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BEVEZETES

Kbzel husz éve lattam d&dz6r néhany matematikadrat kolfoldén. Ez
Anglidban tortént egy maganut soran. Kivancsi woejtaogyan mikodik az
oktatas egy olyan orszagban, ahol nagyon kilénbézikskolarendszer a
miénk®l, nincs kdzponti tanterv, nincs osztalyzas édritkan héazi feladat.
Annak ellenére, hogy felkésziltem arra, hogy magbk latni, mint amit
itthon megszoktam, szamos meglepetés ért, és kénweltam szembesulni

avval, hogy sok minden, amit addig természetesetiem, mashol nem az.

Azota alkalmam volt a kdvetkéznemzetkozi projektben részt venni:
- TEMPUS JEP 1991-94. (angol és német partnerekkel)
- TEMPUS JEP 1995-98. (francia, német és olasneaakkel)
- Brit — Magyar Kormanykézi Egydttiikédési Program 1997-99.
- Erasmus 2001. és 2002. (finn partnerrel)
- Socrates — METE (Mathematics Education Trad#ionEurope)
2002-04. (angol, belga, finn és spanyol partnengkke

Orékat latogattam Anglidban, Finnorszagban, Nérseémban és
Olaszorszagban; bepillantast nyertem kilodbdaszagok tanarképzési
rendszerébe. A tapasztalatok gyarapodasaval a peétek szama és ereje
csOkkent, felfedeztem, hogy az olyan kifejezések,intm pl.
problémamegoldéas, érdekes — unalmas, kbnnyehéz, nem mindenkinek
ugyanazt jelentik. Megtanultam nyitottabban visadny a latottakhoz,
megprébaltam a tapasztaltakat nem a Magyarorszégegszokottakhoz

viszonyitva, hanem sajat tarsadalmi — kulturalisrngézetiikon beldl



ertelmezni. Ekdzben a kilféldi példak kontraszthatak koszonhétn a

magyarorszagi matematikatanitas sajatossagaibsujokidomborodtak.

Tapasztalataimat rendkivil hasznosnak érzem akigyp#gsben folyd oktatoi
munkam szempontjabdl is, a kulonBozzemléleti és megkozelitési médok
bemutatasa, a hasznosithat6 6tletek atvétele adigith tanarszakos hallgatok

latokorét, gazdagithatja eszkoztarukat.

Dolgozatomban négy kilonb®orszagban videdra vett — geometriai téméju
— Orasorozatot elemzek és hasonlitok 0Ossze. A t&élé a METE
(Mathematics Education Traditions of Europe) projeéretében késziltek,
melynek célja o0t eurOpai orszag matematikatanitasddszereinek
dsszehasonlitasa volt. Elemzésemhez felhasznaMBT& altal kidolgozott
eszkozoket (Id. 1. fejezet 1.2.).



1. A SOKSZOGEK TANITASANAK ELMELETI
HATTERE, ELEMZESI SZEMPONTOK

1.1. Az elemzés didaktikai hattere

1.1.1. A geometriatanitas altalanos céljai

A geometriatanitas céljarol, tartalmarél és modsedr - az altalanos
iskolatél az egyetemig — sok vita folyik. A kdvemk&éppen foglal dssze

néhany lehetséges célt egy ICMI tanulmany (Villetral. 1996):

a kornyed vilag leirdsa, megértése és értelmezése

- példa mutatasa axiomatikus elméletre

- gazdag és valtozatos feladatkészlet biztositasaadk szamara

- megtanitani a didkokat sejtések megfogalmazas@manyitasok
készitésere, példak és ellenpéldak kitalalasara

- eszkozt teremteni mas matematikai tertileteknek

- gazdagitani a tanul6k matematikardl alkotott képét

Ugy gondolom, hogy az axiomatikus elméletre mutddapélda kivételével a
fenti szempontok mindegyikének megvalositasara sgdehebség nyilik a
sokszogek tanitasa soran az altalam vizsgaltI(.ilosztalyos) korosztaly
esetén. A négy orszag videdra vett ordinak kvalitatemzése soran meg
fogom vizsgalni, hogy ezek a célok mennyire valtasuimeg.



1.1.2.A sokszdgek tanitasanak fogalmi vonatkozasai

Van Hiele szintek

Pierre és Diana Van Hiele szerint a geometriai gtkudlas fejpdése soran
egymasra épd| de elkilonithet fogalmi szintek figyelhék meg, melyek a
gyerekek korabbi tapasztalataitol és igy a tankiasran a fogalomépitést
szolgald modszeredtt jobban flggenek, mint az életkoruktol (Fuy et al.
1984). Eredetileg a Van Hiele hazaspar a koveétkdzszintet kilonboztette

meg:

0. szint Vizudlis — latvany utani megitélés

1. szint Elemzés — pl. alakzatfajtak osztalybaolésa az
alkotorészek tulajdonsagainak figyelembevételével

2. szint Informalis dedukci6 — pl. a korabban fdeézett
tulajdonsagok kapcsolatrendszerének atlatasa

3. szint Dedukcio — tételek bizonyitasa

4. szint Matematikai szigor — pl. tételek alkatdsilonbos

axiomarendszerekben

Bér a Van Hiele szintekkel kapcsolatos kutatdsolrstdbb javaslat szlletett
a szintek moédositdsara — részben kiegészitésérmberésbizonyosak
dsszevonaséra (Battista — Clemens 1992) — elembéseaz egyik szempont
az lesz, hogy a megfigyelt 6rak melyik eredeti VHrele-féle szinten

mozognak.



Definiciok és tulajdonsagok

Definiciok

A sokszbgek témakoére szamos alkalmat kinal a da&finfogalmanak
bemutataséara és érzékeltetésére. Eztdebdeszi, ha a gyerekek képesek az
1. vagy 2. Van Hiele szinten dolgozni, de ebben éeatkorban igen
korultekintben kell megvalasztani, hogy mit definidlunk pontosss mit

nem, mert szamos alapgdbgalmat igen nehéz definialni.

A ,soksz6g” fogalmat példaul mar ismerik a gyerekekz egyszdr
sokszogeket meg tudjak kiulénbdztetni a nem sokstdigale a ,sokszog”
preciz definici6ja még tul nehéz szamukra. A spiecibBaromszog- és
négyszogfajtakkal éppen ellenkeza helyzet. Ha ismertnek vesszik a
sokszog fogalmat, akkor konnyen definidlhatok ezek specialis
sokszogfajtak, és tulajdonsagaik vizsgalata soeiretiség nyilik, hogy
megértsék a kilénbséget egy alakzat definici6jaegg mar definialt
alakzatrol sz6l6 egyéb igaz allitas kozott.

A témakor szamos lehetéget nydjt logikai kapcsolatok tisztazasara
ha...akkor tipusu allitAsok vizsgélata sordn és paldénutathatunk olyan

igaz allitasokra, melyek megforditasa nem igaz.

Osztalyozas

A sokszogek osztalyozdsa soran problémat jelenfjy ha gyerekek
hajlamosak a specialis soksztgekre mint elku®ntipusokra gondolni.
Sokuk szamara nehéz elfogadni példaul, hogy a mégggy specialis
téglalap, vagy specialis rombusz stb. Ennek okabeis a gyerekek

geometriai szemléletének kognitiv teesi szintje lehet, részben viszont



azokon a modszereken mualik, melyeket a tanar hbasanapecialis

négyszogfajtak bevezetésére.

“... a gyerekeket “mintapéldany” (vizudlis prototipusemutatdsan keresztil
tanitjak a geometriai alakzatok felismerésére” {(B@t-Clemens, 1992).

A mintapéldanyokon keresztil tortemegkézelités az alsobb osztalyokban
teljesen természetesnelnik a legegyszéibb négyszogfajtakkal — mint a
négyzet és a téglalap — torééismerkedés soran. A korai — 0. vagy 1. Van
Hiele szinten ugyanis ez felel meg a gyerekek glkodidsanak. Kay
kutatasai (Kay, 1992) azonban azt mutatjak, hogiplibi négyszdgfajta
tanitasat erdemes Kdxb kezdeni, bizonyos tulajdonsagok alapjan detfinial
osztalyokként. A négyzet és a téglalap olyan aldpaéakzat, amely nem
hagyhatd ki az als6bb osztalyok tantedlébde a tobbi specialis
négyszogfajta — mint a rombusz, paralelogramma ve nalan nem olyan
fontos. A gyerekek természetesen taldlkoznak égodobk ezekkel az
alakzatokkal, és ekozben a neviuk is emlitésre kketil Rendszeres
tanulmanyozasuk azonban &bbre vald. A Van Hiele par kognitiv elmélete
szerint ,, az egyik szinten implicit médon megérfetialmak explicit médon
megértett fogalmakka valnak a kovetkegzinten”. ,Az alapszinten is a
tulajdonsagaik hatarozzak meg az alakzatokat, de eakn a szinten
gondolkozik, nincs tudataban ezeknek a tulajdons#aga” (Fuy et al. 1984)

Wenn-diagrammok hasznélata szemléletesebbé tehetiegyszogfajtak

kapcsolatait egymassal.

Szimmetriak

A szimmetridk igen fontos szerepet jatszanak a géuwantanitdsaban. Mivel

a valodi vilagban megfigyelh&t alapved jelenségbl van szd, a gyerekek



szamos (mind vizudlis mind nem vizudlis) tapasti@laendelkeznek a
szimmetridkkal kapcsolatban, igy ezek igen hatéannhasznalhaték a

geometria és kiléndsen a sokszdgek tanitasa soran.

Ha a tanuldék megértik a specialis sokszogek szimatetajdonsagait, akkor
az osztalyozasuk természetesen adodik, raadastiaakkal, szégekkel és
atlékkal kapcsolatos tulajdonsagaik konnyen levezigt a szimmetriaikbal,

igy matematikai szempontbdl tiszta és preciz éshelg nyljtanak alapot.

A specidlis négyszogek tanitasa soran a nevik tnsitdmos tulajdonsag
szoba keril: egyeél oldalak és szdgek, parhuzamos illetve dlegyes
oldalak, meleges vagy egymast feléatlok stb. — nehéz megjegyezni, hogy
melyik névhez milyen tulajdonsagcsoport tartozika Bzonban valaki arra
emlékszik, hogy az egyes négyszogfajtdk milyen s®minakkal
rendelkeznek, akkor a tébbi tulajdonsag mar kovekkeblsl.

Bizonyitasok

Miért bizonyitsunk? Mivel annak, hogy bizonyitsunkalamit, fontos

feltétele, hogy valakit (akar sajat magunkat) mé&grjank gyzni réla, a

gyerekek bizonyitasi készségének fejlesztése cdglan oosztalytermi

légkdrben lehetséges, ahol batoritjdket, hogy szabadon mondjak el
gondolataikat.

Masik kulcselem a bizonyitasokkal kapcsolatban a@ematikai igazsag
megallapitasa. ,.a matematikai fogalmak és ismeretek halézatanak
felépitése soran alapvéen fontos a folyamat, melynek soran a tanuldk sajat
maguk szamara megalapozzdk a matematikai igazsagdifioz, hogy

képesek legyenek bizonyitasokat megérteni és kastr elengedhetetlen,



hogy a tanulékban mar ,meglegyen az igény és adskaramely motivalja
ket és lehdivé teszi szamukra matematikai igazsdgok megalagtizas
(Battista-Clemens, 1992).

Piaget, Van Hiele és mas kutatok is egyetértenddambhogy a gyerekek
bizonyitasi készségének f&jlese soran kulonbézszintek figyelhaik meg.
Piaget szerint a szintek éforban az életkortdl fliggenek. 7 és 11/12 éves kor
kozott (konkrét miveletek szakasza) kezdik indokolni eredményeiket,
deduktiv gondolatmenetekre csak d#s képesek (formalis iweletek
szakasza). Van Hiele szerint a bizonyitasi késiségantjei jobban

kapcsolodnak a matematikai gondolkodas szintjeitmézt, az életkorhoz.

A 7-12 éves életkor mindkéjtik szerint igen fontos a bizonyitasi készségek
kialakitasaban, ugyanakkor szigortan formalis bydsokhoz tal korai.
Tagabb értelemben hasznélva a bizonyitas sz6t - osak formdlis
bizonyitast, hanem indoklast, érvelést értve rajiabizonyitasok tanitasanak

két fontos eleme a kovetk&z

- A gyerekek kivancsisaganak felkeltése olyan ésettkel, mint lgaz
ez? Kovetkezik valami masbol? Kovetkezik ébkalami? Eleinte a tanéar
teszi fel ezeket a kérdéseket, a bizonyitasokiiigahy kialakitasanak eis

lépése, hogy a gyerekeket érdekelje, hogy mi asim

- A masodik elem néhany olyan alapyétlitas leszogezése, melyet a
gyerekek elfogadnak és igaznak tartanak, és anrelyak kéébbiekben

tamaszkodhatnak.

Ezek utan az egysZekovetkeztetések természetesen adodnak, és akanuld
lassan megszokhatjak, hogy nem csak Kkisérletezéaenh deduktiv
kovetkeztetés is elvezethet az igazsag kideriteséhe



Az 4brak fogalmi vonatkozasai

Abrék és rajzok hasznélata ala@et fontos segédeszkdzei a geometria
tanitasdnak. Segitenek abban, hogy a tanulok lbagkadsszetettebb
feladatokat értsenek és oldjanak meg, mint a mdikanaas teruletein. Mas
terleteken gyengén teljesit de j6 vizudlis képességekkel rendetkez
tanulok is sikeresek lehetnek a geometriadrakomdiiionaltal az abrak

hasznalata téves fogalmak kialakulasahoz is vezethe

Ha példaul egy haromszog egy@sdarunak latszik, a gyerekek hajlamosak
egyenbszarinak tekinteni akkor is, ha ez csak véletigp.ahelyett, hogy a
logikus gondolkodast segitené, a rajz kénnyen egwyi$r gondolatmenet

forrasava valhat.

Van Hiele szerint az 1. — leird/eleénz szinten leg tanuldk ,nem a kép,
hanem a kapcsolatok rendszere alapjan itélik mesjakzatot. Ha egy abra
rajza pontatlan is (vagy torzul a szamitogépenlyan tanulék gondolkodasa
nem megy tévutra, ha biztositjdket, hogy a rajzolé szandéka az volt, hogy
az oldalak egyefik legyenek” (Battista - Clemens, 1992).

Amikor geometriai indoklasra kerul a sor, a gyetekesszu idn at az
abrakra tamaszkodnak. Ez rendben is van, amig razs&élgédeszkozt jelent
€s nem szolgal az érvelés alapjaul. Az érvelésnidgiai kapcsolatokon
kell alapulnia.

Alsina és tarsai (Alsina et al. 1987) szerint ,aometriai ismeretek
megértésének és kozlésmabdjanak két tipusa kiloeth@tt meg: az egyik
megfelel a geometriai intuiciénak, vizualis termei$z2s kozvetlen (kreativ
és szubjektiv), a masik a logikdhoz kapcsolédikibéks természét és

reflektiv (elemd és objektiv)”.



A geometria tanitasanak egyik célja e kétféle mégdisszekapcsolasa. igy a
vizudlis képek az intuicid és a kreativitds fontogasai maradnak, mig az
indoklasok a logikai elemzésen alapulnak. A 4. YAgle szint elérése jelenti
az indoklasok teljes elszakadasat a vizualitastol.

1.1.3. Moédszertani eszkozok

Fogalmak és készségek elsajatitasa

A mbdszerek megvalasztasakor a® s talan legfontosabb kérdés, hogy a
tanitasi folyamat soran mi & €él, mire helyezzik a legnagyobb hangsulyt.

Vajon

- olyan részletekre, mint definiciok, tulajdonsdgadnevezések,

jelolések...
- a geometriai gondolkodas fejlesztésére
- agondolkodas fejlesztésére
- agyakorlati készségek fejlesztésére
- fogalomalkotasra
- problémamegoldasra
- gyakorlasra ...?

A fé6 hangsuly nagymértékben maghatarozza a médszemlgtigyanaz a
modszer — az o6rak céljatél fuggn — kilonbb& szerepet jatszhat a
kilénb6d orakon.
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Struktdra

A matematikai tartalom strukturaldsa kiléndsenderd geometria tanitasa
soran. A fogalomépités folyamataban jebesrgzerepet jatszik az Uj ismeretek
bevezetésének rendszere is €s a problémamegolddagrayakorlasra szant
feladatok megvalasztasa is. Sokat segithet a geametogalmak
megértésében, ha olyan tanulasi kérnyezetet terdenimely gazdag nem

.....

geometria és mas témakorok kdzotti kapcsolatokban.

Kovetkeztetési modok

A matematikatanitas soran a tanar az igazsag tédériek tobbféle mddja

kozul valaszthat.

- Az el mod ademonstracig a tanar tekintélyén alapszik. llyenkor a tanar
bemutat vagy elmond valamit, a gyerekéktlvarjak, hogy figyeljenek és
jegyezzék meg.

Ez egy fontos és természetes modja a tanulasma&raseink nagy részeét igy
szerezzik. Nem elegefidcazonban, ha a gondolkodasi készséget akarjuk
fejleszteni. Polya Gyorgy irja, hogy ,Eredményeszla tanulas, ha a tanuld
maga talalja ki az elsajatitand6 anyag akkora rddtyamekkorat az adott

korilmények kozott egyaltalan lehet”. (Pdlya, 1962)

- A masodik azinduktiv mod: kisérletezeés, sejtések gyartasa, példak és

ellenpéldak keresése.

11



Amellett, hogy a tanuldok aktivabb kozrékddéesével jar, ennél a modszernél
jelentbs szerepet jatszanak a kérdések. Kivaldé modja adajoodas
fejlesztésének, de csak ha a gyerekeket érdeklidnaeril kérdések. Az
el modszer esetén a tanar kozli a matematikai taatalm gyerekek
meghallgatjak. A masodik esetben a tanar kérdédeket fel, a gyerekek

Kisérletezés és megbeszélések soran jutnak ehszialz.

- A harmadik mod, amikor a tanuldledukcio Gtjan kapjak meg a valaszt.

Eszkozok hasznalata az 6rakon

A geometria tanitdsa soran elkertlhetetlen bizomgag6zok hasznalata. Ha

mast nem, kot és vonalzét mindenhol hasznalnak.

Kartonpapirbdl kivagott alakzatok, testmodellekometriai épibjatekok,

szoges tabla vagy mas, akar hétkdznapi eszkozékndlasa segitheti az
anyag megeértését, motivalhatja a gyerekeket. Sikrepk szempontbdl
hasonl6 az abrédkéhoz, kapcsolatot teremtenek ssad@lés az absztrakt
fogalmak kozott. Einyeik mellett azonban ha nem megféésl alkalmazzak

oket, az abrakhoz hasonloan téves fogalmak kialakhidz vezethetnek.

Vildgszerte egyre elterjedtebb a szamitdégépek ladeznaz oktatasban. Jol
alkalmazhatok szemléltetésre és tanuldi kisérletekh Az olyan

oktatoprogramok, mint példaul a Cabri vagy a LOG@zdpg terepet
nyujtanak a tapasztalatszerzésre, 0sszefliggésdkddrésére, sejtések
kialakithsara, de csak akkor, ha a tanulok mar gyattak a megfelél

szoftver hasznalatdban. Ha nem igy van, akkor anisagép elvonja a
figyelmet a matematikai tartalomrdl és a kezelékémbsajatitasa kilon

feladatta valik. A szamitégép semmiképp nem pot@hdeljesen a

12



manipulativ eszkdzokkel, jatékokkal, a hétk6zndpitél valdo kapcsolatok
felderitésével szerezlietsokoldall valddi tapasztalatokat, melyek igen

fontosak a geometria tanitasdban.

1.2. A METE (Mathematics Education Traditions of Euope)

projekt eszkdzei

Dolgozatomban a METE projekt keretében videdra Gedk egy részét (a
Finnorszagban felvett oOradk kivételével a 7-8. dgpkban rogzitett
geometriadrakat) elemzem, felhasznélva a projeldrnskozosen kidolgozott

eszkozoket.

1.2.1. A METE projekt

A METE az Eurdpai Unié tamogatasaval létrejott kéte (2003-2004)
project, melynek célja 6t eurdpai orszag matemttikigasi hagyomanyainak
0sszehasonlitasa, matematikatanitasi modszereirizkgalata volt. A
kutatasban résztvéwrszagok: Anglia, Belgium, Finnorszag, Magyarogsza
és Spanyolorszag. A résztvelutatok: Paul Andrews, Gillian Hatch, Judy
Sayers (Anglia), Eric De Corte, Fien Depaepe, Pé@ptt Eynde, Lieven
Verschaffel (Belgium), George Malaty, Tuomas Sar¢&innorszag), Fried
Katalin, Palfalvi J6zsefné, Szeredi Eva, Torok tagyarorszag), Nuria
Climent, José Carillo (Spanyolorszag).

A Finn hattéranyagok (6raleirasok, kvantitativ alipt- technikai okokbdl —
nem késziltek el, igy dolgozatomban csak a magily mészagban készult

felvételeket elemzem.
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A projekt céljarol, elméleti hatter@r kutatasi modszerdil (részletesebben
Id. Andrews et al 2004, Andrews 2005, Toérok 200@strcsak annyit irok,

amennyiben hozzjarultak elemzési szempontjaimhoz.

A projekt soran a 10-14 éves korosztaly négy tantémajaban készitettlink
minden résztvay orszagban 4-5 tanérabdl all6  6rasorozatrol
videofelvételeket:

- szazalékszamités 5. vagy 6. osztalyban

- sokszdgek 5. vagy 6. osztalyban

- sokszogek 7. vagy 8. osztalyban

- lineéris egyenletek 7. vagy 8. osztalyban.

A felvételek elkészitéséhez minden orszagban iggték& olyan tanarokat
kivalasztani, melyek — a szakmai kozvélemény (sdéaglebk,
iskolaigazgatok, tanarképzési szakemberek) szefrinbz illeth orszag
Jlegjobb gyakorlatat” képviselik, ezen bellil uUgyeeett elérhéiségi
mintavételt alkalmaztunk.

Minden 6rasorozatbol két 6rat angol nyelven fedizaink.

Kdz6s oOralatogatasok illetve videora vett érak émrészletek megvitatasa
soran kidolgoztunk az 6rak kvantitativ és kvalitadlemzésére alkalmas
eszkdzoket.

1.2.2. Eszk6z0k — kodlap (CS)

A kvantitativ elemzést szolgalé adatokifigséhez egy kodlapot (CS: coding
scheeme) hasznaltunk, amely a hosszas egyeztetés daalakult
megfigyelési szempontjainkat tartalmazta héarofn khtegoridba sorolva:

matematikai fokusz, matematikai kontextus, modsrerteszkdzok. Az
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orakat epizédokra bontottuk, ahol egy epizodnakntektik az 6ranak azt a
részét, melyen belll a tanar modszertani szandéai valtoznak. Minden
felvett oOrdhoz Kkitdltottink egy kodlapot, melyen iz@rél epizddra

bejel6ltik, hogy szempontjaink kdzil melyek voltakgfigyelhetk az ille®

epizodban.

A kodlap szempontrendszere és az egyes kateg@fakaioi:

Matematikai fokusz

Fogalmi: a tanar lathatdban hangsulyt fektet a fogalomémptéseqiti a

tanuldk fogalmi fejpdéseét

Levezetés a tanar szandéka U(j matematikai ismeretek |én@te a

meglebkbdl

Strukturdlis : a tanér kapcsolatokat kivan teremteni kilodbgmtematikai

tertletek, fogalmak, tulajdonsagok stb. kozott

Eljaras: a tanar szandéka valamilyen eljaras, technikgy va@goritmus

elsajatittatasa
Hatékonys&y: a tanar hangsulyt fektet a rugalmas gondolkodédikai
hozzaallast, elegans megoldasok igényét feflesljiirasok vagy technikak

elsajatitasara

Problémamegoldas a tanar oOsszetettebb, nem rutin jelleépladatok

megoldasat varja a tanuldktol

15



Ervelés a tanar hangsulyt fektet az érvek megfogalmazdata a

megoldasok igazolaséara, megvitatdsara

Matematikai kontextus

Egy feladatrol vagy tevékenységrakkor mondjuk, hogy kapcsolodik a
valédi vilaghoz, ha kozvetlenil a valodi vilagbdbgy annak hiteles
ha a benne szeréphdatok kitalaltak is, ha a feladat igazan vagyetdn
valésagos, akkor a valodi vilaghoz kapcsolédonalntigik. Ha példaul akar
egy valddi, akar egy kitalalt szoba kitapétazasidiségei6l szol a feladat,
akkor valamilyen értelemben vett val6sagbdl mert & valésdgban

alkalmazhato.

Egy feladat vagy tevékenység nem kapcsolddik advalidaghoz, ha nem a
valosagbdl ered vagy nem valodi alkalmazasrol $2alpéldaul a feladat egy
pottyokisl allo abrasorozat folytatasarol és képzési szaimaly kitalalasarol
sz0l, akkor az nem kapcsolddik a valodi vilaghamtes, hogy ha a feladat a
valésagbol merit, de nem kapcsolddik vissza a agldsz, akkor sem
tekintjuk valédi vilaghoz kapcsolédonak. Ha példauanulok azt a feladatot
kapjak, hogy mérjek meg egy asztal hosszusagatféma@datnak nincs mas
célja, mint hogy hosszusagot mérjenek, akkor edaalit nem kapcsolodik a
valodi vilhghoz, mert nincs kdze valddi alkalmazéshEbben az esetben a
valodi vilag csak egy hattér kontextust szolgédtdeladatnak de nem valodi
része annak. Ha viszont a feladat része lenne mondpy asztalok
gyartasarol szolé problémanak, akkor mar a valémagitkalmazhatonak, igy

a valédi vilaghoz kapcsoldéddnak tekinthetnénk.
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Egy feladatrdl azt mondjuk, hogy eredeti adatoktapszik, ha az adatok
vagy igaziak, vagyis a valddi vilagbol erednek, wag tanulok sajat
tevékenységéth szarmaznak. Ha példaul a tanuloknak egy tankonggy a
tanar altal mondott egyenletet kell megoldaniukkcekaz adatok nem
eredetiek, hiszen a tanar vagy a tankényvézealta ki azokat. Ha viszont a
tanulok feladata dsszefliggések keresése sajat nadtgligyartott egyenletek
alapjan, akkor a feladatot eredeti adatokon alay@kdekintjik. Ha a tanulok
feladata a haromszdg sztgeire vonatkozd Osszefifgliédezése szabadon
valasztott, sajat maguk A&ltal rajzolt haromszogekbakkor is eredeti

adatokrol beszélunk.

Egy feladat nem eredeti adatokon alapszik, ha a##tdaltak. A legtdbb
tankdnyv legtobb feladata nem eredeti adatokra vagyanulOk sajat
tevékenységére tamaszkodik. Ha példaul egy adotizab 6sszegét kell a
tanuldknak kiszamolniuk, akkor nem beszélhetinkdetieadatokrol, ha
viszont az 0Osszegképletet kell felfedeznilk sajgarigisi sorozatokon
keresztul, akkor igen.

Mddszertani eszkozok

Korabbi ismeretek aktivaldsa olyan régebben tanult anyag atismétlése,

amely ebkésziti az Uj anyagot.

Koradbbi ismeretek gyakorlasa olyan régebben tanult anyag ismétlése,
amely nem kapcsolédik az éra tovabbi részeihez.

Tanari magyarazat A tanar elmagyaraz egy gondolatot vagy megoldzst.

lehet valaminek a bemutatdsa, egyézkozlés vagy a magasabb s#int
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matematikai gondolkodas pedagogiai modellezésekliereaz esetekben a
tanér szolgaltatja az informaciot tanuloi koztéddés nélkil vagy keveés

tanuléi kozrenmikodéssel.

Gondolatok kozzététele A tanulok elmondjak a tdbbieknek otleteiket,
megoldasaikat vagy valaszaikat. A megbeszélés sotanar sokkal inkabb a

vitavezed szerepét jatssza, mint hogy informaciokat szcidyddt.

Felfedeztet&: A tanar olyan tevékenységgel foglalja el a tékal, amelyet
nems¢ iranyit, és amely egy Uj matematikai gondolatedenényez. Ez lehet
tanuloi kutatas vagy egy felépitett feladatsoradanuldktol minden esetben

elvarjak, hogy megfogalmazzak felfedezéseiket.

Tanari segitség A tanar otletet ad, megjegyzést tesz vagy betekarhogy
elésegitse a feladat megértését és végrehajtasat, hagy Kkijavitsa a

hibédkat, tisztazza a félreértéseket.

Ertékelés A tanar értékeli vagy osztalyozza a tanulok tevilségét, hogy

megitélje az osztly teljesitményét.

Motivalas: A tanar a személyiségélbfakadokon tulmutatéan tesz azért,
hogy a tanulok matematikarol alkotott képe, hoZasal vagy érzelmi

viszonya javuljon.
Kérdve kifejtés: A tanar — esetleg szOkratészi — kérdések sonoZaiesztil

vezeti el a tanulokat U matematikai fogalmak fé&gehez vagy régebbiek

tisztdzasahoz, finomitasahoz.
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Differencialas: A tanar lathatban megkisérel kulonbséget tennaraldk
kozott, akar kulonbdz feladatokkal és tevékenységekkel vagy kilowboz
segédeszkozokkel, akar az elvart eredményekkebnadk szikségleteihez

és egyéniségéhez igazodva.

1.2.3. Eszk6z0k — szintézis-lap (LS)

Szintén minden o6rahoz elkészitettik az ugyneveRettisser-sheet egy
modositott valtozatat, a szintézis-lapot (LS: Lessgnthesis sheet), amely
egy oldalra tomdritve ad képet az 6éran tortérilelk lap tetején egy — az
Orara jellem# — foté mellett az 6ra néhany fontos adata szerépkbla
neve, tanar neve, osztaly, datum, az éra cime)ké&ztlupla soros ti/onal
koveti, melyeken az éra menetének megéelelperchl percre szinkddokkal
jeléltik egyiken az éran folyé pedagogiai tevékeémfajtakat, masikon az
éppen megfigyelhét munkaformakat (osztalymunka, egyéni munka, paros

munka, csoportmunka).

A megfigyelt pedagdgiai tevékenységek és azok teédin

Elmélet vagy fogalomépités A tanar vagy Uj elméleti anyagot illetve
fogalmakat vezet be, vagy korabbi ismereteket &div- esetleg tanuldi

kozremikodéssel.

Feladatmegoldas A tanulok béarmilyen fajta feladatokon dolgoznak

egyénileg, parban, csoportmunkaban vagy frontalisan
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Megoldasok megbeszélés@ tanar arra kéri a tanuldkat, hogy szamoljanak
be a feladattal kapcsolatos tapasztalataikrol. &enjheti megoldasok,

eljarasok, otletek, nehézségek stb. elmondasét.

Probléma vagy feladat kifizése A tanar vilagossa teszi a feladatot vagy
elvart tevékenyseéget, tisztazza a fogalmakat vagiétéleket, esetleg
elmagyardzza az eszkdzOk hasznalatat, vagy emddkezttanuldkat a

szlikséges technikakra.

Hazi feladattal kapcsolatos tevékenységA tanar hazi feladatot ad fel,
utasitasokat ad azzal kapcsolatban, vagy megbesaélhazi feladatok

megoldasait.

Feladattal kapcsolatos szervezég-eladatlapok, eszkozok stb. szétosztasa,

vagy pl. a tanuldk parokba, csoportokba stb. oazanunkahoz.

Egyéb szervezés Fegyelmezés, oOra eleji jelentés, névsorolvasas,

bejelentések.

1.2.4. A magyar kutatocsoport feladatai a projektba

Egymas iskolarendszerével, matematika-tantervéseta@konyveivel valo
ismerkedés és a projekt hatterének, menetének Bgizesnek kdzos
kidolgozasa utdn szétosztottuk a feladatokat. Ageggorszagokban a
videofelvételek elkészitése, minden témaban két (aagol nyel)

feliratozasa, az felvett 6rak tomor leirdsa, mintamai 6rardél a CS és LS

elkészitése minden orszdgban a honi kutatocsogladdta volt.
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A négy téma feldolgozasaban a magyar kutatécsoport8. osztalyban
felvett — a sokszogedr szOl6 - Orasorozatok elemzését vallalta. Sajat
munkadm a projektben ezeknek az Orasorozatoknakaatikativ elemzése
volt, ezt egészitem most ki az 6rék kvalitativ elésével (ami a projekt

soran nem keészult el).
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2. ESETTANULMANY - ANGLIA

Az Ordkat a stockporti kdzépiskola nyolcadikos alyAban vettik fel
(Magyarorszagon ez hetedikes korosztalynak szaBtivckport Manchester
egyik kilvarosa. Az iskola néps#elA varoskozpont kozelében fekszik, kb.
1000 tanuléja van, akiknek mind képességei, minocialis hattere igen
széles skalan mozog. A szocialis héatteret Anglidtemamszerint az ingyen
étkeztetésre jogosultak aranyaval meérik. Ebbensémlaban ez az arany
13%, amildl lathato, hogy a tanuldk jelei része rendelkezik kedwilten
héattérrel.

A matematikadrakon képesség szerinti csoportoklztjassa tanulokat, a
felvételen lathatd osztaly az egyik legalacsonyladgesséf csoport. Az ide
jaro diakok a 11 éves kori nemzeti felmérésen, akdltlagos teljesitmény 4
pont volt, 1 és 3,9 kozti eredményeket értek efjyima csoporton belll is
erésen szérnak a teljesitmények. Szamos tanulorél ihapgattak, hogy
(integrélt) kisegid oktatasra van sziksége. Az alacsony képességdkania
szokasosnal kevesebb, 25 tanuld jar ebbe a csaportb

A tanar korllbelll 6t éves tanitasi gyakorlattahdelkezik, melyet teljes
egészében ebben az iskoldban szerzett.

A harom 50 perces orat egy héten belll vettik 2004. november 17-én
hétfs délebtt, 18-an kedd délutan és 20-an csutortok dé)elnem sokkal a

tanév kezdete utan.
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2.1. Az orak rovid leirasa

Elsé 6ra: Parhuzamosok és maflegesek, parhuzamosok, egyehbldalak

és derékszogek a négyszogekben

Az o6ra a haromszogekkel kapcsolatban frissen takultismétlésével
kezdbdik. Megbeszélik a ,tri” szOtag jelentését olyanawkban, mint
triangular (haromszogl), tricycle (tricikli) és tripod (haromlabu allvapy
majd felelevenitik a kilonbéfajta haromszégekkel kapcsolatos
(egyenbszaru, egyeidbldall) ismereteket. A hangsuly az egyealdalak és
szdgek jelélésmadjan van.

Ezutan a parhuzamossag definicibjaval és a partasm@m jeldlésével
kapcsolatos munka koévetkezik. A tanar megkérdeagyhhol lathatunk
parhuzamosokat a hétk6znapi életben, a tanulok miégdea vasuti sineket.
Ennek kapcsan felmeril a kérdés, hogy csak egyknédsketnek-e
parhuzamosak.

Ezt koveben a tanuldknak ki kell valasztaniuk és megjeldnia
parhuzamosokat az ir4svétit kivetitett abrakon. Az eredményeket
megbeszélik, hangsulyozva a parhuzamossag defticio

A kovetkedkben a meilegesség jelentésidr és a derékszogek
jelélésmaodjarol van sz6. Ezattal a derékszogekdt kegtalalniuk és
megjeldlnitik az irasvetih kivetitett egyenesparokon. Miutan megbeszélték
az eredményeket, a tanar kioszt egy rovid emlékzeéeparhuzamosok és
melegesek geometriaban szokasos jelolt#sér

Ezutan a tanulok egy feladatlapon dolgoznak, melyeat négyszog
parhuzamos- ill. egyetiloldalait és derékszdogeit kell megjeldlnitk, tovabb

megadniuk a négysztg nevét. Kozben felmerll, hogynasodik par
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parhuzamos vagy egyénloldalt ketts nyillal vagy vonalkaval érdemes
jeldlni.

Néhany perces egyéni munka utan a tanuldék beszakaimnkajukrol.
Ekkor frontalisan is megbeszélik k&t nyillal vagy vonalkaval tortén
jelolést. A feladatlapon szeréplrapéz szimmetrikus volt, de a megbeszélés
soran kiderul, hogy nem feltétlenil van két egyemitiala egy trapéznak.

Az Ora végén miutdn elcsomagoltak felszereléseik@laszolniuk kell
néhany — haromszogekkel és négyszogekkel kapcsotat@rdésre miétt
elhagyhatnak a termet.

Masodik éra: Specidlis négyszogtipusok és tulajdoagaik

Az Ora elején kozosen éattekintik azé# nap kitoltétt feladatlapot a
kilonbd®d tipusu négyszogek nevélir és tulajdonsagairdl. A tanar
emlékeztei kérdéseket tesz felleg az elnevezésekkel és jeldlésekkel
(parhuzamosok, derékszogek stbh.) kapcsolatban.

Ezutdn olyan feladatok kovetkeznek, melyekre a l|&kmak sajat
tablacskaikra rajzolt valaszokat kell adniuk, példarajzolj egy téglalapot”,
,fajzolj egy négyszoget és ird mellé a nevét”, Igtlbe egy paralelogramma
egyenb szogeit” sth. A gyors kérdések és valaszok soabzatily médon a
tanar minden tanul6rol lathatja, hogy az hogy bgidoNéhany tanulénak
még gondja van az elnevezésekkel.

Ezt kdvebten egy U feladatlapot kapnak a diakok, melyen nghé#gyszdog
két oldala és neve adott, meg kell rajzolniuk a ikm&ettét. A feladatot
pontracsos papiroriizték ki, hogy megkonnyitsék a pontos szerkesztiest,
ez egy-két tanulét megzavart. Egy oOnkéntes ki§etanar foglalkozik

azokkal, akiknek nehézségei vannak.
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A munka befejeztével a tanulok bemutatjadk megol#tasaa feladatlap

irasvetiével kivetitett valtozatdn. A pontos rajz nehézségglvanvalova

valnak, eltart egy darabig, mig minden szakasz lgéree kerll. A tanér
hosszu idt tolt el egy-egy diakkal, mig tisztdzzak a probddat. Az egyik

rombuszrol kidertl, hogy négyzet, ami alkalmat nereannak érintéseére,
hogy a négyzet egyben rombusz is.

Az ora befejeé része a ,szeretem - nem szeretem” jatékkal teiddyben a

diakoknak ki kell talalniuk, hogy az irasvétitkivetitett négyszégek kozal
melyeket szereti a tanar, és milyen tulajdonsagjaata

Harmadik 6ra: Sokszdgek

Az Ora elején a tanar visszatér egy kordbban fetivgondolatra, miszerint
egy szabalyos alakzatnak mindig vannak parhuzandesan Megkéri az
osztalyt, hogy bizonyitsa, vagy céfolja ezt aztédh. A kivant iranytol egy
idére eltériti, hogy szoba kerll a kor, de végul miédjiek az egyerdoldald
haromszdget, mint ellenpéldat.

Ezutan ratérnek a szabalyos sokszdgekre és azekeeXx tanulok emlitik a
szabalyos 6tszdget, hatszoget és nyolcszéget (memthexagon, oktagon) és
a definiciojukat is tudjak. Olyan szavak is szobdlknek, mint a tizszdg és a
tizenkétszog (dekagon és dodekagon), de ezeket todjak definialni.
Annak kideritése, hogy mit jelentenek ezek a szavaki feladat.

Bevezetik a sokszdg (polygon) szot, és két otszldapan megbeszélik a
szabalyos és nem szabdlyos sokszdg kozti kilonbs&ganar felhasznalja
az alkalmat, hogy atismeételjék a parhuzamos ésalaabpos szavak jelentését.
Ezutan némi idt téltenek a szabalyos 0tsz0g 6sszes szimmetrialygnmek
megkeresésével, majd ugyanezt a munkat elvégzilsegyalyos és egy nem

szabalyos hatszdg esetében.
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Ezt egyéni munka koveti, melynek soran egy felagath kulonféle
sokszogek szimmetriatengelyeit kell berajzolni, anag eredményeket egy
tablazatban 6sszesiteni.

A megoldasok megbeszélése soran a tanar ramutagy ha
szimmetriatengelyek az alakzat kzéppontjaban nkedggmast.

Az utolsé percekben a tanar feladja a hazi feladatdganulok elpakolnak.
Végul a tanar minden oszlopnak feltesz egy egyisgeometriai kérdést, ha

valaszolnak, tAvozhatnak.

2.2. Kvantitativ elemzés

Pedagdgiai tevekenységek

Az alabbi grafikon mutatja a harom 6ra soran meglig pedagogiai

tevekenységek ibeli eloszlasat:

Pedagdgiai tevékenységek eloszlasa az egyes

orékon - Anglia
B Elmélet vagy
fogalomépités

O Feladatmegoldas
1
B Megoldasok
megbeszélése
5 O Feladat kitlizése
@ Hazi feladat
3 B Feladattal kapcs.
szervezés

OEgyéb szervezés
0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Lathato, hogy minden Ora nagy részét feladatmegokk a megoldasok
megbeszélése teszi ki. Az &l$ran (parhuzamosok és rilegesek) és a
harmadik 6éran (sokszogek) jelést id5 jutott kulonbdsd fogalmak

tisztazasara, elnevezésekre és jeldlésekre.

A kovetked diagramm Osszesitve mutatja a fenti tevékenysélpsizlasat:

Pedagdgiai tevékenységek elos7lAsa - Analia
B EImélet vagy

fogalomépités
O Feladatmegoldas

B Megoldasok
megbeszélése
O Feladat kitlizése

B Hazi feladat
B Feladattal kapcs.

szervezés
OEgyéb szervezés

A harom ora dsszidejének tébb mint harmadaban (36%ahar altal kitzott
kilonb6d feladatokon dolgoztak a gyerekek. Az ik6zel egyharmadat
(30%) a megoldasok megbeszélése toltotte ki. Ebm@lenkaval (pl. régebbi
anyag felelevenitése, Uj fogalmak bevezetése ¢t elnevezések) azxid
18%-at toltottek. Feladatok kizésére, a teetild elmagyarazédsara azié%-

at forditotta a tanar. Egyéb szervezés — péar penmslrakds és
0sszecsomagolas az orak végen — abi-at tette ki. Hazi feladatot a tanar

csak a harmadik 6ra végén adott fel (1%).

Munkaformak

A kovetked grafikonon lathaté a munkaformak megoszlasa aeegyakon:
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Munkaformak eloszlasa az egyes 6rakon - Anglia

W Egész osztaly
OEgyéni munka
2 OParos munka
B Csoportmunka

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

Lathato, hogy minden 6ran a frontalis munka domirabyis az id nagy
része tanari magyarazatokkal és kérdésekkel vagieladatok kozos
megbeszélésével telt. Minden 6ran voltak olyan @jok, amelyek soran a
tanuldék egyénileg dolgoztak a feladatlapjukon, &b €s a harmadik Ora
végen csoportmunkara is sor kertlt, amikor a taregyes padsoroknak

sz016 kérdéseket tett fel. Paros munka nem fordéild megfigyelt érakon.

A kovetked diagramm 0Osszesitve mutatja az egyes munkaforutigieli

eloszlasat:

Munkaformak eloszlasa - Anglia

B Egész osztaly
O Egyéni munka
OParos munka

@ Csoportmunka
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Az id6 78%-aban egyutt dolgozott az egész osztaly. Egyemkara az idl

19%-a jutott, paros munka azi8%-aban tortént.

Matematikai fokusz

A kovetked tabldzat mutatja, hogy az egyes ordkon a mateaidtkusz

kilonbo® fajtai hany epizédban fordultakéel

1. 6ra 2.6ra | 3.0ra Osszesen
Epiz6dok szama |8 5 7 20
Fogalmi 7 5 5 17
Levezetes 0 0 0 0
Strukturalis 0 0 0 0
Eljaras 3 2 4 9
Hatékonysag 1 0 0 1
Problémamegoldas 0 2 2 4
Ervelés 3 2 2 7

Az alabbi grafikon mutatja, hogy az egyes fokugatap harom o6ra soran az

epizddok hany szazalékaban fordultak el

Matematikai fokusz - Anglia

ﬁ | Fooalm
B Levezetés

B Strukturalis

O Bijaras

B Hatékonysag
@ Problémamegoldas

o Ervelés

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Mint lathato, a tanar adéfhangsulyt az alapu&tfogalmak (parhuzamos,
memleges, négyszogfajtak, szabalyos sokszdgek) tézéha fektette, az
epizédok 85%-aban fordult&ela fogalmi fokusz. Ezt kdveti gyakorisdgban
az eljarasi fokusz (az epizédok 45%-aban), amikorfriasen tanult
jeloléseket, elnevezéseket gyakoroljak. Minden Gléfordultak epizédok
(bsszesen az epizddok 35%-aban), melyekben a tarakoindokolniuk
kellett valaszaikat (érvelés). Problémamegoldastiaodik €s a harmadik 6ra
2-2 epizbdja tartalmazott (6sszesen az epizédok-20%atékonysagi elem
az el$ oOra utols6 epizddjaban fordultgl5%), a ,szeretem — nem szeretem”
jaték soran. Levezetés vagy strukturdlis fokusz weth a megfigyelt 6érak

soran.

A fokuszfajték eloszldsa az egyes 6rakon:

Matematikai fokusz az egyes 6rakon - Anglia

1 __’_l B Fogalmi
[ ] B Levezetés
_ B Strukturalis
2 Oeljaras

e B Hatékonység

* @ Problémamegoldas

3 ] OErvelés

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Matematikai kontextus

A kovetked tablazat mutatja, hogy az egyes Oradkon hany epadd

fordultak eb a kilénbo# kontextusfajték:

1.6ra |2.6ra | 3.6ra | Osszesen
Epizddok szama 8 5 7 20
Valodi vilag, kitalalt adat 0 0 0 0
Nem valodi vilag, kitalalt adat | 7 4 6 17
Valdadi vilag, eredeti adat 0 0 0 0
Nem valodi vilag, eredeti adat | 1 1 1 3

Az aldbbi grafikon Osszesitve mutatja, hogy az sgkentextusfajtdk az

epizddok hany szazalékaban fordultak el

Matematikai kontextus - Anglia

| Valodi vilag, kitaldlt adat

O Nem valddi vilag, kitalalt adat

B Valodi vilag, eredeti adat

F m Nem valddi vilag, eredeti adat

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

Valodi vilaghoz kapcsolodo feladatok nem fordulelk a megfigyelt orak
soran. Az epizddok 85%-aban kitalalt (a tanar aftelgadott) adatokkal
dolgoztak, de minden éranéébrdult 1-1 epizdéd (15%), melyben a tanuldk

sajat adataikat hasznaltak.
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A kontextusok eloszlasa az egyes 6rakon medlshpt egyenletes

mutat:

ol

0% 20% 40%

80%

100%

Matematikai kontextus az egyes 6rakon - Anglia

B Valodi vilag, kitalalt adat

O Nem valodi vilag, kitalalt adat

B Valddi vilag, eredeti adat

B Nem valddi vilag, eredeti

adat

Moddszertani eszk6zok

képet

A kovetked tablazat mutatja, hogy a kuléniomodszertani elemek hany

epizédban fordultak élaz egyes orakon:

1.6ra |2.6ra | 3.6ra | Osszeser
Epizodok szama 8 5 7 20
Régebbiek aktivizalasa 1 1 0 2
Régebbiek gyakorlasa 1 0 0 1
Magyarazat 7 0 3 10
Kozzététel 4 3 5 12
Felfedeztetés 0 0 0 0
Segitség 6 5 6 17
Ertékelés 0 1 0 1
Motivalas 1 0 3 4
Kérdve kifejtés 0 0 0 0
Differencialas 0 0 0 0
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Széazalékos megoszlasban:

Mdédszertani eszkdzok - Anglia

m Korébbiak aktivizalasa
O Korébbiak gyakorldsa
m Magyarazat

O Kozzététel

0O Segitség

m Ertékelés

m Motivalas

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

Tanari segitség (ravedekérdések) az epizodok 85%-aban fordudt, ddar
vitathatd, hogy ezek egy része nem inkabb a ,Kékdfagtés” kategodridba
tartozik-e. Minden o¢ranak fontos eleme a kozzét€@1%), amikor a
gyerekek elmondjak megoldasaikat, vagy kérdéseléaszolnak. Tanari
magyarazat az disora szinte minden epizodjabansferdult (az utolso,
jatékkal toltott epizod kivételével, és a harmadiéan is jelertis szerepet
jatszott (6sszesen az epiz6dok 50%-a). A tanar vdlati prébalta a
gyerekeket az ebsdra el$ epizddjaban (batoritvéket, hogy sajat szavaikkal
fogalmazzak meg a haromszogékkorabban tanultakat), és a harmadik éra
harom epizédjaban (pl. az utolsé epizédban azzaly haki valaszolni tud
egy kérdésre, az elmehet), dsszesen az epizédok-aBafe Régebbi
ismereteket elevenitettek fel (aktivizltak) azéeés a masodik ora éls
epizodjaban (10%), illetve gyakoroltak azdéelgra utolso epizddjaban (5%).
A mésodik 6ra masodik epizédjaban a tanar olyaadfgbt adott, hogy

meggyzédhessen arrél, hogy az egyes tanul6k mennyire Vatisetaban a
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négyszogfajtak neveivel (értékelés — 5%). Felfextéstés differencialas nem

fordult elb a megfigyelt 6rakon.

2. 3. Kvalitativ elemzés

A tanar elmondasa szerint az osztalyba szamos gyengmobriaval,
viselkedési zavarral olvasasi vagy szamolasi néyged kiiszkodl gyerek
jar, ezért az alapvétfogalmak megtanitasat és memorizaltatasat tartétta

feladatanak.

A geometriatanitas altalanos céljai

LA kornyez vilag leirdsa, megértése és értelmezése.”

Valodi vilaggal kapcsolatos feladatok nem fordulédka megfigyelt 6rakon,
bar egyrészt a parhuzamossag fogalmanak kapcséitesml kerliltek a
vasuti sinek, masrészt tobb utalas tortént az megedei szakszavak nyelvi
jelentéséfl (mondjatok olyan szavakat, amelyekbeéf@ldul a ,tri” szétag;

mit jelent a szabalyos sokszdgek neveiben a ,pertiaka” stb.).

.Gazdag és valtozatos feladatkészlet biztositasmalok szamara.”

A kituzott feladatok — bar §k terlletet érintettek - tobb szempontbdl is
valtozatos képet mutatnak. A tanulokomként a flzetikben, éhként
feladatlapon, maskor a sajat tablacskaikon vagyal@danal dolgoztak;
tobbnyire frontalisan, néha egyénilegt paros munka is élordult; jatékra

is sor Kkerilt. Tartalmukat tekintve, az elnevezésekegyes specialis
négyszogfajtak felismerését, jeldlések (parhuzantiosegyenb oldalak)
gyakorlaséat szolgald feladatok (eljarasi epizédsdgrepeltek tulsulyban, de
problémamegoldas is dabrdult a méasodik és harmadik éra néhany
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epizodjaban (négyszégek kiegészitése, ,szereterem szeretem” jaték,

szabalyos sokszdgek szimmetriatengelyének beragpla

.Megtanitani a diakokat sejtések megfogalmazasarhizonyitasok
készitésére, példak és ellenpéldak kitalalasara.”

Minden oran difordultak epizodok, melyekben a tanuldknak indokdtn
kellett valaszukat, de ezek altalaban jeldlésedmevezésekre, megrajzolasi
mddra vonatkoztak (pl. ,miért kell a masodik parm&amos oldalt masképp
jelélni, mint az elét”). A logikai kapcsolatokra vonatkoz6 deduktiv élést
(levezetés) tartalmazo epizod nem forduld. dEllenpélda keresésére egy
izben buzditotta a tanar a diakokat, annak a félinkérdésnek a kapcsan,

hogy egy szabalyos ,alakzatnak” mindig vannak-énpzamos oldalai.

"Eszkdzt teremteni mas matematikai tertleteknek.”

Strukturalis elemet tartalmazé — mas terlletekkétvktlen kapcsolatot
teremd - epizédok nem fordultak &l Az itt tanult elnevezések és jelblési
konvenciok azonban alapot és/vagy mintat szolgatakésbbi, esetenként

mas terlletekkel kapcsolatos tanulmanyaikhoz.

,Gazdagitani a tanul6k matematikardl alkotott képét

A tanar tobbféleképpen igyekezett motivalni a gkeket — kitizési
formajaban valtozatos feladatokkal, jatékkal, dietgkkel — de azt, hogy ez
mennyire befolydsolta a matematikardl alkotott Keégt(i nem tudom

megitélni.
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Fogalmi vonatkozasok

A medgfigyelt 6rdkon a tanuldk tobbnyire a 0. santolgoznak, iéinként
érintve az el§ szintet. A ,szeretem — nem szeretem” jaték kivédel minden
feladat egy-egy abra megrajzolasat, kiegészitegpt felismerését kivanja és
a jaték is abrakon alapszik. Jelleheset volt, hogy az a kérdés, hogy ,mi a
neve a szabdalyos négyszdgnek”, gondot okozott aekgknek, vagyis az
absztrakt definiciot (a szabdalyos sokszdgét) nedtaku egy egyebként
szdmukra is — kinézet alapjan - jol ismert alakaatfmégyzet) kapcsolni.

Az ordkon foly6 munka legnagyobb része kozvetlerk#dpcsolodik
valamilyen matematikai fogalomhoz, az epiz6dok 8%%artalmazott
fogalmi fékuszt. Az el éran a parhuzamossag és thegesség felismerése
s jeldlése jatszott kdzponti szerepet. Ennek Kaponemi zavart okozott az a
kérdés, hogy a vasuti sinek a kanyarban is parhogakre, végul abban
allapodtak meg, hogy igen (ott sem kozeledhetngknéghoz). A méasodik
Ora ©Bképp a specidlis négyszogékes azok néhany tulajdonsagarol szolt.
Egyes feladatokban a négyszogfajtakat kinézetlgjaaitelték meg, (pl.
rajzolj trapézt, ird az abrak mellé a neviket), koadsaz ismertnek
feltételezett tulajdonsag alapjan kellett a tannédk dolgoznia (pl. egészitsd
ki az abrat gy, hogy téglalapot kapj). Osszemotduisdaul, hogy az, hogy
.a paralelogrammanak van két par parhuzamos oldakw a
paralelogrammarol (ami egy bizonyos médon kénalakzat) megtanulandoé
ismeret, vagy a paralelogramma definicioja.

Az olyan feladatok, mint ,jel6ld meg az abran ahpgamos illetve egyefil
oldalakat és a derékszogeket’, csak a tulajdonk@ppdefiniald
tulajdonsagokkal foglalkoztak, igy bizonyos tulajdagcsoportok

Osszefliggésdil vagy a négyszogek osztalyozasardl nem esetkagitsolat
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az egyes negyszogfajtak kozott egy izben merilafaikor tobb gyereknek
problémat jelentett, hogy a megrajzolandé rombésp/pet lett.

A ,sokszdg” (polygon) elnevezéssel csak a harmadikn ismerkednek meg,
nagy hangsulyt kap azonban mér kordbban is a szabglalakzat”
definiciéja (olyan alakzat, melynek minden oldataszdge egyeé). Ezt a
gyerekek tbbbszoér gy adjak vissza, hogy ,olyalkzds melynek mindene
egyend”, és amikor példat kell mondaniuk olyan szabalyaktakzatra”,
melynek nincsenek parhuzamos oldalaijsetr a kort emlitik (majd a
tanarnak sikerul ravezetni&et a szabélyos haromszogre).

A harmadik oran megkulonbéztetik pl. a szabalyosaésem szabalyos
Otszoget, de a nem szabalyos sokszdogek abrajanemiadetben konkav
sokszdg szerepel, igy konnyen elképzélhbbgy a képhez kétlé fogalom
késbb zavart okozhat.

A négyszogfajtdk szimmetriatulajdonsagai nem kekilleb. Amikor az
abrak kiegészitésére kerdlt sor ugy, hogy megdimisi négyszog legyen,
az egyik gyerek megkérdezte, hogy hasznaljon-ebtiilamire a tanar azt
vélaszolta, hogy ne, most nem a szimmetridkrél sab. Akik szikségeét
erezték, azok viszont hasznalhattak tukrét a haikr@dn, amikor szabalyos
sokszogek szimmetriatengelyét kellett berajzolni.

Levezetés, bizonyitas vagy tobb |épéses logikaidaralapulé érvelés nem
fordult eb.

Maodszertani eszk6zok
A tandr néhany alapuetalakzat nevének elsajétitasara helyezteéa f

hangsulyt. Az elnevezések, jelélésmodok és debkicmemorizalasat

gyakori visszakérdezésekkel és ismétlésekkel préediteni, utalt az idegen
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eredel szavak eredeti jelentésére (példaul az 6tszogtdgen] kapcsan a
Pentagon épuletére).

F6 modszertani eszkdze — sajat bevallasa szeritiireem volt.

Folyamatos — tébbnyire segjijellegi — kérdésekkel igyekezett a tanuldkat
bevonni, valtozatos feladatokkal, jatekkal tarteétteen figyelmuket.

Ugy itélte meg, hogy a kapcsolatok atlatasa, vaggomolyabb érvelést
igényls feladatok tul nehezek lennének ennek a gyengealgaak, igy
kerllte az olyan kérdéseket, melyek nem kapcsdtodkazvetlenil a
definiciokhoz. Egy induktiv kdvetkeztetést készét az utolso 6ran feladott
hazi feladat, melyben tablazatba kell foglalni kid6z szabalyos sokszégek
oldalainak és szimmetriatengelyeinek szamat, magdaszolni néhany
ezekkel kapcsolatos kérdésre.

A feladatok kitizéséhez feladatlapokat, megbeszélésikhtz a felpdatl
tablara vetitett valtozatat hasznalta. A gyerekelszabalyos sokszdgek

szimmetriatengelyeinek berajzolasahoz hasznéalhtikakt.
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3. ESETTANULMANY - BELGIUM

Az oOrdkat a leuveni ,Paridaensinstituut” hetedikztéf/aban vettik fel.
Leuven kdzepes méteflamand egyetemi varos, az iskolaban mar korulbeli
200 éve folyik als6- és kozépsdinbktatds. A kdzépszititoktatasban kb.
650 tanuld vesz részt, egy részik latin tagozatotijbbiek az Uun. human
tagozaton tanulnak. A videofelvételek a humén tagwoz készultek.

Az Orakat tartd tanar megkozéleg 50 éves és jelgig kozépiskolai
matematikatanitasi tapasztalattal rendelkezik. Asztadlyba 24 vegyes
képesség tanuld jar, tArsadalmi-gazdasagi helyzetik a kégzépa magasig
terjed.

Az orak 50 percesek, az 5 ora két nap alatt zdgotketts 2003. november
18-an kedden délét, egy ugyanaznap délutan, Ketigyanazon a héten
pénteken délétt). A harmadik és negyedik 6ra kozétt volt egy, Gaenely

nem lett felvéve.

3.1. Az 6rak rovid leirasa

Elsé 6ra: Négyszogek tulajdonsagai

Az Ora egy szervezési epizéddal kédiet, attekintik a kiosztott feladatlap
szerkezetét.

Ezutan frontalis megbeszélés kovetkezik, melynekarso atismétlik
kilonb6d specidlis négyszogek (téglalap, rombusz, trapégyzet...)
tulajdonsagait.

Ezt révid ideig tartd egyéni munka koveti, melyrskan - a tanar utasitasai

szerint — KkilénbtZz gyerekeknek kulonbétajta négyszogeket Kkell
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rajzolniuk. Ezalatt a tanar Ujra feltesz kérdéseketllonféle négyszégek
tulajdonsagairél, majd a rajzolas befejeztével aata elledrzi az
eredményeket.

Ekdézben a tanar észreveszi, hogy valakinek prohllémiozott az
egyenbszaru (nalunk hdrtrapéznak nevezett) trapéz ragaolaezért
megkérdezi, hogy mi a feltétele annak, hogy trapémpjunk. Azt is
megkérdezi, hogy mit értink egyéstaru trapézon. Erre a tanulok nem
tudnak valaszolni, mivel ez a fogalom teljesen sgamukra. A tanar ramutat
az egyeriszari haromszog definicidjaval valé analdgiara, t amiar
korabban tanultak.

Ezutan a tanar kihiv néhany gyereket a tablahogy hajzoljak fel sajat
négyszogeiket, mig a toébbiek az 6sszes fajtatzaldtiapra rajzoljak. Kbzben
az Osszes fajta négyszog tulajdonsagair6l hossadtalis megbeszélés
folyik. A tanar kérdéseket tesz fel példaul a roswbuatldinak
tulajdonsagair6l, mert néhany tanulé az atléibgtalsa meg a rombuszt.
Néha a tanar maga mond el valamit, példaul hogyemgyoldalakkal
szemben egyebilszogek vannak.

Ezt kbveben a tanar elmagyarazza néhany jeldlés hasznfhatéierekszog,
egyenb szakaszok...), majd az 0sszes fajta négyszogon lokgjez
egyenb oldalakat és a derékszdgeket. Ekdzben a tanaratoso kérdései
nyoman Gjra atismétlik a négyszogfajtak tulajdoasdg

Végul a tanulok egyénileg befejezik az 0Osszes amegrajzolasat (a

jelolésekkel), mikdzben a tanar tovabbi kérdéstds fel.

Mésodik ora: A négyszdgek osztalyozasa

Az Ora elején a tanuloknak definialniuk kell a @bllathatd kulonbdz

négyszogeket, megfetejelekkel ellatni a derékszdgeket, egyenldalakat
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es szogeket. A tanar kérdéseket tesz fel az egyEp/smigfajtak
tulajdonsagairdl, elmagyardzza, hogy a csucsokaly rizetikkel jeldlve
hivatkozhatunk az illétnégyszogre. Amikor a tanulok nem tudjdk a rombusz
tulajdonsagait, a tanar segitségil elmondja, hogyégyzet is rombusz.
Hangsulyt fektet a kulonbéznégyszogfajtak kozti kapcsolatokra: felhivja a
figyelmet a négyzet, a rombusz és a téglalap kdmidsa; elmagyarazza,
hogy egy szog lehet derék, és egyenesek lehetnekemesek, de forditva
nem lehetséges; utal az egymsaiarG haromszog szaraira, amikor az
egyenbszaru trapéz egyehbldalait szaraknak nevezi.

Ezutan egy tanul6i kérdés kapcsan a kulodbo#gyszogfajtak kozti
osszefliggésekre vonatkozd kérdések kovetkeznekaylélRombusz-e a
paralelogramma? Paralelogramma-e a rombusz? Raya@eima-e a
téglalap? Ha rajzolok egy olyan paralelogrammatynek négy derékszoge
van, mit kapok?... lénként a tanar maga valaszol a sajat kérdéseire,
elmagyardzza példaul, hogy mit ért egy bizonyos kzat
»alaptulajdonsagain”.

Veégul a tanér kérdési nyoman dsszefoglaljak az kelkéd 6ran tanultakat.

Harmadik 6ra: Szogek, szakaszfeldzmerélegesek és szogfeléz

RoOvid szervezési szakasz utdn az 6ra a reggelta&ndl mint egyenes,
szakasz, négyzet, trapéz, paralelogramma, atlbkhupamos oldalak,
memleges egyenesek — atismétlésével kdidd A tanar feltesz egy sor
nagyon roviden megvalaszthatd kérdést, mikozbénkiént megjegyzéseket
tesz.

Ezutan U], a szogméréssel kapcsolatos anyagodizdA tanuloknak

definialniuk kell olyan fogalmakat, mint pl. hegge$g, sz6gszar stb., deéa f
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hangsuly a sz6gek mérésén van. Kézben széba kknijriegalmak is, mint
pl. az abszolut érték.

Rovid egyéni munka kovetkezik, melynek soran a ltdnsajat maguk altal
rajzolt sz6geken gyakoroljak a szogmérest.

Ezt kdveben a szakaszfelézneiblegessel és a szogfetezl foglalkoznak.

A tanuléknak egy 6 cm-es szakaszt és egy 40°-ogeséell rajzolniuk. A
tanar a tablanal bemutatja, hogyan rajzolhatnalgetzdk6zben beszél a
szerkesztés és a rajzolas kozti kulonbslédeltesz egy sor kérdést, példaul
hogy lehetséges-e egy egyeneshez detezilegest rajzolni.

Ezutan atismételnek egy sereg definiciot (atlo,gdés, szakaszfelgr
memleges...). Esetenként a tanar kérdésekkel probafjaniitani a nem
eléggé pontos definicibkat, és ravezetni a tantl@zaelvart valaszokra.
Példaul amikor az egyik tanul6 ugy definilta dptamint egy olyan vonal,
amely két csucsot kot 6ssze, a tanar megprobalezetni egy pontosabb
definiciéra, miszerint olyan egyenes, mely két dagti csucsot kot ssze.

Az Ora befejed része a kerllait szOl. A tanar kérdéseket tesz fel arrdl, hogy
hogyan lehet megmérni kilonk®négyszogek kertletét, majd a tanuldéknak
meg kell mérnilik az 8k6 orakon négyzethalds papirra rajzolt négyszogeik

kertletét.

Negyedik o6ra: Négyszogek tulajdonsagai és atloi

Az Ora el$ szakaszaban a tanar adzél (nem felvett) 6ran végzett munkarol
kérdezi a tanuldkat. Kérdései a szakaszfelarebleges és a szogfelez
szerkesztésével kapcsolatosak, kdzben bemutaifalanél, hogy miért kell a
szakasz felénél nagyobbra nyitni a kiira feletmersleges szerkesztésekor.
Elmagyardzza az ezzel kapcsolatos hazi feladatejd rkiosztja az Uj

feladatlapokat.
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A tanar és a didkok kozdsen oldjak meg az egyiadfsiot, melyben hét
kilonbo®d négyszog pontos nevét kell megadni (pl. deréksztigpéz,
paralelogramma, téglalap). Miutan befejezték, artantéglatest kildnbéz
részeire (alaplap, féthp, oldallapok, szélesség, hosszUsdg, magassag)
vonatkozO keérdéseket tesz fel. Ennek célja az, helgyagyarazhassa a
kilonbséget a téglatest magassagat delBl’ szimbolum és a negyszogek
magassagat jeldl,h” szimbolum kdzo6tt. Ezutan visszatérnek a fetbagmon
szerepb négyszogekhez, melyeken a tanuloknak el kell Rkeiji a
megfeleb jeloléseket (pl. egyebiloldalak, mesleges szakaszok). A tanar egy
sereg kérdést tesz fel példaul a paralelogrammajdanisagairdl, a
tanuldéknak indokolniuk kell valaszaikat.

Egy id5 utdn a tanar félbeszakitja a jeldlések elhelyazazéabrakon a
négyszogek &tloival kapcsolatos kerdések kedvégrt. atlonak azt a
definicigjat, miszerint ,olyan egyenes, mely szemtkdsucsokat kot 6ssze”,
megvaltoztatja arra, hogy ,olyan egyenes, melyngrh szomszédos csucsot
kot 6ssze”. Megprobalja a didkokat kérdésekkelzéatre az Uj definiciora, és
egy Otszdget rajzolva a tdblara elmagyarazza, gy definici6 minden
sokszogre j0, mig a korabbi csak négyszogekre.

Ezutan a tanulok berajzoljak a feladatlapon szérapgyszogek atlot.
Atismétlik a négyszogfajtak atlokkal kapcsolatosajilpnsagait, majd
kérdések és valaszok sorozatan keresztil egy éjdépes tulajdonsagrol —
hogy az atlo felezheti a szdget - tanulnak. Amikotanulok nem tudnak
valaszolni, a tanar segitséget ad, példaul amileon tudtak véalaszolni a
memleges atlokkal kapcsolatos kérdésre, a tanar j#aadwogy figyeljék

meg a rombusz atloit.
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Otodik 6ra: Négyszogek keriilete és teriilete, kockags téglatestek

Az Ora el$é része kocka- és téglahalokkal kapcsolatos. A didkk a
feladatlapjukon szerepl téglahalékon be kell jelolnitk a magassagot,
hosszusagot és szélességet. Ekdzben kérdések a@szokalsorozataval
atismétlik a négyzet tertletét.

Mik6zben a tanulék megmérik a kocka egy élét iketvtéglatest szélességeét,
hosszusagat és magassagat, a tanar megkérdeziptidgywan az, hogy a
terlilet mértékegységében masodik, és a térfogatkagyységében harmadik
hatvany szerepel. Azt felelik, hogy a terllet eggséazért van négyzeten (pl.
cm?), mert oldalt szorzunk oldallal (és mindkettm-ben mérjik). A tanar
betik hasznélatdval magyardzza el a kapcsolatot a rnk&doatvany
(terlletre) és a harmadik hatvany (térfogatra) kjzémi teljesem Uj a
diakoknak. Megmutatja, hogtszora aza?, ésa-szora-szora azad.

Ezutan a tanulok beszamolnak a mérégkiknajd a tanar a négyzet és a
téglalap teruletét felhasznélva — amit mér ismernékvezeti a kocka és a
téglatest felszinképletét — ami Uj a szamukra.

Paros munka kovetkezik melynek soran a megmeérpklddlk kiszamitjak a
téglalapok tertleteit és ezeket 6sszeadva a felsEkdzben a tanar korbejar
és segit. l8nként elmagyaraz dolgokat, példaul a tertlet éslsziin kozti
kilbénbséget.

Az Ora végén Ujra atismeétlik a négyzet és a téegladaiiletképletét. A tanar
elmagyarazza, miért szikséges a zarojel a tegbdtaxb) kertletképletében.
Befejezésul a tandr mond néhany instrukciét a héadatokkal
kapcsolatban.
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3.2. Kvantitativ elemzés

Pedagogiai tevékenységek

Az alabbi grafikon a mutatja az 6t 6ra soran megfig kilonbds

pedagogiai tevékenységek megoszlasat:

Pedagogiai tevékenységek eloszlasa az egyes
orakon - Belgium
B Elmélet vagy
fogalomépités
1 O Feladatmegoldas
2 B Megoldasok
megbeszélése
3 OFeladat kitiizése
4 B Hazi feladat
5 B Feladattal kapcs.
| | ‘ Szervezés
0% 50% 100% OEgyéb szervezés

Lathatd, hogy az elméleti anyaggal (pl. tanari naagyatokkal) toltott id
minden o6ran jeleds — kilondsen a masodikon (a négyszogek osztalgpzas
és a harmadikon (szbdgek, szakaszfelereblegesek és szogfeldz), ahol
viszonylag tébb volt az 0j anyag. Az &ls ismétb jellegi (négyszdgek
tulajdonsagai), a negyedik - gyakorlo-6sszefoglgliegi (Négyszogek
tulajdonsagai és atloi) és az 6todik (négyszogeklém és terllete, kockak
és téglatestek) éran fordulseszamot te$ feladatmegoldas, de a feladatok

megbeszélésére kevesebbtifbrditottak. Azt, hogy a hazi feladatok ikzése
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€s megbeszélése alig fordubemagyarazza, hogy az 6t 6ra két nap alatt

zajlott le.

Az alabbi diagramm 6sszesitve mutatja fenti tevgkégek megoszlasat az

Ot 6ra soran:

Pedagdgiai tevékenységek eloszlasa - Belgium

m EImélet vagy fogalomépités

O Feladatmegoldéas

m Megoldasok megbeszélése

O Feladat kitlizése

m Hazi feladattal kapcs. tevékenység

m Feladattal kapcs. Szervezés

O Egyéb szervezés

A legtobb idt (az 6t 6ra 6sszidejének 60%-at) elméleti anyatgnaahoz
kapcsol6do fogalmak attekintése, Uj fogalmak é&x&bjok bevezetése toltotte
Ki. Az id6 tdbb mint 6todrészében (22%) dolgoztak a tanugkdatokon,
tébbnyire frontalis keretek kozt, ddként egyénileg, illetve (az 6tddik 6ran)
parban. A feladatokkal kapcsolatos szervezés (@diubk kiosztasa,
instrukciok stb.) az idl 8%-at tette ki. A feladatok Kizésére, a megoldasok
megbeszélésére és a hazi feladatokra egyarant aB-8%0-a jutott. A
témahoz nem kapcsoldédd szervezés (a harmadik égnglaz id 1%-aban

tortént.

Munkaformak

A kovetked grafikonon lathaté a munkaformak megoszlasa aeegyakon:
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Munkaformak eloszlasa az egyes 6rakon - Belgium

2 B Egész osztaly
O Egyéni munka
O Paros munka
4 @ Csoportmunka

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

Mint lathatd, minden 6ran a frontalis munka domindgyéni munka (a
feladatlapok kitdltése) csak az &lségy 6ran, parokban megoldandé feladat

csak az 6todik 6ran fordultéel

A kovetked diagramm Osszesitve mutatja az egyes munkaforufiieli

eloszlasat:

Munkaformék eloszlasa - Belgium

B Egész osztaly
@ Csoportmunka
O Paros munka

O Egyéni munka

Frontalis munka folyt az il 93%-aban (tanari magyarazat, kérdések és
valaszok, megoldasok megbeszélése, hazi feladatékit stb.). A tanuldk
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egyénileg dolgoztak a feladatlapjukon a& &%6-aban, paros munka folyt az

id6 2%-aban. A megfigyelt érakon nem fordulé esoportmunka.

Matematikai fokusz

A kovetked tablazat mutatja, hogy az egyes oradkon a mateaidtikusz
kllonbod fajtai hany epizédban fordultakéel

1.6ra |2.6ra | 3.6ra | 4.6ra | 5. 6ra| Osszesen

Epizodok szama |7 3 6 5 5 26

Fogalmi 6 3 5 4 5 23
Levezetés 1 0 0 1 1 3
Strukturdlis 1 2 0 1 2 6

Eljaras 3 1 4 2 1 11
Hatékonysag 1 0 0 0 0

Problémamegoldas| Q 0 0 0 0 0

Ervelés 0 1 0 3 1 5

Az alabbi grafikon mutatja, hogy az egyes fokudatajaz 6t 6ra soran az

epizddok hany szazalékaban fordultak el

| Fogalmi
M Levezetés

- W Strukturalis
Matematikai -|

fokusz - Belgium O Hjaras

@ Hatékonyséag

@ Problémamegoldés
O Ervelés

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Lathato, hogy leghangsulyosabb a fogalmi fokus24B&ljarasok tanitasa
vagy gyakorlasa az epizodok 42%-aban szerepelardadik ora kivételével
minden 6ran éffordult egy vagy két epizédban — 6sszesen az epkzd8%-
aban — strukturdlis elem. Ervelés vagy indoklasaaulbk részéil az
epiz6dok 19%-aban volt. Uj ismeret levezetése ameglewkbsl az el$, a
negyedik és az 6todik éra egy-egy epizodjdban zedss az epizédok 12%-
aban — fordult é. Hatékonysagi elemet tartalmazé epizod egy vét)(4z
elss 6ra hatodik epizddja, amikor a tanar kiulonbdadédszereket diyjtott a
gyerekekdl arra, hogy hogyan lehet négyzethalds papirra zetgy rajzolni.

Problémamegoldas nem fordulé &l megfigyelt 6rak soran.

A fokuszfajték eloszldsa az egyes 6rakon:

Matemetikai fokusz az egyes 6rakon - Belgium

m Fogalmi
m Levezetés
m Strukturalis

0O Eljaras
m Hatékonysag
@ Problémamegoldas

o Enelés

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Matematikai kontextus

Az alabbi tablazat mutatja, hogy az egyes orakawy lepizédban fordultak

elé a kilonbosd kontextusok:

1. 6ra|2. 6ra|4. 6ra|3. 6ra|5. 6ra| Osszesen
Epizdédok szama 7 3 5 6 5 26
Valodi vilag, kitalalt adat 0 0 0 0 0 0
Nem valddi vilag, kitalalt adat 3 2 5 4 5 19
Valddi vilag, eredeti adat 0 0 0 0 0 0
Nem valodi vilag, eredeti adat | 3 0 0 2 0 5

Szé&zalékos megoszlasban:

Matematikai
kontextus -
Belgium

0%

50%

100%

@ Valadi vilag, kitalalt adat
ONem valddi vilag, kitalalt adat
W Valadi vilag, eredeti adat

B Nem valodi vilag, eredeti adat

Lathatd, hogy a hétkéznapi éléti{valodi vilag) vett példak vagy feladatok

nem fordultak €. Az epizédok 73%-4ban dolgoztak a tanuldk a tahtat
megadott (kitalalt) adatokkal, 19%-aban (az6edsan harom, a harmadik

oran két epizédban) valaszthattak meg sajat (ejextkttaikat.
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A kontextusok megoszlasa az egyes orakon:

Matematikai kontextus az egyes 6rakon - Belgium

*'

*

@ Valédi vilag, kitalalt adat
O Nem valddi vilag, kitalalt adat
B Valédi vilag, eredeti adat

B Nem valddi vilag, eredeti adat

1
2
3
4
5

0% 20% 40%

60%

80%

100%

Mddszertani eszkozok

A kovetked tabldzat mutatja, hogy a kulénomodszertani elemek hany

epizédban fordultak élaz egyes érakon:

—

l.6ra |2.6ra |3.6ra | 4.6ra | 5.6ra | Osszese
Epizdédok szama 7 3 6 5 5 26
Korabbiak aktivizalasa 3 1 1 3 3 11
Korabbiak gyakorlasa 0 0 1 0 0 1
Tanari magyarazat 3 2 3 5 4 17
Gondolatok kozzététele |6 3 4 4 3 20
Felfedeztetés 0 0 0 0 0 0
Tanari segitség 1 2 0 1 1 5
Ertékelés 1 0 0 0 0 1
Motivalas 0 0 0 0 0 0
Kérdve kifejtés 6 3 5 4 3 21
Differencialas 0 0 0 0 0 0
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Szazalékos eloszlasban:

B Korabbiak aktivizalasa
OKorabbiak gyakorlasa
Mddszertani B Magyarazat
eszkdzok - OKozzététel
Belgium O Segitség
E Ertékelés
B Kérdve kifejtés

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

Felfedeztetés, motivalas és differencialas nemuforels a megfigyelt
orakon. A tanéar leggyakrabban a kérdve kifejtés smérket hasznalta (az
epizédok 81%-aban). A tanul6k valaszoltak a tan&rdé&seire vagy
elmondtak megoldasaikat az osztalynak (kbzzétéekpizédok 77%-aban.
Tanari magyarazat és a korabbi ismeretek aktivdzals minden oran
eléfordult, az ebbbi 6sszesen az epizdédok 65%-aban, az utdbbi abdak
42%-4ban. Tanari segitség vagy ravezetés az epiz488o-aban volt
megfigyelhed. Korabbi ismeretek gyakorlasa is és értékelés gg-egy
epizodban fordult él (4-4%). A mddszertani eszkdzok eloszlasa az egyes

orakon:

Médszertani eszkdzok az egyes orakon - Belgit

B Korabbiak aktivizalasa

O Korabbiak gyakorlasa
B Magyarazat

O Kozzététel
B Felfedeztetés

O Segitség
@ Ertékelés
B Motivalas

B Kérdve kifejtés

O Differencialas

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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3.3. Kvalitativ elemzés

A belga tanar egy viszonylag nagy és szerteagaitetet igyekezett lefedni
a megfigyelt 6rak soran: specialis négyszogek ifajtalajdonsagai és
osztélyozédsa; szogmérés; szogfélezés szakaszfeléz meileges

szerkesztése; jelolések haszndlata; terllet- gxifiszamitas.

A geometriatanitas altalanos céljai

A kornyez vilag leirdsa, megértése és értelmezése.”

A hétkdznapi élethez (a kdrnyerilaghoz) kapcsol6do feladatok egyaltalan
nem fordultak &l a megfigyelt 6rakon. A tanari magyarazatok soréhan
tortént utalds hétkdznapi példara, az o6todik oratéglatest felszinével
kapcsolatban példaul megemlitette a tanar, hoggsatalyterem nagyjabdl
téglatest alaku, igy ha a felszinére vagyunk kisiakc nem kell minden élét
megmerni. Arra is kitért, hogy mas a helyzet olyarmekkel, ahol a falak

nem derékszoget zarnak be egymassal.

.Gazdag és valtozatos feladatkészlet biztositasmalok szamara.”

Az 6t Ora 0sszidejének kicsit tobb mint oOtodréspeb@2%) folyt
feladatmegoldas. A feladatok nagy része jelolésg@irgeldld be az abran az
egyenb szdgeket és szakaszokat) és elnevezésekre (irazailaran szerepl
négyszogek mellé a nevilket), mas része eljarasoktésiere (adott haldju
kocka és teglatest felszinének kiszdmitasa részletasitdsok alapjan).

Problémamegoldas nem fordulé el
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.Megtanitani a diakokat sejtések megfogalmazaséarhizonyitasok
készitésére, példak és ellenpéldak kitalalasara.”

Felfedeztetés a megfigyelt rakon nem forduéi, éanul6i indoklas vagy
érvelés is csak harom o6ran az @tbosszesen az epiz6dok nem egész
otodrészében (a negyedik oran pl. a tanuloknak kioldauk kellett a
paralelogramma tulajdonsagaira vonatkozo kérdésekimtt valaszaikat).
Levezetés dsszesen két epizodban fordéltaehegyedik 6ran a négyszogek
atléinak definiciojat pontositva jutottak el a soigek &tldinak
definicigjahoz; az otédik oran pedig a négyzet éséglalap ismert

terliletképletédl alkottak meg a kocka és a téglatest felszinképlet

"Eszkozt teremteni mas matematikai tertleteknek.”

A medfigyelt oOrdkon tanult elnevezésekre, jel6lékbnvenciokra,
tulajdonsagokra és eljarasokra nyilvan szukségige la tanuloknak a
késibbiekben. Megfigyelhét volt néhany strukturalis epizéd, de ezek
tobbnyire a témakor beisstruktarajat érintették (specialis négyszogfajtak
viszonya egymashoz, analdgia a hdrtrapéz ,szarai"ag egyeriiszaru
haromszog ,szarai” mint elnevezések kozott illetvaerilet és a térfogat
kozott). Mas terllettel — nevezetesen az algebravallé kapcsolat a tertlet-
térfogat- illetve felszinszamitds kapcsan meriltde itt inkabb az algebra
szolgaltatott eszktzt a geometriahoz, mint forditva

.Gazdagitani a tanul6k matematikardl alkotott képét

A latott 6rak alapjan nem tudom megitélni, hogyaautokban milyen kép
alakult ki a matematikérol. A tanéar — a koveikelolgozat emlitésén kivil —
sem a hétkoznapi éléibvett példakkal, sem érdekes kérdésekkel vagy

jatékokkal nem prébalta motivalni a gyerekeket.
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Fogalmi vonatkozasok

A megfigyelt 6rdkon a tanar élsorban az 1. Van Hiele szinten mozog,
gyakran visszatérve a 0. szintre. Az egyes négyajtdlg pontos
megnevezeése vagy tulajdonsagainak megallapitasa péddaul tébb izben
méréssel dontik el, hogy bizonyos szdgek vagy szataegyerilk-e. Sulyt
fektet a négyszdgfajtak kapcsolatrendszerének migsara, de Ugyimik, a

2. szinten maga is bizonytalan. A negyedik o6randdqdl ,ravezeti’ a
gyerekeket arra, hogy ha egy trapéznak van dergksakkor pontosan két
derékszoge van; illetve, hogy ha egy négyszognely rerékszége van,
akkor szerinte nem biztos, hogy téglalap (merttlelggyzet is). Az 6todik
oran a téglatest felszinének kiszamitdsa soransbfmgza, hogy milyen
fontos eldonteni, hogy melyik a ,magassag”, melikhosszisag” és melyik
a ,szelesség” (a leghosszabb €l a magassag, éssallsag hosszabb, mint a

szélesséq).

Az egyes negyszogfajtdk definialdsa sordn kevetedme exkluziv és
intenziv kategoriak. A paralelogramma, rombusz|alédg, négyzet, trapéz,
egyenbszaru trapéz, derékszbtrapéz és deltoid mellett kilén definialjak az
Laltalanos” négyszdget mint olyat, melyben az ¢ssalelal hosszusaga és
irdnya kulonboé, de nem esik sz6 arrél, hogy nem minden négysaigzik
az emlitett fajtak valamelyikébe.

A négyszogfajtak tulajdonsagait a tanar magyar&tzaidonként a kérdve
kifejtés moddszerét alkalmazva - gyakran egy-egycigfis négyszog
megrajzolasi moédjaval keverve. Sz0 esik példaublamogy a rombusz
megrajzolasat kezdhetjik az atloival, de az, hogylagesek az atlok, még
nem elég ahhoz, hogy rombuszt kapjurtit,raég az sem, hogy az egyik atlo

memlegesen felezi a masikat. A tulajdonsagok leirlegglel hangzanak el, a
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definiciok és az egyéb tulajdonsagok kozotti logkegpcsolatra nem torténik
utalas.

A négyszOgek osztalyozasa soran a tanar sulyttfekta, hogy a tanuldk
lassdk az egyes négyszogfajtdk egymassal valé dapats de sem Venn-
diagrammos szemléltetés, sem a szimmetriakra tald@sunem tortént.

A tanéar elésorban preciz téblai rajzokkal (mindig standard igioban)
igyekezett szemléltetni mondanivalojat, a téglatefgtiszinének és
térfogatdnak kiszamitadsakor egy téglatest modelizhalt. Az abrak igen
fontos szerepet jatszottak az érakon, a legtobdd&l kiindul6pontja egy
abra volt (pl. jelold meg a feladatlapon lathat@ysztgeken az egyénl
oldalakat és szdgeket), melynek bizonyos tulajdgais&dbbszér méréssel

ellensrizték.

Mddszertani eszkozok

A f6 hangsuly az 6radkon elnevezések, jeldlések ésasfjirmegtanitasara és
gyakorlaséara esett.

Hétkdznapi példara valo utalas egyszer forddlt(ak osztalyterem téglatest
alaku), a matematika mas teriletével (algebra) kalicsolat a kocka és a
téglatest felszinének és térfogatdnak kiszamitasakallt fel.

A tanér b eszkdze a magyarazat és a kerdve kifejtés (dendoitst volt. A
feladatok megoldasahoz részletes instrukciokattag@daul mit milyen
betikkel vagy szinekkel, milyen sorrendben kell jelglmilyen sorrendben
kell egy Otszdg atloit megrajzolni; hogyan kell abgméét az abrdhoz
illeszteni; ebszor a képletet kell felirni, azutan johet a szamit
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4. ESETTANULMANY - MAGYARORSZAG

Az oOrékat egy budapesti 6 osztalyos gimnazium 2tabgaban vettik fel,
2003. december 15-én, 16-an, 17-én és 18-ansttelel

Az iskolaba 430 gyerek jar, és 57 tanar tanit.

A csoport 18 tanuldja egy angol-német tagozatotiysmémetl tanuld fele,
eldiskolazottsaguk és csaladi hatteriik vegyes.

A tanar 18 éves — részben altalanos iskolai, résgiimnaziumi — tanitasi
tapasztalattal rendelkezik.

Az osztaly ebzéleg a Pitagorasz-tétélrés annak alkalmazéasardl tanult. A
felvett 6rak célja a sokszogeékritanult mindenféle ismeretek felelevenitése

€s a (4 osztalyos) gimnaziumi felvételi vizsgar valkészités.

4.1. Az orak rovid leirasa

Elsé 6ra: Haromszogek

Az Ora el$ néhany percében a tanar aézéléran irt témazard dolgozatot
ertékeli.

Ezutan a geometriardl szol6 beszélgetés kovetkarikel foglalkozik, mik a
fébb tertletei, kérdései, modszerei ... A gyerekek eijg@ elolvasnak egy
tankonyvi szovegrészt, majd a tanar vezetésévelvitatigk ezeket a
kérdéseket.

Két kozosen megoldott kombinatorikai kérdés kovetkemelyek szorosan
kapcsolodnak alapuweétgeometriai fogalmakhoz (Négy pont hany egyenest
hatéroz/hat/ meg? Egy egyenesen felvéve 10 kill@nhiantot, hany
félegyenest kapunk?). A tanar nagy hangsulyt fekted, hogy a gyerekek

tiszta fogalmakkal dolgozzanak, és minden lébé&get vegyenek figyelembe.
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Ezutan egy jaték keretében atismétlik a haromszébeianultakat. A
tanuloknak olyan allitasokat kell mondaniuk, melyminden haromszdogre
igazak (ha... akkor tipusu allitasok nem megengddetiski nem tud Uj
allithst mondani, amikor réakeril a sor, kiesik. Easvalahany Aallitas
elhangzasa utan a meg bent maradoé 4 diak 6tost kap.

Egy kerékparos turardél szolo 6sszetett feladat tkidzdk, melynek soran egy
haromszog teriletét kell kiszamolniuk bizonyos bigefeltételek teljesilése
mellett. A tanar irdnyitasaval k6zosen dolgoznd&ladaton az éra végéig, a
befejezés a kdvetk8zdrara marad.

Az 6ra végen a tanar hazi feladatot ad. (Egy hazémel$ szoge kétszerese
a masodiknak, a harmadik szdg 20°-kal nagyobb adié&sal. Mekkorak a

sz0gek?)

Masodik 6ra: Szimmetrikus haromszogek és négyszégek

Az 6ra a hazi feladat elléreésével kezédik. Egy tanulé bemutatja a
tablandl a megoldasat, de az egyik feltételt foediértelmezi, igy rossz
eredményt kap. Egy masik tanul6 — szintén a tablakgavitja.

Ezutan befejezik a mdalt 6rdn nyitva maradt kérdéselynek soran
kilonbd® ismereteket kell dsszekapcsolniuk, mint: egyerdgtoidas,
Pitagorasz-tétel, hdromszog kerllete és terlil€tmnmszig-egyehitlenség,
szimmetrikus haromszogek tulajdonsagai...

Ezt kdveten kartonpapirbdl kivagott haromszogek segitség@yelrsan
atismétlik a szimmetrikus haromszogek fajtairél éslajdonsagairdl
tanultakat. Keét haromszdget 0Osszeillesztve kiloéboazégyszogeket
(rombusz, téglalap, paralelogramma, hdrtrapéz) migh a tanar. A

tanuloknak meg kell adniuk az éppen lathaté négyfsiia definicidjat, és
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igaz Allithsokat kell rola mondaniuk. A helytelenllitésokra a
kartonharomszdgeket hasznalva mutat ellenpéldiian.t

Az Ora befejed részében egy 0Osszetett feladatba kezdenek betand
bemutatja deréksziig egyenbszari haromszdgek kartonpapirbdl kivagott
sorozatat, ahol minden haromszdg befogoja akkoira, am ebzé haromszog
atfogodja. Megfeldlen egymasra illesztve a haromszdgeket, trapézosknov
sorozata valik lathatova. Az él&érdés ezeknek a trapézoknak a terilete, ha
a legkisebb haromszog terlilete adott. A valasza égvabbi kérdéseket a
kdvetked oOrara halasztjak.

Harmadik 6ra: Sokszdgek teriilete

Az Ora elején a tanar Ujra felteszi a#zél 6rdn nyitva maradt kérdést, otost
ajanlva annak, aki megmondja azdéetsapéz tertletét. Korulbelll 3 perces
gondolkodas utan megsziletik azéetsegoldas — indoklassal egyutt. A tanar
a papirharomszogekkel szemlélteti a bizonyitast. yadgzzel a
gondolatmenettel kiszamitjdk harom tovébbi trapg&ziletét, mig végil a
gyengébb tanuldk is képesek folytatni.

Ezutan a tanar egy 6tszoget épit a haromszégekby gyerekeknek szélo
matematikai lap ék6 havi szamaban szerepelt versenyfeladatként egy
ugyanilyen 6tszdg teriletének a kiszamitasa. ditiel feladatot megoldanak,
kiszamitjak az 0tsz0g szoOgeinek 0Osszegét, majd eszgbk, hogy
ugyanennyi lenne-e az 6sszeg barmilyen 6tszégresemitan visszatérnek
az eredeti kérdésre. Mivel a megoldas kulcsa ugyan@nt az edz6
feladatban, konnyen boldogulnak vele.

Ezt kbveben a tanar bemutat egy hazikd alaku 6tszdget, metpetéglalap

és egy derékszéig egyenbszari haromszog Osszeillesztésével kapott.

Kérdés, hogyan kell megvaltoztatni a hazikdé maggsséogy az Otszog
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terilete a fele legyen az eredetiének. Ezutan hezogn alaku ,ablakot”
vagnak a hazikon, és kiszamitjak a maradék sikigoitetét.

A kovetkedkben a tanuldknak Ossze kelligieniik annyi tertletképletet,
amennyit csak tudnak. Ek6zben megbeszélik a képldieti kapcsolatokat.
Kiderll, hogy bizonyos esetekben kétféle képletva ugyanannak a
sokszognek a terlletére, mig maskor ugyanaz a tkédlalmazhatd
kulonbo® tipust sokszogekre. Mikozben megbeszélik ennekit,oka
atismétlik a specidlis négyszogfajtadk kozti kapasakat.

Az utolsé 5 percben kiszamoljdk egy négyzet teéiileta az atl6 hossza
adott. Az egyik lehéség, az atlo hosszabdl kiszamitani az oldal hasszat
majd abbdl a terlletet. A tanar egysiddr megoldast kér, és néhanyan
rajonnek, hogy ha rombusznak tekintjik a négyzetietor kdzvetlenil az
atlobol kiszamithato a terllete. Az 6ra a hazidetak kijelolésével ér véget.

Negyedik 6ra: Sokszdgek

Az 6ra a hazi feladatok elléreésével kezgtik.

Ezutan hat tanulé irasbeli feladatot kap, miaatébbi ketbnek cédulakra irt
vegyes témaju (szamelméleti, algebrai, geomethka@idések kozal kell
néhényat huznia, és szoban vélaszolnia. Ha &felakad, a tobbieknek is
sz6l a kérdés.

Egy k6zdsen megoldott, 6sszetettebb feladat kozdtkenelyben egy trapéz
kerlletét és terlletét kell kiszamitani, ha adothagassaga, tovabba a két
parhuzamos oldal és egy tovabbi oldal hossza. Allé&ekiszamitasahoz a
tanar segtt kérdéseket tesz fel.

Ezutan egy tankdnyvi tablazat elemzése kovetkeadtyben 3-, 4-, 5-, 6- €s
n-szbégek atldinak szama szerepel. A tanulék fetadatadatok értelmezése

és az altalanos képlet indoklasa.
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A kovetkedkben szabalyos sokszdgékwvan szo. Eszor felelevenitik a
szabalyos sokszdg definiciojat, majd kiszamitjadzabalyos 6t- és hatszog
belsy szogét. Ezutdn — szdmelméleti megfontolasokat teveegbeszélik,
hogy a szabdlyos hétszdg etz 6ge fokokban mérve miért nem egész szam.
A kovetked kérdéshez a tanar egy négyzet alaku lapot kileyydoema
négyzetre oszt, majd a sarkokat a saroknégyzeték raentén behajtva
nyolcszoget kap. A diakoknak el kell déntenilk, )\@gnyolcszdg szabalyos-
e. Miutan elhangzik a helyes valasz (hogy miért nexrkérdés a nyolcszog
tertlete. A vélasz héazi feladat. Az 6ra tovabbiiliéadatok kijeldlésével ér

véget.

4.2. Kvantitativ elemzés

Pedagogiai tevékenyséegek

Az alabbi grafikon mutatia a négy o6ra soran megfigypedagogiali

tevékenységek eloszlasat:

Pedagogiai tevékenységek eloszlasa az egyes orakon
- Magyarorszag

B Elmélet vagy fogalomépités

OFeladatmegoldas

2 B Megoldasok megbeszélése
DO Feladat kitizése
B Hazi feladat

B Feladattal kapcs. szervezés

0% 20% 40% 60% 80% 100% OEgyéb szervezés
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Mint lathato, az orak hasonlé képet mutatnak, &znagy részét minden oran
a feladatok kiizése, azok megoldasa és megbeszélése tolti kité8zin
minden 6ran sor kerilt fogalomépitésre, és a& éta kivételével mindig
forditottak idbt az ebz6 hazi feladatok megbeszélésére és Ujakzkiére (a
tanar az els 6ra végén is adott fel hazi feladatot, de az femditott idd nem
volt jelolhe®). Feladattal kapcsolatos szervezéssel csak a dikgyea
masodik epizddjdban kerllt sor, amikor a tanar nghgyereknek kulon
feladatot adott. Egyéb szervezés ad d@lm elején fordult él a témazard
dolgozatok értékelése kapcsan.

A fenti tevékenységek eloszlasa ©sszesitve lathato kovetked

kordiagrammon:

Pedagdgiai tevékenységek eloszlasa -
Magyarorszag

B EImélet vagy fogalomépités
O Fladatmegoldas

B Megoldasok megbeszélése
OFeladat kitizése

@ Hazi feladat

B Feladattal kapcs. szervezés

OEgyéb szervezés

A legtdbb idt (30,3 %) megoldasok megbeszélésével toltbttékrészben

folyamatos tanari kérdések és tanuldi valaszok &pdatroltotte, részben pedig
a kitiizott problémaéakkal kapcsolatos oOtleteiket osztottddg egymassal a
tanuldk. Feladatmegoldassal foglalkoztak koérilbelzilidd negyedrészében
(25,7 %), a feladatok Kizésére az itl21,4 %-at forditotta a tanar. EIméleti

épitkezés az &l 14,6 %-4ban tortént, tobbnyire a kérdve kifejtés
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modszerének alkalmazasaval. Hazi feladattal kapttsotevékenyseg azéid
4,6 %-aban folyt (ez atlagosan 2 percet jelentettotanként). Nem a
feladattal kapcsolatos szervezés ad éls elején fordult él ez az dssziil
2,3 %-at tette ki, a negyedik 6ra feladattal kafates szervezési munkdja az

osszid mindossze 1,1%-at jelentette.

Munkaformak

A kovetked grafikonon lathaté a munkaformék megoszlasa aeegyakon:

Munkaformék eloszlasa az egyes 6rakon - Magyarorsza g

B Egész osztaly
OEgyéni munka
OPa&ros munka
3 B Csoportmunka

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

Minden 6ran a frontdlis foglalkoztatas dominalt,6riként egyénileg
dolgoztak a gyerekek. Csoportmunka csak a negyé&dik fordult eb, de

csak a tanuldok egy részét érintette, a tébbielattzsgyénileg dolgoztak.

A kovetked diagramm Osszesitve mutatja az egyes munkaforuoitédeli

eloszlasat:
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Munkaforméak eloszlasa - Magyarorszag

B Egész osztaly
O Egyéni munka
OPéaros munka

B Csoportmunka

Az id6 85,%-aban frontalis munka folyt, 12%-aban egyénitiwlgoztak a

gyerekek. A negyedik 6ranabrduléd csoportmunka az 6sséi®%-at tette

ki, paros munka nem fordultéeh megfigyelt érakon.

Matematikai fokusz

A kovetked tablazat mutatja, hogy az egyes orakon a mateaidtkusz

kilonbo® fajtai hany epizédban fordultakéel

1. ora 2. 6ra 3. 6ra 4. Ora Osszesen
Epizédok szama |5 4 5 6 20
Fogalmi 4 2 4 4 14
Levezetes 0 0 1 2 3
Strukturélis 1 3 2 2 8
Eljaras 0 2 2 2 6
Hatékonysag 2 3 3 0 8
Problémamegoldas| 1 1 4 3 8
Ervelés 2 3 5 4 14
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Az alabbi grafikon mutatja, hogy az egyes fokugatap harom o6ra soran az

epizddok hany szazalékaban fordultak el

Matematikai fokusz - Magyarorszag

B Fogalmi

B Levezetés

B Strukturalis
OEljaras

B Hatékonyséag

@ Problémamegoldas

: : ‘ OErvelés
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Az 0sszes fokuszfajtadbrdult az epizédok valamelyikében. A legnagyobb
hangsuly a fogalomépitésre és az érvelésre esaitdKets az epizoédok
70%-ara volt jellemd). Minden 6ran szerepelt problémamegoldas (6sszesen
az epizédok 45%-aban) és strukturdlis epizdd (408&).elss harom ora
gazdag volt hatékonysagi elemet tartalmazé epiZialok40%) és az dls

ora kivételével minden éran két-két epizodban gmdtek eljarasok (30%).
Levezetés a harmadik éra méasodik epizodjaban éegyedik 6ra két
epizodjaban fordult é1(15%).

A fokuszfajtak eloszlasa az egyes érakon:

Matematikai fokusz az egyes 6rakon - Magyarorszag

m Fogalmi

W Levezetés
B Strukturalis

O Bljaras

B Hatékonység

@ Problémamegoldas
O Ervelés

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Matematikai kontextus

A kovetked tablazat mutatja, hogy az egyes Oradkon hany epadd

fordultak eb a ktilonb6s kontextusok:

1. ora 2. 6ra 3. 6ra 4. 6ra Osszesen
Epizodok szama 5 4 5 6 20
Valddi vilag, kitalalt adat 0 1 0 0 0
Nem valédi vilag, kitalalt adat |4 4 5 6 19
Valédi vilag, eredeti adat 0 0 0 0
Nem valodi vilag, eredeti adat | Q 2 0 1

Az aldbbi grafikon mutatja, hogy az egyes kontefgljtésk a négy Ora soran

az epizddok hany szazalékaban fordultdk el

Matematikai kontextus - Magyarorszag

m Valodi vilag, kitalalt adat

O Nem valddi vilag, kitalalt adat

m Valddi vilag, eredeti adat

B Nem valodi vilag, eredeti adat

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

Valadi vilaggal (egy kerékparturaval) kapcsolatedlat megoldasara csak a
masodik ora masodik epizddjaban kertlt sor. A taitat megadott (kitalalt)
adatokkal az epizédok 95%-aban dolgoztak, mig d¢redeatokkal
(papirmodellekkel) 6sszesen harom epizédban (18%phasodik illetve a
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negyedik oran. Az etsora el$ epizddjaban (a témazard dolgozat értékelése
soran) a tanulok nem kaptak feladatot.

A kontextusfajtdk megoszlasa az egyes orékon:

Matematikai kontextus az egyes o6radkon - Magyarorsza ¢

2 * O Nem valodi vilag, kitalalt adat
W Valodi vilag, eredeti adat

| B Nem valodi vilag, eredeti adat

p— ‘ | ‘
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Moddszertani eszk6zok

A kovetked tabldzat mutatja, hogy a kuléniomodszertani elemek hany

epizédban fordultak élaz egyes érakon:

1. 6ra 2. 6ra 3. 6ra 4. 6ra | Osszesgn

Epizédok szama 5 4 5 6 20
Régebbiek aktivizalasa 4 1 1 0 6
Régebbiek gyakorlasa 0 1 0 1 2
Magyarazat 2 4 5 3 14
Kozzététel 4 3 5 6 18
Felfedeztetés 0 0 0 0 0
Segitség 2 0 0 1

Ertékelés 2 1 0 3 6
Motivalas 2 3 3 2 10
Kérdve kifejtés 3 4 5 6 18
Differenciélas 0 0 0 0 0
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Az alabbi grafikon mutatja, hogy az egyes médsperazkozok a négy ora

soran az epizodok hany szazalékaban fordultak el

Mdédszertani eszkézok - Magyarorszag

| Régebbiek aktivizalasa
0O Régebbiek gyakorlasa
B Magyarazat

O Kozzététel

0O Segitség
m Ertékelés

B Motivalas

f T T T T | Kérdve klfe]tés
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Differencidlas és felfedeztetés nem forduli @l megfigyelt orakon, ezeért
ezeket nem tlntettem fel a grafikonon. Lathato,yhagtanar modszertani
eszkoztara gazdag, minden mas eszkdz alkalmazé&sidt kegaldbb két
epizédban. Leghangsulyosabb moddszertani eszkdzeananyag tanari
kérdésekre adott tanuloi valaszokon keresztil nérféldolgozasa, kérdve
kifejtés is és kozzététel iscdbrdult az epizédok 90-90%-aban. Koziwebtt
tanari magyarazat is minden orén szerepelt (6sszesepizoédok 70%-4ban),
mint ahogy a motivalasra is sor kerilt minden &0%6). Régebbi ismeretek
aktivizalasa eisen jellemezte az élrat €s a masodik illetve harmadik 6ra
1-1 epizédjaban is &lordult (30%). A tanar a harmadik éra kivételével
minden Oran (6sszesen az epizédok 30%-aban) éaékéhnulok munkajat.
Tanari segitségre, otletadasra az és a negyedik 6ran kerilt sor (15%).
Nem az aktualis anyaghoz kapcsolodo régebbi iselegtakorlasa tortént a

masodik és a negyedik 6ra 1-1 epizddjaban (10%).
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A modszertani eszkdzok eloszlasa az egyes orakon:

Mdédszertani eszkdz0k az egyes 6rakon - Magyarorszag

2 B Magyarazat
O Kozzététel
O Segitsé

3 gitseg
m Ertékelés
B Motivalas

4

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

® Korabbiak aktivizalasa

O Korabbiak gyakorlasa

4.3. Kvalitativ elemzés

A Magyarorszagon megfigyelt orak témaja rendkividereedgazd. Az

eléforduld feladatok érintik és gyakran dsszekapckoBainte az dsszes

korabban tanult geometriai terlletet (specialisolmar és négyszogek

tulajdonsagai, Pitagorasz-tétel alkalmazasai, dé&s@amitas, sokszégek),

megoldasuk soran tobb izbertfefdulnak a matematika mas terlleteihez

(véges matematika, szamelmélet) kapcsolod6é medéasatio.
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A geometriatanitas altalanos céljai

A kornyez vilag leirdsa, megértése és értelmezése.”

Valodi vilhghoz kapcsolddo feladat csak egyszeddtirel (kerékpartara),
de a tanar nagy sulyt fektetett a feladatok érteéwére, a megoldasok
szemléltetésére, matematikan bellli kapcsolatokubatidsara. Az efséra
elejen néhany perces beszélgetést folytatott aldklkal a geometriardl,
melynek soran a sz0 eredeti jelentése mellett szddrdltek a 6bb
feladattipusok és néhany alkalmazasi lé&bey is.

.Gazdag és valtozatos feladatkészlet biztositasmalok szamara.”

A kitizott feladatok témajukban, nehézségi fokukban,tizkgi és
feldolgozasi modjukban is valtozatosak voltak. Mildthattuk, minden
matematikai fokusz, és csaknem minden moédszertszkoe ebfordult a
megfigyelt 6rdk soran. Voltak azonnali valaszt géngyors kérdések (pl.
haromszogeki sz6l6 igaz allitasok dijtése, teriiletképletek felsorolasa) épp
agy, mint tobb Iépéses, vagy kiloénBoteriletek dsszekapcsolaséat igényl
problémak; egyéni munkara vagy k6z0s megoldasrant stéladatok.
kozbsen beszélték meg és a befejezés hazi felkdatmaradt (pl.
kerékpartura, egy hajtogatott nyolcszéggel kaptssl&érdések), vagy hogy
egy 0sszetett feladat megoldasahoz egyibbelepésekre lebontott feladatsor
vezet el (pl. trapézsorozat terilete utan egy -y ri&sonld haromszogb

felépitett - 6tszog terilete).
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.Megtanitani a diakokat sejtések megfogalmazaséarhizonyitasok
készitésére, példak és ellenpéldak kitalalasara.”

A tandr nagy hangsulyt fektetett a pontos fogalmagzda valaszok
indokldsara, az 0sszes megoldds megtaldlasara. gya taulé rossz
megoldast adott, a tanar megkeérdezte, hogy mindekkéz-e a véleménye,
és kozosen keresték meg, hogy azdlledl kovete el a hibat. Tobb izben sor
kerdlt altaldnositasra (pl. konvex n-szog atléisagma) vagy az altalanositas
irAnyaba mutatd feladatra (pl. egy egyenesen 1@nki@z pont hany
szakaszt hatdroz meg). Megbeszélték példaul, hodydem konvex
Otszogben ugyanannyi lesz a sz6gosszeg, mint ak tgdatban szerepl
konkrét 6tszdogben. Tobb epizédban isfa@idult levezetés, az egyik feladat

(trapézsorozat elemeinek tertlete) rekurziv goridwaetet igényelt.

"Eszkdzt teremteni mas matematikai tertleteknek.”

A megfigyelt orékra jellemg volt a matematika kulonbéztertleteinek
0sszekapcsolasa. Az e célt szolgalo feladatokbanban nem a geometriai
ismereteket kellett méas terlleteken alkalmazni, ehanmas teriletek
modszerei vezettek el egy-egy geometriai jélldgladat megoldasahoz.
Algebrai eszktzoket hasznaltak a szamitdsos feladabegoldasahoz,
kombinatorikus kérdés volt példaul, hogy négy pdmny egyenest
hatdrozhat meg, szadmelméleti megfontolast igéngéldaul az a kérdés,
hogy egy szabalyos sokszdg két szomszédos oldalabélzart sz6g mikor

nem lesz (fokokban mérve) egész szam.

.Gazdagitani a tanulék matematikarol alkotott kepét
Ugy gondoljuk, hogy a geometria targyanak és maedzek megvitatasa, a
matematika kulonbdz terlleteinek Osszekapcsoldsa és a valtozatos

feladatanyag segiti ennek a célnak az elérését.
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Fogalmi vonatkozasok

A medfigyelt 6rdkon a tanar mindvégig megkovetefpantos fogalmazast,
indoklast és az 0sszes lehetséges eset szambgvarelz a 3. Van Hiele
szintre igyekszik eljuttatni a tanuldkat. Ezt at &2lolgaljak az olyan kérdések
példaul, ,mondjatok olyan allitAsokat, melyek mindearomszdogre igazak”
vagy ,nem lehet-e Ugy felvenni a 4 pontot, hogy mé&dmeényt kapjunk”. A
haromszdgekre vonatkozo igaz allitasokijise kapcsan megbeszélik, hogy
a Pitagorasz-tétel csak derékszdgiromszogekre vonatkozik, de példaul az
az allitas, hogy ,ha egy haromszogben+ab? = ¢, akkor a haromszog
deréksz6g” mar minden haromszogre igaz. Tobb izben tortémi&las
kordbban bizonyitott tételekre (pl. Pitagoraszitétepéz teriletképlete),
levezetik példaul a konvex sokszogek atléinak szamaonatkozé
osszefliggést.

Uj fogalmak bevezetésére nem keriilt sor, a régetdemtak elmélyitését
szolgéltdk a vegyes feladatok, melyek megoldasansartanuloknak kellett
rajonnie, hogy milyen korabbi (t6bbsz6r nem csaéingetriai) ismeret vezet
célra.

A téblai rajzokndl a tanar nem toérekedett a pordipiss a kerékpartaraval
kapcsolatos feladat esetén példaul hangsulyozty, ép csak egy vazlat, az
adatok alapjan kell eldonteni, milyen esetek ledgsek.

El6fordult, hogy rossz valasz esetén megkérdezte, hotyen kérdés esetén

lenne az j6 valasz.
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Mddszertani eszkozok

A f6 hangsuly az eddig tanult geometriai fogalmak &lehitésére és
elmélyitéséere esett. Gyakorlasra illetve probléngotuéisra szant feladatok
épp ugy edfordultak, mint a gyakorlati készségek fejlesztésgblgalo
szamitasi feladatok vagy a matematika kulowhi@zileteit 6sszekapcsolo, a
fogalomépitést sedit gondolkodasfejlesétfeladatok.

Lathattunk példat otletet kivandé vagy felfedeitejellegi (induktiv
kovetkeztetést igén§) feladatra is és szigord levezetésre (deduktiv
kovetkeztetés) is. A tanar gyakran sajat magyaadzdtegeszitette ki vagy
foglalta 6ssze a megoldasokat (demonstracio).

A tanuldok motivalasat szolgalta a tanar értékakgjegyzései mellett az éls
Ora végi jaték, a szemléléstszk6z0k hasznélata és az egyik feladab els

megolddjanak felajanlott 6tos.
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5.ESETTANULMANY - SPANYOLORSZAG

Az Orakat egy Sevillatél 10 km-re fek¥alu kozépiskolajanak 1. osztalyaban
vettik fel. Az ide jaré tanulok egyik része hagyowds falusi kérnyezett
szarmazik, ahol a tanulast nem becsilik sokra. Ezéknulok rendszerint
nem tanulnak tovabb, atlagos gazdasagi hattérreletkeznek. A tanuldk
masik része a falun kivili lakékorzetben lakik. Azanyagi hattertk jo,
szlleik tobbnyire értelmiségiek, akik nagy elvakksd rendelkeznek
gyermekeik tanulmanyait illéen. Céljuk az egyetemi vagyoiskolai
végzettség.

Az iskolaéplletet a 90-es évek eleje 6ta haromiséwitették a kdrnyékbeli
lakossag novekedésének kdszohbet

A tanar - képesités nélkiliként - mar 17 éves kandtezdte palydjat, 23 éves
kora 6ta tanit matematikat, 1997 ota tanit ebbeiskaddban. Aktivan részt
vesz a szakmai kozéletben, mdbdszertani  szakkdntvekie,
tanartovabbképzéseket tart. Az elektronikus tankpmaynilbl a geometriat
tanuljak, szintén a& munkaja.

Az osztadlyba 29 tanulé jar, 12 fia, 17 lany. Vegyksépessély 7.
(kbzépiskolai 1.) osztaly.

A felvételek 2004. majus 10-én, 11-én, 13-an é®ri4késziltek (héif 3.
Ora, kedd 1. o¢ra, csutortok 4. o6ra, péntek 4. oma)ndegyiket a

szamitégépteremben tartottak.
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5.1.Az 6rak rovid leirasa

Elsé 6ra: Sokszogek: altalanos tulajdonsagok, haromszég szerkesztése,

ismerkedés a Cabri programmal

Az Ora elején a tanar PowerPoint segitségéveldalst tart a sokszogékr
Definialja a ,poligon” sz0 jelentését, példakat atube a hétkdznapi éléib
sokszOg alaku targyakra, elmagyarazza a poligonesedetét, a hatszdg
példajan bemutatja a szabalyos soksz6¢bk tulajdonsagait. Feleleveniti a
haromszogek oldalak, illetve szdgek szerinti ogptédsat, majd elmondja,
hogy a kovetkez feladatokat az elektronikus tankonyvben kell mdgal,
bemutatja, hogyan.

Haromszogszerkesztési feladatok kovetkeznek: haaddalbdl, harom
szOgldl, egy oldalbdl és két szdgb vagy két oldalbdl és a kdzbezart
szogll. Kozben ebfordulnak ilyen kérdések: Lehetséges-e haromszoget
szerkeszteni a kovetk&z oldalakbdl...? Rajzolj harom egyéskaru
deréksz6§ haromszdoget és harom egy@itali haromszoget. Jegyezd fel a
flzetedbe az oldalak hosszat.

Innentl kezdve a tanulék parokban dolgoznak a szamitéglépp tanar
korbejar és valaszol a diakok kérdéseire, mely&kpp a szamitogep illetve
a program hasznalataval kapcsolatosakénkdnt a teljes osztalynak
elmagyarazza, hogyan kell végrehajtani a feladatot.

Egy id5 utdn a tanar félbeszakitja ezt a tevékenységenegkéri a didkokat,
hogy otthon fejezzék be.

Az 6ra masodik fele a Cabri hasznalatarol szolawét egy példan keresztil
bemutatja a dbb utasitasokat, melyeket majd hasznalniuk kelljdnea
tanuldk ismét parosaval dolgoznak ilyen feladatokmint: pont felvétele,
egyenes szerkesztése, szakasz szerkesztése, sabgss®se. A tanar
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korbejar és az egész osztalynak szo0l6 magyardahtaegit a program
hasznalataval kapcsolatban felmérgioblémakat tisztazni.

A feladatok befejezése hazi feladat, az 6ra végéanar elmagyarazza,
hogyan installalhatjak otthon a programot.

Masodik 6ra: Pitagorasz-tétel, a haromszog nevezet@ontjai és vonalai

Az Ora elején a tanar PowerPoint segitségével kmjautz elektronikus
tankdnyvi®l a Pitagorasz-tétel két bizonyitdsat, majd két segjii
alkalmazasat (derékszibdharomszog két oldala adott, mekkora a hianyzé
atfogo az els példaban, a hianyzo befogd a masodikban). Ezutgoldja a
kovetkes feladatot: Egy acs egy 60x80 cm-es ablakot szerépiteni. Ugy
gondolja, hogy az &tléja 102 cm lesz. Igaza vardadédsa végén megkéri a
tanulokat, hogy otthon alaposan nézzeék at a tankiiyaz elhangzottakat.

Ezt koveben a tanar elmagyardzza a tovabbi téketl A tanuldknak az
elektronikus tankonyv felfedeztefeladatsorat kovetve fel kell dolgozniuk a
kovetked témakat: a haromszdg szogosszege 180° a haromszdg
tertletképletének levezetése a téglalapebdl, antsridg nevezetes pontjai €s
vonalai, a Pitagorasz-tétel elt@mése hasonlé deréksZbgaromszogeken, a
tétel bizonyitdsa. A feladatok manipulativ jelleg, tobbnyire egy-egy
tulajdonsag ellefrzését jelentik (pl.: Prébald ki kilonb®haromszdgeken,
hogy az oldalfelez melegesek egy pontban metszik-e egymast, €s ez a
pont a korulirt kor kdzéppontja-e?). Amit nem sikeaz 6ran befejezni, hazi
feladat. A tanar kitz néhany hasonld, Cabrival megoldandd kérdeést is
otthonra.

Az 6ra hatrale$ részében a tanulok parosaval dolgoznak, a tanéejd és

segit a technikai problémak megoldasaban. Felhivigyelmet arra, hogy az
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elektronikus tankoényv tartalma megegyezik a nyoottatankonyveével,
javasolja, hogy otthon azt is olvassak el.

Az o6ra végeztével a tanar még néhany tanacsot @dbai hasznalataval
kapcsolatban.

Harmadik o6ra: A derékszogi haromszdg, Pitagorasz-tétel és

alkalmazésai

Az éra a tanar éhdasaval kesitlik, aki PowerPoint segitségével attekinti a
deréksz6§ haromszogekdbb tulajdonsagait: a hegyesszogek 6sszege 90°;
egyenbszaru derékszdgharomszogben az atfogohoz tartozé6 magassag két
egybevagé haromszogre bontja azt. Réviden bemutatl@zonyitasokat,
majd feleleveniti az 8k6 Oran latottakat: Pitagorasz-tétel két bizonyithssa
két egyszdr alkalmazas; a nevezetes 3, 4, 5 oldali haromsgda ldozza
hasonlé haromszdgek deréksizék; ablakos feladat.

Ezutdn bemutat egy sor, a Pitagorasz-tétel alkasdal megoldhatd
kérdést, 1-1 percet szentelve a megoldasoknaka&éldégyzet atldjanak
kiszamitadsa az oldalbol; téglalap atlojanak kistasai az oldalakbal,
egyenbszari haromszdg magassaganak kiszamitadsa; adattiskigrbe irt
négyzet oldalanak kiszamitasa.

Ezt kbveten elmagyardzza a tanuldk teéimdmelyek a Pitagorasz-tétellel
kapcsolatos feladatok az elektronikus tankoyvb

A tanuldk péarokban dolgoznak. A tanar hamarosamegezzi, hogy nem
vildgos szamukra, hogy mi a feladat, ezért gyakétveszakitja a munkét és
felhivja az osztély figyelmét, hogy gondosan oléks®l az utasitasokat
minden feladatnal; megmutatja, hogy hol talalhatd alektronikus
tankdnyvben a Pitagorasz-tétel; elmagyardzza anpitast; bemutatja az

egyik feladat megoldasat.
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Latva a tanuldk folyamatos nehézségeit, ugy doagyhkézdsen oldanak
meg néhany feladatot. Az élkérdés, hogy ha egy pitagoraszi haromszdog
oldalait megszorozzuk egy természetes vagy radmisabmmal, akkor az
igy kapott hdromszog is pitagoraszi lesz-e. A tdoBramatos kérdésekkel
igyekszik elmélyiteni a hasonl6 haromszdgek fogalréa vilagossa tenni,
hogyan ellefirizhett a Pitagorasz-tétel barmilyen adott derék#zdog
haromszogre. Megprobal kapcsolatot teremtenf azté+c? algebrai formula

és a szoObeli megfogalmazads (,a befogOkra emelt zedgl...”) kozott.
Ezutan a négyzet kétféle feldarabolasaval igazaljRitagorasz-tételt.

A héazi feladat derékszédharomszog szerkesztése Cabrival.

Negyedik ora: A haromszdg nevezetes pontjai €s vdaa

Az Ora elején a tanar elmagyarazza, hogy mi ldstadat. Cabri segitségével
meg kell rajzolni a kovetkéket: pont; egyenes kis ligel cimkézve;
szakasz a hosszanak megjelolésével; haromszog alalfetds
melegesekkel, melyen jeldlve van az oldalak hosszzdgek nagysaga és
az oldalfeledk metszéspontja; hasonld feladat a magassagokkal,
szogfeledkkel és sulyvonalakkal.

A tanar projektorral kivetitve sajat gépén bemataty 6sszes szerkesztést,
melyekhez a program hasznélataval kapcsolatos méptakat 6iz.

Ezutan a tanulok parokban dolgoznak a bemutatotirkesztéseken.
Mik6zben a tanar korbejar, kidertl, hogy néhanyutdnak nem sikerult
otthon installalnia a Cabri programot, ezért a tafébeszakitva a munkat,
tanacsokat ad ezzel kapcsolatban. Mivel tobbekrefiézséget okozott a
szogek megmeérése a Cabrival rajzolt haromszégekljen elmagyarazza a
szakaszok hosszanak, illetve a szogek nagysagasasémek és jeldolésének

modjat. Ezutan ismét bemutatjia az oldalfélemelegesek és azok
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metszéspontjanak — a korulirt kor kodzéppontjanakszerkesztését. A
haromsz6g valtoztatasaval eljut annak felfedezéskagy a haromszog
tipusatdl figg, hogy a kordlirt kdr kozéppontja ada haromszogon belll,
kivil vagy az egyik oldalra) esik. Kulonb®ztipusi haromszdgekkel
kisérletezve észreveszik példaul, hogy egy@dhbli haromszég esetén beldl
lesz, mig tompaszdégharomszognél kivil. A tanar arra biztatja a diatpk
hogy a tobbi nevezetes ponttal is kisérletezzetazlyjenek fel kérdéseket,
vonjanak le kdvetkeztetéseket.

A tanulok folytatjak a munkét, ezuttal a szogfélemegszerkesztésével. A
tanar korbejar, segit, a tipikus problémakat azegséztallyal tisztazza.

Az Ora végén a tanar utal a kovetkeirai anyagra (négyszogek) és hazi

feladatot ad.

5.2. Kvantitativ elemzés

Pedagdgiai tevekenységek

Az alabbi grafikon mutatia a négy o6ra soran megfigypedagogiali

tevékenységek eloszlasat:

Pedagdgiai tevékenységek eloszlasa az egyes
orakon - Spanyolorszag

m Elmélet vagy fogalomépités

O Feladatmegoldas

B Megoldasok megbeszélése

O Feladat kitizése

@ Hazi feladat

B Feladattal kapcs. szervezés

0% 20% 40% 60% 80% 100% o Egyéb szervezeés
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Az id6 kb. 80%-at minden éran az elméleti anyag ismeséetéeladatok
kitizése és megoldasa toltotte ki. Minden o6ran sorlkdrdzi feladatok
kitizésére és a szamitdgépek hasznalatdval kapcsoltdsladatokhoz
kapcsolodo és/vagy ,egyéb” szervezésre is. A faétddanegoldasanak
megbeszéléseben a tanulok nem vettek részt, alkkénaa tanar ismertette

bizonyos feladatok megoldasat.

A fenti tevékenységek eloszlasa 0Osszesitve lathato kovetked
kordiagrammon:

PedagOdgiai tevékenységek eloszlasa -
Spanyolorszag
B EImélet vagy
fogalomépités
O Feladatmegoldas

B Megoldasok
megbeszélése
O Feladatok kitlizése

B Hazi feladat
B Feladathoz kapcs.

szervezés
OEgyéb szervezés

Az id6 31%-aban a tanar ismertette az elméleti anyagetadBtok
megoldasan dolgoztak a gyerekek af 26%-aban. A feladatok kirésével
az i 25%-a telt. Egyéb szervezésre a tanar de 8éb-at, feladathoz
kapcsolodo szervezésre ad i8%-at forditotta. Hazi feladatok kitése az

id6 5%-aban tortént.
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Munkaformak

A kovetked grafikonon lathaté a munkaforméak megoszlasa aeegyakon:

Munkaformak eloszlasa az egyes 6rakor
Spanyolorszag

1
m Egész osztaly
2 O Egyéni munka
O Paros munka
3 m Csoportmunka
4

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

Minden 6ran a frontalis munka dominalt, ad kisebbik részében parosaval

dolgoztak a gyerekek a szamitdégépekkel.

Osszesitve:

Munkaformék eloszlasa - Spanyolorszag

W Egész osztaly
0O Egyéni munka
O Paros munka

@ Csoportmunka
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Az id6 74%-aban frontalis munka (tanarivatias, magyarazat, instrukcio)
folyt, mig 26%-4ban (feltehédieg a rendelkezésre &ll6 szamitdégépek
szaménak koszonlen) a tanuldk parokban dolgoztak (de ezalatt artana

0néll6 munkéra biztatiéket).

Matematikai fokusz

A kovetked tablazat mutatja, hogy az egyes oradkon a mateaidtikusz

kllonb6d fajtai hany epizédban fordultakéel

1l.6ra |2.6ra |3.6ra | 4.6ra | Osszesen
Epiz6dok szama 4 3 4 4 15
Fogalmi 3 2 4 1 10
Levezetés 0 0 0 0 0
Strukturélis 0 1 2 1 4
Eljaras 3 3 3 4 13
Hatékonysag 0 0 0 0 1
Problémamegoldas |0 1 1 0 2
Ervelés 1 0 1 0 2

Az alabbi grafikon mutatja, hogy az egyes fékugatap harom 6ra soran az

epizddok hany szazalékédban fordultak el

Matematikai fékusz - Spanyolorszag
B Fogalmi

W Levezetés

B Strukturalis

O Hijaréas

@ Hatékonyséag
@ Problémamegoldés

0% 20% 40% 60% 80% 1000 D EVvelés
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Az epizddok 87%-aban szerepelt valamilyen (toblmnyaz elektronikus
tankonyv ill. a Cabri hasznélataval kapcsolatosjarés. Fogalmakkal
kapcsolatos munka folyt az epizodok 67%-aban. 8iréks elemet 6sszesen
négy epizéd tartalmazott: a masodik 6radela harmadik oOra elsés
negyedik illetve a negyedik 6ra harmadik epizodjgnbnyire tanari éadas
folyaman (27%). Problémamegoldasra a masodik éarmddik 6ra 1-1
epizodjdban kerllt sor a Pitagorasz-tétel alkalwazidletve egy hasonlo
deréksz6g haromszogekkel kapcsolatos feladat megoldasa s(rd).
Ervelés az etsés a harmadik 6ra 1-1 epizédjaban fordut(@B%).

Az fokuszfajtak eloszlasa az egyes orakon:

Matematikai fokusz az egyes 6rakon - Spanyolorszag

. *, & Fogalmi
N W Levezetés

2 W Strukturalis
E: o P

3 | Hatékonység
E @ Problémamegoldas

4

| ‘ O Ervelés

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

Matematikai kontextus
Valddi vildggal kapcsolatos vagy eredeti adatotatarazé feladatok nem

fordultak eb a megfigyelt orakon, minden epizddra a ,nem valadhg,

kitalalt adatok” kategoria volt jellendz
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Mddszertani eszkozok

A kovetked tablazat mutatja, hogy a kiuléndomodszertani elemek hany

epizodban fordultak élaz egyes 6rakon:

1. 6ra 2. 6ra 3. 6ra 4. 6ra Osszesen

Epizédok szama 4 3 4 4 15
Korabbiak aktivizalasa 1 1 1 0

Korabbiak gyakorlasa 0 0 0 0 0
Magyarazat 4 3 4 4 15
Kozzététel 1 0 1 1
Felfedeztetés 0 0 0 0 0
Segitség 2 3 4 4 13
Ertékelés 0 0 0 0 0
Motivalas 4 3 4 4 15
Kérdve kifejtés 1 0 1 1
Differenciélas 0 0 0 0 0

Mint lathato, korabban tanultak gyakorlasa, felladees, értékelés és
differencialas egyik oran sem fordultéelezért ezeket a kategoéridkat nem

tuntettem fel az alabbi grafikonon.

Modszertani eszk6zdk - Spanyolorszag B Korabbiak

aktivizalasa
m Magyarazat

O Kozzététel

0O Segitség

B Motivalas

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | Kérdve kifejtés
0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Tanari magyarazat és motivalas minden epizodbéiordult, bar vitathato,
hogy 6nmagaban a szamitégép hasznélata valobais tagt folyamatos
motivaciot jelent-e a gyerekek szamara. Az epiz&iafko-dban szikség volt
tanari segitségre — részben a feladatok megoldasésaben a szamitdgép
illetve a programok hasznalataval kapcsolatban. akloan tanultak
aktivizalasara az elsharom ora 1-1 epizddjaban kerllt sor (20%). Tanuld
valaszok (kozzététel) a kérdve kifejtés modszer@éhuzamosan az 8|s
harmadik és negyedik 6ra 1-1 epizddjaban fordwgtaK20-20%).

A modszertani eszkdzok eloszlasa minden o6ran has@plet mutat:

Modszertani eszkézok az egyes orakon -

Spanyolorszéag
1 B Korabbiak aktivizalasa
B Magyarazat
2
O Kozzététel
3 O Segitség

B Motivalas
B Kérdve kifejtés

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

5.3. Kvalitativ elemzés

A medfigyelt érak anyaga a haromszégekkel kapossla&mereteket 6leli
fel.: haromszégek osztalyozasa, Pitagorasz-tétel aflsalmazasai, a
haromszogek nevezetes vonalai és pontjai. Minden ténari eladassal
kezdbdott, melynek soran a tanar PowerPoint segitségdtakintette az éra
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témajat (esetenként azeb illetve kdvetkesd ora témajat is) az elektronikus
tankonyv alapjan. Ezutan Kitte a feladatokat, bemutatta azok megoldasi
modjat, részletes utasitasokat adott a szamitégépzéoktatoprogramok
(elektronikus tankonyv, Cabri) hasznélataval kafatban. Ezt kovéen a
gyerekek parosaval dolgoztak a szamitogépekkeladdtokon, mig a tanar
korbejarva segitett azoknak, akik elakadtalinidnt az egész osztalynak

sz0l6 magyarazatokkal szakitva meg a munkat.

A geometriatanitas altalanos céljai

A kornyez vilag leirdsa, megértése és értelmezése.”

Valédi vilaggal kapcsolatos feladatok nem fordultald, de torténtek

utalasok hétkdznapi példakra. A sokszogek defijical kapcsolatban

bemutatott a tanar néhany abrat a tankdblvimelyek sokszog alaku
targyakat abrazoltak (példaul nyolcszog alaku fatld és masodik 6ran
szerepelt egy — a Pitagorasz-tétel alkalmazaséaptdolatos — szbveges

feladat.

.Gazdag és valtozatos feladatkészlet biztositasmaldk szamara.”

Témajat tekintve a feldolgozasra szant anyag, ighoaza kapcsol6do
feladatkészlet is valtozatos volt. A feldolgozasdpban a valtozatossagot az
jelentette, hogy bizonyos feladatokat az elektrosikankényvben, masokat
Cabri segitségével kellett megoldani, mikbzbenagm@amok kezelési mddjat
is meg kellett tanulniuk a gyerekeknek.
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.Megtanitani a diakokat sejtések megfogalmazaséarhizonyitasok
készitésére, példak és ellenpéldak kitalalasara.”

A feladatok egy része felfedezigellegi volt, a tanar tdbb izben buzditotta a
tanuldkat kisérletezésre, kérdések kitalalasargiése megalkotasara.
(példaul hogy figyeljek meg, hogy egy haromszogtozihtasa soran mi
torténik a kulonbo& nevezetes pontokkal). Gyakran azonbdineeélmondta,

hogy mit kell felfedezni, és altalaban nem koéveéimnyitas a felfedezést.

"Eszkdzt teremteni mas matematikai teruleteknek.”

A megtanult ismeretek és technikak (pl. Pitagotaszk, a Cabri
kezelésmddjanak elsajatitasa) adkds szamitasos geometriai feladatoknal
illetve elemi geometriai sejtések megalkotdsaban haésznos eszkozt
jelenthetnek. A tanari édasok soran medfigyelléetolt néhany strukturélis
elem. Kapcsolatot teremtett példaul a tanar a ®Bitmg-tétel elemi
geometriai szemléltetése és &zk4 = ¢ algebrai formula kdzott; bemutatta,
hogy ugyanavval a szammal megszorozva egy derékshdgomszog
mindharom oldaléat, az igy kapott hAromszdg is kigl@ Pitagorasz-tételt.

.Gazdagitani a tanul6k matematikarol alkotott képét

A felfedezted feladatsorok, a biztatas a kisérletezésre ésskjtfyartasara,
a szamitégép hasznélata mind alkalmas lehet emrélra. A megfigyelt
ordkbol nem dertl ki, hogy a tanulok mihez kezdtekekkel a

lehetiségekkel.

Fogalmi vonatkozasok

A feladatok nagy része kozolt ismeretek konkrét d@ébn tortén

ellendrzésével vagy alkalmazdsaval kapcsolatos. A vigudiegitélést
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helyettesiti a szamitdogep, hiszen a program kiijagy mekkorak a
haromszog oldalai és szdgei, igy a kiirt adatokjala donthet el, hogy a
haromszog egyebdzari-e, derékszaep stb. A tankdnyv (és a tanaé)dg a
2. Van Hiele szintet (a Pitagorasz-tétel bizonygikés a 3. szintet) célozza
meg, de nehezen itélldaneg, a gyerekek szintje.

A medfigyelt érak soran szamos definiciét kozthaar, mikdzben attekinti a
targyaland6 anyagot. Az él$ran példaul definidlja a sokszdg fogalmat (az,
amit egyenes szakaszok hatarolnak) és az egyesms@éigfajtakat
(egyenboldalt, egyeriiszart, ,altalanos”, hegyess#fjg derékszod,
tompaszod); késsbb a haromszég nevezetes vonalait és pontjait. A
definicibkat és 0Osszefiiggéseket az elektronikuskommyviol kivetitett
abrakkal szemlélteti. Egyedil a Pitagorasz-tételémen kdveti a két konkrét
példan valé szemléltetést bizonyitds (szintén &kdlayv alapjan). Az
elmondottak atismétlése hazi feladat.

A kapcsolodo feladatok megoldasa soran sok a sadthvasznalatabdl adoédo
technikai probléma, nehézséget jelent a szogekopdmtallitasa, pontok és
tavolsagok pontos kijelolése, melyek elterelik gyélmet a matematikai
tartalomrél. Gondot okoz példaul a tanuldknak, hogy haromszog-
szerkesztési feladatok kozott (a haromszog-edylenség felfedezését
célz6) megoldhatatlan feladat is szerepel, amikorai tanar kozli (a
felfedeztetni kivant 6sszefliggést), hogy ha kétaloldsszege kisebb a
harmadiknal, akkor nem szerkesztheeblik haromszog. Szintén problémat
jelentett egyes tanul6knak, hogy ,miért olyan nagy egyenes, amit
rajzoltam?”. ,Mert az egyenesnek nincs k&zds végpontja” — valaszolta a
tanar.

Bizonyitas, érvelés, indoklas a tanuldk réskzé&gyaltalan nem tortént, ez
nem is volt elvaras, bizonyitéknak szamitott, amiképerngn lathattak

(példaul hogy a nevezetes vonalak egy pontban ketggmast, vagy hogy
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hegyesszdly haromsz6g esetén a magassagpont a haromszogoh belil

tompaszognél a haromszogon kivil van).

Moddszertani eszk6zok

A tanar a fogalmak kialakitasanak deduktiv médjatasztotta: egy-egy
példaval illusztrdlva kozolte a definiciokat, makitiiz6tt a bemutatott

fogalmakhoz kapcsol6d6 feladatokat, melyeket a |6kmak szamitdgép
segitségével kellett megoldaniuk. Minden epizédtatarazott tanari

magyarazatot, részben a matematikai tartalommalkbein a szamitdgép
hasznalataval kapcsolatban.

A feldolgozand6 anyag a rendelkezésre aliéhir képest igen nagy volt,
talan ez indokolta a tanar demonstrativ Oravezetéséitiizott feladatok

kozott tobb felfedeztetésre alkalmas probléma gsdre de igen kis

mértékben hasznéltak ki az ezekben érefghetségeket. A feladatok
megoldasat nem beszélték meg, a tanar esetenkémitdita a megoldast.
Bar az 6rdkon a frontalis munka dominalt, dsszesenddssze harom
epizodban alkalmazta a tanar a kérdve kifejtés meyds és csak ebben a
harom epizédban taladlkozhattunk (t6bbnyire egyszptamuloi valaszokkal.

F6 motivacios eszkbdznek a tanar a szamitégépes rldasi médot szanta.
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6. OSSZEHASONLITAS

6.1. Kvantitativ elemzés
Pedagogiai tevékenységek
Az alabbi grafikon mutatja, hogy a kulonléoorszagokban felvett 6rak

osszidejének hany szazalékadban fordultak elz egyes pedagodgiai

tevékenységfajtak:

Pedagdgiai tevékenységek az egyes orszagokban

B Elmélet vagy fogalomépités

Belgium
O Feladatmegoldas
Anglia B Megoldasok megbeszélése
OFeladat kitizése
Magyarorszag B Hazi feladat

B Feladattal kapcs. szervezés
Spanyolorszag

OEgyéb szervezés

Belgiumban az 6érak nagy része az elméleti anyadpligbzasaval telt és
Spanyolorszagban is ennek aranya a legmagasabb.

Anglidban és Magyarorszagon feladatok megoldasa megbeszélése
dominalt. Feladatmegoldasra Angliaban forditottédngaban a legtébb i
€s nagyjabdl egyforma aranyban volt jelen a maaioin orszagban, mig a
megoldadsok ko6zds megbeszélése alig forditottat iBelgiumban és

egyaltalan nem Spanyolorszagban.
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A feladatok kitizése szamottévidét vett igénybe a magyar é€s spanyol
orakon, a hazi feladatokra vagy valamilyen szersezéorditott id aranya

mindenhol 10% alatt volt.

Munkaformak

Az alabbi grafikon az kilénbézmunkaformak megoszlasat mutatja az egyes

orszagokban (szintén az Osskiczazalékaban):

Munkaformak az egyes orszagokban

Belgium
m Egész osztaly
Anglia )
O Egyéni munka
Magyarorszag 0O Paros munka
@ Csoportmunka
Spanyolorszag

0 20 40 60 80 100

Mind a négy orszagban frontalis munka toltotte Kiidb tobb mint 70%-at,
kilébnbsen magas volt ennek a munkaformanak az ar@algiumban (90%)

és Magyarorszagon (85%).

A fennmarado iéit Spanyolorszagban teljes mértékben csoportmunitcited

ki, a masik harom orszagban legnagyobb részt egygémkaval toltottek.
Csoportmunka nem fordultéesem Belgiumban sem Spanyolorszagban, mig

paros munkara nem lattunk példat sem AnglidbanMagyarorszagon.
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Matematikai fokusz

Az alabbi grafikon orszagonként mutatja, hogy adtl érak epizddjainak

hany szazalékaban fordultalb elz egyes fokuszfajtak:

Matematikai fokusz az egyes orszagokban

Belgium @ Fogalmi
W Levezetés
Anglia W Strukturalis
O Eljaras

Magyarorszag m Hatékonysag

@ Problémamegolda
Spanyolorszag = ! O Ervelés

w

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

Mind a négy orszdgban jelést a fogalmakkal kapcsolatos munkat
tartalmazé epizédok aranya, kilondsen BelgiumbaArggiaban, ahol tébb
mint az epizddok 80%-a tartalmazott ilyen elemet.

Levezetésre csak Belgiumban és Magyarorszagont ksentil

A strukturalis elemet tartalmaz6 epiz6dok aranyagaorszagon a
legmagasabb, Angliaban ilyen epizéd nem fordlt el

Kiugréan magas a valamilyen eljaras megtanitas&d cépizédok aranya
Spanyolorszagbhan (koszonbeh annak, hogy a tanuloknak a szamitdgép
kezelését is el kellett sajatitaniuk), a legalagabb aranyt Magyarorszagon
tapasztaltuk.

A hatékonysagi elemet tartalmazé epizodok szama yltagszagon a
legmagasabb, ilyen epizdd Belgiumban és Anglidbalig, amig

Spanyolorszagban egyaltalan nem forduit el
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Problémamegoldas szintén Magyarorszagon volt @légtBelgiumban erre
nem lattunk példat. A magyar érakon kiemelkeal fontos szerepet jatszott
az érvelés (az epizédok 70%-aban forduli),eb belga és kulondsen a
spanyol 6rédkon kevés ilyen epizdd forduti.el

Osszességében elmondhatjuk, hogy Belgiumban ésidbagl a fogalmak
tanitAsa mellett efsorban eljarasok (pl. jeldlési konvencidk) tanitasa
jatszotta a legfontosabb szerepet, de ekbdzben Belgin 0sszefliggések
(struktUra) tanitasara is sor keridlt, mig Anglidbaagyobb volt a
problémamegoldast és érvelést tartalmazo epizodokya.

Matematikai fokusz tekintetében a magyar o6rak kolaleggazdagabbak:
Magyarorszagon a megfigyelt érak soran mind a Gkudzfajta efordult
(mig a tobbi orszagban 5-5), méghozza a fogalma devezetési fokusz
kivételével mindegyik a legmagasabb aranyban.

Spanyolorszagban az eljarasok (t6bbnyire szamiggjdpnitasara esett @ f

hangsuly.

Matematikai kontextus

Az alabbi grafikon mutatja, hogy az egyes orszagokla kulonboa

matematikai kontextusfajtdk az epizddok hany szkaddan fordultak él

Matematikai kontextus az egyes orszagokban

R ' m Valodi vilag, kitalalt adat
Anglia : O Nem val6di vilag, kitalalt adat
Magyarorszag E 1 B Valédi vilag, eredeti adat
Spanyolorszag | m Nem valddi vilag, eredeti adat

0% 20% 40%  60% 80%  100%
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A kizardlag ,tisztan matematikai” (nem valodi vilagkitalalt adat)
ismereteket és feladatokat tartalmazé epizédok yaramind a négy
orszaghan meghaladta a 70%-ot, Spanyolorszagb&rezsa kontextusfajta
fordult el. Valodi vilaggal kapcsolatos epizédot csak Magyszéagon

lathattunk, de ott is csak egyetlen epizodban.

Mddszertani eszkozok

Az alabbi grafikon orszdgonként mutatja, hogy az/esgmodszertani

eszk6zok az epizodok hany szazalékaban voltak megifietk:

Mddszertani eszk6zok az egyes orszagokban

W Korabbiak aktivizalasa

Belgium .
O Koréabbiak gyakorlasa

W Magyaréazat

|

Anglia ) O Kozzététel

B Felfedeztetés

F

0O Segitség

Magy arorszag Ertékeld
O Ertekeles

B Motivalas

Spanyolorszag | ] m Kérdve kifejtés

o Differencialas

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

A medfigyelt 6rak soran egyik orszagban sem fordidltfelfedeztetés vagy

differencialas.



Belgiumban a kérdve kifejtés és az ehhez kapcsokaadiloi valaszok
(kozzétéetel) fordultak él leggyakrabban, jeletd mennyiséq tanari

magyarazattal kisérve. A témahoz tartozé kordbherstek aktivizalasanak
aranya is itt a legmagasabb. Figyelmet érdemel tvéatds szandékanak

teljes hianya.

Anglidban tanari segitség forduléeh legtobb epizodban (bar a &bbi

megbeszélések soran kiderilt, hogy az angol pordokérdve kifejtést is
tanari segitségnek itélte, aminek aranya a graféttah mutatott kép ellenére
szintén elég magas volt). Ezt kéveti gyakorisagbdelgiumhoz hasonléan,

bar kisebb mértékben — a k6zzététel és a tanaryanagatok alkalmazasa.

Magyarorszagon — Belgiumhoz hasonléan, de annégyobb aranyban - a
kérdve kifejtés €s az ehhez kapcsolodd kozzététehirdhl, jelends
mennyiség tanari magyarazattal. Itt forduléeégyedil szamottévaranyban
értékelés, és bar ennek aranya nem jé6¢e1i10%), és az anyaghoz nem
kapcsol6do korabban tanult ismeretek feleleveni(kegabbiak gyakorlasa)
is itt a legmagasabb. Korabban tanult, az anyagtaotozé ismeretek
aktivizaldsa az epizdédok 30%-aban fordult, eami Belgium mogott a
masodik legmagasabb arany, motivalasra az epiz6@ét-aban kerlt sor,
ami Spanyolorszag mogott a masodik. Anglia me(egtol a kérdve kifejtés
maodszere nincs feltintetve, de valéjaban jelen) wgyedil Magyarorszagon

fordult elb a 10 altalunk megfigyelt modszertani eszkdz kdedghlabb 8.
Spanyolorszagban minden epizédban sor kerllt tam@gyarazatra és

motivalasra (bar vitathatd, hogy 6nmagaban a sp@éyit hasznalata tartos

motivaciot jelent-e). A kérdve kifejtés és kozzéléaranya — a tobbi
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orszaghoz képest — igen alacsony, korabbiak gyaséar egyedul itt nem

kerilt egyaltalan sor.

6.2. Kvalitativ elemzés

A geometriatanitas altalanos céljai

»A kornyez vilag leirdsa, megértése és értelmezése”

Kdzvetlenll a valodi vilaghoz kapcsoldédé feladaszesen minddssze egy
(magyar) epizodban fordult &l Mindenhol térténtek utalasok a hétkdéznapi
életre, példaul Anglidban megemlitették a vasutielsét mint példat
parhuzamos egyenesekre, Belgiumban az osztalytemmetteglatest alaku
targyat, Spanyolorszagban a sokszégek definicipedan a tanar bemutatta
néhany sokszog alaku targy képét. Osszességébemaar@ megfigyelt
orakon ez a szempont mindenhol igen csekély méstékblt jelen.

.Gazdag és valtozatos feladatkészlet biztositamalok szamara”
Témajaban és nehézségi szintiében a feldolgozotladdtanyag
Magyarorszagon volt a legvaltozatosabb, egyedifbitult eb szamottet
problémamegoldas. Angliaban és Belgiumbai &dngsuly elnevezések és
jelolések tanitdsara és gyakoroltatasara esettn dwmdil Anglidban a
feladatok  kitizési  formaja, feldolgozdsmoddja  valtozatos  volt.
Spanyolorszagban a feldolgozand6 anyag és az édapezoldédd feladatok
valtozatosak voltak, de nagy résziket a tanar wdoteg, a tanuldk

tébbnyire a bemutatott eljarasokat probaltak kdvetn
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.Megtanitani a diakokat sejtések megfogalmazaséarhizonyitasok
készitéseére, példak és ellenpéldak kitaladlasara”

Felfedeztet jellegi feladatok csak Spanyolorszagban fordultak de vagy
elére elarulta a tanér, hogy mit kellene felfedezragyw hazi feladatként
biztatta a tanuldkat kisérletezésre (melyek megiészre a megfigyelt
oradkon nem kerdlt sor).

Tanuldi levezetést tartalmazo epizdd csak Belgiuméa Magyarorszagon
fordult eb.

Ervelést tartalmazé epizéd Belgiumban és Spanyodgisan alig volt.
Magyarorszagon az epizodok 70%-aban forddltéeVelés, de itt is Iép&dr
|épésre afs tanari iranyitassal.

Ellenpélda keresésére egyedil Angliaban biztatta iehpen a tanar a
gyerekeket (a ,minden szabalyos sokszdgnek vandakupamos oldalai”
allitassal kapcsolatban), Magyarorszagon pedig reartamutatott néhany

alkalommal ellenpéldat a tanuldk rossz valaszaira.

,ESzk0zt teremteni mas matematikai tertleteknek”

Tal azon, hogy a megfigyelt érakon tanult fogalmajarasok, jeldlési
konvenciok nyilvan sziikséges alapot és haszno$esgtentenek a kébbi
tanulmanyokhoz, viszonylag kevés példat lattunk mdmtematikai
tertletekkel valé kapcsolatra.

A strukturalis elemet tartalmaz6 epizédok aranyagyéaorszagon volt a
legmagasabb (40%), ahol szerepeltek olyan geomgéliagi feladatok,
melyek megoldasdhoz algebrai, szamelméleti vagy bkuetorikai
ismereteket kellett alkalmazni.

Belgiumban a terulet- felszin- ill. térfogatszamitieladatok kapcsan mertilt
fel a megfelad algebrai formulakkal valé kapcsolat, Spanyolor&edg a

Pitagorasz-tétellel kapcsolatban. Belgiumban aataglteriletéil tanultakat
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alkalmaztak a téglatest felszinének kiszamitasal®panyolorszagban a
Pitagorasz-tételt a téglalap atldja hosszusagamahatarozasara.

Spanyolorszaghan a szamitégép és a felhasznalttopkagramok
kezelésének mostani elsajatitAsa hasznos eszkét #elgeometria mas

tertletein is a kisérletezéshez, sejtések kialsdditaz.

.Gazdagitani a tanul6k matematikarol alkotott képét

Az angol tanar a rutinfeladatok valtozatosiikési modjaval és jatékkal, a
magyar tanar érdekes feladatokkal, jatékkal és letmti eszkdzokkel, a
spanyol tanar pedig az anyagézdtes ismertetésével és szamitogépek
hasznalataval prébalta motivalni a tanulékat. Azogy mindez milyen

hatdssal volt a gyerekek matematikarodl alkototéképnem tudjuk megitélni.

A sokszdgek tanitdsanak fogalmi vonatkozasai

Mind a négy orszagban az epizddoknak legalabb kétudara jellemezvolt

a fogalmi fékusz, vagyis mindenhol nagy hangsulettesa fogalmak
tanitdsara. Kulonbség volt azonban az egyes orkzigmitt abban, hogy
milyen fogalmi szinten dolgoztak, és milyen modobzdditették meg az

eléforduld fogalmakat.

Van Hiele szintek

Angliaban szinte kizarélag a 0. szinten dolgoztalgyerekek, idnként
érintve az 1. szintet.

Belgiumban az 1. szint dominalt, gyakran visszatéra 0. szintre, de

eléfordultak a 2. szintet ériGtkérdések is.
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Magyarorszagondfeg a 2. szinten folyt a munka, mikézben a tandr (p
ravezed kérdésekkel, kozbétott magyardzatokkal) a 3. szintet igyekezett
elérhebve tenni.

Spanyolorszagban - a feladatmegoldasok megbeszélédéanya miatt -
nehéz a felvételek alapjan megitéini a gyerekehtjgti A kitiizott feladatok
hol az 1. hol a 2. szintet célozzak, dedukciork @saanar részér lattunk

példat.

Tulajdonsagok és definiciok

Magyarorszagon nem Kkerilt sor 0 fogalmak vagy rdefbk tanitasara, a
régebben tanultakat ismételték at, illetve alkalid@azilonbos feladatok

megoldasa sordn. Spanyolorszagban szamos defindeigzott el, mindig

tanari kozlésként. Anglidban és Belgiumbaéfaidult, hogy a gyerekeknek
kellett megalkotniuk vagy modositaniuk egy defidic{Angliaban pl. a

parhuzamossag definiciojat, Belgiumban a soksZ6@éat).

Egyik orszdgban sem lattunk példat arra, hogy Kidéget tettek volna egy-
egy sokszdgfajta definiciéja és egyeb jellémalajdonsagai kdzott, vagy
hogy megmutattak volna, hogy bizonyos tulajdonségbk hogyan

kovetkeznek mas tulajdonsagok, bar Belgiumban artana négyszdgek
osztalyozasarol szol6 6ran — emlitést tesz ardyhmit ért egy négyszog
»alaptulajdonsagain”.

Erdemes megjegyezni — mint kulturalis killbnbségetoegy Belgiumban és
Spanyolorszaghan exluziv definiciék is 6fefdultak: Belgiumban az
»altalanos” négyszogé, Spanyolorszagban az ,alkslaharomszogé. Szintén
az exluziv kategoéridkban valé gondolkodasra utalgyha belga tanar

definialta a téglatest magassagat (mint a leghbbszi).

99



Osztalyozas

Anglidban bevallottan nem volt cél a négyszogfafiaktalyozasa, és amikor
felmerllt az a kérdés, hogy rombusz-e a négyzdegnar kitért a kérdés
targyalasa él, azonban a szeretem - nem szeretem jaték sorghciim
maodon jelen voltak osztalyozasi szempontok, a siestz tanitasakor pedig
megkulonboztetik a szabdlyos és a nem szabalyoszdgéket (de pl. a
konvex — konkav szempont nem jod)el

Belgiumban a masodik (négysztgek osztalyozasaréloszra masodik
epizodjaban a tanar feltesz egy sor, a négyszagf&mpcsolatara iranyulo
kérdést. Wenn-diagrammos abrazolasra egyik orsréggra kerdlt sor.
Magyarorszagon — 8. osztalyrél 1évén sz6 — nem §jolinyag a 3- vagy 4-
szdgek osztalyozdsa. A masodik 6ran azonban irkétbések formajaban
felmerdl, hogy két egyeébzard haromszog bizonyos szempontbdl egy
osztalyba kertl (egyetdzaruak), mas szempontbol pedig nem ( az egyik
hegyesszdlg a masik tompasz@y Ugyanebben az epizédban megbeszélik,
hogy a paralelogramma is egyé&sgaru trapéz (ezért nevezzik a megéelel
alakzatot inkadbb hartrapéznak).

A Spanyol ordkon kizardlag haromszogekkel foglatiedz Az el$ déran
kozli a tanar a hegyes- derék- illetve tompasizogovabba a szabalyos,
egyenbszaru illetve ,altalanos” haromszog definicidgtgyerekek feladata
példakat szerkeszteni szamitégéppel az egyes esetEken tulmesen

osztalyozasrél nem esik sz6.

Szimmetriak

A szimmetriak, mint osztalyozasi szempontok, egykzagban sem meriltek
fel. Szimmetridval kapcsolatos kérdés csak Anghdba Magyarorszagon

fordult el. Anglidban edfordult olyan (a szabalyos sokszdgek atléival
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kapcsolatos) kérdés, ahol a gyerekek hasznalhtitakt, Magyarorszagon
pedig a feladatok egy részéhez ki kellett haszokl@ bennik szerepl

alakzatok szimmetriatulajdonsagait.

Az 4brak fogalmi vonatkozasai

A kiUlénboz abrak és/vagy szemlélbeszktzok — a témabdl adéddéan —
mindenhol fontos szerepet jatszottak az 6rakorglalézasuk azonban nem
mindig segitette a megfeteffogalmak kialakitasat vagy a fogalmi szintek
fejlodését.

Anglidban minden feladat abrakhoz kapcsolodott, yetadt kizardlag
kinézetik alapjan itéltek meg. A kilontsomégyszogfajtakat szinte mindig
standard pozicidoban abrazoltak, és konkav soksz@plekkonkav deltoid

sem) nem fordultak &l

Belgiumban, amikor felmertlt a kérdés, hogy az @Abtathaté trapéz
egyenbszaru-e, a tanar arra biztatta a gyerekeket, hogréssel
ellendrizzék, hozzéfzve, hogy hdny mm-es eltérés esetén tekittineég

egyenbszarunak. Tébbnyire ndla is standard poziciojulabrarepeltek.

Magyarorszagon mar torténtek direkt utalasok (cranészésl) az abrak
illetve szemlélteteszk6z6k megfelél értelmezésével kapcsolatban, de itt is
eléfordult, hogy nem kérgjelezték meg a latvanyt.

Spanyolorszaghan a szamitogép potolta a szemme(iekt, hogy melyik
oldal milyen hosszl). Gondot okozott viszont, hannsikerllt pontosan
bedllitani a kivant oldalhosszusagokat (egyezrdrinak tekinthéte a
haromszdg, ha néhany tizedmilliméteres eltérés aamegfeled oldalak
kozott).
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Osszességében igen kevés utalas tortént arra, mogykovetkeztethetiink

egy abrabdl, és mire nem.

Bizonyitasok

Szigoru értelemben vett formalis bizonyitasok (3anVHiele szint —
dedukcié) nem varhatdk el a gyerekildbben az életkorban. Lattunk ugyan
néhany példat levezetést tartalmazé epizédra, dkben vagy a tanar
magyarazott el egy levezetést (pl. Belgiumban datégt felszinképletéét
vagy Spanyolorszagban a Pitagorasz-tételééet), vagkeérdve kifejtés
modszerét alkalmazva a tanar vezette ra a gyerekaye Osszeflggeés
felfedezésére és igazolasara (pl. Magyarorszagmzahalyos sokszogek
atléinak szadmara vonatkozo6 képletre). Tagabb éntede vett bizonyitast,
azaz érvelést (informalis dedukcio) tartalmazo épimind a négy orszagban
eléfordult, de kilonbd& meértékben és szinten. A bizonyitasi igény
kialakitasara; kétségek ébresztésére, vitak prdasééa vagy arra vald
biztatasra, hogy a gyerekek maguk tegyenek feldsaket, nem, vagy csak

kevés példat lattunk.

Moddszertani eszkdzok

Mind az anyag strukturalasaban, mind a modszertaszkdzok

megvalasztasaban szamos kulonbséget figyelhetiigkameégy tanar kdzott.

Anglidban a tanar a sokszdgekkel élef)y négyszogekkel — kapcsolatos
legalapvetbb tudnival6kat igyekezett megtanitani egy gyengpekséq

osztalyban, etssorban elnevezésekre és jeldlésekre helyezweharigsulyt.
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Ezt a viszonylag ik terlletet viszont igen valtozatos formaban dolgdel,

és tobbféle médon motivalta a gyerekeket.

Belgiumban szintén nagy hangsuly esett az elneekm®s jeldlésekre, de
egy nagyobb, ésen strukturdlt anyagot dolgoztak fel. A tanar ga@n
kollégajaval ellentétben — igyekezett felelevenitekorabban tanultakat, és
azokra épiteni, tobb izben hasznalt analdgidkat-eggy definicio vagy
0sszefliggés elmagyarazasa sord@nmiédszere a kérdve kifejtés volt, bar a
tanuldktél tobbnyire csak egyszavas vélaszokat. V@raivezetése ésen

demonstrativ volt, nem prébélta motivalni a gyekeke

Magyarorszagon — egy jO0 képes$ég. osztalyban — a korabban tanult
fogalmak elmélyitésére, feladat- és problémamegola vald
alkalmazaséra esett & hangsuly. A kilizott feladatok nagy része kapcsolt
dssze kulonbdz matematikai terileteket. A tan&f €szkoze itt is a kérdve
kifejtés volt, és ezt itt kisérte a legnagyobb téanaktivitas (kozzététel).
Erdekes feladatokkal, szemlétieszkozokkel és jatékkal igyekezett

motivalni a gyerekeket.

Spanyolorszagban a haromszdgekkel kapcsolatoseasshet dolgoztak fel a
tanar altal irt elektronikus tankoényv alapjan. Magaelektronikus tankényv

jol felépitett; elméleti anyagot, gyakorl6- és éelézted feladatokat is
magaba foglalé, ésen strukturalt anyagot tartalmaz. A megfigyeltkora
felépitése megleh&ten hasonlé volt egymashoz: az 6ra elején a tanar
eléadast tartott (PowerPoint) a feldolgozasra szapaginol (a késbbi 6rak
soran tobbszori visszatéréssel a korabbiakra)jztet a (szamitogéppel
megoldandd) feladatokat és bemutatta azok megoldésdjat. B
modszertani eszkdze a tanéri magyarazat eés seuitges volt, a tanuldk

motivalasara a szamitdégép hasznalatat szanta. Mintden ugyinik, hogy
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a szamitogépek kizardlagos hasznélata és az ewapsélatos technikai

problémak elterelték a tanuldk figyelmét a matekaatiartalomrol.

6.3. Zar6 gondolatok

A latott Orasorozatok Osszehasonlitasat és a tahatek értelmezését
megneheziti, hogy ezek tdbb szempontbdl nem tekdiskhipikusnak.

Az angol tanar egy igen gyenge képefigég itélt csoportot tanitott, mig a
tobbi osztaly esetén atlagos vagy annal jobb bé&sireloltek meg az egyes
orszagok kutatéi. A magyar gyerekek 8. osztalyosaktak, igy itt
lényegében isméil- dsszefoglald orakat lattunk, a masik harom aisaa
hetedikes oOrakat vettek fel, ahol Uj fogalmak, régédk és Osszefliggések
tanitdsara esett nagyobb hangsuly. A spanyol O6faksdecialitasa a
szamitégépes feldolgozasmod volt, itt a matematiékeyag mellett a
szoftverekkel kapcsolatos felhasznal6i ismereteked kellett sajatitaniuk a
tanuloknak.

Felmertil az a kérdés is, hogy orszagonként egy-gar mennyire
tekinthe az illeb orszdg reprezentansanak, tanitasi stilusabdl eés
modszereibl mennyire vonhatunk le kovetkeztetéseket orszdgana
matematikatanitasi hagyomanyaira, szokasaira néeMETE kutatocsoport
tagjai igyekeztek minden orszagban olyan tanargkisztani, akikil ugy
gondoltak, hogy orszaguk ,legjobb gyakorlatat” kisglik (az elérhdiségi
kereteken belll). A négy témakor Osszesitett acikaielemzése soran
kidertlt, hogy az egy orszagban de kulortbéeamakdorokben és kilonb®z
tanarokkal felvett Orasorozatok a projektben vitsggzempontokbdl
meglehetsen hasonlé képet mutatnak, és az orszagok Kkditb f
kilonbségek szinte minden témakorben ugyanazokréAve).
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Az is valGszifisithet, hogy ha egy tanar orajan megfigilellilinek bent,
vagy videb6ra veszik azt, akkor ez befolyadsolhatjaddszereinek

megvalasztasaban.

Szamunkra taldn a legérdekesebb kérdés, hogy mikge alakul ki az
0sszehasonlitdsok tikrében a sajat gyakorlatunkrol.

A magyarorszagi matematikatanitassal kapcsolatbgakrgn hallhatjuk
kritikaként (pl. Somfai 2002), hogy nem elég reallaus, kevés a hétkdznapi
élettel kapcsolatos feladat, nem fektet sulyt akgylati alkalmazasokra. Ez
valbszitileg igaz, de mint a matematikai kontextusok Osszatl#asanal
lathattuk, a masik harom orszag esetében is ugyahelyzet.

Szintén gyakran elhangzik, hogy Magyarorszagonagdsan domindl a
frontalis foglalkoztatas, kevés a differencidlagmn forditanak it a
felfedeztetésre, szegényes a motivacios eszkoSt#Eamomra is meglép
volt, hogy munkaformak tekintetében nem volt |érgedilonbség a négy
orszag kozott, mindenhol frontélis munka folyt éé& iegalabb 74%-4ban, és
differencialas vagy felfedeztetés sehol nem fordidit(bar lehetséges, hogy
ebben szerepe volt annak, hogy az orakat videdtékvés ez befolyasolta a
tanarokat). Ami a motivaciot illeti, a megfigyelték soran Belgiumban a
tanar — némi nyomasgyakorlastdl eltekintve — egié@it nem,
Spanyolorszagban kizarélag a szamitogépek hasamalgirébalta motivalni
a gyerekeket. Erdekes vagy valtozatos feladateksakdzoket vagy jatékokat
csak az angol, és még nagyobb aranyban a magyar alkalmazott erre a
célra.

Felmeril ezek utan a kérdés, hogy akkor miben Kigddik a magyar stilus
mas orszagokétdl. Paul Andrews a METE projekt (mandégy témakart)

osszefoglald jelentésében a matematikai fokusntietidben efil ezt irja:
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A magyarorszagi matematikadrak abban kilonb6zteggndgyobb
mértékben az eurdpai atlagtol, hogy nagyobb hapgeskett az olyan
magasabb rerid fokuszfajtakra, mint a matematikai hatékonysag aés
matematikai struktira, és kevesebb az eljarasokra”.

Ugyanitt, a modszertani eszkdzok elemzése sorair igggyarorszagrol:

A magyarorszagi matematikadrakon (szignifikansamgasabb aranyban
fordultak eb kérdve kifejtést, kozzétételt, értékelést és namiot tartalmazd
epizddok. Az éatlagosnal kisebb aranyban fordutt feifedeztetés, tanari
segitség és differencidlas. ... Mindébhigy tinik, a magyar tanarok
nyilvanvalé hagyomanyokkal rendelkeznek arrél, hagyt tegyenek az
oraikon és mit ne. Abbdl, hogy a hangsuly a kéiklfejtésre, kbzzétételre és
értékelésre esik, arra kovetkeztethetiink, hogy gg&s2 osztalyt egyszerre
probéljak magasabb szintgondolkodasra 6sztondzni. Ezt az elképzelést
tamasztja ala az olyan stratégiak alacsonyabb arndnynint a tanari segitség
és a differencialas”.

Mindezek az Osszesitett (orszagonként négy témakgy kulonboé tanar)
adatokra vonatkoznak, de nem mondanak ellent aladitelemzett 6rakbol
lesZirhe® tapasztalatoknak (A differencialast vagy felfedézst tartalmazo

epizddoknak a négy témakdrre vonatkozo atlaga mimolel alatt volt.)
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7. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban négy kulonb&orszagban videora vett — geometriai témaju
— Orasorozatot elemzek és hasonlitok 0Ossze. A t&élé a METE
(Mathematics Education Traditions of Europe) projaketében késziiltek és
elemzésemhez is felhasznélok a METE &ltal kidolgazszkdzoket.

7.1. A sokszbgek tanitasdnak elméleti hattere, eleési

szempontok

Elemzésem soran a kdvetkeszzempontokat veszem figyelembe:

A geometriatanitas altalanos céljai

A geometriatanitas néhany lehetséges céljat a kéxideppen foglalja 6ssze

egy ICMI tanulmany:

- akdrnyed vilag leirasa, megértése és értelmezése

- példa mutatasa axiomatikus elméletre

- gazdag és valtozatos feladatkészlet biztositagauhdk szamara

- megtanitani a didkokat sejtések megfogalmazas@anyitasok
készitésére, példak és ellenpéldak kitalalasara

- eszkozt teremteni mas matematikai tertileteknek

- gazdagitani a tanul6k matematikardl alkotott képét

Megvizsgalom, hogy ezek a célok mennyire valdsuitak).
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A sokszdgek tanitdsanak fogalmi vonatkozasai

- Van Hiele szintek
- Definicidk és tulajdonsagok (definicidk, osztags, szimmetriak)
- Bizonyitasok

- Az abrak fogalmi vonatkozasai

Moddszertani eszk6zok

- Fogalmak és készségek elsajatitasa
- A matematikai tartalom strukturalasa
- Kovetkeztetési modok

- Eszkdzok hasznélata az 6rakon

A METE (Mathematics Education Traditions of Europe) projekt

eszkozei

A METE az Eurdpai Uniéo tamogatasaval létrejott ket (2003-2004)
projekt, melynek célja 6t eurdpai orszag matemedikigasi hagyomanyainak
0sszehasonlitdsa, matematikatanitasi modszereingkgalata volt. A
kutatédsban résztvéwrszagok: Anglia, Belgium, Finnorszdg, Magyarogsza
€s Spanyolorszag.

Dolgozatomban a METE projekt keretében videodra Gedk egy részét (a
Finnorszagban felvett oOradk kivételével a 7-8. dgpkban rogzitett
geometriadrakat) elemzem, felhasznélva a projelérnskozésen kidolgozott

eszkozoket.
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Kédlap (CS)

A kvantitativ elemzést szolgal6 adatoKiggséhez egy kddlapot (CS: coding
scheeme) hasznaltunk, amely haroth Kategériaba sorolva tartalmazta
megfigyelési szempontjainkat: matematikai fokusatematikai kontextus
(kapcsolédik a valodi vilaghoz vagy nem, illetveedsti adatokkal
dolgoznak-e a tanulék vagy nem); modszertani es#kOA matematikai
fokusz alkategoériai: fogalmi, levezetés, struktisrakeljaras, hatékonysag,
problémamegoldas, érvelés. A mddszertani eszko#aegoriai: korabbi
ismeretek aktivalasa, korabbi ismeretek gyakorlasamari magyarazat,
gondolatok kozzététele, felfedeztetés, tanari ségit értékelés, motivalas,
kérdve kifejtés, differencialés.

Az orakat epizodokra bontottuk, ahol egy epizodmdkintettiik az 6ranak azt
a részét, melyen belll a tanar modszertani szandéka valtoznak. Minden
felvett oOrdhoz Kkitdltottink egy kodlapot, melyen iz@rél epizddra
bejel6ltik, hogy szempontjaink kdzil melyek voltakgfigyelhetk az ille®

epizodban.

Szintézis-lap (LS)

Szintén minden o6rahoz elkészitettik az ugyneveRettisser-sheet egy
modositott valtozatat, a szintézis-lapot (LS: Lessgnthesis sheet), amely
egy oldalra tomdritve ad képet az 6ran tortérilelk lap tetején egy — az
Orara jellem# — foté mellett az 6ra néhany fontos adata szerépkbla
neve, tanar neve, osztaly, datum, az éra cime)ké&ztlupla soros ti/onal
koveti, melyeken az 6ra menetének megéelelperchl percre szinkddokkal

jeléltik egyiken az éran folyé pedagogiai tevékeémfajtakat, masikon az
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eppen megfigyelhét munkaformakat (osztalymunka, egyéni munka, paros
munka, csoportmunka).

A kovetked pedagodgiai tevékenységeket kilonboztettiik neégelet vagy
fogalomépités, feladatmegoldas, megoldasok meglésszéprobléma vagy
feladat kitizése, hazi feladattal kapcsolatos tevékenység, dettd

kapcsolatos szervezés, egyéb szervezés.

7.2. Az elemzésiébb eredményei

Pedagogiai tevékenységek

Belgiumban az érak nagy része az elméleti anyadpligbzasaval telt és
Spanyolorszaghan is ennek aranya a legmagasabb.liaBany és
Magyarorszagon feladatok megoldasa €és megbeszéigseinalt. A
megoldasok kozés megbeszélése alig forditottaét iBelgiumban és

egyaltaldan nem Spanyolorszagban.

Munkaformak

Mind a négy orszagban frontalis munka t6ltotte Xiidb tobb mint 74%-at,
kilénésen magas volt ennek a munkaformanak az ar@algiumban (90%)
és Magyarorszagon (85%). A fennmarad@t iGpanyolorszagban teljes
mértékben paros munka tolttte ki, a masik harosrdagban legnagyobb
részt egyéni munkaval toltottek. Csoportmunka neonduit eb sem
Belgiumban sem Spanyolorszagban, mig paros mumiéralattunk példat

sem Angliaban sem Magyarorszagon.

110



Matematikai fokusz

Mind a négy orszdgban jelést a fogalmakkal kapcsolatos munkat
tartalmazé epizddok aranya. Belgiumban és Angligbdngalmak tanitasa
mellett el$sorban eljarasok (pl. jelélési konvencidk) tanitjgeszotta a
legfontosabb szerepet, de ekdzben Belgiumban dggpefek (struktara)
tanitdsara is sor kerilt, mig Angliaban nagyobh a&gdroblémamegoldast és
érvelést tartalmaz6 epizédok aranya. Matematik&iuga tekintetében a
magyar 6rak voltak a leggazdagabbak: Magyarorszagomegfigyelt 6rak
soran mind a hét fokuszfajta 6@rdult (mig a tobbi orszagban 5-5),
méghozza a fogalmi és a levezetési fokusz kivéetléwnindegyik a
legmagasabb aranyban. Spanyolorszagban az eljara@okbnyire

szamitdégépes) tanitasara esett hangsuly.

Matematikai kontextus

A kizarélag ,tisztdn matematikai” (nem valddi vilagkitalalt adat)

ismereteket és feladatokat tartalmazé epizédok yaramind a négy
orszagban meghaladta a 70%-ot, Spanyolorszagbh&rezsa kontextusfajta
fordult el. Valédi vilaggal kapcsolatos epizodot csak Magyszagon

lathattunk, de ott is csak egyetlen epizddban.

Mddszertani eszkozok

A medfigyelt 6rak soran egyik orszagban sem fordidltfelfedeztetés vagy

differencialas.
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Belgiumban a kérdve kifejtés és az ehhez kapcsokaadiloi valaszok
(kozzétéetel) fordultak él leggyakrabban, jeletd mennyiséq tanari
magyarazattal kisérve, mig motivalas nem forddlt el

Angliaban tanéari segitség fordul 6ela legtbbb epizdédban. Ezt koveti
gyakorisagban — Belgiumhoz hasonloan, bar kisebibékigen - a kozzététel
€s a tanari magyarazatok alkalmazasa.

Magyarorszagon is a kérdve kifejtés és az ehhezskdfdd kdzzététel
dominal, jelents mennyiség tanari magyarazattal. Egyedul Magyarorszagon
fordult el a 10 &ltalunk megfigyelt médszertani eszkdz kdegihlabb 8.
Spanyolorszaghan minden epizédban sor kerilt tanm@gyarazatra és
motivalasra (bar vitathatd, hogy 6nmagaban a sp@éyit hasznalata tartés
motivaciot jelent-e). A kérdve Kkifejtés és kozzétéaranya — a tobbi

orszaghoz képest — igen alacsony.

A geometriatanitas altalanos céljai

Kdzvetlendl a valédi vilhghoz kapcsol6do feladaszesen mindéssze egy
(magyar) epizédban fordult@&lde mindenhol torténtek utalasok a hétkbznapi
életre.

Témajaban és nehézségi szintigben a feldolgozotladdtanyag
Magyarorszagon volt a legvaltozatosabb, AngliabanBélgiumban a &
hangsuly elnevezések és jelolések tanitasara ékomjatasara esett.
Spanyolorszagban a feldolgozand6 anyag és az dapesolodo feladatok
valtozatosak voltak, de nagy résziiket a tanar @doeg.

A matematika mas terileteivel kapcsolatot tetengipizédok aranya
Magyarorszagon volt a legmagasabb.

Az angol tanar a rutinfeladatok valtozatosiikési modjaval és jatékkal, a

magyar tanar érdekes feladatokkal, jatékkal és lefmti eszkdzokkel, a
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spanyol tanar pedig az anyagézdtes ismertetésével és szamitogéepek

hasznalataval probalta motivalni a tanuldkat.

A sokszogek tanitdsanak fogalmi vonatkozasai

Mind a négy orszagban az epizddoknak legalabb k@tara jellemezvolt

a fogalmi fokusz, vagyis mindenhol nagy hangsulettesa fogalmak
tanitdsara. Kulonbség volt azonban az egyes orkzégpitt abban, hogy
milyen fogalmi szinten dolgoztak, és milyen médodzdditették meg az
eléfordulé fogalmakat.

Anglidban szinte kizarélag a 0. Van Hiele szintasigdztak a gyerekek,
idénként érintve az 1. szintet.

Belgiumban az 1. szint dominalt, gyakran visszeléra 0. szintre, de
eléfordultak a 2. szintet ériitkérdések is.

Magyarorszagondfeg a 2. szinten folyt a munka, mikozben a tan&. a
szintet igyekezett elérh@até tenni.

Spanyolorszagban a it6tt feladatok hol az 1. hol a 2. szintet célozzak,
dedukcidra csak a tanar résiidattunk példat.

Magyarorszagon nem Kkerilt sor 0 fogalmak vagy rdefibk tanitasara, a
régebben tanultakat ismételték at, illetve alkalid@azilonbos feladatok
megoldasa soran.

Spanyolorszaghan szamos definicié hangzott el,imtadari kbzléskent.
Anglidban és Belgiumban d&brdult, hogy a gyerekeknek Kkellett
megalkotniuk vagy modositaniuk egy definiciét. Bgydrszdgban sem
lattunk példat arra, hogy kilénbséget tettek vobgy-egy sokszoégfajta
definicibja és egyéb jelleiztulajdonsagai kozott, vagy hogy megmutattak
volna, hogy bizonyos tulajdonsdgokbdl hogyan koemtlek mas
tulajdonsagok.
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Wenn-diagrammos abrazolas vagy a szimmetriatulsggokra valo utalas
egyik orszaghan sem fordultel

A kulonbo® &brak és/vagy szemlélteiszkozok — a témabdl addéddan —
mindenhol fontos szerepet jatszottak az érakorglalézasuk azonban nem
mindig segitette a megfetefogalmak kialakitasat vagy a fogalmi szintek
fejlédését, igen kevés utalas tortént arra, hogy miretk@ztethetliink egy

abrabdl, és mire nem.

Moddszertani eszk6zok

Mind az anyag strukturaldsaban, mind a moddszertasizk6zok

megvalasztasaban szdmos kilonbséget figyelhetliigkamégy tanar kozott.

Angliaban a tanar a sokszogekkel kapcsolatos |pgetibb tudnivalokat
igyekezett megtanitani egy gyenge képessdrpztalyban, efssorban

elnevezésekre és jeldlésekre helyezvé hangsulyt. Ezt a viszonylagide

terlletet viszont igen valtozatos formaban dolgdeta és tébbféle modon
motivalta a gyerekeket.

Belgiumban szintén nagy hangsuly esett az elneekpe®s jelolésekre, de
egy nagyobb, ésen strukturalt anyagot dolgoztak fel. A tanar émstése

erésen demonstrativ volt, nem prébalta motivalni argkeket.

Magyarorszagon — egy jO képes$e§. osztalyban — a kordbban tanult
fogalmak elmélyitésére, feladat- és problémamegoa vald
alkalmazasara esett & hangsuly. A kitizott feladatok nagy része kapcsolt
ossze kilonbdz matematikai teriileteket. Erdekes feladatokkal,
szemlélteteszkdzokkel és jatékkal igyekezett motivalni a gikeket.
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Spanyolorszagbhan a haromszégekkel kapcsolatosasghet dolgoztak fel a
tanar altal irt — jol felépitett; elméleti anyagatyakorlo- és felfedeziét
feladatokat is magéba foglald — elektronikus tapkGalapjan. A megfigyelt
orak felépitése meglelisen hasonlé volt egyméashoz: az o6ra elején a tanar
eléadast tartott (PowerPoint) a feldolgozasra szapaginol (a késbbi 6rak
soran tobbszori visszatéréssel a korabbiakra)jztet a (szamitogéppel
megoldandd) feladatokat és bemutatta azok megoluddsijat, a tanuldk

motivaldsara a szamitogép hasznalatat szanta.
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8. SUMMARY

In my thesis | analyze and compare four serieseaintetry lessons which
were recorded in four different European countridse video records were
taken as a part of the METE (Mathematics Educali@aditions of Europe)
project and as a part of my analysis | use tooleldged by the project.

8.1. Theoretical background, tools for analysis

In my analysis | consider the following perspecsiva teaching and learning

polygons:

General objectives of teaching geometry

A set of possible aims of teaching geometry arevigeml in a discussion

document for an ICMI study:

- To describe, understand and interpret the real dvahd its
phenomena.

- To supply an example of axiomatic theory.

- To provide a rich and varied collection of probleamsl exercises for
individual student activity.

- To train learners to make guesses, state conjegtprevide proofs
and find out examples and counterexamples.

- To serve as a tool for other areas of mathematics.

- To enrich the public perception of mathematics.
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Conceptual aspects of teaching polygons

- Van Hiele levels
- Definitions and properties (definitions, classdfiion, symmetries)
- Proofs

- Conceptual aspects of drawings (visual images)

Didactic tools

- Methods of acquiring concepts and skills
- Structure
- Methods of reasoning (demonstration, inducticduttion)

- Materials used in the classroom

The tools of the METE (Mathematics Education Tradiions of Europe)

project

METE was a two year (2003-2004) project foundedhsy European Union
with participants from five European countries: Emgl, Belgium, Finland,

Spain and Hungary. The aim of the project was apasative study of the
different ways in which mathematics is conceptualizand the different
methods teachers use to present mathematics tetsasf the age group 10-
14. We collected data from live observations amanfiseries of videotaped
lessons on four standard topics and developed umsints for both

qualitative and quantitative analysis.

| analyze the secondary school lessons (class 8.)avn polygons (except

the Finnish ones) and use the following tools:

117



Coding scheme (CS)

For quantitative analysis of the lessons we deeslap coding schemES)
with three basic categories: mathematical focushemaatical context (which
considers on one hand whether the task is relaggliti¢ly to the real world
and on the other hand the genuineness of the datdich the task is based),
and didactics. We agreed on the following subcatego

The subcategories omathematical focusare conceptual, derivational,
structural, procedural, efficiency, problem solvirepd reasoning. The
subcategories omathematical contexteal world fabricated data, not real
world fabricated data, real world genuine data, nead world genuine data.
The subcategories afidactics activating prior knowledge, exercising prior
knowledge, explaining, sharing, exploring, coachiagsessing/evaluating,
motivating, questioning, differentiation.

We divided the lessons into episodes and coded dmtategory episode by
episode with 1 if it was present in the episodewaitld O if it was not present
in the episode. We considered an episode as adpefithe lesson while the

teacher’s didactic intentions are constant.

The lesson synthesis sheet (LS)

For qualitative analysis we used a lessgnthesis sheet (LS) based on the so
called Reusser sheet. This sheet summarizes anlgssme page. Beside a
photo from the lesson and some details (countiypd¢ class, teacher, date,
topic and focus of the lesson) it contains two tines to be colourcoded
minute by minute according to the flow of the lassOne timeline is for the

pedagogic activities of the lesson (theory or cephea development,
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working on problems or tasks, reporting solutionsproblems or tasks,
introducing a problem or activity, homework-relatactivities, task-related
management, non task-related management), the ttindine indicates the
social activities (whole class activity, individuaktivity, paired activity,
group activity).

The lesson synthesis sheet also contains a bigefiggon of the lesson.
8.2. Main findings

Pedagogic activities

In Belgium and Spain most of the time was spenth@ory or conceptual
development. In England and Hungary working on [@mis and reporting
solutions were the dominant activities. For discwugsolutions hardly any
time were spent in Belgium and none in Spain.

Social activities

Whole class activities dominate in all of the coig®t (more than 74% of the
time in each of them) especially in Flanders (9@ Hungary (85%). No
group activity was observed in Flanders and Spathreo paired activity in
England and Hungary. There was no individual atgtiduring the Spanish
lessons.

Mathematical focus

The ratio of episodes with conceptual focus is equitigh in all the four
countries. Beside that in England and Belgium thainmfocus is on
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procedures (e.g. naming and signing), but whileBelgium there some
episodes with structure, in England there were nepisodes with problem
solving and reasoning. In Hungary all the severe tgp mathematical focus
occurred (while in the three other countries ony)%nd with the exception
of conceptual and procedural in the highest rabe. Main emphasis in Spain

was on (mostly software related) procedures.

Mathematical context

The ratio of episodes containing only “pure mathéeal tasks (not real
world, fabricated data) was above 74% in all thar foountries, in Spain it
was 100%. Problem connected to real world occuordgl in Hungary but
only in one episode.

Didactic tools

We could see no examples in either of the countioesexploration or
differentiation.

In Belgium, questioning, sharing and explaining thieemain didactical tools,
while there was no motivation.

In England coaching is dominant, followed by shguiamd explaining.

In Hungary questioning and sharing were the matstwith high proportion
of explaining. Only in Hungary were observed theuwtence at least 8 of the
10 observed didactic tools.

In Spain explaining and motivating characterizedl @i the episodes
(however it is questionable if the usage of comui@ovides motivation
during all the lessons). The rate of questioning simaring — compared with

the other countries — is very low.
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General objectives of teaching geometry

Problem connected to the real world was observdy ianone (Hungarian)
episode; however we could find some traces of mnefgito reality in all the

four countries.

We could observe the widest variety of problemsiumgary concerning the
difficulty level and topic. In Belgium and Englatite main emphasis was on
naming and signing. In Spain some of the tasks weegesting but most of

them were solved by the teacher.

The rate of episodes creating connections withrotineas of mathematics

was the highest in Hungary.

The English teacher motivated the children withios ways of posing
(routine) tasks and a game; the Hungarian teachibrimteresting problems,
competitive task and with materials; the Spanisitiier with explaining the

content of the following lessons and with using poters.

Conceptual aspects of teaching polygons

In all the four countries there was a great emphasi teaching concepts.
However there were differences in the conceptualéeand in the ways of
delivering the concepts.

English students worked mostly on Van Hiele levek@metimes reaching
level 1. In Belgium level 1 was dominant, sometimesirning level 0 and
some questions touched level 2. In Hungary studeatked mostly on level

2, while the teacher tried to push them toward®ll& In Spain the tasks
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were aimed to level 1 or 2, but deduction occuwely from the part of the
teacher.

In the Hungarian lessons there were no new conceptacquire, they
revisited and applied earlier knowledge while smdvivarious problems.
During the Spanish lessons many definitions coaldehbeen heard, always
from the teacher. In Belgium and England sometithesstudents created or
modified a definition. We could observed no exampleemphasizing the
difference between the definition of a certain tygfea polygon and the
properties of it, or showing that how follows froseme properties others
properties.

Neither could we see examples of using Wenn diagramsymmetries for
classification.

Drawings or visual images played quite naturallyirmportant role in all of
the lessons, but they did not always serve propénly conceptual
development of the students. Hardly any referecoetd have been seen to

question: what can we conclude from a drawing ahdtwot.

Didactic tools

Both in structuring the mathematical content andatecting the appropriate
didactic tools we could observe many differenceas/ben the four teachers.

In England the main emphasis (in a low ability s)asas on the most basic
facts about polygons, i.e. naming and signing. Her¢his relatively narrow
content area was covered in many different waydemnying to motivate

children in various ways.
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In Belgium a great emphasis was also on naming sagding, but the
content was larger and strongly structured. Thechea applied a

demonstrative way and did not try to motivate afeiid

In Hungary - in a high ability class 8 — the mamphasis was on revisiting
and deepening earlier knowledge, e.g. by solvimplpms which connects
different areas of mathematics. The teacher tredhotivate children with

interesting problems, models and competitive task.

In Spain the main topic was triangles, based on-tlstrongly structured,
containing tasks for practicing and exploring célenic textbook, written by
the teacher. The structure of the lessons was althes same: at the
beginning of the lesson the teacher held a PowetReiture on the topic,
introduced the tasks and presented the way of ispkit His way of

motivation was the usage of computer.
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