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1. BEVEZETES, TEMAVALASZTAS INDOKLASA
1.1. TEMAVALASZTAS INDOKLASA

,.Keveset tudunk arrél, hogyan is tanuljuk a matematikdt. Semmiképpen sem ugy,
hogy bevéigjuk a szorz6tdblat vagy a Peano-axidmakat. Matematikdt dgy tanul az ember,
hogy szdmol, példdkat old meg és beszélget, ami sokkal hatékonyabb az olvasdsndl és a
figyelésnél.” (Hersh, 2000, p. 28.)

Tapasztalataink szerint, akik barmilyen fokon matematikatanitdssal foglalkoznak —
kisiskolds kortdl felfelé — aligha allithatjdk, hogy a matematika tanitdsa koriil minden
rendben van. Til sok azoknak a gyerekeknek a szdma, akik nem szeretik a matematikat,
és minél idésebb korosztalyt tekintiink, anndl tébben vannak.

Sajnos a tanuldk egy része sosem jut el oddig, hogy megértse, mit is jelentenek azok a
matematikai fogalmak, amelyekrdl tanul. Jobb esetben elérhetik, hogy tigyesen tudnak
banni bonyolult szimbélumrendszerekkel.

Dienes Zoltdn 1973-ban irt szavai sajnos még ma is iddszeriek. ,,A fogalmak
megértése terén kiilondsen sulyos, szinte kétségbeejtd a helyzet. Szavakban ugyan
elismerik a matematika megértésének sziikségességét, de val6éjdban a matematikai
informécidk kozlésének jelenlegi médszere ezen a teriileten az esetek nagy tobbségében
cs8dot mond. Természetesen mds megérteni, hogy miikkédik egy mechanizmus, mint
megérteni a mogotte rejld gondolatokat. Egy gyerek jartas lehet a linedris egyenletek
megolddsanak technikdjaban anélkiil, hogy fogalma lenne arrél, mi is tulajdonképpen
egy linedris egyenlet. Masképp szélva, egy gyerek konnyen érezheti gy, hogy érti a
matematikat, noha valéjdban nem érti; fogalma sincs példaul az altala ismert kiillonb6z6
eljardsok kozotti kapcsolatokrdl. Nagyon konnyen tdmadhat a pedagégusnak is az a
benyomadsa, hogy a gyerek mar ért valamit, holott val6jaban tavol 4ll attél. A gyerekek
ugyanis hamar megtanuljdk a szabvanyos vélaszokat, és ez konnyen keltheti a megértés
latszatat. Elég azonban egy kevésbé szabvanyos kérdés, és maris kideriil, hogy a szavak
mdgiil hidnyzik a gondolat.” (Dienes, 1973, p.24.)

Kisiskolds korban fontos matematikai, ezen beiil geometriai fogalmakat készitiink
eld, alapozunk meg. Ekkor még nem mindig adunk teljesen egzakt definicidkat a
fogalmakra, mert ezzel nehezebbé tennénk azok megértését, tdlbonyolitandnk az
egyébként is absztrakt matematikat. Ha viszont a fogalmak eldkészitését és kialakitasat
kell6 koriiltekintéssel és tevékenységekkel timogatva végezziik, akkor a gyerekek olyan
alapokhoz jutnak, amelyekre a kovetkezd években biztonsdggal épithetnek, batrabban
haladhatnak az egyre ,,elvontabb” fogalmak tanitdsa felé.

Korabbi tapasztalataink szerint — amit példaul a tanit6képzds tanitdsi gyakorlatok
latogatdsdndl érzékeltiink — a fogalomalkotdsndl a pedagégus nem mindig a megfeleld
moédszert alkalmazza: tdl sok a tandri magyardzat, kevés az irdnyitott felfedeztetés,
cselekedtetés. A gyerekeknek sok esetben kész informdcidkat nydjtanak, ezeket kell
.betanulni”.

,,Ha a pedagégus gondolkoddsi tipusa megegyezik a tanulé gondolkoddsi tipusdval,
akkor a ,,magyardzat” nagyobb valdsziniiséggel célba taldl. Az ilyen kivételes esetektdl
eltekintve azonban a leggyakrabban tanitott matematika nem egymadsra épiilé fogalmak
rendszere, amely mind személyes tapasztalatokbdl sziirdédik le a pszicho-dinamikus
folyamat tutjan, ahogy azt Piaget olyan taldléan leirja. Az altaldban tanitott matematika
asszociativ jellegli, vagyis a gyerekek bizonyos helyzethez bizonyos eljardsokat
kapcsolnak, és ezeket az eljardsokat minden esetben elvégzik, amikor olyan helyzet



keletkezik, amelyhez az illetd ,eljardst” asszocidltdk. Ha azonban a helyzet kisség
megviltozik, példdul egy problémat kissé eltér6 médon fogalmazhatunk meg, vagy akar
csak mdsfajta betiiket hasznalunk, akkor a gyerekek tgy vélik, hogy teljesen 1j helyzettel
dllnak szemben. Minthogy nem jon létre a transzfer (mds helyzetekre vald 4tvitel,
alkalmazas), hiszen a helyzetet a maga 4altaldnossdgdban nem latjdk at, a kivant
eljardsokat egyszeriien nem végzik el, vagy rossz eljardsokat hajtanak végre, és igy rossz
feleletet adnak. Ahhoz, hogy olyan tanuldsi helyzetet teremtsiink, amely megfelel a
matematikatanulds itt leirt alapvetd kovetelményeinek, az osztilykozosség egészen mas
megszervezésére és egészen mds kozlési rendszerre van sziikség.” (Dienes, 1973, p. 74-
77.)

Dienes Zoltdnnak ez a megéllapitdsa a matematikatanitdsr6l semmit nem veszitett
erejébdl az elmiilt id6k sordn, s6t, az utébbi iddben még inkdbb tugy érezziik, hogy
nagyobb hangsilyt kellene kapnia a matematikatanarok tovabbképzésénél is ezeknek a
soroknak.

Ez a megallapitdsa kiilonosen érvényes a geometria — mérések tanitdsandl. A
bemutaté O6rdkon, a hallgatéi tanitdsok latogatdsdndl tapasztaltak, valamint a jelen
kutatast megeldzé mérdlapos adatfelvétel értékelésekor szerezett ismeretek alapjan gy
lattuk, hogy a gyerekek egy részének nincs megalapozott mennyiségfogalma. Ennek
kovetkezményeként nagyon nehezen megy a mértékvaltas, nem tudjak jol megbecsiilni a
mennyiségek, targyak, dolgok méreteit. Feltételezhetd, hogy a mértékegységeket minden
konkrét tapasztalds nélkiil tanuljdk, rogzitik példaul, hogy a méter és a deciméter kozott
10 a véltészdm, ami tobbnyire puszta memorizédldssal torténik, nem pedig gyakorlati
tevékenység sordn. Ezért fordulhat el6, hogy a méter deciméterekbe torténd
atalakitdsandl a tanul6 nem ismeri fel a ,,valtds irdnyat”, és szorzds helyett osztdst végez.

A tanuldk elég nagy része nemcsak egy mennyiségfajtin beliil nem tud eligazodni a
mértékegységek kozott, hanem keveri a kiilonféle mennyiségeket is — a tomeget az
trtartalommal, a hosszisdgot a teriilettel, stb. Mivel lattuk, hogy ezek a problémdk a
mennyiségeknél mar elég kordn jelentkeznek, ezért a kutatdsainkban az iskolai tanulds
kezdetéig mentiink vissza.

A hosszisdg és keriilet fogalmdnak kialakitdsa, tanuldsa sordn a szemléltetés és
cselekedtetés nélkiili oktatdsndl szdmos nehézséggel kell megkiizdeni a tanuléknak.
Problémat jelenthet a képzelet, a térszemlélet, a kéziigyesség hidnya, az anyanyelv nem
megfeleld szintje stb. A témakodr épiilése szempontjabdl nem tekinthetiink el a nyelvi
kommunikiciés vonatkozdsok vizsgdlatatol sem. Koztudott, hogy az anyanyelv
matematikdban t6rténd haszndlata sokszor eltér a kdznapi hasznalattol.

A nyelvhaszndlat kérdését sok matematika didaktikdval foglalkozé kutaté roppant
fontosnak tartja. John Holt nemzetkozi elismerést kivivott kutatd igy ir errél: ,,... az
iskoldban az egyik legfontosabb célunk, hogy olyan eszkozt adjunk a gyerekeknek — a
nyelvet —, amellyel tanulni, gondolkozni és beszélni tud arrdl a vildgrél, amelyben él.
Pontosabban, szeretnénk segiteni abban, hogy ezt a mar meglevé eszkozét finomitsa.
Ugy tesziink, mintha ez a nyelvi eszkoz tokéletes volna, és a gyereknek egyéb
tennival6ja sem volna, mint megtanulni annak helyes — példdul éltalunk is kovetett —
haszndlatit. Holott sok vonatkozdsban a nyelv az egyik legtokéletlenebb eszkoz. ...
Nézziik a mellékneveket. Vannak, hogy tigy mondjam, abszolut jelzdk: kerek, kék, zold,
négyszogletes. De sok koziiliik relativ: hosszi, rovid; vékony, vastag; sulyos, konnyfi;
magas, alacsony; kozeli, tdvoli; konny(, nehéz; hangos, halk; meleg, hideg. Ezek egyike
sem abszolit jelentésii. A hosszd és a rovid csupdn azt jelenti, hogy hosszabb vagy



rovidebb valami mésndl. A gyerek sokat hallja valamir6l az egyik nap, hogy hideg, a
mdsik nap meg azt, hogy meleg, ugyanarr6l a dologrél egyszer azt, hogy hosszd,
masszor azt, hogy rovid. A szavakat Ggy hasznéljuk, mintha rogzitett jelentésiik volna,
ugyanakkor folyton véltoztatjuk a jelentésiiket.” (Holt, 1991, p. 99.)

Egyetértve Holt megéllapitdsdval a kutatdsban kiilonds gondot forditottunk a
nyelvhaszndlat fejlédésének segitésére. Fontosnak tartottuk a térbeliséget kifejezd
szavak jelentéseinek értelmezését, illetve djra értelmezését, megvilagitani azok jelentését
a kiilonbo6z6 szitudcidkban, hogy képes legyen a tanulé megtaldlni a megfeleld szavakat
a targyak hosszisdgméreteinek kifejezésékor.

Hersh a matematika és filozofia kapcsolatardl irt konyvében érdekesen mutatja be a
matematika természetét. Ebben utal a matematika valdsdggal valé kapcsolatira és
elvontsagéra.

,»A matematika olyan, akdr a pénz, a hdbord vagy a vallds — sem nem fizikai, sem
nem mentdlis, hanem tdrsadalmi tény. A matematikt (akdrcsak a pénzt vagy a valldst)
nem {rhatjuk le kizardlag fizikai jellemzdkkel, centiméterben és kilogrammban, de
kizar6lag mentélis jellemzdékkel sem, példaul szokdsok és reflexek osszességeként. Csak
tarsadalmi, kulturdlis, torténelmi Osszefiiggésben van értelme beszélni réla.” (Hersh,
2000, p. 261.)

Mi is tarsadalmi (a gyerekek sajdtos tdrsadalmdban), kulturalis (a tantidrgyon beliil és
a tantargyak kozotti kapcsolatok hangstlyozasaval) és torténelmi (a mértékegységek és
tanitdsi modszerek torténetiségének) Osszefiiggésben kivdnjuk megvildgitani a
hossziisag- €s keriiletfogalom elméletét és tanitdsat.

1.2. GEOMETRIATANITASUNK PROBLEMAI

A geometria tanitdsa még mindig egyes esetekben a gorog geometria felépitési
modjat koveti, amely a mennyiség tanitdsatdl jut el az alakzatok geometridjdig. Maga a
~geometria”, azaz a ,,foldmérés” sz6 is mérésre utal.

Véleményiink szerint a méretes geometria tanitdsandl kettds tdton kellene haladni.
Egyrészt a méréseknek egyfajta torténeti bevezetését kellene kovetni, mésrészt ezzel
parhuzamosan is, de ezt megeldzden is tobbet kellene foglalkozni az alakzatokkal. Ez a
két vonal példdul a sikbeli alakzatok keriiletének, teriiletének mérésénél taldlkozna.
Mivel az elsd geometriai megfigyelések mindségi és nem mennyiségi jellegliek, ez azt is
bizonyitja, hogy az alakzatokkal valé foglalkozdsnak meg kellene eldéznie a mérést,
amelyre alig taldltunk példat.

Néhany pedagdgus, foleg elsd két osztdlyban, a geometria tanitdsit a mérések, sot
csupdan a mértékegységek tanitdsira szikiti le. Igy kimarad az a mindségi szakasz,
melynek sordn a tanul6k gondolkoddsidban végbemehetne az attérés a térbeli konkrét
miiveleti szintr6l az elvont, logikai miiveletekkel operalé gondolkoddsi szintre.
Tipikusan mindossze harom olyan alakzat van — az egyenes szakasz, a téglalap és a
négyzet — amellyel az alsé tagozatos négy év mindegyikében foglalkoznak a gyerekek, a
tobbi geometriai fogalom varatlanul vagy hirtelen bukkan fel, vagy pedig hosszi sziinet
utdn keriil elé djbdl, figyelmen kiviil hagyva a tanulds folyamatossdgdnak és
fokozatossdgdnak alapelvét. (Piscalo, 1977)

Magyarorszdgon is jellemzd az, ahogyan a helyzetet a kora gyerekkori
geometriatanits szakértdje, A. M. Piscalo jellemezte.

A hossziisdgmérés tanitdsandl tapasztalataink szerint a tanuléknak minden életkorban
komoly problémadik vannak. Ennek okai lehetnek:



» mar elsé osztilyban olyan fogalmakat, Osszefiiggéseket kell megtanulniuk,
amelyre életkori sajatossdgaik miatt egy résziik még konkrét targyi tevékenység
végzésével vald tanuldssal egyiitt sem képes; (gondolunk itt a mértékegység és
mérdszam forditott ardnyu valtozasara)

> a tanuldk, id6hidny miatt, dltalaban kevés mérési tapasztalatot szereznek, ami
nem elegendd a redlis becslések végzéséhez;

> tobbnyire minden elGzetes megtapasztalds nélkill feltételezziik, hogy a
gyerekekben mar 7 éves korra kialakul a mennyiség 4allanddsdga, az
Osszefiiggéslatdsnak és az absztrakcidénak olyan szintje, amellyel a tanult
szdmkorben mértékvaltdsokat tudnak végezni. Ez nincs Osszhangban sem
Piaget elméletével, sem a valds helyzettel;

» atankonyvek a kiilonboz6 mérésfajtdkat kozvetlenill egymas utan targyaljak, s
a tanitok tobbsége is ezt a sorrendiséget koveti a tanitds sordn. Igy a gyerekekre
egyszerre zuditjdk rd az Osszes mértékegység fajtit a koztik levd
Osszefiiggésekkel egyiitt. Ez a tanulék tobbsége szdmdra még
attekinthetetlenebbé teszi a rendszert.

2. A KUTATAS

A kutatdsunk miifaja tdgynevezett természetes kisérlet, mivel természetes
élethelyzetekben, illetve a gyermek természetes tevékenységének folyamatidban (jaték,
tanulds, munka) végeztik azt. A célszerlien kivdlasztott természetes szitudcidban,
gondosan kontrolldlt feltételek mellett olyan pedagdgiai helyzetet teremtettiink, olyan
oktatasi modszert alkalmaztunk — mint kiils6 fiiggetlen véltozét —, amellyel a kisérletben
részt vevd tanuldk tantdrgyi tuddsszintjét, mint belsé fiiggetlen valtozét egy
meghatdrozott szinvonalra kivantuk fejleszteni, és ezeknek a tényezdknek a
teljesitményre kifejtett hatdsat folyamatosan nyomon kovettiik.

A fiiggetlen valtozé (az oktatasi médszer) jellege szerint ez egy eldidézett kisérlet,
mivel a mdédszerrel vald tanitds folyamatét a kutatds sordn hoztuk 1étre.

A Kkisérletiink csoportos, Onkontrollos kisérlet. A csoport munkdjat, a kialakult
fogalmi szinteket a tanulok egyéni adottsigait, ismereteit folyamatosan rogzitettiik,
elemeztiik.

Kisérletiinket tehat egy klasszikus, eldidézett, egycsoportos, Onkontrollos,
természetes kisérletnek tekintjiilk. Bar a kutatdsban ennek egy komplexebb véltozatat
alkalmaztuk. A kisérlet programozasidban a célok és az elért eredmények dinamikus
kolcsonhatdsat is figyelembe vettilk, azaz a fiiggd valtozékban bedllé6 mddosuldsok
alapjan a kisérleti programot id6r6l idére médositottuk, megujitottuk.

Mivel ennél a kisérleti formandl a fiiggetlen valtozé altal okozott mddosulds
nagysdgat csak a tapasztalati valésziniiséggel lehet egybevetni, ezért a valtozds mértékét
biztonsdgosan mindsiteni nem tudjuk

2.1. A KUTATAS TEMAJA

A kutatds azt vizsgalta, hogy az alkalmazott médszerek milyen mindségben segitik
eld a hosszisag és a keriilet fogalmanak el6készitését és kialakitdsit. A vizsgdlodast az
aldbbi problémakorokben végeztiik (a felsorolds nem feltétleniil jelent sorrendet):

» régi magyar hosszisag-mértékegységek megismerése és ezekkel mérések
végzése;



2.2.

a hosszisdg szabvinymértékegységeinek folyamatos bevezetése, ezekkel
mérések végzése;

a becslési készség folyamatos fejlesztése, a becslésre adott értékek
feliilvizsgalataval, megmérésével, igazolasaval;

a hosszisdg fogalmdhoz és méréséhez kapcsolédd matematikai, hétkoznapi és
mas tudomanyteriileteken alkalmazott fogalmak, és a kozottiik levd kapcsolatok
értelmezése;

a sokszogek, ezen belil a téglalap és a négyzet fogalmdnak alakitdsa
tevékenységgel, rajzzal;

a keriiletfogalom eldkészitése és kialakitdsa tevékenységgel (kotelekbdl,
szivoszalakbol hdromszogek, négyszogek alkotdsdval), négyzethdlén vald
rajzoldssal, méréssel, szdmolassal.

a beszélgetéseink sordn beépitettilk azokat az ismereteket, amelyeket a
gyerekek eldzetes ismereteibdl meritettiink.

A KUTATAS CELJA

A kutatdsunk célja tobbirdnyu:

>

>

>

2.3.

minél tobbet megtudni arr6l, hogy a hosszisdgfogalomhoz kapcsoléddan
milyen el6zetes ismeretekkel érkeznek a gyerekek az iskoldba;

feltirni a hosszisdg és keriilet fogalmdnak kialakitdsa sordn el6fordulé
problémdkat, félreértelmezéseket, hidnyossdgokat;

olyan médszert kialakitani a mérések tanitdsdval kapcsolatban, amely sordn:

o olyan helyzeteket teremtiink, amelyekben a gyerekek maguktél fedezik
fel az Osszefiiggéseket, javitjdk sajit és mdsok pontatlan
meghatdrozasait;

o a becslési készség fejlesztését nagyszami, nagysidgdban és
mértékegységekben is kiilonboz6 mérésekkel megalapozni;

o a tanult ismeretek jelent6sége és fontossdga keriil hangsilyozasra a
gyakorlatban valé alkalmazhatésagéaval;

bizonyitani hogy a matematikai ismeretek a valésdgbdl, a tapasztalatokbol
eredeztethetdk és minden témakorrel, tudomanyteriilettel 6sszekapcsolhatok.

A KUTATAS HIPOTEZISEI

Alaphipotézisiink az, hogy a kisgyermekeknek a matematika olyan absztrakt
fogalmait mint a hosszisdg, keriilet a szdmukra érdekes — a megértésig aktivizdld —
konkrét gyakorlati tapasztalatszerzésen keresztiil lehet kialakitani.

Feltételezésiink szerint a hosszisdg fogalmdnak kialakuldsat, a mérésfogalom értését,
a mértékegység és mérdszam kozotti kapesolat elsajatitasat, valamint a hosszisagmérés
mas tudomdnyokban és a mindennapi életben val6 alkalmazasat eldsegitik:

>

>

a tanuldk sziikebb és tdgabb kornyezetében torténd becslések, mérések végzése
Osszeméréssel, killonféle természetes és  szabvanymértékegységekkel,
véaltozatos munkaformaban;

a hosszisdggal kapcsolatos nyelvi ismeretek fejlesztése, tudatositdsa.

A keriilet fogalmdnak kialakuldsat el@segitik:

>
>

nyitott és zart torott és gorbe vonalak hosszdnak meghatirozésai;
haromszogek, téglalapok, négyzetek alkotdsa konkrét tevékenységekkel;



» a sokszogek oldalai hosszanak és azok 6sszegének meghatarozasa, amellyel azt
hangsilyozzuk, hogy a keriilet hossziisdgjellegli mennyiség;
» valamint a keriilet kiszamitasdnak tobbféle médon vald lejegyzése.

2.4. KUTATASI KERDES

A kornyezetiinkben vald becslésekkel, mérésekkel, nyitott és zart torottvonalak
rajzolasaval és hosszuk meghatdrozasaval, sikeriil-e a gyerekeket kelléképpen motivalni
a témakor tanuldsdra, valamint kelld tevékenységgel tdmogatva a keriiletfogalmat meg
tudjuk-e alapozni megfeleléen?

2.5. A KUTATAS MODSZEREI

A kutatds lebonyolitdsa tobb fazisbol 4llt. Az elsd fazisban 3. és 4. osztilyokban
mérblapok segitségével elézetes vizsgilatot végeztiink, hogy feltdrjuk a hosszisdgmérés,
valamint a keriiletfogalom alakuldsa témakor tanitisdnak problémdit és a gyerekek
gondolkoddsdnak sajatossdgait (esetleges hibdit). Az itt tapasztaltak alapjdn terveztiik
meg a kutatast, illetve megfogalmaztuk hipotéziseinket.

A kivdlasztott osztdlyban lebonyolitott kisérletet el6szor négy ciklusra terveztiik,
majd a tapasztalatok és a lehetdségek alapjan ezt 6 ciklusra médositottuk.

Az egyes ciklusok kezdetén és befejezésekor — félévente — folyamatosan
mérOlapokkal, esetenként interji segitségével vizsgaltuk a gyerekek ismereti szintjét,
azaz nyomon kovetd vizsgdlatokat végeztink. A kapott eredmények alapjan
folyamatosan korrigdltuk eredeti elképzeléseinket, hogy a fejlesztés minél jobban
illeszkedjen a gyerekek gondolkoddsdhoz, ismereti szintjéhez és a valésidghoz. A
ciklusokon beliil végzett ellendrzések (amire az adott lehetdséget, hogy tobbnyire
feladatlapokon dolgoztak a gyerekek) informativak voltak, tdjékoztattak benniinket a
tovdbbhaladds lehetdségeirdl, ezek alapjan terveztik a kovetkezd foglalkozdst. A
hatdsvizsgélat sajatos, folyamatként és eredményként is értelmezhetd.

A foglalkozasokrdl audio- és videofelvételek késziiltek.

2.6. A KUTATAS HELYE ES IDEJE

A kisérletet Debrecenben a Bocskai Istvan Altaldnos Iskoldban végeztiik.
A kisérletet els6 osztalyban kezdtiik, 2004. 4prilisaban, a kisérletben az 1. a. osztély vett
részt.

A kisérletet lezar6 tesztet a gyerekek 2007. méajusdban toltotték ki.



3. A KUTATAS TEMAJANAK TORTENETI ATTEKINTESE
3.1. A HOSSZUSAGMERES TORTENETI ATTEKINTESE

A mérések az élet szdmos teriiletén, a kiilonbozé tudomdnydgakban, igy a
matematikdban is megjelennek. Az egyes mennyiségek méréséhez kapcsolddo egységek,
a szabvanymértékegységek kialakuldsa hosszu folyamat eredménye.

3.1.1. A hosszasag-mértékegységek eredete

A mérés gondolata maga valdszinilileg egyidds az emberiséggel. Kezdetben ezek
eszkozei a kornyezetben taldlhaté targyakhoz (kovek, magvak, levelek), az ember
testrészeihez (lab, konyok, tenyér stb.), a test teljesitOképességéhez (az 1 nap alatt
megtehetd ut, majd az egy nap alatt megmiivelhetd foldteriilet) kotddtek. Legkorabbi a
hossziisagmérés lehetett.

Természetes, hogy a korai mértékegységek koziill az emberi testb8l szarmazdok
terjedtek el, hiszen az emberi kéz, kar, 1db, testmagassdg eleve adott, mindig ,,kéznél”
volt és ezek segitségével mod nyilt a kiilonbozd hosszisdgok 6sszehasonlitdsdra. A korai
hosszmértékegységek: 1 ujj, 1 hiivelyk, 1 tenyér, 1 arasz, 1 14b, 1 kar (réf), 1 1épés, 1 61,
sok 1épés (stddium, mérfold). A ,lab” nevli mértékegységet majdnem az Osszes
civilizdciéban hasznaltdk. Mivel a testrészek mérete kozott szammal is kifejezhetd
viszony 4llt fenn (pl. 1 tenyér = 4 ujj), sajatos mértékrendszer is létrejott. Az egyes
emberek testrészei azonban kiilonboztek egymdstdl, az egyértelmiiség miatt
szilkségszerlien jelentkezett az egységesités igénye. A megegyezéssel bevezetett
eszkozok haszndlata kezdetben egy-egy telepiilésre szoritkozott. A kozosség altal
elfogadott megfelel6 mérték nagysagat ramérték egy botra, vesszdre vagy ridra. Ezzel
1étrejottek az els6 mérdeszkozok. (GOdényné, 1984. p. 4-6.)

A Biblidban is szdmtalan utaldst taldlunk a kiilonféle mértékegységekre, amit mar a
gorogok is hasznaltik.

Az Oszovetségben a hosszisagmérés alapegysége a "konyok" (a régi Biblidban
"sing"). A konyokhossz az a tdvolsdg, amely egy 4tlagtermetli ember alsokarjdnak
hossza a konyokétdl a kozépsé ujja hegyéig. Elnagyolt szamitds szerint ezt ma fél
méternek szoktdk venni, pontosabban: 44,4 cm.

Az "arasz" a konyokhossz fele: 22,2 cm. A "tenyérnyi" hosszisdg (illetve szélesség)
az arasz egyharmada: 7,4 cm. Az "ujjnyi" hosszisdg a tenyér negyede: 1,85 cm. (Ezékiel
konyvében a konyokhossz egy tenyérnyivel nagyobb a szokdsosndl: 51,8 cm. -
Ugyancsak Ezékiel konyvében szerepel egy hosszabb méréeszkoz, a "mérénad", amely
az el6bb emlitett konydkhossz hatszorosa, tehat 3 m 11 cm.)

Az Ujszovetségben is megvan a "konyoknyi" hosszisig. Az "61" tavolsdgmérték,
hossza: 1 m 85 cm. A "futam" (gorogiil sztadion) 185 m. A "szombatnapi jar6fold" nem
egészen 900 m tavolsdgnak felel meg.

3.1.2. A mértékegységek tipusai kialakulasuk modja szerint

» A természetes tipushoz tartoznak az emberi test méreteibdl kozvetleniil,
statikusan szarmaz6 mértékegységek: ujj, hiivelyk, tenyér, arasz, 14b, rof, ol. A
test teljesitoképességébol dinamikusan szdrmazé mértékek: 1€pés, kettds 1épés,
stadium, mérfold.

» A mesterséges tipushoz tartoznak azok, amelyek méréeszkozokbol valtak
mértékegységgé: rud, kotél, vég, bala. (Gédényné, 1984. p. 9-10.)



3.1.3. Meértékegységek egységesitési torekvései Eurépaban

Az egyes orszdgokon beliili egységesitési torekvések mellett az orszdgok kozotti
egységesités gondolata is er6sodott.

Simon Stevenius 1584-ben, De Thiende cimii munkdjidban a mértékegységeknél a
decimadlis rendszer bevezetését javasolta.

A manufaktura fejlodése, a kialakul6félben levd egységes nemzetkozi piac, majd az
ipari forradalom mind-mind kényszeritd erdvel hatott egy egységes mértékrendszer
kidolgozésdra. Sok tudds faradozott azon, hogy a hossziisdg egysége példdul ne az
uralkodé valamely testrészének a mérete (ldb, hiivelyk), hanem egy bdérhol
reprodukdlhat6 hosszisag legyen.

Azt Christian Hughens (1629-1695) javasolta eldszor, hogy a mértékegységeket
természeti allandokbdl vezessék le. 1664-ben a hosszmérés egységéiil a masodpercinga
hosszét javasolta. Ezzel a hosszisagegységet az idomérésre probalta visszavezetni. Ezt
az oOtletet azért vetették el, mert a csillagdszok kimutattdk, hogy a mdsodpercinga nem
mindeniitt ugyanakkora.

G. Mouton, francia csillagdsz a délkor egy fokpercnyi hosszdn alapuld
mértékrendszert kivdnta bevezetni.

A Francia Tudomdnyos Akadémia 1736-ban kikiildott egy expediciét a Fold
délkorének megmérésére. A mérés Peruban és Lappfoldon tortént. A kapott eredményt
ugyan nem hasznositottdk, de annyi haszna mindenesetre volt a méréseknek, hogy
egyértelmiien bebizonyitsa a Fold gombalaktdl eltérd, lapult voltat.

A francia forradalom iddszakdban keriilt el6térbe djra az egységesités gondolata,
amikor Laplace felelevenitette Mouton 1670. évi javaslatit, mely szerint a
mértékegységet a Fold méreteihez kell kotni.

Charles Maurice Talleyrand-Périgord herceg 1790-ben javasolta a Nemzetgytilésben
a méterrendszer bevezetését, 6 a mdsodpercinga hosszat valasztotta volna a hosszuisag
mértékegységéiil.

A Francia Tudomanyos Akadémia a Périzson dthalad6 negyed délkor tizmilliomod
részét javasolta. Az 1791. marcius 26-an 0sszehivott nemzetgyiilés elrendelte a francia
Akadémia 4ltal javasolt mérés elvégzését, ami, a méter meghatdrozasat célozta meg. A
mérés elméleti és gyakorlati megtervezése Borda, Condorcet, Lagrange, Laplace és
Monge érdeme.

1793 maéjusdban javasoltdk eldszor a méter sz6t a hosszegység megnevezésére,
amely a gordg metron sz6bol szarmazik.

1799 juniusara elkésziilt az &sméter és az Oskilogramm. A Francia Nemzeti
Archivumban helyezték letétbe. A keletkezése idején a méterrendszer még
Franciaorszagban is megeldzte a korat. Tobbszor is el kellett rendelni a kotelezd
haszndlatat, utoljara 1837-ben. Nagy erdvel megindult a diplomadciai és a szervezdmunka
a ,,méter” rendszer nemzetkozi elismeréséért.

1859-ben James Clark Maxwell javasolta, hogy a méter 1j meghatdrozdsa a natrium
sarga szinképvonala legyen.



1867-ben a parizsi viladgkidllitdson Jakobinak, a szentpétervari tudomanyos akadémia
elnokének kezdeményezésére méterbizottsdg alakult, mely leszdgezte, hogy a
méterrendszer tokéletesen megfelel a tudomany és a gazdaségi élet igényeinek.

1870. mdjus 20-dn irtdk ald Pdrizsban a “Méterkonvenciét”. A méter altalanos
bevezetésének elokészitésére 1875. majus 20-an Parizsban 18 dllam részvételével
"Nemzetkozi Méteregyezmény" gyiilt 6ssze. Ennek ajanldsdra alakult megl889-ben a
Nemzetkozi Suly- és Méréstigyi Hivatal (CIPM).

Ekkoriban a méter fogalmat zavaré kettdsség jellemezte: egyrészt a délkor negyven-
milliomod részét, mint vélt természeti dlland6t jelentette, masrészt a levéltari méterrid
hosszdt, mint a geodéziai allandé anyagi megtestesitdjét. Igazab6l a mértékek
hitelesitéséhez csak ez utdbbit lehetett felhasznalni, ezért a méternek a délkor hosszabdl
torténd szarmaztatdsat teljesen elvetették, és etalonnak az id6kozben elkésziilt dsmétert
tekintették.

3.1.4. A méter etalonok és meghatarozasuk

1791-ben a francia Akadémia a Fold Pdrizson dthaladé délkorének
negyvenmilliomod részeként javasolta meghatdrozni a hosszisdg alapegységét, amit
méternek neveztek el. A mérés elvégzése utdn 1799-ben elkésziiltek platina-iridium
méter-etalonok.

A méter definicidja ebben az iddszakban igy hangzott:
Egy méter az a tdvolsdg, amely a pdrizsi Osméter két kozépsd osztidsidnak a
tengelyvonalak altal hatdrolt szakasza kozott mérheté 0°C-on, 750 torr nyomdason a fent
részletezett aldtdmasztas mellett. (Fodor, 1994, Mértékegység lexikon)

Az dsmétert Sevresben 6rzik, egy kiilon e célra emelt épiiletben.

~ Ezt a meghatdrozast 1889-ben az iparilag fejlett dllamok Anglia és az Egyesiilt
Allamok kivételével elfogadtak.

1927-ben pontositottdk a méter definicidjat: A hosszisdg mértékegységét - a métert -
az a 0°C-on mért atlagos tdvolsdg hatdrozza meg, amit arra a platina-iridium rddra
jeloltek, amelyet a Nemzetkozi Stly- és Mértékiigyi Hivatalban Oriznek, és az els6 Stily-
és Meértékiigyi Ertekezlet, a CGPM a méter alapmértékének fogadott el. Feltételiil
szabtdk, hogy ezt a rudat normdlis 1égkori nyomdson tartjdk, és aldtdmasztjdk két,
legaldbb egy cm 4tmérdjli gorgdvel, amelyek egymadstdl 571 mm tdvolsdgra vizszintes
sikban szimmetrikusan helyezkednek el.

Felvetddott annak az igénye, hogy olyan hosszisagot taldljanak, amelyhez kapcsolva
megfeleld laboratériumi koriilmények kozott barhol a vildgon reprodukalhaté a méter.

Az 1927-ben megtartott VII. Suly és Mérésiigyi Nemzetk6zi Konferencia a méter
definici6jat a kadmium voros vonala hullimhosszdhoz kapcsolta.

A méter az a tdvolsdg, amely a kadmium vords vonala hullimhosszdnak 1 553
165,13 szorosit teszi ki 15 °C-on, 760 torr nyomdson, a levegd 0,03% CO0, tartalméanal,
2=9,80665 m/s” nehézségi gyorsulds mellett (Acq = 0,64384696 m)

Ezzel a mérés bizonytalansaga 10 nagysigrendii. Ez a definicié az etalonnal
szemben tdmasztott egyre fokozdd6 pontossdgi kovetelmények miatt csak 1960-ig volt
érvényben, ugyanis a kadmium ldmpa magas hdmérsékleten dolgozé fényforras volt, és
nem adott kellden éles interferenciacsikokat.



Az 1960 oktéberében, Parizsban megrendezett XI. Suly- és Mérésiigyi Nemzetkozi
Konferencidn, az etalonképzési elv megtartdsa mellett, a kadmium helyett a 86-0s
tomegszdmu kripton izotép sugarzasara alapozott meghatarozast iktattak torvénybe.

A hosszisdg mértékegysége a méter (m). A méter a kripton-86-atom 2p;y és 5d;
energiaszintje kozotti  atmenetnek megfeleld, vdkuumban terjedd  sugdrzas
hulldmhosszisaganak 1640763,73-szorosa.

Elfogadtdk, hogy a méterhez a milli-, a kilo-, deci- és a centi- prefixumok is
hasznélhat6k

A métert 10° pontossdggal lehet a kriptonldmpds interferométerek segitségével
reprodukdlni. A sugdrzds hullimhossza ennél elvben nagysdgrendekkel stabilabb,
azonban sajnos egyetlen kriptonatom sugdrzasat lehetetlen kiilonvalasztani. Az atomok
sokasdgdnak sugdrzdsa viszont nagy spektrumvonal-szélességet okoz, jéval nagyobbat,
mint pl. a 1ézereké.

A mérhetd mennyiségek koziill mar sok évtizede az id6 az a mennyiség, amit a
legnagyobb pontossdggal tudunk mérni (egyes forrdsok szerint ma a bizonytalansag 10
16). Ez mar 1906-ban M. Planckot, ill. 1961-ben C. H. Towerst arra vezette, hogy a
hosszisdg egységét az id6bol és a fénysebességbdl, mint a természet egyetemes
allanddjabdl szarmaztassa.

A Meéter Definicié Tandcsad6 Bizottsaig (CCDM) 1983. oktéberében Périzsban, a
CGPM XVIL. iilésszakan elfogadtik Bay Zoltan javaslatat.

Bay Zoltant, a vildghiri magyar fizikust, 1965-t8] foglalkoztatta a fénysebesség
minél pontosabb mérése. Az dltala kidolgozott djszerli elven, a koherens 1ézerhulldmok
mikrohulldimokkal  torténd  elektrooptikai ~ moduldciéjan  alapuld  mérései
eredményeképpen 1975-ben a fénysebesség értékét az altaldnos Sily- és Mértékiigyi
Ertekezlet (CGPM) XV. iilésszakdn ¢=299 792 458 m/s-ban rogzitették.

A méter ma érvényben levd definicidja tehat: 1 méter az a tdvolsag, amelyet a fény
vakuumban 1/299 792 458 s alatt tesz meg.

E definicié alapjdn a méter mérésének bizonytalansiga mar csupan legfeljebb 107
nagysdgrendii. A méterrel kapcsolatban a deci- és centi- prefixumok is torvényesek. Ez
vonatkozik a métert és hatvdnyait tartalmaz6 szdrmaztatott mértékegységekre is.

3.1.5. A nemzetkozi események idérendi sorrendbe osszefoglalva

1791. A Francia Nemzetgytilés elrendeli, hogy a hosszmérték j mértékegysége a méter,
mely a Fold Périzson 4thaladé délkorének negyvenmilliomod része.

1798. Megmérik a Parizson athaladé délkor Dunkerque és a Barcelona melletti Monjuick
kozotti tdvolsdgot, minek eredményét egy véglapos méterridon rogzitik.

1889. Az iparilag fejlett dllamok Anglia és az Egyesiilt Allamok kivételével elfogadtik a
méter bevezetését. Ezen év szeptember 24-én Parizsban kisorsoltdk a 30 db méterrid-
mdsolatot.

1927. A VII. Suly és Mérésiigyi Nemzetk6zi Konferencia a kadmium vords vonaldnak
hulldmhosszat fogadta el a méter definici6jaként.

1960. A XI. Sdly- és Meérésiigyi Nemzetkozi Konferencidn, az etalonképzési elv
megtartdsa mellett, a kadmium helyett a 86-os tomegszdmi kripton izotop sugarzasira
alapozott meghatdrozast iktattdk torvénybe.

1983. A Meéter Definici6é Tanadcsadé Bizottsag (CCDM) Parizsban, a CGPM XVI. Siily
és Meértékiigyi értekezleten elfogadta Bay Zoltdn javaslatit, amely a méter
meghatdrozasit a fény sebességéhez kapcsolta.
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3.1.6. Mértékrendszerek

A természettudomanyokban ma a legtobb mennyiséget az 1960-ban bevezetett
nemzetkozi mértékegységrendszer (System International.) egységeivel mérjik. A
mértékrendszer alapmennyiségeinek mértékegységeit alapmértékegységeknek nevezziik.
Ilyen alapmértékegység a méter.

Korabban mas mértékrendszereket is hasznaltak a gyakorlatban. Ilyen, példaul

» a brit FPS-rendszer, amelynek alapegységei a lab (foot), a font (pound) és a

madsodperc (secundum);

» a CGS-rendszer, amely a centiméter, gramm és masodperc mértékegységeken

alapult,

» az MKSA-rendszer, amelynek alapja a méter, kilogramm, masodperc és amper

volt.

> Az SI-mértékrendszer az MKSA-rendszer kiterjesztése.

3.1.7. A magyar hosszisag-mértékegységek torténeti fejlodése, alakulasa

Osi magyar mérték az erd6ol, néveredete: felemelt karral mért testmagassag, a satrak
belmagassdgat mérték vele. Minden bizonnyal hasznaltdk eleink az 8shazdban az erd661
osztorészét, a rofot is, hiszen szomszédaikndl haszndlatos volt. A mértékegységek
sokfélesége mar a kozépkorban is sok nehézséget okozott és azoknak legaldbb
orszagonkénti egységesitésére megjelentek a kezdeményezések. A legrégebb emlékiink a
mértékek sokféleségének egységesitésére vald torekvés Szt. Istvan kirdly idejébdl vald.
(G6dényné, 1984. p. 4-13.)

Az erd6ol helyett I. Istvan a kirdlyi olet vezette be. 1 kirdlyi 61 = 10 kiralyi 1ab (3,126
m). Azl Istvéan altal bevezetett kirdlyi 1db hossza 31,26 cm.

A kirdlyi labat etalonnak tekintve, az Osszes kordbban alkalmazott hosszisig-
mértékegység hosszat a ma haszndlatos mértékegységekkel meghatirozhatjuk. Ennek
eredményét az alabbi tdblazatban foglaltuk Gssze.

mérték ujj |hiivelyk |tenyér |arasz |1db |réf |1épés | Kettés |06l | metrikusan
1épés
ujj 1 1,9537 cm
Hiivelyk |1 1 2,605 cm
1/3
Tenyér |4 3 1 7,815 cm
Arasz 10 |71 21 1 19,54 cm
Lab 16 |12 4 13/5]1 31,26 cm
Ro6f 32 |24 8 31512 |1 62,52 cm
Lépés 48 |36 12 44/5 |3 1 1 93,78 cm
%)
Kettds 9% |72 24 91/8 |6 |3 |2 1 1,8756 m
1épés
0l 160 | 120 40 16 10 |5 [31/3|12/3 |1 |3,126m

Az orszigosan kitelezéen hasznalatos hosszmértékek gyakran valtoztak az Arpadhaz
kihaldsa utdn, féleg a budai, bécsi, pozsonyi mértékek voltak a meghatirozok, de
Erdélyben és a Partiumban tobbnyire sajidtos mértékrendszert haszndltak.
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Tobb oklevél taldlhaté a levéltdrainkban, amelyek a mértékegységek orszagos
egységesitési torekvését tiikrozik.

1405-ben Zsigmond kirdly a budai mértékegységek haszndlatit teszi kotelez6vé az
egész orszagban.

1488-ban nyomtatasban is megjelentek a kirdlyi mintdk.
A torok uralom alatt a budai mértékegység orszagos érvényesitése csokkent.

1588-ban II. Rudolf elrendelte, hogy a régi mérték helyett a pozsonyit kell hasznélni.
A torok kiverése utan djbdl rendezni kellett a mértékegységek hasznélatat.

1696-ban a Budai Mértékfeliigyeld a bécsi Ol bevezetését irja eld.

A magyar mértékegységek torténetében jelentds évszdm az 1715. Ekkor helyezték el
a pozsonyi régi varoshdza faldn a ma is lathaté mértékegységet. A kaputdl jobbra lathat6
az akkori hivatalos 61 /1901,9 mm/, balra a pozsonyi réf /784 mm/. 1717-ben VI. Karoly
a pozsonyi mérce alapjan szabdlyozta ismételten a mértékegységek kotelezd hasznalatit.

1854-ben kotelezOvé tették az alsé-ausztriai (bécsi) mértékeket az egész orszig
teriiletén, kivéve Erdélyt és Partiumot.

3.1.8. A méterrendszer bevezetésekor hasznalatban 1évé hosszisag-
mértékegységek

Magyarorszdgon 1874-ben dontdttek a méterrendszer bevezetésérdl, de még
évtizedekig haszndltdk az emberek a kordbbi ,hivatalos” mértékegységeket. A régi
magyar hosszisdg-mértékegységek koziil az 61 volt a legmaradandébb, hiszen az ebbdl
szdrmaz0 [1-0lt még ma is haszndljak. A nagyobb telkek méretét még ma is gyakran []-
olben adjdk meg (bar a hivatalokban mar egyaltalan nem hasznaljak, csak a hétkoznapi
életben), ami tulajdonképpen 1 olyan négyzetnek felel meg, amelynek minden oldala 1
ol. A réffel, singgel viszont mar f6leg csak az irodalomban taldlkozhatunk.

10l =1,89648 m
1réf=0777m

11ldb = 0,31608 m

1 hiivelyk = 0,02634 m

1 vonal = 0,002195 m

1 magyar mérfold = 8353,6 m

3.1.9. A szabvanymértékegységek bevezetése

A magyar foldmérok az els6k kozott csatlakoztak a nemzetkozi kezdeményezéshez.
Nagy Kairoly tatai térképész volt az, aki 1840-ben elhozta Magyarorszdgra az elsd
méteretalont. Kruspér Istvan, miiegyetemi professzor kezdeményezésére a Magyar
Mérnok és Epitész Egylet tobb alkalommal széban és frdsban siirgette a méterrendszer
alkalmazdsat.

Kruspér Istvan 15 évig tagja volt a Pdarizsban székeld Nemzetkozi Mértékiigyi
Bizottsagnak és elndke volt az alapetalont kidolgozé albizottsdgnak.

Magyarorszdgon a rendszer kotelez6 bevezetése tobb évtizedig tartott, a
foldmérésben vald alkalmazasa pedig tobb mint egy évszdzadot vett igénybe. Az 1876-
ban bevezetett mértékrendszer a foldteriilet mérésére nem vonatkozott. Magyarorszdgon
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még 6tven évvel a mértékrendszer bevezetés utdn is az etalon nélkiili bécsi ollel mérték a
foldet, amely Olet egyébként mar Ausztria is régen mell6zott.

1928-ban rendelte el a Pénziigyminisztérium, hogy az dllami foldeket méterrel
mérjék, és a teriileteket m*-ben, drban vagy hektarban adjak meg. Csak 1970-ben sziint
meg a bécsi foldmérték-rendszer, s 1971-t6] tértek at teljesen a méterrendszerre a
foldmérésben is.

3.1.10. A méterrendszer bevezetésének hazai eseményei idorendi
sorrendben

1871. junius 23. Budapest. Ferenc Jozsef csdszar aldfrja Ausztria-Magyarorszag
csatlakozasdt a méter konvencidhoz.

1874. aprilis 17. VII. Torvénycikk a méterrendszer bevezetésére a foldteriiletek
nyilvantartasanal.

1889. Magyarorszdg megkapja a Sévres-ben Orzott etalonnal azonos platina-iridium
etalon mdsolatot. A magyar alapmérték nem pontosan 1m, hanem 1,00000219 m.

|
3.1.1. bra

1907. Kozponti Mértékiigyi Hivatal feldllitasa, ahol érzik az Os etalont. Az 6sméter
jellegzetes profilja azéta is kozponti eleme az Orszdgos Mérésiigyi Hivatal
emblémadjanak.

1928. Az édllami foldmérés attér az Gj foldméréseknél a méterrendszerre.

1948. LV. szamu torvénycikk rendelkezik a méterrendszer alkalmazdsir6l a
foldnyilvantartasnal.

1960. Az 50/1960. XI. 18. kormdnyrendeletben rogzitették a méternek a 86-os
tomegszdmu kripton izotép sugdrzdsara alapozott meghatdrozasat, bar a nemzeti
Osméter még ezutan is haszndlatban maradt.

1974. 43. szamu kordnyrendelet a foldnyilvantartasokndl a kettOs teriilet kimutatés
megsziintetésérol.

1991. oktéber 9-én a 45. térvényben rogzitették a Bay Zoltan 4ltal megfogalmazott
Uj definici6jit a méternek.
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32. A FEJLESZTOKISERLET TARTALMAHOZ SZUKSEGES
TORTENELMI HATTER

3.2.1. A mértékegységek és valtasaik, illetve valtozasaik a korabeli
tankonyvekben

A méterrendszer bevezetését megeldzd tankonyvek, elméleti és gyakorlati
utmutatdsokat is adtak a korabeli mértékegységekrol és a koztiik levd kapcsolatokrol.
Segitették a mérések kivitelezését is. Idérendi sorrendben néhdny tankonyvnek az ide
vonatkoz6 részeib6l adunk egy rovid valogatést. (Gédényné, 1984, p.21-61.)

A Mardthi Gyorgy éltal 1743-ban irt Arithmetika vagy szdmvetésnek mestersége
cimii tankonyvében (ekkor a budai mértékek voltak a hivatalosak) az aldbbi
mértékegységeket és dtvaltdsaikat szerepeltette:

1 ujj = 4 arpaszem (= 0,45 cm x4 = 1,8 cm), 1 tenyér =4 ujj (=74 cm), 1 1db =4
tenyér (= 29,6 cm), 1 konyok = 1,5 1db (= 44,4 cm), 1 rdd = 10-12 1ab( = 2,96-3,55 m)

1 mérési 1épés = 5 1ab = 1,48 m (kettdslépés)

1 futamatnyi f6ld = 125 1épés, (gordg stddium) = 185 m

1 mérfold = 1000 1épés. (rémai eredetil)

1 61 = 3 sing = 6 1ab = 72 ujj

Gyakorlati dtmutatdst is adott az utébbi mértékegységekkel valé6 mérések
kivitelezéséhez: ,,Aki igy akar mérni, egy 3 singnyi lapos rudat csindltasson, azt osztassa
6 labra, azutdn minden 1dbat még 12 ujjra”.Kisszdntoi Pethe Ferencz az 1812-ben kiadott
Mathesis tankonyvében utalt a foldmérésben és az épitészetben hasznalt mértékekre és
ezek kozotti valtészdmként a 10-et jeldlte meg.

A rid mértékkel élnek a foldmérdk és az ,,Insendrok”, 6k tizedes mértékkel dolgoznak: 1
rid = 10 talp, 1 talp = 10 hiivelyk, 1 hiivelyk = 10 késfok, 1 késfok = 10 hajszal.

Az 0l mértékkel élnek a ,terjedtségmérdk’: dcsok, kdmiivesek, kéfaragdk, hajocsindlok,
asztalosok stb.

A mez06n linedt hiznak: kotéllel, drétlantzzal, tzolopokkel.

Edvi IlIés Pal 1838-ban, Budan kiadott tankényvében, mely a Népszerti szimvetéstan
és id6szamldldas tudomdnya cimet viseli, részletesen foglalkozott a nagyobb
tavolsdgokkal is.

Egy geographiai mérfold az a tavolsdg, amennyit gyalog egy ember 2 6ra alatt haladhat,
azaz 4000 olnyi.

Utazdsi mérték: a postadllomas (stacié) = 2 mérfold.

Kozbeszédben el6fordulo mértékek: 1 dobdsnyi, 1 puskalovésnyi, 1 nyillovésnyi, 1 napi
jarofold.

A lovak mértékét hiivelykes okollel szoktak mérni, pl. 15 markos 16. 3 marok = 1 61-14b.
1 bécsi 1db = 0,316102 m, 1 périzsi 1db = 0,324639 m, 1 porosz 1db = 0,31385 m, 1 angol
lab = 0,504794 m.

A r6f nagysdgit 1858-ban, Palfy Jozsef a Gyakorlati utmutatds a fejszdmoldsban
tekintettel az dj pénznemekre cimli tankdnyvében ugy hatdrozta meg, hogy ,,fabdl vagy
vasbdl késziilt vesszd, melynek hossza koriilbeliil annyit tesz, mint egy kozonséges
nagysdgi ember kinyujtott kezének ujja hegyétél a melle kozepéig”. (Ez azért
figyelemre méltd, mert kordbban az ujjtél a vallig mérték a réfot, ez viszont majdnem az
angol yardnak felel meg.)
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Az 1874-1875 kozott megjelent tankonyvekben (tobbek kozott Békési Gyula:
Gyakorl6 konyv a Métermérték megismertetéséhez Debreczen, 1874. Dr. Eben Mihdly:
Uj mérték és szamitdsi méd tortek nélkiil. Néptanitk, kereskedSk és iparosok szdmara
Pozsony, 1875.) a szerz6k mar kozlik a régi és 4j mértékek kozotti valtasokat. Mivel
ebben az id6szakban a bécsi mértékek voltak a hivatalosak, ezért az 4j mértékegységeket
ezekhez hasonlitottak.

1 bécsi hiivelyk = 2,34 cm, 1 bécsi 1db = 0,31608 m, 1 bécsi 61 = 1,89648 m, 1 bécsi réf
=0,777 m;

Im = 1,2866 bécsi réf = 37,965 bécsi hiivelyk = 3,16375 bécsi lab = 0, 52729 bécsi ol.

1 magyar mérfold = 8,3536 km, 1 ausztriai mérfold = 7,5859 km;

1 km =0,11971 magyar mérfold = 0,13182 ausztriai mérfold.

3.2.2. Régi magyar hosszisag-mértékegységek és térbeliséget Kkifejezo
szavak a népmesékben

A magyar népmesék bdséges lehetdséget kindlnak a matematikdhoz, a méréskehez
kapcsolédé fogalmak tanitdsdhoz. Kiilonosen jellemz0 ez Benedek Elek
népmesegylijteményére (Benedek I-II-III. 1988). Ezekben sok olyan torténet, meseelem
taldlhat6, amelyek a mérések tanitdsidhoz, a korabeli mértékegységek viszonyaihoz
kapcsolédnak és olyanok is, amelyek a szdmossdg, a szdmfogalom és a matematikai
miiveletek el6készitését segitik.

A kutatdsunknak egy sajdtos vondsa a mesék, és a benniik eléfordulé hosszisag-
mértékegységek és hosszisagjellegli kifejezések értelmezése, magyarizata.

3.2.2.1. Régi magyar hosszisag-mértékegységek

> ... jott a hétfeji sarkdny, s hét szdjabol szakadt a lang hét réffel elore.” [A
fekete havas cimii mese](Benedek I. p.23.)

>, Amikor a hazépit6khoz érne, hit ezek éppen akkor erdlkodnek egy kilencoles
szarufaval, ...” [Er6s Janos] (Benedek I., p.31.)

» ,Mindjart vett egy vég aranyvasznat, neki dllott tizenkét legényével,
... [Szalonnafa] (Benedek I. p. 62.)

> ... hetedhét orszagon innét, az Operencids tengeren egy santa arasszal tul: ...
Hanem rettentd nagy tenger mellé vetddhetett, mert all6 két hétig 6rokos-
orokké repiilt. Tudjon elmenni Feketeorszdgba, amely innét hetvenhét
mérfoldre van, s olyan szlik az ttja, hogy még csak a kicsi ujjam sem fér el.”
[Feketeorszag](Benedek I., p.109.)

> ... aszegény legény ijedtében egyarasznyira rigta fel a malomkovet.” [Tiindér
Erzsébet] (Benedek II., p. 260)
> ... valami szdz 1épésrdl egy vaddsz éppen akkor 16tt nyilaval a verébre, ....”

[A molnar lednya] (Benedek I., p.195.)
3.2.2.2. A hosszisaghoz kapcsolodé melléknevek

Erdemes éttekinteni a hossziisaghoz kapcsol6dé koznyelvi elnevezéseket.

» ,Nézte, nézte Janos kirdlyfi a hosszii embert, s szeme-szdja tdtva maradt a
nagy, erds csoddlkozdstol, mert még ilyen hosszi embert nem litott. ... egy
rettentd széles vélld ember fekiidt egy nagy hegynek, ... egy rengeteg széles
mellli ember csak raftij a fakra, rettentd szél kerekedik, s a fak szornyii nagy
recsegéssel-ropogdssal ddlnek ki t6bdl”. [Szélike kirdlykisasszony) (Benedek
IL., p. 250.)
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,.Van itt az erd6ben egy 6rids, olyan magas, mint egy torony; olyan széles, mint
egy hdz; a szdja akkora, mint egy kemence.” [Az elrabolt kirdlykisasszony]
(Benedek III., p.43.)

... eke elé fogta hat cimeres Okrét, s széle, mély bardzdast hizatott a Balaton
mentén, olyan szélest s olyan mélyet, hogy a ledny ne tudjon a nydjihoz
menni.” [A kecskekormok] (Benedek IIL., p. 437.)

»Tudjon elmenni Feketeorszdgba, amely innét hetvenhét mérfoldre van, s olyan
szitk az ttja, hogy még csak a kicsi ujjam sem fér el,” [Feketeorszdg] (Bendek
L, p.109.)

,,Olyan keskeny volt a szikla teteje, hogy éppen red 1éphetett, de az 6 ldba nem
ingadozott, ugy éllott a szédiiletes magassdgban, mintha a sziklabdl nétt volna
ki.” [Csalatornya] (Benedek III., p.68.)

A tavolsaggal kapcsolatos nyelvi kifejezések

... a sas csak egy puskalovésnyire volt utdnuk.” [Szép Palké] (Benedek I.,
p-39.)

,.-.. mikor egy hajitdsnyira lehetett attél, ...”[Szép Palkd] (Benedek 1., p.40.)
... merthogy nem volt parndja, csak egy kis tirés vég vdszna, azt tette a
vendégek feje ald.” [Istené a szdllas] (Benedek III, p. 378.)

,»-.. olyan hosszi volt a kardk6td, hogy nem érte végét-hosszdt, belegabalyodott
egészen,...” [Csonka és Santa pajtds] (Benedek III., p.438.)

»--. J0 egy olyan magas 6rdog, hogy nyolcrét hajlott, s dgy fért be a z ajtén.”
[Pihari] (Benedek II., p. 362.)

... embert nem latott, de akkordt sem, mint egy iités taplo.” [Az égig érd fa]
(Bendek I, p. 11.)
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4. A KUTATAS TEMAJANAK MATEMATIKAI
VONATKOZASAI

A matematika tobb fejezete foglalkozik a hosszisdgméréssel. Kisiskolds korban, a
hosszisag és keriiletmérés, tanitdsakor sok geometriai fogalom eldkeriil: pont, egyenes,
illeszkedés, félegyenes, szakasz, torottvonal, gérbe vonal, egybevagdsag stb. Ezekhez a
fogalmakhoz a matematikai elméleti felépitésében kiilonb6z6é definicidk, axidmdk,
tételek, bizonyitdsok kapcsolédnak. Az aldbbiakban, az iskolai munkédban el6fordulé
fogalmak egy rovid matematikai attekintését adjuk.

4.1. A HOSSZUSAGMERES METRIKUS MEGKOZELITESE

A mérések geometriai elméletének bemutatisa a Hilbert-féle illeszkedési tér
modellben. A Hilbert-féle illeszkedési tér (,®,L) harmasdban £ egy halmaz, Pés £ az E
részhalmazainak bizonyos halmaza.  elemeit pontoknak, ® elemeit sikoknak, £ elemeit
egyeneseknek nevezziik.

Ha egy P pont eleme egy egyenesnek vagy egy siknak, akkor azt mondjuk, hogy
illeszkedik r4.

Ha egy / egyenes részhalmaza egy siknak, akkor azt mondjuk, hogy illeszkedik r4.
Ugyanarra az egyenesre illeszkedd pontokat kollinedris pontoknak, mig az egy sikra
illeszkedd pontokat komplandris pontoknak nevezziik.

Az (E,®L) Hilbert féle téren érvényesek az illeszkedési axiomak. (Kovéacs, 2002.)

A Hilbert-féle téren értelmezziik a tdvolsdgfogalmat. Minden P, Q pontparhoz
hozzarendeliink egy d(P,Q) valds szdmot, amit tdvolsdgnak neveziink. Erre az aldbbi
axiémik teljesiilnek:

0. d: &> >R fiiggvény

1. d(P,Q)=20 VP,Qc E
d(P,Q)=0=P=0.VP,Qec E
d(P,Q)=d(Q,P)VP,Qc E
d(P,Q)+d(Q,R) 2d(P,R) VP,Q,Re E

A

Ezzel a tdvolsdgfiiggvénnyel kiegészitve a (E,®L) Hilbert-féle illeszkedési teret,
kapjuk a (E,® L,d) négyest.

A tévolsdgfiiggvény axidémaihoz kapcsoljuk az dgynevezett a vonalzé axidomat.

A vonalzé axiéma kimonddsdhoz sziikségiink van arra, hogy a pontokhoz
koordinatdkat rendeljiink. Ez az f; dgynevezett koordinata-leképezéssel torténik.

A vonalz6 axiéma vagy els6 folytonossagi axioma:
Vvl er 3f: ¢ —Rbijekcid, hogy V P,Q € ( : d(P,Q) = | fiP) - Q).

A vonalzé axiéma segitségével definidlhatd a ,,kozott van” relacid, amely tovabbi
fontos fogalmak meghatdrozdsanak kiindulépontja.

Legyen (E,#,L,d) Hilbert féle illeszkedési tér, melyben, teljesiil a vonalzé axiéma.
Azt mondjuk, hogy a tér C pontja az A és B pontok kozott van, jelolésben A — C — B, ha
A, B, C harom kiilonbz0 kollinearis pont és d(A,C) + d(C,B) = d(A,B). (Kovacs, 2002,
p.7-8.)
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Azt, hogy P nem az A és B pontok kozott van, = (A — P — B) médon jelodljiik.

AB-t A és B végpontokkal rendelkezd szakasznak, az intﬁ:ﬁ\{A,B } halmazt

nyilt szakasznak vagy az AB belsejének nevezziik. AB-t A kezdépontd B-t tartalmazé
félegyenesnek nevezziik.

Ha A — O - B teljesiil, akkor a-t és FB-t ellentétes félegyeneseknek
mondjuk. AB az A és B pontokat tartalmazo egyenes.

Legyen (E®L,d) Hilbert féle illeszkedési tér, melyben teljesiil a vonalzé axiéma.
Legyenek A és B pontok, A # B, akkor

AB={PeEIA-P-BJU{A B}, AB={Pe ABI~(P-A-B)|
A kozott van reldciora az aldbbi tulajdonsdgok teljesiilnek:

1. A-B-C = C-B-A,

2. A-B-C =>—(A-C-B)A—(C-A-B)

3. A-B-C & Vf koordindtaleképezésre f(B) az f(A) és f(C)értékek kozott
van, azaz f(A) < f(B) < {(C) vagy {(C) < {(B) < f(A).

Cantor-Dedekind tétel. Létezik az egyenes és a valds szdmok halmaza kozott olyan
bijekcid, amely megtartja a kdzott van reldciot.

A kozott van relaci6 aldbb felsorolt tulajdonsdgai mind visszavezetheték a valds
szamok megfeleld tulajdonsagaira a Cantor-Dedekind-tétel segitségével.

1. Egy egyenes tetsz6legesen kivalasztott hdrom pontja koziil pontosan egy van a
masik kettd kozott.

2. HaPe AB akkor az aldbbiak koziil pontosan egy igaz:

P-A-B, P=A, A-P-B, P =B, A - B -
P.

3. Legyen A és C két pont. 3B E, melyre A — B — C, tovabba 3De &, melyre A —
C-D.

Szakaszok egybevdgosdga

Az AB és CD szakaszokat egybevagoéknak (kongruenseknek) nevezziik, ha
d(A,B) = d(C,D). Jelolése AB= CD .
A szakaszok egybevagdsaga ekvivalenciareldcié a szakaszok halmazan, azaz
I. AB= AB, VABe€E
2. ha AB= CD ,akkor CD = AB,VA, B, C, De &
3. ha AB= E és EE ﬁ, akkor AB = ﬁ, VA,B,C,D,E Fe E.
A szakaszfelmérés tétele
Legyen adva AB és \TPE Ekkor pontosan egy Qe \TPE pont létezik, hogy
AB=VQ .
A szakaszok rdmérése, osszehasonlitdsa.
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Az AB szakaszt kisebbnek mondjuk, mint CcD -t, Jelolesben AB<CD ha 1étezik

egy olyan B’ pont a C és D kozott, amelyre AB=CB' .(Baziljev-Dunyicsev, 1987,
p-190.)

Legyen adott két rogzitett szakasz, AB és CD. Tetszdleges ﬁ félegyenesre
mérjiik fel az AB=VB' és CD=VD' szakaszokat.
A kovetkezd esetek lehetségesek:

l. D’=B’= VD'=VB'. Az ABés CD szakaszok egyardnt egybevigoak, a VB’
szakasszal, ezért E = E .

2. V-D’ - B’. Ekkor azt mondjuk, hogy az AB szakasz nagyobb, mint a cD
szakasz, vagy a CD szakasz kisebb, mint az AB szakasz; jelben AB>CD
vagy CD<AB.

3. V-B'-D’= AB<CD vagy CD > AB.

Beldthatd, hogy a szakaszok kozotti kisebb, nagyobb reldcié nem fiigg a \71'5

félegyenes megvalasztasarol.

A szakaszok kozotti kisebb reldcio tulajdonsdgai

1. Barmely AB és CD szakaszra az aldbbiak kozil pontosan egy teljesiil:
AB < CD, AB=CD, CD < AB.

2. Ha AB < CD és CD < EF , akkor AB < EF .
HaA-B-CéA-C-D,akkorA-B-C-D.

4. HaA-B-C¢és REA'_C', akkor van olyan B’ pont, melyre A’ — B’ — C’ és
AB=A'B'.
5. HaE<C_DéSEEC_D akkor AB < C'D'.
6. Ha AB<CD és AB'= EakkorA'_B'<E.
7. Ha AB=A'B', CD = C'D' és AB < CD , akkor AB' < C'D'.
(Moise, p.107-112.)

(O8]

Szakaszok dsszeaddsa

HaA-B-C,A’—B —C’, valamint AB=A'B' és BC=B'C'
akkor AC=A'C'.

Ennek a tulajdonsdgnak teljesiilése alapjan az AC szakaszt, az AB és BC
szakaszok 0sszegének nevezziik

Szakaszok kivondsa

HaA—B-C,A’—B’ —C’, valamint AB=A'B' és AC=A'C’
akkor BC= B'C'.

Ennek a tulajdonsdgnak teljesiilése alapjan a BC szakaszt, az AC és AB
kiilonbségének nevezziik. (Moise, 1963, p.59-60.)
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Szakaszok mértékének megaddsa

Jelolje L a szakaszok, R* pedig a pozitiv valés szdmok halmazat.
Azt mondjuk, hogy megadtuk a szakaszok mérését, ha adott egy I: L—R" fiiggvény,
amely eleget tesz a kdvetkezd axiomdknak: (Baziljev-Dunyicsev p. 219.)

1. AB=AB = I(E )=l(A'_B' ) (I invaridns az egybevigdsaggal szemben);

2. A—B-C=I(AB)+l(BC)=I(AC);

3. 3pPQ |I(PQ)=I.

Azt a P_Q szakaszt, amely eleget tesz a 3. axiomdnak, egységszakasznak nevezziik.

Az I(E) szamot a hosszegység feltiintetésével az AB szakasz hosszdnak vagy
mértékének nevezziik. Pl. /[( AB)=3 cm.

42.TOROTTVONALAK HOSSZUSAGA

Egymaéshoz csatlakozé AA,, AA,, AA, ..., A LA, A_ A, szakaszok egy
torottvonalat alkotnak.

Ha az A, A, pontok azonosak, a torottvonal zart, ellenkezd esetben pedig nyilt.
A nyilt torottvonalak k6zé soroljuk az n = 1 esetben ad6dé egyenes szakaszt is. Azok a

pontok, ahol a torottvonal szakaszai az eldirds szerint csatlakoznak, a torottvonal
toréspontjai.

A torottvonal hosszan a torottvonalat alkotd szakaszok hosszanak osszegét értjiik.
A torottvonal hossza nem lehet a végpontok, az AyA, tdvolsdganal kisebb, azaz az

ApA A, .. A, torottvonal szakaszainak hosszéra fenndll az aldbbi egyenlétlenség:
AA, SAA+AA A+ +A A, .

Ennek specidlis esete a hdromszog-egyenldtlenség: Tetszéleges haromszdgben
barmely két oldal hosszdnak 6sszege nagyobb, mint a harmadik oldal hossza.

A szog éltaldnos meghatdrozasa: Legyen A,O,B hirom pont. Az OAU OB halmazt
szogvonalnak vagy szognek nevezziik, melynek O a cstcsa és OA és OB pedig a szarai.

Jele: AOBx. A szdgvonalat valddinak nevezziik, ha nem egyenes, vagy félegyenes.
Ellenkezd esetben nem valddi szogvonalrdl beszéliink.

—_

Ha AOB[] nem valddi, akkor A — O — B egyenesszogrol, mig OA = OB esetén
nullszogrol vagy teljes szogrol beszéliink.

A nullszog mértéke 0, az egyenesszogek mértéke n. Minden valddi szog mértéke O-
t6l nagyobb, de mt-t6l kisebb.

A % mértékll szoget derékszognek nevezziik. (Kovics, p. 9.)

A torottvonal minden pontjdhoz egy-egy torésszog tartozik. Ennek szarait a
toréspontban egymdshoz csatlakozé két szakasznak az egyike és a madsiknak a
torésponton tuli meghosszabbitdsa adja. (Hajés 1966, 22. oldal)

Ha a torottvonalnak van O0-t6l kiilonbozd torésszoge, akkor végpontjainak
tavolsdganal hosszabb.
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Ha a toréttvonalnak nincs torésszoge, akkor egyetlen szakasz. Ha minden torésszoge
nullszog, akkor egy szakasz feldaraboldsdval keletkezett.

4.3.GORBE VONALAK

Az f =(fsr £,):la,b] > R folytonos fiiggvényt R —beli gorbének nevezziik.
[a,b] -t paraméter-intervallumnak, f -t a gorbe egy paraméterelddllitisanak nevezziik.
f (a) és f (b) a gorbe kezdd, illetve végpontja. Ha f (a): f (b), akkor f zart gorbe.

Ha f kolcsondsen egyértelmi, akkor {vnek nevezziik.

Ha egy gorbe minden pontja egy adott sikban van, akkor sikgorbérdl, ellenkezd
esetben térgorbérodl beszéliink.

Legyen i:(fl,...,fn):[a,b]% R" egy gorbe T:{a:to,tl,...,tm :b} [a,b] egy
felosztasa, |i(tl) f(, 11 az f( ) P és i(ti_l):Pi_l pontokat 0sszekotd szakasz

hossza.
A  PyP,P,...P, torottvonal hosszan, a P, P; szakaszok hosszanak

Zd(E_l,E) Osszegét értjiik. (Lajkd, 2003., p.18-19.)

i=1
Ha barmely felosztdsara a {Z d (Pi_l,R)} halmaz feliilr6l korlatos, akkor a gorbét

rektifikdlhaténak mondjuk. Az ekkor l1étez6 pontos felsd korlatot, azaz az
s = sup(z d(P,.l,P,.)j
i=l1

szdmot, a gdrbe {vhosszdnak nevezziik. (Lajko, 2003, p. 18-19.)

Megjegyzés: Ha a gorbe rektifikdlhat6 az [a,f] intervallumon és ye [o,B], akkor a gorbe
rektifikdlhaté az [o,y] és a [Y,] intervallumokon is. Ekkor az [a,B] intervallum
Py P P,...,P, pontokkal val6 felosztdsdndl kapott torottvonal hosszdnak suprémuma

egyenld az [oy] intervallum R,,R,,...R, é a [yp] intervallum

Q,0,,...,0, pontokkal valé felosztdsdndl kapott két torottvonal —hosszai

suprémumanak Osszegével, azaz

n k m
sup(Zd(R-_l,R-)]=sup[2d(R,_.,R,.)j+sup(Z (Q..0) ]
i=1 j=1 =1

4.4.SOKSZOGEK, SIKIDOMOK KERULETE

A sikidom sz6t korldtos sikbeli tartomdny megjelolésére, st tobbnyire 0sszefiiggd
sokszogtartomdnyokra haszndljuk. (Hajés, 1966, p.8-129.)

Béarmely sikidom belsd pontjainak azokat a pontokat nevezziik, amelynek van a
sikidomhoz tartoz¢ sikbeli kornyezetiik.
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Egy sokszogtartomédny Osszefiiggd, ha barmely két pontja 0Osszekdthetd a
sokszogtartomdnyhoz tartozé tordttvonallal.

A sokszogtartomany a siknak véges sok szakasz dltal hatdrolt, egyenest nem
tartalmazo része.

Egy zart torottvonalat, ha az eldirt csatlakozasi pontokon kiviil mds ko6zos pontja
nincs, akkor sokszogvonalnak nevezziik.

A szakaszok a sokszogvonal oldalai, csatlakozasi pontjaik a sokszog cstcsai.

A sokszogvonalnak ugyanannyi oldala van, mint ahdny csicsa, és ez a szdm
legaldbb hirom. Az n-szogvonalnak n oldala és n csdcsa van. Igy beszélhetiink
haromszdgvonalrdl (hdromszog), négyszogvonalrdl (négyszog) stb.

A sokszogvonal minden csicsdban két oldal taldlkozik, és minden oldal két cstcsot
kot dssze.

A sokszogvonal a sikot két részre bontja fel. Az egyik a sokszogvonalon és az azon
kiviili tartomény, a mésik a sokszogvonal és az azon beliili tartomédny. A sokszégvonal a
két sikrész kozos pontjaibol all. A belsd sikrészt sokszognek mondjuk.

A hatdrol6 sokszogvonal hosszat a sokszogtartomdny keriiletének nevezziik.

Legyen A, B, C hiarom nem kollineéris pont. Az ABC A = ABUBC UCA halmazt
haromszognek nevezziik, melynek A, B, C csucsai, E, B_C R a az oldalai, BAC ,
ACB x, ABC x pedig a szogei.

Legyen A, B, C, D négy olyan komplandris pont, hogy koziilik barmely harom nem
kollinearis, tovabba az intﬁ, intB_C, intC_D, int DA halmazok koziil mindegyik
metszete az Ssszes tobbivel iires halmaz. Ekkor az ABCD = ABUBC UCDU DA
halmazt négyszognek nevezziik, melynek A, B, C, D a csucsali, E,E ,E ,ﬁ az

oldalai, AC,BD az 4tl6i. Egy atl6 végpontjait szemkozti csticsoknak is mondjuk. Ha két

oldal metszi egymdst, azokat szomszédos oldalaknak, mig ellenkezd esetben szemkozti
oldalaknak mondjuk.

Egy négyszoget akkor neveziink téglalapnak, ha minden szoge derékszog. Az olyan
téglalapot, amelynek minden oldala egyenld, négyzetnek hivjuk. (Kovédcs 56-57. oldal)

Egy sikidomot akkor tekintiink konvexnek, ha barmely két pontjanak 6sszekotd
szakaszat is tartalmazza; ha ez az alakzat nem minden pontparjara teljesiil, akkor nem
tekintjiik konvexnek. A nem konvex alakzatokra hasznaljuk a konkav jelzot is.

Konvex sikidom olyan sikbeli konvex alakzat, amelynek pontjai nem egy egyenesen
helyezkednek el. (Példaul a szakaszt nem nevezziik konvex sikidomnak)

Minden konvex sikidom tartalmaz sokszogtartomdnyt. Ha a konvex sikidom nem
tartalmaz félegyenest, akkor hatdrat konvex zart gorbének mondjuk.

Egy sikidom 4ltal tartalmazott sokszdget a sikidom belsd sokszdgének, a sikidomot
tartalmazé sokszoget a sikidom kiilsé sokszdgének nevezziik. Ha a sikidom sokszog,
akkor egyben sajat maganak kiilsd és bels6 sokszoge is.
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Konvex sikidom beirt sokszdge konvex belsd sokszog, mert oldalait a konvex
sikidom tartalmazza, és oldalainak meghosszabbitdsdn nem lehet pontja. Barmely kiilsé
sokszog keriilete barmely mas konvex bels6 sokszog keriileténél nagyobb, mert a kiilsd
sokszog tartalmazza a belsot.

Ha egy konvex sikidom tartalmaz egy madsikat, akkor a tartalmazottnak a keriilete
nem lehet a tartalmaz6éndl nagyobb. A sikidomsorozat elemeit hatdrol6 konvex zart
gorbék sorozata tart az adott konvex sikidom hatarvonaldhoz.

Egy korlatos konvex sikidom keriiletének a beirt sokszogek keriiletének felsd
hatdrat nevezziik. A felsd hatdr 1étezését a korldtossdg biztositja, mert barmely kiilsd
sokszog keriilete a konvex belsd sokszogek keriiletének felsé korlatja.

Ez a fels6 hatdr megegyezik a mdr kordbban az ivhosszra adott értékkel.

A konvex sikidom keriilete egyetlen kiilsé sokszog keriileténél sem nagyobb, és
egyetlen belsd sokszog keriileténél sem kisebb.

Egybevdgd konvex sikidomok kertilete egyenld.
4.5.1ZOMETRIAK

A sik és a tér leképezései sordn vizsgalhatjuk a hosszisdg dlland6sagat.
Legyen H € & o: H — H leképezés. A PeH pontot a ¢ leképezés fixpontjinak
nevezziik, ha 6(P) = P. A TcH a ¢ leképezés invaridns alakzata, ha 6(7) = {6(P) |Pe T}
= T. T-t pontonként fix alakzatnak nevezziik, ha VPeT: 6(P) = P.

Ha H = E vagy He® o: H — H olyan bijekcid, hogy VP,QeH: d(P,Q) =
d(o(P),6(Q)) teljesiil, akkor o-t izometridnak vagy egybevdgdsigi transzformdcidnak
nevezziik. Ha He @, akkor sikizometriarél beszéliink.

A sikizometriakkal kapcsolatos tételek

1. Az egyenesre vonatkozd tiikrozés sikizometria.

2. Ha egy izometridnak egynél tobb fixpontja van, akkor az identitds vagy
tengelyes tiikrozés.

3. Minden sikizometria legfeljebb harom tengelyes tiikr6zés szorzata.

4. Egy izometria vagy paros, vagy paratlan szdmu tengelyes tiikkrozés szorzata.

5. Két nem feltétleniil kiilonbozd tengelyes tiikrozés szorzata nem tengelyes
tiikrozés.

6. Két nem feltétleniil kiilonbozd szakasz, szog, hdromszoég pontosan akkor
kongruens, ha létezik olyan izometria, mely egyiket a mésikba viszi.

(Kovics, 2002, p. 43-73.)

4.6. HOSSZUSAGOKON ERTELMEZETT MUVELETEK

Freudenthal a Didaktikai fenomenol6gidk cimli munkdjdban mélyrehatéan
foglalkozott a hosszisdgfogalommal, annak tobbféle megkozelitésével. A téma
matematika elméleti kifejtését, annak didaktikai nehézségeit, problémadit végigvitte a
kisiskolds kor konkrét tapasztalatszerzésétdl az axiomatikus targyaldsméddal bezarélag.
Nagy hangsulyt fektetett arra, hogy az egyes fogalmakat valdsidgtartalommal is
megtoltse, a mindennapi élet fogalmait alkalmazta a téma kidolgozédsdban.
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A probléma kifejtését a ,,Mi a hosszisdg” kérdés nyitott mondattd vald
atalakitdsaval kezdi, azaz ,,... az ... hosszisdga” mondatot haszndlja. Ezzel ezt az
egyszeri kérdést fiiggvényszimb6lumokka alakitja, s a mennyiségekkel végzett
miiveleteket is a fiiggvények korében végzett miiveletekkel definidlja.

A hosszusagra, mint figgvényre, az aldbbi jelolést vezethette be:
I(x): x-nek a hosszisaga;
ahol x egy olyan valami(targy), amelynek van hossziisaga.
Az [ értékeit hosszisdgnak nevezziik, és a hosszisdgok Osszességét S -el jeloljik. Az [
értékei két részbol tevodnek Ossze: mérdszambol (ami a valés szamok halmazanak
elemeit jelenti) és mért€kegységbdl. (Freudenthal, 1983, p.1.)

A hosszisagokkal végezhetd miiveletek kifejtésében és bizonyitdsdban részletesen
foglalkozott az aldbbiakkal:
» a hosszisigok 0sszege nem fiigg a reprezentaciokt6l, minden esetben teljesiil,
hogy az egyiittes hosszisag egyenl6 a részek hossziisdganak 6sszegével;
» ahosszisigok rendezésével;
» a hosszisdgok szorzasandl kitért a pozitiv egész szammal, raciondlis és valos
szdmmal val6 szorzdsra.

Ez fontos eleme a gyakorlati méréseknek, hiszen egy hosszisdgot az egység
tobbszoroseként hatdrozunk meg. (Freudenthal, 1983, p. 6-9.)
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5. A KUTATASHOZ KAPCSOLODO DIDAKTIKAI HATTER-
ISMERETEK, PEDAGOGIAI ES PSZICHOLOGIAI
ELMELETEK

5.1.NEMZETKOZI TOREKVESEK A TANITAS, A MATEMATIKA-

TANITAS MEGUJITASARA

5.1.1. Comenius szerepe az oktatas elméletének megalapozasaban

Comenius f6 miivében a ,,Didactica magna”-ban (1632) fejti ki elméletét, amelyet
Baconnek a ,,Semmi sincs addig az értelemben, ami nem lett volna kordbban az
érzetekben” megéllapitasara alapozza. Mddszeresen bemutatja a tapasztalati, érzéki,
szemléletes Uton torténd ismeretszerzést. Elveti a veliink sziiletett eszmék
mindenhatésdgiat és a tekintélyelvet, ugyanakkor tdl is 1ép a pusztdn empirikus,
érzékszervi megismerésen.

5.1.2. A reformpedagégia, az Gj pedagogiai aramlatok néhany eléfutara

Rousseau (1712-1778) véleménye szerint ne készen kapott ismereteket adjunk a
gyermekeknek, hanem teremtsiikk meg annak feltételeit, hogy 60 maga oldja meg a
kérdéseket.

Pestalozzi  (1746-1827) szerint a gyermekben 1évé 0sztonok, erdk egyéni
kibontakozatasat kell az oktatasnak biztositani. O tamaszkodik Rousseau elméletére, de
mar tdl is 1ép azon.

Diesterweg (1790-1866) azt vizsgélta, hogy hogyan lehet az eltérd képességli és
egyéniségli tanulék gondolkoddsdt 6ndllé tevékenységekkel és kiilonb6zé pedagdgiai
hatdsokkal fejleszteni.

Dewey (1859-1952) és Claparede (1873-1940) Osszefoglaljdk a reformpedagdgiai
torekvéseket. (Veszprémi, p. 9-13.)

5.1.3. Reformpedagogiai iranyzatok a XX. szazadban

Az alabbi pedagdgiai irdnyzatok szervesen kapcsolédnak a fejlesztés soran
alkalmazott moédszerekhez, mivel a tevékenység, a gyerekek hétkéznapi ismeretei
szerves részét képezték tanitdsunknak.

5.1.3.1. A realisztikus matematikaoktatas

A realisztikus matematikaoktatds kialakuldsa a nemzetkdzi kutatdsok
eredményeinek Osszegzéseként jott létre, melynek atyja, kezdeményezdje és f6
tdmogatéja Hans Freudenthal. Szerinte a matematikaoktatdsnak olyan jelenségekbdl,
szitudciokbol kell kiindulni, amelyek a tanulék szamdra érdekesek, motivald erdvel
birnak, s ezzel nagyban hozzdjarulnak ahhoz, hogy a tanulék megértsék a
matematikdnak a tudomdnyban, a tdrsadalomban és a mindennapi életében jatszott
szerepét.

A realisztikus matematikatanitdsban a ,realisztikus” jelzé nem sziikségképpen a
valdsagbdl vett jelenségeket, objektumokat jelenti, hanem azokat, amelyek a tanuld
szempontjdbol elképzelhetdek és jelentéssel birnak. Ilyen értelemben a tiszta
matematikai kontextusok — vagy esetiinkben a mesék is — lehetnek realisztikusak a
tanul6k szdmadra.
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A realisztikus matematikatanitdsnak két f6 jellemzdje van: a fokozatos
matematizdlds és a modellek szerepe.

A fokozatos matematizdlds azt jelenti, hogy a gyerekeket 6sztondzni és tdmogatni
kell abban, hogy ismereteiket folyamatosan fejlesszék és pontositsak.
A realisztikus matematikaoktatds alapja a genetikus elv, amely azt mondja ki, hogy az
ismeretek a kezdeti globdlis és differencidlatlan formdbdl mindig pontosabb, egyre
kevesebb hibds elképzelést tartalmazé formdkban fejlddnek tovabb. Az informadlis
eljardsoktdl a formdlis matematikdhoz vezetd uton alapvetd szerepet jatszanak a
modellek. (Ambrus, 2002)

Freudenthal a Didaktikai fenomenolégidk cimii munkdjdban kifejti, hogy j6 volna,
ha a didaktikai fenomenol6gidk fejlesztése sordn tdmaszkodni lehetne egy genetikai
vonalra, de meggydz8dése, hogy a forditott sorrend igéretesebb. ,,A matematikai
fenomenoldgia, didaktikai fenomenolédgia, genetikai fenomenoldgia sorozatdban minden
tag alapul szolgdl a kovetkezének. A matematikai struktirdk fenomenoldgidjanak
lefrdsdhoz a matematikai ismeret €s annak alkalmazdsa elégséges; a didaktikai
fenomenolégia még a tanitds médjanak ismeretét is igényli; a genetikai fenomenolégia a
pszicholdgia része.”

Freudenthal részletesen foglalkozott a hosszisdgmérés elméleti és didaktikai
vonatkozasdval.

5.1.3.2. A konstruktivizmus

A reformpedagdgidk megjelenésével megvaltozott a tanuldsi kornyezet, és ezzel a
tanulék mindennapi tevékenysége. Az iskoldkban az ember keriilt a kdzéppontba, a
maga sokféleségével és alkotd, értelmezd képességével. A tanulds eszkdzévé a cselekvés
vélt, a természeti, technoldgiai és tdrsadalmi kornyezettel valé gazdag interakcidk sordn
formalédik a tanul6k tuddsa. A konstruktivizmus a pragmatizmusbdl fejlédott ki.

A pragmatista pedagdgia a megismerd folyamatra helyezi a hangsilyt, nem sokat
torédve a megismerd folyamatban részt vevd személyiség belso vilagképével. Ennél a
felfedeztets tanitdsi médszernél tobbnyire nem is tudta a gyerek, hogy mire kell
figyelnie, milyen jelenségeket kell befogadnia a meglevd ismeretei kozé.
El6fordulhatott, hogy azonos koriilmények kozott dolgozé tanulék mdas-mas
ismeretanyaghoz jutottak, mds kovetkeztetést vontak le az egyes esetekben.
Megtorténhetett az is, hogy a meggy6zddéses belsd képpel 0ssze nem egyeztethetd Uj
ismereteket a gyerek szdndéka ellenére is elferditve, a belsé képhez igazitva észlelte.

A konstruktiv pedagdgia a tanitdsi folyamat legfontosabb tényezdjévé a tanulét teszi,
megtartja a tanuldsi kornyezet reformelemeit, de a tanulds elméletét és gyakorlatt dj
alapokra épiti.

A konstruktivizmus tagadja, hogy minden tuddsunk kozvetlenill a tapasztaldsbol
ered. A tapasztalat fontos ugyan, de nem egyetlen meghatirozdja a kialakult tuddsnak.
Az értelmezd, strukturdlé elem vélik kozponti jelentOséglivé, azaz a tapasztalatokat
értelmezd, megismerd ember jatszik alapvetd szerepet. ElImélete szerint a mar meglévd
ismeretek, szemléletmédok, a kognitiv modellek irdnyitjdk az dj tudds felépitését,
amelyet mindenkinek magénak kell megkonstrudlnia. A tuddsépités személyes aktivitast
igényel, ezért a konstruktivista tanuldsi kornyezetben a reformpedagdgidk eszkoztdra is
megjelenhet, csoportmunkdk, projektek, esettanulmédnyok, vitdk szervezheték a
tanérdkon, vagy akdr azokon kiviili tanuldsi helyzetekben. A tandri magyardzat szerepe
csokken, illetve megvéltozik. A tanuldsi folyamat tervezése sordn figyelembe kell venni
a tanulok meglévod tudasat, illetve ennek személyes eltéréseit. A tanuldsi folyamatot ugy

26



kell megszervezni, hogy a felépitendd tuddsrendszer dtfogé elemeitdl, kozos fogalmaitdl
haladjunk a specidlisak felé, a részletek finomitdsdnak irdnydba. Az ember nem begyjti,
nem magdba olvasztja, nem akkumuldlja az ismereteket, hanem létrehozza magéban.
(Nahalka, 1998)

A reformok célja az volt, hogy a tanuldk 6ndllé tevékenységeik, felfedezéseik révén
jussanak el egy fogalomhoz, ismerethez, tuddshoz, képességeik kibontakozasihoz, azaz
a passziv befogadas helyett az alkotdsra, felfedezésre, cselekvésre helyezték a hangsulyt.
Ezek a pedagdgiai torekvések ma is érvényesek az oktatdsban.

5.2.MAGYAR REFOR}M}PE}DA(}(’)GUSOK, REFORMOK A
MATEMATIKA MEGUJITASAERT

Az als6-, kozép- és felséfokd oktatds rendszerében elszor a XVIII. szdzadban
Apdczai Csere Jdnos tervezte meg a matematika oktatasat.

A reformatus kozépiskoldkban Mardthi Gyorgy Arithmetika, avagy szdmvetésnek
mestersége tankonyve (1743) alapjan indult meg a matematika oktatdsa. (A négy
alapmiiveleten kiviil tanitott néhdny hasznos szabdlyt és a kereskedelmi szdmtan elemeit
is. A szerzd nem elégszik meg a szabdlyok felsoroldsdval, mint azt a kordbbi tankdnyvek
szerzOi tették, hanem magyardzza is azokat.) "A Példdkban e kettre vigydztam: els6ben,
hogy legeldl mindeniitt konnyebb Példdk legyenek, a nehezebbek pedig hétrabb.
Maisodszor, amennyire lehetett, kiilonb6z6 dolgokrdl vettem fel a Példdkat, hogy igy a
Tanulé észre vehesse mi hasznai lehetségesek a Szdmvetés Nemeinek a kozonséges
életben.” A konyvben Mar6thi hangsilyozza a szemléltetés, gyakorlds, ellendrzés
fontossagat, utal a matematika gyakorlati életben torténé alkalmazisara is. Erdeme még
a konyvnek a magyar matematikai szakszdékincs tovabbfejlesztése.

Bolyai Farkas (1775-1858) nevelési elveiben nagy figyelmet szentelt a manipulativ
tevékenységeknek. Az 6 pedagégiai elméleti fejtegetésének leghivebb magyar kovetdje
Kdrmdn Mor és Koénigh Gyula, és végsd soron a szdzadfordulé matematikaoktatdsi
reformmunkadlata, az un. ,,merdni program” (Felix Klein, ndlunk féként Beke Mand) is
ezeket vette alapnak.

Bolyai Farkas nevelési elveibdl az aldbbiakat tartjuk relevdnsnak a dolgozatban
megfogalmazottakkal:

,»... mindég azokon kezdje amit lathat, foghat, nem generdlis definitickon (nem
grammaticdn kezdddik az elsé szollds); és ne kinozzon id6 eldtt hidba, hosszd sord
okmutatdssal.”

»Tandlhat scalat (kis mérték) is tsindlni. ’s egy 3 szdget kitsibe le-tenni, ’s tobbet is
egymds utdn, (még a mezorol is).”

,»30k ollyasnak nevét a’ Geometridban kénnyen (minden romlas nélkiil), megtanilja a’
gyermek (tsak nem Definiti6val)”

~Még a’ lapbdl is ki-lehet azutdn menni; ’s a’ lapoknak az egyenes linédval ’s
egymdshaz vald alldsokat jol-ki tsindlva, miitogatni; ’s a papirosbdl geometriai testeket
tsindltatni velek; kés6bben a’ szabad kézzel val6 rajzoldsba is gyakor6lni kell.” (Bolyai
Biografia, 2000)

A XX. szdzad otvenes éveiben, st mar elobb is felismerték a matematikatanitas
gyenge hatdsfokat. A tdrsadalom részérdl fellépd novekedd igények, a matematika
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fejlédése, a pszicholdgia Uj eredményei, a pedagdgiai gondolkodds tj elemei egy lassi
reformfolyamatot inditottak el a matematika tanitidsdban. Gallai Tibornak és Péter
Rozsdnak, az 50-es években irt gimndziumi tankonyve a heurisztikus gondolkoddsra
nevelés, a valésdgos, hétkoznapi problémdkon keresztiil valé matematikatanulds terén
uttord jelentdségli volt. Konyviik a formalizmus ellen kiizdott, sokféle motivalé feladatot
tartalmazott.

A reformmozgalom egyik legkiemelked6bb képviseldje Dienes Zoltdn professzor.
Dienes Zoltdn a matematikatanulds folyamatdt a maga komplex voltdban vizsgalta.
Dienes elképzelései megalkotdsdban jelentdsen tdmaszkodott a legfrissebb pszicholdgiai
eredményekre. A Jaték az életem cimli munk4jidban megkisérelte a lehetetlent, a
gyerekek tobbsége szdmdra megkozelithetetleniil idegennek tlind matematika tanuldsat
jatékos oromteli, alkotd tevékenységgé valtoztatni.

Varga Tamds volt az egyetlen matematika-didaktika kutatd, aki a teljes dltaldnos
iskolai tantervet és a moddszereket egységes egészként ragadta meg és alkotott egy
valéban 4j iskolat. A matematika egészének egységes alapozdsa és a részek, fejezetek
folytonos Osszefondsa éltal elsd osztalyt6l valéban matematikat tanultak a gyerekek, s
nem sziikiilt le a tananyag a szamolas és alapvetd mérések tanitasara.

A Varga Tamds-modszernek nevezett matematikai nevelési koncepcidénak tovabbi
jellemzdéje a kovetkezd: A csak eszkozjellegli ismeretek mechanikus, gondolkozas
nélkilli sulykoldsa helyett a korszerli matematikatanitds-tanulds a tanulé aktiv
részvételével végbemend, egész gondolkoddsit formdlé folyamat. Az ismeretek a
tanulok életkori sajdtossdgainak messzemend figyelembe vételével biztositott
tapasztalatszerzés sordn bdviilnek. A megfelelden irdnyitott tanuléi felfedezés folyamata
biztositja a tévedés szabadsdgait, teret ad a kreativitdsnak és fejleszti a problémamegoldéd
gondolkodést.

5.3.A MAGYAR MATEMATIKATANITAS FEJLODESENEK NEHANY
FONTOS ALLOMASA

Az elsd 4llami torvényes rendelkezés, amely szabdlyozta a kozépiskolai oktatdst, az
1777-es Ratio Educationis volt. A matematikdban a gyakorlati alkalmazdsra helyezték a
hangsulyt.

Az 1879-es Trefort tanterv a matematika tananyag mddszeres targyaldsdra
torekedett. Ennek elve a szemléletesség-osztalyozds-rendszerezés. Kénigh Gyula (1849-
1913) miiegyetemi tandr mindig fogékony volt az djdonsdgokra. Kénigh Gyula dolgozta
ki a Trefort-féle tanterv matematikai részét. A bajok forrdsat a ,,poroszos” oktatdsi
modban latta.

"a tanitds rendesen konnytiszerrel megalkotott meghatarozasokbdl szokott kiindulni,
elmulasztva egyrészt az absztrakcié gondos el6készitését, nem torddve azzal sem, hogy
vajon érzi-e a tanitvany az altaldnositds sziikségességét. A helyes mddszer arra fogja
felhaszndlni az absztrakcié konnyliségét a matematika teriiletén, hogy a novendékeket
miel6bb annyira 6ndlléva tegye, hogy minden egyes feladat sajatossdgat atértve képes
legyen a megolddshoz sziikséges tételeket a maga elmélkedésével mintegy djra
felfedezni. Lassu haladds lesz a médszer kelléke. ”

A Wiassics-féle tanterv 1889-ben keriilt bevezetésre, mely matematika részének
kidolgozdsa Beke Mané nevéhez kapcsolddik. Beke Mano (1862-1946) komoly
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matematikai munkdssdga mellett a matematika népszerlisitésén is faradozott, és
reformtorekvései voltak a matematika tanitdsdnak teriiletén is. Az 1900-as évek elején 6
lett a hazai matematikai reformbizottsdg elnoke, valamint a nemzetkozi
matematikaoktatdsi bizottsdg egyik magyar tagja. Nemcsak a "poroszos" oktatds
tartalmdval, hanem stilusdval is szakitott. Tanitvdnyaival az 6rdkon kiviil - gyakran
hosszi sétdk kozben - is foglalkozott. Ez a fajta tehetséggondozds maig jellemzd
sajatossagava valt a magyar matematikdnak.

Réatz Laszl6 és Mikola Sandor tagjai voltak a Beke Mané 4ltal vezetett
reformbizottsdgnak. Fontosnak tartottdk a matematika tanuldsdndl a kozvetlen
tapasztalatszerzést, a sok mérést. Fejtegetésiik szerint el kell érni azt, hogy a tanuldk a
mennyiségi viszonyok mérlegelése alapjin a val6sadg megismerésére torekedjenek.

Az UNESCO 1962-ben nemzetk6ézi matematikatanitidsi szimpoziont tartott
Budapesten, amelyen sok elismert matematikapedagégus vett részt. Ezt kovetden indult
meg az OPI irdnyitdsdval a komplex matematikatanitasi kisérlet.

E kisérleti munkdban kiforrott tantervnek 1ényeges jellemzdje, hogy a
matematikatanitds feladatdnak nem els6sorban az ismeretanyag elsajatittatdsat tekinti,
hanem a gyerekek fejlesztését fogalmazza meg minden olyan teriileten, ahol a
matematikdval val6 foglalkozasnak fejleszto hatdsa lehet.

1963-ban Budapesten megkezdddott a komplex matematikatanitasi kisérlet Varga
Tamds irdnyitdsdval. A két évtizedig tarté kisérleti folyamat, amely a magyar
matematikatanitdsban gyokeres fordulatot eredményezett, és az azdéta bekovetkezett
véltozdsok ellenére a matematika tanitdsdban ma is meghatirozo.

A ,komplex” jelzd arra utal, hogy mind a tanitdsi anyag, mind a mddszerek
tekintetében U4j elgondoldsokra épiild tanitdsr6l van sz6. A véltozd igények
kielégitéséhez sziikséges a tanterv és a tanitdsi modszerek egymdssal parhuzamos,
egybehangolt médositésa.

A komplex matematikatanitds anyaga Ot tantervi témakorbol all, amelyek
valamennyi osztilyban — els6tdl nyolcadikig — megjelentek, az adott szintnek
megfelelden. Ezek az alabbiak:

» Halmazok, logika

» Szamtan, algebra

» Fuggvények, sorozatok

» Geometria, mérések

» Kombinatorika, valdsziniiségszamitds, statisztika

A komplex médszer optimdlis fejlédési lehetdséget biztosit mindenki szdmadra, hogy
minden tanulé a neki valé szellemi tipldlékot kaphassa, azt, ami az ¢ matematikai
fejlodését a legjobban eldmozditja. Onnan juttassuk tovdbb, ahol éppen van, legyen az
akdrmilyen alacsony vagy magas szintje a matematikai gondolkoddsnak, fogalmaknak,
feladatmegoldé képességének.

Fejlesztéskozpontd tanitisra komolyan csak akkor gondolhatunk, ha nemcsak
elfogadjuk a tanuldk kiilonbozdségét, hanem szdmot vetiink azzal is, milyen mértékig
kiilonbozéek. A fejlesztéskozponti oktatdsnak szdmolnia kell azzal, hogy a tanul6knak
csak kisebb része van abban a fejlettségi sadvban, ahol életkora szerint lennie kellene,
tobbségiik ennél fejlettebb vagy fejletlenebb. Ez mér az elsd osztdlyban is tapasztalhato,
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s ahogy a magasabb osztdlyok felé haladunk, egyre nagyobb lesz az eltérés a tanuldk
kozott.

Az 1978-as tanterv néhany fontos elve:

» a manualis tapasztalatszerzés fontos szerepet jatszik a kisgyerek absztrakt
gondolkodédsdnak fejlddésében;

> afogalmak kialakitdsdhoz hosszu érlelési idére van sziikség;

» a matematika szeretete, az érdekl6dés minden mas tényezOnél jobban 6szténdz
a tanulasra;

» a tanitasi folyamatban fontos a differencidlds, az egyéni kiilonbségek
figyelembevétele, a tévedés szabadsdga, a jatékok otthon és az érakon.

Varga Tamds, a tantervi és mdodszertani kisérlet megtervezdje és vezetdje ellenezte
az Uj tanterv dltaldnos bevezetését. Azt javasolta, hogy azt abban a tempdban ,.terjesszék
el”, ahogy az alsé tagozatos pedagdgusoknak sikeriil azt megérteniiik, elsajititaniuk, és
sajat pedagdgiai hitvallasukkal 6sszhangba hozni.

A kotelezévé tétel azonban azzal jart, hogy akiknek nem valt meggy6zddésiikké az
Uj tanterv szelleme, idegen volt ez a szemlélet, azok (még akaratlanul is) ellene
dolgoztak. gy maguk és kornyezetiik szdmdra azt igazoltdk, hogy a tanterv rossz, a
tananyag til nehéz, a gyerekek kozti kiilonbség nd, s a gyengébb képességli tanulok még
jobban lemaradnak.

Bar ennek reformmozgalomnak a célkitlizései, Varga Tamds elképzelései a
kovetkezd évtizedekben nem valdsultak meg maradéktalanul, de maradand6 hatést
gyakoroltak a magyar matematikatanitisra. Ma mdr szinte mindenki szdmdra
természetes, hogy az iskoldba 1épés kezdetétdl lehet a gyerekeknek ,,igazi” matematikdt
tanitani. A gyerekek aktiv részvétele, felfedezd tevékenysége minden életkorban, minden
témakorben az oktatds fontos tényezdje.

A tapasztalatok alapjan, a személyi és targyi feltételek figyelembe vételével 1986-ra
elkésziilt a tanterv korrekciéja. Atdolgozasra keriiltek a tanul6i és tanit6i segédletek.

Az udjabb pedagégiai és pszicholégiai eredmények figyelembevételével, tobb
pedagdgus bevondsdval, tobb éves munka és sok vita utdn 1997-ben megsziiletett a
magyar Nemzeti Alaptanterv, roviden a NAT. A NAT matematikatartalmaban,
szellemében konnyen fellelhetd a komplex kisérlet és az 1978-as matematika-tanterv
hatdsa. Fontos jellegzetessége a fejlesztéskdzpontisag €s a spirdlis felépités.

Az oktatds addigi kozponti irdnyitdsat, a pedagdgus munka nagyobb szabadsiga
véltotta fel, csak a legalapvetdbb elveket szabva meg egységesen. Lényeges fordulatot
jelentett viszont az, hogy a NAT a kimenet feldl kivanta szabalyozni az iskolai munkat.

A tananyag felépitésében felismerheté a fogalmak kialakitdsdnak a komplex
matematikatanitdsban javasolt médja: kiindulds a kézvetlen tapasztalatbol, az életkornak
megfeleld szintll matematika jatékos, manipulativ tevékenységbdl, a hosszu érlelési id6
biztositdsa, a tanuldk aktiv részvétele az ismeretszerzésben, fogalomalkotasban.

A matematika alsé tagozatos tananyagaban, felépiilésében, a kovetelményeiben és
modszertani ajanldsaiban a NAT egyenes folytatdsa a 87-es korrigdlt tantervnek.

A NAT, mint minden korabbi tanterv, sok vitat valtott ki. A biralatok, ellenvetések
hatdsdra 1999-ben megindult a kerettantervek kidolgozdsa. Ezek jelentik a kozbiilsd
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1épést a NAT és a helyi tantervek kozott, tehat nagyobb segitséget, eligazitdst nydjtanak
a tandrok szdmadra.

A NAT altal adott szabadsdgnak koszonhetden sajnos

> a gyakorlatban tobb helyen tanitanak ismét szinte kizardlag szamtant és elemi
mértant;

> a tanitidsi mod is visszacsuszott, sok helyen djra elfogadottd vilt a pusztin
kozlésre, begyakorldsra, szamonkérésre épito tanitas;

> atanitds — tanulds f6 eszkoze ismét sok helyen a tdbla-kréta, fiizet-ceruza és a
tanit6i kozlés (magyarizat).

Az igazi attorés az lenne a matematika tanitisidban, ha a tanitknak valéban
meggy6zddésiikké védlna a tanitds mddszereinek az adott korosztdly sziikségleteihez és
képességeihez vald igazitdsa. A kisgyereknek elegendd, sajit tevékenységében szerzett
tapasztalatot biztositandnak a tanitok, ezeket a tapasztalatokat kozosen elemeznék annak
érdekében, hogy a fogalomalkotési folyamat megkezdédjon.

A magyar reformtorekvésekhez jol kapcsolédik Szendrei Julianna: Gondolod, hogy
egyre megy? cimii konyvének kilencedik beszélgetése.

-Megvdltozott-e a tanitds, a tanulds folyamata?

A valtozéds 1ényege nem minden réginek az elutasitdsa, hanem djragondolds ttjan vald
elvetése vagy meger0sitése. Attdl, hogy mar haromszaz évvel ezeldtt vetddott fel egy
pedagdgiai megoldas, attdl az még kovethetd lehet. Arrl nem is beszélve, hogy szdmos
leirt elv a tandrképzés erdsodése és a tarsadalom gazdagoddsa segitségével valthat6 csak
valéra.

Sok, a szakirodalomban olvashat6 értékes gondolat pedig még mindig megvaldsitdsra
var. Tehdt ne is a kiillonbozdségekre fektessiik a hangsulyt, hanem arra, hogy
pedagdgidnknak manapsdg milyen torekvései vannak!

Mi az, ami a matematikatanitdsban megvaldsitdsra vdr?

Az a gondolat, amely a milt szdzad vezetd egyéniségeinek is hitvalldsa volt. Az arra
valé torekvés, hogy minden tanul6 a neki vald szellemi taplalékot kaphassa, azt, ami az 6
matematikai fejlédését legjobban elémozditja. Hogy onnan juttassuk tovabb, ahol éppen
van, legyen az akdrmilyen alacsony vagy akdrmilyen magas szintje a matematikai
gondolkoddsnak, fogalmaknak, feladatmegold6 képességnek.” (Szendrei, 2005, p.220.)

Az utébbi gondolat egybecseng azzal, amit a komplex matematikatanitasi kisérlet
jelolt céljaul, s ami mdig is kovetendd Utmutatdsnak bizonyul. Ezt a munkat is dgy
tekinthetjiilk, mint ami ezeknek az elveknek egyféle megolddsa, és az azokban
megfogalmazott gondolatoknak a tovdbbfejlesztése.

54.A DOLGOZAT TEMAJAHOZ KAPCSOLODO PSZICHOLOGIAI
ELMELETEK

54.1. A gyermeki gondolkodas jellemzé6i, fogalomalkotas Kisiskolas
korban

Piaget tobb miivében foglalkozott a gyermeki gondolkodas tanulmédnyozéisaval, a
gondolkodds szintjeinek elemzésével. Az értelmi fejlodés sokféle vonatkozasat egységes
fogalmi rendszerbe foglalta Ossze. A fejlodés eleméletét o6t szempont szerint
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értékelhetjiik: az elmélet organikus, univerzdlis, szakaszos, mindségi és értelmezi a
fejlodés végallapotit.

Organikus az elmélet abban az értelemben, hogy a fejlodés 1ényegét bioldgiai
kategériakkal irja le. Az asszimildciot, a biol6giabdl ismert fogalmat az egyéni fejlédés
értelmezésére alkalmazta. A gyermek a kiilvilagb6l szarmazé hatdsokat, informacidkat
beépiti meglévd ismeretrendszerébe. Ezzel megérzi, és az eddigi ismereteihez is
hasonlitja az 4j anyagot. Az értelmi asszimildcio feltétele, hogy létezzenek sémdk,
amelyek megérzik és rendezik a benyomdsokat. A meglevé sémdkhoz valé hasonitds
ugyanakkor az informéci6 torzuldsahoz is vezethet. A torzité asszimildcio tipikus példdja
a jaték is, amelyben a gyermek a kiilvildg barmely targyit meglevd sémdiba bevonva a
,mintha” élmény segitségével elvdrdsai, vdgyai szerint alakitja. (Az értelem
pszicholégidja.)

Az akkomoddcio, alkalmazkodds, idomulds. Piaget a fejlédés egyik alapvetd
folyamatét irta le ezzel, amelynek sordn a tanulé idomul a helyzethez; a meglevd sémak
a kiilsd hatdsokhoz igazodva alakulnak. Ez jelentheti a sémak dtrendezését, illetve az 1j
informacié hozzdalakitisit a meglevd sémdkba nem illeszthet tapasztalatokhoz, a
valdsdg olyan jelenségeinél, melyek feldolgozdsara nem 4ll rendelkezésre asszimilacids
séma. Ha ez nem lehetséges, akkor egy uj sémat kell 1étrehozni, hogy megértsiik és
megorizziik az Gj informéciot.

Az interiorizdcio a ,Lkilsé” ,belsové” véldsa, Piaget koncepcidjaban az

intellektudlis fejlédés lényegi folyamata, amelynek sordn a kiilsé cselekvésekbdl
1étrejonnek a szenzomotoros sémadk, amelyek belsé szemléleti képekké, majd képzetekké
stirisodnek, azutdn konkrét miiveletekké, végiil formdlis logikai miiveletekké valnak. A
fejlodés révén a gyermek a miiveleteket mir nemcsak konkrét tdrgyakkal, hanem
gondolatban azok szimbdlumaival is képes elvégezni. A miivelet i{gy nem mds, mint
interiorizalt cselekvés. Az interiorizdcio az asszimildcio és az akkomoddcio
kiegyensiilyoz6dasa, amely az egyenstily felbomldsa és djraszervezédése folytdn megy
végbe.
,-az értelem az az egyensulyi dllapot, amely felé az Gsszes, egymast kovetd érzékszervi-
mozgésos és megismerd alkalmazkodds, valamint a szervezet és a kornyezet kozti dsszes
asszimilacids és hozzdidomuldsos cserefolyamat irdnyul.” (Az értelem pszicholdgidja 24.
oldal)

Piaget az értelmi fejlédést wuniverzdlis jelleglinek gondolja, azt egyetlen
folyamatként fogja fel, nem bontja fel a kiilonb6z6 6sszetevok fejlédésére és a kialakuld
miiveleti struktirdkat az értelmi mikodés tartalmétél fiiggetleniil mindeniitt
érvényesiildnek gondolja. Nem szdmol a fejlédés egyéni kiilonbségeivel vagy a
kiilonbségeket befolydsold tényezdkkel, pl. azzal, hogy a kiilonb6z6 kultirdkban
felnovekvd gyermekek eltéro fejlodési sajatossdgokkal rendelkeznek.

Az értelmi fejlodés szakaszos jellegli, azaz a fejlodés tobbé-kevésbé dllandé allapotokbdl
mas allapotokba val6 dtmenetek révén megy végbe. A fejlédés nem egyszerli mennyiségi
novekedés, hanem mindségileg kiilonb6z6 stadiumok sorozatdn megy keresztiil.

Piaget az értelmi fejlédésben négy 6 szakaszt kiilonboztetett meg, amelyek koziil

kett6 alapvetd jelentdséggel bir a mérések tanitdsaban.

» Az érzékszervi, mozgasos szakasz (0-1,5 éves korig). Ebben az életkorban
els@sorban csak azok a tdrgyak léteznek a gyerek szdmdra, melyek kozvetleniil
elérhetk. Fokozatosan kezdi a tdrgyakat a sajat cselekvésétdl fliggetleniil
elképzelni.
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» Miveletek el6tti szakasz (1,5-7 éves korig). Ez tovabbi két szakaszra bonthaté:
a fogalom el6tti gondolkodés (1,5-4 éves korig), amelyet a szimbolikus és
prekonceptudlis fejlédés jellemez; ezt koveti a szemléletes, intuitiv
gondolkodds (4-7 éves korig), amely az el6z6 szakasszal a belsé folytonossigot
megtartva alakul ki. ,,A 4-t6l 7 éves korig figyelhetjilk meg a reprezentativ
kapcsolatok fokozatos koordindciéjat, vagyis a novekvd konceptualizéciot,
amely el fogja vezetni a gyereket a szimbolikus vagy el6fogalmi fazistdl a
miiveletek kiiszobéig.” (Piaget, 1997, p. 180.) A szemléletes gondolkoddsnak
nagy szerepe van az objektumok invariancidjdnak alakuldsaban.

» Konkrét miiveletek szakasza (7 — 11/12 éves korig) Ebben az iddszakban
lesznek a miveleti csoportosulatokbdl a bels6vé vdlds sordn miiveleti
struktirdk. Eljutnak a tanulék az osztdlyok elkiilonitésének logikai
miiveleteihez, és az aszimmetrikus Osszefiiggések sorba rendezésének a
miiveleteihez. Felfedezik az 4tmenetiség fogalmdt (tranzitivitds), amely a
dedukcié alapja. Ekkor alakul ki a tomeg €s a sily invariancidja, a miiveletek
megfordithatésaga.

> A formalis miiveletek szakasza (11/12-), amikor a targyakat, tulajdonsigokat,
fogalmakat neviikkel jellemezziik. ,,A tanulé6 képes hipotetikus, deduktiv
gondolkoddsra, azaz egyszerti elvonatkoztatdsokra, amelynek semmilyen
sziikségszerli kapcsolatuk nincs a valésdaggal.” (Piaget, 1997, p. 206.)

Ezeknek a szakaszoknak a hatdrai eltolédhatnak, nem lehet egyértelmiien csak az
életkorhoz kapcsolni, hiszen az egyes gyerekek fejlédése kiilonbozd, de a fejlédés
szakaszossdga mindenkinél megfigyelhetd.

A pszicholdgidban a XX. szdzad negyedik negyedében a kutatok figyelme elfordult
az értelmi fejlodés daltaldnos stddiumait6l, és inkdbb az egyes tudésteriiletek,
szakértelmek, kompetencidk elsajatitdsanak jellemzodire, példdul a kontextus szerepére
irdnyult. Piaget fejlédéselméletének az értelmi fejlédés kutatdsara gyakorolt hatdsa
tovabbra is megmaradt, és a gondolkodds fejlesztését szolgdlé tananyagok
kidolgozasdban jatszott szerepe.

5.4.2. Bruner-féle reprezentacié elmélet

Bruner elsésorban a gondolkoddsi folyamatokkal és a fogalomalkotéssal
foglalkozott. (Ambrus, 1995, 37-40. oldal) Szerinte a matematikaoktatdsban elsésorban
olyan alapelvekre kell koncentrdlni, amelyek feltdrjdk a valésdg és a matematika belsd
vildganak kapcsolatat, és lehetové teszik azok magyardzatit. Ahhoz, hogy a tanul6 egy
anyagot megértsen az sziikséges, hogy ezt megel6zden intuitiv formdban feldolgozza.
Bruner elmélete szerint minden gondolkoddsi folyamat haromféle sikon mehet végbe:

a) materidlis sik (enaktiv sik)
Az ismeretszerzés konkrét targyi tevékenységek, manipuldciok révén megy
végbe.

b) ikonikus sik
Az ismeretszerzés szemléletes képek, illetve elképzelt szitudcidok
segitségével torténik.

¢) szimbolikus sik

Az ismeretszerzés matematikai szimbdélumok és a nyelv segitségével torténik.
Ezeket 6 reprezentécios sikoknak nevezi.
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E kutatdsnak egyik alapelve az, hogy a hossziisag és keriilet fogalménak alakuldsa sordn
mindhdrom reprezenticids szinten valé gondolkodds bejardsa elengedhetetleniil fontos.

5.4.3. Richard R. Skemp elméleti Kkifejtése a matematikai fogalmak
alakulasardl

A matematikai fogalmak alakuldsdnak folyamatdt Richard R. Skemp is vizsgalta,
eredményeit tobbek kozott ,,A matematika pszicholdgiai problémdi” cimili munkdjabol
ismerjiik. Munkdjidban hangsilyozza a matematikai fogalmak és a tanulds irdnydnak
absztraktsigat, ezzel a fogalomalkotds nehézségeire kivdnja felhivni a figyelmet, mind a
kozlési folyamatban részt vevd kiildd, mind pedig a befogadd szdmara.

A fogalomalkotds osztdlyba soroldssal kezdddik. Minden alkalommal osztilyba
sorolunk, amikor felismeriink egy elézéleg madr latott targyat. A hasonldsdgok alapjan
tapasztalatainkat kiilonboz6 csoportokba soroljuk. Az absztrakcié tartds szellemi
véltozds, az absztrahdlds eredménye, ami képessé tesz benniinket arra, hogy felismerjiik
az Uj tapasztalatot, egy mar el6zéleg megformalt osztalyhoz val6 hasonlésag alapjan. (Ez
tulajdonképpen asszimildcié.) Erdemes kiilonbséget tenni az absztrakcié mint
tevékenység, és az absztrakcidé mint végeredmény kozott, az utdbbit fogalomnak
nevezzilk. Egy fogalom megalkotdsdhoz szdmos olyan tapasztalatra van sziikségiink,
melyekben valami ko6zos van. A mindennapi élet fogalmai a mindennapok
tapasztalatdbdl erednek, az ezekre vonatkozé példdk térben és idOben véletlenszerlien
jelennek meg. (Skemp, 1975, p. 23-24.)

A fogalom és a fogalom jelolésére hasznalt név kozotti kiilonbség az, hogy a
fogalom tulajdonképpen egy eszme; a fogalom megjelolésére haszndlt név viszont
hangok egy csoportja vagy jel a papiron, amely kapcsolatban van az eszmével. Ez a
kapcsolat 1étrejohet a fogalom megalkotdsa utdn vagy a fogalom megalkotdsanak
folyamatdban. Ha ugyanazt a nevet halljuk vagy latjuk minden alkalommal, amikor a
fogalom egy példdja megjelenik, akkor mire a fogalom kialakul, az elnevezés olyan
szorosan fog kapcsolédni hozzd, hogy nem csoda, ha a gyerekek Osszetévesztik az
elnevezést a fogalommal. Pl. Osszekeverik a métert (amely matematikai fogalom) a
méterriddal (annak egy megjelenési formdja). (Skemp, 1975, p. 26.)

A fogalmak két fajtdja: az els6dleges fogalmak, amelyek a kiilvildggal valé érzékleti
és mozgdsos tapasztalatokbodl erednek; médsodlagos fogalmak, amelyek méas fogalmakbol
keletkeznek absztrakci6 utjan. (Skemp, 1975, p. 28-29.)

Mivel az Osszes hosszusagjellegli mértékegységet valamihez valé viszonyitdssal
kapjuk, masodlagos fogalmak.

A definicidk pontositjdk a mar kialakult fogalom hatdrait, és megéllapitjdk annak a
tobbi fogalomhoz valé kapcsolatit. A fogalmak csak akkor haszndlhaték fel uj,
magasabb rendli fogalmak alkotdsdhoz sziikséges példdkként, ha levdlaszthaték azokt6l
az eredeti érzékleti tapasztalatoktdl, amelyekbdl szarmaznak. (Skemp, 1975, p. 30-33.)

Tapasztalataink egybecsengenek a Skemp dltal megfogalmazottakkal a definidldssal,
a definicidk tanitdsdval kapcsolatban.

1. Definicié segitségével senkinek nem kozvetithetiink az dltala ismerteknél
magasabb rendli fogalmakat, hanem csakis oly médon, hogy megfeleld példdk
sokasdgat nyujtjuk.
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2. Minthogy a matematikdban az elébb emlitett példik majdnem mind kiilénb6z6
fogalmak, ezért mindenekeldtt meg kell gy6zddniink arrdl, hogy a tanulé mér
rendelkezik ezekkel a fogalmakkal”.(38. oldal)

Ez a megéllapitas a definidldsrdl rendkiviil fontos a mértékegységek tanitdsandl, mert a
gyerek nehezen tanulja meg azokat és alkalmazdsdndl is problémadi lesznek, ha nincs
elegendé mérési tapasztalata, gyakorlata az ezekhez kapcsolédé munkafolyamatokban.
Tovabba ha az egyes mértékegységek kozotti Osszefiiggéseket nem konkrét cselekvés
sordn allapitja meg a gyerek, akkor sohasem lesz ligyes a mértékvaltdsokban sem.

Skemp a szellemi struktirdkra a szkéma kifejezést haszndlja, amelynek tartalma a
Piaget miiveiben szerepld séma megfeleldje lehet. Szinte minden, amit tanulunk,
Osszefliggésben van valami méssal, amit mar tudunk. A szkémadnak két f6 funkciéja van:
integrdlja a meglevd tudést, és szellemi eszkozként szolgdl az j tudas elsajétitdsdhoz.
Azaz ha szkémdk szerint tanulunk, akkor egyrészt hatdsosabban tanulunk, mdsrészt
olyan szellemi eszkodzt dolgozunk ki a magunk szdmdra, amellyel megkonnyithetjiik az
adott teriileten a kés6bbi tanuldst. A szkéma nélkiili tanulds sordn, ha az egyén halad
elére, akkor a megtanulandé szabalyok szdma fokozatosan novekszik, ami a megértést
igen megneheziti. Egy dlland6 novekvd szkéma helyett, amellyel az egyén megszervezi
multbeli tapasztalatait és asszimildlja az 4j adatokat, a szkémanak akkomodalédni kell az
4j helyzethez. (Skemp, 1975, p. 59-55.)

A kezdeti szakaszban a tandrnak kell figyelnie arra, hogy tanuldi szkémadk szerint
tanuljanak, ne csupdn szimbdlumokkal valé miiveletek memorizélasat végezzék. Tudnia
kell azt is, melyek azok a pontok, amelyek csak egyszerli asszimildci6t igényelnek, és
hol van sziikség akkomodéciéra. Segiteni kell a tanuldknak, hogy 6k is megtaldljdk az
alapvetd rendszereket, mindig keressék ezeket és készen dlljanak szkémdik folyamatos
akkomoddlésdra, azaz meg kell tanitani a tanuléinkat a matematika tanuldsara.(Skemp,
1975, p. 69-69.)

A természetes szdmok rendszerét ki kell terjeszteni ugy, hogy minden esetben
elvégezhetd legyen a folytonos targyak mérése. Ehhez be kell vezetniink a torteket, azaz
4j strukturat kell 1étrehozni, ha az egységnél kisebb méretekkel is foglalkozni akarunk.

5.4.4. A geometriai gondolkodas fejlodésének Van Hiele szintjei

A Van Hiele 4ltal készitett 6tfokozati elméleti modell, segit megérteni a geometriai
fogalomalkotds sajatos folyamatit. (Piskalo 1963, p. 9-12.)

L Szint.

Ezen a szinten az egyén a geometriai alakzatokat még mint egységes egészeket
fogja fel. Még nem képes elkiiloniteni az alakzatok részeit, nem latja meg a
kiilonb6z6é alakzat vagy az egyazon alakzat elemei kozotti Osszefiiggéseket. Az
alakzatokat az altaluk nyujtott egészleges kép alapjan kiilonbozteti meg. Konnyen
felismeri példaul a téglalapot, a négyzetet, st mds alakzatokat is, és viszonylag
gyorsan megtanulja a neviiket, de az ilyen szinten 1év0 egyén szdmara a téglalap
»egészen mas valami”, mint a négyzet.

II. Szint.

Az egyén mar kezdi az alakzatok alkotdérészeit megkiillonboztetni egymdstol,
kozottikk kapcsolatokat fedez fel, és ugyanigy Osszefiiggést 14t meg a kiilonb6zd
alakzatok kozott is, vagyis ezen a szinten megkezdddik a megismert alakzatok
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elemezése. Ez a folyamat a megfigyelések, mérések, rajzoldsok és modellezések
segitségével megy végbe. Az alakzatok alaptulajdonsigait csak kisérleti alapon
allapitja meg a tanuld, s ezeket csak koriilirja, de nem hatdrozza meg. Az alakzatok
tulajdonsagaik hordozéi, ezek segitségével kiillonbozteti meg azokat egymdastdl

III. Szint.

Az egyén mar Osszefiiggéseket dllapit meg az alakzatok és tulajdonsagaik kozott.
Ezen a szinten mar képes az alakzatokat tulajdonsdgaik alapjan rendezni. Méar
kovetkeztetni is tud az alakzatok egyik tulajdonsdgar6l a mdsikra; érti a
meghatdrozds (definici6) szerepét. Az alakzatok és tulajdonsdgaik kozotti
Osszefliggést mar definicié segitségével dllapitja meg. Még nem ldtja minden
esetben a dedukci6 lehetdségeit: dltaldban nem képes valamely alap-megallapitasbol
elméleti uton eljutni egy mdasikba. Pl. A harmadik szinten a négyzet mar téglalap,
sOt paralelogramma is.

IV. Szint.

Az egyén felfogja a hatdrozott céli dedukcid értelmét, sét mar arra is képes, hogy
egyszeriibb tételeket konstrudljon, tovédbbfejlesszen. Gondolkoddsa ilyen mérvi
fejlettsége teszi lehetdvé szamadra, hogy felfogja az axiémdk, meghatirozdsok,
tételek 1ényegét és jelentOségét, a bizonyitdsok gondolatmenetét. A dedukciét mar
nemcsak egyes alakzatok tulajdonsdgainak elemzésére, hanem bizonyitasi
mddszerként is alkalmazza. Példaul a paralelogramma egyik definicidja alapjan
megvizsgilja, hogy melyek annak a f6bb ismertetdjegyei, €s mds tulajdonsidgokat
alapul véve képes a paralelogramma mds médon valé meghatdrozdsara is.

V. Szint.

A modern (Hilbert-féle) gondolkoddsi szint. Itt megtorténik az objektumok egyedi
sajatossdgaitol, koztiik levd kapcsolatok konkrét jellegétdl vald elszakadds. Az
egyén képes pusztan elméleti sikon gondolkodni. A geometria dltalanos jellegli lesz,
és tagabb értelmet nyer. Elfogadja, hogy tetszéleges tdrgyak, jelenségek vagy
allapotok  ,,pontoknak™  tekinthet6k, a ,pontok” tetszéleges egyiittesei
,alakzatoknak™.

Az egyik fejlédési fokozatrdl a masikra vald atlépés folyamata nem feltétleniil a
bioldgiai fejlodést koveti, nem megy végbe 6nmagatél. Még a legkorszeriibb tanitdsi
mddszer sem teszi lehetdvé, hogy dtugorjuk a fokozatokat. Az egyik szintrél a mdsikra
valé 4atlépéshez idére van sziikség, ezt az idStartamot a kiilonbdzd modszerek
mobdosithatjak.

Minden szintnek megvan a maga sajitos fogalmi nyelve, jeldlésrendszere, logikai
felépitése, amelynek kialakuldsdhoz sok gyakorldsra van sziikség. Az &tmenet
sziikségképpen a nyelvi kifejezOkészség bdviilésével is jar.

5.4.5. Az észlelési konstanciak és miiveleti megorzések

5.4.5.1. Piaget elmélete az észlelési konstanciak, miiveleti megérzések alakulasarol
a hosszisagmérés soran

A mérés tanitdsdnak megkezdése eldtt sziikség van a tanitandé mennyiség észlelési
konstancidja szintjének ismeretére. Piaget az Ertelem pszicholdgidja és a
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Gyermeklélektan c. kdnyveiben foglalkozik az észlelési konstancidk alakuldsdval. Piaget
minden mérésre kiterjedden tdmpontokat adott a szintek vizsgalatdhoz.

A tovédbbiakban csak a hosszisdgok észlelésére tett megallapitdsait ismertetjiik.

Mivel a mérések tanitdsa Osszehasonlitassal kezdddik, amely alapul szolgal a becslési
készség fejlesztésénél, el6szor ennek a pszicholdgiai hatterét elemezziik, s ezt kovetik a
megorzések a transzformaciok, miiveletek soran.

Két targyat 6sszehasonlithatunk az észlelés és az értelem szintjén.
»Az észlelés olyan ismeret, melyet a tdrgyakrdl vagy mozgdsaikrél kozvetlen és
valésdgos kapcsolat révén alkotunk, mig az értelem olyan megismerés, mely olyankor
jon 1étre, amikor kitérok lépnek kozbe, és a térbeli, valamint iddébeli tdvolsidgok
fokozddnak az alany és a targyak kozott.” (Piaget, 1997, p. 81.)

Eszlelési megdrzések

Ha az értelem szintjén hasonlitunk Ossze két targyat, akkor sem a hasonlitd
(mérdeszkoz), sem a hasonlitott (tirgy) nem torzul az dsszehasonlitds sordn. Az észlelési
Osszehasonlitdsban viszont, amikor egy fix eleme szolgal alapmértékiil a valtozé elemek
becslésében, rendszeres torzuldsok johetnek létre, ezt ,.etalontévesztésnek” nevezziik.
(Az értelem pszicholégidja p. 105-107.) Az az elem, amelyre a figyelmiinket
Osszpontositjuk, rendszeresen felértékelddik, ez egyarant érvényes a magassigi vagy a
mélységbeli 6sszehasonlitisokndl. Az etalon tilértékelése pusztan azért torténik, mert az
illet6 elemet hosszabb ideig nézziik, s ezaltal az megnd, mintha a targy, melyre a tekintet
irdnyul, az észlelési tér tdguldsat hozna 1étre. Ezt barki ellendrizheti, ha véltogatva figyel
két targyat, akkor minden alkalommal annak méretét ndveli, amit néz. Minden objektiv
kiilonbséget az észlelés szubjektive felnagyit, gyakran eltilozza a kontrasztot. A
gyermeki gondolkodds egész fejléddése — kiilondsen annak intuitiv formdi — kozel 4llnak
az észlelési formdkhoz.

A differencidldsi kiiszobok nagysdga aranyos az 0sszehasonlitott elemekkel, pl. a 6-

7 évesek meg tudnak kiilonboztetni 1 méter és 2 méter hosszusagot egymadstol, de a 11
és a 12 métert mar nem. Ez a kiiszob azonban sok gyakorldssal csokkentheté. Ha az
elemek nagyon kiilonboznek, a kontrasztok élesebbek. (Piaget, 1997, p.108-118.)
Két kiilonbozd hosszisdgi vonal dsszehasonlitdsandl a megfelelési pontok hasonldsagi
asszociaciokhoz, a megfelelés nélkiiliek kiilonbozdségi asszocidcidkhoz vezetnek. Ha
nagy kiilonbség van a két vonal kozott, akkor a kiillonbozdségi asszocidciék vannak
folényben, mig a minimdlis kiilonbségek esetében a hasonldsdgi asszocidciok
kerekednek feliil. PL.: két utca hosszisdgdnak Osszehasonlitdsdndl ha nagy a kiilonbség,
akkor konnyen tudnak a tanulék donteni, de ha kozel azonosak, akkor lehetnek
tdmpontok, pl. a hdzak, a fak szdma, a kozépiiletek stb.

Két egymadstdl tilsdgosan tdvoli targy 0sszehasonlitdsandl az észlelési tevékenység
térbeli atvitelek formdjaban meghosszabbitédik. Ezeknek az atviteleknek a
tanulmédnyozdsa kimutatta, hogy az életkorral hatdrozottan csokken a torzulds, azaz
kimutathatéan fejlédik a nagysdgok tavolrdl torténd becslése.

Az értelemnek az irdnyitd fellépése még vildgosabb az észlelési koordinatak
teriiletén, tehat a fiiggéleges és vizszintes tengelyekhez valé viszonyitdskor, az idomok
vagy vonalak irdnyitdsdnak megitélésekor. Pl. ugyanolyan hosszisdgi fiiggéleges és
ferde vonal 0sszehasonlitdsa nehéz a felndtt szdmdra, elég nagy hibakkal jdr, sokkal jobb
viszont az 5 és 6 éveseknél, mert a kicsik nem tor8dnek a vonalak tdjoldsaval. 5-6 éves
kor és 12 éves kor kozott a hosszisdgbecslés hibdja 9-10 éves korig nd, itt eléri a
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maximumot, aztan kismértékben csokken. 9-10 éves korban az értelem terén
megszervezddik a miiveleti koordindtdk rendszere, ekkor kezdi észrevenni a gyerek az
irdnyokat, ami zavarja 6t a hosszisagok észleléssel valé becslésében.

Miiveleti megdrzések

Az észlelési és miveleti megérzések mindegyike a targy valamilyen
tulajdonsdganak megdrzésében 4ll:

> az észlelési konstancia a targy tényleges nagysaganak megérzésében;
> amiiveleti konstancia a tirgy latszélagos nagysdgdnak megorzésében.

A latszélagos nagysdgok észlelése nehéz az dtlagos felndtt szdmdra. Ha pl. az 1
méteres rudat egy 10 cm hosszisdgui szakasszal szemléltetiink, akkor a 4 méteresnek egy
40 cm hossziisdg felel meg, amit az 4tlagos felndtt 20 cm-esre taksdl. Bar a 6-7 éves
gyerek nagyon nehezen érti meg az ilyen feladatot az ardnyossdg ismerete nélkiil, de ha
mir megértette, sokkal jobb eredményeket ér el a felndtteknél. Ezutdn a fogalom
fejlodésével az észlelés romlik. Ez azt bizonyitja, hogy a fogalom nem eredhet csupén az
észlelésbol. Az észlelés a megfigyeld pillanatnyi nézOpontjanak megfeleld képet nyujt,
mig a fogalom feltételezi valamennyi nézdpont koordindldsat, és az egyik néz6pontbdl a
masikba vezetd atalakitdsok megértését is.

A nagysédgéllandsagndl a tavolsdg novekedésével a latszélagos nagysdg csokken,
és a tényleges nagysagot e két véltozé koordindlasanak kozelité dllanddjaként értékeljiik.
(Piaget-Inhalder, 1999, p. 43-47.)

A hosszisdgok megmaraddsat vizsgdljuk: egyenes szakasz 0sszehasonlitdsdval vele
azonos hosszisdgl egyenes vagy torott vonallal; tordttvonal Gsszehasonlitdsaval egy
vele egybevdgd tordttvonallal, amit az el6zdbdl eltoldssal, tiikrozéssel, forgatdssal
keletkezett; vagy két egyforma egyenes rid, amelyek koziil az egyiket a masikhoz képest
eltoljuk. (Piaget-Inhalder, 1999, p. 90.)

A térbeli mérték a szamtdl fiiggetleniil alakul ki, de azzal szoros kapcsolatban, a
mérték a folytonos részekre osztasaval és a részek egymadsba illesztésével kezdddik. Az
egység kialakitdsdhoz a részek egyikét folytatdlagosan rd kell helyezni az egészre
rendezett elmozditdssal. A mérték igy az elmozduldsok és a részek Osszeaddsdnak
szintézise. (Piaget-Inhalder, 1999, p. 97.)

Piaget a mérés fogalmanak alakuldsdban alapvetének tartja a sorbarendezés
miiveletének a kialakuldsit a gyermekben. A sorbarendezés miivelete nem alakul ki a
,-nagyobb” miivelet tranzitivitdsdnak alkalmazni tuddsa nélkiil. A mérés sordn is az
egységnek a mérendd targyhoz valé folytatélagos rahelyezése is egy sorba rendezésnek
felel meg.

A sorba rendezés miivelete egy tetszéleges B elemet tgy tekint, hogy az egyidejiileg
nagyobb, mint az el8zdek, és kisebb, mint a késébbiek. Ez a megfordithatésdgnak a
reciprocitdsbdl fakadé formdja. A struktira zarttd valasaval, azonnal kovetkezik beldle
az A<C, ha A<B és B<C tranzitivitas. (Piaget-Inhalder, 1999, p. 93.)

5.4.5.2. Miiveleti megirzések, konstanciak Freudenthal elméletében

Freudenthal (1983) gyakorlati példdkon keresztiil vildgitja meg a méréshez
sziikséges fogalmakat. A hossziisigmegmaradds fogalmédnak alakuldsat tobb szempont
szerint vizsgdlja.
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,.zinte semmi olyan informdciénk nincs a hosszisag fogalmédnak kialakitasardl, amit a
hagyomdanyos kutatdsokbdl levezethetnénk. Ebben a tirgykorben az olyan kifejezések,
mint a megmaradas és megfordithat6sag rejtve vannak.” (Freudenthal, 1983, p.11.)

Az egyenes szakaszokat olyan matematikai absztrakcidknak tekinti, melyek a szilard
testekbdl szarmaztathatok. A szilard testek sordn minden mozgds megengedett, feltéve,
hogy azt véges sokszor végezziik, s a kapott test a miiveletek sordn egybevagé lesz
onmagaval. Ezéltal nyomon kovethetd a méretek megmaradasa.

Felhivja a figyelmet arra, hogy a hasonldsagi leképezések is fontos szerepet jatszanak a
vizudlis megfigyelésben. Az észleléseink folyamdn tudat alatt megfigyeljik és
tudatositjuk magunkban, hogy ami tdvolabb van, az kisebbnek latszik. (Freudenthal,
1983, 10-14. oldal)

Fontosnak tartja a fogalomalkotds sordn, hogy foglalkozzunk azzal, hogy a testek
deformdlédédsakor hogyan vdltoznak vagy nem véltoznak meg az egyes méretek. A test
deformdlddésa torténik pl. ha az ember leiil. Két ember magassdgat dsszehasonlitjuk allé
helyzetben, és meg vagyunk gy6zddve arrél, hogy ez nem valtozik meg, ha leiilnek.
Kiilon foglalkozast igényel annak megértése, hogy a mérés sordn bizonyos deformacidk
megengedettek. Két objektumot osszehasonlithatunk egymds mellé helyezéssel vagy
egyiket a masikra téve, mikdzben bizonyos deformacidk megengedettek. Erre j6 példa a
mérdeszkozok haszndlata, hiszen a mérdészalag, az Osszehajtott vagy Osszetekert
zsebmérdléc, vagy akar a madzagdarab alkalmasak a deformdciéra. Freudenthal
foglalkozik azzal, hogy a hajlithatd targyak gorbitése sordn bizonyos méretek nem
véltoznak.

,»,a madzag két csoddlatos moddot is ad a hosszisdgok Osszehasonlitdsara: kifeszitett
dllapotban az egyenes hosszdt mérjiikk, a gorbe forma hatdrvonaldt pedig korbe
illesztéssel hatdrozzuk meg.” (Freudenthal, 1983, p. 15.)

A testek matematikai absztrakciéi a geometriai alakzatok, amelyeket sikbeli és
térbeli mozgdsoknak, transzformacidknak vethetiink ald. A hosszisagmérésnél
elegendének tartja a tdrgyak invariancidjat csupdn egy dimenzidéban bemutatni, nem
sziikséges egy targyat a tobbi dimenzidban is kimerevitsiik. Ezt az idealizalt targyat a
matematikdban gorbének hivjuk — gorbék azok, amelyeket megrajzolhatunk egy mozgé
pont segitségével, vagy amelyek egy sikbeli alakzat hataraként tlinnek fel.

,-Az ivhossznak, amely egyenes szakaszokkal helyettesithetd a mérés sordn, invaridnsnak
kell lenni a hajlitdsra.” (Freudenthal p. 16.)

Freudenthal szerint a hossziisdg invariancidjdnak megértését a szétdarabolds —
Osszerakds transzformdci6 sordn is kiilon kell vizsgdlni. A szétdarabolds — Osszerakds
transzformacié egy tdrgy hosszdban torténd szétdaraboldsat és djraépitését jelenti. A
targy lehet egy bot, amelyet széttoriink, vagy egy madzag, amit elvidgunk, vagy egy
vonatszerelvény, amit két vagy tobb részvonatra osztunk. Az elsé két példaban a
hosszisagok Osszerakdsa nem lesz tokéletes, még ha nagyon vatosan végezziik is azt. A
masodik esetben valami veszteségiink biztosan lesz, ha a madzagdarabokat 6sszekotjiik.
A harmadik esetben az Osszetevés tokéletes lehet, bar ez nem sziikségszerli, mivel a
részeket Osszetehetjik egy madsik sorrendben, és ez lathatéva is vdlhat, ha a
legjellemzObb blokkok kiilonb6z6 hosszisagiak, sziniek, vagy mds tulajdonsdgban
kiilonboznek egymastdl. (Freudenthal, 1983, p.18-19.)

»Bgy lényeges és nem trividlis A4llitds, hogy a szétdarabolds — Osszerakds
transzformécio sordn a hosszisag invaridns.” (Freudenthal, 1983, p. 18.)
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A hosszisdg invariancidjdnak megértését a szétdarabolds — Osszerakds transzformdcid
alkalmazdsa sordn két komponensre bontja:
> egy hosszu targyat szétdaraboldssal és egyesitéssel transzformalunk hosszd
targyakba és ekkor vizsgaljuk a hosszisag invariancidjat;
> a hosszu targy Osszerakdsdnil a hosszisag alakuldsa szempontjabol nincs
szerepe az alkoto részek sorrendjének.
Ez a két komponens adja Freudenthal szerint a hosszisdgmérés alapjat.

A hosszisdginvariancia elfogaddsanak kovetkezménye, hogy a hosszisdg mint
targyak és szdmok kozotti fliggvény jelenik meg. Ez azonban nem fedi le a hosszisdgok
minden esetét. Hiszen az A és B kozotti tdvolsagot is hosszisdgnak tekintjiik. A ,,milyen
tdvol van A B-t61?” kérdésben két pont tiinik fel véltozoként, a ,,milyen hosszd ez a
targy?” kérdésben pedig a targy az egyetlen valtozé. Ebben az értelemben a hossziisdg az
egész targy fiiggvénye, mig a tdvolsdg két pont, az ,,itt” és ,,ott” fliggvénye. A felndttek
mir hozzdedzddtek azokhoz a folyamatokhoz, amelyek mindkét fogalmat
osszekapcsoljdk, de vajon ez a kapcsolat olyan nyilvdnvalé-e a gyerek szdmdra is?
Atvezetésként, ha a »milyen tavol?” kérdést akarjuk transzformadlni a ,,milyen hosszi?”
kérdésbe, akkor egy hosszu targyat kell helyezni A és B kozott. Az A és B kozotti
utszakaszt konkrét hosszu targyként tekinthetjilkk. Ha csak egy utvonal van az A és B
kozott, akkor ezek tdvolsdga megegyezik az dtvonal hosszaval; ha tobb is van, akkor
meg kell dllapodni, hogy melyiket is értjiik alatta. (Freudenthal, 1983, p. 20-21.)

Ezek a problémdk meriilnek fel akkor is, mikor megkérdezziik a gyereket, hogy
,Milyen tdvol laksz az iskoldt6l?”, ennek a kétvaltozés két pont kozotti fiiggvény az
egyvaltozés megfeleldje ,Milyen hosszu utat teszel meg az iskoldig?”. A ,Melyik ut
hosszabb: otthonrdl az iskoldig, vagy az iskolabdl hazdig?” kérdés a megfordithatdsig
tulajdonsagat veti fel. Erre egyértelmii vdlasz akkor adhatd, ha a két hely kozott csak egy
utvonal lehetséges, vagy konkrét rajz alapjan kell meghatdrozni azt.

5.5.NYELVI PROBLEMAK A MATEMATIKA, A HOSSZUSAGMERES
TANITASANAL
,Nyelvi nehézségekkel kiiszkodik minden tudoméany és szakma, amely pontosan
akarja kifejezni fogalmait és eredményeit. A matematika kijelentéseknek teljesen
pontosaknak kell lenniiik. Ha nem pontosak, akkor nincs is értelmiik. Ez a magyarédzata
annak, hogy a matematikdban a nyelvi sorompd tiinik rogton a legfélelmesebbnek.
A koznyelvi szavak jelentése d&ltaldban eléggé hatdrozatlan, igy a beszélgetdknek
konnyen lehet az a benyomasuk, hogy megértik egymdst, még ha nem is pontosan
ugyanazt gondoljak. A matematika ki akarja kiiszobolni ezt a kétértelmiiséget. Ki is
kiiszoboli — de cserébe elveszti az érintkezés konnyedségét. Minél gazdagabb és

szabatosabb egy informacid, anndl nehézkesebb az Aitiiltetése.” (Revuz, 1973, 24-25.
oldal)

A tudomdnyos nyelv és a hétkdznapi nyelv kozotti kapesolatnak, ezek elemzésének
nagy jelentdsége van a matematika tanitasdban.
,Szakszavak tanitdsa sordn sokkal nehezebb dolgunk van, mint az anyanyelv egyes
fogalmai esetén. Kiilonosen akkor, ha azok a kdznyelvben mdr jelentenek valamit”
(Szendrei, 2005, p.398.)

Ez a nehézséget tovabb fokozza, hogy oridsi kiilonbségek lehetnek az egyes
gyerekeknél a nyelvhaszndlat szintjében iskoldba 1épéskor. Nagy eldnnyel kezdik azok
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tanulék a ,tudomdnyos” munkat, akik nyelvileg fejlettebb kornyezetbdl indulnak az
iskoldba, 8k szavakkal is ki tudjdk fejezni magukat.

A tudomdnyos fogalmak alakuldsdnak folyamatdval els6k kozott Vigotszkij

foglalkozott. Kutatdsi eredményeit a Gondolkodas és beszéd cimii munkdjaban fejti ki.
Fontos megallapitdsokat tett a hétkoznapi és a tudomanyos fogalmak kialakuldsara,
fejlédésének irdnydra és tempojara.
Vizsgédlatokat végzett, melynek eredményeivel tdmasztotta ald, hogy a tudomdnyos
fogalmak hamarabb alakulnak ki, rendezddnek, szervezddnek egységgé, mint a
hétkdznapi fogalmak. ,,... a tudomdnyos fogalmak fejlddése megel6zi a spontdn
fogalmak fejlédését.” (Vigotszkij, 2000, p. 206.). A tudoményos fogalmak fejlédésének
dtja sordn ,,... els6dleges a verbdlis meghatdrozds, amely szervezett rendszer
koriilményei kozott leszadll a konkrétig, mig a koznapi fogalmak fejlédési tendencidja
meghatdrozott rendszeren kiviil megy végbe — alulrdl felfelé az &ltaldnositdsok felé”
(Vigotszkij, p. 207). A koznapi és tudomdnyos fogalmak fejléddése ellentététes irdnyba
halad, de szoros, bensdséges kapcsolatban vannak egymadssal. A koznapi fogalom
fejlédésének el kell érni egy bizonyos szintre, hogy képes legyen a tudomdnyos
fogalmak befogaddsara, de a koznapi fogalmak fejlddése is fiigg a tudomanyos fogalmak
alakuldsatdl, ugyanis ezek a fogalmak felfelé a tudomdnyos fogalmakon keresztiil
terjeszkednek. A tudomdnyos fogalmak 4talakitjdk, és magasabb szintre emelik a
hétkoznapi fogalmakat.

A gyerekek nem tantdrgyakban, hanem problémdkban gondolkodnak, az iskolarendszer
kényszeriti rdjuk a tantdrgyakban valé gondolkodast. Eléfordul, hogy ugyanannak a
szonak mds jelentése van az egyes tantirgyakban, ami hatrdltathatja a gyerek nyelvi
fejlodését.

A gyermek absztrakt gondolkoddsa minden tanérdn fejlodik, és fejlddése egyaltalan
nem hullik szét egyes dgazatokra az iskolai oktatds egyes targyainak
megfelelden.”(Vigotszkij, 2000, p. 271.)

Freudenthal is kitér a hossziusagmérés és a matematikai fogalmak kapcsan a nyelvi
problémék elemzésére.

Szamos matematikai fogalmat neveziink meg melléknévvel. A hosszisidghoz
kapcsolédé melléknevek: ,hosszd, rovid”, ,bd, szik”, ,vastag, vékony”, ,magas,
alacsony”, ,,mély, sekély”, ,tdvol, kozel”, ,,széles, keskeny” ,,magas termetii, robusztus,
pici, jelentéktelen”. Ahhoz, hogy ezeket a tulajdonsdgokat meg tudjuk kiilonboztetni,
eldszor ki kell tudnunk fejezni azokat nyelvi szinten. A felndttek szdmdra egyértelmd,
hogy ezek a kifejezések kapcsolddhatnak ugyanahhoz a hosszisdghoz is, és gyakran
feltételezziik, hogy a gyerek is rendelkezik ezeknek a reldcidknak az ismeretével.
(Freudenthal, 1983, 1. oldal)

»A hosszisidgra vonatkozé melléknevek komplexitdsit nem lehet minden fiatal
gyerek esetében mukodésbe hozni a tudatossiag tényével még idésebb gyerekeknél is
lehet probléma. Az elsajatitishoz és tudatossd valdshoz, matematikai tevékenységek
végzésére van szikség.”

(Freudenthal, 1983, p.11.)
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6. A KISERLET TANTERVIL, TANTARGYI HATTERE

6.1. A NAT MATEMATIKAI MUVELTSEGTERULET KOVETEL-
MENYEINEK ERVENYESULESE A FEJLESZTESBEN

A NAT 2007 (http://www.okm.gov.hu/main.) a gondolkoddsi mddszerek fejlesztését
egész tanévre kiterjed6 feladattd tette. Nagy hangsilyt fektet a tanuldk differencidlt
fejlesztésére és a szovegértd képességiik javitdsara. Fontosnak tartja a matematika és a
valdsdg kapcsolatdnak felfedeztetését, s a matematika alkalmazhatésagat a gyakorlatban
és mas tudomanyokban.

A NAT altal kiemelt fejlesztési feladatainak kapcsoléddsa a hosszusdg és keriilet
fogalmanak kialakitdsahoz, s ezek tanitdsandl alkalmazott tevékenységek végzéséhez.

» A tanuldknak jol kell tdjékozédniuk a térben és a vildg mennyiségi
viszonyaiban, a becslési, mérési feladatok végzésénél, a tordttvonalak
négyzetracsos lapra torténd rajzolasdnal.

» Fontos a tapasztalatszerzés, azok tudatositdsa, rogzitése, visszaolvasdsa a
mérési munkdk és a becslések végzésénél, az adatokat tablizatba rogzitésénél.

» A tanuldk képzeletére tdmaszkodtunk, a szabvanyos mértékegységek a
jeloléseik alapjan torténd sorba rendezésénél és az alakzatok téglalappa vald
atalakitasanal, ,,atdarabolasanal”.

> A mérési eredményekrdl, mérés végzésének modszerérdl szol6 beszamolokkal,
a gyerekek emlékezetére tdmaszkodva felidéztiik a foglalkozasok torténéseit.

> A tanul6k a tapasztalataik alapjan kovetkeztetéseket fogalmaztak meg, melynek
sordn sajat gondolkoddsukat is feliilvizsgaltdk.

» Az ismereteik rendezésére célszerii tablazatokat haszndlni. Fontos azt is
belattatni a gyerekekkel, hogy a hosszisdg szabvdnyos mértékegységei egy
részhalmazat képezik a hosszusag-mértékegységeknek.

» Sok alkalmi és szabvanyos méréeszkozt célszerli haszndlni a hosszisag tanitdsa
sordn, erre alkalmas mindenféle madzag, szalag, szivoszal, cérna, szines rudak,
mérdszalag, vonalzé.

> A mértékegységek, Osszefiiggések folyamatos ismétlésével, felidézésével
sikeresebben lehet az 1j fogalmakat a régiekhez kapcsolni. Nagy hangsilyt kell
fektetni az ismeretek alkalmazdsdra is, amihez Otleteikkel a tanuldk is
hozzijarultak.

> A becsillt és a mért adatok dsszevetésével, a gyerekek végiggondolhattdk
tévedéseik okait, s kozosen keresték a probléma megolddsdt.

» Az alkoto képességiik és kreativitasuk érvényesillt a szivoszdlakbol valé
haromszogek és négyszogek készitésénél.

» Hangsilyt kapott a témakorben a kéznapi nyelv és a szaknyelv kapcsolatanak
folyamatos alakitdsa, pl. a térbeliséget kifejezé szavak jelentését vizsgéltuk a
matematikdban, a hétkdznapi életben és mds tudomdnyteriileteken.

» A tanitds sordn a kozO0s munkdra helyeztik a hangsulyt, a gyerekek a
hosszisdgok mérési gyakorlatainak tobbségében parban vagy kisebb-nagyobb
csoportokban dolgoztak. A hosszisdgmérések végzése sordn fontos az
egyiittmitkodés, minden tanulé kapjon feladatot, hogy mindenki fontosnak
érezhesse magat.

» A hosszisag és keriiletmérésrol valo beszélgetés soran a tanuldk felfedezték,
hogy a matematikai ismeretek mennyire fontosak mds tudomdnyokban és a
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mindennapokban. Ez a felismerés ujabb kérdésekre, problémdk keresésére
motivdlta Oket.

» A tanitasndl arra is figyeltiink, hogy mindenki be tudjon kapcsolddni a
munkdba. Ezaltal sajdr értékeit is redlisabban tudta megitélni.

6.2. A KERETTANTERVEK IRANYELVEI A HOSSZUSEGMERESNEL
ES A KERULETFOGALOM ALAKITASANAL

Mivel a NAT nem adja meg a tananyagot azt a kerettantervek és a helyi tantervek

tartalmazzdk. A NAT dltal megadott fejlesztési feladatok megvaldsitdsara. A
kerettantervek' a tananyagot kiilonboz6 (4-5) fejezetekre osztottdk.
A célok, feladatok megjelolésében elég egységesek a fenti kerettantervek, mivel a NAT
cél- és feladatrendszerére tdmaszkodnak. Az OKI-s tanterv egyenes leszarmazottja az
1978-as tantervnek. Az OM kerettanterve elég sok szabadsigot, de ugyanakkor
segitséget is ad a tanitéknak a helyi tanterv és a tanmenet kidolgozdsahoz. Nem szabja
meg, hogy az egyes témakorok tananyagdnak elsajétitdsara szant id6t, nem bontja le az
egyes témakorokhoz kapcsolodd célokat és feladatokat, de segit a tananyag és a
tevékenységi formdk tervezésében. A Mozaik tanterve megadja a témakorokre szdnhat6
ordkat. Részletezi a célokat és feladatokat, valamint a kdvetelményeket is minden egyes
témakornél, ebbdl a szempontb6l megegyezik az OKI-s tantervvel, viszont nem ad
segitséget a tevékenységi formdk tervezéséhez és az dltaldnositdsok végzéséhez.

Mindegyik tanterv egyezik abban, hogy a mérésekkel nem csak a geometria
témakorben foglalkozik. (szdmtan algebra, Osszefiiggések, filiggvények, sorozatok,
statisztika). A mérések j6 segitséget nyudjtanak a matematika és a hétkoznapi élet
kapcsolatanak bemutatdsahoz, mely szintén mindhdrom tantervben nyomon kévethetd. A
szamfogalom kialakitasandl, a szdm, mint mérés eredménye nélkiilozhetetlen elem mind
a kisebb, mind a nagyobb szdmok szemléletes bemutatdsdhoz. A becsiilt és mért adatok
tablazatba rogzitése osszekapcsolja a méréseket a statisztikdval, hiszen a tdblazatkezelést
ott tanitjuk meg, amelyre szintén minden tanterv utal.

Mindharom kerettanterv kicsit masképpen kivdnja megvaldsitani a NAT A4ltal
megfogalmazott célokat, fejlesztési feladatokat. Mivel pontosan ez volt a NAT célja,
hogy szabad kezet adjon az egyéni kezdeményezéseknek a matematika tanitdsdban,
tanuldsdban, ezért a fenti tanterveket nincs szdndékunkban mindsiteni. Az OM elég
nagyvonaldan fogalmazza meg a tananyagot, tobb szabadsdgot adva ezzel a helyi
tanterveknek és tanmeneteknek. A Mozaik kerettanterve a sikidomok vizsgalatat, azok
keriiletének meghatdrozasat szinte csak a téglalapra és a négyzetre sziikiti le. Az
Orszdagos Kozoktatdsi Intézet tanterve nagyon részletesen megadja a tevékenységi és
munkaformdkat. Sokkal lassibb temp6t ir el az elsé két osztdlyban, a harmadik és
negyedik osztdlyban viszont tobb Osszefiiggésre és kapcsolatra vilagit rd, mint az el6z6
kett6. Az els6 két évben fOleg a tapasztalatszerzés domindl, ezekre épitve a
késébbiekben mar tobb fogalom ismeretét, alkalmazni tuddsat épiti.

A fentiek koziil ez az egyetlen olyan tanterv, amely kiilon hangsilyozza a
hosszisagjellegli szavak ismeretét, alkalmazni tuddsit az oktatdsban és a mindennapi
életben, ami a dolgozat egyik vizsgdlati szempontja. A becslés fontossidgira és
folyamatossdgdra is ez a tanterv tesz egyértelmii utaldsokat, amely a mésik fontos pillére
a dolgozatnak.

1. melléklet. Mellékletek 1-3. oldal.
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63.A TEMA  CROSS-CULLICULARIS  KAPCSOLATAINAK
LEHETOSEGEI

6.3.1. Magyar nyelv és irodalom

Alapelvek, célok megjelolésében az aldbbiak kapcsolhatdk a hossziisdg és keriilet
fogalménak kialakitdsdhoz.

A nyelv az emberi kommunikacid, a gondolkod4s, a tanulds kozege, eldfeltétele és
legfobb eszkdze. Az anyanyelv sokoldald, drnyalt és reflexiv ismerete gazdagodik a
hosszisaghoz kapcsol6do kifejezések hasznélataval.

A folyamatosan fejlodd szovegértési és szovegalkotdsi képességek lehetvé teszik,
hogy az egyén ondlléan és masokkal egyiittmikodve képes legyen a verbdlis és nem
verbélis kommunikécié eszkozeinek és koédjainak, a kiillonbozd informaciéhordozék
iizeneteinek a megértésére és feldolgozdsara

Az irodalmi miivekrdl, ezen beliil a mesékrdl folytatott aktiv parbeszéd segiti az
egyént a kulturdlis és torténeti érzék fejlesztésében, igy régi magyar hosszisdgmértékek
ismeretében is.

Az magyar nyelv néhdny fejlesztési feladata, melyek kapcsolédnak a mérések
tanulasahoz, tanitasahoz:

» Szobeli szovegek megértése, értelmezése és alkotdsa soran fejlesztjik a kiilonféle
mondatok felismerését, megértését a kozlés céljanak megfeleld helyes hasznalatat.
Hasznédlhatjuk mindennapi élmények és olvasmanyok tartalmdnak felidézése,
elmonddsa sordn utalhatunk az abban el6fordulé hosszisdgméréssel kapcsolatos
fogalmakra — irdnyitott felfedeztetéssel.

A tanul6csoportban folyé beszélgetésben és vitdban sajat  vélemény
megfogalmazdsa sordn az adott hosszusdgfogalomhoz kapcsol6dé kifejezések
hasznélatéra is koncentralhatunk.

» Az olvasds, az irott szoveg értését, az értd olvasast, a megértés szobeli és irasbeli
alkalmazdsat fejlesztjiikk az elemi feladatmegoldastdl a beszélgetésen at az ondlld
problémakifejtésig. Az egyszerli szovegek szé szerinti jelentésének megértése
nagyon fontos a matematikai fogalom pontos meghatarozasihoz.

Az aktiv székincset gazdagithatjuk a kiilonb6z6 olvasott szovegekben el6forduld
térbeliséget kifejezd szavak értelmezésével, hasznalataval.

Egy-két mondatos vélemény megfogalmazasa, kifejtése az olvasott szovegekben
szerepld helyzetekrol, azok térbeli viszonyairdl, mértékérdl szintén elOsegiti a
szovegértés fejlodését.

» Az {irdsbeli szovegalkotds fontos fejlesztési teriilet a matematika tanftdsaban is.
Sajat 4llaspont kialakitdsa, a feladatok, problémdk megolddsanak pontos, valtozatos,
ondllé kifejtése folyamatosan fejlesztendd feladat. Pl. Mondatok kiegészitése a
megfeleld hosszisdgjellegli melléknevekkel, feladatok szdvegének atfogalmazdsa,
kreativ iras, stb.

» Anyanyelvi kultiira fejlesztheté azaltal is, hogy a didk sajat szavaival fogalmazza
meg bizonyos hosszisdgjellegli szavak, kifejezések jelentését. A hosszisig
viszonyszavainak megfeleld haszndlatdval az aktiv és passziv szokincset
folyamatosan bévitjilk. Az anyanyelvi kompetenciat erdsitjiik. A meghatdrozasokat
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(definicidkat) folyamatosan pontositjuk a nyelv és a nyelvtani ismeretek
bdviilésével.

6.3.2. Ember és természet

A miuveltségteriileten megfogalmazott alapelvek, célok egy része szorosan
kapcsolddik a hosszisagméréshez.

A NAT célként fogalmazza meg tobbek kozott az életben nélkiilozhetetlen, és
els@sorban a természettudomédnyokban begyakorolhaté megismerési, tanuldsi értelmezési
technikdk és moddszerek azonositdsat, fejlesztését (pl. megfigyelés, kisérletezés, mérés,
kovetkeztetés, Osszehasonlitds); a tudomdny természetére, torténetére vonatkozé
ismeretek alakitdsit (Mértékegységek, mérdeszkozok fejlédéstorténete).

Az alébbi fejlesztési feladatok kapcsolédnak a hosszisdgmérés tanitdsdhoz:

» Természettudomanyos ismeretekkel targyalhaté technikai, tdrsadalmi kérdések
megfogalmazdsandl, a csalddi kornyezetbdl hozott, s az életkornak megfeleld
ismeretrendszerbdl indulunk ki. Az eldtt, mogott, felett, alatt, kozott, mellett,
messze, kozel, tdvol szavakkal kifejezhetd ismeretek kapcsolédnak a térlatashoz és a
hosszisdg méréséhez, becsléséhez.

» Természettudomanyos megismerés, a természeti ¢&s technikai tdrgyakkal

(mérbéeszkozokkel), jelenségekkel Osszefiiggd elképzelések megfogalmazdsdval
(id6- és térbeli elhelyezkedés), az ezekkel kapcsolatos megbeszélésekben vald
részvétel soran fejlédik.
A mindennapi életben fontos szerepet jitsz6 mennyiségek és azok mérésének
fokozatos megismerése, gyakorlat szerzése kiilonbozd targyak, éldlények,
jelenségek mennyiségi jellemzdinek elemi szintli dsszehasonlitdsdban, a véltozdsok
felismerése, leirdsa, okainak megkeresése is a természettudomanyos megismerést
segiti. (Targyak méretei; domborzati formdk magassagi, vizek mélységi adatainak
értelmezése; él01ények nagysaga, testrészeinek méretei: hosszu fiil, rovid 14b, stb.; a
novekedés, mint mennyiségi valtozds nyomon kovetése, ehhez kapcsol6dd becslés,
mérés.)

> Az él6 és élettelen természetrél valé tdjékozodds sordn fejlodik a térérzet
tudatositdsa, a térben valé tdjékozodds, az irdnyok, tdvolsidgok, hosszak,
nagysdgrendek meghatdrozdsa. (Térképtani ismeretek; alaprajz, Kkicsinyités,
nagyitds, mértékszdm — ardnyszdm — vonalas mérték. Tdvolsdgmérés térképen, az
iskola kornyezetének alaprajzi dbrdzoldsa.)

» Az emberi vonatkozdsok megismerésével, a sajat test méreteinek meghatarozasaval
— hosszméretek: testmagassag, labméret, vallméret, stb.; korméretek: nyakméret,
derékbdség, stb. — fejlodik az onismeret.

6.3.3. Miivészeti nevelés
6.3.3.1. Enek-zene

A zeneirodalom alkotdsainak megismerésén keresztiil mas miiveltségi teriiletekkel is
kapcsolat teremtddik. A hosszusdgjellegii szavak, kifejezések a zenében is jelen vannak.
Pl. magas hang, hangtdvolsdg, hangmagassdg stb.
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Az aldbbi fejlesztési  feladatok kapcsolhatok a  hosszisdgméréshez a
hosszisagjellegti kifejezések alkalmazdsdhoz:

> A tanult gyermek- é&s jatékdalok mozgassal kisért csoportos eldaddsa.
Népszokdsok megismertetés mozgdssal, tdnccal. A mozgdsndl és a tancndl
szerepet jatszanak a térformak, a térbeli tdjékozdodas.

> A magas és a mély hangok kapcsolédnak az emberi hang és a hangszerek
hangjénak szineihez.

» A dalok ritmikai sajatossidgainak megjelenitése mozgassal, tdnccal, kreativ
jatékokkal. A metrikus liiktetés keretén beliil hosszabb, rovidebb idéardnyok
érzékeltetése. Hangnevek meghatdrozdsa a vonalrendszerben. Magas hang,
mély hang az egyik vagy madsikhoz kozelebb vagy tdvolabb helyezkedik el,
fontos ezek tdvolsdganak meghatdrozésa.

6.3.3.2. Vizualis kultira

A vizudlis kultira miiveltségteriileten megfogalmazott fejlesztési feladatok kapcsolat
a hosszusag és keriiletméréssel, becsléssel.

» Tajékozodas a lakéhelyen és annak kornyékén. A tdjékozddas a térben, a kozeli
és tavoli térformak méreteinek és elhelyezkedésének Osszefiiggése.
Mialkotdsok, természeti latvdnyok megfigyelés, leirdsa. Ebben sokszor az
alkotdsok méretének is szerepe van.

> Kiilonboz6 targyak kiils6 jegyeinek Osszehasonlitasa. Az egyik kiilsé jegy lehet
a tirgy kiterjedése és az ehhez kapcsolédé hosszisdgjellegli melléknevek
haszndlata. Tdargyak csoportositdsa méretek alapjan. Képek, latvanyok,
események leirdsa, leirds alapjan kép készitése. Itt mar a méretek véltozasairdl

/////

» Egyszeri kozld abrak értelmezése, készitése. Ezek a vetiiletdbrak hdrom
képsikosak, hogy az egyén tudja sikra redukdlni, vetiiletté valtoztatni a
térformat. Atélt, elképzelt vagy hallott esemény vizudlis megjelenitése. Az
élmények rekonstrudldsa szoveg alapjan, a valds ardnyoknak megfelelden.

6.3.4. Testnevelés és sport

A testnevelés és sport — ismereteivel és funkcidjdval — sajatosan Osszetett
miiveltségi teriilet. A mozgds az élet velejardja, nélkiile nem képzelhet el semmilyen
kognitiv funkcié miikodtetése.

Osszefonédik ~ mindazon  miiveltségteriiletekkel, — amelyek az  emberi
tevékenységekkel, azok hatdsaival foglalkoznak.

A testnevelés és sport a bevezetd idGszakban, a sajat testérzékelés megalapozdsa
sordn kiemelten fejleszti a megfigyelés, a gondolkodds, tanulds képességének fizikai-
élettani alapjait.

Fejlesztési feladatai, melyek kapcsolédnak a hossziusidgméréshez és a hosszisig
fogalmahoz.

> A legalapvetobb alaki képzés/tornasor, fordulatok helyben, tér- és tavkoz
felvételének egyszerli médjai.
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» Oldalassag, sajat test érzékelése, testhatdrok érzékelése. Az oldalassdagnal

6.3.5.

jelentkezik a bal és jobb irdnyok megkiilonboztetése, valamint az is, hogy az
egyén bal- illetve jobbkezes. Ugy jobbkezes, mint a balkezes egyén, a jatékban
mds-mas helyen tdmad, mds a térlatdsa, mashogy kell vele szemben jatszani.

Rovid tavad gyors futdsok. Futdsok irdnyvaltoztatdssal. Hosszu tdvd futdsok
sajat tempoban. A futdsfajtdk, ugrdsfajtdk megnevezésénél alkalmazzuk a
térbeliséget kifejezd szavakat.

Eszkozhaszndlati sportdgi technikdk tanuldsa (pl. ugrdl6kotél, labda, karika,
szalag, kislabda) a gyermek méreteihez és erejéhez igazodd szersily
kivalasztasaval.

Eletvitel, gyakorlati ismeretek

Az Eletvitel és gyakorlati ismeretek miiveltségteriilet alapvetden a vildg tapasztalati
megismerésére és gyakorlati tudds szerzésére nyujt lehetdséget. A becslés, mérés is
gyakorlati tudds, ami fontos szerepet jatszik a tdrgyak minta utdni alkotasanal.

Konkrét problémahelyzetekbdl indulunk ki, életszeri megoldasokkal, eljarasokkal
dolgozunk, ezaltal kapcsolatot teremtiink az iskolai tanulds és az iskoldn kiviili vildg
kozott. A mérés sordn is nagy szerepe van a hétkdznapi és tudomdnyos fogalmak,
kifejezések kapcsolatdnak.

Fejlesztési feladatainak kapcsolata a hosszisdgfogalmdnak alakuldsdhoz:

» Az alkotds folyamata, a gyakorlati problémamegoldo folyamat részeit képezik a

kézzel megcsindlhaté egyszerli tirgyak minta utdn vagy fejbdl valé készitése
(gondolati modell). A terv funkciondlis és formai megfelelésének
megéllapitdsit is folyamatosan fejleszteni kell. A formai megfelelésnél a
méreteknek is szerepe van. A terv megvaldsitdsa térben torténik.

A rendelkezésnek, a formdnak, valamint a készitési eljarasnak megfeleld
egyszeri megoldas kivalasztdsa és elkészitése mintakovetéssel és eleinte
gondolati terv alapjan torténik. A mintakdvetésnek nagy jelentésége van az
alkotdsban.

A konstrudlashoz sziikséges terv megértését (szovegértés, rajzolvasas,
mintakovetés) és a sajat gondolat kifejezésének képességét is dllanddan szem
elott kell tartani.

Munkavégzési és tanuldsi szokdsok kialakitdsa és fejlesztése jol kovethetd a
formdk megfigyelésénél, vizsgalatandl, tapasztalati megismerésénél.

Fontos az épitdmunka fizisainak jatékos, tapasztalati megismerése, a milveleti
és téri rend betartdsa a munka sordn. Figyelni kell a tdvolsagokra, alkalmazni
kell a térbeliséget kifejez6 szavakat, kifejezéseket.
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7. A KUTATAS HATTERENEK BEMUTATASA
7.1. AZ ISKOLA BEMUTATASA

A kisérletet egy lakételepi iskoldban, a debreceni Bocskai Istvan Altaldnos
Iskoldban végeztiik. Ez az iskola, a kivdld sporttagozata miatt, a vdros egyik
legjobbjanak szdmit. A vdrosban itt épiilt eldszor iskolai uszoda. Az 1980-as években az
iskola nagy szerepet vdllalt a kozéletben is. A Tanitoképzd FOiskola mdsodik
gyakorléiskoldja volt. Kivdld, kreativ, az ) moddszerek irdnt fogékony tanitékkal,
tandrokkal. Ez az id6szak mély nyomot hagyott a tanitékban, tanarokban. Valtozatlanul
tovabb €l a tanitds és a gyerekek szeretete, de az utébbi iddben kissé lecsokkent az 4j
irdnti igény, mint ezt tobb helyen is tapasztalhattuk a vizsgalatok sordn. Sajnos az utébbi
években még kéthonapos tanitasi gyakorlatokra sem vallalnak negyedéves tanitoképzos
hallgatékat az iskoldban, pedig a jol képzett tanari testiilet sokat segithetne a hallgaték
felkészitésében. Ennek egyik oka lehet, hogy azokra a tanitdsi 6rdkra, melynek dlland6
szem- és fiiltandja van, a taniténak is tobbet kell késziilnie. Sokszor a gondolkodasukkal,
moédszereikkel nem azonos irdnyba kell haladniuk, hogy megfeleljenek a
gyakorlatvezetdtdl elvartaknak. Ezek a sok munkdn tdl dllandé fesziiltséget is jelentenek
szdmukra.

Az iskoldnak nincsenek beiskoldzdsi gondjai, j61 miikodd sporttagozata, patinds
miltja még mindig sok sziil6t motival arra, hogy ide jdrassa a gyerekét. Az alsé
tagozatos oktatds a hagyomanyos, tobbnyire verbdlis kozlésen alapulé moédszerei
ellenére is j6 szintlinek mondhat6. A verbdlis kozlés dominancidjanak egyik oka, hogy
oktatdsi segédanyagok terén az iskola felszereltsége nincs a legjobbak kozott. A
matematika, a geometria oktatdsandl nincsenek meg a feltételek a kiilonféle
tevékenységek végzéséhez, amelyek a gyerekek képességeinek jobb kibontakoztatdsahoz
vezethetnének. Nagyon kevés munka- és szemléltetd eszkozzel tanitanak matematikat.

A kisérleti oktatds megkezdésekor az iskoldban hdrom elsé osztily indult. A
kivélasztott osztdly tanitdjdnak modszerei és oktatdsi stilusa allt legkozelebb a
kisérletez6hoz. Azért dontottiink az adott osztdly mellett, mert ez a tandrvaltds okozott a
gyerekeknek a legkevesebb problémit. A gyakorlatban a tanitok és a vezetés is
tdmogatta a kisérlet végzését, végig nyomon kovették a munkat.

7.2.AZ OSZTALY BEMUTATASA

Az osztdlyba a kutatds kezdetekor 24 tanuld jart. Kozben volt egy kis mozgds, mert
6 tanuld iskoldt valtoztatott a harom év sordn, és Uj tanuldk is jottek az osztidlyba. A
legtobb valtozas elsébdl masodik osztalyba 1épéskor volt. Mivel két gyerek még mdsodik
osztdlyban bekapcsolddott a kisérleti folyamatba, az 8 teljesitményeik szinte alig
mutatnak eltérést a tobbiekétdl. A masodik osztdlyban ide keriild gyerekek konnyedén
elsajatitottdk tdrsaiktdl azokat az ismereteket, amelyeket els6 osztdlyban tanultunk,
mivel masodikban, s6t harmadikban is sokat mértiink arasszal, roffel és ollel, ezek
meghatdrozdsait és méretilknek a szabvidnymértékegységekhez valé viszonyait is
tobbszor atismételtiik.

Az osztdly az elsé ciklusban nagyon fegyelmezett volt, mivel ezeket a
foglalkozasokat a déleldtti iddszakban tartottuk, de a késObbiekben a délutdni
foglalkozasokon kissé lazult a fegyelem. Ennek volt pozitiv és negativ hatdsa is. Bar egy
élénkebb osztdlyban tobbet kell ,fegyelmezni”, de sokkal kreativabbak, mint azok a
gyerekek, akik meg sem mernek szélalni, nehogy valami rosszat mondjanak, kivivva
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ezzel a tanité rosszalldsat. A kotetlenebb tanitdsi formanak koszonhetden a szerzo sok
olyan informéci6hoz jutott a gyerekekrdl, el6z6 ismereteikrdl, tapasztalataikrol,
gondolkoddsukrél, ami az osztilytanit6 szdmdra is fontos volt, 6 is tudta azokat
hasznositani a tanitdsa soran.

A masodik ciklust6l kezdve a foglalkozdsok a gyerekek szabadidejének (tobbnyire
jatékidejiik) terhére torténtek, ezért nem mindig kezdtek lelkesedéssel a munkahoz. Az
érdekes feladatok végzése sordn azonban egyre aktivabbak lettek.

Az osztilyba jar6 gyerekek jol kiegészitették egymast. Egyik dologrdl az egyiknek,
madsikrél a masiknak volt elézetes ismerete, amit a foglalkozdsokon hasznosithattak, s
megtanithattdk, bemutathattdk azt a tobbieknek. A szébeli és irasbeli kifejezOkészségiik
sokat fejlédott a négy év sordn. Negyedikben mér nem kellett biztatni 6ket véleményiik,
gondolataik kifejezésére vagy azok irdsbeli kifejtésére.
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8. A KUTATAS TARTALMA
8.1. A KUTATAS ELOZMENYEI

A kisérlet megkezdése el6tt, annak indokldsa végett, két mérolap” kitoltésének
elemzésével vizsgdltuk a gyerekek ismereteit, képességeit a hosszisagmérés
témakorében. Az egyik a mesékben szerepld régi magyar hosszisig-mértékegységek
ismeretére vonatkozott, a masik a szabvdny hosszisag-mértékegységek tuddsszintjét és a
tanuldk becslési képességének szintjét mérte.

A mérdlapokat két iskola, — a Kolcsey Ferenc Reformatus Tanitoképzd Fdiskola
Gyakorlé Altaldnos Iskoldjanak és a debreceni Bocskai Istvan Altaldnos Iskoldnak egy —
egy negyedikes osztdlydba jar6 tanuldi toltotték ki 2004. marciusdban.

8.1.1. Régi magyar hosszisag-mértékegységek ismerete

A régi magyar hosszisdg mértékegységeket mesekornyezetben kellett a
gyerekeknek felismerni. A kérdéseket, problémdkat a gyerekek nagy része érdekesnek
tartotta, nagy lelkesedéssel oldottdk meg azokat. Tobbek kozott ez a lelkesedés inditott
benniinket arra, hogy ezekkel a meseelemekkel motivalni lehetne a gyerekeket, és ezaltal
érdekesebbé, hatékonyabba tehetnénk a hosszisag és keriiletmérés tanitasat.

Milyen mérést jelentenek a mesébdl kiemelt szavak, probdld meg azokat a mai
mértékegységekkel kifejezni!

A szegény legény hétmérfoldes csizmdt hiizott, s 5 fertdly ora miilva elérte azt a vdrat,
ahol a kirdlykisasszonyt fogva tartjdk.

Meérfold:..............................
Fertdlyora: ........cccccccoveeienni.

Ludas Matyi 6 rof kotéllel kotozte egy jo oles fahoz Dobrogit.
ROfroooeeiiiiiiiii,
Ol

A két iskola tanul6indl a mesében eléfordulé hosszisdg-mértékegységek ismeretének
szintjét a kovetkezd grafikonok szemléltetik.

Régi hosszlsagegységek ismerete a Bocskaiban Régi hosszusagegységek i te a Gyakorloban
100,00% - 100,00%
90,00% | 90,00%
80,00% | 80,00%
5 70,00%
70,00% 60,00% et
60,00% - Wrof 50,00% mol
50,00% - mol 40,00% Bmérfold
40,00% 1 aMersld 30,00%
9 20,00%
30,00% 4 10,00%
20,00% | 0,00%
10,00% & & s N
0,00% A & 5 & é@}z
hosszlsag mas méretét  mérete j6 < "o@‘é\ @\b\
értelmezés  megadta & &
) <
8.1.1. dbra 8.1.2. dbra

A mér6lapok feladatait a 2. és 3. melléklet tartalmazza. (Mellékletek 4-5. oldal)
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A mérblap megoldédsa két érdekességgel szolgilt. Egyrészt megtudtuk, hogy az 6l
mértékegységet sem ismerik jobban a gyerekek, mint a r6fot, pedig az 61 széval és
mértékegységgel a négyszogol alkotd elemeként még ma is elég gyakran taldlkozhatunk
a hétkoznapi életben. Masrészt latszélag a mérfold ismerete jonak mondhatd, mivel a
hosszisag-mértékegységek kozé soroltdk azt a gyerekek, de a magyar mérfold méretét
nagyon kevesen ismerik. A legtobben az 1 mérfoldet 1600 méterben adtdk meg, ami az
angol mérfold hosszanak felel meg.

A Bocskai Altaldnos Iskola tanul6inak teljesitményét bemutaté grafikon és a késdbbi
beszélgetések is azt bizonyitottdk, hogy az itt tanulé gyerekek 4ltaldban kevesebb
népmesét olvasnak, ismernek.

8.1.2. A hosszisag szabvanymértékegységeinek ismerete

A mérdlap 6t feladatot tartalmazott:

a. kilonféle szabvanymértékegységek koziil a hosszisdg-mértékegységek kivélasztasa;
Kilogramm, hektoliter, kilométer, milliliter, centiméter, dekagramm, milliméter,
liter, deciméter, tonna.

b. adott mértékvaltasok kozott a helyesek megtaldldsa;

Hiizd ald a jo megolddsokat! 36 dm = 360 mm, 1 km 56 m = 1056 m,
560 mm =56 cm, Sm4cm=54cm, Im5dm 3 mm = 1503 mm,
2014 cm=2m I dm4 cm.

Cc. kiilonboz6 mértékegységekkel megadott hossziisdgok dsszehasonlitdsa;
Melyik nagyobb? Tedd ki a reldcios jeleket!

134 dm 10m
Im2dm5mm 1205 mm

975 cm 100 dm

1 km 56 m 1560 dm
56 mm Im

d. torott vonal hosszanak centiméterben torténd becslése;

e. adott volt hdrom varos — a valésdgnak megfeleld elrendezésben —, a varosokat jel616
pontok 0sszekotd szakaszai egy hdromszoget alkottak. Kett6-kettd tdvolsdganak
ismeretébdl kellett kovetkeztetni a tanul6knak a harmadik parra.

80 km
Fiizesabony Nyiregyhdza

110 km

Debrecen

51



A megolddsok értékelését a kovetkezd grafikon szemlélteti:

Teljesitmények 6sszehasonlitasa

100,00%
80,00% | A\ —e—Bocskai
60,00% - —— Gyakorl6
40,00% -
20,00%

0,00%

a b ¢ d e

8.1.3. abra

A két osztdly hosszusdg-mértékegységbeli tuddsa kozotti kiilonbség az utolsd két
feladatndl szinte alig mutathat6 ki. Ezek a kérdések mar nem Kkifejezetten az iskoldban
tanult lexikai ismeretekre épiiltek, hanem a gyerekek mindennapi tapasztalataira, a
méréseknek a valésdghoz, a mindennapokhoz valé kapcsoléddsara.

A fenti eredmények alapjdn gy dontottiink, hogy a kisérletet a Bocskai Istvan
Altalanos Iskoldban végezziik, mert ezeknek a gyerekeknek az ismeretei kozelebb
vannak az dtlagos szinthez, és {gy a kisérlet sordn tapasztaltak megbizhatébbak lesznek.

8.2. A KISERLETI MUNKA TERVEZESE

A kisérleti tanitdsban kozponti szerepet kapott a tevékenység, mivel alapvetdnek
tartottuk azt a megdllapitdst, hogy csak az az ismeret hatékony és maradand6, amit
magunk tapasztalunk, magunk fedeziink fel.

A munka tervezésénél figyeltiink a matematikai fogalmak megértésének szintjeire.
Lehetdleg csak akkor 1éptiink tovabb, ha minden gyerek elért az adott szintre.

A megértés szintjeit az alabbi fazisokra bontottuk:

» a tanulé megértheti a tananyagot egy adott 6ra kontextusdban, ha az dGjonnan
tanultakat hozza tudja kapcsolni az 6ran felmeriilé mas fogalmakhoz. Példaul a
deciméter fogalmat hozz4 tudja kapcsolni a méterhez;

> az adott témakoron beliil at tudja tekinteni az Osszefiiggéseket. Példaul a
hosszisag mértékegységeinek kapcsolata;

> tagabb megértésnek mindsiil az, ha a tanulé atfogja a tantargy egészét. Példaul
mérések kapcsolata a geometridval, hosszisdgmérés és keriiletszamitds vagy az
rmérés és térfogatszdmitas kozotti sszefiiggés;

» a kapcsolatok tovabb épithet6k a tantdrgyak kozott. Mérések alkalmazasa a
kornyezetismeret és technika 6rdkon;

» kapcsolat felfedezése az iskolaban és az iskoldn kiviil szerzett tudds kozott. Az
iskolai tanitds nem feltétleniil és nem kozvetleniil segiti a hétk6znapi problémak
megoldasat.

Az iskolai matematika tanitds egy nagy hibdja, hogy a gyerek a megszerzett
ismereteket csak begyakorlott helyzetben tudja alkalmazni, tuddsdt nem megfeleléen
tudja transzferalni az 4j problémahelyzetekre.(P6lya: Problémamegoldé gondolkodas)
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A tanitds eredményesebbé tételéhez viltozatos munkaformdkat és tevékenységeket
alkalmaztunk.

A munka tervezésénél arra is gondot forditottunk, hogy minél tobbféle problémaval,
problémahelyzettel taldlkozzanak a gyerekek, hogy a fogalom mindig eléhivhat6 legyen.

Az ismeretek forrasaiként az aldbbiakat vettiik figyelembe:
» Cselekvés, konkrét targyi tevékenység;
> Eszlelés, spontan és irdnyitott megfigyelés, bemutatas;
» Szébeli ismeretszerzés;
Ko6z18 médszerek (elbeszélés, magyarazat),
Megbeszélés (beszélgetés),
Szovegek tanulmdnyozdsa (irdsbeli feladatmegolddsok).

Ezeket az ismeretforrdsokat az adott témakorben valdé oktatds sordn a fogalomtdl
fiiggden mas-mds ardnyokban alkalmaztuk. (Kelemen 1984)

A kisérleti tanitds sordn az els@ két ciklusban felmeriilt a mese mint olyan
kornyezet, amelyet sikeresen lehet alkalmazni a hosszisdg fogalmédnak kialakitasahoz és
a hosszusag-mértékegységek bevezetéséhez egyarant.

Kiemelt feladatnak tekintettik a hosszisagmérés kapcsolatinak bemutatdsat és
alkalmazdsidt a matematika mds teriiletein, mds tudomdanydgakban és a hétkoznapi
életben.

A kisérletet a kordbbi oOraldtogatdsok, a relevins pedagdgiai és pszicholdgiai
irodalmak tanulményozésa és a mérdlap eredményeinek alapjdn hat ciklusra terveztiik. A
tervezésnél a NAT fejlesztési feladatait udtmutatéként haszndltuk. Az OKI
kerettantervének egyes elemeit beépitettik a munkédba. Eredetileg tanitdsi 6rdkban
gondolkodtunk, mivel azonban a hosszisdgmérés tanitdsa elég rapszodikusan jelent meg
az iskola helyi tantervében, a mdsodik ciklustél kezdve a foglalkozdsokat a délutdni
napkoziben tartottuk. A délutdni napkozis tevékenységek 30-45 percesek voltak. Az
idétartam a tanuldk elfoglaltsagat6l fiiggott, a szerint valtozott. A kisérletet 2004.
majusaban kezdtiik, és 2007. marciusdban fejeztiik be.

A hat ciklusra tervezett kisérleti anyag Osszefoglald leirdsat az aldbbi tdbldzatban
foglaltuk Ossze.

A hosszisdg | Cél Tartalom Eszkoz

és

keriiletfogalom

1. ciklus | Gazdag tapasztalatra | A mesékben szerepld régi | Mesefeldolgozas,

épiild magyar hosszisdg- | csoportos mérési

12 tanitdsi 6ra | hosszisdgfogalom egységek bevezetése: Ol, | gyakorlatok,
kialakitdsa, a becslési | rof, arasz, 1ab. tablazatok,
készség fejlesztése a |Szabvanymértékegységek | mérdeszkozként
targyak (méter, deciméter, | szalagok, szines
Osszehasonlitasdval és | centiméter) bevezetése rudak.
mérésével. Hosszisdgok Feladatlapok.
J6 gyakorlottsdg a | Osszehasonlitisa, mérése,
nagy mozgdssal | 6sszemérése, becslése a
megvaldsithatd tanulok kozvetlen
alkalmi  egységekkel | kornyezetében.
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val6é mérésben.

2. ciklus | A hosszisdgfogalom | A mesékben eldéforduld | Mesefeldolgozas.
tapasztalati régi magyar hosszusdg- | Feladatlapok.
14 délutdni | gazdagitdsa, nagyobb |egységek bevezetése: | Tablazatok,
foglalkozas targyak méretének | hitvelyk, és a képzelet | méréeszkozok,
meghatdrozdsdval  a|fejlettebb szintjét igényld | alkalmi és
mérési technika és a|mérfold. szabvany.
becslési készség | Nagyobb hosszisdgok | (szalagok, szines
fejlesztése. becslése, mérése a | rudak,
A téglalap és a négyzet | tanteremben, iskolaudvaron | mérdszalag,
fogalmédnak és az iskoldn kiviil. méterrid,
elékészitése. J6 | Téglalapok, négyzetek | vonalzd)
gyakorlottsidg a|alkotdsa a tanteremben,
tdbldzatkezelésben. illetve az iskolaudvaron.
3. ciklus | A hosszisdgfogalom | Torottvonalak rajzoldsa
tapasztalati szabadon és szobeli | Négyzethdlos
12 délutdni | gazdagitdsa  kisebb- | utasitdsok alapjdn, azok |lapok a
foglalkozas nagyobb dolgok | hosszisdganak torottvonalak
hosszisdganak meghatarozdsa. rajzolasahoz.
mérésével. Haromszogek, négyzetek | Szivoszalak a
Finomabb motoros | és  téglalapok alkotdsa, | hdromszogek,
mozgdst koordindciét | oldalaik hosszdnak és azok | téglalapok,
igényld mérések | 0sszegének meghatdrozdsa. | négyzetek
végzése. alkotdsdhoz.
A becslési készség Feladatlapok az
fejlesztése. ellendrzéshez.
A téglalap és a négyzet
fogalmahoz sziikséges
tartalmi jegyek
felfedeztetése.
A sokszogek
keriiletfogalmanak
elOkészitése, az
oldalak hosszisdganak
Osszeaddsdval.
4. ciklus | A hosszisigfogalom | Becslések, mérések | Feladatlapok az
tapasztalati végzése. ismereti szint
14 délutdni | gazdagitdsa,  kisebb- | Torottvonalak rajzoldsa | méréséhez és az
foglalkozas nagyobb tdrgyak | frdsban adott utasitdsok | 6rai munka
méretének becslésével, | szerint. végzéséhez.
mérésével. A téglalap keriiletének | Tablazatok a
A téglalap és négyzet | meghatdrozasa tobbféle | keriiletfogalom
tartalmi jegyeinek | médon. elokészitéséhez.
tudatositasa, azok | Téglalapok alkotdsa | Szivdszalak a
fogalmaik alakitdsa. kiilonboz6 sokszogek | sokszogek
A matematikatanulds | dtdaraboldsdval. alkot4sghoz.
nyelvi vonatkozdsa a | Hosszisdgot kifejezd | Sokszogek az
térbeliséget  kifejezd | kiilonb6zé térbeli szavak | dtdaraboldshoz.
szavak pontos | haszndlata (hosszd,
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hasznalata.

rovid...), kapcsolata mads

tudomédnyokkal és a
mindennapi élettel.
5. ciklus [ A becslési készség | Becslések, mérések | Feladatlapok az
fejlesztése. Torekvés a | végzése. Tovabbi | ismereti szint
12 délutani | mérések térbeliséget kifejezd szavak | méréséhez és a
foglalkozas pontossdganak haszndlat, alkalmazdsa a|munka
fejlesztésére. A | sziikebb és tagabb | végzéséhez.
kiilonboz6 kornyezetiinkben a targyak | Tablazatok a
mértékegységek méreteinek kifejezésére. mérések
kapcsolatdnak Téglalapok és négyzetek | végzéséhez, az
ismerete. alkotdsa, a két alakzat | adatok
A térbeliséget kifejezd | kapcsolata. A négyzet és |lejegyzéséhez.
szavak pontos értése és | téglalap keriiletének | Sokszogek az
alkalmazni tudésa | tobbféle meghatdrozésa. atdaraboldshoz.
kiilonboz6
szitudciokban.
A téglalap és négyzet
fogalmi kapcsolatdnak
felfedeztetése.
A téglalap és négyzet
keriiletének
megfogalmazdsa és
meghatdrozasa.
6. ciklus [A kép és a valdsdg | Méretardnyok a | Feladatlapok.
kozotti kapcsolat | térképeken, fényképeken, | Fényképek.
6 délutani | felfedezése. ezek Osszehasonlitédsa, | Térképek a
foglalkozas A becslési  készség | valosagtartalmanak kozvetlen és
kiterjesztése. megallapitasa. tdgabb
A szébeli és irasbeli | Becslési készség fejlesztése | kornyezetiinkbdl
kifejez6készség térkép, kép alapjan. - hatdrainkon
fejlesztése. beliil és tul.

8.3.A KISERLET ELSO CIKLUSANAK BEMUTATASA

A fejlesztd kisérlet elsé ciklusat 1. osztdly mdsodik félévében, 2004 mdjusdban

végeztik.

A ciklusban az aldbbi tevékenységek végzését terveztiik:
e arégi magyar hossziisdg mértékegységek bevezetése: réf, ol, arasz;

® ahosszisag szabvanymértékegységek bevezetése: méter, deciméter, centiméter;
e mérési gyakorlatok végzése alkalmi és szabvanymértékegységekkel.

8.3.1.

Régi magyar mértékegységek bevezetése a mesék segitségével

Az elsd mese a hdrom, 6t és a hétfejli sdrkdny legydzésérol szolt. A sarkdnyoknak a
fejiik szdmdnak megfelelé mérdszdmdu réfnyi hosszi ldng szakadt ki a torkukbdl. A mese
részleteinek megbeszélése utdn a sulypontot a rdf, mint hosszisdg-mértékegység
értelmezésére helyeztiik. Megallapitottuk, hogy egy r6f az a hosszisdg, amely kinyujtott
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kar hossza valltél a mutatéujjig. A mese értelmében a hdromfejli siarkdny hirom, a
hétfeji hét réf hosszi 1ldngot 16vellt ki a szdjabdl. Az otfejli sarkdny legy6zésének esetét
a mesélé az olvasdra bizta. A gyerekek ki is egészitették ezen a ponton a mesét,
hasznaltdk az analégidt a meseszovésnél, s a visszamonddsndl mar belesz6tték azt is,
hogy az otfejii sarkdnynak oOtréfnyi volt a langja. MegbeszEltik, hogy mi alapjin
vélasztottdk Oseink ezt a mértékegységet. Bemutattuk, hogy mekkora az egy rof. Az
osztalyban r6fost valasztottunk gy, hogy mindenki Osszemérte a padtirsdval a karja
hosszét, s akié hosszabb volt, az tovdbbra is versenyben, azaz dllva maradt. Ezt az
Osszeméregetést addig folytattuk, amig mér csak az a tanulé maradt dllva, akinek a
leghosszabb a karja. A legkisebb karhosszisigu gyereket is ugyanigy vélasztottuk ki.
Kimértiik piros és kék farkasfogbol mindkét gyerek réfjével a hétfejli sairkdny szdjabol
kicsap6 hétréfnyi hosszi ldngot, ezutdn Osszehasonlitottuk a szalagbdl kimért langok
hossziisagit. Megdllapitottuk, hogy nem azonosak. A gyerekek iigyesen indokoltdk is
ezt. Amikor a két gyerek réfosként szalagot drult, felrigtak az elméletet, szinte mindenki
P.E.-t6] akart vésdrolni, akinek karhosszisidga a legrovidebb az osztilyban. A
vélasztdsndl nem a rof hossza, hanem a népszeriiség dontott. Még akkor sem lehetett a
tanulékat teljesen meggy6zni, hogy a nagyobb karhosszui réfost6l vasaroljanak, amikor
bebizonyitottuk, hogyha ugyanannyiért adjak r6fjét, akkor jarunk jobban, ha a hosszabb
karu gyerektol vasdrolunk.

A gyerekek elismerték, 1atsz6lag megértették ezt, de a valasztasndl mégis hezitaltak.
A viélaszaikbo6l idéziink néhdnyat:

» A kisebbeknek a kicsi, a nagyoknak a nagy kell.

» Azért vennék V.N.-tdl, mert tobb pénzért adja. (A tobb pénzt adok érte, vagy

tobb pénzt kapok valamiért, ez a ketté szdmdra ugyanazt jelenti.)

» Szerintem mindkett6tél, mert ha ugy van kedviink, hogy kisebbet vesziink,

akkor P.E.-t6], ha nagyobbat akarunk venni, akkor V.N.-tdl.

Az 6l fogalmat az Erds Janosrdl sz6lé mese segitségével vezettiik be. Mivel az 61
sz6 a mai nyelvben is értelmezett, sot tobb jelentéssel bir, értelmezni kellett a jelentését a
hosszisdg értelmében. ,Mekkora lehet egy o01?” kérdésre L.M. nagyon jo
megfogalmazést adott: ,,Akkora, mint egy 6lelés.”

MegbeszéEltiik, hogy egy 6l az a hossziisdg, ami mellsé kozéptartasban 1€v6 karndl a
két mutatéujj tdvolsdga kozott van. Kivdlasztottuk azt a gyereket, akinek az osztily
véleménye szerint legnagyobb az ole. Ezt eldszor becsléssel probdltuk meghatdrozni.
Hérom gyerekre tippeltek, s koziiliik 0sszemérésekkel, osszehasonlitgatdssal valasztottuk
ki azt, akinek a leghosszabb az o6le. A leghosszabb gyerek ©6lével kimértiikk piros
szalagb6l a kilenc olet, s ennek segitségével probéltuk eldonteni, hogy befér-e a
tanterembe a kilenc oles szarufa. A gyerekek becslése szerint befért, s6t 6k eldszor a
tanterem szélességébe akartdk elhelyezni azt. Mikor a mérésnél 4 6llel elértiink az ajtétol
az ablakig, azt javasoltdk, hogy tegyiik akkor a terem hosszisdgdba, oda biztosan befér.
Ez is rovidebb volt, mint kilenc 0l, ezért bekanyarodtunk a terem végénél.
Megallapitottuk, hogy a kilenc 6les szarufa nem fér el a teremben, csak feldarabolva, de
ekkor mar nem szarufa. MegbeszEltiik azt is, hogy minden embernek az ole koriilbeliil
akkora, mint a magassdga. Ezt a gyerekek kis kétkedéssel fogadtdk, nem volt szdmukra
elég meggy6zd a lemért Olik és magassdguk hosszdnak egybeesése. P.E. 6lével
megmértiik a tandri asztal hosszisagat. Mivel lattuk, hogy P.E. 6le pontosan megegyezik
azzal, az eldbbi dllitds bizonyitdsa végett rafektettiik a tandri asztalra. A gyerekek igy
meggydzddhettek ezek egyenl8ségérdl, s ezt boldog nevetéssel konstatiltdk. Még
negyedik év végén is, ha rdkérdeztiink, hogy mennyi az asztal hossziisiga, tobben
ravagtak, hogy egy P.E.. Minden gyereknek lemértiik az 6lét egy madzaggal, amit aztin
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magdval vihetett. A sziinetben ezzel méricskéltek az udvaron, Osszehasonlitgattdk
egymds Olének hosszat, megmérték vele a ping-pong asztalt, az udvari padokat, stb.

Az araszt (kisarasz, amely a kifeszitett tenyérnél a hiivelykujj és a mutatdujj
tdvolsdga és a nagyarasz, ugyanabban a helyzetben a hiivelykujj és a kisujj tdvolsaga), a
Pengd cimii mesébdl vezettik be, mely egy bakarasznyi emberrdl szélt. Ennek a
bakarasznyi emberkének hét r6f hosszi szakdlla volt. Mivel ekkor mar a gyerekek
ismerték a rof hosszat nevetésben tortek ki. Elképzelték a bakarasznyi emberkét a hét rof
szakallaval. P.E. megjegyezte, hogy ,,Biztosan feltekerte egy botra, tgy vitte magaval”.
Ezutdn megmértiik kisarasszal a pad hosszisagat, szélességét, magassagit. Kerestiink a
kornyezetiinkben olyan targyakat, amelyek egy arasz hossziak. Minden gyereknek piros
szalagb6l kimértiik a kisarasza, kékszalagbdl a nagyarasza hosszisigit. Ezeket a
szalagokat haszndltuk a tovdbbiakban mérdeszkdzként a mérési gyakorlatoknal.

A ciklus vége felé megemlitettiik a 14b nevii mértékegységet is, mivel ezzel is
taldlkozunk nemcsak a mesében, de a mindennapi életben is.

K. A. azonnal k6zélte, hogy a Spektrum csatorndn § latta, hallotta, hogy a tengerek
mélységét és a hegyek magassagat labbal fejezték ki.

Osszehasonlitottuk a labat a 1épéssel. Megmértiik labbal és 1épéssel a tanterem
szélességét és hossziisdgit. Osszehasonlitottuk a mért értékeket egymassal is, és a
méterrel mért hosszisdggal is. A hétkdznapi életben is gyakran szoktunk ,lelépni”
tavolsdgokat, ha nincs ndlunk méréeszkoz. Ehhez tudni kell, hogy mekkora lehet kb. egy
1épés hossza. Ez a tapasztalat j6l alkalmazhat6 a becsléseknél is.

8.3.2. Szabvanymértékegységek bevezetése

A méter bevezetéséhez szemléltetd eszkozként a f6ldgombot haszniltuk. Ez nagy
motivdlé erdvel birt, rengeteg kérdést fogalmaztak meg a gyerekek. Legtdbben arra
voltak kivancsiak, hogy ,.hol van, és mekkora Magyarorszdg?” a Fold tobbi orszdgahoz
képest. Megallapitottak, hogy Magyarorszdg nagyon-nagyon kicsi. Ezek utdn, amikor
korbe megmutattuk az egyenlitt, megallapitotta az egyik gyerek: ,,Akkor az nagyon-
nagyon, nagyon hosszi lehet”. MegbeszEltiik, hogy ennek egy meghatdrozott nagyon
kicsi részét vélasztottdk régen a hosszisdg hivatalos egységének, a méternek.
Megmutattuk a méterrudat, s minden gyerek megprébdlt a karjdval 1 métert mutatni.
Egyenként megmértiik a riddal az dltaluk mutatott tdvolsdgokat, hogy megtapasztaljak
annak tényleges hosszisagat. Megdllapitottuk, hogy az 06lnél kisebb, a réfnél és az
araszokndl nagyobb. Mérdszalagjuk segitségével, ami egy méter hosszi, kerestiink a
teremben 1 méteres hosszisdgokat. Mivel a tanteremben nagyon kevés olyan dolgot
taldltak, ami pontosan 1 méter, megdllapitottdk, hogy nem lehet a méterrel mindent
pontosan megmérni. Kerestiink a tanteremben a méternél révidebb és hosszabb targyakat
is, elokészitve ezzel a tobbi mértékegység bevezetésének sziikségességét.

A tovabbiakban minden 6rét az addig tanult mértékegységek ismétlésével kezdtiink.
Szoékartydkat készitettiink az ismert mértékegységek neveivel (réf, ol, kisarasz,
nagyarasz, méter), amelyeket a kivalasztott gyerekek homlokara helyeztiink dgy, hogy
egyikiik sem lathatta a sajatjdn 1év6 szokdrtyat, csak a tobbiekét. A mértékegységek
nagysdga alapjdn kellett sorba dllniuk. Ez nem volt konnyli feladat, mert a
mértékegységeket fejben kellett Osszehasonlitani és rendezni. Ez a mértékegységek
bdviilésével egyre nehezedett. Eleinte nagyon lassan ment a ,,sorba allds”, de a vége felé
a gyerekek 1-3 perc alatt konnyedén rendezddtek a fejiikon levd mértékegységek alapjan
novekedd vagy csokkend sorrendbe. Alig akadt kozottiik olyan gyerek, aki nem taldlta a
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,.helyét”. A sorba rendezddés az osztily eldtt tortént, a tanulok véleményezték a munkat,
javitottdk a hibat. A javitds utdn minden mértékegységet bemutatott a ,,tulajdonosa”.

A deciméter bevezetésénél 1 dm hosszisdgi szalagot kapott minden gyerek, s
kozosen raktuk ki ezekkel az 1 métert. Annyi gyereket szélitottunk ki, hogy szalagjaikat
egymds utan rakva pontosan végigérjen a méterridon. Megallapitottuk, hogy10 gyereket
kellett kiszdlitani, mert 10 db fért rd a méterridra. A tanuldk az ujjaikkal is igyekeztek
pontosan megmutatni a deciméter hosszisagot, folyamatosan Osszehasonlitgattdk azt a
szalaggal. Mivel a teremben taldlhaté tdrgyak kozott nem taldltunk olyat, amely
pontosan egy deciméter, a deciméter tobbszoroseivel probalkoztunk. Kerestiink olyan
targyakat, dolgokat, amelyek két vagy harom deciméter hossziak. Minden gyerek kapott
egy 2 dm hossziisdgi nemzeti szinli szalagot. Ezzel méregetve mdr taldltak olyan
tdrgyakat, amelyek valamely mérete kb. 2 deciméter hosszisigu volt.

A centimétert az 1 centiméteres élii fehér kiskockaval szemléltettiik, érzékeltettiik.
Kordbbi mérésekre utalva indokoltuk, hogy miért van sziikség djabb mértékegység
bevezetésére. A pad szélességét nem tudtuk sem a méterrel, sem a deciméterrel pontosan
megmérni. Megallapitottuk, hogy 3 deciméternél tobb, de 4 deciméternél kevesebb. A
mérésnél 3 deciméter hossziisag kirakdsa utdn kiskockdkkal mértiink tovabb, még 8 db
kiskockdra volt sziikség. Igy mar ,,pontos” lett a mérés. Az 1 deciméter hossziisagi piros
szalagot is és az 1 deciméter hosszisdgi narancssdrga rudat is kiraktdk 1 cm éli
kockdkkal, hogy tobb tapasztalatot gyljtsenek a két mennyiség kapcsolatdhoz. A
kirakdsok utdn megdllapitottuk, hogy az 1 deciméter hosszisigot 10 db fehér
kiskockaval lehet helyettesiteni. A fehér kockdhoz rendeltik az 1 centiméter
hossziisdgot. A gyerekek az ujjaikkal mutattdk az 1 dm-t és az 1 cm-t. A matematika
nyelvén is kifejeztiik, hogy 1 deciméter = 10 centiméter.

Kezdetben minden mértékegységet teljes névvel irtunk le, de meg kellett ismerni a
gyerekeknek a szabvanymértékegységek roviditéseit. A roviditések bevezetése
visszavetette néhdny ordra Oket, lassabban oldottdk meg igy a problémdkat. Ez mar
magasabb absztrakciét kovetelt tdlikk, mivel két szimbélumot kellett nekik
Osszehasonlitani.

8.3.3. Meérési gyakorlatok

Az els6é mérési gyakorlatot a 16f, az 01, az arasz és a méter alkalmazasara terveztiik.
A gyerekek szilikebb kornyezetében, a tanteremben végeztiink méréseket. Minden
csoportnak egyetlen targy méreteit kellett meghatdrozni. A mérés sordn a gyerekeknek
sokat kellett segiteniink, mert még nem tudtdk a mértékegységeket jol illeszteni, nem
ismerték a mérés triikkkjeit, a tdblazatok kezelését is meg kellett ismerniiik. Ennek a
feladatnak a megolddsandl tanultdk meg, hogyan kell a mért értékeket a tdblazatba
rendezni. A csoportban minden gyerek kapott egy-egy Olnyi, réfnyi és arasznyi szalagot,
egy tanul6 pedig a méterriddal mért. A kapott szalaggal hatdroztdk meg az adott targy
(tabla, ajtod, szekrény) méreteit. Az oOllel valé6 méréshez két gyerekre volt sziikség. Az
alkalmi” mértékegységeknél a tanitd ole, réfje, arasza volt az ,.etalon”. Ezt a problémat
a csoportok csak részben tudtdk megoldani a sok segitség ellenére is, mivel még nem
volt tablazatkezelési gyakorlatuk. A tdbldzatba is tdl sok adatot kellett rogziteni, ami
tovabb nehezitette a helyzetet.

A munka utdn a csoportok beszdmoltak a mérési tapasztalataikrdl az osztily eldtt. A
beszdmold becsléssel kezdddott. Azok a tanuldk, akik az adott mérésben nem vettek
részt, megprobdltdk meghatdrozni a kérdéses targyak hosszisdgit, szélességét,
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magassagit a kivant mértékegységekben, igy mindenki bekapcsolédhatott a munkdba. A
sajat mérésnél szerzett tapasztalds segitette a tanulok becslését. Ezt bizonyitja, hogy
egészen jol megkozelitették az adott objektum méreteit.

Néhany térbeliséget kifejez6 sz6 jelentésérdl is beszéltiink, mivel gondot jelentett az
objektumok hosszusdganak, magassidganak és szélességének meghatirozasa. Ez nagyon
nehéznek bizonyult szdmukra, még nem voltak azon a nyelvi szinten, hogy megértsék
ezek viszonylagossdgat. Ennek a témdnak a feldolgozasat késdbbre halasztottuk.

A mdsodik mérési gyakorlaton minden csoport csak két mértékegységgel mért, hogy
az adott 6rdn megbeszélhessiik a mért értékeket, a mért és a becsiilt adatok kozotti
eltéréseket is. A mértékegységek nagysagit a tdrgyhoz gy vdlasztottuk, hogy a mérés
eredményeit a 20-as szimkoron belill tartsuk. Itt is csak a mérdszamokat kellett beirni a
tdbl4zatba.

A Dbeszélgetésekkel a tanulok becslési készségét is fejleszteni kivantuk. A
mértékegységek és mérdszamok viszonydra is utaltunk, bar még nem mondtuk ki, hogy
mit neveziink mérészamnak és mértékegységnek. A gyerekek ezeket az osszefiiggéseket
a sajat nyelviikon és gondolkoddsuknak megfelelden elég jol megfogalmaztak.

A méréseknél szerzett tapasztalatokbdl Osszefiiggéseket fogalmaztak meg a
gyerekek. T. Cs.-nek meg kellett mérni a tdbla szélességét és a tdbla alsé és felsd
szélének tdvolsdgit a padlotdl. Csak két mérést végzett el. Azt vdlaszolta, hogy
»leljesen felesleges megmérni a tdbla felsd szélének magassdgat, mert az alsé szél
magassigdhoz egyszerlien csak hozza kell adni a tdbla szélességét”.

Ko6z6s mérésekkel akartuk a gyerekeket rdvezetni arra, hogy egy hosszuisdgot
tobbféle mértékegységgel meg lehet mérni, és a tirgy hosszisdgit kifejezhetjiik
egyidejlileg két-, haromféle mértékegységgel is. Ennek igazoldsdra a tandri asztal
hosszisdgdnak mérésénél eldszor rdillesztettiik a méterrudat és kiegészitettiik 2
narancssarga rdddal. Megallapitottuk, hogy annak hosszisdga 1 m 2 dm; masodszor 12
gyerek helyezte el a narancssarga rddjat az asztalon, s kozosen megszamoltuk,
meghatdroztuk, hogy az asztal 12 narancssidrga rdd hosszisdgi, azaz 12 dm.
Megkérdeztiik, hogy ki lehet-e rakni masképpen az asztal hosszisagat.

A gyerekek az alabbi megoldasokat javasoltak:

» LT. 120 cm, azaz 120 kiskocka. (ennek megvaldsitasat elvetettilk, mivel
egyrészt a 20-as szdmkoron belill akartuk tartani a mérdszdmokat, mdsrészt
nem tudtuk volna az asztal hosszdt kiskockdkkal pontosan kirakni, mivel a
kiskockdkat nehéz pontosan egymds mellé illeszteni, a méreteik sem teljesen
pontosak)

» Gy.P. javaslatdra kiraktuk a méterriddal és 20 kiskockaval. Leforditottuk a
matematika nyelvére a kirakdst, s megdllapitottuk, hogy az asztal hosszissdga 1
m 20 cm.

» LM. javaslatira megmértik annak hosszisdgit a méterriddal, egy
narancssarga raddal és 10 db kis fehér kockaval.

A centiméter bevezetése utdn, kisebb targyak méreteit is meg tudtdk hatdrozni, pl.
dobozokét, a matematikakonyvét, fiizetekét. A méréseket szalaggal, a narancssirga
ruddal és a fehér kiskockdkkal végezték. Azt a gyerekeknek kellett felfedezni a kordbbi
mérési, becslési tapasztalataik alapjidn, hogy az adott hosszisidgot milyen eszkozokkel
mérhetik meg pontosan, melyik egységet vagy egységeket célszerli haszndlni. A mérés
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eredményeit itt is tdbldzatba rogzitették. Az adott hosszisdgot egyes esetekben tobbféle
mértékegységgel ki kellett fejezniiik.

Egészen jol érezték az Osszefiiggést a mérdszamok és mértékegységek kozott, még
ha nem is tudtak azokat pontosan kifejezni. J.T., akinek az egyik 6rdn be kellett mutatni
a centimétert, az aldbbiakat védlaszolta. ,,Ez a legkisebb mértékegység, s ezzel lehet a
legpontosabban és a legtobbet mérni.” Mikor rdkérdeztiink, hogy mit ért azon, hogy
legtobbet mérni”, azt vélaszolta: ,,A legtobb mindent ezzel megmérhetjiik, s nagyobb
lesz a szdma, mintha méterrel vagy deciméterrel mérnénk.”

A kilencedik 6rdn megbeszEltiikk, hogy minden mérés eredményéhez két érték
tartozik, a szdm, amit mérészdmnak neveziink, és a mértékegység. A kettd csak egyiitt
fejezi ki a targy hosszusagat.

Ahogy ligyesedtek a gyerekek a mérések elvégzésében, egyre Osszetettebb feladatot
kaptak. Egy targy adott méretének pontos meghatirozdsihoz eleinte egy, majd kettd, s
végiil hdrom mértékegységre is sziikség volt.

Egyik alkalommal minden csoport kapott egy zold szalagot, amely hossziisagat
legpontosabban mar harom mértékegységgel tudtik kifejezni igy, hogy a mérészamok a
hdszas szamkoron beliil maradjanak. Ezt a mérést kivétel nélkiil minden csoport
sikeresen végezte el, és az eredményt tobben prébaltdk még tovabbi mértékegységekkel
is kifejezni. Szivesen haszndltak nagyobb szdmokat. Minden csoportban volt olyan
gyerek, aki taldlt tobb j6 megoldést, a tapasztalataikat azonban még nem mindig tudtak
pontosan megfogalmazni.

8.3.4. A fejlesztés elso ciklusanak értékelése
A fejlesztés értékelését egy mérSlap” kitoltésével vizsgaltuk.
A gyerekek négy feladatot kaptak, amelyek tartalma az aldbbi volt:

> kiilonboz6 irdnyd egyenes vonalak sszehasonlitasa;

> kiilonboz6 mértékegységekkel megadott mennyiségek kapcsolatanak jelolése;
» mennyiségekkel megadott nyitott mondatok kiegészitése, igazza tétele;

> targyak becslése természetes és szabvanyegységekkel.

Az egyenes vonaldarabok hosszanak 6sszehasonlitasat sikeresen elvégezték a gyerekek,
nem zavarta 6ket az irdnyok kiilonbozdsége. Hidnyossdg minddssze abban mutatkozott,
hogy néhdny gyerek nem irt mértékegységet a mennyiségekhez. Négyen viszont kétféle
mértékegységben is kifejezték az adott hossziisagot. (centiméterben és deciméterben)

Az Ot par kiilonbozo mértékegységekkel kifejezett hossziisdg osszehasonlitdsa koziil
legaldbb két reldciét minden tanulé helyesen értelmezett. A legtobb problémait a
mérdszamok kiilonboz6 nagysdgrendje okozta. Csak kevés gyerek tudta 6sszehasonlitani
a 17 cm-t és a 2 dm-t. A tanulds folyamatdban a 2 dm hosszlisdgi nemzeti szinl
szalagot, minden tanulé 6ndll6an kirakta, illetve megmértek kiskockdkkal, de ezt az
ismeretet nem tudtdk felidézni az adott feladatndl. A gyerekek 80 %-a viszont sikeresen
dontott arr6l, hogy 1 dm kevesebb, mint 13 cm. Itt viszont el6fordulhatott, hogy
egyszertien csak a két mérészamot hasonlitottdk Ossze. A tandri asztal hosszanak
mérésénél a gyerekek tapasztaltidk, hogy az 1 m 2 dm-rel egyenld. Ez a hosszisig

3 Egy gyerek éltal kitoltott mérélapot a 4. melléklet tartalmazza. (Mellékletek 6-8. oldal.)
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tobbféleképpen is kifejezhetd, 1m 20 cm, 12 dm. Az itt tapasztaltakat csupan a tanuldok
40 %-a tudta alkalmazni az Im 1 dm és 1m 10 cm 6sszehasonlitdsdnal.

Az ¢6rakon jol boldogultak az 1 deciméterre valé kiegészitéssel, de az itt
tapasztaltakat nem sikeriilt az osztdly nagy részének 4tvinni a 2 dm-re valo kiegészitésre.
Ez nem azt jelenti, hogy nincs cm vagy dm fogalmuk. Mindenki tudta, hogy 1 dm= 10
cm, de a sok mérési gyakorlat ellenére is gondot jelentett szimukra, hogy 2 dm = 20 cm.
Még nagyobb gondot okozott az, amikor két nagy szdm Osszegeként egy kis szamot
kaptak, mert ehhez mar biztos hosszisidgfogalomra és még tobb tapasztalatra lett volna
sziikség. A 2 dm-bdl 2 gyerek kivételével mindenki tudta, hogy O dm-t kell elvenni,
hogy 2 dm maradjon. Tobben csak azért nem irtak mértékegységet, mert az el6zdek
alapjan nem tudtdk, hogy melyiket irjdk, mivel tobb megolddsa is volt, s ilyen tipusd
feladat kordbban még nem fordult el6.

A becslések végzésénél kevésbé voltak eredményesek a gyerekek. Ez részben
ellentmond az 6rdn tapasztaltaknak, mert azok is rosszul tippeltek, akik az 6rai becslések
végzésénél nagyon tigyesek voltak.

Ennek okai lehettek:

> az utols6 mérési gyakorlat a teszt kitoltése eldtt legalabb harom héttel tortént.
Taldan mindenki elsdsorban arra emlékezett, amit az 6 csoportja mért, a mérést
kovetd beszélgetés nem poétolta a tapasztalat megszerzését;

> a gyerekek tobbsége becsléseinél nem alkalmazta a méréseknél szerzett
tapasztalatait;

» atargyak méretét kozvetleniil az adott mértékegységgel hasonlitottdk dssze. Ha
nagy volt a kiilonbség a mértékegység és a mérendd tirgy nagysdga kozott,
akkor nehezebben taldltdk meg az ardnyokat. Bar egy adott tirgy méretének
becsléséhez a tanulok a nagyobb mértékegységbdl kevesebbet irtak, a kisebbdl
tobbet, de ezek nem mindig feleltek meg a tényleges viszonynak.

> a becsléseknél nem kerestek Osszefiiggéseket, minden mértékegységgel kiilon-
kiilon hasonlitottak 6ssze az adott targyat. A gyerekek tudtdk, hogy a centiméter
kisebb, mint a deciméter, ezért centiméterrel mérve ugyanazt a tirgyat a
mérészam nagyobb lesz mint a deciméterrel valé mérésnél, de ennél tovabb
nem gondolkodtak. T.S. 4 dm-re és 17 cm-re becsiilete a tankonyv hossziisagat;

» minden tanul6 tudja, hogy az arasza nagyobb, mint 1 dm, de a deciméterben
val6 becslésnél nem irtak nagyobb mérészamot;

» aterem hosszisaga 9 és fél méter, ezt megmértiik korabban. Azt is tudtdk, hogy
a 9 6l nem j6 megoldas a hossziségra, ezért senki nem is becsiilte azt 9 dlre. A
tobbség kevesebbre, de volt, aki tobbre gondolt.

Megjegyzés: Szalaggal szemléltettiik a tanitds sordn azt a tényt, hogy a kilenc Oles
szarufa nem fér el a tanteremben, de ez a gyerekek egy részének valdszinilleg nem
jelentett tokéletes bizonyitast. Bar az egyik gyerek egészen jol elmagyardzta a tandrén,
hogy mi a szarufa, de szemléltetni a valésidgban nem tudtuk. Mivel a szalagot
behajlithattuk, arra mar valésziniileg nem emlékeztek, hogy a szarufa nem hajlithaté.

A tanulék jobban becsiiltek természetes mértékegységekben, mint a
szabvdnyegységekben. Ez valészinlileg annak koOszonhetd, hogy a természetes
mértékegységekkel tobbet mértiink.

A fejlesztés értékelését a kovetkezd grafikon mutatja.
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8.3.1. dbra
Tapasztalatok:

A gyerekeknek nagy élmény volt a meseszer(i bevezetés, mert még 6t hét miilva is
szinte mindenki emlékezett a konkrét mesékre.

A tanteremben minden targy hosszméretérdl a valésdghoz kozeli becsléseket adtak, s

ezt tobbféle mértékegységekben is meg tudtdk hatdrozni.
LM.: ,,Az ajtd szélessége kevesebb, mint egy méter, felesleges az ollel prébalkozni,
mert az még a méternél is nagyobb.” A tanuldk fele egészen jol érzékelte az
Osszefliggést a mérészamok és mértékegységek kozott, még ha nem is tudta azokat
pontosan kifejezni.

A tanitds sordn arra is kitértiink, hogy ezeket a mértékegységeket alkalmazzuk mads
tudomdnyokban és a mindennapi életben. Ez hatdssal volt a gyerekekre. A testneveld
tandr elmonddsa szerint, amikor kozéptartdsban volt a karjuk, tobben megjegyezték,
hogy olnyire dllnak egymadstdl, az eldre nyujtott karjukndl pedig szivesen haszndltdk a
rof kifejezést.

A gyakorlati mérések kifejezetten motivdléan hatottak a gyerekekre, de azok a
mértékvaltadsok, amelyek nem kapcsolddtak kozvetlen méréshez, mar kevésbé érdekelte
Oket.

8.4. A KISERLET MASODIK CIKLUSANAK BEMUTATASA
A ciklusban az alabbi tevékenységek végzését terveztiik:

® becslések mérések végzése a tanuldk sziikebb — tantermi — és tdgabb — udvari,
utcai — kornyezetében, hosszisdgok meghatdrozdsa ollel, réffel, méterrel,
1épéssel;
torottvonalak rajzoldsa, hosszuk meghatirozasa;
4j mértékegységek bevezetése: mérfold, hiivelyk;
a négyzet és téglalap keriilet fogalmanak eldkészitése nyitott és zart
torottvonalak hosszanak meghatdrozasaval;

e  gorbe vonalak hosszdnak meghatdrozasa.

8.4.1. Diagnosztizalo teszt

Egy mérélap” kitoltésével készitettiik el a ciklusban tartott foglalkozdsokat

* Egy gyerek dltal kitoltott mérélapot az 5. melléklet tartalmazza. (Mellékletek 9-10.
oldal)
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Az alabbi ot kérdéskorben vizsgéltuk a gyerekek ismereteinek szintjét:

» hosszisdg-mértékegységek kivalogatdsa, kiilonbozofajta mértékegységek
koziil;

mértékvaltas;

négyzethdlon adott torottvonal rajzoldsa, hosszanak meghatarozasa;

utasitds alapjan megrajzoldsa és hosszuk megadasa;

tornyok magassdgdnak meghatdrozdsa, az épitéelemek magassdganak
ismeretében.

YVVY

Néhény tanul6 a kiilonb6zd mértékegységek koziil a hossziisdg-mértékegységekhez
sorolta a decilitert is. Ez mint utébb kideriilt olvasasi probléma volt. Nem olvastdk végig
a gyerekek az adott mértékegységeket, azaz a deci prefixum szdmukra a decimétert
jelentette. Hirom gyerek minden mértékegységet a hosszisdgegységekhez sorolt. Ez is
eredhet olvasisi problémdabdl, mivel a feladatban csak mértékegységeket adtunk meg, s
eléfordulhatott, hogy a hossziisag szon egyszeriien atsiklottak.

A mértékegységek valtasandl a hiba féleg a kisebb mértékegységek nagyobban valé
kifejezésénél volt. A mértékegységek megaddsandl is problémdk mutatkoztak, nem
ismerik eléggé a gyerekek mértékegységek roviditéseit.

A torottvonal rajzoldsandl tobben tévesztettek irdnyt. A hosszdnak meghatdrozasanal
a gyerekek egy része nem a vonalra es6 rdcsvonalak szdmat adta meg, hanem a hatarolé
négyzeteket szamlalta.

A torony magassdgdnak meghatarozdsdndl, mint az varhat6é volt, tobben a kockdk
szamdt adtdk meg a magassag helyett, s sokan nem irtak mértékegységet.

A mérdlap értékelését a kovetkezd grafikon mutatja:

A diagnosztizal6 teszt megoldasanak értékelése

torony magassaga

utvonal rajzolasa

mértékvaltas

hosszisag-mértékegyégek
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8.4.1.4abra

8.4.2. Becslések, mérések

A foglalkozdsok mindig irdnyitott beszélgetéssel kezdddtek, kapcsolni akartuk a
tanftandé ismeretet a gyerekek kordbbi tapasztalataihoz, érdekldédési koréhez és a
mindennapi élethez.

A tanuldk eldszor a sajat kozvetlen kornyezetiikben 1évo targyak méretét (pad,
tankonyv, fiizet, stb.), majd a terem hosszdt és szélességét becsiilték, hataroztdk meg
kiilonboz6 mértékegységekkel.

A méréseket csoportokban végezték. A terem hosszat az egyik csoport 6llel mérte, —
a ,,szabvany” ol hosszat madzagbdl készitettiik el — a masik csoport ugyanezt végezte a
réffel, a harmadik pedig a méterriddal.
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Az 6lnyi madzagot két gyerek kifeszitette az osztély eldtt, hogy meghatdrozhassak
annak hosszdt, s pontosabban tudjanak becsiilni. Minden gyerek ©lét Osszemértiik a
hivatalos” ollel, s igy tapasztalhattdk, hogy még a leghosszabb karu gyerek ole is sokkal
kisebb anndl. Az 61 hosszat az osztdly fele két méterre tippelte, a masik fele hosszabbnak
vélte, és senki nem gondolta két méternél kevesebbnek
A terem hosszat a tanuldk fele 3 6lre becsiilte, pedig mar tudtak, hogy az 61 kb. 2 méter,
a terem hosszisaga viszont tobb mint 9 méter. Még mindig nehezen alkalmaztak az adott
probléma megolddsdndl a kordbbi tapasztalataikat. A terem magassdganak az ollel valé
meghatdrozasat eldszor ugy akarta segiteni a tanitd, hogy a tanterem kozepére 4llt azért,
hogy a magassdgdval segitsen a gyerekeknek a becslésben. Ez nem igazin segitette a
becslés josdgat. A falhoz illesztett 6les madzag sokkal jobb segitségnek bizonyult.

Mivel fontosnak tartottuk, hogy a gyerekeknek legyen tapasztalata nagyobb tirgyak
mérésérol is, az iskola Munkdcsy utca feldli és a Viztorony utca fel6li keritésének
hosszét becsiiltiik és mértiik meg kiilonb6zé mértékegységekkel (61, rof, méter, 1ab). Ezt
a gyakorlatot az osztdly két csoportban végezte. Kiilon dolgoztak a fitk és a lanyok.
Sokkal kevesebb vita van a gyerekek kozott, ha azonos nemiiek dolgoznak egyiitt. A
csoportokban kozosen végezték el a becslést, a kozosség altal megéllapitott értéket irtak
be a tdblazatba. Gondot okozott, hogy bar a gyerekek szeretnek nagy szamokkal
dolgozni, nem ismerik ezek valdsagtartalmat.

Minden mértékegységgel két gyerek mért, két gyerek kezelte a tabldzatot. A
gyerekek sok eredeti otletrdl, j6 mddszerekrdl, logikardl és problémakezelésrdl tettek
tantbizonysdgot a becslések, mérések sordn. Pl. a méterrel valé becslésnél ketten
kifeszitették az egy Olnek megfeleld zsineget, s rogton megéllapitottdk, hogy ez
nagyobb, mint egy méter, tehdt ebbdl kevesebbet kell irni. A réfrél pedig
megéllapitottdk, hogy kisebb, mint egy méter, abbdl tehdt tobbet kell irni. Lépéssel vald
becslésnél megnézték a kivalasztott gyerekek 1épéseinek hosszat, s ennek alapjan elég jo
becslést adtak a kérdéses hosszra. Ez azért 6rvendetes, mert ebben a ciklusban még nem
foglalkoztunk mélyebben a mértékegység és a mérdszam kapcsolataval.

A méterrel mérdk felfedezték, hogy a keritésnél két oszlop koze kb. két méter, s a
kozoket kell megszdmolni és szorozni kettével.

A misik csoportban a ldnyok dolgoztak egy mésik tandr vezetésével. Ok nem voltak
olyan lelkesek, mint a fidk. Kevesebb érdeklédést mutattak a mérés irdnt, pontatlanabbul
becsiiltek, de sokkal pontosabban mértek. Tobb tiirelmiik volt a munka kivitelezésénél,
pontosabban illesztették az eszkdzoket, mint a fidk.

Mindkét csapat élményszerlien, lelkesedéssel szdmolt be a munkdjarol,
tapasztalatair6l.

8.4.3. Torottvonalak rajzolasa, hosszanak meghatarozasa

Uj elemként jelentkezett a torottvonalak rajzoldsa és hosszdnak meghatdrozdsa — a
gyerekek ,turista” utvonalaknak nevezték azokat. Mivel a diagnosztizdl6 tesztben
mindossze négy gyereknek sikeriilt hibatlanul megoldani a problémat, tobb id6ét szantunk
ennek gyakorldsdra a foglalkozdsokon. P.E. jelentkezett, hogy ¢ mar tudja, hol hibdzott.
,Nem a rdcsvonalak hosszdt adtam Ossze, hanem a rdcspontokat.” Néhdny gyerek a
vonalra esd négyzetek szdmat adta meg, és egyesek még ezek szdmldldsdndl is irdnyt
véltoztattak. Ennek a feladattipusnak a gyakorldsdra azért is kellett nagyobb hangsilyt
fektetni, mert nagy szerepe van a keriilet fogalmanak meghatarozasidban. A gyerekeknek
maguknak is kellett ilyen tutvonalat tervezni. Ez lehetdséget teremtett arra, hogy a
lassabban haladdk is ,.kistanitok” lehettek, azaz lerajzoltathattak diktdlds Gtjan az altaluk
tervezettet a tarsaikkal. A turistautak rajzoldsabol egyetlen gyerek sem maradhatott ki,
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mindenki lediktdlta az 4ltala tervezett dtvonalat. Ezzel egyrészt feleldsségteljesebben
odafigyelt az irdnyokra, mert a tobbiek megleckéztették azt, aki elvétette. Mdsrészt olyan
gyerekek is szerepléshez jutottak, s elismerést vivhattak ki maguknak, akiknek kordbban
nem volt erre lehetdsége. Sz.G. egy viszonylag egyszerti utvonalat rajzolt, amelyet
els6ként lediktalhatott a tobbieknek. Ezutdn folyamatosan jol teljesitett minden
foglalkozéson, s nagyobb gonddal toltotte ki a feladatlapokat is.

A zart torottvonalak rajzoldsdra és hosszuk meghatdrozdsira azért helyeztiink
nagyobb hangsulyt, mert ezt szdntuk a keriiletfogalom egyik alapozé feladatdnak. A
téglalapok és négyzetek rajzoldsdval ezek fogalmat is el6készitettiik.

Mikor a gyerekek mdr szinte hibdtlanul dolgoztak, attértiink a szdébeli utasitdsokrdl az
irasbelire. Hiarom feltétellel inditottunk (pl. jobb 2, le 5, bal 3), s ezek szdmat
fokozatosan noveltiik.

8.4.4. Mértékegységek bevezetése

Ebben az idészakban két régi mértékegységet vezettiink be. Az egyik a mérfold,
amely megismerését meseolvasdssal kapcsoltuk ossze, a Mirk¢ kirdlyfir6l sz6l6 mesével.
Ekkor mar a gyerekek rogton tudtdk, hogy melyik kifejezés fontos szamunkra, s a
buzogany 70 mérfoldrdl valé hazadobdsat emelték ki a meseelemek koziil. Beszéltiink
arrdl, hogy tobbféle mérfold van, s ezek koziil a mese a magyar mérfoldre utal, ami tobb
mint 8 kilométer. Kerestiink olyan hosszisdgot a tdgabb kornyezetiinkben, ami egy
mérfold lehet. Ez nehéz feladat volt a gyerekeknek, mert nagy hossziisigokat sem
elképzelni, sem dsszehasonlitani nem tudnak.

A masik 4j mértékegység a hiivelyk (zoll, inch) volt. Ezt ma is haszndljuk, hiszen a
szamit6gép képernydjének méretét ebben a mértékegységben hatirozzdk meg, igy ez
nem is tekinthetd réginek. A szdmitégépiik haszndlatardl és azok méreteirdl beszélgetve
vezettilk be a hiivelyk mértékegységet. Ez nem okozott gondot a gyerekeknek, mert
ebben az id6szakban egy tanuld kivételével mindenkinek volt otthon szamitégépe. Mivel
az osztdlyteremben nem volt szamitégép, megmértiik, hogy mekkora a képernydje a
teremben 1év6 televiziénak. Mindenki megprébédlta megmutatni, hogy mekkora az
otthoni szdmit6gép monitora. L.M. azt mondta, hogy 5 cm-szer 10 cm-es az 6vé, s
meglepddott, mikor lerajzoltuk, hogy az milyen kicsi. Valdsziniileg 15,1 inches a
képernyd, s L.M. a 15-re tigy gondolt, mint 10+5.

Bar megbeszéEltiik, hogy a monitorokat hiivelykben, vagyis inchben mérik, ugy tiint,
hogy nem minden gyerekhez jutott el ez az informdcié. A tanulék felének olyan
vonalzéja volt, amelynek egyik sz€élén centiméteres, a masikon inches beosztds volt. Ez
eleinte sok problémat okozott a vonalzéval valé méréseknél.

8.4.5. A négyzet- és a téglalapkeriilet fogalmanak el6készitése

A négyzet és téglalap fogalmat tevékenységek és beszélgetések sordn kivantuk
formdlni. A  beszélgetés kapcsdn azt prébaltuk megtudni, hogy milyen
téglalapfogalommal rendelkeznek a tanulok. A fogalmi szintet ebben a témakdrben az
alabbi két drarészlette] mutatjuk be. A fogalmak Van Hiele modelljében még az els6
szinten vannak. Az elsd két osztdlyban még nemcsak a téglalapot és a négyzetet kezelik
kiilon, hanem a téglalapokat is szepardljak. Az olyan téglalapot, amelynek egyik oldala 1
cm, a masik 10 cm, a gyerekek tobbsége nem tekinti téglalapnak. Véleményiik szerint az
egy csik.
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A téglalap ismereti szintjének feltarasa beszélgetések soran
2004. november 11-én tartott foglalkozds egy részlete:

T.S.: A téglalap a tégldhoz hasonlit.
D.P.: A téglalap nem olyan, mint a tégla, mert a téglalap csak kétdimenzios, a
tégla pedig hdrom. (D.P. megmutatta a szekrény hdrom dimenzidjat,
megfogalmazta a magassagot, de a masik két dimenziét csak megmutatta, nem
tudta megnevezni.)
J.T.: A téglalapnak nem minden oldala egyenlo, mert van két hosszabb oldala,
nem olyan, mint a négyzet, amelynek minden oldala egyenld.
D.P.: Ez a papir csak kétdimenzios, mert csak szélessége és hossziisdga van.
T.Cs.: Nem igaz, mert van neki vastagsdga is. (T.Cs. vitdba szallt D.P.-vel)
Kozben a tdbldra a gyerekek felvdltva téglalapokat rajzoltak, s értékelték egymds
munk4jat.
K.A.: A kornyezetiinkben nagyon sok téglalap van. A kinyv, a fiizet, a pad, a
szekrény, az ajto mind téglalap alaki, illetve felfedezhetd rajta a téglalap.
T.S.: A pad csak akkor lesz téglalap, ha a miianyagot leveszik a keretrdl, mert
annak vastagsdga is van. (T.S. a pad fels6 mianyag rétegére gondolt, mint
téglalapra.)
T.Cs.: A miianyagnak is van vastagsdga. (ezt mar felfedezte a papir esetében
is.)
Sz.Z.: A matematikafiizetet, ha igy tartjuk, hogy a hosszabbik oldala a
vizszintes, akkor téglalap, de ha rendesen tartjuk, akkor nem.
A tandr mutatta neki, hogy egy alakzat méretei az elforgatdssal nem véltoznak. Bélintott,
hogy érti, de latszott rajta, hogy a véleményét tovabbra is fenntartja.
T.S.: A fiizet kinyitva is téglalap alakii.
L.M.: Szerintem, ha kinyitjuk a fiizetet, akkor a nyitds vonaldban van benne egy
hullam, s ettol az mdr elveszti téglalap voltdt.

Megjegyzés: A gyerekeknek a téglalaprl mar van képiik, meghatdrozott szitudciékban
(ha a hosszabbik oldal a ,,vizszintes” a rovidebbik a ,.fiiggéleges™) fel is ismerik azokat.
Az elforgatds sordn kapott téglalapok felismerésével a tanuldk nagy részének gondja
van. Tudjék azt is, hogy a téglalap sikidom, bar néhdnyan keverik a téglatesttel. Még
nem tudjdk azonban megfogalmazni lényeges ismertetdjegyeit, csak korbeirjdk.

2004. december 1-én tartott foglalkozas

T: Mi okozta tegnap T.Cs. és L.M. kozott a vitdt?

T.Cs.: Ha a szélesség kicsi és a hossza 8 km, az is téglalap? (Maga vélaszolt a
kérdésére, hogy igen. Pedig el6z8 nap még nem hitte el L.M.-nek, hogy a
vonalas tdbla két vonala és a tabla széle is egy téglalapot alkot. Ekkor még
nagyon kardoskodott amellett, hogy az nem téglalap, hanem egy csik.)

T: Mit tanultunk a téglalaprdl?

Gy.P.: Nincs magassdga, ha felfelé forditom, akkor is téglalap. (A nincs
magassdga szamadra azt jelenti, hogy sikidom, tehat nincs harmadik kiterjedése.
A L felfelé forditom” pedig az elforgatdsra, mint egybevigdsagi
transzformaciora utal.)

K.A.: Négy oldala van, és négy szige van.
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J.T.: Egy rendes tégldnak, ha gy forditjuk, hogy itt van a nagyobb része, itt
meg a ... az is téglalap. (A tégla és téglalap szavakat néha még a jobb tanuldk is
szinonim szavakként hasznaljak.)

LM.: A téglalapot senki ne tévessze Ossze, mert az nem a tégldbol ered
szerintem, hanem ennek biztosan valami megmagyardzni valdja van, de
biztosan nem az épitdanyagrol, mert az épitéanyagba mindig tesznek bele
lejtoket, hogy ne tudjon nagyon mozogni a tégla, amikor Osszeteszik. Nem
hiszem, hogy innen kaphatta a nevét. (L.M. a falazéblokkokra gondolt.)

A tandr haromszogeket és négyszogeket rajzolt a tdblara. A gyerekeknek ezeket a
rajzokat véleményezni, javitani kellett, valamint hasonldkat késziteni, ugyancsak a
tdblandl. (A tanuldk szeretnek a tdbldra dolgozni. A téglalappd valé atalakitdsokat
nagyon kedvelik. Ezeknél a tevékenységeknél sokat tanultak egymds otleteibdl is.)

R

T: Mutass egy olyat, amelyik nem téglalap!
T.S.: Az 1-es szdmmal jelolt egy hdromszog.
D.D.: Hdrom csiicske is van, és hdrom oldala.
LB.: A 2-es sem téglalap, mert hdarom oldala és hdrom csiicsa van.
J.T.: A 6-0s nem téglalap. (Ezzel viszont nem mindenki ért egyet)
K.A.: Négy sarka, négy oldala és négy szoge van. (K.A.-nak ennyi tulajdonsag
teljesiilése elegendd a téglalaphoz.)
J.T.: Azt szeretném mondani, hogy ha az I-es mellé még egy ugyanolyat
rajzolndnk, akkor kijonne a 2-es. (Be is mutatta a tablandl, hogy hogyan
gondolta.)
T.S.: A 6-0s azért nem téglalap, mert az oldala ferde vonal és nem egyenes.
T: Hogyan alakithatndnk dt a 6-ost, hogy téglalap legyen?
L.M.: Hozzdirnék egy pizza alakot.
Két gyerek a tdblandl atalakitja ezt a sikidomot. Az egyik kiegésziti a trapézt egy
haromszoggel, a mésik levig egy haromszoget beldle.
L.M.: Ezt rajzban ki lehet potolni, de ha a valosdgban széttornék egy iiveget azt
nem lehet teljesen gy dsszejdtszani.
T: A téglalap szomszédos oldalainak hogyan kell elhelyezkedni?
A tanuldk a testiikkel és a karjukkal szemléltetik, hogy hogyan kell allni a téglalap
szomszédos oldalainak.
Az egyik tanul6 kozépen kettévagta a 2-es hdromszdget és tigy alkotott beldle téglalapot.
J.T.: En mdshogy is dt tudndm alakitani a kettest.(O kiegészitéssel dolgozott.)
Az 4talakitds utdn T.Cs. megjegyezte: De az majdnem négyzet.
L.M.: Az a bajom vele, hogy majdnem négyzet.
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T: A négyzet szomszédos oldalainak helyzete nem ugyanolyan, mint a
téglalapé? (Ez a gyerekekbdl mindig ldzadast véltott ki, hogy a négyzet nem
téglalap.)
K.A.: Ez is téglalap. (mutat a hirmas paralelogrammara)
J.T.: (hatdrozottan felhdborodassal k6zolte) Nem, ez a téglalap! — mutatott egy
valédi téglalapra. (Javitva K.A. kijelentését.)
Szinte kovethetetlen vitdba szdlltak egymadssal, melynek tirgya az alakzatok
osztalyozasa, téglalappa valé atalakitasa.
Gy.P. (pontot tett a vita végére.) A K.A. dltal mutatott paralelogramma azért
nem téglalap, mert nem minden oldala egyenes. (Ez azt jelenti, hogy a
fiiggbleges és vizszintes vonalaktdl eltérdek szdmukra nem egyenesek.)
T: Most olyat mondjatok, amelyik téglalap.
Gy.P.: Az 6tos téglalap.
D.D.: A 4-es téglalap. (ez egy figyelemre mélté megéllapitds volt, mert az
elforgatott téglalapot ritkdn ismerik fel, ennek pedig rdaddsul ,.ferdék” voltak az
oldalai.)
T.Cs.: A hdrmas nem is négyzet, nem is téglalap, mert annak két vonala is
ferdén dll. Négy csiicsa van, de nem téglalap.

Megjegyzés: Mar érzékelhetd, hogy a gyerekek nagy része tisztiban van a téglalap
tulajdonsdgainak egy részével, csak szavakkal nem tudja magdt pontosan kifejezni.
Azonban az is latszik, hogy ezt a fogalmat még érlelni kell.

8.4.6. Tevékenységek a téglalap és négyzet fogalmanak elmélyitésére és a
keriilet fogalmanak el6készitésére

Célunk az volt, hogy a tanulék felfedezzék és megfogalmazzak, hogy a téglalap
szemkozti oldalai egyenldek, ezért ha a keriiletet meg akarjuk hatarozni, akkor nem kell
minden oldalt megmérni.

A gyerekek csoportokban dolgozva, szalaggal, zsindrral, farkasfoggal kiilonb6zd
téglalapokat keritettek korbe a teremben. Vizsgéltuk ezek oldalainak egymdshoz valé
viszonydt €és hosszusdgit. A csoportok dltal mért eredményeket tdbldzatba foglaltuk,
hogy attekinthetébb legyen, s az Osszefiiggést (a szemkozti oldalak egyenldségét) jobban
észrevehessék.

A gyerekek csak segitséggel tudtak téglalapot formdlni az adott hosszisdgi
szalagokbol, farkasfogakbdl. A tablazat kezelése mar jol ment. Az azonban senkinek
sem jutott eszébe, hogy ha ,,j6” téglalapot formal, akkor nem kell megmérni mind a négy
oldalt.

A tevékenység sordn tapasztaltak megbeszélése.

T: Mivel foglalkoztunk a miilt ordn?

T.Cs.: Téglalapot csindltunk farkasfogbdol.

T: Milyen méretii téglalapot csindltatok?

T.Cs.: Rendes téglalapot, de nem volt pontos.

L.M.: Van rajta egy olyan kis szépséghiba, ami tigymond eltéveszti a rendes
alakjdt. De egyik sem lett pontos, kivéve annak, aki egyenes oldalii szalagot
kapott, mert mi farkasfogasok, azok ... a farkasfog igy megy (mutatta a
farkasfog cakkjait), s a téglatestnek egyenesnek kéne lenni.

T: Mennyi volt a szalag hossza?
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L.M.: A mi hosszunk, a rendes 6 lenne, de a gorcs levitte rola a 2 cm-t, s igy 5
m 9 dm és 8 cm.(A gyereke kototték dssze a kapott zsinérokat. Az dsszekdtésnél
keletkezett gorcsrél beszéltek. Erre tobb részt hasznéltak el a zsinérbdl, mint
terveztiik.)

J.T.-ék mérésiiket ellendrizték a laprél, 298 cm volt.
J.T. Az tulajdonképpen 3 m, és azért lett 2m 9 dm 8 cm, mert itt is a gorcs
levitte.

P.E.-ék szalagjanak hossza 4 m lett volna, de nem jutottak végére a feladatnak. Ok dm-

ben mértek és nagyon iigyesen becsiiltek is.

Megjegyzés: Mivel az osztilyterem tidl kicsinek bizonyult a téglalapok formaldsahoz,
nem l4ttdk 4t j6l a problémat, ezért a kovetkezd foglalkozast az iskolaudvaron tartottuk.

Két csoportban (fitk, ldnyok) dolgoztunk. A gyerekek maguk, illetve a csoportvezetd
dontotte el, hogy ki, milyen feladatot 14t el, de megegyeztek abban is, hogy ki kivel
mikor cserél, hogy minden munkafolyamatbdl kivegye a részét.

Mindkét csoportban négy gyerek, akik a téglalap cstucsait alkottdk, lépésekkel
alakitotta ki a tobbiek 4alland6 irdnyitdsdval a téglalapot, majd ezt zsindrral korbe
keritették. Meghatdroztdk a zsinér teljes hosszat 1épésben és méterben is. A kapott
téglalap oldalait 1épegetéssel kellett véltoztatni tigy, hogy djra téglalapot kapjanak, s a
kotél is feszes legyen. Itt nagy szerepe volt az irdnyitéknak, mert 6k igazitottdk ki a
Iépéseket, hogy a szemkozti oldalak egyenléek legyenek. Szerencsére a
parhuzamossdggal nem kellett foglalkozni, mert a jarélapok segitették a gyerekeket az
irdnytartdsban. Minden tj téglalap oldalainak hosszadt 1épéssel és mérdszalaggal is
megmérték, s meghatdroztdk a keriiletét is. Tobbszor utaltunk rd, hogy a téglalap oldalai
ugyan megvaltoztak, de a kotél hossza nem véltozott.

A lanyokndl egy nagyon ,,sovany” téglalapot forméltunk, s azt kellett ,,kdvériteni”, a
fitkndl forditva. Igy mindkét csapatnak kellett négyzetet alkotni is az adott
hosszisagbdl. Ezzel kivantuk el6késziteni, hogy a négyzet egy specilis téglalap.

Elég jo6 téglalapokat alakitottak ki, de a lanyokndl sok gond volt a méréssel. P.E.
magdra véllalta a mérést, s igy rdjottiink, hogy csak kicsi targyakat tud mérni. Ez nem
deriilt volna ki, ha csak a feladatlapon hatdrozzuk meg téglalapok keriiletét, mivel az ott
megadott téglalapok minden oldala 10cm alatt volt. Ezt a vonalzéval konnyen meg tudta
mérni. Az 5 m 48 cm-es hosszisagot 8-nak mérte, mert az utolsé szdmjegy 8-as volt.

Megjegyzés: A fiuk sokkal konnyebben boldogultak a téglalapok kialakitdsaval, az
oldalak mérésével, a lanyok ebben a kérdésben nagyon sok segitséget igényeltek.

A keriiletfogalom alakitasat feladatlapokkal is segitettiik.

A feladatlapon’ 16vé kiilonboz6 téglalapok kozott voltak azonos keriiletiiek, de nem
egybevidgbak is. Ezzel alkalmunk volt bemutatni itt is, hogy sok olyan téglalap van,
amelynek nem egyenléek a megfelel$ oldalai, de azonos lehet a keriilete. A gyerekeknek
azonos keriiletti téglalapokat kellett rajzolni a négyzethalén. Természetesen annak is
oriiltiink, ha a gyerek csak elforgatta, mert szdmara ez is egy 4j megoldds volt, s azt is
latta, hogy elforgatdsnal a keriilet nem valtozik.

> Egy gyerek dltal kit6ltott mérélapot a 6. melléklet tartalmazza. (Mellékletek 11. oldal)
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Szamlaldssal megmutattuk, hogy a belsd hatdrol6 négyzetek szdma kevesebb, mint a
kertilet, a kiilsé hatdrnégyzetek szdma, amennyiben a csticsokndl 1év6 négyzeteket nem
szamoljuk egyenlé a keriilettel, de ha a csicsokndl 1éviket is beszadmitjuk, akkor
nagyobb szdmot kapunk, mint a keriilet. Ezzel azt akartuk elérni, hogy ne a hatarol6
négyzeteket, hanem a racsvonalakat szadmoljak.

A téglalapok keriiletét méréssel is meghataroztdk. Folyamatosan felmeriilt az a
kérdés, hogy fontos-e minden oldalt megmérni a keriilet meghatdrozdsdhoz. A
masodikos gyerekek véleménye szerint igen.

A feladatlapokon folyamatosan véltoztattunk. Eldszor négyzetracsos lapon adtuk
meg a téglalapokat, négyzeteket, hogy a rdcsvonalak mentén konnyebb legyen azokat
megrajzolni és a keriiletet meghatdrozni. Majd az alakzat 4ltal tartalmazott belsd
négyzeteket kivettiik, hogy a gyerekek figyelmét jobban a keriiletre irdnyitsuk. Ekkor
még mindig volt lehetdség a keriiletnek szdmoldssal valé meghatdrozdsira. A sima
lapokon adott sokszogek keriiletét mar csak méréssel hatdrozhattdk meg a tanulék.

8.4.7. Gorbe vonalak hosszanak meghatarozasa

Eddig olyan turistadtvonalak (torottvonalak) hosszat hatdroztuk meg, amelyek
egyenes vonaldarabokbdl élltak. Mivel a mindennapi életben sokszor el6fordul, hogy
egy gorbe vonal hosszat kell meghatdrozni, ezért ennek mérését is fontosnak tartottuk.

Kiilonféle nyitott és zart gorbe vonalakat adtunk meg, amelyeknek a hosszat
centiméterekben kellett meghatdrozni eldszor becsléssel, majd méréssel. A gyerekek
cérndt és vonalz6t haszndltak a méréshez. A gorbe vonalak hosszisidgiat csak
kozvetitéssel lehetett meghatdrozni, azaz eldszor cérnit illesztettek a vonalhoz, majd a
felhaszndlt cérna hosszit mérték meg.

Az elso feladatlap feladatai:

Hdny centiméter hosszii ez az vtvonal? Hdny centiméter hosszii cérna sziikséges a
nyakldnc elkészitéséhez? (2004. december)

Becslés: ..........o.......
MEérés: .......cccooeunen...
A mdsodik feladatlap feladatai:

Hdny centiméter hosszii a vonal? Milyen hosszii zsinor kell az asztalterité

korbekeritéséhez? (2004. december)

Tapasztalatok:

» Sokan csak a mérés utdn irtdk be a becsléseket, vagy a mérés alapjan
korrigéltdk azt.
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» Elég pontosan meg tudtak mérni a vonalak hosszat.

» A madsodik feladatlapon mér jobban odafigyeltek a becslésre. A fitk kozott volt
néhdny, aki egyenes szakaszokkal kozelitette meg a gorbe vonal hosszit is,
ebbdl viszont az kovetkezett, hogy sokkal nagyobb lett a mért értékek szérdsa.

> A mérések alapjan az asztalterit6 korbeszegéséhez 31 cm-tdl 38 cm-ig mérték a
zsindr hosszat, de az tutvonal hosszdra mar egységesebb volt a mért érték.
Val6szintileg azért, mert nem volt olyan nagy a gorbiilet. Hasznositottdk az
el6z0 foglalkozdson tapasztaltakat, sokkal redlisabb becsléseket adtak a vonalak
hosszdra. A gyerekek nem szivesen mértek cérndval, szivesebben osztottdk kis
szakaszokra a gorbét, amellyel gyakorlatilag visszavezették a goérbe vonalak
hosszdnak mérését a torottvonalak hosszdnak meghatarozasara.

Beszélgetés a masodik feladatlap megoldasarol.(2004. december)

T: Mivel mértiik meg az alakzatokat hatdrolé vonal hosszdt?
Gyerekek: Cérndval, vonalzoval.
P.E.: A cérndval megfogtuk, hogy mennyit mértiink le, s a vonalzora rdraktuk és
azzal meg tudtuk mérni.
T.Cs. A vonal egyenes részét kozvetleniil is meg lehetett vonalzoval mérni. Az
elsé gorbét részekre bonthatjuk szét.
T: Hdny részre bontottdtok?
B.J.: Hdrom.
Megbeszé£ltiikk, hogy ha egy gorbét nagyon kis darabokra vagunk, akkor az egyes
darabok madr szinte egyenesnek tlinnek.

B.A:A gorbe is beletartozik az alakzatba, s az alakzatot mértiik, tehdt a gorbét

is meg kellett mérni.

T: Ha egy vonal zdrt, akkor annak a hossza milye az alakzatnak?

K.A.: A szoglete.(K.A. a keriiletre gondolt.)

P.E.: A keriilete.
A tandr egy sikidomot rajzolt a négyzetracsos tdblara. B.J. a tdbldnal megmutatta, hogy
mi alapjan hatdrozzuk meg a keriiletet. Bar 6 valdjaban korberajzolta, azaz nem pontosan
a vonal mentén haladt.

T: Milyen mértékegységgel mértétek meg a vonalak hosszdt?

J.T.: Centiméterrel vagy milliméterrel.

T.Cs. Szerintem deciméterrel is megmérhetnénk.

T: Mennyi lett a teritd keriilete?

T.Cs.: 34 cm, 3 dm és 4 cm.

Gy.P.: 340 mm.
Megjegyzés: A foglalkozdsokon csak ilyen formédban jelent meg a mértékvaltas.

8.4.8. A masodik ciklusban tartott foglalkozasok értékelése

2004. december 9-én egy mérélap® kitoltésével ellenériztiik a gyerekek ismereteinek
alakuldsat. A mér6lap elsdé feladata torottvonalak rajzoldsa és hosszuk meghatdrozasa
volt (egy nyitott és két zirt, az egyik egy téglalap). A gyerekek tobbsége pontosan
hatdrozta meg a vonaldarabok hosszdt. A hosszisig meghatdrozdsandl a készitett rajz
alapjan megadott hosszisdgot tekintettiik helyesnek. Az alakzatok lerajzoldsdnak,

® A feladatokat a 7. és 8. melléklet tartalmazza. (Melléklet 12-13. oldal)
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hossziisagaik helyes meghatdrozdsanak, és a gondolkoddsi 1épések lefrdsdnak értékelését
az aldbbi grafikon mutatja.

Torottvonalak hosszusaga

100,00%
80,00% 1 @ 1.feladat
60,00% -
2.feladat
40,00% - H
20,00% - W 3.feladat
0,00% -
rajz hosszlsag indoklas
8.4.2.4bra

Megjegyzés: Mivel az utasitisokat frdsban adtuk meg, a vonalak hosszisdganak
meghatdrozdsidt a tanulok tobbsége nem a négyzetrdcsok vagy esetleg a hatédrold
négyzetek megszdmldldsdval, hanem a megadott 1épések szdmainak Osszeaddsdval
allapitotta meg. A meghatdrozdshoz nem is volt fontos a rajz, de azért mindenki
elkészitette azt. Az indoklasként a 1épések Osszegének meghatarozasat irtak le, szoveges
magyarazatot nem adtak.

A mérdlap masodik feladata sokszogfelismerésre, a keriiletek meghatarozasara
vonatkozott.

[/ 4

Hdromszogek: ......c.covueveuvininnnnnn.

NEGYSZOgek: «..vvvvviiiiiiiiiiiiiiiniiien,

Téglalapok: ..........ccceevveiiiiiiiiniiniinannn.,

Hatdrozd meg a téglalapok oldalainak hosszdt, s azok dsszegét! Ird bele az alakzatba a
kapott hosszat! ......

A tanul6k 77 %-a a négyzetet nem sorolta a téglalapok kozé, ami teljesen megfelel
az életkori sajatossdgnak megfeleld geometriai szintnek (Van Hiele 1. szint). Ekkor még
a téglalapra és a négyzetre, mint két teljesen kiilonboz alakzatra gondolnak.

A mérések és a hozzdkapcsol6dé szamitdsok elvégzésének szintjét a kovetkezd grafikon
mutatja.
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Téglalapok keriilete

100%

80%

60% W mérés

H szamitas

40%

20%

0%
1. téglalap 2.téglalap 3. téglalap 4.négyzet

8.4.3.4bra

Megjegyzés: A keriilet meghatdrozdsdndl elég sok szamolasi hibdt ejtettek a gyerekek.

A négyzet keriiletének meghatdrozdsa azért tiinik kevésbé eredményesnek, mert egy
résziik még nem sorolta a téglalapok kozé. Igy nem hatdrozta meg annak keriiletét sem.
A mértékegység haszndlatit jonak tekinthetjiik, javult az el6z8ekhez képest, mert
mindossze két tanulé nem jeldlte azt a méréseknél, szamitdsoknal.

8.5.A KISERLET HARMADIK CIKLUSANAK BEMUTATASA
A harmadik ciklusban a foglalkozasokat szintén a délutani napkoziben tartottuk.

A ciklusban az alabbi tevékenységek végzését terveztiik:

A ciklus kezdetén kitoltott mérdlap megoldasa alapjan csoportos és paros
interjik alkalmazdsdval a hibdk megbeszélése, a hidnyossdgok potldsa.
Becslések, mérések végzése.

Torottvonalak hosszdnak meghatdrozdsdval a keriiletszamitds el6készitése.

A négyzet és téglalap fogalmanak alakitdsa a szivdszalakbdl valé alkotds sordn.
Héaromszogek alkotdsa szivoszdlbdl, a haromszogek oldalak szerinti
csoportositdsanak el6készitése, keriiletének kiszamitasa.

8.5.1. A méroélap megoldasanak értékelése

A 2005. dprilis 6-an kitoltstt mérélap’ megolddsanak értékelése, elemzése alapjan
terveztiilk meg a tovabblépés irdnyait.

A megolddsok hibdit tobb csoportban megyvitattuk a tanuldékkal, korrigdltuk azokat.
A csoportokban valé foglalkozdsokon a tanulék elvégezték azokat a becsléseket,
méréseket, amelyben a legtobben hibdztak, kijavitottdk a sajat és mdsok rossz
megoldésait.

8.5.1.1. A hibak elemzése csoportos interju keretében

Az els6é alkalommal 6t gyerekkel beszélgettiink, a csoportot B.K., V.N., T.S., K.F.
és D.B. alkotta.
A beszélgetésben a legtobbet B.K. és T.S. szerepelt.

" Egy gyerek éltal kitoltott mérélapot a 9. és 10. melléklet tartalmazza. (Mellékletek 14-
16. oldal)
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Mindenki elStt ott volt az 4ltala kitoltott feladatlap. Ertékelnie kellett kordbbi

megolddsat, megjelolni esetleges hibdit. Arra a kérdésre, hogy ki véltoztatna a kordbbi

munkdjan, senki sem reflektalt, mindenki jénak gondolta a megoldasat.

Miutdn mindenkinek 6sszehasonlitottuk az 6lét a méterriddal, djra tapasztalhattak, hogy

az 6l nagyobb egy méternél.

A kerités hosszara adott becsléseiket ellendriztiik.

B.K. 345 6lre és 80 méterre becsiilt, T.S. becsiilte 3 m-re a keritést.

B.K. nem talélta kezdetben a becslésében a hibat. Pedig mindenki megallapitotta, hogy

az ole nagyobb, mint a méter.
B.K.: En dsszekevertem az élet a réffel. (vilaszolt hosszas gondolkodas utdn.)
T: Ha most becsiilnél, akkor tobb olre tippelnél vagy kevesebbre?
B.K.: Kevesebbre, mert az 6l nagyobb, mint a méter. Igy most 70 élre tippelném
a kerités hosszdt.
K.F. (Szivesen bekapcsolédna a munkdba, de nehezen tudja kifejezni
gondolatait. A mértékegység és a mérdszam forditott viszonydt szeretné
kifejteni, de 4altaldnositani még nem tud. Végiil sikeriil helyes megallapitast
tennie) A méter nagyobb, mint a deciméter, s ezért a méter szdma kisebb, mint
a deciméteré.
T.S.: Ha deciméterrel mérjiik azért hosszabb, mert abbol sokkal tobb kell, mint
az olbdl. (T.S. csak a tanterem hosszdval foglalkozik, egyaltalan nem érdekli a
kerités. A hosszabb szét a tobb, a nagyobb mérészdm helyett haszndlja.
Bemutatja, hogy ha 9 dm-t mériink 9 méter helyett, akkor alig tdvolodunk el a
tablatol.)

A viéltozatossig és a masféle megkozelités miatt szines rudakkal dolgozunk.
T: Vajon 20 darab narancssdrga riddal ki tudjuk-e rakni a termet?
T.S.: Szerintem sokkal tobb kell.
T.S.: A deciméterekkel lerakjuk, akkor ugyanaz lesz mint a méter. (érdekes ez az
okfejtés, mert a szobeli kozlés alapjan arra kovetkeztethetiink az
elmondottakbdl, hogy egy hosszisdg deciméterrel valé mérésénél ugyanaz lesz
a mérészam, mintha méterrel dolgoznank. Tulajdonképpen 6 azt szerette volna
elmondani, hogy mindegy, hogy méterben vagy deciméterben mérjiik, a mérés
eredménye ugyanaz. Ezt viszont tobbszori prébdlkozdssal is nehezen tudta
kifejteni.)
B.K.: Es igen, egy kocka lehet ketté is. (Itt arra gondol, hogy egy négyzet két
oldala is lehet a téglalap hatdrdn. Mivel mindenki nézte a sajat kitoltott
feladatlapjat, nem a vitatott részhez kapcsolddtak, hanem a sajat megolddsaikon
elmélkedtek.)
B.K.: Ha a lépéseket sszeadjuk, akkor ugyanazt kell kapjuk. (Ez a megjegyzés
a torottvonal rajzoldsara és hosszdnak meghatarozdsara vonatkozott.)

B.K. nagyon aktiv volt, de V.N. és D.B. most is igyekezett hittérbe hizédni.
T: Mit tanultatok a mai foglalkozdson?

K.F. el6szor nem tudott a kérdésre valaszolni. Aztdn V.N.-t kérdeztiik, de 6 meg sem

sz6lalt.Végiil K.F. vdlaszolt.
K.F.: Azt tanultam, hogy az 0l nagyobb, mint a méter.

Megjegyzés: A kialakitott csoportokban a gyerekek — bar kozel ugyanazokat a hibakat
kovették el — mégsem tudtak minden esetben jol egyiitt gondolkodni. Ennek t6bb oka is
lehetett. Egyrészt a négy-6t f6 soknak bizonyult ahhoz, hogy beleldssanak egymads
fejébe, megismerjék a mdsik gondolatait. Az egyes gyerek ismeretei, hibai
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boncolgatdsdba nem kapcsolédott be mindenki, nem érdekelte mdsok problémdja.
Eléfordult az is, hogy egy gyerek nem illett abba a csapatba. Néhdny gyerek kifejezetten
jol dolgozott egyiitt, ezek a megfigyelések fontos szerepet jatszottak a kés6bbi paros
munkdk megszervezésénél. Aki visszahtiz6dé volt az osztdlymunkdban, az a csoportos
beszélgetéseknél is igyekezett hattérbe huzdédni. Néhdany gyerekekben viszont Oridsi
szereplési vagy volt, folyton jelentkeztek, még akkor is, ha nem tudtak vélaszolni a
feltett kérdésre. Néha eredeti gondolatokkal is elérukkoltak, de nem volt meg mindig a
megfeleld tuddsuk annak pontos kifejezéséhez.

Mivel a csoportos interjukat nem taldltuk elég sikeresnek, ezért a megolddsok
elemzéseit, a hibajavitast parokban val6 beszélgetéssel folytattuk.

8.5.1.2. Paros interjik

A péarokban valé beszélgetésnél kevesebb volt a ,,vdrakozasi id6” a gyerekeknek,
amig rd keriilt a sor, s nem volt lehetdség arra sem, hogy a mdsik mogé rejtézzék. A
foglalkozdsok is rovidebbek lettek, mivel két gyerek sokkal jobban tudott figyelni
egymadsra, alkalmazkodni a masik gondolkodédsdhoz.

B.A. és K.A. mérdlapjai elemzésével azt kivantuk elérni, hogy B.A. segitsen K.A.-
nak a problémék megértésében és megoldasaban. B.A. a feladatait j6 oldotta meg, K.A.
viszont nehézségekkel kiizd a becslésnél és a mérésnél egyarant. A beszélgetés sordn
K.A. ismereteit prébaltuk K.A. segitségével ,,j6 ttra” terelni. A foglalkozds sikeres volt,
mert K.A. megtanult pontosan mérni a vonalzéval, és gondolatait is jobban ki tudta
fejteni tarsa segitségével.

T: Vajon van-e annyi narancssdrga (10 cm hosszi) rudunk, hogy kirakjuk vele a

terem hosszdt? (20 db volt)

K.A.: Nincs.

B.A.: Szerintem a méterriddal kéne mérni, mert 10 dm egy méter.

T: Szerintetek meddig ér el a 20 db rid kirakdsa?

K.A.: kb. a feléig.
Mivel nem ért el a feléig, meg kellett beszélniink ennek a hosszisagat. K.A. csak akkor
gy6z6dott meg réla, hogy ez csak két méter, amikor mellé raktuk a méterrudat. Bar B.A.
folyamatosan mondogatta, hogy méterriddal kellene mérni, mert ez csak 2 m.

T: Ha végigmérnénk, akkor hdany méter lenne a tanterem hossziisdga?

B.A.9m.

K.A. 10 m. (Ez az el8z8hoz képest nagyon j6 megallapitas volt.)
Megmértiik a terem hosszisdgat méterriddal, majd a kimaradé részt narancssirga
rudakkal. A mérés eredménye 9 méter 7 dm lett.
B.A. felfedezte, hogy a feladatlapon elfelejtette a masodik sorbeli 1épéseket figyelembe
venni a toréttvonal rajzoldsanal. (O volt az elsd, aki sajat hib4jat ki tudta javitani.)
K.A. a négyzetriacsok megszamlaldsaval, B.A. a Iépések szdmanak Gsszegével hatdrozta
meg a torottvonal hosszat.

P.E. é Z.J. kozel azonos képességiick. A feladatmegolddsaikban is hasonld
eredményeket érnek el. P.E. becslése kozelebb van a valdsaghoz, és elég bobeszédl
1évén, érdekes vélaszokat adott. Z.J. viszont még igy is csak egyszer-kétszer valaszolt a
feltett kérdésekre, viszont mindig kijavitotta P.E. hibds megjegyzéseit.

A harmadik alakzat egy haromszdg volt, veliik errdl beszélgettiink.
P.E.: Nem pontos hdromszog, de mindegy.
T: Miért nem pontos?
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P.E.: Mert nem minden oldala ugyanolyan méretii.

T: Mit nevezel hdromszognek?

P.E.: Azokat nevezziik hdaromszogeknek, amelyeknek hdrom szogiik van, vagy
hdrom csiicsuk.

T: Mibol van még hdrom?

P.E.: Lap.

A hatdrol6 szakaszokra mutatott a tandr, s kozolte, hogy ezeket oldalaknak nevezziik.
P.E.: De nem mindegyik az oldala, mert ha pl. egy kockdt lerakunk, akkor nem
mindegyik az oldala. (Szamdra keveredik a négyzet és a kocka fogalma is.)

T: Melyik nem az oldala?
P.E.: Az az oldal, amire rdraktuk, az also lapja. (Tehat P.E. szerint az oldal az,
ami nem alul van.)

Kivéncsiak voltunka tesztben arra is, hogy a tanuldk felfedezik-e az egyenld hosszisdgot
eltolds, elforgatds, tikrozés soran? -
Melyik vonal a leghosszabb?®

Hogyan hatdroztad meg? .......

Ennek a feladatnak a megoldasardl beszélgettiink B.J.-vel és Sz.Z.-vel. Ok szerettek
egylitt dolgozni, szivesen segitettek egymdsnak. Mivel nem fedezték fel az
egybevigdsigot a tordttvonalakndl, kivancsiak voltunk, hogy észreveszik-e, ha djra
megvizsgalhatjadk azokat.
B.J.: Ez a ketté ugyanaz, mert ugyanolyan félig-meddig kocsinak néz ki. (Az 1-
esre és a 3-asra mutatott.)

Kozben Sz.Z. a masikat szdmlaldssal ellendrzi.
Sz.Z.: Ez 25 szerintem. (A rdcspontokat szakaszonként megszdmldlta, majd
ezeket Osszeadta.)
B.J.: A 2-es a legnagyobb. Mert ez is hiisz, meg ez is
Sz.Z.: Az egyik nagyobbnak ldtszik, a mdsik kisebbnek, de mégis hosszabb.

¥ Egy gyerek dltal kitoltott feladatlapot a 11. melléklet tartalmazza. (Mellékletek 17.
oldal)
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B.J. A harmadik is kocsi alaki. Mind a hdrom félig meddig kocsi alakii.
(Megallapitotta, hogy mind a hdrom wugyanaz, de nem volt teljesen
meggy6zddve igazardl, inkabb csak tippelt.)
Megjegyzés: A feladat megolddsandl a tapasztaltak szerint kevés gyerek ismerte fel az
egybevigdsagot a torottvonalak kozott. Csak egy tanuléndl volt konkrét utalds erre.
(L.M.: Egyenlé mind, mert mindegyik ugyanaz a forma, csak megforgatva.) Tovéabbi
négy tanulé vélaszolta, hogy ugyanaz mindegyik, de nem volt egyértelmii, hogy az
Lugyanaz” csak a hosszusagra, vagy a formdra is vonatkozik.

8.5.2. Torottvonalak hosszanak meghatarozasa, keriiletszamitas

A harmadik ciklusban legtobbszor parokban dolgoztak a gyerekek, a feladatlapokat is
parban toltotték ki. Ezzel a mddszerrel kotetlenebbé tettik a foglalkozdsokat. A
parokban lehetdség volt az egymas Otleteinek, gondolatainak kicserélésére és a hibak
javitdséra is. gy sokkal lelkesebben dolgoztak a tanuldk.

Az egyik feladatlapon egy kert keriiletét kellett meghatdrozni a paroknak rajz alapjan, és
megadni, hogy mekkora lehet az a valésdgban. Megadtuk, hogy ami a rajzon 1 cm, az a
valésdgban 10 m. A parok nagy része j6 mérészamot adott a téglalap keriiletére, de a
tobbség nem tudta megadni a valésdgnak megfelel6 mennyiséget.

A hidromszogek, téglalapok méreteinek megaddsdban iigyesek voltak a péarok. A
mértékegységeket mindenki helyesen adta meg, a keriilet kiszdmit4sdndl is csupédn egy-
két szamoldsi hiba fordult eld. A hdromszogeknél konnyen ment a Kkeriilet
meghatdrozdsa. Mind a hiarom oldal hosszisdgit be kellett irni a tdbldzatba, s
automatikusan vették ezek 0sszegét. A téglalapokndl viszont csak két adatnak volt helye,
ahova a szomszédos oldalak hosszisdgat kellett beirni. Minden péros j61 dolgozott, mert
az oldalak 0sszegét megszoroztak kettdvel. Ez a kordbbi megfigyeléseinkhez viszonyitva
j6 eredménynek szdmit masodik osztalyban.

8.5.3. Szivészalakbdl alakzatok készitése, keriiletiilk meghatarozasa

A téglalap, négyzet, haromszog €és keriilet fogalmdnak tanitdsdhoz kivalo eszkdznek
bizonyult a szivészal. Méretre lehet vagni, kiilonbdzd sorrendben fel lehet a darabokat
flizni. A darabok szdma, amennyiben azokbdl sokszdg formdlhatd, megegyezik az
oldalak szamaval.

A szivoszalakkal vald tevékenységgel az volt a célunk, hogy a keriilet és teriilet fogalma
élesebben elkiiloniiljon egymdstdl. A szivészdlak felflizésénél ugyanis felismerheti a
gyerek , hogy a keriilet hosszusagjellegli fogalom.

A szivészalakbdl valé alkotdsokat is parokban végezték a gyerekek, hiszen a darabok
felftizéséhez, osszekotéshez segitségre volt sziikség.

A foglalkozdsokat minden esetben feladatlappal’ segitettiik. Az elkészitett négyzetek,
téglalapok, haromszogek oldalainak hosszat egyenként lemérték a tanuldk, és tdblazatba
rogzitették. Minden esetben meg kellett mérni a felfizott elemek hosszisaganak
Osszességét az 0sszekotés elott.

% 12. melléklet B.K. és F.R. feladatlapja.
13. melléklet B.A. és V.N. feladatlapja.
14. melléklet T.Cs. és L.M. feladatlapja. (Mellékletek 18-20. oldal)
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A tanul6k el8szor szabadon alkottak, minden megkotés nélkiil kiilonbozd
négyszogeket, négyzeteket készitettek. Itt az volt a célunk, hogy tudjanak azonos
darabokat levagni, és tudjak a szivészdldarabok méretét 6sszehasonlitani. Az alkotdsok
sordn felfedezték, hogy a felftizés utdn még nem négyzetet kaptak, pedig mind a négy
szivoszaldarab hossza megegyezett. EbboOl csak akkor lett négyzet, ha sikeriilt jol
bedllitani”. Ezzel mar tovabb 1éptiink, mert sikeriilt olyan helyzetet teremteni, amelyben
belattdk, hogy nem elegendd a négyzet meghatirozasahoz az, hogy olyan négyszog,
amelynek mind a négy oldala egyenld, hanem az oldalak egymdshoz valé sikbeli
viszonya is fontos. Kordbban a rombuszt a gyerekek egy része a négyzethez sorolta, a
madsik azzal indokolta, hogy nem négyzet, hogy ,.annak az oldalai nem egyenesek”.

A négyzet szomszédos oldalai helyzetének szemléltetésére a legjobb eszk6z maga a
gyerek volt. A tanuldk felemelték jobb karjukat oldals6 kozéptartdsba, s az egyik gyerek
rogton meg is dllapitotta, hogy ez a derékszog. Ezt ¢ mar hallotta otthon a testvéreitdl.
Erre a tobbi gyerek is felfigyelt, s megerdsitettiik, hogy ez valéban a derékszog.

A téglalapok alkotdsdndl mar tobb feltételt szabhattunk. Felfedezték, hogy itt mar a
felftizés sorrendjének is van jelentOsége. A felfizés utdn mar az elsé dolguk volt, hogy
lemérték az Osszhossziisdgot, amit azonositottak a keriilettel. (ezt a masodik
foglalkozastdl kezdve mar kérés nélkiil tették)

A munka sordn a tanuldk az egyes levdgott szivészdldaraboknak a hosszusagat
megmérték, tdbldzatba irtdk, majd a felfiizés utdn is megmérték az egyiittes hosszat. Ezt
a hosszat 9sszehasonlitottdk a tdblazatba irt hosszak 0sszegével. A felflizés utdni mérést
egy id6 utdn mar tobben elnagyoltdk vagy nem végezték el, mert véleményiik szerint ez
a munka felesleges. A ,lustasdg” is segitette annak meglatasat, hogy a keriilet nagysiga
megkaphat6 az oldalhosszak 0sszeaddsaval.

A tobbségnek az sem okozott nehézséget, amikor nem az oldalak hosszit, hanem a
keriiletet adtuk meg.

A gyerekek nagyon pontosan dolgoztak. A parok 60 %-a igen jol méretezett, a
tobbieknél is alig volt egy-két milliméter eltérés.

A tetszOleges haromszogek alkotdsdndl kezdetben mindenki csak egyenld oldalid
haromszogeket készitett. Minden probléma nélkiil megalkottdk viszont azokat az
egyenld szard és dltalanos haromszogeket, amelyeket a tandr kért tolik.

Adott keriiletli haromszogek készitése mar sokkal nagyobb kreativitdsra dsztonozte
Oket. El6szor olyan keriilethosszisdgot adtunk meg, amely oszthaté volt hdrommal.
Minden gond nélkiil tudtak szabdlyos haromszoget késziteni, hiszen mar konnyen
osztottak hdrommal. A 16 cm keriileti hdromszog készitése mar problémat jelentett.
L.M. azonnal jelezte: ,,Ilyen hdromszdget nem tudunk késziteni, mert a 16 nem oszthatd
hirommal.”

Néhany el6zdleg elkészitett modell segitségével meg lehetett Sket gy6zni, hogy nem
minden hdromszog egyenld oldald. Ezutdn sokan alkottak egyenld szard haromszogeket,
de olyan haromszoget, amelynek minden oldala kiilonb6z6 hosszisdgu, akkor még senki
sem készitett.

Az egyik par a feladatlapon a 10 cm, 3 cm, 3 cm felbontdsét adta a 16 cm-nek. Kissé
meglepddtek, amikor a felflizott darabokat nem tudtdk 6sszekotni. El8szor azt gondolték,
hogy rossz a sorrend, s miutdn minden lehetséges mdédon probdlkoztak, a tandrhoz
fordultak segitségért. Mikor megtudtdk, hogy nem az 6 mérésiikben és felflizésiikben
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van a hiba, hanem egy nagyon fontos geometriai problémadra tapintottak rd, J.T., a paros
egyek tagja rdjott a megolddsra. ,,Mert ez a kettd egyiitt annyira rovid, hogy nem éri it a
harmadikat.”
Ez a megjegyzés elinditott egy beszélgetést.
T.Cs.: A kéket ketté (ez volt a 10 cm-es darab)kell vdgni, s akkor Ossze lehet
kotni.
T: Csak akkor mdr négyszog lesz.
T.Cs.: En iigy gondolom, hogy a fehér legyen egy és a kéket ketté kell vdgni.
(T.Cs. jot mondott, mert igy valéban 6ssze lehet kotni, de akkor mar a keriilete
nem 16 cm lesz.)
Gy.P.: A két kicsi egyiitt nagyobb legyen, mint a nagy.

A foglalkozasokrdl késziilt képek

854.4bra 8.5.5. 4bra

Megjegyzés: Gy.P. és J.T. észrevétele mar a hdromszog egyenl6tlenségi probléma
tevékenységkdzponti megolddsa volt.

8.54. A harmadik ciklusban tartott foglalkozasok eredményességének
értékelése

A ciklus végére mindenki j6l haszndlta a vonalzét. Ez a paros tevékenységeknek is
koszonhetd, ahol a tapasztaltabb tanuld segitette tarsat abban, hogy hogyan kell a
vonalz6t a targyhoz illeszteni.

A sok beszélgetés, a meseértelmezések, a paros interjik, a csoportos és pdros
munkdk eredményeként a gyerekek szébeli kifejezOkészsége sokat fejlédott. Ez jol
kovethet6 a hangfelvételek elemzésekor.

A legnagyobb gondot szdmukra a megolddsok indokldsa, a szoveges vélasz jelentette.

Az azonos hosszisdgot az osztily fele a parhuzamos eltolds sordn mar felismerte, de
az elforgatds sordn még nagyon kevesen érzékelték a méret megmaraddsat. A paros
beszélgetések sordn még néhany tanulé felfedezte az alakzatok azonossdgit az
eltolasndl, de az elforgatdsndl elbizonytalanodtak. Tobbségiik a négyzetet sem ismerte
fel az elforgatds soran, ha annak az oldalai ,,ferdék”.

8.6. A KISERLET NEGYEDIK CIKLUSANAK BEMUTATASA

A ciklusban az aldbbi tevékenységek végzését terveztiik, ezekre kivantunk nagyobb
hangsiilyt fektetni:
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nagyobb tdrgyak méreteinek becslése, mérése;

kiilonboz6 allasu téglalap oldalainak megnevezése;

keriilet kiszamitasa tobbféle mddon;

mérés kapcsolata mds tudomdnyteriiletekkel és a mindennapi élettel;

téglalapok felismerése kiilonbozé egybevigdsagi transzformacidk alkalmazdsa
soran;

e atérbeliséget kifejezd szavak matematikai és mds teriileteken val6 alkalmazasa,
jelentésiik értelmezése.

8.6.1. Diagnosztizalo teszt

Az eddigi fejlesztés eredményeinek értékelése és a tovdbbi munka tervezése egy
késleltetett teszt'’ segitségével tortént, amit 2005. november 14-én végeztiink.

Az aldbbiak koziil a hosszisdg mértékegységek kivdlasztdsa és a ma haszndlatos
egységek megjelolése: méter, kilogramm, liter, deciméter, kilométer, dekagramm, nap,
deciliter, 0l, ora, arasz, hektoliter, mérfold, perc, centiméter, véka, rof.

A fejlesztés eredményességét mutatja, hogy a tanuldk kézel 50 %-a a kiilonbozofajta
mértékegységek koziil mind a nyolc hosszisdgegységet kivdlasztotta, és senki sem
sorolt ide mds mennyiséget kifejezd egységet. Egy kislany, valésziniileg nem olvasta
végig a feladatot, ezért csak egy hossztisdgegységet emelt ki, a tobbiek legaldbb négyet —
ezek foleg a szabvanymértékegységek voltak. Az aldbbi grafikonok szdzalékosan jo6l
mutatja a megoldds eredményességét

HosszUsag-mértékegységek felismerése Hi los hosszlsag-mértékegységel
kivalasztasa
mind a 8 j6 mérfold
kilométer
legalabb 7 j6 ol
méter
. o deciméter
legalabb 6 jo
centiméter
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0,00%  20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%
) <
8.6.1.4bra 8.6.2.4bra

Tobben biztosan azért soroltdk a mérfoldet a szabvanymértékegységek kozé, mert
filmekben lattdk, hallottdk, hogy Anglidban és Amerikdban jelenleg is mérfoldben mérik
az utakon a tdvolsagokat.

A decimétert a tanulok csupdn 32 %-a gondolta szabvanymértékegységnek. A
beszélgetések sordn a tanuldk kifejtették, hogy szinte egydltaldn nem taldlkoztak a
deciméterrel a  hétkdznapi életben. Az olet pedig azért soroltdk a
szabvanymértékegységek kozé, mert mar néhanyan hallottdk a négyszogol kifejezést.
(Bar az is lehet, hogy mivel sokat mértiink vele, a gyereknek ettdl szabvanyegységgé
vélt.) Ez azt is jelentheti, hogy szdmukra szabvinyegység azt jelenti, hogy a mindennapi
életben gyakran el6fordul.

19 A teszt feladatait és annak egy megolddsat a 15. melléklet tartalmazza. (Mellékletek
21-24. oldal)
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Becslések végzésének értékelése

A pad iréfeliiletének szélességét araszban, deciméterben és centiméterben, a tanterem
hosszisagat 6lben, méterben és réfben, az iskola Munkdacsy utca fel6li és Viztorony utca
feloli keritésének hosszat olben és méterben kellett a gyerekeknek meghatdrozni, a
becsiilt értékeket tdbldzatokba rendezni.

A tanterem hosszisdgéra adott becslés értékelését az alabbi grafikon mutatja.

A tanterem hosszusaga

100% ol | méter | rof

g 0 — A tanterem
o]

o 60% 4 eh
g Biméter hosszisdga
% 40% B rsf
5 20% A

o

kicsi redlis nagy tdl nagy

8.6.3.4abra

A gyerekek 52,6 %-ndl az 61 mérészama kisebb volt, mint a méter mérdszama, az 6l

és a méter redlis kapcsolatdra viszont a gyerekek mindossze 15,8 % emlékszik, a tobbiek
vagy tul kicsinek vagy til nagynak gondoljdk a kiilonbséget, de valészintileg ezt nem is
mérlegelték.
A r6f mérészdma a gyerekek 78,9 %-4ndl nagyobb volt a méter mérdszamandl. A
tobbség a réf mérészamanak meghatdrozdsdnal elég nagy értéket adott, ami azt mutatja,
hogy nem emlékeztek a réf nagysdgara, csak arra gondoltak, hogy kisebb, mint a méter.
A fejlesztés sordn legtobbszor és a legtobb dolgot méterrel mértiik, s ezeknek a
gyakorlati tevékenységeknek koszonhetéen a tanterem szélességének méterrel vald
becslése a legjobb.

A keritések hosszdnak becslésnél is a kordbbi méréseiket kellett felidézni a gyerekeknek.

A korabbi méréseik voltak:

» Az iskola Munkdcsy utca fel6li keritésének hossza kb. 100 m vagy 54 6l vagy 136
rof.

» A Viztorony utcai keritésének hossza kb. 80 m vagy 43 61 vagy 100 rof.

A diagnosztizdl6 tesztben a keritések hosszisdgira adott becslések értékelését a
kovetkez6 grafikonok mutatjak.

Munkécsy utcai kerités hossza Viztorony utcai kerités hossza

100,00%

100,00%

80,00%

80,00%

60,00% Wl 60,00% Bs
40,00% BEméter 40,00% B méter
20,00% 20,00%

0,00%

0,00% kicsi redlis nagy tal nagy

kicsi redlis nagy tal nagy

8.6.4.4abra 8.6.5.4bra
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A Munkdcsy utcai keritést tartja nagyobbnak a tanuldk 47,4 %-a, kisebbnek a
tanuldk 38,8 %-a, 10,5 % pedig egyenlének gondolja.
Az 6l mérészdma a gyerekek 57,9 %-4anal kisebb volt, mint a méter mérészdma, 21 %-uk
az ardnyokra is figyelt.

Az utcdk hosszdra a lanyok koziil egy tanuld, a fiiknak viszont az 50 %-a adott reélis
becslést.

A hirom tirgy nagysdgdnak szabvianymértékegységekkel valé becslése a lanyok
48,5 %-ndl, a fidk 71 %-nal a valésdgnak megfeleld volt.
Megjegyzés: A becsléseknél megfigyelhetd, hogy néhanyan csak azokra az
eredményekre emlékeznek, amit maguk végeztek el, a tdrsaik beszdmoldira csak
feliiletesen figyeltek.

Az aldbbi iitvonalak hosszdnak meghatdrozdsa (ami a rajzon 1 cm, az a valésdgban 10
m).

—

I:Ii‘ Iskola

Iskola

A tanuléknak vonalzd segitségével kellett meghatdrozni a tordttvonalak hosszét, s
kovetkeztetéssel kiszdmitani annak valddi hosszat.

A gyerekek tobbsége csak a tor6tt vonalak hosszdt adta meg centiméterekben, a
beszélgetések sordn kideriilt, hogy nagy résziik el sem olvasta a valdsdgos méretre
vonatkoz6 utasitast.

Néhany gyerek nem mérte meg minden szakaszdt a torottvonalnak, néhdnyan egy-egy
szakaszt atugrottak.

A megoldés értékelését a kovetkezd grafikonon lathatjuk.

Utvonalak hosszanak mérése

100,00%
80,00%

60,00% M elsé Gtvonal
40,00% 1 B masodik Gtvonal
0,00%

centiméterben  méterben j6 nem jol mért
jo

8.6.6.4bra

A tanuldk tobb mint 60 %-a képes egy 5 szakaszbdl 4ll6 torodttvonal hosszdnak pontos
meghatdrozasara.
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Megjegyzés: Mivel a masodik ttvonal kevesebb darabbdl 4llt, konnyebben meg tudtdk
hatdrozni a hosszat.valésziniileg azért tudtdk eredményesebben meghatdrozni a hosszat.
A méréeszkozok haszndlata sokat javult, de még van néhdny gyerek, aki nem a 0-t6l
kezd mérni a vonalzéval. Ez nem tipikus hiba, hiszen még ugyanaz a tanulé sem mér
mindig rosszul. Mindossze egy tanulénak volt igazi gondja a vonalz6 haszndlataval.

Torottvonalak rajzoldsa és hosszdnak meghatdrozdsa volt a kdvetkezo feladat:

a. Indulj el a bal felsé rdacspontbol! Lépések: jobb 5, le 4, bal 2, le 1. Add meg a
vonal hosszdt centiméterekben! .......................

b. Indulj el a jobb felsé rdcspontbol! Lépések: le 4, bal 6, fel 2, jobb 3, fel 1 jobb
2, fel 1, jobb 1.

c. Indulj el a bal alsé rdcspontbol. Lépések: jobb 12, fel 3, bal 12, le 3.

1 centiméteres oldalhosszisdgi négyzethdlén rajzoltdk meg a tordttvonalakat a
gyerekek. Ennél a feladatndl az irdnyoknak is szerepe volt.

A feladatot midr egy fél évvel kordbban is megoldottdk a tanuldk, a grafikon a két
megoldas értékelésének dsszehasonlitdsat mutatja.

Torottvonalak hosszanak meghatarozasa
3. Hossz | —
3. Rajz
2. Hossz W 2005 657
2.rajz [2005 tavasz

1. Hossz

1.rajz

0% 20% 40% 60% 80% 100%

8.6.7.4abra

Megjegyzés: Ennek a feladatnak a megolddsit eredményesnek tekinthetjik mind a
tavaszi, mind az 8szi ciklusban. Sokat fejlddtek a tanuldk az indokldsok lejegyzésében,
igyekeztek egész mondatban kifejezni gondolataikat. A torottvonalak hosszdt még az
Oszi felmérésnél is sokan a rdcsok szdmldldsdval hatdroztdk meg, de mdr alig volt
irdnytévesztés.

A téglalapok oldalainak hosszdt és keriiletét kellett megadni.

1 3 4

A megoldis értékelését az aldbbi grafikon mutatja.
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Téglalapok kerliletének meghatarozasa

100%

80%
60%
40%
20%

0% +
legalabb a fele j6 mind j6

8.6.8.4bra

A gyerekek harmaddndl még eléfordulnak mérési pontatlansdgok. A tanulék 74 %-a
a mérészam mellé irt mértékegységet is.
Megjegyzés: A tanuldk egy része olyan vonalzét hasznalt, amelyen nem jelolték a
nullat, ezért bizonytalanok voltak abban, hogy honnan kell mérni. Tébben az 1 cm-es
beosztastol vagy a_mlianyag sz€lét6] inditottak.

A, Mit vettél észre a téglalapokndl?” kérdésre az alabbi valaszokat kaptuk:

» Azelsd kettd és a 3-as és 4-es egyforma keriiletil.

»  Pdros szamok jottek ki.

» Hogy négyzetnek is mondhato mindegyikre jellemzo. Mindegyiknek van
szemkozti oldala. Mindegyiknek van derékszoge. (L.M. a két alakzat kapcsolatédt
forditva értelmezi, szerinte minden téglalap négyzet.)

Beszélgetések a teszt Kitoltésének értékelésérol

A 2005. november 21-i foglalkozas egyik része.
T: Miért soroltdk kevesen a decimétert a szabvdanymértékegységek kozé?
K. A.: En nem tudok réla, hogy mostandban haszndltik volna a decimétert.
L.M.: Viszont jo, hogyha tanitjdk a decimétert, mert dtvdltani sokan tigy tudnak,
hogy mit tudom én, valaki kér 1000 cm-t, akkor azt én inkdbb deciméterben
hatdrozndm meg.
T: Miért soroltdtok a mérfoldet a hivatalos mértékegységek kozé?
L.B.: Vannak olyan kocsik, amelyek mérfoldben mérik, hogy milyen gyors.
LM.: En azt gondolom, hogy jé, ha az emberek ritka mértékegységeket is
ismernek, mert én sem tartom butasdgnak, ha egy ember ilyet mond, hogy innen
mondjuk 8 mérfoldre van valami.
B.A.: Anglidban nem a kilométert haszndljdk az utakon, hanem a mérfoldet.
J.T.: Szerintem azért nem haszndljdk Anglidban a kilométert, Magyarorszdgon
azért haszndljdk, mert Magyarorszdg keriiletét megmérhetjiik kilométerben, de
Anglidé mdr majdnem kétszer annyi.
LB.: A magyar mérfold nagyon nagy azért nem haszndljdk.

Megjegyzés: A gyerekek nagy része tudja, hogy a magyar mérfold kb. 8 km hossza.
8.6.2. A hosszisagmérés a természetismeretben és a mindennapi életben

Harmadik osztély els6 félévében természetismeretbdl a gyerekek a halakat tanultdk.
Ennek kapcsdn megjegyeztiik, hogy az igazi sporthorgdszok csak ,,méretes” halat fognak
ki. Azok, akik horgdsztak mdr, orommel szamoltak be a tobbieknek a tuddsukrol.
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L.M. megmutatta a kezével a ,méretes” torpeharcsdnak a hosszit. (A mutaté és a
hiivelykujj derékszdgben, a hiivelykujjak 6sszeérnek éppen, s ebben az esetben a két
mutatéujj tdvolsdga felel meg a méretes torpeharcsdnak.) A tobbiek megprdobaltak
megbecsiilni ezt a hosszat, aztdn gyorsan elévették a vonalzét (kérés nélkiil), s
megmérték.

Ennek kapcsan beszélgettiink a kiilonféle nagyobb éllatok méreteirdl.

T: Mekkora lehet az orids kékbdlna?
Gy.P.: 23-26 elefdnt.
T: Milyen hosszii lehet?
K.A.: Mdsfél kilométer. (K.A. mindig hajlamos volt tilbecsiilni a dolgokat.)
J.T.: 100 méter.
LB.: 35 méter.
T: Az eddig kifogott legnagyobb kékbdlna 34 és fél méter.
K.F.: A macskacdpa, amely halakat eszik, mindossze egy méteres.
A gyerekek maguktdl kezdtek mesélni a kiilonbozd allatokrdl, amiket ismertek.
LB.: A rdja olyan mintha két hdromszogbdl lenne. A méretei hossziisdagban 1-2
méter, szélességben 1 méter.
K.F.: Szerintem akkora széles lehet a rdja, mint egy ember meg egy kisgyerek.
P.E.: Van olyan torperdja, amely 15 cm-es.
T: A Tiszdban mdsfél vagy két méteres harcsa is van. Az ajtotol majdnem az
asztalig ér.
D.D.: En azt hittem akkora a kékbdina.
T: Milyen értelemben haszndljuk az orids szot?
T.Cs.: Nagyon nagy.
Gy.P.: Az 6rids varangy 23 cm hosszii. EZ a fajtdjdhoz képest orids.
A gyerekek kérés nélkiil eldveszik ilyenkor a vonalzét és megnézik, hogy mennyi az a
23 cm.
Megjegyzés: Ez az orarészlet is azt bizonyitotta, hogy a gyerekekben valéban nagy
tuddsvagy van és nagyon sok ismeret, amire batran lehet épiteni a tanitds soran. Erdemes
a tantargyak kozotti kapcsolatot megteremteni.

8.6.3. A térméret, a térhelyzet és a térbeli kiterjedés kifejezései

A fejlesztés sordn a kiilonbozd térbeliséget kifejezd szavak haszndlatira tobb
ciklusban is nagy hangsilyt fektettiink. A széles, keskeny, hosszd, rovid, magas,
alacsony, mély, sekély stb. térbeliséget kifejezd szavak helyes alkalmazdsa a
matematikdban, az anyanyelvben és mindennapjainkban is nagyon fontos. A tobb
jelentésti szavak értelmezése minden tantargynak feladata. A széles, mély, magas, rovid
stb. szavak tobbféleképpen értelmezhetok, de a mérésnél ezeknek csak egy jelentését

hasznaljuk.

Ezeket a szavakat, az ehhez kapcsolodd kifejezéseket kiilonbozd szitudcidkban,
mondatokban értelmeztilk. Célunk az volt, hogy azok matematikai jelentését
elmélyitsiik.

8.6.3.1. A mély sz6 értelmezése

A gyerekek megléve ismereteit vizsgaltuk a beszélgetés sordn.
T: Mikor beszéliink mélységrol?
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T.Cs.: Van egy doboz és annak a mélysége, vagy van egy szekrény és annak a
mélysége.
J.T.: Mély a viz.
B.J.: Mély a Fold.
L. T.. Mély godor, mély szakadék.
Gy.P.: Mély a tiizhdnyd.
Megbeszéltiik, hogy a tizhdny6 krétere lehet mély.
I.B.: Mély alagiit.
T: Ezt inkdbb gy haszndljdk, hogy mélyen van az alagit. Ha benne vagy az
alagiitban, akkor mit mondhatunk?
Gy.P.: Hogy milyen mélyen vagyok.
Megjegyzés: A magas, a szlik és a keskeny szavak haszndlatit is vizsgaltuk,
foglalkoztunk ezek matematikai és hétkdznapi jelentéseivel.

8.6.4. Becslések, mérések frontalis osztalymunkaban

A gyerekek becslési készségének fejlesztésére, a mértékegység mérdszam kozotti
kapcsolat felfedezésének elGsegitésére a tanteremben kiillonbozé - kordbban mar
elvégzett - becsléseket, méréseket ujra elvégeztik. A méréseket a gyerekek otletei
alapjan végeztiik.

Megmértiik réffel és oOllel a tanterem szélességét. A gyerekek egymds mogé alltak
kinytjtott karral, igy a szdmukbdl meg lehetett dllapitani, hogy koriilbeliil hdny réf a
tanterem szélessége.

8.6.9.4bra

L.M.: Ez nem igaz, mert az embereknek is van szélességiik, és vagy két rofot
kitennének, ha osszedllndnak
Gy.P.: Szerintem 10 és fél. (Gy.P. becslése redlis volt.)

A mérés utdn L.M. az alabbi megallapitist tette.

L.M.:Azért sem pontos, mert mindenkinek mds a rdfje, és pl. V.N.-nek lefelé
kellett tartani a kezét, hogy elérje P.E.-t.

A terem szélességének dlben valé meghatdrozdsdndl 5 gyerek feleslegessé vélt. Ez is
L.M. igazit bizonyitotta, mivel a mérés alapjin azt tapasztaltuk, hogy az 6l kétszerese a
réfnek, de ez a valésdgnak nem felel meg. Itt az volt a célunk, hogy a mértékegységek és
mérdszamok kozotti kapcsolatot tapasztalat alapjdn rogzitsék a gyerekek.
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8.6.10.4abra

T: 5 6l volt a tanterem szélessége, hdany méter lesz?

Gyerekek: Ugy tiz koriil. Mdsok 8-9-re tippelnek.
A mért értékeket (6lben, méterben és réfben) felirtuk a tdbldra, s vizsgaltuk, hogy mire
lehet ezekbdl kovetkeztetni.

P.E.: Arra kovetkeztetek, hogy milyen hosszii a terem.
P.E. keveri a szélességet és a hossziisdgot.

J.T.: Ezt osztdssal is meg lehet hatdrozni, mivel az ol egyenld két roffel.
Ez a megdllapitds a pontatlan mérésnek a kdvetkezménye volt, de a mért adatok alapjan
helyesen kovetkeztett.

T: Melyiknek legnagyobb a mérészdma?

K. A.: A réfnek a legnagyobb a mérészama, mert 6 a legkisebb.

J.T.: Az olnek a legkisebb a mérészama, mert az ol a legnagyobb.

J.T.: Ha milliméterben mérnénk le a termet, az olyan 6500 mm lenne.

A terem hosszusdgat is megbecsiiltiik réfben, méterben, 6lben. A gyerekek még nem
érzékelték jol a nagysdgviszonyokat, mert eleinte csak 1 réffel mondtak tobbet, mint
amennyi méter. K6zésen megallapodtunk a 13-14-ben réfben.

A mérés eredményeként 13 réfot kaptunk.

A téglalap keriilete sok mérés és hosszii gyakorlds utdn vezethetd be, most érkezett
el ennek az ideje.
T: Hogyan mérhetnénk meg a terem keriiletét?
D.D.: Megmérnénk ott — mutatta a terem egyik oldalat és ramutatott a szemkozti
oldalra —, mert ott is ugyanannyi, - aztan a szomszédos oldalra mutatott, s
mondta, hogy — ott is megmérnénk, mert a szemkozti oldal vigyis ugyanannyi.
T: Ki tud mdsik megolddst?
K.A.: Mindenki éllel kérbedlina.
A gyerekek korbedlltdk a tantermet, karnydjtdsnyira egymdstol, s megdllapitottak,
hogy 19 6 (ennyi tanul6 vett részt aznap a foglalkozdson) nem elég a korbekeritéséhez,
olyan 22-23 61 lehet a keriilet.
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8.6.15.4abra

B.K.: Meg lehetett volna csindlni tigy, hogy Margo néni lefényképezi a tabldndl

dllokat, majd 6k bedllnak a hidnyzo helyre. Es akkor igy ki lehetett volna rakni.
Megjegyzés: B.K. javaslatdt megvaldsitottuk a kovetkezdé alkalommal, s eredményiil 23
olet kaptunk. Mindig fontosnak tartottuk, hogy a gyerekek otleteit megvaldsitsuk, mert
ez tovabbi Otletek kigondoldsara motivalta 6ket.
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8.6.5. A téglalapok alkotasa, a téglalap oldalainak megnevezése a
kiilonbozo6 allasokban, és keriiletiik kiszamitasa

A téglalap keriiletének meghatdrozdsdval mar kordbban is foglalkoztunk, de a
mélyebb és alaposabb megértés végett folyamatosan visszatértiink rd. Egyre tobb és
djabb meghatdrozdsi mdédokat kerestiink, hogy a gyerekek a késdbbiekben ne csak
képletként gondoljanak a keriiletre a szdmitdsoknal.

A téglalap keriiletének meghatdrozdsdhoz sokszor fontos az oldalak megnevezése a
mondanival6é kifejtéséhez. A téglalap 4llasdtdl fiiggden az oldalaknak tobbféle neve
lehet.

8.6.5.1. A Kiilonbozé allasu téglalap oldalainak megnevezése

A beszélgetés célja az volt, hogy a gyerekek minden helyzetben megtaldljdk a megfeleld
szavakat a téglalap oldalainak kifejezésére.
T: Milyen alakzat ez? — egy papirlapot mutat.
Gyerekek kdrusban: téglalap
T: Mit értiink ennek a téglalapnak a magassdagdn?
J.T. megmutatta azt 4116 és fekvd helyzetben is.
T: Egy téglalap oldalait hogyan neveznétek meg?
J.T.: Szemkozti, szomszédos.
I.B.: Hossziisdg és szélesség.
J.T.: Meg magassdg.
T: Milyen alakii a terem oldalfala?
LB.: Téglalap
T: Hogyan neveznéd ennek a téglalapnak oldalait?
Gy.P.: Magassdg és mennyiség.
T: A padlap oldalait hogyan neveznétek?
Koérusban mondtak, hogy hossziisdga és szélessége meg magassdga is van.
T.Cs.: A fekvo téglalapnak — hossziisdga és szélessége, egy dllonak — szélessége
és magassdga, a tdbldval pdrhuzamos helyzetii téglalapnak — szélessége és
magassdga, vagy hossziisdga és magassdga van.
T.Cs. jol osszefoglalta a téglalap oldalaira alkalmazott szavak hasznélatat.

8.6.5.2. A kovetkez6 beszélgetés a téglalapok alkotasarél, Keriiletiik
meghatarozasarél folyt:

K.A.: Lehet varidlni a téglalapok formdjdt.
T: Mit értesz formdlds alatt?
K.A.: Szét lehet hiizni, dssze lehet nyomni.
Mivel itt a szivoszdlakbol készitett téglalapokra gondolt, meg kellett jegyezni, hogy az
Osszenyomdsnal nem téglalap keletkezik.
L.M.: A formdldst ugy értem, hogy plusz, minusz, azaz az egyik oldaldbol
elveszek a mdsikhoz hozzdadok, akkor ugyanolyan lesz a .... (LM. itt
felhaszndlta azt a tapasztalatot, amit a négyzethdléon vald rajzoldsok sordn
szerzett, hogy ha a téglalap egyik parhuzamos oldalpdrja egy-egy
négyzetrdccsal rovidebb, a masik pedig egy-egy négyzetraccsal hosszabb, akkor
a keriilete nem valtozik.)
Megjegyzés: Mivel a téglalap keriiletének fogalmat akartuk erdsiteni, a korabbi
mérésekre, feladatok megolddsaira folyamatosan visszatértiink.
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Gy.P.: Tegyiik fel, hogy az egyik oldal 10 m a mdsik 6 és fél méter, - javasoltuk,

hogy gondoljon inkdbb hatra, mert kénnyebben szdmol — akkor 6 + 6 = 12 és

10 + 10 = 20, az 32 méter a keriilet.

T: Van-e mds megoldds?

J.T.: Azt akarom mondani, ha van itt két alak, és az egyik oldalbol elvesziink és

a mdsik oldalhoz hozzdtesziink, az mdr nem ugyanaz lesz.

T: A téglalap valoban nem ugyanaz lesz, de a keriilete megegyezhet.

LM.: En gy szdmolndm ki, hogy a szemkizti oldalakbol az egyiket

megmérném, a mdsik szemkozti oldalakbodl is az egyiket megmérném, és akkor

azt Osszeadndm, s mivel tudjuk, hogy a szemkozti oldalak dltaldban

ugyanannyik, sot szinte mindig, s ami kijott eredmény ebbdl és ebbdl azokat

osszeadndm.

T: Hdnyféleképpen tudjuk kiszamitani?
El8szor kozosen korbemutatjuk a tanterem alapjdnak oldalait és sorba frjuk hozzd a
hosszisagokat: 10 m + 6 m + 10 m + 6 m = 32 m. Ezt a gyerekek egyéni megoldésai
kovetik:

Gy.P. szerint: I0m + 10m +6m+ 6m

T.Cs.: Hogy egybol megmérjiik a teljes keriiletet.

BJ:20m+ 12m

BK:6m+6m+ 10m+ 10mvagy 6 m+ 6 m+ 20 m.

T: Tavaly tanultatok szorozni. Tudndtok-e alkalmazni a szorzdst?

B.J.: 2-szer 10, meg 2-szer 6.

K.A.: 2-szer 16 méter.

B.A.: 20 m meg 2-szer 6 m

J.T.: 2-szer 10 méter, meg 12 méter.

LB.: 12 méter meg 20 méter.

A fenti értékek felkeriiltek a tabldra is, igy a tanuldk eldonthették, hogy szdmukra
melyik a legjobb megoldas, s azt is, hogy melyik a legpraktikusabb. Az osztily a legjobb
kiszamitdsi médnak a B.J. megoldasat tartotta.

8.6.6. A negyedik ciklus fejlesztését értékelé mérélapok' és az azt kiovetd
elemz beszélgetések

8.6.6.1. A Kkeriilet meghatarozasai és kapcsolata a teriilettel

Négyzetracson adott téglalapok keriiletének meghatarozdsan til meg kellett adni az
altala tartalmazott kisnégyzetek szamat. Mivel a téglalapok azonos keriiletliek voltak, ez
lehet6séget adott annak felfedezéséhez, hogy azonos keriileti téglalapoknak nem
feltétlen azonos a teriilete. Ezt a tulajdonsdgot ebben a formdban egyik gyerek sem
fogalmazta meg.

A tanuldk az aldbbiakat vdlaszoltdk a ,,Mit figyeltél meg?” kérdésre:
K.A.: Azt, hogy a keriilet mindig 22 cm hosszii, 1-esnél I sor van a 2-esnél 2 sor
van a 3-asndl 3 sor van a 4-esnél 4 sor van 5-0snél 5 sor van.

"' Egy gyerek ltal kitoltott mérSlapot a 16. melléklet tartalmazza. (Mellékletek 25-26.
oldal)
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B.J.: Azt, hogy a keriiletei ugyanaz mind az Ot alakzatnak. Azt még, hogy a
kisnégyzetei mindig vdltozatos szamok. Mds az alakzata mind az Otnek.
D.B.: mindegyik egy sorral nagyobb és ahogy nagyobbodik egyre kisebb az
oldala.
D.B. itt azt akarta mondani, hogy minden kovetkezd alakzatnak az egyik oldalat egy
egységgel novelte és a szomszédost pedig egy egységgel csokkentette.
Gy.P.: Azt, hogy a szomszédos oldalak szdma csak a négyzeteknél ugyanaz a
téglalapokndl nem.
T.S.: Azt, hogy mindegyiknek a keriilete 26 cm.
T.S. még mindig a kiilsé hatdrol6 négyzeteket szdmldlja, amibe beleérti a csticsndl
levoket is.
T.Cs.: Azt, hogy mindegyik alakzatnak ugyanannyi a keriilete. Ha tomoritjiik az
alakjat, akkor né a bensdé teriilet.
A megoldés érékelését a kovetkezd grafikon szemlélteti:

Egyenl6 keriileti téglalapok

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

M terllet
B kerilet

elsé masodik harmadik negyedik 6tddik

8.6.16. abra

Megjegyzés: A teriiletet meghatdrozdsa azért tiinik eredményesebbnek, mert konnyebb a
bels6 négyzeteket megszamlalni, mint a hatdrolé szakaszokat, s ha négyzetracson adjuk
meg a téglalapokat, akkor tobben inkdbb szdmldldssal oldjak meg a feladatot, mint
méréssel. A sima lapokon azonban még csak a keriiletet tudjdk megadni, de azt
eredményesebben, mert a vonalzé kezelése elég j6 szintl.

8.6.6.2. A becslés és a térbeliséget kifejezé szavak ismereti szintjét ellenérzé
mérélap™

Mivel a tovabbiakban is foglalkozni kivantunk a térbeliséget kifejezé szavakkal,
becsléseket pedig folyamatosan végeztiink, ezek ismereti szintjét is folyamatosan
ellendrizni kellett. A két dolog ismereti szintjének vizsgdlatat egy feladatban kapcsoltuk
0ssze.

A vastagsagok becslésénél a tankonyv és pad vastagsagat a gyerekek tobb mint 70
%-a reélisan becsiilte, egyediil a fal vastagsdga nem volt egyértelmi szamukra.

2 A mérélap egy gyerek éltal megoldott feladatait a 17. melléklet tartalmazza.
(Mellékletek 27. oldal)
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Mivel a fal vastagsdgdnak becslésénél nem szerepelt az, hogy melyik falrdl van szo,
szOban egészitettiik ki az utasitdst. A tanulok megjegyzései azt mutattdk, hogy sokuknak
volt ismerete a kiilonbozd faltipusokrdl. Hidba tisztdztuk azonban, hogy melyik fal
vastagsagardl (féfal) van szd, a megolddsaikban sokkal nagyobb hangsilyt kapott a
hétkoznapi ismeretiik, amit kordbban otthon tapasztalhattak, hallottak, mint a valésdgnak
megfeleld érték. Kevesen adtak redlis becslést, a tanul6k nagy része vagy tul, vagy
alabecsiilte annak vastagsagat.

A beszélgetésekbdl egyértelmiien kideriilt, hogy sokszor hallottdk azt a kifejezést,
hogy vékonyak a falak, minden 4thallik. Ezért az adott fal szélességére a gyerekek
mindossze 33 %-a adott redlis becslést, a tobbiek 10 cm-re, vagy anndl is kevesebbre
tippeltek.

A fiizet lapjdnak vastagsdgdndl, egy tanul6 kivételével mindenki a legkisebb tanult
mértékegységgel vélaszolt, 61 % egy milliméternél kisebbre, a tobbiek 1 milliméterre
becsiilték, ennél pontosabb megolddsra ezen a szinten nem is szdmitottunk.

Gondjaik voltak a sajét, a pad és a Viztorony magassdganak megéllapitdsaval is. A
gyerekek nem ismerték sajat magassagukat sem, ennek egyenes kovetkezménye a tobbi
magassag til- vagy aldbecslése. A pad magassiga és vastagsdga mindig gondot jelentett
szamukra, ezt a két térbeliséget kifejez0 mennyiséget néhdnyan még keverték. Ez a hiba
a két sz6 hétkoznapi haszndlatabol eredt. Kordbban a cipdtalpra alkalmaztuk a vastag és
a magas szavakat.

A tanterem magassagar6l mar tobbszor beszEltiink, sokszor viszonyitottunk nagyobb
magassdgokat hozzd, erre a tanulék 78 %-a adott j6 becslést, és senki nem adott
irredlisan nagyot vagy kicsit.

Az iskola és a Viztorony magassdgdndl nem voltak ennyire sikeresek a gyerekek,
pedig kordbban ezek magassdgidt mar megbecsiiltik. MegbeszEltiikk, hogy milyen
viszonyitdsokat haszndlhatunk ehhez. A tanul6k mindossze 44 %-a adott reélis becslést
ezekre.

Néhany gyereknél el6fordult még, hogy a keverte a mértékegységeket, bar a
beszélgetések sordn kideriilt, hogy nem a mértékegységekkel volt igazdn gondjuk,
hanem azok roviditésével.

A szélességek becslésénél abbdl adddtak problémdk, rossz megoldasok, hogy néhany
gyerek egyes dolgokndl keverte a szélesség és a hosszusdg szavakat.
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Objektumok szélességének becslése
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matematika-  folyosé uszoda Munkéacsy
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8.6.17.4bra

A keskeny sz6t a gyerekek egy része a kisérleti kutatds elétt nem ismerte, nem tudtak
egészen pontosan, hogy mit jelent. Néhdnyan jelezték, hogy 6k még sohasem hasznaltdk.
A térbeliséget kifejezd szavak alkalmazdsa sordn megfigyelhettiik, hogy egyes
melléknevek haszndlata egészen j6, mdsok alkalmazdsa terén hidnyossdgok
mutatkoznak.

Az ellen6rzés sordn a keskeny sz6 haszndlatdra a gyerekek 78 %-a firt
hosszisagjellegii kifejezést.

A vékony szét valamely dimenziéra a gyerekek minddssze 33 %-a alkalmazta.
Leginkabb a sovany sz6 szinonimdjaként vagy a kis korméretti targyakra hasznaltak. Pl.
vékony gyerek, vékony cérna, fa, stb.

Két gyerek megoldasa a keskeny és vékony szavakra:

KA..: Keskeny: folyosd, sikdtor, ajté, utca, csd, szoba, pohdr, cipd, szekrény,
szell6z6.
Vékony: lany, cérna, ceruza, hajszal, bizaszalma, gyertya.
L.M.: Keskeny: t, auté gumija, jarda, sikdtor, valaminek a szélessége.
Vékony: ruha, damil, rés, haj, lap, iiveg.
Megjegyzés: K.A. megolddsaban a hétkoznapi kifejezések a dominansabbak, L.M. mér
jobban érzékeli a vékony sz6 haszndlatat a hosszisdgra vonatkoztatva.

8.7. A KISERLET OTODIK CIKLUSANAK BEMUTATASA

Ezt a ciklust is tuddsszint méréssel” inditottuk, ellendriztik az eddigi fejlesztéseken
elsajatitott ismereteket. Kivancsiak voltunk, hogy tudnak-e a mondatokhoz
hosszisagjellegti szavakat, kifejezéseket taldlni. Ez most is sziikséges volt a tovabbi
munkdnk tervezéséhez.

Ebben a ciklusban az aldbbiakra helyeztiik a hangstlyt:

e a becslési készség folyamatos alakitdsdra, fejlesztésére. Ebben a ciklusban
els@sorban a magassdgok becslését helyeztiik elStérbe;

1 Egy gyerek ltal kitoltott mérSlapot a 18. melléklet tartalmazza. (Mellékletek 28.
oldal)
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e a térbeliséget kifejezd szavak haszndlatira a matematikdban, mds
tudomdnyokban és a mindennapi életben;
e anégyzet és a téglalap keriiletének meghatdrozasara.

8.7.1. Az eddigi fejlesztés eredményességének mérése
8.7.1.1. A térbeliséget kifejezo szavak hasznalati szintje a hétkoznapi életben.
Adott nyitott mondatokat a szovegosszefiiggés alapjan kellett a térbeliséget kifejezd

szavakkal kiegésziteni.
A feladat megolddsanak értékelését a kovetkezd grafikon mutatja:

Hosszusagijellegii szavak helyes hasznalata

100% -
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80% -
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40% -
30% -
20% -
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8.7.1.4bra

A tanuldk tobbsége elég jdratos a kiilonb6zé hosszisagjellegli melléknevek
matematikai értelmii haszndlatdban. A melléknévpdrok koziil éltaldban a nagyobb
targyat, objektumot, személyt kifejezd jelzoket hasznaljak gyakrabban. A keskeny széval
kevesen dolgoztak, nem nagyon haszndltdk. Az alacsony és a rovid szé helyett a
gyerekek a kicsi szot alkalmaztdk. A sekély széval szintén viszonylag kevés gyerek
dolgozott. Az alacsony, sekély, keskeny szavaknak a megfelelé parjat alkalmaztik
tagadé formdban. (nem magas, nem mély, nem széles)

8.7.1.2. Adott szoveg atfogalmazasa

Adott mondatok atfogalmazasa térbeliséget kifejezd szavakkal elég nagy problémat
jelentett a gyerekek nagy részének.

,.Debrecentdl Miskolcig hosszabb idé alatt tessziik meg az utat, mint Nyiregyhdzdig.”

Ennek 4tfogalmazdsat a gyerekek minddssze 40 %-a végezte el, de csak 20 %
gondolkodott az adott mondatban.

Néhany megoldds:
» B.A.: Mert Nyiregyhdza kizelebb van Debrecenhez, mint Miskolc.

» B.J.:. Debrecentél Nagycseréig ugyanannyi utat tesziink meg, mint
Nyiregyhdzdig.
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» K.F.: Nagyon hosszii idé alatt ériink Nyiregyhdzdra, de révidebb az it
Miskolcig.

» M.B.: Debrecentél Miskolcig hosszii id6 alatt tessziik meg az utat, mint
Nyiregyhdzdig.

»  Sz.G.: ugyanannyi az it oda.

A francia dgy nem fér be az ajton.”
Erre a tanul6k 45 %-a adott helyes megoldast.

» Gy.P.: A franciadgy nem fér be az ajton, mert nagy, széles.

» K.F.: A franciadgy nagyon vastag és nem fér be az ajton, viszont a fotel
vékonyabb és befért.

» L.M.: Mert az ajto keskeny, az dgy meg széles.

» T.S.: A franciadgy azért nem fér be az ajton, mert nagyon terebélyes.

,, Kata és Zsuzsa folyton beszélgetnek egymdssal az ordn.”

Ennek a mondatnak az atfogalmazasanal mar a kozvetlen tapasztalataikat alkalmaztak. A
tanul6k tobbsége érzelmileg reagdlt a mondatra.

» B.K.: Kati és Zsuzsi az ordn mindig arrdl beszélgetnek, hogy ki hdny cm.

» F.R.: Katdt és Zsuzsdt szét kellene iiltetni.

» M.B.: Kata és Zsuzsa kizel beszélgetnek egymdssal az drdn.

» V.N.: Kata és Zsuzsa folyton beszélgetnek egymdssal az ordn, mert kozel iilnek.

A mérélap feladatainak megolddsat a tanuldk 80 %-a legalabb 50%-ra teljesitette.

8.7.2. Magassagok becslése, mérése

Minden ciklusban ujra megbecsiilte mindenki a sajit magassdgat, hiszen
folyamatosan ndttek a gyerekek. A becsiilt és mért értékeket tdbldzatba rogzitettiik.
Mindenki 6sszehasonlitotta becslését, a mért értékkel.

A targyak magassdgdnak becslésében hibdztak a legtobbet, ezért féleg ilyen irdnyd
becsléseket, méréseket végeztiink. Tobbnyire 6ndlléan mértek, meghataroztdk a pad
fels6 lapjanak és az il6 lapjanak tavolsagat a padl6tdl.

A mérdlapok kitoltésénél sokszor a vastagsdgot gondoltdk magassdgnak, pl. a padlap
magassdgidnak becslésénél. A hiba elkeriilése végett vastagsdgokat is becsiiltiink,
mértiink. Folyamatosan becsiiltiink nagyobb objektumokat, amelyek méreteinek
meghatarozdsdhoz tdimpontokat kerestiink. Az iskola magassdgéra kdvetkeztetni tudtunk
a tanterem, a Viztorony magassigira pedig a mellette 4ll6 tizemeletes héizak
magassagabol.

Végiil olyan szinten kialakult benniik a bizonyitdsi igény, hogy a teremben vald
becslések végzése utdn valamelyik gyerek kérés nélkiil el6vette a méterrudat vagy a
mérdszalagot, hogy ellendrizze az altala adott mennyiségek helyességét.

Folyamatosan oldottunk meg olyan feladatokat, ahol az asztal, a pad és kiilonféle
dobozok szalaggal valé korbe diszitéséhez sziikséges anyagmennyiség meghatdrozdsa
volt a feladat. Ezekkel folyamatosan felszinen tartottuk, fejlesztettiik a keriilet fogalmat.
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Adott keriileti hdromszogek alkotdsdndl mdr egyre tobben készitettek egyenld szdru
haromszoget abban az esetben is, amikor a szdm oszthaté volt hairommal. A tanuldk
harmada mar olyan haromszoget is megadott, amelynek minden oldala kiillonb6z4. A
parok 40 %-a adott meg olyan hdromszogadatokat, amelyekbdl nem lehet azokat
megalkotni.

8.7.3. A térbeliséget kifejezo szavak hasznalata

A hosszisagjellegli szavakat, kifejezéseket alkalmaztuk mar elsd osztdlyban, amikor
az ajté szélességét, magassagit kellett meghatdrozni. Ezek alakuldsit folyamatosan
nyomon kovettiik, a hibdkat javitottuk, de alaposabb elemzésre és fejlettebb nyelvi
szintre volt sziikség ezek kikiiszoboléséhez.

Az egyes melléknévparok haszndlatdrdl, kiilonbozd értelmezéseirdl kiilon-kiilon
foglalkozasokat tartottunk. Minden tanulé kapott egy elére megirt mondatot, ezt kellett
értelmeznie.

A melléknevek alkalmazasat Osszekapcsoltuk a becsléssel és méréssel is, hogy
biztositsuk annak folyamatos gyakorlasat.

8.7.3.1. A széles sz6 hasznalata a gyerekek ismeretében

Eldszor mindig Osszegylijtottik a gyerekek ismereteit, amelyeket mér kordbban
tanultak, vagy amit az adott témaban mér készen hoztak az iskoldba.

T: Milyen tdrgyakndl haszndljuk a széles szot?
B.A.: Széles a szekrény.
Gy.P.: Széles az it.
K. A.: Széles a tdbla.
A tébla szélességét kozben T.Cs. meg is mutatta — helyesen.
T: Mennyi az uszoda szélessége?
L.M. : En iigy gondolom, hogy 15 méter lehet.
T: Ki gondol 15 méternél kevesebbre?
J.T.: 200 deciméter.
Ezen deriilt az osztdly, melyre J.T. valaszolt, hogy ,,az 20 méter”.
Senki nem véllalta, hogy kevesebb, mint 15 méter, holott sokan 6-9 méterre becsiilték
korédbban.
T: Hogyan gondolkodott az a tanuld, aki nagyon kevésre becsiilte?
T.Cs.: Itt van a fal és itt van az uszoda (ezeket megmutatta a tantermet véve
alapul) és 6k csak a medencére gondoltak.
T: Mennyi lehet a Munkdcsy utca szélessége?
T.Cs.: Az utca szélessége keritéstol keritésig tart iigy 20 méter lehet.
L.M.: Szerintem még tobb.
T: Mennyi egy kocsi szélessége?
T.Cs.: 2 méter
J.T.: 2 és 3 méter, 2 és fél méter.
T: Hdny kocsi fér el egymds mellett az titon?
Gy.P.: Ketto.
B.K. és K. A. az el6z6 foglalkozdson megmérték a Munkacsy utca szélességét, s
beszamoltak a tapasztalataikrol.
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B.K.: Elészor is megbecsiiltiik Agival, hogy mennyi a jdrda szélessége, és ha jol
tudom tobb volt, mint két méter.

K.A.: Majdnem hdrom.

B.K.: Amikor ezt lemértiik, mentiink tovdbb a parkirozo széléig. Majd
megmértiik az tittestet, aztdn az tittest mdsik oldaldn a fiives részt és a jdrddt.
K.A.: Osszeadtk a szdmokat, 18 méter az iskola kapujdtél a szemkozti hdz
kapujdig.

T: Milyen széles a folyoso?

Gy.P.: 2 méter

T.Cs. és Gy.P. mar mentek is megmérni azt, 2 méter 40 cm lett a mérésiik eredménye.
Megjegyzés: A beszélgetés alapjan megdallapithatjuk, hogy a széles sz6 haszndlatdnal
nincs probléma, helyesen értelmezik azt a gyerekek.

8.7.3.2. A kozel és tavol szavak hasznalata a gyerekek ismeretében

T: Mikor haszndljuk a kozel szot?

J.T.: Hii de kozel van!

T: Meg tudndtok-e fogalmazni, hogy mit jelent az, hogy kozel?

J.T.: Nincs olyan messze toliink.

K.F.: Akkor van kozel, ha nem kell kimenni sehova, hanem itt van valahol
koriilottiink.

T.S.: Itt van a Viztorony, de ha nagyon messze megyiink tole, akkor tdvol van.
Ha kozel megyiink hozzd, egy az, hogy magasabbnak ldtjuk, mdsrészt kozel
vagyunk hozzd.

Megjegyzés: Szerettiik volna elérni, hogy a gyerekek észrevegyék a kiilonbséget a kizel
és tdvol szavak és az eddig haszndlt térbeliséget kifejezd szavak haszndlata kozott. A
kozel és tavol szavakat csak két targy, objektum viszonydban, azok kozotti tdvolsig
meghatdrozasandl alkalmazzuk. Ez tulajdonképpen két pont fiiggvénye. Erre utalt
Freudenthal is a Didaktikai fenomenolégidk cimli munkdjiban.

8.7.3.3. A mély és sekély szavak hasznalata a gyerekek ismeretében

A korabbi beszélgetések sordn azt tapasztaltuk, hogy a tanuléknak nehézségeik vannak
ezeknek a szavaknak az alkalmazdsandl.
A mély és sekély szavakkal irt mondatok értelmezésénél a gyerekek érdeklddve
olvasgattdk azokat, egymdssal konzultaltak jelentésiikr6l. Bar mindenkié mds volt, de
volt, aki az egyiket, volt aki a mésikat tudta jobban értelmezni.
Gy.P. értelmezi a ,,mély tudds”-t: Szerintem azt jelenti, hogy valaki nem elég
logikusan gondolkodik.
A gyerek logikdja a hibds megoldds ellenére is jol miikodott, mert 6 a magas
miiveltséggel vetette Ossze, amir6l mdr hallott. Ennek jelentését ismerte, s az
ellentettjére gondolt, mivel a mély ellentettje a magasnak.
L.B.: Szerintem pont az ellenkezdje.
B.K.: Sok tudds.
PE.: ,A hiz az erd6 mélyén van”. En ezt iigy tudndm megfogalmazni, hogy
benn van a kozepén.
A gyerekek megillapitottdk, hogy ebben az esetben nem lefelé¢, hanem hosszan befelé
kell menni.
B.J.: ,,Mélyen néz valakinek a szemébe.” A mondat értelmét L.M. fejti meg.
L.M.: Szemez vele. Szemkontaktus.
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B.A.: Erésen belenéz valakinek a szemébe.
K.A.: A foldnyelv mélyen belenyilik a tengerbe”. A Fild bemegy a tenger ald.
Ahogy nytlik befelé a homok, a viz ellepi.
Tobben tiltakoztak, hogy akkor a sok félsziget sem lenne, mert ezek is benyidlnak a
tengerbe.
M.B. A ,,mély csendet” értelmezi. 0] nagy csendre forditja.
T.Cs.: Siri csend.
K.F.: ,,Mély bolcsességet” értelmezi. Nagyon bolcs.
A mély hangot bemutatdssal érzékeltettiik.
I.B. , ,,mélyen nydl a zsebébe”. Ez azt jelenti, hogy az erszényébe.
J.T.: Nagyon lenyomja a kezét.
B.A.: Sokat kilt.
T.Cs. A ,;sekély vizet” értelmezi, azt jelenti, hogy nem mély a viz.
K.F. A , mélyen meghajol” kifejezést bemutatdssal értelmezi, - nagyon mélyen
lehajol.
Majdnem hibatlanul dontottek a gyerekek abban a kérdésben, hogy a ndluk levé mondat
melyike fejez ki hosszusagot, egyediil a mély sebet nem soroltdk a térbeliséget kifejezd
dolgok kozé.
T: Az alacsony és magas szavak milyen kapcsolatban vannak a méllyel és a
sekéllyel?
LM.: Ami a fold szintjétol van, ami a szdrazfoldon rajta van, azt ugy mérjiik,
hogy kicsi, magas, vékony stb. Ami a fold szintje alatt van, ami godorszerii, azt
mdr mélynek mondjuk.

8.7.3.4. Az alacsony és magas szavakat tartalmazé mondatok értelmezése

A tanuldk sok olyan helyzetet tudtak sorolni, ahol az alacsony és magas szavak
hosszisagot fejeznek ki.
T: Az alacsony és a magas szavakkal olyan dolgokat mondjatok, amit nem
tudunk cm-rel megmérni.
Alacsonyan van a Nap. Alacsonyan van a felhd. Alacsonyan szdllé gém. Alacsonyan
szall a fiist. Alacsony tudds. Alacsony hdmérséklet. Alacsony hang. Magas hang. Magas
paratartalom. Magasfesziiltség. Alacsonyfesziiltség.  Magas 1égnyomds. Alacsony
légnyomads.

Megjegyzés: Bar ezek kozott van olyan, amit hosszisdggal mérhetd, de a gyerekek az
altaluk ténylegesen kivitelezhetd mérésre gondoltak.

J.T.: A magas vizdllds azt jelenti, hogy sok meleg vizet fogyasztott.

T: Az magas vizfogyasztds.

I.B.: Az, hogy nagyon magas a viz a toban.

T: A tondl ritkdn szoktak magas vizdlldsrol beszélni. Hol alkalmazzdk?

LB.: A folyondl?

L.M.: Az a folyo ki tud dradni, amelynél magas a vizdllds.

Gy.P.: Alacsony eszmények azt jelenti, hogy valaki még addig a tuddsig sem
Jutott el.

B.J.: Magas dr azt jelenti, hogy valami egy kicsit drdga.

P.E.: Alacsony szdrmazdsi szerintem azt jelenti, hogy nem olyan nemes.

L.M.: Magas kor azt jelenti, hogy nagy kor, 90 éves.

L.L.: Magas magdnhangzo az ,,a”. (L.L.-nek nemcsak a matematikdban vannak
problémdi, de 8 is sokat fejlédott a fejlesztés sordn.)
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V.N.: Magas épités, aki magas hdzakat épit.

T: Mi lehet a mélyépités?

I.B.: Alagutakat épit, mert vagy a foldon csindljdk vagy a fold alatt.

F.R.: Magas ldz azt jelenti, hogy valaki nagyon beteg.

T.S.: A magasugrds szerintem azt jelenti, hogy folmegy valahova, s onnan

leugrik.
Az osztily tiltakozik. Es testnevelési 6ran? Ekkor T.S. meglepddott, hogy 6 erre nem is
gondolt.
Megjegyzés: A mondatok értelmezésénél a gyerekek egy része elég j6 tdjékozottsdgot
mutatott, de sokan voltak, akik nem tudtak onalléan értelmezni a leirtakat.

8.7.3.5. A hosszu és a rovid szavakkal adott kifejezések, mondatok értelmezése

T.S. értelmezi a ,roviden szélva” kifejezést, szerinte roviden elmond valamit.
Kevés szoval elmond valamit.
T.Cs.: A hosszu legényt, atforditja magas legényre.
V.N.: A hosszira nyult eldadast értelmezi. Tobb ideig tartott a kelleténél.
D.B.: Hosszii utazds, sokdig tarto utazds.
T.S.: Valahova mennek, s az is hosszii ut, amig odaér.
Megjegyzés: D.B. id6ben, T.S. térben gondolkodott.
B.A.: Rovid magdnhangzd, mint az a.
J.T.: Roviddru az lehet, amely nagyon hamar elromlik.

Megjegyzés: A gyerekek vdlaszaibdl j6l tikrozédik, hogy néhdny gyerek kivalo
logikédval rendelkezik. A tanuldk nagy része a rovid sz6t az idéméréshez kapcsolja.
Ebben a ciklusban foglalkoztunk a négyzet és téglalap keriiletének meghatdrozasaval, s
ezek tobbfajta lejegyzésével is.

8.7.4. A ciklusban elsajatitott ismeretek szintjét értékelé mérolapok

Két-két mérdlapot toltottek ki a gyerekek, marciusban és mdjusban. A marciusi utolsé
mérblap és a mdjusi mérélapok kozott mar nem volt djabb gyakorlds, igy méajusban az
ismeretek tartossdgat is ellendriztiik.

8.7.4.1. A 2006. mércius 6-i mérélap' megoldasanak értékelése

Az els6 feladat a tanul6k becslési szintjét ellendrizte.
a) ceruza, matematikafiizet, Munkdcsy utca, Viztorony utca hossziisagdnak
becslése;
b) Kati néni, Marika néni, szekrény, nagy tornaterem magassdgdnak becslése;
c) matematika tankonyv, egyenes vonalzo, ajto, szalag szélességének becslése;
d) doboz, szekrény, a Balaton, a Tisza folyo mélységének becslése.
A térbeliséget jelold szavakkal megadott hosszusdgjellegli mennyiségek becslésének
szintjét az alabbi grafikon szemlélteti:

' Egy gyerek ltal kitoltott mérSlapot a 19. melléklet tartalmazza. (Mellékletek 29. és
30. oldal)
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8.7.2.4bra

A kozvetlen kornyezetiikben levd targyak hossziisagara a gyerekek 50 %-a adott redlis
becslést. Az eredményt negativan befolydsolta, hogy még mindig nem tudtak nagyobb
hosszisagokat becsiilni.

A szekrény magassagira a gyerekek 70 %-a j6 megolddst adott, de a tandrndik
magassagit az osztily fele tilbecsiilte, sokkal nagyobbnak latjadk Oket a valdsdgos
méreteiknél. A szélesség és a mélység becslése megfelelt a varakozasnak.

Megjegyzés: A mélységeknél beszéltiink kordbban az atlagmélységrél, amit a kordbban
becsiilt és megyvitatott hosszisdgokhoz és magassdgokhoz képest sokkal jobban vissza
tudtak adni.

Az alacsony szdval mindenkinek sikeriilt olyan kifejezést alkotni, amely hosszisdgot
fejez ki, 15 % irt mds értelmezést is. A rovid szét a gyerekek tobbsége eleinte csak az
idéméréshez kapcsolta, de a beszélgetések eredményeként ezen a mérdlapon a tanuldk
80 %-a irt olyan mondatot, amely a hosszuisdgra vonatkozott.

A rovid és alacsony szavak haszndlata hdrom tanulé megolddsaban:

> B.A.: Nagyon révid ez a szoknya.
Rovid id6 mulva taldlkozunk.
Peti a legalacsonyabb az osztalyban
Alacsony fesziiltségli villanyvezeték
» J.T.: Rovid papir. Rovid levél. Rovid vezeték. Rovid fiiggony.
Rovid fény.
Alacsony I.B.. Alacsony fa, szdm, hdz. Alacsonyan sz4ll6 repiild.
» B.K.: Alacsony P.E.. Alacsony ember. Alacsonyan van a vetitd.
Alacsony 1Q.

Sima lapon adott, vonalzéval meghatdrozhaté téglalapok keriiletének meghatarozasa:

hossziisag | szélesség | keriilet
1 I.
3 téglalap
2.
téglalap
3.
2 téglalap
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A hédrom téglalap keriiletének meghatdrozasanadl a tanuldk fele 90 % vagy a folott
teljesitett, mindossze egy gyerek teljesitett 50 % alatt. A megoldést is egyre tobben
indokoltdk, batrabban kozolték az észrevételeiket. J6 eredménynek tartottuk, hogy mar
csak egyetlen tanulé nem firt semmiféle indoklast. Ezt el6relépésnek tartottuk a
szovegértés és onmaguk kifejezése terén.

Az osztaly 25 %-a kijavitotta a tdbldzatban a 3. téglalap elnevezését, hogy az nem
téglalap, hanem négyzet (valéban négyzet volt).

Megjegyzés: Az mindenképpen elgondolkodtaté, hogy azokndl a harmadikos
gyerekeknél, akikkel folyamatosan érzékeltettiik a két sikidom kapcsolatat, tobb, mint
negyede bizonyitottan nemcsak nem érezte az ald-folérendelt viszonyt a két fogalom
kozott, hanem még vitdba is szallt az ,,igazaért”.

P.E.: Vonalzéval mértem meg a keriiletet.

(A hérmast bekarikdzta és megjegyezte) ,,Szerintem tévedés tortént itt.”

Azt vettem észre, hogy a 3. egy négyzet és két téglalap van.

Négy tanulénak okozott gondot, hogy a tablazatban mar csak két adatnak volt helye.
Ok ezek 0sszegeként hataroztak meg a keriiletet.

8.7.4.2. A 2006. marcius 27-i mérélap"® értékelése

A deciméter, véka, kilométer, 61, kilogramm, milliméter, deciliter, perc, méter,
dekagramm, hektoliter, centiméter, réf, tonna, arasz mértékegységek kozott a tanuldk 70
%-a teljesen hibatlanul megtaldlta mind a 8 hosszisdgegységet. Mindossze harom tanuld
sorolt mds mértékegységeket a hosszisagegységek kozé. (tomeg vagy {ir).

A kivalasztott hossziisdg-mértékegységeket a tanulok 50 %-a hibéatlanul rendezte
novekvd sorrendbe, de ha csak a szabvdnyos mértékegységek rendezését tekintjiik, akkor
a tanuldk 70 %-a sikeresen dolgozott. Probléma az arasz és deciméter, illetve a réf, a
méter és az 0l nagysdgrendi viszonydban volt.

Az épiiletek (iskola, nagy tornaterem, tanterem, tizemeletes hdz, uszoda) magassaguk
szerinti csokkend sorrendbe rendezése megnyugtaté eredményt hozott. Egyetlen tanuld
volt, aki novekvo sorrendbe tette az épiileteket, és azt helyesen is rendezte.

A gyerekek 50 %-a hibatlanul dolgozott, de az 6t dolog koziil legaldbb harom
kapcsolatdban az osztily 80 %-a jol dontott.

Megjegyzés: Kialakult a tanuldkban az ezekhez sziikséges latdisméd. Néha mar spontan
is megfigyeltek dolgokat, s ezekrdl beszamoltak a foglalkozasokon.

Az egyenként 8 cm-es vonal hosszidt kellett becsléssel meghatdrozva megadni a

tanuloknak.

15 A mérélap feladatainak egy megoldésat a 20. melléklet tartalmazza. (Mellékletek 31.
és 32. oldal)
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A gyerekek tobbsége (63,4 %) redlis becslést adott a hosszisdgokra, s a tanulék 55
%-a az egybevagdsagot is felismerte. Voltak, akik csak az egyik vonalparnal vették észre
az elforgatast. A gyerekek 25 %-a becsiilte azonosra, 10 cm-re mind a hat vonaldarabot.

Nem kértiink szoveges indoklast, ezért figyelemre mélt6 volt, hogy néhdnyan frasban
is megfogalmaztik az észrevételeiket.

YV VVYV

téglalap.

B.K.: Ezeknek a vonalaknak parjuk van és mindnek ugyanannyi a hosszuk.

L.B.: A hulldmvonalnak és a bal als6 sarokban levé izének van pdrja.

J.T.: Marg6 néni szerint is, ha megforditjuk az dbrdkat ugyanannyi a hosszuk?
T.S.: Ha dgy vessziik, mindegyiknek van pdrja, kivétel a vizszintes vonal és a

Megjegyzés: A gyerekek tuddsa ebben a témdban elég jo szintiinek mondhat6, de
kivancsiak voltunk, hogy az idé miildsdval véltozik-e ismereteik szintje, felejtenek-e?
Ezért két hénap milva djabb mérblap kitoltésével ellendriztiik tuddsukat ezen a
teriileten. A feladatok stilusa ugyanaz maradt, csak a szovegkornyezeten véltoztattunk

kicsit.

8.7.4.3. A 2006. majus 15-i felmérés értékelése

A méréﬁlap16 els6 feladata: mondatok kiegészitése a rovid, hosszii, széles, keskeny,

kozel, tavol, messze, magas, alacsony, mély, sekély, vékony, vastag szavakkal.

A godor nagyon ....... , nem tudok kimdszni beldle.

Ezajdrdaelég ................ , nem fériink el hdrman egymds mellett.
Nem leheta.............. Jjégen korcsolydzni.

A Nagytemplom .................... van az iskoldtol.

Ez a zsinor tilsdgosan ...

................... lett, le kell beldle vagni.

Ezzel a térbeliséget kifejezd szavak alkalmazdsdnak szintjét ellendriztiik. A
megoldds értékelését a kovetkezd grafikon mutatja.

Hosszusagjellegli melléknevek

A mondatok kiegészitésében a tanul6k 89 %-a legalabb négy j6 megoldast adott.

hasznalata
100%
80%
60%
40% I
20%
0%
mély keskeny vékony messze- hosszu
tavol
8.7.3.4bra

A masodik feladatban a sekély és mély szavakkal egy tanuld kivételével mindenki
irt legalabb egy j6 mondatot.

' Az egyik gyerek dltal kitoltott mérélapot a 21. melléklet tartalmazza. (Mellékletek 33.

oldal)
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A tanul6k 56 %-dnak a sekélyhez a viz, 67 %-dnak a mélyhez pedig a godor
kapcsolédik. A tanuldk harmada frta a mély tudést, és 39 %-a a mély gondolkodast. A
sekély széval kevés olyan mondatot irtak a gyerekek, amelyek nem kapcsolédtak a
hosszisagméréshez.

Néhany mondat a gyerekek megolddsaibol:

Nem lehet hajozni a foly6 sekélysége miatt.
Apdly idején a tenger vize sekély.

Az Eiffel torony tetejér6l mélyen van a fold.

A Nagytemplom mélyen van a varos belsejében
Mélyen vannak az alapok.

YVVVY

8.7.44. A 2006. majus 22-i mérélap'’ értékelése

A mérblapon elsésorban a tanulék becslési készségét kivantuk -ellendrizni,
megéllapitani annak szintjét.

A tanuldk a ciklus folyamdn allandéan méricskéltek a teremben, fogaddsokat
kotottek bizonyos targyak hosszisdgara, szélességére, magassagara, vastagsigara stb., s
ennek alapjan barki azt gondolnd, hogy sokat fejlodott a becslési készségiik. A
valésdgban azonban lassabban mennek a dolgok.

A szekrény magassdga, mélysége, szélessége. A folyoso hossziisdga, szélessége,
magassaga.

A szekrény kiilonb6zé méreteit mar elsd osztdlyos koruktél kezdve tobbszor
megmérték. Beszélgettink az egyes térbeliséget kifejez6 szavak haszndlatarél a
matematikdban és a hétkoznapi életben. A magassdgot és a szélességet elég redlisan
becsiilték meg a tanuldk, a mélységnél azonban mar nem érzékelték olyan jol a
kiterjedés nagysagat.

A folyos6 szélességét kordbban, a negyedik ciklusban megmértiik, ennek szélességet
becsiilték meg legpontosabban a tanuldk.

A folyos6 magassidgira a terem magassagdbdl helyesen kovetkeztettek. A hosszusag
becslésénél azonban nem alkalmaztdk a kordbbi tapasztalatokat, hiszen kordbban
megmérték a kerités, az épiilet hosszat. Erre nagyon kevesen gondoltak, tobben csak a
tanterem eldtti folyosé hosszdt vagy csak annak is egy részét (kozvetleniil a tanterem
elottit részt) becsiileték meg.

A becslések szintjét a kovetkezd grafikonok mutatjak:

"7 A mérélap feladatait egy megoldassal a 22. melléklet tartalmazza. (Mellékletek 34.
oldal)
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A szekrény méreteinek meghatarozasa Afolys6 méreteinek megadasa
1 14
12 12
10 10
o M magasség s B hosszisag
R O szélesség 6 O szélesség
o H mélység . B magassag
21 2
0 0
kicsi helyes nagy kicsi helyes nagy
8.7.4.4bra 8.7.5.4bra

Megjegyzés: A gyerekek nem keverték a kiilonboz6 térbeliséget kifejezé szavakat a
fenti két objektum méreteinek becslésénél.

Hasonlitsd dssze a matematikakonyved és a matematikafiizeted méreteit! Haszndld a
szélesebb, keskenyebb, révidebb, hosszabb, vékonyabb, vastagabb stb. szavakat!

A tanul6knak lehetdséget adtunk arra, hogy tovabbi térbeliséget kifejezd szavakat
haszndljanak az 6sszehasonlitdsnal.
A konyvekre altaldban a vastag és vékony jelzOket haszndljuk a mindennapi életben,
ezért foleg ezekkel a melléknevekkel irtak mondatokat, dsszehasonlitdsokat a gyerekek
is. Az egyik tanul6 haszndlta a konyvre a ,,tobblapiibb”’, négyen a magasabb kifejezést.

Megjegyzés: A magas sz6t alkalmazzuk a konyv konyvespolcra valé elhelyezésénél, pl.
ha nem tudjuk ,.4llitva” berakni a polcra a konyvet, akkor a mindennapi életben gyakran
mondjuk, hogy ,,a konyv magas, nem fér be” oda.

A matematikakonyv és -fiizet 6sszehasonlitdsdra irt mondatok koziil védlogattunk
néhényat:

» M.B.: A matematikdm 22 cm, a fiizetem 20 cm, ezért a matek konyv a szélesebb.
(bar ez a hosszisaga lenne)

» ZJ.. 2 cm-rel magasabb, a fiizet vékonyabb. (Z.J. itt a vastagsig helyett
haszndlja a magassagot.)

» L.M.: A matek konyv vastagabb a fiizetnél. Hosszabb a konyv, mint a fiizet és
szélesebb. Tehdt a konyv minden szempontbol nagyobb, mint a fiizet. (L.M.
szeret kovetkeztetéseket levonni minden szitudciéban. Ez a beszélgetéseknél
mindig nagyon inspirdlta az osztdly tobbi tanul6jat is a gondolatai kifejezésére.)

» D.B.: A matekkonyv vastagabb, szélesebb és magasabb. (D.B. a magassagot a
hossziisag helyett alkalmazza. Kifejtette, hogy a konyvszekrénybe sem fér el a
konyv, ha tdl ,,magas”.)

Néhanyan két mondatba stiritették az Osszes megadott kozépfokui melléknevet, de a
legtobben egyenként alkalmaztik azokat. A tanuldk altal irt mondatok helyességének
értékelését a kovetkezd grafikon szemlélteti. A grafikonon pirossal jeloltik azt a
térbeliséget kifejez6 sz6t, amit a tanul6k maguktol irtak.
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Hosszusagjellegili melléknevek alkalmazasa

12

10 1

ﬂllllll

vékonyabb vastagabb  rdvidebb hosszabb  szélesebb keskenyebb magasabb

8.7.6.4bra

8.8. A KISERLET HATODIK CIKLUSANAK BEMUTATASA

2006. évi 6szi foglalkozdsokon féleg a kordbban tanultak ismétlése, egy-két
hidnyossag pdtlasa, valamint a tanult fogalmaknak mds tudomanyaggal és a valé élettel
val6 kapcsolatdnak egy mds néz6pontbdl valé megvildgitasa volt a cél.

A ciklusban az aldbbiakra helyeztiik a hangstlyt:

e a kiilonbozd térbeliséget kifejezd szavak és a hosszisdg-mértékegységek mas
tudomadnyteriileten valé alkalmazésa;

e tdvolsdgok, magassdgok, hosszisidgok, stb. becslése, mérése a valdsdgban,
térképen és kép alapjan;

o téglalap és négyzet keriiletének meghatarozasa képlettel;

¢ mértékegységek kapcsolatanak tudatositasa.

8.8.1. A mérés kapcsolata mas tudomanyteriiletekkel
8.8.1.1. Ugralokotél kivalasztasa testnevelésoran

Ko6zosen megéllapitottuk, hogy az ugrdlokotél hossza nem lehet sem tul kicsi, sem
tdl nagy.

T: Hogyan vdlaszthatjdtok ki testnevelés ordn az ugrdlokotelet?

K.A.: Hogy majdnem elérje a magassdgunkat.

L.M.: Megmérjiik a testmagassdgunkat, s olyan kotelet vdlasztunk, ami a fejiink

felett kényelmesen elfér, azaz ami kb. igy a vdllamtdl leér a ldbamig.

P.E. Rd kell lépni.

M.B. folytatta a mondatot és aztdn a vdllig érjen.

T.Cs.: 2 méter 50 cm.
L.M. leszdmitotta a testmagassdgabodl a fejét, s ezt megkétszerezte, s tigy dontott, hogy
neki is kb. 2 és fél méteres kotél kellene a kényelmes ugralashoz.
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Megjegyzés: A foglalkozas végén mindenki tudta, hogy hany méteres ugralékotélre van
sziiksége a jatékhoz.

8.8.1.2. Az iskola kozelében 1évé utcak hosszanak meghatarozasa térkép
segitségével

Mair kordbban is alkalmaztunk térképet a foglalkozdsokon, de most a kozvetlen
kornyezetiikben kellett térkép alapjan tdjékozddni és tdvolsdgokat meghatarozni.

Mindenki kapott egy felnagyitott térképet az iskola kozvetlen kornyezetérol.
Megallapitottuk, hogy ami a térképen 1 cm, az a valésdgban 70 méter.

A Munkédcsy utca hosszisdga kb. 9 cm volt a térképen, s konnyedén
megallapitottdk, hogy az a valésdgban kb. 600 méternek felel meg.

Meglepddtek, mikor megéllapitottdk, hogy a Viztorony utca is 9 cm hosszi a
térképen, azaz a két utca szinte egyenld hosszisigu.

Mivel a kozelben van a Csillag utca — itt lakik J.T. — , ennek hosszdt még
lelkesebben mérték. Nagyon inspirdlta dket a személyes élmény. Megallapitottdk, hogy
az is kb. olyan hosszt, mint a masik kettd.

Az 1 km hosszi keresésénél mar mértékvaltast is alkalmazni kellett. Ez komoly
problémamegoldasnak tiint szimukra. Hosszas vita utdn eldontotték, hogy a térképen kb.
14 cm-es hosszusagu utcat kell keresni.

A 300 méter hosszu utca keresésénél mar sokkal hamarabb célt értek, becslés
alapjan a Nap utcdra tippeltek. Ez az utca elég gorbe, ezért cérnaval mértilk meg annak
hosszat. Bar itt is volt, aki egy centiméteres szakaszokra bontotta azt. Ezzel a gorbe
vonalak hosszdnak meghatdrozdsi modjat is felelevenitettiik.

Megjegyzés: Erdekl3dtek, a tobbi utca hosszardl. Ezek nem voltak a térképen, igy nem
tudtdk megmérni. Kérték, hogy a kdvetkezd alkalommal olyan térképet vigyek, amelyen
mindenkinek rajta van az utcdja, ahol lakik, hogy megmérhessék a hosszit. Ezzel
lehetdségiink nyilt tanuldi kérésre tobbféle 1éptékii térképen tdjékozddni.

8.8.2. Beszélgetés a Kkeriilet meghatarozasarol

Felelevenitettilk a kordbbi tapasztalatokat, amit a sziv6szdlbdl, kotélbdl vald
alkotdsok, atdaraboldsok sordn szereztek a gyerekek.
J.T.: A szomszédos oldalaknak derékszogeknek kell lenni.
T: Hogyan hatdroztuk meg a téglalapok és négyzetek keriiletét?

A tdblan egy téglalapvolt, s egyszerre tobb gyerek is ir mellé keriilet-meghatdrozdsokat.
T.Cs.: Ezt nem is kell irni, ezt fejben is meg lehet oldani. (O egyaltalan nem
szeret irni.)

A felirdsok utdn megbeszéltik a megolddsokat, hogy melyik gyerek, hogyan
gondolkodott.
Gy.P.: Az elsé iigy gondolkodott, hogy dsszeadta az oldalak hosszdt.
B.A.: Gy.P. iigy gondolkodott, hogy dsszeadta a szomszédos oldalak hosszdt és
megszorozta kettovel.
J.T.: Egy sokszog keriiletét megkapjuk, ha lemérjiik az oldalakat és osszeadjuk.
(J.T. éltal4nositotta a keriilet fogalmat.)
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8.8.3. A hatodik és egyben a hat ciklus fejlesztésének értékelése,
eredményességének vizsgalata

8.8.3.1. A 2006. decemberi mérélap'® megoldasainak értékelése

Az elsé feladat tobb részbdl allt, melynél a megoldds értékelését részenként
végeztilk, és a végén Osszegeztik a tapasztalatainkat. Ezt a feladatot minden tanuld
megoldotta.

Milyen magasan van az ablak felsé széle?

Mivel az ablak felsd széle majdnem a mennyezetig ér, ezért akik 2,5 és 3,5 méter
kozotti értéket adtak rd, jonak fogadtuk el — ezt a becslést az osztily 67 %-a jol végezte
el. A tanuldk 28,6 %-a adott alacsony becslést, s mindossze egy tanulé gondolta, hogy 4
méter magasan van az ablak felsd szegélye.

Megjegyzés: Véleményiink szerint ez egyértelmii alkalmazasszintii ismeretet takar.
Milyen széles az ajto?

Az ajtd szélességét mar tobbszor tobbféle mértékegységgel, ollel, réffel, méterrel,
deciméterrel megmérték, s megallapitottuk, hogy a deciméter a legpontosabb a fentiek
koziil. A tobbség 1 méterre becsiilte, 1 méternél nagyobb becslést senki nem adott. Egy
tanul6 6 cm-re becsiilte, valdsziniileg a vastagsdgra gondolt, bar az is lehet, hogy dm-re
gondolt.

Milyen vastag a tandri asztal lapja?

Erre nem irtak a gyerekek irredlis értékeket, senki sem becsiilte 1 cm-nél kisebbre és
5 cm-nél nagyobbra. 1,5 cm — 3 cm kozotti becsléseket jonak fogadtuk el. Ebbe az
intervallumba esett a gyerekek 71,4 %-a. Ez is jol mutatja, hogy a kisebb targyak
hosszdnak meghatarozaséat pontosabban meg tudjak hatdrozni.

Milyen tdvol van az ajtotol az ablak mellett dllo szekrény?

Ezt a feladat djszert volt, mert eddig olyan becsléseket, méréseket végeztiink, ahol a
targy a tanterem hosszusdgaban, szélességében vagy magassagdban helyezkedett el, azaz
a téglatest valamely élével parhuzamos volt a keresend6 tdvolsdg. Jelen esetben azonban
a téglalap 4tlgjanak hosszit kellett megbecsiilni. Azokat a megolddsokat fogadtuk el
helyesnek, akik tobbre becsiilték, mint a tanterem hossziisdga, de kevesebbre, mint a két
kiilonb6z6 oldal hosszdnak Osszege, azaz 9 méternél nagyobbra, de 15 méternél
kisebbre. Ebbe az intervallumba a tanul6k mindossze 24 %-a keriilt. Osszesen 2 tanul6
gondolta, hogy 17 m —18 m -re lehet. A tobbiek becslései sokkal kisebbek voltak a
valésdgosnal.

A szivészalakkal valé foglalkozdsok eredményességét vizsgaltuk harom kérdés
kapcsan.
Mindhdrom kérdésben hangstlyoztuk, hogy a szivészdl hossza 20 cm. Ez részben
felesleges adat volt, mivel nem kellett vele foglalkozni, de fontos volt abbdl a
szempontbdl, hogy ebbdl mindhdrom alakzat elkészithet6. Ez az adat csak egy-két
gyereket zavart a megolddsnal.

'8 A feladatsort, és annak egy megoldésat a 23. szdamud melléklet tartalmazza.
(Mellékletek 35. és 36. oldal)
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Mekkordk lehetnek annak a hdromszognek az oldalai, melynek keriilete 19 cm?

A feladattal a tanuldk 85,7 %-a foglalkozott, de csak 52,4 %-uk latott értéen a
problémédhoz. A tanuldk 19 %-a még mindig csak egyenld oldali hiaromszdgekben
gondolkodott. Ok 6 cm-es és kb. 6,5 cm-es oldali hiromszoget adtak meg. A gyerekek
33,3 %-a irt legalabb egy hibatlan megoldast, és 14,3 %-a tobbet is. Egyetlen gyerek
volt, aki olyan hdromszog oldalait adta meg, amelyben mindegyik kiilonb6z6
hosszisagu, a tobbiek legfeljebb egyenld szari hdromszoget. Senki nem darabolta fel a
19 cm-es keriiletet olyan szakaszokra, amelyb6l nem lehetett haromszoget alkotni.

Gy.P.: Ebbdl a szivoszdlbol kb. 6,5 cm-esek az oldalai, ha pontos hdromszog legyen.

Megjegyzés: A pontos hdromszoget sokan hasznéljak az osztdlyban az egyenld oldali
hiromszog megnevezés helyett. Itt felfedezhetjilk azt is, hogy Gy.P. a 20 cm-es
hosszisdgot sem hagyta figyelmen kiviil, mert abbdl biztosan , kitelik” a 19 és fél cm.

Mekkordk lehetnek annak a téglalapnak az oldalai, melynek keriilete 16 cm?

A feladat megolddsdhoz a tanuldk 90,5 %-a kezdett hozz4 és 52,4 %-uk legaldbb egy
j6 megoldast irt és 14,3 %-uk tobbet. A gyerekek 19 %-a a négyzetet is ide sorolta, a
4cm-es oldalu téglalapot. Ketten szdmolasi hibat vétettek és egy tanulé nem foglalkozott
a téglalap fogalmaval. A megolddsaban a 16-ot négy tag 0sszegére bontotta, azaz 5 + 5 +
4 + 2-re.

Hdny cm-es oldali négyzeteket készithetiink egy 20 cm-es szivoszdlbol?

A feladat megolddsdhoz a tanulék 85,7 %-a fogott hozzd. A tanulék 76,2 %-a
legaldbb egy j6 megoldast irt, de 19 %-uk az Osszes lehetséges egész oldali négyzetet
megtaldlta. Mivel itt nem adtuk meg, hogy mennyit haszndlhat fel a szivoszalbdl, ezért
legtobb megoldds a 20 cm teljes felhasznal4sarol szolt.

L.M.: Minden oldala legaldbb 5 cm, de ha két oldala rovidebb a maradék két oldala
annyival hosszabb, amennyivel rovidebbek az oldalak. (Ez a vdlasz j6l mutatja, hogy
L.M. megforditotta a tartalmazdsi viszonyt, az 6 véleménye szerint minden téglalap
négyzet.)

Egy tdrgyhoz mértékegység vdlasztdsa, amellyel a legjobban kifejezhetik annak méretét.
Egy targy méréséhez tobb mértékegységet is fel lehetett sorolni.

Néhanyan ezt osszekapcsoltdk a becsléssel. Nemcsak a mértékegységet adtdk meg,
hanem ezt egy konkrét adathoz kototték. Ez kiillondsen a testmagassag
meghatdrozdsdhoz vélasztott mértékegységeknél latszott. Valdszinlileg ez azért volt,
mert ilyen tipusu feladat eddig még nem fordult el a mérblapokban.

Az iiszomedence szélességének méréséhez haszndlt mértékegységhez egy tanuld
kivételével (aki a decimétert tartja a legmegfelelobbnek) mindenki a métert irta. Hirom
tanulé a méter mellé mas mértékegységet is irt, ezzel arra utalva, hogy a pontosabb
méréshez kisebb mértékegységeket is kell hasznalnunk.

A szekrény mélységénél mar nem voltak ilyen biztosak a gyerekek az ismereteikben,
tobben nem emlékeztek a pontos hosszra (62 cm), mert 10 tanulé is megjelolte a métert,
bar ez azért nem mondhaté teljesen rossznak, mert koziilik néhdnyan haszndljak a
tizedes torteket a miiveletek eredményeinek leirdsdndl, s gondolhattak arra is, hogy az fél
méter mély. Egyetlen tanuld volt, aki nem hossziisdgegységet irt. Mivel a mélység sz6t
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els@sorban a vizek mélységénél hasznaltuk, azért fordulhatott eld, hogy az egyik gyerek
litert hasznalt itt mértékegységként.

Az M3-as autépdlya hossziisdgdnak megaddsiahoz egy tanuld kivételével mindenki
irt mértékegységet. 11 tanuld szerint kilométerrel, 2 tanul6 szerint mérfolddel és 4 tanuld
szerint mindkettével mérhetd. Mivel nem adtuk meg azt, hogy hol taldlhat6 az M3-as
autopdlya 17 tanul6 vdlaszét helyesnek tekinthetjiik. Két tanulé méterben mérné azt.

A testmagassdghoz hasznilhaté mértékegységeknél mar sokkal gyakorlatiasabban
gondolkodtak a gyerekek, 13-an a métert és centimétert jelolték meg. Mivel a hétkoznapi
életben nem azt szoktuk mondani, hogy 160 centiméter vagyok, hanem 1 méter 60. A
hatvan utdn még a mértékegységeket sem szoktuk emliteni, mert mindenki tudja, hogy
ez cm-t jelent. A gyerekek mindenhova irtak mértékegységet. 7-en gondoltdk azt, hogy
centiméterben hatdrozzdk meg a magassdgukat, egy tanul6 a decimétert és egy tanul6 a
millimétert is haszn4lta.

A vonalzo vastagsdgdt 15 tanuld milliméterben kivdnja meghatdrozni, 4-en
centiméterben. A centimétert valasztok koziil ketten a vonalzé szélességét adtdk meg a
vastagsag helyett, ezt a megadott mérészam bizonyitja.

A tandri asztal szélességnek meghatdrozdsandl néhdny tanulé a hosszisdgdra
gondolt. 19-en méterben hatdrozndk meg, néhdnyan olyan mértékegységet irtak még a
méteren kiviil, amellyel ki tudjuk fejezni az asztal hosszuisagat.

Adott téglalap keriiletének meghatdrozdsa tobbféleképpen

A téglalap keriiletét a tanulék 66,7 %-a jol hatdrozta meg. Az osztily 42,9 %-a
legaldbb két szadmitast irt. A tanulk 19 %-a betlikkel is prébélta leirni a keriiletet.

A tanuldk altal adott kiszamitasi médok:

» Az oldalak kiilonb6z6 sorrendben val6 0sszeaddsaval oldotta meg 15 f6

» Szorzassal és 6sszeaddssal 13 £6. (Ebbdl zardjelet hasznalt 3 £6)

» Betlik és 6sszeadasjel segitségével irta le 9 £6

» Betilk, 0sszeadds- és szorzasjellel irta le 5 £6. (Itt senki nem hasznélt zaréjelet.)

Keriiletiik szerint novekedo sorrendbe kellett tenni a kovetkezo alakzatokat.

Ennek a feladatnak a megoldésa lett a legeredményesebb.
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Egy kivételével minden gyerek hozzdkezdett a feladathoz, és sokkal pontosabb
megolddsokat adtak, mint a négyzetraccsal tdimogatott esetben.

A tanuldk 90 %-a legalabb egy j6 megoldast adott. Ennél a feladatndl a mértékegységek
kiirasa volt a legnagyobb probléma. A gyerekek csupdn 52,4 %-a irta oda minden

/////

keriiletitk meghatarozasandl hibaztak.

A két feladat megoldasanak értékelését a kovetkezd grafikonok jol szemléltetik.

Téglalap keriileté arozasa Sokszogek keriiletének meghatarozasa
100,00% 100,00%
90,00% 90,00%
80,00% 80,00%
70,00% 70,00%
60,00% 60,00%
50,00% 50,00%
40,00% 40,00%
30,00% 30,00%
20,00% 20,00%
10,00% 10,00%
0,00% 0,00%
kertilet jo legalabb 2 legaldbb 3 3-ndl tobb 1j6 2j6 3j6 4j6 5j6 Sorrend
szamitast irt jo
8.8.1.4bra 8.8.2.4bra

Megjegyzése: Az utdbbi két feladat megoldédsa azt mutatta, hogy nem képlethez, hanem
valédi mérésekhez, alkotdsokhoz kapcsolhatd biztos keriiletfogalommal rendelkeznek a
gyerekek.

8.8.3.2. A 2007. februar 19-én irt mérélap’® értékelése

Két feladatot terveztiink, melyekkel a fiiggvényszerti szemléletet vizsgaltuk a mérések
témakorében.

Az elsében 14 objektumot és 15 hossziisdgmennyiséget soroltunk fel. A felsorolt 14
objektum koziil 12-nek legaldbb egyik méretét meghatdroztuk a fejlesztés sordn, de
mindegyikre adtunk becslést. A gyerekeknek a targyat és a tdrgy valamely méretét
kellett egymdshoz rendelni.

Dolgok: tanterem, szekrény, uszodai medence, viztorony, Munkdcsy utca, folyoso, tdbla,
ajto, matematikakonyv, vonalzo, tandri asztal, padsor, kerités, Balaton.
Becslések értékei: 184 cm, 67 cm, 2 m 2 dm, 1m, 90 cm, 2 mm, 8 dm, 50 cm, I cm 7 mm,
70m, 7 mm, 45 m, 6 m 2 dm, 300 m, 11 m.

A MAZASSAZA v vvvvvrvevineninenenss
A hoSSZUSAZA ......covvveenaenccnnn..
A i SZELESSEZE .vvvviiiiiiiiiiiiaiaa,
A MELYSEZE o.vvavvaiiiiiiiaiaannen,

A VASIAZSAZGA «.e.veeeeeaaiaeaanaanen,

A tdl sok adat szerepeltetése miatt nehéznek bizonyult a feladat. Minden
objektumhoz csak egy térbeli kiterjedéshez rendeltiink mennyiséget, ezért még nehezebb

' Egy gyerek ltal kitoltott mérSlapot a 24. melléklet tartalmazza. (Mellékletek 37.
oldal)
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dolga volt a gyerekeknek. Sok esetben az objektum és a hozzdkapcsolhaté mennyiség
kivélasztdsa helyett a tanulok sajat maguk daltal kitaldlt tdrgyakhoz rendeltek ugyancsak
altaluk kitaldlt mennyiségeket. Néhdny gyerek egy targy mindhdrom térbeli
kiterjedéséhez rendelt mennyiséget. Pl. a vonalzérél a gyerekeknek hamarabb jutott
eszébe a hossziisdga, mint a vastagsdga, marpedig a feladatban a vonalzé vastagsagdra
gondoltunk.

Megjegyzés: A parositdsok sordn kideriilt, hogy hdarom gyereknek még gondja van a
szovegértéssel, a targyak térbeliségét kifejez szavak értelmezésével és megnevezésével.
Ok hirman még tovibbi fejlesztést igényelnek ezen a téren. Egy kivételével a gyerekek
véltoztattak a megadott hosszusdgértékeken, de hat gyerek a targyakat is bdvitette. A
nehézségek ellenére nagyon élvezték a feladat djszeriiségét. Ugy gondoltak ra, mint egy
izgalmas rejtvényre.

A megfeleltetések a sok adat ellenére is elég sikereseknek bizonyultak. A megoldas
értékelését a kovetkezd grafikon mutatja.

A fliggvényszeri szemléletmoéd

Hibatlan

legfeljebb két hibaja
van

Legalabb fele j6

0% 20% 40% 60% 80% 100%

8.8.3.4bra

A masodikban adott hat hosszisdgmennyiséghez, adott feltételek mellett targyakat
kellett rendelni. Egy értékhez tobb targy is tartozhatott.

32 méter keriiletii tdrgy megaddsa.

A tanulék mindossze 25 %-a gondolt a tanterem keriiletére. A tobbiek igyekeztek uj
targyakat keresni, melyek megfeleltek a feltételnek. Vailaszaikban a kovetkez8k
fordultak eld: autébusz, vonat, hdz, uszoda, iskola, tabla, gardzs, stb.

25 mm vastag tdrgy megaddsa.
Erre a tanul6k 65 %-a adott helyes vélaszt.
180 cm magas

A szekrény magassigit a gyerekek minddssze 25 %-a jelolte meg megolddsként. A
tanul6k tobb targyat is megjeloltek: kisebb fat, magas embert, ajté magassagat, stb.
Osszességében a gyerekek 70 %-a a kért mennyiségnek és térbeliségnek megfeleld
méretl tirgyat nevezett meg.

7 dm keriiletii

A 7 dm keriiletli targyat nem mértiink kordbban, de reméltiik, hogy a keziikben 1évd
lap segiti ket a megolddsban. Ez mindossze két gyereknek jutott eszébe. Adtak jo
megolddsokat, pl. tobben gondoltak a kinyitott tolltartéra, de megjeloltek lehetséges
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megoldasként dobozt, lampion fokorét. Volt, aki az araszdval megmérte a feje
korméretét, s ezt adta meg lehetséges objektumként. Az osztily 50 %-a adott olyan
megolddst, amely megkozelitette a 7 dm keriiletet.

18 méter széles

A Munkdcsy utca és a Viztorony utca szélességét csak az a négy gyerek jelolte meg,
aki lemérte. A tobbiek mas megoldassal probalkoztak. Ez j6l mutatja, hogy nem ugyanaz
mérni, mint a mérés eredményét kovetni. Bar sok érdekes megoldas sziiletett a 18 méter
szélességre, nem volt mind helyes. Volt, aki a Kinai-nagyfal szélességét jelolte
megolddsként, misok a tornaterem, uszoda, autdpdlya stb. szélességére gondoltak. A
tanuldk 55 %-a adott megfeleld targyat az adott szélességhez.

80 centiméter mély

Sokkal egységesebb volt a megoldds, bar volt, aki arra gondolt, hogy a tanteremben
fiiggd lampion ilyen mélyen nyulik befelé. A tanulék 70 %-a adott megfeleld valaszt a
kérdésre.

Megjegyzés: Erre a néhany kérdésre adott valasz is tiikrozi, hogy a kisebb tirgyak
becslésében sokkal eredményesebbek, mint a nagyobbakndl. A kilométer sajnos
tovabbra is csak konkrét tapasztalat nélkiili ismeret maradt a szimukra.

Hosszusagokhoz targyak rendelése

7 dm kertlet

32 méter kertlet
80 cm mélység
180 cm magassag
25 mm vastagsag

18 m szélesség

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

8.8.4.4bra
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9. A FEJLESZTO KISERLET EREDMENYESSEGENEK
ELEMZO ERTEKELESE, HIPOTEZISVIZSGALAT

A fejlesztés sordn azt tapasztalatuk, hogy a régi magyar mértékegységek bevezetése
a meséken keresztiil élményt jelentett a gyerekeknek™. Ezt a video- és hangfelvételek is
bizonyitjdk. Még negyedikben is szinte minden tanulé emlékezett az els6 és mdsodik
osztdlyban hallott mesékre. Az élményszer(l tanitdsnak koszonhetden minden gyerek
meg tudja mutatni, hogy mekkora egy réf, egy 61. Sokan emlékeznek arra, hogy mekkora
hosszisdgu volt a sarkdny hét réfnyi langja, és arra is, hogy a kilenc 6les szarufa nem fér
be a tanterembe. A gyerekek ezeket az ordkat jatéknak tartottdk, taldn azért is, mert nem
dolgoztunk a fiizetbe. Mindenki szabadon elmondhatta a véleményét, ha nem akart
dolgozni azt is megtehette, nem volt teljesitménykényszer. Ennek ellenére alig akadt egy
vagy két tanuld, aki egyszer-egyszer €lt ezzel a lehetséggel. A kotetlen munkaforma
nem ment at szabadossdgba. Ezt az is bizonyitja, hogy minden tdblazatot, feladatlapot
nagy gonddal toltottek ki a gyerekek. A szoveges indokldsok miatt ldzadtak néhdnyan,
de ugyanakkor azt tapasztaltuk, hogy a vége felé mar akkor is indokoltak, amikor nem
kértiik azt t6liikk. Ezzel nemcsak az {rdsbeli, hanem a szébeli kifejezokészségiik is javult.

A foglalkozdsok a tandrok szdmadra is élményt jelentettek. Sok 1j ismeretet szereztek
a fejlesztd kisérlet sordn a gyermeki gondolkoddsrél, amit jol kamatoztathatnak a
mindennapos tanitdsndl is*'. Orém volt tapasztalni azt is, hogy a tanuldk az idé
milédsdval egyre bdtrabban, 6sszeszedettebben mondtik el gondolataikat, és a felndttek
képzeletét meghaladé Gtletekkel rukkoltak el8.

A gyerekek biiszkék voltak arra, hogy a gondolataikat értékeseknek, figyelemre
mélténak és fontosaknak tartottuk. Az elismerés tovabbi otletek kigondoldsara,
kidolgozasara motivalta 6ket. Az alkalmazott eszk6zok valtozatossdga is mindig tetszést
véltott ki. Minden uj eszkéz 1j gondolatok megfogalmazasira, dj problémak
megolddsara 6sztonozte Oket.

Tobbek kozott ezeknek az élményeknek, valamint a csoportos- és paros méréseknek
hatdséra a becslési készségiik sokat fejlédott a négy év sordn. A tanteremben minden
targy hosszméretéhez egészen redlis értékeket rendelt a gyerekek tobbsége, tobbféle
mértékegységben is meg tudtdk hatdrozni az objektumok méreteit. Elég jol alkalmaztik
becsléseiknél a mérészamok és mértékegységek kozotti osszefiiggést, még ha nem is
tudtdk azt mindig pontosan kifejezni nyelvi szinten. A deciméterrel valé becslésnél
gyakran az araszukkal valé méricskélés utdn ,tippeltek”. Az 6llel valé becslésnél sokan
viszonyitottak a méterhez és forditva, felhasznéltdk, hogy az 61 majdnem kétszerese a
méternek. Ezek jol tiikkrozédnek az esettanulmanyokban is. Csupan egy-két gyerek adott
sz€ls6séges becsléseket azokra a targyakra, amelynek mérését mar korabban elvégeztiik.
A kisebb targyak becslése akkor is megfeleld volt, ha a korabbi foglalkozdsokon nem
hatdroztuk meg annak méretét. Néhany tanulé a beszélgetések és vitdk utin sem
alkalmazta becsléseinél a korabbi mérési tapasztalatait. Nem viszonyitott a targy méretét
egy mdr ismert dolog méretéhez, minden targyat kdzvetleniil az adott mértékegységgel
hasonlitott dssze.

20 A 25. és 26. mellékletekben két gyerek értékeli a fejleszté munkit.
! A 27. melléklet az osztalyt tanit6 tanarok véleményét tartalmazza. Mellékletek 38-40.
oldal)
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Azt, hogy a gyerekek szabvanymértékegységekkel valo becslései egyre kozelebb
keriiltek a val6sdgos értékekhez, nagyban eldsegitette, hogy minden ,tippelés” utin
sziikségét érezték a bizonyitdsnak, azonnal megmérték a kérdéses dolog nagysagat (ha az
a sziikebb kornyezetiikben volt), vonalzéval, vagy mérdériddal, vagy mérészalaggal — a
targy nagysagatodl fiiggden.

A sok becslés és mérés ellenére sem alakult ki a tanuldk nagy részénél a hosszabb és
a magasabb targyak redlis becslése. Ezen a teriileten nem értiink el kimagaslé eredményt.
Hidba mértiik meg az utca szélességét, ez nem segitette Oket a hosszdnak
meghatdrozdsdban, ezeket szinte mindig kevesebbre becsiilték. A Viztorony
magassidgdnak meghatdrozdsandl viszonyitottunk a mellette 4116 hdz magassdgihoz,
mivel ilyen irdnyd mérési tapasztalatuk nem volt, ezek puszta megéllapitdsok maradtak,
s a magassidgokat vdltozatlanul tdlbecsiilték. A hosszisdgokat d&ltaldban ald, a
magassdgokat pedig folé becsiilték. Ez teljesen egybecseng Piaget megallapitdsaval.

A becslési készség folyamatos fejlesztést igényel, amely nem érhet véget kisiskolds
korban, mivel alapvetd szerepet jatszik a térszemlélet fejlesztésében is. Ennek
elhanyagoldsa bizonytalan térfogalom allandésuldsdhoz vezet. Ennek fontossdgara Carl
Jung is utal a Mélységeink 6svényein cimli miivében.

»Valosziniibbnek vélem, hogy a kicsinyitési, illetve tilnagyitdsi (dridsok!)
hajlamnak a tudattalan tér és id6fogalma kiilonds bizonytalansdgdhoz van koze. Az
emberi méretezés, vagyis a Kkicsir6l és nagyr6l alkotott raciondlis fogalmunk
kimondottan antropomorfizmus, amely nemcsak a fizikai jelenségek birodalmdban veszti
érvényét, de kollektiv tudattalan azon térségein is, amelyek til vannak a specifikusan
emberi hat6tdvolsdgon.” (Carl. G. Jung: Mélységeink 0svényein 225. oldal)

A gyerekek ismerete a hosszusdg-mértékegységek korében j6 szintlinek mondhatd,
ezt a feladatlapok megolddsainak értékelései is aldtdmasztjdk. A tanuldk egyetlen mas
mértékegységgel sem tévesztik 0ssze a hosszegységeket. Ennek alapjan kijelenthetjiik,
hogy a gyerekeknek biztos hosszisdgmennyiség fogalma van. J6 eredménynek tartjuk
azt is, hogy a hosszisdg szabvanymértékegységeinek sorrendjében senki nem hibazott.
Ehhez valdszintileg hozzdjarultak a tevékenységek sordn szerzett tapasztalatok.

A foglalkozdsokon folyamatosan hangsulyoztuk a hosszisigmérés és
mértékegységeinek haszndlatdt mas tudomanyteriileteken és a mindennapi életben. Egy
id6 utdn a gyerekek is kerestek olyan élethelyzeteket, amikor ezeket kell alkalmazni.
Szinte mindenkinek sikeriilt olyan szitudcidt taldlni, ahol a mérésnek gyakorlati hasznat
aldtdmasztottdk. Ennek eredményeként a gyerekek még fontosabbnak tartottdk a mérési
gyakorlatok végzését.

A vonalzé, mint méréeszkoz haszndlata sokat alakult a fejlesztd foglalkozdsok
sordn. Az utolsé feladatlapokon az adott sokszogek keriiletének mérésénél mar szinte
alig hibaztak a tanul6k. Még ugyan egy-két tanuléndl negyedikben is el6fordult, hogy
vagy a vonalzé sz€létdl kezdett mérni, vagy az egységtdl. Ez azonban mar sokszor
figyelmetlenségbdl is ad6dott, mert akik rosszul mértek, 6k sem mértek mindent rosszul.
Ez a paros foglalkozasok sordn végzett tevékenységeknek is koszonhetd, ahol a
tapasztaltabb tanuld segitette tarsit a vonalzé helyes haszndlatdban.

A csoportos és paros mérések végzésénél a csoportok, illetve a parok Osszetételét
gyakran véltoztattuk, hogy egyre eredményesebb legyen a k6zos munka. A gyerekek egy
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része ezeken a kozos méréseken tanult meg nagyobb hosszisdgokat mérni. Sokat
tanultak a gyerekek egymdstol.

A torottvonalak rajzoldsit nagy kedvvel végezték a gyerekek, a harmadik ciklus
végére szinte alig akadt olyan tanuld, akinek gondja volt az irdnyokkal. A hosszuk
meghatdrozasandl egyre tobben haszndltdk a vonalz6t még akkor is, ha négyzethaléon
adtuk meg az alakzatokat. Ennek eredményeként pontosabban adtdk meg a vonaldarabok
hosszat, mint szamlalasnal tették.

A hosszisdg megmaraddsat az osztdly fele a pdrhuzamos eltolds sordn kis
segitséggel felismerte. Ezt az egyik pdros interju és a feladatlapokra irt indokl4sok is
bizonyitjak.

Adott sokszogek téglalappd vald dtalakitdsdban, dtdaraboldsdban is sokat fejlédtek,
egyre tobb j6 megoldast adtak a tanuldk. Eleinte nehezen értették meg a problémat, nem
lattdk az 4j formdt, de a végén mar kérés nélkiil rohantak a tdbldhoz, hogy egy alakzatot
atalakithassanak, vagy hogy egy A4talakitdst, amellyel nem értettek egyet,
kijavithassanak. Ez a fejlettebb térlatdst mutatja. Ezek meglatasat papirhdromszogek és
négyszogek szétdaraboldsdval segitettiik. A tdblai atalakitdsokndl viszont a tanulék
jobban tudtik kovetni a mdsik gondolkoddsat. Ertékelték egymds munkdjat, egymast
javitottdk, a tandr csak a hattérbdl irdnyitott. Csupdn néhany kérdést kellett feltenni, s
elindult az 6tletfolyam. A tanuldk egymds gondolatait kiegészitették, javitottak, a végén
mar kérdeztek is egymastol.

Az adott keriilet{i téglalapok rajzoldsandl a gyerekek eleinte szdmolgatdssal kerestek
djabb lehetdségeket, de késébb mdr algoritmusszeriien oldottdk meg a problémat — az
egyik oldalt csokkentették egy egységgel, a mdsikat pedig novelték ugyanannyival.

A téglalap és négyzet Keriiletének meghatdrozdsindl nagy élvezettel keresték a
kiilonféle megolddsokat. Nemcsak egymdst akartdk tdllicitdlni, hanem sajat
megolddsukat is. A tdblai munka még negyedikben is motivalta 6ket — azt kiillondsen
élvezték, hogy nem kell engedélyt kérni ahhoz, hogy valaki a tdblara irjon, ott adja meg
megolddsait.

A legnagyobb problémat a megoldasuk indokldsa, a valasz jelentette szdmukra. Bar
ezen a téren is volt a fejlédés, a feladatlapokra irt indokldsok is ezt igazoljdk, de ez
elmaradt a vart eredménytol.

A targyak térbeliségét kifejez6 szavak matematikai és hétkoznapi értelmezésénél
kicsit atrajzolédott az osztdly. Ezeken a foglalkozdsokon néhdny olyan gyerek is
kozéppontba keriilt, aki kordbban nem nagyon szerepelt. Volt olyan tanuld, aki teljesen
kimagaslott ezeknek a kifejezéseknek a magyardzatiandl. Ez olyan motivald erdvel birt
szdmdra, hogy a késobbi foglalkozdsokon is sokkal aktivabb lett, mint kordbban. A
szavak, kifejezések magyardzatdndl a matematikai jelentésen til nemcsak a mindennapi
sz6haszndlatra, hanem a mds tudomdnyokban hasznalt értelmezésével is foglalkoztunk.
Mivel egy-egy alkalommal nem akartunk csak ,,beszélgetni”, ugyanannak a kifejezésnek
az alkalmazdsdra tobbszor is visszatértiink. Ezzel a folyamatos gyakorldssal sokkal
biztosabb ismeretet sikeriilt kialakitani ezen a teriileten. A beszélgetések segitettek a
gyerekeknek a megfeleld szavak, kifejezések megtaldldsara a gondolataik kifejezéséhez.

A szivoszdlakbol valé alkotdsok sordn felfedezték, hogy a négyzet
meghatdrozdsdhoz nem elegendd az a feltétel, hogy minden oldala egyenld. Az oldalakat
be kell ,dllitani”, hogy valéban négyzet legyen. Hogy ezt kis is tudjdk fejezni,
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sziikségessé vilt a derékszog fogalmanak ismerete. Felfedezték, hogy a téglalapnak és a
négyzetnek is derékszogei vannak. De ez nem azt jelenti, hogy felfedezték a két alakzat
kapcsolatat. Sokan még negyedikben is tiltakoztak a négyzetek téglalapok kozé vald
besoroldsa ellen. Néhdnyan latszélag elfogadtak ezt a kapcsolatot, de ez csak az osztalyt
tanité matematikatanarnak sz6lt. Mivel 6 definicidkat is kért tdliik, megtanultak, de beliil
nem ezt gondoltdk.

Ha a feladatlapok és az esettanulmanyok kiértékelésénél tapasztaltakat a kordbban
megfigyelt osztalyok teljesitményeihez viszonyitjuk, arra a kdvetkeztetésre jutunk, hogy
a foglalkozdsok eredményesek voltak. Az eredményességet az is bizonyitja, hogy a
foglalkozds, a ciklus, illetve és a kisérlet befejezése utdni beszélgetések sordn vissza
tudtdk idézni a kordbban elvégzett feladatokat, néhdnyan még a megoldésaikra, hibdikra
is emlékeztek. Két gyerek {rdsban is megfogalmazta a véleményét, ezeket a .... melléklet
tartalmazza.

Ezek a tevékenységek konnyen megvaldsithaték a napkoézis foglalkozds keretében.
A délutani foglalkozdsokon, az udvaron valé méréseknél a gyerekek ugyanugy
levegéznek, mintha csak egyszeriien sétilninak vagy jtszananak. Igy a napkozis
foglalkozdsokat is tartalmasabba tehetnénk, és ezzel a geometriatanitds egyik
fogyatékossdgit — az id6szakos feladatmegolddsokat és gyakorlatok hidnydt —
orvosolhatnank, folyamatossa tennénk.

A fentiek alapjan ugy véljiik, hogy a hipotézisiink redlis volt, s az abban
megfogalmazottak tiikr6zddnek az elért eredményekben.

10. KONKLUZIO

A kisérleti kutatomunkank alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az
alabbiakra nagyobb hangsulyt célszeri helyezni és/vagy figyelemmel kisérni a
hosszisdagmérés tanitdsa sordn a kovetkezdket:

> A tanul6knak madr iskoldba 1épés el6tt jelentdés mennyiségili ismereteik vannak
az anyagi targyak nagysigdrdl, ezek kozotti kapcsolatokrél, amelyeket
eredményesen be lehet kapcsolni az oktatdsba.

» A radiéban, tévében, otthon, az utcan, az iskoldban, a mesékben szimos olyan
kifejezéssel taldlkoznak a tanuldk, amelyek a targyak alakjdra, helyzetére,
tulajdonsdgaira, egymdashoz val6é viszonyaikra vonatkoznak. Ezzel sok
geometriai szakkifejezést sajdtithatnak el, bar sokszor nem egészen értik ezek
jelentését, vagy pedig hamis fogalmuk alakul ki réluk. Az iskoldban a tandr
dolga, hogy a gyerekek mar meglévé geometriai fogalmait helyes tartalommal
toltse meg.

> A tanulok mérési készségének fejlesztésére irdnyuld tananyag tervezése sordn
gondoskodni kell arrél, hogy kialakitsuk a geometriai mennyiség fogalmat, s ezt
az ismeretet hasznaljuk fel a szdm fogalmdnak, a szdmokkal val6 miiveletek
tulajdonsdgainak tanuldsa sordn. Mindezeket szorosan hozzd kell kapcsolni az
alakzatok tanitdsdhoz.

» Fontos, hogy a tanuldk kiilonboz6 méréeszkozokkel ismerkedjenek meg, és
jartassdgot szerezzenek azok haszndlatdban.

» A méréshez kapcsol6dé ismeretek tanitdsa sordn torekedni kell arra, hogy az itt
szerzett tudds alkalmazhat6 legyen az oktatds mds teriiletein.

> A gyerekek becslési készségének fejlesztése folyamatos feladat, kiilonosen
nagy jelent0sége van a mindennapi életben és a térszemlélet fejlesztésében.

116



» A mesék alkalmazdsa tobb tantargy oktatasaban segitene a valésdgos probléma
és a képzelet kozotti kiilonbség megmutatdsira, s a hétkoznapi és tudomanyos
fogalmak kozotti szakadék athidaldsdban. Erre kiilondsen az altaldnos iskola
els6 és masodik osztdlydban van lehet6ség, mert ekkor még ezt a format erésen
igénylik a gyerekek.

» A tanulok nagy része még mdsodik osztilyban is elég nehezen tud egyszer(
mértékvaltasokat végezni. Pl. minden gyerek tudta, hogy 1 m = 10 dm, de
amikor 5 métert kellett kifejezni deciméterekben, elég sok gyereknek volt
gondja. Ez azt mutatja, hogy ilyen mérvii absztrakcidokra a gyerekek még nem
képesek. Csak azokat az atvéltdsokat végzik konnyen, amelyeket korabbi
tevékenységeik sordn megtapasztaltak. Elsd osztdlyban atvaltdsok végzésére
még nagyon kevés gyerek érett, de még a masodikosoknak is nehézséget okoz a
mértékegység és a mérészam forditott ardnyud valtozdsdnak megértése.

»> A késobbiekben is nagy eldvigydzatossaggal kell banni ezzel a témaval, mert
kell6 tapasztalat hidnydban a mértékegységek és a koztikk levd valtészdmok
tanitdsa mechanikussd valik, nélkiiloz minden valésdg alapot, ezért a gyerek
nemcsak az azonos tipusu mértékegységek kozotti kapcsolatokat fogja keverni,
hanem még a kiilonbozdfajta mértékegységeket is.

> A tankonyvek tagoldsa, feladatai sem nyujtanak kell§ segitséget a megfeleld
mérési tapasztalatok megszerzéséhez, a becslési készség fejlesztéséhez, mivel a
legtobb tanité a tankonyvben megadott sorrendiséget koveti, ahol a mérések
tilsdgosan koncentréltan jelentkeznek. Ennek kovetkeztében nincs id6 a kelld
gyakorlatok  végzésére, ezdltal nem alakul ki a gyerekekben a
mennyiségfogalom. Ekkor viszont a mértékvaltdsokat mechanikusan végzik, s
nagyobb lesz a tévedési lehetdség.

» Tobb szoébeli indokldsra, beszélgetésre van sziikség a tanitds folyamén, hogy az
esetleges hibak, fogalmi pontatlansagok id6ben kideriiljenek.

11. TOVABBI KUTATASI TERV

A dolgozatban mdar tobbszor tortént utalds a teriiletmérésre. A teriiletmérés és
szdmitds szorosan kapcsolddik a keriiletméréshez, ezért a tovdbbiakban ennek a két
fogalomnak a kialakuldsara, fejlddésének vizsgdlatdra, és azok kapcsolatdra helyezziik a
hangsilyt. A teriilet szénak is tobb jelentése van, s ennek a nyelvi vonatkozasaival is
foglalkozni kivanunk.

Mair ebben a fejlesztésben is végeztiink vizsgalatokat a logikai kifejezések és a
mérések kapcsolatdra vonatkozdan, ennek egy mélyebb kidolgozdsat tervezziik.

Vizsgélatainkat kiterjesztjiik a teljes mérések tanitdsdra, arra torekedve, hogy
minden gyereknek alkalmazdsra képes tudast biztositsunk. A szakemberek tobbségének
sziiksége van ilyenfajta ismeretekre a munkdjuk végzéséhez.

A mérésekhez kapcsolddé fogalmak és ismeretek konnyebb és eredményesebb
elsajtitdsdhoz hatékony médszereket kivanunk kidolgozni.
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1. Melléklet

A hérom kerettanterv dsszehasonlitdsa. Félkovér bellivel szedtiik a teljes

atfedéseket.
oM Mozaik Orszagos Kozoktatdsi
Intézet
1. Osszehasonlitasok, Targyak  hosszisaganak | Alakuljon ki a
osztaly | 6sszemérések a | osszehasonlitasa, hosszisdg fogalma a
gyakorlatban (pl. | 6sszemérése, sorba | kiilonféle
magasabb, rovidebb). rendezése. hosszisagjellegii
Mérés alkalmilag | Mérés el6tti becslés. mennyiségek
valasztott egységekkel. | Alkalmilag valasztott és | (magassdg, hosszisdg,
Kiil6nb6z6 szabvanymértékegységek | szélesség, mélység,
mennyiségek  mérése | megismerése. vastagsdg, korméretek)
azonos A méter fogalma. 0sszehasonlitésa,
mértékegységgel, Kiilonboz6 mennyiségek | 0sszemérése €s mérése
azonos  mennyiségek | mérése azonos | sordn; J6 gyakorlottsag
mérése kiilonb6z6 | mértékegységgel,  azonos | az alkalmi
mértékegységekkel. mennyiségek mérése | egységekkel valé
A méter fogalma. kiilonbozé mértékegységgel. | gyakorlati
Kapcsolatok A becslés és  mérés | mérésekben.
felismerése képességének fejlesztése
mennyiségek, gyakorlati tapasztalatszerzés
mértékegységek, alapjan.
mértékegységek és | Kapcsolatok felismerése
mérdszamok kozott. | mennyiségek,
Meérési  tapasztalatok | mértékegységek és
megfogalmazésa. mérdszamok kozott.
A becslés és mérés
képességének
fejlesztése  gyakorlati
tapasztalatszerzés
alapjan.
2. Hosszisag mérése | Hossziisag mérése (m, dm, | A kiilonféle hosszisag-
osztdly | alkalmilag valasztott | cm) jellegi  mennyiségek
és Osszemérések,  mérések | (magassdg, hosszisig,
szabvanyegységekkel | alkalmi és | szélesség, mélység,
(m, dm, cm) szabvanyegységek vastagsdg, korméretek
Gyakorlati mérések az | hasznalataval. Egyszer( | 6sszehasonlitdsa,
egység tobbszoroseivel. | atvaltasok a tanult | 6sszemérése,  mérése
Megfeleld6  pontossdg | mértékegységekkel. sordn.  Alkalmi és
elérése,  itéletalkotds, | Mennyiség jellemzdk | néhany
vélemény szerinti ~ Osszehasonlitdsa, | szabvanyegységgel
megfogalmazdsa. becslés. valé gyakorlati mérés.
Helyes eszkozhaszndlat. | Téglalap, négyzet | A méter és a
Pontosség. megkiilonboztetése. centiméter helyes




Sikidomok masolasa, | Sikidomok eléallitasa, | hasznalata.  Azonos
eloallitasa egy-két | vonalzo, sablon | mennyiségek  mérése
feltétel szerint. hasznalata. kisebb és nagyobb
Téglalap, négyzet | Sokszogek tulajdonsdgainak | egységekkel.
eléallitasa. megfigyelése, teriiletének | A  téglalap és a
Keriilet mérése | mérése tevékenységgel. négyzet ismerete.
tevékenységgel. Sikbeli alkotasok
palcakbol
(szivoszalakbol),
rajzolas szabadkézzel,
vonalzdval.
3. Mérések alkalmi | A hosszisag  mérése | Mérések kiilonféle
osztaly | egységekkel, alkalmilag valasztott és | alkalmi és szabvanyos
szabvanyos szabvany egységekkel (km, | egységekkel, kiilonféle

egységekkel (mm, cm,
dm, m, km). Mérés az
egységek
tobbszoroseivel. At és
bevaltdsok  gyakorlati
mérések esetében.
Keriiletmérés
koriilkeritéssel.

A pontossig
mértékének kifejezése
gyakorlati mérésekben.
A matematika és
valésdg kapcsolatdnak
épitése.

Sikidomok eldéllitdsa
tevékenységgel,
szabadon, masolassal és
egy-két feltétel
megkotésével.

A téglalap és négyzet
tulajdonsdgai: oldalak,
csucsok szam. A
tulajdonsdgok
Osszehasonlitdsa.

m, dm, cm).

Mérdszam, mértékegység és
mennyiség kapcsolata.
Kiilonboz6 mennyiségek
mérése azonos
mértékegységgel,  azonos
mennyiségek mérése
kiilénb6z9
mértékegységekkel.
Egyszer(i atvéltisok a tanult
mértékegységgel.
Mennyiségi jellemzdk
szerinti osszehasonlitas,
becslés. Tudatos és pontos
eszkozhasznalat.

A négyzet és a téglalap
tulajdonsagainak
megfigyelése,
0sszehasonlitdsa.
Keriiletmérés
koriilkeritéssel.

Sikidomok keriiletének
kiszamitasa méréssel,
Osszead4ssal.

eszkozokkel.
Kiilonb6z6
mennyiségek meg- és
kimérése.
Mértékegységek: mm,
cm, dm, m, km. A

mérés
pontatlansdganak
kifejezése. Becslés
végzése kiilonb6z6
mértékegységekkel.
Hosszisag,  Kkeriilet
mérése alkalmilag
valasztott és
szabvanyos
egységekkel, adott
pontossaggal.
Tobbféle a
feltételeknek megfeleld
alakzatok 1étrehozasa,
azonositasa,
megkiilonboztetése.
Sikbeli alkotasok
szivoszalbol,  rajzolds
sikon, halon
pontrdcson vonalzdval,
szabadon  mdsoldssal
szavakban adott

feltételek szerint. Adott
feltételeknek megfeleld
alakzatok  eloallitasa,
megkiilonboztetése,
egyszerli esetekben az
0sszes lehetséges
alkotds megkeresése.




4.
osztaly

A hosszisag mérése
alkalmi és szabvanyos
egységekkel.

At- és bevaltasok a
tanult

mértékegységekkel
gyakorlati mérésekhez
kapcsolva, illetve
ilyenek felidézése
nyomdan.

Szamitdsok a Kkeriilet
megéllapitdsira.

Adott feltételeknek
megfeleld  geometriai
alakzatok épitése a

sikban.

A hossziisag  mérése
alkalmilag valasztott és
szabvany (km, m, dm, cm,
mm) mértékegységekkel.

Egyszert 4tvaltasok a tanult

mértékegységgel.
Mennyiségi jellemzok
szerinti osszehasonlitas,
becslés. Mérési eljardsokra,
modszerekre valo
emlékezés.

A téglalap és a négyzet
keriiletének kiszamitasa
oOsszeadassal, szorzéassal.
Keriiletszamitassal
kapcsolatos szoveges
feladatok.

Gyakorlottsag a
hosszisagmérések
végzésében,
becslésben a mérési
eredmények
értékelésében, a
méréshez kapcsolodo
atvaltasokban, a
mérészammal és
mértékegységgel adott
mennyiség
elképzelésében. Adott
keriiletli sikidomok
teriiletének mérése,
adott tertiletli
sikidomok keriiletének
megfigyelése,
vizsgalata.

A négyzet és téglalap
tulajdonsagainak
vizsgdlata, tudatositdsa,
Osszegylijtése és
megjegyzése,
egymashoz
viszonydnak
felismerése.
Adott feltételeknek
megfeleld minél tobb
alakzat eloallitasa,
megkiilonboztetése,
egyszeri esetekben az
0sszes lehetséges
alkotds megkeresése.

valo




2. Melléklet

Milyen mérést jelentenek a mesébdl kiemelt szavak? Pprébdld meg azokat a mai
mértékegységekkel kifejezni!

1.

A szegény legény hétmérfoldes csizmdt hizott, s 5 fertdly 6ra milva elérte azt a
vdrat, ahol a kirdlykisasszonyt fogva tartjak.

O MErTOId:. ..o

e  Fertdlyora:

A betyar két icce bort ivott a csdrddban, aztdn megjelent a zsanddr, aki harom

kupa bort rendelt.
L (¢RI
O KU

O RO

O A G

L =01 1) 1 S PP
A szatmadriak hidrom Ust szilvalekvart kiildtek a kirdlynak ajandékba, aki
megjutalmazta ket ezért hdrom véka és két uncia arannyal.

LT ]
) < L
I 013 -

Ha az emberek kimdsznak a bajbdl, gyakran tjabb nehézség leselkedik rajuk.
Azt szoktuk mondani, hogy cs6borbdl, vodorbe estink.

I O o] oY)
LYo T o)



3. Melléklet

1. Huzd ald a hosszusag-mértékegységeket! Kilogramm, hektoliter, kilométer,
milliliter, centiméter, dekagramm, milliméter, liter, deciméter, tonna.

2. Melyek igazak az alabbi atvéltdsok koziil? Hizd ald a j6 megolddsokat! 36 dm
=360 mm, 1 km 56 m = 1056 m, 560 mm = 56 cm,
Sm4cm=54cm, Im5dm3 mm= 1503 mm,
2014 cm=2m1dm4 cm.

3. Melyik nagyobb? Tedd ki a reldcids jeleket!

134 dm 10 m

1 m2dm5 mm 1205 mm

975 cm 100 dm

1 km 56 m 1560 dm
56 mm 1m

4. Becsiild meg a vonal hosszat centiméterben!

5. Milyen messze lehet egymast6l Debrecen és Nyiregyhdza?

80 km

Fiizesabony Nyiregyhdza

110 km

Debrecen




4. Melléklet

Tedd ki a relacids jelet!

13 ¢cm g 1 dm
Im2dm = 12dm
Imldm = 1m10cm

17 cm J\ 2 dm
8 dm 7 Im

2 deciméter legyen!

Tem+| 5.4, [=2dm

|1 cm | +12cm=2dm
2dm - [ | =2dm

1 méter legyen!

P o [ +6dm=1m

13 dm - : =1m

Im2dm-| ..., |=1lm




4. Melléklet

Becsiild meg a tabla hossziisagat!

A O »
.l.k.l ............. meter
i o
R R R P PP E rof

< A 51
A eeeeeeremennananennnnes R&f



4. Melléklet

’_ i
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5. Melléklet

L. Milyen hosszi az A-bol B-be futd vonaldarab hossza, ha egy négyzetracs egy
centiméter széles?

2. Hizd ald azokat a mértékegységeket, amelyekkel hosszisagot mérsz!

Meéter, 61, kilogramm, deciliter, arasz, centiméter, liter, réf, dekagramm,
milliméter. et

3. Hany deciméter?
..dm

"




5. Melléklet

4. Kati elindult Bettihez. Rajzold le, az Utvonalat a tanar utasitasa alapjan!

[ o - v ol esfport fomide |
I . ;
| T S !
| - S|
? i
+ f

| I |
] |

i 2 I [
Hany decimetert Ment? ....i.uiveeelsesrersvrsrnsnnninn,

5. Hany centiméter magasak ezek az oszlopok, ha egy kocka magassaga 1 cm?

10



6. Melléklet

—

i 3 ]
Téglalapok 1 2. 3 —‘
Egyik oldal hossza 8
G I{k Cme —{2/ Cm
Misik oldal hossza 8 if, 12
J, %) CroL o
Harmadik oldal hossza 5% & Chn 7'(}:&»
Negyedik oldal hossza 5
Che  |BCHe |
iy
Az oldalaik hossza §sszesen
28 cn, | brp D\,G M |

11



7. Melléklet

1. Indulj el a bal felsé rdcspontbol. Lépések: jobb 4, le 5, bal 2.

Hossza: ﬂ

Hogyan szamoltdl? .. 770404
2. Indulj el a jobb felss racspontbol. Lépések: le 6, bal 4, fel 3, jobb 2, fel 3,

jobb 2. Hossza: 2!0 ............

Hogyan szamoltal? . 5

3. Indulj el a bal alsé rdcspontbol. Lépések: jobb 7, fel 4, bal 7, le 4.

Hossza: ... Q/J\/ ________

Hogyan szamoltal? .7~

12



8. Melléklet

Sokszdgek: ... ...
Haromszogek: zﬁi ......................
Négyszigek: ?,#E{.T;Z}.,.....................
Téglalapok: .’I;'_";;;‘:_;_,- ............... 2 T

Hatdrozd meg a téglalapok oldalainak hosszét, s ird bele az alakzatba a kapott
hosszat!

13



9. Melléklet

1. Indulj el a bal felst racspontbdl! Lépések: jobb 5, le 4, bal 2, le 1. Add
meg a vonal hosszat centiméterekben! ... 7. Ha tudod add
meg a hosszat mas mértékegységben is!
Hogyan hatdroztad meg a vonal hosszat?

= - =44,

PO e o b S g T Lot SO SRS

2. Indulj el a jobb felsd racspontbol! Lépések: le 4, bal 6, fel 2, jobb 3, fel 1
jobb 2, fel 1, jobb 1.
Add meg a vgnal hosszét centiméterekben és deciméterekben!

Hogyan hatarozhalod meg a vonal hosszét'?

3. Induljel a bal al l cspontbol Lepesck jobb 12, fel 3, bal 12 ]e3
Mit kaptdl? Tead g b, Add meg a vonal hosszit ol)fan
mcrtekegységekke] mmlyenekkel tudod! 0% 2t s

Hogyan hatémzhalad meg a vanal hosszal'? ¥

14



10. Melléklet

1. I&rg Ei] h?sszu lehet az iskola teljes keritése?
2

Lu .......................................

4, Torpl]]a megmérte a lerajzolt alakzatok oldalait. Hogyan hatdrozhatta meg
a ksruletuket?

& om.

o

Térpilla az alabbi hosszisdgokat adta:
Szerinte az egyes szimi alakzat keriilete 2 dm. Helye -e ez? Ipd le
véleményedet a Torpilla munkdjarol. JLEA47 L/i o S R "

Sz.ennte a 2+ -es szamu alakzal kerulete 20 em. Igaz e c:?'? Mleﬂ.,
RO

15



10. Melléklet

A négyes szamii keriiletét nem hatérozta meg. Végezd el a munkat
helyette! " .
Milyen alakzat ez? S04 oot .

Hiny centiméter hossziak az oldalai? 2. sk

I

Mekkora a keriilete? 17..cazi......

. Az alabbi ricson rajzolj olyan téglalapokat, amelyeknek a keriilete 14
centiméter!

6. Milyen magas az oszlop, ha a négyzet oldala 1 dm hosszi?

O 1lm
08 dm
27 dm
09 dm

16



11. Mellékletek

Melyik vonal a leghosszahb?

12

17



12. Melléklet

1. Fiizz fel egy 6 centiméteres egy 8 ccnnmete] és egy 10 centiméteres

szivoszalat! Milyen alakzatot kapsz? (. e =
Mennyi a keriilete? 2., o4
I—Iogj}zm hahm?h'{tod meg a keriiletét?

2. Alkoss szivoszalakbol olyan hiromszogeket, amelynek ugyanekkora a

keriilete!
Els6 haromszég| Masodik héromszig | Harmadik héromszog
Egyik oldal 4 ©
Measik oldal 2 10
Harmadik oldal . L
Kertilet A s

3. Alkoss szivoszalakbol olyan téglalapot, amelynek egyik oldala 4 cm
hosszii a mésik pedig 6 cm hosszi!
Mekkora a kerillete? .. A ‘3‘ ...............................

4. Alkoss szivoszalakbol olyan téglalapokat, amelyeknek ugyanennyi a
kertilete!

i

Egyik oldal
Mesik aldal
Harmadik oldal
Negyedik oldal
| Keriilet

Els6 téglalap | Masodik téglalap [ Harmadik téglal_a_}i‘

4 [Ty |

18



13. Melléklet

Hény szivoszal szilkséges egy négyzet kialakitésahoz? . Sl s
M1 lyen hossziségh szélakat hasznéltatok fel a négyzethez?

o S O
Ha négy ; azonos hosszu szwoszalat kapesoltok 6ssze, akkor biztosan négyzetet
kaptok? 1!

Mllyen ivoszalakat hasznéltatok q teglalap megformalasihoz?
DACAAT 8L 2 A ?(14.'.”.!‘?% ...........................................................

_w e

Milyen sorrcndben fliztétek fel a téglalapndl a szivoszélakat?

no\%ga PRI, PRRBM L RALLA s

A kialakitott soksz& ek kozul melyiknek legnagyobb a keriilete? .............oove.

Ko, ! P s S W S
Hogyan ]éljnle ezt a i(erdest BIABITBILDY 5 s susicsvus s s s G Vb vs e SR D

Rajzoljatok le a négyzethdlora, hogy milyen alakzatokat formaltatok.
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14. Melléklet

Alkoss 12 cm és 16 cm keriilet(i haromszogeket!

Haromszog |Oldalak hossza |Oldalak hossza |Oldalak hossza |Oldalak hossza

centiméterben | centiméterben | centiméterben | centiméterben
Egyik oldal |/ - : " ! S
s AT 4.':@?'}\' G'C/V‘rv o4 G Sy
Masik oldal i 2 o (/ - G oF

LAY A . {

Harmadik |, (. 7
oldal st pre /Ij__ i Lﬁ AV P
Keriilet n Al

,Jij Ly /I(JZ Al 1{ © C/f?ﬂ/ A Cj [N
Alkoss 12 cm és 16 cm keriiletii téglalapokat!
Téglalap | Oldalak hossza |Oldalak hossza |Oldalak hossza |Oldalak hossza

centiméterben | centiméterben | centiméterben | centiméterben
Egyik . -
oldal 2 Ui L‘] Al GUW 2 C i)
Masik 43 T
oldal 4 Chv 9 e G Vv QLo
Harmadik -
oldal /2405'\, 7 e 2 Cay, 3 Ay
Negyedik i - =
oldal é—_“‘“' ’f Cin Z C/iﬂ/l/ Cj C A
Keriilet d

. ) 40

|nagysaga 42 Cavl/ 72 e Lo emy /chm

20



15. Melléklet

1. Vélogasd ki az alabbiak koziil a hosszisag mértékegységeket!
Meéter, kilogramm, liter, deciméter, kilométer, dekagramm, nap,
deciliter, 61, ora, arasz, hektohter mérfsld, perc, centiméter, véka,
rof.

bt deci .Lo.‘?{*r." Bilnnidenc, o 200 M"wﬁ%/[
Cn Ry, N Y ol N - - S PPE .

2. Rendezd a kivalasztott hosszisag-mértékegységeket novekve
sorrendbt ! i
L .{-f’."(’./f &

3. Valogasd ki koziilitk azokat, amelyeket ma is hasznalunk a
: mindennapi f’:]etbtm1 ‘ ,
e, Ribonfdpas, , AEaZBL et

4. Végezd el az alabbi becsléseket!

a)

kisarasz|deciméter | centiméter
A pad irdfeliiletének szélessége| 10 £ 50
b.)

OOF T 6l méter « | r6f

A tanterem hosszlisaga. s e Q G
c)

o6l  |méter
A kerités hossza a Munkécsy utca feldl 20 | 26
A kerités hossza a Viztorony utca felél -0 | co




15. Melléklet

5. Hatarozd meg az alabbi utvonalak hosszat! (ami a rajzon 1 cm,
az a val6sagban 10 m)

Krisztick 3 v Iskola

lakdsa

Mi IXen ho;.szu Kriszti utvonala?

Nikigk
lakdsa

Iskola

Melylk urvonal hosszabb° I
Mennyw hosszabb" 3
LUy cTRE NS I Vs~ o 0 e BORGIOTS b



15. Melléklet

0. KESZIIsa el a rajzoKar, az urasiias aiapjan!

a. Indulj el a bal felsé racspontb6l! Lépések: jobb 5, le 4, bal 2, le 1. Add
meg a vonal hosszat centiméterekben! 7.7, ceandi i@ Ha tudod, add
meg a hosszat mas mértékegységben is! L
Hogyan hatéroztad meg a vonal hosszat? e Aot £

b. IndulJ el a jobb fels6 récspontbdl! Lépések: le 4, bal 6, fel 2, jobb 3, fel 1
jobb 2, fel 1, jobb 1.
Add meg a vonal hogszit centiméterekben és deciméterekben!
B0 AL e | B0, 2 OB
Hogyan hatdrozhatod }‘ncg a von al hosszat?

c. Indulj el a bal alsé racspontbol. Lépések: jobb 12, fel 3, bal 12, le 3.
Mit kaptél? ﬂ@@rﬂa{‘ﬁ/ ........... Add meg a vonal hosszét olyan
mértékegységekkel, amilyenekkel tudod! Bellcisnbidrnd B ircader
Laansy Q2 B ARALT S o aseeiie e see e aeeze e
Hogyan hatarozhatod meg a vonal hosszat? G=xs. o dAadiee. coe Ltimm -
Bt Rl s e L s e e S e




15. Melléklet

7. Hatérozd meg a téglalapok oldalainak hosszat és keriiletét!

Egyik Maésik Harmadik Negyedik keriilet
oldal oldal oldal oldal

17
léglalap b fon: 1 om b o 2 om. 1oz

_Blalap IR R S e B L’f/ L2ctp|

teglalap il st d B DG 4 AN C/% i
4. : : :
|téglalap .| @ cm | Gam, | A Cin 4 WL, A% em

Mit vettél észre a téglalapoknal?

Fogug e .wng 2y 4l &wr-‘.’#& 13

*’."'l-tﬂé

24



16. Melléklet

Milyen alakzatok vannak a racson? Jﬁtrgf ko,
1. Az els6 alakzatban hdny kisnégyzet van? ’I'O b
Mennyi az alakzat keriilete? .0.%. Cvre i
Hogyan szamitottad ki? [Dvizes e B e e @
Tnbebhorodtitiss. Qe avsaetitomamoun oo,
2. A masodik alakzat hany kisnégyzetet tartalmaz? 4.8 bunbi.
Mennyi azialakzavkerilete? 2.0 Bl pmonmmnumsanen

Mit vettél észre? Q{/Xf oy g h
-“.\.x«u,; }'%“J .’j..'??.’. P fl 0

Hogyan hataroztad meg? .&xficaﬁiﬂ./:"h%.f.@rm:wﬁ.-é:*«.v;.
g o

. A harmadik alakzat hany kisnégyzetb6l al1? . 24 bacbn.........

Mennyi az alakzat kertilete? RN 9:.’ﬂ ...............................

. A negyedik alakzatban hany kisnégyzet van?

E
Mennyl az alakzat keriilete? D8cootneiiiniiiiiiiann,
Hogyan szémitottad ki? «x ciremddivan o az e o
;\(,ﬂ"'{(}‘{"‘;‘ fnprrietd. 8 f‘l el o T At T

. Mennyi négyzetbél 41l az 6todik alakzat? | 2.0 Aecka........

Mennyi a keriilete ennek az alakzatnak? 2. 7. ca.... ETTTTITIOTS
Hogyan hatéroztad meg? .orvivzeadiuann o sz asmemzales. ..
el norisnok 2. :...’.%’{f‘./.‘—g"i“zﬂ‘rr.?.‘.m. .................

o &r e «.Q’\.ab.q 0/ Caeers 4\/\"4{
oy R A C’%{#"&L{ ?

(7N
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16. Melléklet
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17. Melléklet

Végezd el az alabbi becsléseket a legmegfelelobb mértékegységekkel!
1. Becslések a magassagra:

Sajat magassagod:
A pad magassdga:
A tanterem magassaga
Az iskola magassaga: . .
A Viztorony magasséga: f) S s

2. Szélességek becslése:

A matematika tankbnyvﬁd szélessége: Ae aned ...

A folyosd szélessége: r..(..?ﬂ*.’.\r.f. .........................
Az uszoda szélessége: S, j’VV\/ B P
A Munkécsi utca szélessége: ..o.{) = Sh /0,

3. Vastagsdgok becslése:

A matematika tankonyved VASIBESAER: Chu TN i
A pad vastagsdga:Z.. AT i

A Tl ewmgelpnt ol L) S i e e i

A fiizet lapjanak vastagsaga: .. £2. LAV iiie i,

SOI'OI_] fel olyan eseteket amikor a keskeny szavakat hasznalod!

o rdienit” o AZolran,,
e e

{



18. Melléklet

A hosszi, rovid, keskeny, széles, vékony, vastag, kozel, tavol, mély, sekély,
alacsony, magas, kevés, sok, kicsi, nagy, szlik, tig, bo szavak kéziil ird be a
kipontozott helyre a megfelelSket! -

1. A kildtotorony nagyon Lmegertin L. , messzire el lehet latni. o

2. Az atelég . Marmznaz iskoldig, czcrt autobusszal kell mennem oda.,_~

3. Aziskola ...'?.fﬁf.’f?&{...... van a Viztoronyhoz, .~

4. A papir Wﬁ"‘i\e e s

5. Azutelég .. Sk, , 1bb kocsi is elfér egymas mellett. &

6. A cipbm talpa nemelég ./l 1% ..., mert fézik benne a lbam. *

7. Az ﬁszx’J edence elég . ahhoz hogy fejest tudjunk ugrani benne. .~

8. Peti .. i A mert  nen éri el a tabla felsé szélét. & iy
9. Eza nemzetiszm ﬁza]ag elcg Atde., mert nem lehet jol latni .

messzirol.

10.A Balaton az elmult években elég ...." 'Tff«BJZQJq . volt a déli parton, mert L
nagyon messzire be kellett gyangolm ahhoz, hogy ﬂszhz‘lﬁun.k benne.

11.A Nagytemplom ... .......... van az iskolatol.

12.Ez a madzag AN A ST lett,nem tudom vele 4tkéitni a csomagot;f/

frd 4t az aldbbi mondatokat gy, hogy hasznald a hosszisaggal kapcsolatos
szavakat!

. Del::recentol Miskolcig hosszabb idd alatt tessziik meg az utat mint

Nyiregyhazdig,.
. xpm:..:‘.aﬂ.’é:‘?ﬁcf Agadebl vans. Nodacapghonide,
i e ST T L M s L
.......................... J
e A francia 4gy nem fér be az ajton, : X?)
. .i/ Arrontiay. Jz,%fwmwmwwﬁf%
e g O s R Ve L e S i B

e Kataés anlesa folyton beszélgetnek egymassal az éran. ;
\mf’j UL I W % 4/@0- Z\C}('tﬁ L .?{—A@%Gtﬁﬂ‘f\&ﬂtﬁ;-



19. Melléklet

1. Becsiild meg az alabbiak hosszisagat!
Ceruza: Adomn..0.c0m e eevnnennnn.
Matematika flizet: q.”r.m ...................
Munkacsy utca: 25040 e
Viztorony utca: /1.\./3.@ AWy rrsemrsansrsssnsoss
% Adj becslést a magasségukra!

Szekreny .ﬁtls!sm\ .....................
Viztorony: 0. ..uuueeeeeeeeeeeen .

3. Becsiild meg a szelesscguket
Matematika tankonyv: 16,24 &/Q R A S
Egyenes vonalzd: Z.com...iveeeeieisisinennniins 7
Ajto: .7.(?{ b RN i (W SR TN ’
Szalag: len.félcon.....cnn.......
4. Adj becslest az alabbiak mélységére:
A doboz: A ean, it o
A S7ekTeny: GOt e s s
A Balaton atlagos mélysége: .4 Qumeneneeneeninneoi .
A nagyerdei csénakazo t6 mélysége: J+a. Bl gl Pt
5, Il’j egy-egy mondatot a kozel és tdvol szavakkal!
el .oz digozaag. T, Tmz,q e (’.za.jy L
ORIy Y SN i v o sy o
Kool . avun. . oz, v.f}oh?i Towaot. ATt LA Aacatoy,
2 oI B BPY N - S| \Thn i Lrmma bt Ao O |
6. Mikor hasznalod a rovid és alacsony szavakat? frj példakat és
hizd alé azokat, amelyeket mérészalaggal is megmerhetunk
M@’%}%Wﬂd o et e
YL Py qm»d@ﬁ,ﬁmm;mwﬁ TEgand —
Qb}jm.lmﬁi o ,ﬁm ﬁf"’l’\ C\j/{‘f”‘* fos

1
nfﬁ_lgc_&g%g,_cﬁ’ ................................................................

.................................................................................
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19. Melléklet

7. Szamitsd ki az alabbi téglalapok keriiletét!

hosszlisag | szélesség | keriilet

1. téglalap |7, Tt P LA P
2. téglalap |3 ., Cre R P
3. téglalap|s_ .. e DD

frd Ie, hogy hogyan szdmoltad ki a keriiletiiket! T5bb megoldast is

irhatsz. Mit vettél észre?
A W\MA “Q/GL&,Q,@J}? vqw u&@mﬁ

....................................................................................
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20. Melléklet

1. Véalogasd ki /az alabbiak koziil a hosszusig-mértékegységeket!
Deciméter;"véka, kilométer, &1, logramm _millimétér, deciliter, perc,
mcter ‘dekagamn hektoliter, centiméter; T6£, tonna, arasz:
ACTR 7 RIS m{?{ "j"‘ . W} ??r%lﬂ/f’ﬁm .................

2. Rendezd a fenti hosszasag-mértékegységeket novekvo sorrendbe, huzd

ald a szgbvin mértekegyscgeket;
Ry }X y/ﬂxw& 7 a/w

: (¥4
.............. O"f m_g(ﬁbr( vn.»éd‘%m
3. Rendezd a kovetkezo Iazgyakat magassaguk szerint csdkkend sorrendbe!
Iskola nagy tornaterem, tanterem, tizemeletes héz, uszoda.

Jﬂ&w’r fnﬁ.;gjfz ottt e, o emetitod fosi., ?ma,
ta,

4. Ha Katl magasabb Zsuzsinil és Csilla alacsonyabb Zsuzsinal, akkor igaz-
Kati alacsonyabb Csillanal? Vélaszodat indokold! )
mgwa— PR i éz:; Qi zme i e Lok
Mﬂ%ﬁ%. itvnditbe s tgs et A ol 4 p N 2 _/Crdﬁaﬁa_}b
5. A Balaton mélyebb a Velencei tondl, a Velencei tonél sekélyebbek a & a4 sreinole,
F;gdmk?r tavak. Irj 4llitést 2 Balaton és Fancsikai tavak  kapcsolatarg) 5”%’”

...... AFL. %%;%/@ Uedonaat. in1adh. anin o8 4&2;;4‘,45
6. Becsu]d meg a vonalak hosszat cemlmcterbenf Mmdegylkre 1rd rda
beeslésedet!
Fem
Fom
Feme
1t
L ey
fomg e,
1y : -~ (= V]

Fom

T i degpihed

,.'. " Z- /‘fﬂ L /:—:n ;/;, £

c - teglolas,
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20. Melléklet

7. Szémitsd ki az alabbi téglalapok keriiletét!

hosszlisag | szélesség | keriilet

1. téglalap |7 -, D Elg T
2. téglalap |§ -\ D o 201y,
3. téglalap|s_ .. ek Do

frd Ie, hogy hogyan szamoltad ki a kertiletiiket! Tébb megoldast is

irhatsz. Mit vettél észre?
. W\M “Q/ci,adl@f’? ""W‘ c.«Q;Q“maﬁ

....................................................................................

32



21. Melléklet

1. Egesznsd ki a mondatokat a megadott szavak segitségével!
Rovid, hosszi, széles, keskeny, kdzel, tivol, messze, magas, alacsony,

mély, sekély, vékony, vastag.

A g6dor nagyon .x

e Ezajardaelég ... 000

o Nem leheta . 94t .'{.. Jegen korcsolyéazni.

e A Nagytemplom . i van az iskolatol.

e Fz a zsinér tulsagosan ... fazlle. ... lett, le kell belble vagni.

2. irj mondatokat a sekély és a mély szavakkal! Csillaggal jelold azokat,
_amelyek méréséhez meroszalagot hasznalunk.

i e A 0 L0 LA A T
Loz av .aj'(q;/.'?(.o,/.)r .....
Sruntoda.. 21 (Z. 4

3. Igazak-e az aldbbi megéllapitisok? Dontésedet indokold! Rajzolj, ha
sziikséged van ra!
e Az iskola magasabb, mint a tornaterem. A tornaterem magasabb,

mmt az uszoda Ezert az uszoda alacsonyabb az iskolanal. , J)L
QY L)t Aabe - 4 AL ‘ it G ?l{ )_,"

A Munkécsy utca rovidebb a Viztorony utcdnal. A Munkdécsy utca
hosszabb az Arad utcanal Ezert az Arad utca nem r0v1debb a 4
:’/ f/ A

4. Az gy szélesebb a kanapénal €s a kanapé nem keskenyebb a fotelnél. Irj
allitasokat a fotel és az agy, szelessegenek kapcsolatarql'
g A otadamedill s ab Aot I A 2R, ./ ...
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22. Melléklet

2006-05-22 . n
NEV: .ovitans o R S
1. Helyesek-e az alabbi alljtasok? Indokold dontésedet!
a. A Nagytemplom magasabb, mint a Csonka templom. A
Csonkatemplomnal alacsonyabb az iskola épiilete. Ezért az iskola

épiilete nem magasabb a Nagytemplomnal.

.................................................................................
.................................................................................

.................................................................................

.................................................................................

.................................................................................

2. Végezd el az aldbbi becsléseket!

A szekrény magassaga: .. (87 s/av......
Mélysége: ... 9. um........
Szélessége:... "7 s '
A tabla szélessége: .....«720 ...
86T i U S
- Vastagsaga: ...... T R .
A folyosé hosszsaga: ..... 80 zi.........
Szélessége: ... 20 v uuunennn
Magassaga:.... 9% .........

3. Hasonlitsd 6ssze a matematika konyved és a matematika flizeted méreteit!
Hasznald a szélesebb, keskenyebb, rovidebb, hosszabb, vékonyabb,

vastagabb, stb. szavakat] 4 ' j
adadr BN S0 AI o LTt o SR A ..

...............................................................

4. rja 4llitasokat a tanteremrdl! Hasonlitsd 6ssze a méreteit a folyosdéval és
az uszodaéval! Hasznald a keskenyebb, magasabb, révidebb, stb.
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23. Melléklet

1. a. Milyen magasan van az ablak felsd széle? el et enenmas

b. Milyen széles az ajtd? ...l e
c. Milyen vastag a tandri aszlal lapja? ...
d. Milyen hosszi a betiitabla? .. L. Dl.uoveiiiiiiiniiniinnnen

e. Milyen tévol van az ajt6té] az ablak mellett 4ll6 szekrény?

2. a. Van egy 20 om hossza sérga szivészalunk. Ennek feldaraboléséval
héromszéget készitiink. Mekkorak lehetnek annak a haromszognek az
olda]a1 melynek kerulete ]9 cm‘? :

v [t

b. Van egy 20 cm hosszii piros szivoszalunk. Ennek feldaraboléséval
téglalapot készitiink. Mekkorak lehetnek annak a teglalapnak az oldalai,
melynek kemleta 16 cm?

.l..“.u'.u...;.....

¢. Van egy 20 em hosszi kék szivoszal. Ennek feldarabolasaval négyzetet
kes21tunk Hany cent1meteres oldalt negyzeteket kesznhetunk bel6le?
I \

3. A Micimacké utca rovidebb a Kenguru utcanal. A Malacka utca hosszabb

a Mlc:macko utcanal ][‘_j osszeﬁlggeseket a Kenguru és a Malacka utca

szelesseget' Pl
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23. Melléklet

5. Milyen hosszlsag mértékegységekkel fcv]uned ki az aldbbi targyak
méreteit?

Az tszomedence sze]esseget ....... 0
. A-smekrenymelysegats Al B NG R e s i o |
Az M3-as autopalya hesszuqag.ﬁ ..... :
. A testmagassagodat: ...\ y
A vonalzdd \aqtdgmga
A tandri asztal szélessége: ...
6. Haiarozd meg az alabbi téglalap keruletet tobbfclekcppen'

LThD OO O

o




24. Melléklet

1. Az alabbi dolgok koziil helyettesits egyet-egyet az elsé kipontozott helyre,
és becslésedet ird a masodik kipentozott helyre!
Dolgok: tanterem, szekrény, uszodai medence, viztorony, Munkacsy utca,
folyosé, tabla, ajto, matematika kinyv, vonalzd, tandri asztal, padsor,
kerités, Balaton.
Becslések értékei lehetnek: 184 em, 67 cm, 2 m 2 dm, 1m, 90 cm, 2 mm,
8 dm, 50 cm, 1 ¢cm 7 mm, 70 m, 7 mm, 45 m, 6 m 2 dm, 300 m, 11 m.

SZE1ESSEEE ./ Mg eer it e

& Asetos . mélysége AN LN o
vastagshga ./ kb couiisnenssonane

2. Adj meg olyan dolgot, amelynek
Keriilete koriilbeliil 32 méter:. F e e [ RS T e

i P D
Vastagsaga koriilbeliil 25 milliméter: .22 s O GO PP AT . o

Szélessége koriilbeliil 18 MEEr: = o sii. . e o
Mélysége koriilbeliil 80 centiméter: A e Lodenirn. Gde V% S
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25. Melléklet

}w@um L,« QM Q [)(/ﬂhw JUlﬁ o ”LW& MM
ordifiak bbwstiufban oz a{éagﬂaﬁ
mmfp oL Mo K sl @ G Ue@ﬁzéf d\élqb
4 ¥ i)jLLTJ{ ul./,) g ,f”uvﬁgﬁ Q/f/pﬂ%ﬁi 78 HZQ,Z‘QDUUQ/,L
J\,U/;&/( M "L L’Lﬁ U"(/'Cﬂfu,f—z fuC'\ wﬁ %ﬂm
oo %w)ﬂ% mﬁmﬂ;ﬁiu UO—@/LQ, w/A O/}'\af S,
(L Wﬁj]ﬂ%é&&@*};uk 2 [LS (%& é
%ﬁfﬂ%&ﬁﬁhﬁmjm w&wmi .
8 bt Happ i G”%,?ft b
Luhm@ Mebik TN b yj’ Wm M}m A
LQ %L&,{"Q
J\C}CL 1|LUI'3/L )Lcw.f)(}{/"‘ gnwu,!{z Q u;jﬁkbm
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26. Melléklet

T:%%%.ﬁ J)W\f( m s . A ; b
7 ok vt Ihepgr- b)dgml@fﬁr \%ﬁ.@\@&whmg\i b
W Kiﬁ% AT EVM\%? J \N i CrJé&\ xmﬂ% ” ; SV E(Cmg\ﬂw "
R oy e & B sy @? e
.\, o .: - \?/.Q'\A\Wﬁ/\“ﬁ\ ] 1&& = .wb.”@r%\rut .u\nx.\rc_f Ay i i | o
U ,\, f g 1 ; | . ‘WS\"NH\E?&WNNE%
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27. Melléklet

Az osztaly dsszetétele nagyon j6. Sok értelmes, okos gyerek tanul itt, emellett szorgalmasak,
érdeklodok is. Magatartasukkal sincs probléma.

A Taresi Margit dltal tartott foglalkozasok segitségiinkre voltak a ,, Mennyiségek. mérések,
mértékegységek”, a ,Teriiletmérés” témakdrdk tanitisakor. A tanitasi orakon meglehetdsen
kevés idd jut a gyakorlati tapasztalatszerzésre. Ezeken a foglalkozisokon a sok jitékos
feladat, a mesék vilaga kozben a gyerckek észre sem vették, hogy valdjaban komeoly elméleti
tudasra tettek szert. Nagyon jol érezték magukat a ,jatszva tanulds” kizben, s hétrol-hétre
vartak ezeket az orakat,

A parhuzamos osztilyhoz képest 0k sokkal gyakorlatiasabbak, sokkal biztosabban valtjak it a
mértekegységeket, tobb megoldast taldlnak. A kerillet fogalmat, a keriiletszamitast nagyon
hamar megértették és készségszinten hasznaljak is. Sajnos 3-4. osztdlyban ezekre a
témakiriskre kevés az oraszam, 2 tanultak elmélyitésére kevés az idé. Eppen ezért volt igen j6
ez a lehetOség a gyerekek szamdra. Biztosabb tudds birtokdba jutottak, melyet a késobbiek
soran is fel tudnak haszndlni.

Kaszonjiik Taresi Margit tanarné dldozatos munkajat!

Debrecen, 2006. 12. 18, ; 53
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Kulesér Géaborné
matematikat tanito neveld
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KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel és halaval tartozom Dr. Szendrei Julianna foiskolai tanarnak, Dr.
Ambrus Andrés és Dr. Lajké Karoly egyetemi docenseknek hasznos szakmai tandcsukért
és segitségiikért és azért a figyelemért, amelyet munkdm irdnt tanusitottak.

Ko6szonom témavezetém, Dr. Daragd Jézsef megértését és tiirelmét, s azért
kiilon halds vagyok neki, hogy engedett szabadon kibontakozni.

Haldval tartozom kollégdimnak, kiilonosen Dr. Uzonyi-Kiss Juditnak a
stilisztikdban, Dr. Tohol Evénak az angol nyelvben és Herendiné Dr. Kénya Eszternek
az informatikdban nyujtott segitségéért.

Koszonet illeti a Bocskai Istvan Altaldnos Iskola vezetését, tanitéit, hogy
lehetdvé tették a kisérlet megvaldsitdsit. Nagy hédldval tartozom a gyerekeknek, akik
aktivitdsukkal és gondolatébresztd Otleteikkel nagyban hozzdjdrultak a dolgozat
elkészitéséhez.

Koszonettel tartozom csalddomnak és bardtaimnak tiirelmiikért és biztatd
tdmogatasukért.



A HOSSZUSAG ES KERULET FOGALMANAK ALAKULASA
KISISKOLAS KORBAN

Ertekezés a doktori (Ph.D.) fokozat megszerzése érdekében
a matematika tudomdnyagban

[rta: Tarcsi Margit okleveles kozépiskolai tanar
Késziilt a Debreceni Egyetem
Matematika és Szamitastudomanyok Doktori Iskola Didaktika programja
keretében

Témavezetd: Dr. Daragé J6zsef

A doktori szigorlati bizottsag:

elnok: DIt et e e
tagok: DI. e e e
DI. s

A doktori szigorlat idOpontja: .............coeiiiiiiiiiiiin,

Az értekezés biraloi:

A biraldbizottsag:

elnok: DI. it e
tagok: DI. it e e
DT it et
Dl it et
DT it e

Az értekezés védésének idOpontja: ........c.ooeiiiiiiiiiiiiiiiii,



