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1. BEVEZETES

A matematikai fogalmak, ismeretek, eljarasok tobb absztrakcios szint
bejarasaval épiilnek be a matematikai ismeretrendszerbe. A modszertanilag
¢s matematikai szempontbol megalapozott eszk6zhaszndlat, az absztrakcios
szintnek megfeleld kiilsé reprezentacido segitheti a fogalmak fejlodését
(Ambrus, 1999). Ugyanakkor a tanulasi-tanitasi folyamat célja a tartos,
hosszatavon fennmarado tudas biztositasa is.

Matematika ¢s informatika tanarként természetes, hogy elsdsorban az IKT
eszkdzok kozott kerestem a hatékony tanulds-tdmogatdshoz moddszertani
célkitiizéseimnek megfeleld segitséget.

Az oktatds minden fazisdhoz kerestem a megfeleld IKT tdmogatast

e atanitas megtervezéséhez, a tanar el6készité munkajahoz (6ravazlat,
prezentacio, animacid, munkalapok és feladatlapok készitése);

e a tanorak lebonyolitasahoz, a frontalis tanitds tdmogatasahoz (multi-
médias elemek Osszehangolasa), kiscsoportos tanulas szinkroniza-
lasahoz, a partnermunka irdnyitasahoz, illetve gép-tanul6 kapcsolat
tananyaganak kozvetitéséhez;

e atanulasi folyamat hatékonysaganak értékeléshez egyarant.

A kutatds célja a matematikatanitds modszereinek bdvitése, fejlesztése
Karpataljan. A karpataljai magyar nyelvli matematikatanitas helyzete
kevésbé ismert akar a hazai, akar a kiilfoldi szakirodalomban.! A dolgozat
elsdsorban a Karpataljan elérheté IKT eszk6zok, valamint az aktualis
magyarorszagi kutatdshoz kapcsolodo, el6hivasos tanuldasi modszer
bevezethetoségét vizsgalja, hogy jo gyakorlatot teremtsen és megoldast

nyujtson az 01j igényeknek megfelel6 matematikatanitashoz.

L A kevés dsszehasonlité irodalomhoz tartozik Fried és Veres 2017, 2018.



Az 1. fejezetben indoklom a témavalasztast, iSmertetem a kutatési kérdése-
ket és a hipotéziseket. A 2. fejezetben attekintem a témahoz kapcsolodo
elméleteket. A 3. fejezetben beszamolok az elméleti kutatdsom néhany ered-
ményérol. A 4. fejezetben ismertetem az empirikus kutatast. Az 5. fejezetben
Osszevetem a kutatasi eredményeket a hipotézisekkel. A 6. fejezetben emlitek
néhéany tovabbi kutatasi szempontot. Végiil a fliggelékben bemutatok néhany
felhasznalt segédeszkozt, adattablat és tanuldi produkciot.

1.1. A témavalasztas indoklasa

Minden orszdgban, mindenfajta tarsadalmi berendezkedésben — kiilonos
tekintettel a karpataljai magyar diakok anyanyelven valo képzésében — dont6
kérdés, hogy mire nevel, mit és hogyan tanit az iskola, a pedagogus (Czeglédy,
2010, 8.0.). Az oktatas tartalmat és keretrendszerét meghatarozzak a kdzponti
tantervi kovetelmények. A tananyagelrendezés, a hangsulyok elhelyezése, az
alkalmazott médszertani megoldasok és a felhasznalt eszkdzok kivalasztasa a
tandr dolga ¢és felelossége. Mint kisebbséget tanitd6 magyar anyanyelvii tanar
nagyon fontosnak tartom, hogy a tanitvanyaim a szakmai tudason tul nyelv-
ismeretiiket és szovegértésiiket is fejlesszék és megismerjék azokat a
lehetdségeket, amelyek segitenek az egész €leten at tartd 6nalld tanulasban.

A tandrai szOhasznalatra Kérpataljan jobban kell figyelni, mint Budapesten
vagy Debrecenben, mert a matematika orai magyar beszéd kihatassal van
a didkok kdznyelvi szOhasznalatara is. Sikeresek csak a tantestiilet 9sszefo-
gasaval lehetiink, hiszen a tobbi tanar nyelvi igényessége befolyasolja a
matematikaorai fogékonysagot is.

Fontos, hogy tanitvanyaim ne maradjanak torvényszerlien alul a

magyar-magyar Osszehasonlitisban, mert ez negativan befolyédsolja a
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nemzeti identitast is. Ugyancsak negativ hatast lehet, ha a magyar hova-
tartozas miatt valasztott iskolaban anyanyelvbdl vagy szovegértés miatt
matematikabol kap rossz jegyet a tanulo.

Munkahelyemen matematikat ¢s informatikat is tanitottam a karpataljai
magyar didkoknak, és igyekeztem a matematikatanitast tamogato informatikai
eszkozoket, programokat, alkalmazasokat hasznalni és a didkokkal is megis-
mertetni. Kezdett6l tudatosan vizsgaltam a két targy kapcsolatat, igyekeztem
egységesebb szemléletet kozvetiteni, hiszen tobbszor eléfordult, hogy tanitva-
nyaim a matematikaban is hasznalt szamos fogalommal, tevékenységgel,
gondolkodasmoéddal informatika oran talalkoztak el6szor, ugyanakkor a
matematika tantargy is el6készit ismereteket, fogalmakat, eljarasokat az
informatika szamara.

A modern elektronikai eszk6zok (tablagép, okostelefon, stb.) a gyerekek
korében nagyon népszertiek, a tobbségiik iigyesen banik ezekkel az eszko-
zokkel. Kézenfekvo tehat, hogy ezeket a népszerti eszkozoket bevonjuk a
tanulasi-tanitasi folyamatba.

A kezdeti célkitlizés szerint érint6képernyds eszk6zon, tablagépen
szerettliink volna dolgozni a didkokkal, de a meglehetdsen rossz anyagi
helyzetben levd Kérpataljai iskoldban sem pélyazattal, sem 6ner6bdl nem
tudtuk biztositani az eszkozt. Ezért egy Kicsit modositani kellett a kutatasi
iranyt. Olyan eszkozoket, modszereket kellett keresni, amelyek a
kisebbségi magyar nyelvii oktatasban hozzaférheték. Ugyanakkor a
kozvetlen érintés eldnyeirdl nem allt szdndékunkban lemondani, igy a
kutatasi tervet az interaktiv tabla és a személyi szdmitogép altal biztositott

lehetdségekre épitettiik.?

2 Amint ezekrdl a 2016., 2017. és a 2018. évi Varga Tamas Modszertani Napokon,
illetve MIDK-on beszamoltam (Jakab 2016, 2017a, 2017b, 2018).
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Meggydzodésem, hogy az IKT eszk6zok a tanorakat szinesebbé, valto-
zatosabba teszik, hatékonyabba tehetik az oktatast, s a tanarszerep pozitiv
valtozasat is elOsegitik. Bar a kevesebb sokszor tobbet ad. Balla (2018)
szerint ,,csak annyi technikat hasznaljunk, ami feltétleniil sziikséges, de
annyit igen”. Mar nem annak oriiliink, hogy van mit bekapcsolni, hanem
olyat szeretnénk bekapcsolni, amire megéri az iddt raforditani és szervesen
beépiil a tananyagba.

A megismert IKT eszk6zok révén a diakok olyan, a mindennapi életben
felhasznalhato, gyakorlati tudasra tehetnek szert, amelyet felhasznalhatnak
ismeretszerzésre, egylittmiikodésre, képességeik fejlesztésére.

Tudjuk, hogy az iskola sikeres elvégeztével nem zarul le a tanulas. Akar
az adott szakma gyakorlasdhoz sziikséges ismeretek megvaltozasa, akar
palyamodositas miatt Gijra és Ujra ,,iskolapadba keriilnek” az emberek, ezért
a didkokat gyakorlatilag élethosszig tartd tanulésra kell felkésziteni, igy a
tanulas tanitasa, a helyes tanulasi modszerek elsajatitasa, szokasok kialakitasa

legalabb olyan fontos, mint a tartalom.
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1.2. Kutatasi kérdések és a kutatas hipotézisei
Kutatasi kérdések

Kutatasunkban azt vizsgaltuk, hogy az egyre boviild IKT eszkozok
hasznalata milyen 10 és eddig még kiaknézatlan modon jarulhat hozza a
matematika eredményesebb tanitdsdhoz ¢és ez mennyire illeszthetd a
karpataljai gyakorlatba. Megvizsgaltuk a modszer ,,mellékhajtasait” és
moddszertani megoldast kerestiink a kompenzalasra. Ebbdl kiindulva az
alabbi kérdésekre kerestiik a vélaszt:

1.a Hatékonyabba tehetd-e a matematikatanuldsi folyamat alkalmasan
valasztott és modszertanilag megalapozottan alkalmazott IKT
eszkozok segitségével?

1.b Milyen valtozasokkal jar a tanulasi szokasokat, a gondolkodast, a
személyiségfejlodést illetden a tanitasi modszer megvaltoztatasa??

1.c Harmonikusan illeszthetok-e egymashoz az IKT és a hagyomanyos
szemléltetd eszkozok, modellek?

1.d Mennyire zavar6 a digitalizalt tartalom ,,tokéletlensége”?

Az utobbi idében tobbet tudunk az egyénben végbemend tanulasi folya-
matrol. Ma mar tudjuk, hogy az ismétléses tanulés, elsésorban a rovidtava
emlékezést tamogatja, a tartés tudas pedig a jol litemezett, tobbszori
elhivas segitségével szerezhetd meg (Wheeler & Roediger, 1992; Bernath
& Vasarhelyi, 2018).

2.2 Hogyan illesztheté be a matematika tanitds soran a mindennapi

munkarendbe az el6hivasos tanuldsi mdodszer egy karpataljai magyar
altalanos iskolaban és milyen a hatésa?

2.b Nem boritja-e fel az idémérleget az iitemezett el6hivas modszere?

3A fizioldgiai hatast eszkoz és szakértelem hianyaban nem all médomban vizsgalni, de
nem is egyetlen tanitasi kisérlet alatt eldonthetd a kérdés.
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A kutatas hipotézisei

Kutatdsaimat a koronavirus elterjedése eltt végeztem, igy a hipotéziseim
is a tanar szadndéka szerint megvalasztott mennyiségli IKT Osszetevivel
végzett oktatas hatékonysagara vonatkoznak.*

Ugyanazon tanterv és 1ényegében azonos tanananyag, valamint egyenld
oraszam mellett vizsgaltam a fokozott IKT tamogatast, illetve az el6hivasos
tanulasi modszer hatasat. Osszevetettem az IKT-hagyomanyos, az el6hivasos-
hagyomanyos, illetve az IKT-el6hivasos modszerrel tanuld osztalyok mate-

matikatanulasanak eredményességét.

Az eszkdz- és programismeret elsajatitasara forditott idé és energia
nemcsak a digitalis kompetenciat fejleszti, hanem
A) a tanari magyarazatban alkalmazott fokozott IKT tdmogatassal
tanulo osztaly, és az ,,egy didk-egy gép” formacidban tanul6 osztaly
is legalabb olyan eredményesen sajatitja el a matematika tananyagot,
mint a hagyomanyos modszerrel tanulok;
B) az IKT-s osztaly viszonya a matematika 6rahoz és a matematika

tanuldsahoz pozitivan valtozik.

Az el6hivasos tanuldsi modszer szerint tanuld osztaly tudasa mennyi-

ségben legalabb olyan megbizhatd, mint
A) a hagyomanyos modszer szerint tanuloké;
B) a fokozott IKT tamogatassal tanuloké;
C) a hagyomanyos tanulasi médszerrel tanul6 7. osztalyos magyarorszagi

tanuloké.

4 Amikor ezt a kutatést elkezdtem, akkor még nem sejtettem, hogy (felkésziiletleniil és
kényszerbdl) ilyen hirtelen és atfogdan atkertiil az oktatas a digitalis platformokra. Erre a
helyzetre mas kutatasi kérdéseket és mas hipotéziseket fogalmaztam volna meg.

14



Az el6hivasos tanuldsi modszer alkalmazasaval felépitett fogalmak

tartosabban beépiilnek a tudashaloba. A tudasszint kozép- €s hosszu-

tavon az el6hivasos tanuldsi modszer javara valtozik.

A hipotézisek és a kutatdsi kérdések kapcsolata

Az 1. hipotézis a fokozott IKT tamogatassal (a tanari magyarazatban
alkalmazott, egy diak-egy gép formacidban) és a hagyomanyos eszkdzok-
kel tanuldk teljesitményének 0sszehasonlitasara, valamint az IKT-s osztaly
attitlidjének vizsgalatara (1.a, 1.c, 1.d kutatasi kérdés) vonatkozik. A 2.
hipotézis az eldhivasos és a hagyomanyos tanuldsi mddszerrel, valamint a
fokozott IKT tdmogatasu és az eldhivasos tanulasi modszerrel dolgozo
osztalyok eredményességének Gsszehasonlitasara (1.a, 1.c, 1.d, 2.a és 2.b
kutatasi kérdések) vonatkozik. A 3. hipotézis az el6hivasos tanulasi
modszerrel dolgoz6 osztadly matematika tanuldsa hosszutava hatékony-

sagara (2.a, 2.b, kutatasi kérdések) vonatkozik.
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2. A KUTATAS ELMELETI HATTERE

Karpataljai matematika-informatika szakos magyar nyelven oktato
tanarként egyarant fontosnak tartom a nyelvi, a technologiai, valamint a
matematikai kompetenciak fejlesztését.

Oktatoim (Kantor Sandorné, Kocsis I., Kovacs Z., Kozma L., Herendiné
Koénya E., Lajko K., Maksa Gy., Muzsnay Z., Vasarhelyi E.) igyekeztek
megismertetni a magyarorszagi matematikaoktatds hagyomanyaival,
valamint felhivtak a figyelmemet, hogy a magyarorszagi, a karpataljai
koznyelvi, valamint a matematikai szohasznalat tobb esetben kiilon valik. A
szovegértés s szovegértelmezeEs tanitasa terén ujabb feladatot jelent a harom
nyelvi szint kiilonbségeibdl addédd zavard hatasok kikiiszobolése. (Bar a
kiilonbség sokszor nem egyértelmi, de legalabb tudatosan utananézek.)
2.1. Informatikai eszkozok a tanarok, illetve a diakok kezében
Vasarhelyi (2002, 31. old.) szerint animacid, szimulacio segitségével

e anehezen észrevehetd kapcsolatok hangstilyozhatok;

e anchezen elképzelhetd dolgok megmutathatok;

e megoldhat6 a nézOpontvaltas és a figyelem irdnyitasa;

e visszaadhat6 a mozgas;

e akozbiilso Iépések megmutatasa altal a dinamikus atmenet megfigyelheto.
Wiske (2000, idézi Kétyi, 2016, 70. 0.) szerint egy IKT eszk6z hasznossaganak

feltétele az oktatasban hogy
e az eszkdznek pedagogiai értéket kell képviselnie;
e anyagilag hozzaférhetonek kell lennie;

e hasznalataval modszertani valtozasnak kell bekdvetkeznie.

Evrél évre sokat fejlédnek az IKT eszkozok és szamos 1ij eszkoz is valik
hozzaférhetové, tovabba boviil a kiilonbozo eszkozok kozotti kommunikacio
lehetsége és az egyes eszkozokon futtathatd programok kozelednek a

platformfiiggetlen allapothoz.
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A teljesség igénye nélkiil emlitek néhany — a tanitasban betoltott szerep
szerint — fontosabb eszkozt.

Interaktiv tabla. Els6sorban a frontalis tanitast segiti, de arra is alkalmas,
hogy a tanulok ,,belenyuljanak™ az 6éra menetébe (bevonddas).

Az interaktiv tabla lehet6vé teszi, hogy megmutassuk a tanuloknak a tanari
eszkdz képernydjét és érintdképernydként hasznaljuk. A hatulrol vetitds vagy
a feliilr6l megvilagitott interaktiv tablak nagy eldnye a projektor-tanari gép
vagy irasvetitd eszkdzokkel szemben a takaras kikiiszobolése.

Az egyre bovilld dinamikus, interaktiv programok birtokdban ez oOridsi
nyitas a multimédias tanegységek (Videodtanar, Sulinova, Geomatech, Okos-
doboz, Okostankonyv, Socrative, Kahoot, Redmenta, Edubase, Online Test
Pad, HotPotatoes), illetve az ilyenek elkészitését segitd szoftverek (PowerPoint,
Excel, Cabri geometria 2D, 3D, Cinderella, GeoGebra, Adobe Access, Adobe
Photoshop, Euklides, Prezi, ...) iranyaba. Mindezek megosztasat és tovabbi
forrasok elérését lehetdvé teszi tanar és didk szamara egyarant az internet.

A Smart Notebook szoftver megismerésével olyan eszkdz birtokaba
jutottam, amellyel vezérelni tudtam az iskolamban fellelhetd interaktiv
tablakat. Ez azért fontos, mert a beépitett eszkozeivel az ora folyaman is 1étre-
hozhatunk 0j anyagokat vagy modosithatjuk az elére elkészitett alkalma-
zasokat. Ezeket kés6bbi felhasznalasra el is menthetjiik (tablakép, videofelvé-
tel). A latvany formazasanak hasznos eszkoze a ,,screen shade” és ,,spotlight”.

Az interaktiv tabla hasznalataval mindegyik munkaformat és a tanulas
barmely fazisat hatékonyan tdmogathatjuk. Az egyéni, péros, illetve csoport-
munkahoz is talalhatunk olyan digitalis applikaciokat, melyek elosegithetik a
tanulok bevonddasat. Tobb kutato szerint (Simon, 2006; Namesztovszki, 2009)
kiilondsen hatékony az aktiv tabla hasznalata a kisebb csoportok intenziv

bevonasara €piilé munkamddszer esetén.
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Az interaktiv tabla segitségével a tanar mobilitdsa megnd, tobb helyrdl
is vezérelheti a folyamatot, elkeriilheti a kitakarast.

Még nem probaltam, de szandékozom kiprobalni a mobil eszkozzel
megoszthato beépitett szoftveres tartalom (Barcsanszky, 2013) alkalmazasat.

Az interaktiv tabla segitségével ,hibrid” prezentdcid hozhato Iétre, a
»konzerv”’ magyarazat kiegészithetd aktudlis elemekkel, a tanar a helyszinen
rajzol, ir (Molnar és Muhari, 2007, 100.0.).

A hagyomanyos tablai szemléltetéssel szemben az interaktiv tabla elénye,
hogy pontos és dinamikus. A szoftver hasznalata a program ismeretén tal
bizonyos szintli kéziigyességet is igényel (Csiba, 2019, 130.0.), de példaul
az egyenes végtelen lesz és nem hajlik be, vagy a parhuzamos egyenesek
nem lesznek metszOk, amit gorgetéssel érzékeltetni lehet.

Az interaktiv tabla a jatékositassal 6tvozve a digitalis jatékokhoz hasonldan
fokozottan bevono és benntartd hatasi. Azon til, hogy esztétikus, szorakoztato,
érdekes része a matematika Oranak fejleszti a koncentraciot, a logikai
készséget, a mérlegelést, a finommotorikus mozgast (Barbarics ¢és tsi., 2019).

Okostelefon, Tablagép. A tablagépek és okostelefonok szintén sokrétiien
felhasznalhatok a tanulasi-tanitasi folyamatban. Tobb helyen a tandrat
zavard elemként emlitik az okostelefont. A fliggés kialakulasatol féltik a
didkot, ,,még a tanorak alatt sem tudja nélkiilozni”, illetve puskéazasi lehetd-
ségként veszik szamitasba, ,,telefonos segitséget kér”. A negativumok mellett
azonban ne feledkezziink el a tanulasi folyamatot tamogat6é funkciokrol.
Mobilabbak, mint a PC, kivetitd, aktiv tabla, laptop, mozgas kozben is
hasznalhatok, ugyanakkor az aktiv tabla szamos funkciojaval rendelkeznek.
A tanulést, az idObeosztast, a tananyagok elérhetdségét segitd szolgaltatdson
tal a matematikaoktatasaba kozvetleniil is bekapcsolhato specialis programok

segitségével. A normal konfiguracié is felkinal szamos logikai jatékot.
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A tablagépek iskolai alkalmazhatosaga, alkalmazasa nem tujkeletii, amit
mutat az a tény, hogy egyre névekvd azon szoftverek szama, amit specidlisan
tablagépekre, annak iskolai alkalmazasara fejlesztettek (Molnar, 2007, 6.0.).

A tablagépek nagy elénye, hogy nagyobb mobilitast tesznek lehetové, toll
alapu beviteli képességiik altal a hagyomanyos papir-toll kapcsolat is jelen
van (Duma és Monda, 2012, 22.0.). A tablagépek képe kivetithetd, igy a
pedagogus a tanteremben jarkalva irhat a képernyore, vagy vezérelheti didkjai
eszkozét is. Ezaltal az osztalytarsak egymas manipulacioit is lathatjak.

Az IKT olyan mélyen beépiilt a mindennapi életiinkbe, hogy kiilon kutatési
irdnyok vizsgaljak az altala okozott valtozasok pozitiv, illetve negativ hatdsait.
Prensky (2001) szerint az IKT hasznalati szokasok alapjan generaciokat lehet
elkiiloniteni. Digitalis bevandorlok tanitjdk a digitalis bennsziilotteket. A
koztiik fennallo kiilonbségek 1ényegiek és eltérd tapasztalatokbol szarmaznak.
Prensky (2001) felhivja a figyelmet Dr. Bruce D. Berry a Baylor College of
Medicine professzoranak véleményére, amely szerint ,,Az eltér tapasztalatok
eltéro agyi felépitést eredményeznek.” [...] ,,diakjaink agya — annak hatasara,
hogy masképpen ndttek fel — fizikailag megvaltozott, eltér a miénktdl. Attol
fliggetleniil, hogy ez sz6 szerint véve igaz-e vagy nem, biztosan allithatjuk,
hogy a gondolkodasmodjuk megvaltozott.” (Prensky, 2001)

2.2. GeoGebra munkalapok elemzésének és értékelésének matematikai

és didaktikai szempontjai
A nagyon sokoldali dinamikus geometriai programcsomag megismeré-

sében nagy segitségemre volt a magyar nyelvil leirds, a Geomatech projekt
gazdag feladatanyaga és tajékoztatoi, valamint a Kovacs Zoltan tanar tr altal
tartott PhD-s szeminarium. Itt ismertem meg a GeoGebra munkalapok (és mas
interaktiv feladatlapok) értékeléséhez hasznalt szempontrendszert (Kovacs €s

tsi., 2019; Jakab, 2017b, 2021). Azért valasztottam ezt az értékelSlapot, mert
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kitér az altalam fontosnak tartott szempontokra és konnyen elkészithetd a
feladatlap mindsitése. Ezt a szempontrendszert hasznaltam mikdzben az
oktatasi kisérleteimhez segédanyagokat kerestem, illetve készitettem. Mielott
ilyen szisztematikusan vizsgaltam a feladatlapokat, jartam tigy, hogy igényes
forrasbol szarmazo, tetszetds anyag valamilyen szempontbél mégsem illett
az én osztalyaim tanulasi folyamataba (nyelvezet, feltételezett eldismeret).
Az értékelési szempontok a kovetkezok:
1. Matematikai helyesség (Kivételek, specidlis esetek kezelése, szaknyelv
helyes hasznalata, jelolések.)
Erdemes megvizsgalni egy dinamikus munkalapot aszerint, hogy az
matematikailag helyesen kezeli-e a kivételes és specialis eseteket,
helyesek-e a jelolések, illetve a szaknyelv hasznalatanak helyességét.
Arra is vigyazni kell, hogy a matematikai szabatossag a tanuldk élet-
koranak és absztrakcids szintjének megfeleld legyen. A GeoGebranak
vannak eszkozei arra, hogy ugyanazt a munkalapot mas-mas matematikai
szabatossaggal készitsiik el. Példaul egy atdarabolasi feladatot megfogal-
mazhatunk tgy, hogy ,,csak” kirakni kell az 0j format, vagy ugy, hogy
bizonyitani is kell a hézag és atfedés nélkiili elrendezést.
Il. Didaktikai helyesség (Milyen didaktikai célt szolgal, és hogyan? Segiti-e
az aktiv tanulast? Egyértelmii-e a hasznalat?)
A munkalap dinamikus volta ne legyen 6ncél, legyen megallapithato a
hozzéaadott érték.
A munkalap legyen mértéktarto, ne tartalmazzon néhany (3-4) kérdésnél,
feladatnal, utasitasnal tobbet.
Legyen egyértelemii a munkalap célja, a hasznalat modja, mi mozgat-
hatd, mire kell valaszolni?

Legyen egyszerli, barki szamara konnyen kezelhetd a feliilet.
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1Il. Kinézet (Zavard6 momentumok ,,zaj”, olvashatosag, takaras, kozelség,
els6é megjelenés.)
Megnyitaskor legyen minden fontos informacié olvashat6. Nincsenek-e
olyan objektumok takarasban, amelyeket latni kell munka kozben? Nem
keriilnek-e objektumok az interaktivitast szolgal6 elemek (csuszkak, jelolo-
négyzetek) valtoztatasakor takarasba? Megfelel6-e a betiiméret, kifér-e a
munkalap egy képernydre? (Ez azért fontos, mert a gorgetés nézépontval-
tast igényel, eltereli a figyelmet az esetleg mar megtalalt 6sszefliggésekrol.)
Az 6sszetartozo dolgok keriiljenek egymashoz kozel.
Legyen atlathato a szerkezet. (Hol van kérdés, feladat? Hol iizen a
program? Milyen beviteli lehet6ség van? Hogyan kell azokat hasznalni?
Latszik-e, hogy mikor megoldott egy feladat?)
Ne legyen olyan dekorativ elem (pl. hattérkép, hangeffektus, zene), amely
nem illeszkedik a matematikai tartalomhoz és csak elvonja a figyelmet.
IV. Az interaktivitas jellege (tamogato, bevonzo, zavard)
A feladatlap engedjen meg annyi interaktivitast, amennyit csak lehet.
Legyenek mozgathatok a munkalapon azok az elemek, amelyek dinamikus
hatasa el6segiti a szemléltetést, a problémamegoldast. A tobbi legyen
rogzitett, ne legyen mozgathat6, ami meghatarozza a struktirat. Példaul
érdemes fixalni a cstiszkdkat és a szovegmezodt. Ez kiilonosen fontos
lehet, ha a programot interaktiv tdblan hasznaljuk, hiszen a tolleszkozzel
vagy a keziinkkel nem tudunk olyan pontosan , kattintani”, mint az egérrel.
V. A nyelv haszndlata (Cim, szoveg, személyesség)
A szoveg legyen tomor, vilagos, szolitsa meg a célkdzonséget
e a feladat kitlizésében,;
e atennivaldk, lehetdségek leirdsdban (beviteli mezd kezelése);

e akérdések megfogalmazasaban.
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A feladatlapon talmutatd, hosszabb szdveget célszeri egy kiinduld
weboldalra tenni, vagy papiron kiosztani.

VI. Egyéb fontos szempontok (Pl. a szerz6 kreativitasa, a feladatlap eredeti-
sége, a didkok kreativitasat mennyire szoélitja meg), amelyek koziil

né¢hany megfontoland6 lehet mas informatikai eszkoz hasznalatakor is.

Moédszertani szempontok a hagyomanyos és digitalis eszkozok
kapcsolatahoz

A digitalis eszkdzok altal nem levaltani, hanem kiegésziteni akarjuk a
jol bevalt hagyoményos eszkdzoket.

Az interaktiv GeoGebra munkalapokhoz papiralapt feladatlapokat is
hasznaltam azért, hogy a megszerzett tapasztalatok és felfedezett tulajdon-
sagok a gép kikapcsolasaval ne vesszenek el. Az animaciobol rogzitett egy-
egy jellegzetes abra sok tanuld szamara az alkalmazas (applet) megnyitasa
nélkiil is sztonz6 az 6nallo munkahoz. Ha azonban a tanuldnak sziiksége
van a mozgoképre, akkor az appletet megnyitva megfigyelheti azt.

2.3. Az el6hivasos tanulasi modszer

A tanulasi-tanitasi folyamat egyik legfobb célja a tartds tudas. Sokan az
informacio tartds megdrzését ismétléssel probaljak elérni, mert azt tapasz-
taljak, hogy meglepd gyorsasaggal és mennyiségben felejtiink. Az ismétlés
(pl. Gjabb atolvasas) valoban segit mindaddig, amig olyan tudas felidé-
z¢éseérdl van szo, amelynek az alappillérei még épek.

Az oktatési intézményekben sok tandr ugy tartja, hogy a szdmonkérésre
(tesztelésre, feleltetésre, dolgozatirasra, vizsgara) csak azért van sziikség,
hogy osztalyzatot adjunk, ezért felesleges idotoltésnek gondoljak.

Arisztotelész Ota probaljak a kutatok igazolni és elfogadtatni, hogy az
ismeretek elohivasa nem karba veszett 1d0, hanem a tanulds eszkoze is lehet.

Eszerint a felfogas szerint a teljesitmény-visszajelzés a tanuldsi-tanitasi
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folyamat része, mert a diak és a tanar szamara egyarant megmutatja, hogy a
tanulok mennyire sikeresen sajatitottak el a tanultakat. Bar az ellendrzésre,
értékelésre szolgald eljarasok fontos reflexiot jelentenek, mégis a tanulasi
folyamat peremére szorulva, elkiiloniilten mennek végbe.

A XIX. szazad ota ismét meger6sodott az elohivas (felidézés, tesztelés)
hiveinek tabora.

Ebbinghaus (1885), Abbott (1909) és Gates (1917) szerint az titemezett
felidézés fejleszti a memoriat.

Tulving (1985) nevéhez fiz6dik az informdcio jelenlétének és elérhetd-
segenek, elohivhatosaganak relativ fiiggetlenségére vonatkozo vizsgalat. A
kutatds hatterében az all, hogy egy idében tobb informéciot fogadunk be,
mint amennyit késobb egyszerre képesek vagyunk el6hivni. Egy adott ismeret,
illetve eljaras reprezentacioja azokat a komyezeti elemeket is tartalmazza,
amelyek kozott a tanulds megvalosult. Tehat, ha a tanulds és az el6hivas
ugyanabban a kontextusban valosul meg (akar érzelmi, akar fizikai allapotra
gondolunk), akkor 1ényegesen jobb el6hivasi teljesitményhez vezet. Sokszor
segithetjiik az el6hivast ezeknek az epizodikus elemeknek a felidézésével.

Loftus (1979) szerint az eldhivas aktivalja és meg is valtoztatja az infor-
madciot. A jol idozitett elohivas (pl. 6ra végi) megakadalyozza a téves infor-
macio rogzitését, korrigalja azt, vagy annak helyét a tudashaloban. A tanar
azokra a momentumokra iranyithatja a diak figyelmét, amelyek fontosabbak
az 0 strukturalt tudasa alapjan (feltételek, kivételek, lényeges tulajdonsagok).

Roediger et al. (2006) laboratoriumi koriilmények kozott, egyetemi hallga-
tok korében angol szoveg tanulasa kozben megmutattak, hogy a jo! iitemezett
elohivas csokkenti a felejtést, konzervalja az emléknyomok elérési utvonalat.

Kang et al. (2007) szerint a t6bbszéri eléhivds jobb hosszutavii elGhivasi

teljesitményt eredményez. Felhivtak a figyelmet az eldhivds (a tesztelés)
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koriilmeényeinek hatdsdara iS. Az el6hivasi hatas feleletvalasztos és rovid
kifejtds kérdéseknél egyarant kimutathat6. Az eredmény kicsit valtozott
aszerint, hogy korrigaltdk-e a tanulasi szakaszban a tévesen felidézett
ismeretet. Visszajelzéssel a rovid kifejtds kérdés, visszajelzés nélkiil a felelet-
valasztds teszt bizonyult hatékonyabbnak.

Az elohivas a tudas mennyiségére és mindségeére is hat, az igy szerzett
tudds konnyebben dtvihetd mas teriiletekre (Butler, 2010; Smith & Karpicke,
2014; van Eersel et al., 2016).

Ahhoz, hogy az elOhivas, a tesztelés teljes jogh része legyen a tanulasi
folyamatnak szemléletvaltasra van sziikség mind a tanarok, mind a didkok
rész€rdl. Az el6hivasos modszer hatékony alkalmazéasdhoz megfeleld idobeli
litemezés ¢s a tudashald épitését segitd kérdések, feladatok sziikségesek.
Valtoztatni kell a tanari hozzaallason, ne azt kutassuk, amit nem tud a diék,
hanem azt igyekezziink tartossa tenni, amit tud a diak.

A didknak meg kell értenie, hogy az el6hivas nem ,,szdmonkérés”,
hanem segitség. Ez csak akkor hiteles, ha stresszmentes a 1égkor és a
diaknak joga van a tévedéshez.

Az elohivasos tanulas pozitiv hatdasat az idegen szavak, szovegek tanulasan
tul kimutattik a térképen valo tajékozodasnal, valamint orvostanhiallgatok
biologia tanulasanal (Carpenter & Pashler, 2007; Kromann et al., 2009;
Zaromb & Roediger, 2010; Rowland, 2014; Adesope et al., 2017).

A tesztelési hatast kiilonbozo korosztalyokban dvodas és iskola-el6készitds
gyerekeknél, altalanos iskola als6 és felsd tagozatan, gimnéziumban,
egyetemistak és idosebbek korében is vizsgaltik. (Dunlosky et al, 2013).

Az elohivasi hatas idegrendszeri hatterének vizsgalatat Magyarorszagon
a BME Kognitiv Tudomanyi Tanszékén idegennyelv tanulas témakorében

funkcionalis magneses rezonancia (fMRI) segitségével Racsmany Mihaly és
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tsi. végezték. Ez a magyar kutatdcsoport idegen nyelv elsajatitasat vizsgalva,
laboratoriumi koriilmények kozott megmutatta, hogy a tobbszori el6hivas
lelassitja a felejtés iitemét (Keresztes et al., 2014). Az el6hivasos modszerrel
tanuloknal rovidtavon kisebb intenzitast, de tartosan megmarado agyi
aktivitas volt észlelhetd. Az ismétléses modszerrel tanuloknal pedig kozvetlentil
a tanulas utan volt nagyobb az agyi aktivitas, de ez kb. egy hét alatt megfordult.
Az eléhivdsos modszernek a matematika tanuldsdra valo hatasat a minden-
napi tanuldsi-tanitasi gyakorlatban az ELTE Matematikai Tanulaselméleti
Pszichologiai Kutatocsoport tagjai Szabd Csaba vezetésével végeznek kisérleteket:
» elemi geometriabol a Teleki Blanka Kozgazdasagi Szakgimnaziumban
¢és a Varosmajori Gimnazium 9. osztalyos diakjaival ,
» térgeometriabol a Teleki Blanka Kozgazdasagi Szakgimnazium 12.
osztalyos diakjaival (Szab6 & Szeibert, 2018),
» szamelméletbl az ELTE TTK matematika szakos tanarjelolteknek
Algebra és Szamelmélet kurzusa keretében (Bernath et al., 2018),
> nem szakirdnyu felsdoktatasi matematika kurzuson Dékany Eva
doktorandusz probalta ki a modszert a Godolléi Szent Istvan Egyetemen
a menedzser szakosok szamara tartott Miiszaki Gazdasagi Matematika
targybol (Dékany, 2019).
2.4. A feladatlapok szerepe a matematikatanulisban
Az utobbi idében a korszerlibb eszk6zok megjelenése az oktatdsi
modszerek reformjat vonta maga utan. Ezek a technikak megkonnyitik a
feladatlapok készitését és egyszertivé teszik azok megosztasat, igy ma mar egyre
nagyobb szamban vannak jelen a tanulasi-tanitasi folyamatban. Ezt a fellen-
diilést fokozta a jarvany kovetkeztében torténd tdvoktatasra valod 4tallas, ami
nagymértékben igényli a teljesitmény mérésénél a feladatlapok alkalma-

zasat. Itt kell megemliteni, hogy a masok altal online kozzé tett feladatlap
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bar kénnyen hozzaférhetd, nem biztos, hogy az adott tananyagfeldolgozashoz
illeszkedik (példaul Magyarorszagon a nulla természetes szam, Ukrajnaban
pedig nem). Az 6nall6 tanulast segit6 eszk6zok és modszerek kozott rangos
hely jut a multimédias feladatlapoknak. Ezzel egyidében megnd a feladatlapok
szakmai és modszertani mindségével kapcsolatos elvaras (Jakab 2017b, 2021).

Az IKT alkalmazasa miatt kezdettdl foglalkoztatott, hogy hogyan drizhetjiik
meg a tanora tapasztalatait, hogyan érhetjiik el, hogy a képerny6 kikapcso-
lasaval ne vesszenek el a tanulsagok se a didkok, se a tanar szamdra. Az
interaktiv feladatlapok tobbségének az a hianyossaga, hogy nincs mogottiik
adatbaziskezeld, és igy a tanarnak nehezebb a tanulok teljesitményét attekinteni.

A papiralapu feladatlapok bevezetése mellett dontottem, mert ezek
alkalmazasa tobb szempontbol is célszerlinek latszott:

e JegyzOkonyvszerien dokumentalja a tanuldk tevékenységét (akar

értékeléssel, akar értékelés nélkiil kovethetd a tanulok eldrehaladasa).

e A feladatlap szerkezete és tartalma iranyitja, terelgeti a diakokat,
mert segit kiemelni a 1ényeges részeket és mintat ad a jegyzetelésre
terjedelem és mélység szempontjabol is.

o Kiegésziti az IKT tamogatassal lezajlott tanitasi folyamatot (ha a
papiralapu és az IKT-s feladatlap Ossze van egymassal hangolva,
akkor rogziteni lehet a papiralapu feladatlapon a képernydn szerzett
tanulsagokat). A papiralapt feladatlapra rogzitett jegyzet megmarad
a digitalis ora utan is, ami segiti az otthoni felkésziilést.

A tudésproba tipusu feladatlapokat gy igyekeztem Osszedllitani, hogy
ne az alljon a kozéppontban, hogy mit nem tud a didk, hanem a meglevd és
az Ujonnan szerzett tudas egyiittes alkalmazasara teremtsen lehetdséget. Ez
tdmogatja a differencidlt teljesitmény-visszajelzést, a tudashalo épitését a

pozitiv megerdsités altal (Vasarhelyi, 2008).
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A feladatlap a diak szamara sajat munkatempo6t tesz lehetévé, onallosagot
teremt (akar a mélységet, akar a terjedelmet illetéen).

A feladatlapok o0nallé feldolgozasaval a diak szokincse, koznapi és
szaknyelvi szovegértési kompetenciaja is fejlodik, ami a kisebbségi magyarok-
nal a nemzeti kultira megoérzésének része. Tobb alkalommal kellett szerkesz-
tenem a magyarorszagi tankonyvekbdl, weboldalakrol atvett feladatokat. A
didkjaim szokincséhez igazitottam, hogy kevesebb szdvegértési nehézségiik
legyen, és ne érezzEk ugy, hogy az 6 altaluk (helyesen) hasznalt megfogal-
mazas ,,nem illik a matematika érara”. Példaul kijavitjuk a ,,kétszer tobb”
kifejezést, ha a didk ,kétszer annyit” ért alatta, mert ez matematikai
hibdhoz vezethet, hiszen nem biztos, hogy egy szdm kétszerese tobb, mint
maga a szdm. Ugyanakkor nem javitjuk azt a szOhaszndlatot, hogy a kérdésre
adott ,,valasz” ,,feleletként” szerepel, bar megemlitjiik a kiilonbséget.

A feladatlap az 6ra menetét a fanar szamara attekinthetové, megismé-
telhet6vé és korrigalhatova teszi. A tanar kiolvashatja a feladatlapbol, hogy
mit kell (egyénileg €s csoportosan) kijavitani, mire kell visszatérni (akar a
kovetkez6 oran). Tovabba a feladatlapbol kiolvashatok a didaktikai célok
és a feldolgozas mélysége.

A feladatlap a kutato szamdra informacioban gazdag jegyzokonyv, akar
diagnosztikai mérés alapja is lehet (Csapo 1997, Vari 2003).

A feladatlap segitségével koordinalhatjuk az iddbeosztast (idOzaras
interaktiv feladatlapok). Emellett az interaktiv feladatlapok azonnali (vagy
gyors) kiértékelése, az egyéni visszajelzés segiti a tanuld sajat tanulési
teljesitményének nyomonkovetését.

A feladatlap tartalmazhat rasegitd kérdést, magyarazatot, emlékeztetot,
ellendrzésre szolgald végeredményt. A megoldast azoknak is érdemes elolvasni,

akik meg tudtak oldani a feladatot, mert megerdsiti 6ket az elgondolasukban.

27



Emellett 1athatjak, hogy mennyire részletesen kell a megoldast leirni.

A feladatlap szamomra egyrészt az el6hivas eszkoze, masrészt a kisérlet
dokumentacidja. A feladatlapbdl kiolvashattam a didkok és az osztaly teljesit-
ményét feladatonként és Osszegezve is. Kovetkeztethettem a sajat munkam
eredményességére €s potlandd mozzanataira.

A feladatlapok oktatasi folyamatban vald alkalmazasanak elényei mellett
meg kell emlitenlink a hatarnyait is. Egyrészt, a feladatlap megtervezése,
értékelése és a visszajelzés tobb id6t vesz igénybe és elvonhatja a tanar
figyelmét mas, fontos pedagogiai feladatoktol. Masrészt, ha egyhangt
feladattipusbol all a feladatlap, akkor egyoldaluva (felismerévé, aktualis
tudas nélkiil is megoldhatova) teszi a feladatokat. Amiota tudatosan keresem
a feladattipusokat, gyermekkorom egyszerti ,,szamtanpélddit” nagyon valto-
zatos forméban lattam viszont: sorbarakas, lyukas szoveg, keresztrejtvény,
parositas, egy jo valaszos feleletvalasztos, tobb jo valaszos feleletvalasztos,
rovid szoveges valasz, kifejtds feladat. ..

A technika és kiszolgald platformok fejlédése ellenére egyenldtlen
helyzetben van a matematika a tobbi targyhoz képest. Szamos Széveg-
Szerkesztd nem tamogatja a matematikai szimbolumok bevitelét, igy
kénytelenek vagyunk a képleteket képként beilleszteni vagy visszatérni a
programozas elején hasznalt képletidegen irdasmodra. Nem kérdezhetiink
olyat, amiben képletet kell beirni, mert nem varhato el az altalanos iskolas
diaktol, hogy az Osszes platform beviteli szabalyait megtanulja. Még ha
meg is tanulja, nem biztos, hogy a feladat szerkesztdje is ugyanazt a
szintaktikat varja el. Amennyiben kompromisszumot kotiink, akkor éppen
a matematikai kompetenciak ellen dolgozunk, példaul a kontextusba illé
,,sina” helyett az A, B, C, D betiik valamelyike a valasz. Ezzel nem csak az

a baj, hogy mialatt a valasz eljut a megtalalastol a bevitelig, addig el is
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veszhet, hanem az is, hogy nem a ,,sina” marad meg az emlékezetében a
kérdésre adott valaszként, hanem mondjuk a ,,C”, és akkor is ,,C”-t
valaszol, ha a program véletlenszeriien megvaltoztatta a felkinalt valaszok
sorrendjét. Az éraimon gyakran tapasztaltam ilyen figyelemeltolodast.

Feladatlapkészitésre magyar nyelvii programokat hasznaltam (Redmenta,
GeoGebra worksheet, LearningApps). Magam szovegszerkesztovel és
grafikus szerkesztovel készitettem tudasproba tipusu gyakorld feladat-
lapokat vagy mar meglevoket alakitottam at (Okos Doboz, NKP okostan-
konyv, Mozaik Kiado, MathPlayGround).

A harom kisérlet soran koriilbeliil 20 digitalis feladatlapot, 40 animaciot,
minimum 400 papiralapu feladatlapot allitottam Gssze és javitottam ki.
Ehhez jon még koriilbeliil 300 darab hazi feladat, amelyeket kivetitve
kozosen javitottunk ki. Nem minden feladatlapot osztalyoztam, volt amit
csak atnéztem, kijavitottam, de osztalyzatot nem adtam rad. A GeoGebra
feladatlapokat altalaban szemléltetésre hasznaltam. A 2D-s feladatlapok egy
része az 6nallo felfedezést és a gyakorlast szolgalta, masik része demonstra-
cios jellegli, ezek egy részét papiron is kiosztottam. A kutatdsom elméleti
része a GeoGebra 3D megjelenitésével kapcsolatos fejlesztés (Jakab, 2020b).
2.5. Az europai kulcskompetenciak és a matematikatanulas kapcsolata

Ukrajna nem Eurdpai unios orszag, de szeretné a kapcsolatait szorosabbra
flizni az Eurdpai Unidval, ezért feladataim kozé tartozik az eurdpai kulcs-
kompetenciak kozvetitése a magyar kisebbség szamara, egyfajta hidat
képezni a magyar kisebbség €s az eurdpai normak kozott.

Akéarmilyen szegény egy orszag, akarmilyen keveset fordit az oktatasra,
a matematikaoktatasra mégis érdemes forditani, mert azaltal az Gsszes
kulcskompetenciat fejlesztem, mikdzben elvégzem a matematikatanitas
feladatait.
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Tobbféle kompetenciarendszer 1étezik, amelyek célrendszere, kidolgozott-
saga is eltérd. Az egyik meghatarozo rendszer az eurdpai kulcskompetenciak
rendszere, amely kozponti célkitiizésként az egész életen at tartd tanulast
fogalmazza meg. A matematikatanitds eredményességét a magyarorszagi
kompetenciamérésnél is hasznalt SULINOVA, illetve PISA kompetencia-
rendszerek segitségével vizsgaltam. Differencidlt fejlesztéshez részletesebb

kompetenciadsszetevoket kellett figyelembe vennem (Czeglédy, 2010).

2.5.1. Eurodpai Uniés kulcskompetenciak

»Az Eurdopai Unidoban kulcskompetenciakon azokat az ismereteket,
készségeket és az ezek alapjat alkotd képességeket és attitiidoket értjiik,
amelyek birtokdban az Uni6 polgarai egyrészt gyorsan alkalmazkodhatnak
a modern vilag felgyorsult valtozasaihoz, masrészt a valtozasok iranyat és
tartalmat cselekvoen befolyasolhatjak. A tudasalapu tarsadalomban felérté-
kelédik az egyén tanulasi képessége, mert az emberi cselekvoképesség az
¢lethosszig tartd tanulas folyamataban formalodik” (NAT 2012, 45.0.).

Az EU-referenciakeret az alabbi ,.kulcskompetenciakat hatarozza meg:

1. Az anyanyelven folytatott kommunikacio;

2. Az idegen nyelveken folytatott kommunikacio;

3. Matematikai kompetencia és alapvetd kompetencidk a természet- és

miiszaki tudomany terén;

. Digitalis kompetencia;
. A tanulas elsajatitasa;
. Szocidlis és allampolgéri kompetencidk;

. KezdeményezOkészség és vallalkozoi kompetencia, valamint

o N o o B~

. Kulturdlis tudatossag és kifejez6készség.”

(Az Eurdpai Parlament és a Tanacs ajanlasa, 2006, 13.0.)
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A nemzeti kultura megérzésében és a matematikaban egyarant fontos
szerepe van a pontos nyelvhasznalatnak, ezért — nyelvi kisebbségi osztalyokat
tanitva — matematika oran is nagyobb gondot forditok a nyelvi szabatossagra.
Teszem ezt egyrészt azért, hogy a fogalom tiszta legyen, hiszen ha nem
megfeleld magyarsaggal magyarazom el a fogalmakat, akkor a matematika
sem lesz a diak sajatja. Késébb pedig a nem tisztazott szOhasznalat félre-
értéshez vezethet. Egyrészt fontos a szokincs, masrészt a szovegértés, valamint
a diak mindennapjaival valdé Osszekapcsolas, hogy ne maradjon a
matematika 6ran az, amit ott tanultunk, hanem koze legyen a diak életéhez.

Ezért fontos az egyeztetett szOhasznalat, az egységes magyar nyelv a
magyar oran, a foldrajz 6ran, a matematika oran vagy barmely mas tantargy
keretén beliil. Arra toreksziink, hogy az iskolazott magyar fiatal az utca
szintjénél emeltebb nyelvi réteghez tartozzon, olyan szinten beszélje a nyelvet,
amely mar tudomanyos gondolatok kozlésére is alkalmas, de még mindenki
szamara érthet6 legyen.

A karpataljai magyarok és a magyarorszagi didkok egylitt versenyez-
tetése nehéz feladat elé allit, mivel a magyarorszagi versenyeken a feladatokat
nyelvi kompetencia szempontjabdl is igényesen fogalmazzak meg. A magyar-
magyar versenyeken vannak olyan feladatok, ahol legalabb annyi a sz6vegértési
és szovegértelmezési Gsszetevd, mint a matematikai kompetencia. Ugyanazt a
matematikai kérdést kevésbé komplex nyelvi formaban is meg lehet fogalmazni.

A mai tobbnyelvii tdrsadalomban az idegen nyelvi kommunikacié fontos-
sdga miatt nem maradhat el az idegen nyelvi fejlesztés a matematika 6ran
sem. A sajat tanitasi gyakorlatomban is igyekszem a matematika segitségével
tdmogatni didkjaim idegen nyelvi kommunikacidjat. Az ismeretek atadasa
mellett a szakkifejezéseket beirjuk ukranul is, igy allamnyelvi szokincsiik

is boviil. Azokon a tanitasi orakon, amikor a didkok valamely programmal
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dolgoznak az 6ran, az ismeretek alkalmazasa mellett idegen nyelvi kommuni-
kaciojuk is fejlodik, mivel egyes alkalmazasok angol nyelviiek. A mindennapi
feladatok elvégzésében is tdmogatjak egymast a didkok, igy sajat és diak-
tarsaik idegen nyelvi ismereteit is fejlesztik, mindemellett fejlodik az egyiitt-
miikodo képességiik is, ami a szocialis és allampolgéri kompetencia része is.

A matematikai kompetenciak (gondolkodasi modszerek, probléma-megoldasi
stratégiak, kritikus érvelés, ...) egyre nagyobb szerepet kapnak a mindennapi
¢letben. Minden 6ran térekszem arra, hogy a didkjaim felismerjék a matematika
fontossagat, hasznossagat, szépségét. Felismertetni azokat a matematikai tudas-
elemeket, melyeket a mindennapi problémak megoldasahoz felhasznalhatnak.

Az oraimon el6keriilnek olyan feladatok, ahol a matematika valtozatos
¢s sokszinii alkalmazhatosaga megmutathat6. (Szamos hétkéznapi szituacid
leirasa ugyanarra az egyenletre vezet, egy halmazabrahoz sokféle torténet
tarsithato.) Olyan helyzeteket is megbeszéliink, amelyekben nincs jo vagy
rossz valasz, szubjektiv véleményt alkothatnak a diakok, emellett kiemelik
a tobbféle valasztas lehet6ségét. Ezek a megbeszélések szemléltetik, hogy
a diaktarsak valasza pusztan azért, mert mas, mint az 6vé nem rosszabb
annal, vagy épp forditva. Néha sokaig tart mire megegyezésre jutnak.

Mindekozben gondolkodasfejlesztd, onbizalom ndveld, ismeretbdvitd,
empatiandveld és vitakultira fejlesztd beszélgetések zajlanak.

Hitem és szandékom szerint egyszerre fejlodik a matematikéarol valo
kommunikécid, a digitalis kultura, a mindennapi élettel valo kapcsolat, a
szovegértés és kommunikacio is.

A kozoktatasban alkalmazott IKT-s technologidk potencidlis lehetdséget
nyUjthatnak a didk digitalis kompetencidjanak fejlesztésére. A kiilonb6zo

alkalmazasok hasznalata soran megjelend dontési helyzetek kifejezetten
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segitenek fejleszteni a logikus, kritikus és a problémamegold6 gondolkodast,
emellett segithetik a lemarado diakokat.

A tanulasi folyamat soran igyekszem a diakok tanulasi szokasait is helyes
iranyba terelni (idébeosztas, kitartas, feladattartas), hiszen egész €letilkben
tanulni kell. TAmogatom az 6nallé tanulast, segitek a tankonyv és egyéb
segédeszk6zok hasznalataban (keresés az interneten, informaciosziirés).
Az IKT eszkOzhasznalat felzarkozott a nélkiilozhetetlen altalanos alap-
készségek (iras, olvasas, szamolas) mellé.

A matematikai problémamegoldas kozben a didk olyan jartassagot is
szerez, amely a mindennapi problémaék, dontési szitudciok kezelésében is
segit (vallalkozoi kompetencia).

Igyekeztem megmutatni, hogy a matematika oran a legtobb kulcskom-
petencia fejleszthetd. A szaktantargyi 6rakon a nem specialis kompetenciak
komplex fejlesztése torténik, mivel azok egymasra épiild, egymast kiegészitd
készségek, képességek és attitidok rendszere. Ez azért fontos, mert a valos
¢letben is komplex modon kell alkalmazni az elsajatitott kompetenciakat.
Tobbségiik fejlesztése nem kozvetlen modon torténik (nem megbeszéljiik
a gyerekekkel, hogy most az anyanyelvi kompetenciad akarom novelni),
hanem a valtozatos feladatok, problémak megoldasa kdzben fejlodik.

A kiilonb6z6 kompetencidk fejlesztése a tanordkon €s a mindennapi élettel
valo Osszekapcsolasa megmutatja a diaknak, hogy a matematika 6ran megszer-

zett kompetenciak az 6t koriilvevo vilagban is alkalmasak problémamegoldasra.

2.5.2. Kompetenciamotivacié
White (1959, 1963) szerint globalis belsé motivacio, hogy a személy
hatékonyan kezelje a kornyezetét, melynek eredményeképpen megéli a

novekedés élményét.
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A kompetencia sz6 jelenthet illetékességet €s szakértelmet is. A
kompetenciafejlesztés ezért szamunkra azt jelenti, hogy tudatositani akarjuk
a didkban, hogy azzal az ismerettel, jartassaggal, készséggel, amire éppen
szert tett milyen terlileten valt szakértdvé, azaz hol vallalhatja magara az
illetékességet. A kompetenciamotivaciot gy értelmezziik, hogy az egyén
akarjon szakérté lenni és rendelkezzen hajlandosaggal szakértelmének
demonstralasaban. Hogyan lehet ezt elérni?

A kompetenciamotivacio komponensei

Az alabbiakban ko6zolt komponensek Herber és Vasarhelyi (2006)
gondolataira alapszik.

Enhatékonysdg tudat. Bandura (1994) szerint az észlelt énhatékonysag
az egyén meggydzddése arrol, hogy képes a kitlizott célok eléréséhez
szlikséges teljesitményszintet nydjtani. Az énhatékonysag tudat befolyasolja
a tevékenységvalasztast és a viselkedési készletet, az eréfeszitést és a
kitartast. Kihatassal van a személy onértékelésére, valamint a felkésziilt-
ségének és alkalmassaganak megitélésére is.

Az énhatékonysag megitélése kiilonb6z6 forrasokbol szarmazik. Egy
ilyen eréforras a személyes tapasztalat. A siker megélése egy tevékenység
eredményes elvégzésekor pozitivan hat az énhatékonysagra, mig a kudarc-
élmény ¢és szorongas negativan befolyasolja azt. Bar ez nem kozvetlen
kovetkezmény, mivel a nehézségek lekiizdésével ellenallobbak lesziink a
kudarcélménnyel szemben, igy megtanuljuk kezelni azt. Az énhatékonysagot
befolyasolja még a kompetens személyek megfigyelése, valamint a tarsas
meggy6zés €s az egyén bizonyos fiziologiai és érzelmi allapota is
(Bandura, 1994). A tarskozosség tamogatasa meger6sitést ad. Az egyén
felelosségkihelyezési beallitottsaga (attribucios tipusa) modositja az

énhatékonysag tudatot, azaz hogy mennyire a sajat életkoriilményeinek

34



alakitdja, vagy éppen a koriilmények ,,aldozata”. A tanar, a sziil6, a neveld,
szoval a referenciaszemély hitelessége kudarc esetén is pozitiv hatasu.
Azok a személyek, akik alacsony énhatékonysag tudattal rendelkeznek
kevésbé elkotelezettek a célok irant, a tevékenységekbe is kevésbé képesek
belefeledkezni. Ha nehéz feladattal talalkoznak, gyakran fenyegetettségnek
¢lik meg, igy hamar feladjak. Egy feladat esetén a lehetséges negativ
kimenetelre, a megoldas elé gordiilé akadalyokra, személyes adottsagaik
hianyossagaira koncentralnak. Ha akadalyba iitk6znek, meghatralnak,
csokkentik eréfeszitéseiket. Alacsonyabb az dnértékelésiik, hajlamosabbak
a stresszre és a depressziora. Ezzel szemben azok az emberek, akik magas
énhatékonysag tudattal jellemezheték képesek elmélyiilni egy feladatban,
tevékenységben, valodi érdeklddést mutatnak azok irant. Kihivast jelentd
célokat is képesek maguk elé tlizni és elkotelezddnek az altaluk kitlizott
célok mellett. Ha nehéz problémahelyzettel taldlkoznak, hajlamosak azt
kihivasnak, megoldand6 problémanak értékelni. Ha kudarcot vallanak egy
feladat megoldasaban, akkor ugy értékelik, hogy nem tettek elég eréfeszitést
vagy rajtuk kiviil 4116 okkal magyarazzak a sikertelenséget. Altalaban gy
itélik meg a helyzetet, hogy lehet rajta valtoztatni, és erre torekszenek is.
Onbizalmuk magasabb, ugyanolyan adottsagok mellett nagyobb teljesit-
ményre képesek, mint az alacsonyabb énhatékonysag-tudatt tarsaik, kevésbé
hajlamosak a stresszre és a depressziora (Herber és Vasarhelyi, 2006).
Optimalis kihivas. A kompetenciamotivacio csak akkor kapcsolodik be
és fejlodik, ha a feladatoknak optimalis kihivasa van, amelyek lekiizdésével
az onkép novekszik (Herber és Vasarhelyi, 2006). Sem a tul konnyt, sem
a til nehéz feladat nem biztositja a kompetenciagyarapodas élményét. Ha
a tanul6 nem érzékeli a folyamat kdzben kompetenciajanak gyarapodasat,

javulasat, nem érez elsajatitast, akkor nem lesz motivalt a tevékenység
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folytatasara (Jozsa, 2002). A tandrara kivalasztott matematikai feladatok
nehézségénél is figyelni kell erre a szempontra.

A kiilonb6z0 jatékok (akar szamitogépes), vetélkeddk €s egyéb tevékeny-
ségek a nehezed6 feladatok (szintek) altal optimalis kihivast jelentenek,
igy biztosithatjak a kompetenciafejlédést is. A feladatok nehézségi fokat
kozepesen nehéz szintrél érdemes inditani és ugy célszerl kialakitani, hogy
analog modellt adjon egy adott problémamegoldasi stratégiara.

Belsé motivacio. Az optimalis kihivast jelentd tevékenységekben elért
sikerek nem csak az énhatékonysag érzését és ezen keresztiil a kompetencia-
motivaciot erdsitik, hanem a belsé motivaciot is.

Aki kompetensnek érzi magét, az adott teriileten sokkal inkébb beliilr6l
motivalt, mint az a tarsa, aki kevesebb szakértelmet ¢és énhatékonysagot
érez, és forditva (Herber és Vasarhelyi, 2006). Tovabba az a személy, aki
beliilr6l motivalt nagyobb érdeklddést, teljesitményt, produktivitast és
kitartast tanusit, mint az az egyén, aki kiilséleg (valamilyen dicséretet,
jutalmat var el) iranyitott (Anderson et al., 1976; Deci és Ryan, 1985). A
kiils6 jutalmazas ,,szétveri”, csokkenti a belsé motivaciot, mert a tanulé nem
az 6romért fog bizonyos tevékenységet megtenni, hanem a kiils6 jutalomért.
Ezzel szemben a tényszerii visszacsatolas, valamint az igényelt ¢s azonnali
tdmogatas novelheti a belsd motivaciot. Az egyéni képességekhez igazitott
feladatok is segitenek atélni a tevékenységben lelt 6romet.

A felfedezés vagya, kivancsisag. Az emberi kivancsisag, épp ugy, mint a
belsé motivacio, befolyasolja a viselkedés hatékonysagat feladathelyzetekben.
Bruner (1974) szerint a kivancsisag a belsé motivaciéo mintapéldaja.

Az 1j és ismert tudaselemek megfelelé kombinalasaval aktivalhatjuk a
kivancsisagot, a felfedezés vagyat. A természetes €s a felkeltett kivancsisag

egylittesébdl tjabb fejlédési lehetdség szarmazik.
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A kivancsisag ¢s az ismeretlentdl vald félelem péarharcara donté befo-
lyassal van a problémamegoldasban val6 jartassag, a problémamegoldési
stratégiak ismerete és kreativ alkalmazasa (Barbarics és tsi., 2019, 44.0.).

A kozepes nehézségii kihivasok felvallalasanak tendenciaja kapcsolja
Ossze a kivancsisagot a kompetenciamotivacioval (Herber és Vasarhelyi,
2006). Az IKT-s eszkozokkel tamogatott szemléltetés (multimédias anyag)
felkeltheti az érdeklédést és fokozhatja a teljesitménykésztetést.

Felelosségkihelyezés. A pedagogus teljesitmény visszajelzése hatassal
van a diak attribucios rendszerének kialakulasara.

A felelésségkihelyezés jelentds abbol a szempontbol, hogy az okokat
kiils6 vagy belsé, allando vagy ideiglenes, modosithatd vagy modosithatatlan
jellegtinek mindsiti az egyén (Weiner, 1985). Ha az egyén el tudja kiiloniteni
a befolyasolhat6 és befolyasolhatatlan dolgokat egymastdl, a siker és a kudarc
magyarazatat differencialtan osztja fel belsé és kiilso feleldsség szempontjabol.

Ez a modell lehetdséget ad a diak viselkedésének értelmezésére, és hozza-
ért6 kezelésére. Figyelniink kell arra, hogy a sorozatos kudarcélmények
eredménye ne legyen a tanult tehetetlenség, amikor is a diak mar akkor sem
tesz 1épéseket a problémamegoldasara, amikor arra elvileg képes lenne.

Onrendelkezés motivacié. Ryan és Deci (2000) szerint az dnrendelkezés
a személyiség fejlodés alapvetd sziikséglete, amely befolyasolja az egyén
belsé motivacidjat. Szerintiik az autonomiara valo térekvés (a kompetencia
és a kapcsolati igényekkel egyiitt) olyan alapveté motivum, amely pozitiv
hatassal van az egyén megelégedettségére. Egy és ugyanazon tevékenység
lehet jobban vagy kevésbé motivalo, ha az egyén sajat torekvéseként
vagy kiils6 szabalyozo hatasaként €éli meg (Barbarics et al., 2019, 44.0.).
Herber (1994) szerint az 6nrendelkezési motivacio csokken, ha az egyén

cselekedeteiben kiils6 ellendrzés alatt all (még akkor is, ha az segitség).
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Az onrendelkezés eldmozditasaval a didkok iskolai teljesitménye is
fejleszthetd. Grolnick és Ryan (1987) szerint az autondmiat tdmogato oktatasi
kornyezet noveli a didk hajlandosagat a téma mélyrehatéd feldolgozésara,
ezaltal magasabb szintli kompetenciara tesz szert.

Onbecsiilés és énkép. Az emberek altalaban csak olyan tevékenységet
vallalnak fel, ami kedvez a pozitiv dnképnek. Az iskolaban gyakran keriil
olyan helyzetbe a didk, amely veszélyezteti az onképet. Ilyenkor 6nvédelmi
mechanizmusok 1épnek életbe, mint példaul az ,,6rdogi kor”: egy diak
Oszintén probal jo teljesitményt nyujtani, sajat magahoz képest tényleg
fejlodik, de az osztalytarsaihoz képest lemarad. Annak érdekében, hogy
megvédje az dnbecsiilését, a tanuld felhagy az igyekezettel, igy fenn tudja
tartani magaban az illtiziot, hogy komolyabb erdfeszitéssel jobb lehetne.
Mikozben védi az onképét, romlik a teljesitménye, negativ értékelést kap a
tanartl, ezattal nem csak a teljesitmény miatt, hanem a lustasagért is. igy
lesz az igyekvo, lassabban fejlodo tanulobol egyszerre buta és lusta is. Ez az
atlag természete, az egyéni haladas dacara az atlag alatt lehet.

Teljesitménymotivacio. A teljesitményre iranyuld motivacios elméletek
szamos motivumot vizsgaltak. Az elmult két évtizedben Kuhl (2000) a
személyiség ¢és a kornyezet kdlcsonhatasaiként vizsgalta a motivaciot és a
személyiséget formald f6 motivumcsoportok egyikeként irta le a teljesit-
ménymotivaciot. Kuhl a motivacios allapotot dinamikusan és nem
statikusan kezeli (2001). Ebben a szellemben allitott 6ssze egy projektiv
tesztet® a motivacios allapot feltérképezésére (2003), amelyet pedagogiai
célra Vasarhelyi Eva alkalmazott elészor Magyarorszagon. Vésarhelyi
kidolgozta a motivacids allapot dominéns jegyeinek megfeleld javaslatokat

a pedagogiai instrukciokra (Vasarhelyi, 2008).

> OMT-Operant Motive Test (Kuhl, 1999)
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A teljesitmény motivumcsoport 5 szintje:

1.

Orom egy tevékenységben, kivancsisag. Ez a ,,flow” élmény (Csikszent-
mihalyi, 2001), amikor a tanulét magaval ragadja a probléma. Ot hagyhatjuk
dolgozni, a tevékenysége 6njutalmazd. A pedagdgus segitsége ott lehet

sziikséges, hogy ne valjon maganyossa, bekapcsolodjon a kozos munkaba.

. Elismerés-motivaltsag. A tanuld a tdle elvart teljesitményre torekszik, a

kiilsé tényezok szabalyozzak. Ilyenkor a pozitiv teljesitményértékelés adja

az elégedettség érzését. Fontos a formai feltételek egyértelmii megjeldlése.

. Szembenézés a problémaval. Tudataban van a nehézségeknek €és szamol

a kockazattal. A kudarc esetén is pozitiv onértékelés jellemzi. A pedagdgus
ott segithet, hogy helyreallitja a siker reményét és vigyaz, hogy ne vallalja

tul magat a didk.

. Nem adja fel, helyt akar allni. Ezen a szinten feltételezett mechanizmus a

tervezés, aldozatvallalas, kitartas. A tanul6 igyekszik keriilni a kudarchoz
kapcsolodo nyomast, a siker elérése érdekében tesz erdfeszitést. Fontos,
hogy a pedagdgus mér a feladat kitlizésekor feltarja annak nehézségeit

¢s biztassa timogatéasarol a nehézségek lekiizdésben.

. Tandcstalansag, félelem jellemzi ezt a szintet. Ez a tanult tehetetlenség,

amikor mar nem lat reményt a sikerre. Ilyenkor kompetens személy
segitségére van sziikség. Fontos, hogy a tanari segitséget ne a kiszolgal-
tatottsag érzésével, hanem kozvetett mddon €lje meg.

A legfontosabb, amit a motivacio érdekében tehetiink az érdeklédés

felkeltése és annak fenntartdsa. Fontos a folyamatos ¢és személyre sz6lo

teljesitmény visszajelzés. ,,Mindaz, amiben jol haladunk eldre, lekdoti

érdeklddésiinket, viszont az olyan tevékenység, amelyben nem érjiik el a

kompetencia valamilyen fokat, altalanossagban csak nehezen valt ki tartos
érdeklddést” (Bruner, 1974).
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2.5.3. Matematikai kompetenciarendszerek

A kiilonb6z6 matematikai kompetenciarendszerek koziil a PISA felmérés
matematikai kompetenciarendszerét valasztottam, mert nemzetk6zi viszony-
latban érdemes vizsgalni, hogy mit lehet adni a karpataljai magyar diakoknak,
hogy ne szakadjanak le a magyarorszagi kortarsaiktol. A PISA® kompetencia-
rendszere javitashoz késziilt, javitasi Gtmutatd épiil ra, ezért viszonylag
kevés atfedés van benne.

A haromévenkénti felméréssorozatot az OECD? inditotta el 2000-ben,
melyben harom miiveltségteriileten (matematika, természettudomanyok és
szOvegértés) vizsgaljak a 15 éves tanulok jartassaganak szintjét, ezek koziil
egy mindig hangstlyosabb szerepet kap. Az altalam vizsgalt 2012-es
felmérés kozéppontjaban az alkalmazott matematikai alapmiiveltség allt.

Az OECD (2010) 2012-es PISA keretrendszerében az alabbi meghataro-
zast adja a matematikai miiveltség fogalmara: ,,A matematikai miveltség
az egyén azon képessége, hogy a matematikat kiilonféle dsszefliggésekben
megfogalmazza, alkalmazza és értelmezze. Magaban foglalja a matematikai
érvelést és matematikai fogalmak, eljarasok, tények €s eszk6zok hasznalatat
a jelenségek leirdsara, magyarazatara €s elorejelzésére. Segiti az egyéneket
a matematika vilagban betoltott szerepének felismerésében, valamint a
konstruktiv, elkotelezett és reflektiv polgarok altal megalapozott itéletek és
dontések meghozatalaban.” Ennek alapjan a kovetkez0 matematikai képes-
ségeket hataroztak meg (Balazsi és tsi., 2013): kommunikacié, matematizalas,
abrazolas, indoklas és érvelés, stratégia, szimbolumok, formalis és szaknyelv

és miveletek alkalmazasa, matematikai eszkozok hasznalata.

6 pisa (Programme for International Student Assessment — Nemzetkézi Tanuloi
Teljesitménymérés Program)

7 OECD (Organisation for Economic Cooperation and Development — Gazdasagi
Egyiittmiikodési és Fejlesztési Szervezet)
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Azt a gondolatot, hogy mindig mas matematikai kompetencia keriilhet
el6térbe jol fejezi ki az alabbi forgasszimmetrikus virag, mely tartalmazza

a nyolc matematikai kompetenciat (1. abra).

The competency flower

1. dbra. Mathematical Competencies and PISA
A matematikai kompetenciak a PISA (2012) matematikai keret-

rendszerében (Niss, 1999):

1. A matematikai gondolkodas (a magyar tanitasi gyakorlatban ezek a
gondolkodasi médszerek) kompetenciaja magaban foglalja a matematikai
kérdések megfogalmazasat és megértését; azt az ismeretet, hogy egy fogalomnak
terjedelme, egy szabalynak érvényességi kore van, amely bizonyos feltételek
mellett bovithet6 (kiterjesztés, altalanositas). (Polya, 1977)

2. A matematikai problémamegoldas 1épéseinek, stratégiainak, szerepeinek
ismerete ¢és alkalmazasa mellett a sajat gondolatok feliilvizsgélata is
szlikséges (Polya, 1967-1968).

3. A matematikai modellezés kompetencidja a modellezés 1épéseinek
ismeretét és alkalmazasat jelenti (valtozatos kontextusban felvet6dd kérdések
at- illetve megfogalmazéasa, modellben dolgozni, az eredmény Osszevetése

az eredeti kérdéssel).
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4. A matematikai érvelés, bizonyitdis a magyarazat, sejtés, indoklas,
igazolas fokozatainak és modszereinek ismeretét és alkalmazasat jelenti.

5. A matematikai abrazolasok alkalmazasa a fogalmak kiilonboz6
reprezentacionak ismerete €s hasznalata (abrak, diagramok, adatsorok, ...),
valamint az abrazolasi modok kozotti kapcsolat megértése €s ennek alapjan
a célszerli abrazolasi mod megvalasztésa.

6. A matematika szimbolumaival és a formai elemeivel dolgozni
ugyanakkor a szimbolumokkal és formai elemekkel megkapott eredményt
a koznyelv szerint értelmezni.

7. A matematikai kommunikacio a szakkifejezések helyes hasznalata,
szabatos nyelvi formak alkalmazisa a paros, illetve teammunkaban,
valamint {izleti partnerrel, barattal, ismerdssel valo beszélgetésben.

8. Eljarasok és eszkozok szabdlyszerii hasznalata (korzo, vonalzo,
kalkulator, digitalis eszkozok és alkalmazasok), az eszkozhasznalatbol

eredd korlatok ismerete, az eredmény kritikus értelmezése.

A magyarorszagi matematikatanulds nemzetkdzileg elismert. Ezt bizo-
nyitjak a versenyeken elért sikerek és a kiemelkedd tudosok (Lovész Laszlo
professzor a matematika Nobel dijnak szamitd Abel dijban részesiilt).
Ugyanakkor az a kritika fogalmazhaté meg, hogy tilsdgosan a matematikara
koncentral. A gyakorlatorientalt problémamegoldd készség mérésére
iranyul6 nemzetkdzi felmérések komoly figyelmeztetést jelentettek. Ennek
nyoman a kompetenciak fejlesztésére nagyobb hangstly keriilt. Kialakult
az orszagos kompetenciamérés modszere és adatbankja (Oktatasi Hivatal,

kompetenciamérés 2001-2021).
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3. AZ EMPIRIKUS KUTATAS ELOKESZITESE

Az elméleti kutatds kdzponti eleme a meglevd tanulmanyok, kutatasi
eredmények, valamint a téma szempontjabdl relevans tananyagok felkutatésa,
attekintése és fejlesztése. A publikalt anyagok (Vasarhelyi, 2002, 2007,
2013; Hohenwarter et al., 2008; Korenova, 2014; Herendiné-Konya, 2015;
Kovacs, 2019; Lavicza és tsi., 2020; Geomatech, ...) tanulmanyozasan tal
konzultaltam a téma szakértoivel, valamint konferenciakon beszamoltam a
sajat eredményeimrol (Jakab, 2016, 2017a, 2017b, 2018, 2019, 2020a, 2021)
¢s meghallgattam masok eredményeit.

Kerestem azokat a matematika tanorai tevékenységeket, amelyek egyes
fazisai IKT eszkozokkel timogathatok (szamitdgép, interaktiv tabla, internet).
Igyekeztem attekinteni az egyre jobban terjedd érintéképernyds eszk6zok
(okos telefon, tablagép...) hatasat a tanulasi szokasokra. Megvizsgaltam az
ilyen céli oktatasi segédanyagokat és a hozzdjuk tartozd didaktikai
értékeléseket a karpataljai alkalmazhatdsag szempontjabol.

Diakként és tanarként is sok tapasztalatot szereztem azaltal, hogy
Magyarorszagon tanultam és tanitottam a doktori képzés alatt. A jo
modszereket igyekeztem atiiltetni a gyakorlatba. Voltak olyan feladatok,
megoldasok, amelyek valtoztatas nélkiil atvehetdk, mert belefért a minden-
napi gyakorlatba és volt, amire ra kellett késziilni és bizonyos kiszolgalo-
egységeket meg kellett ismerni.

Tartalmi, modszertani és IKT oldalrdl nézve is a Debreceni tartdzkodasom
alatt a legfontosabb dolog, amit elsajatitottam, hogyan lehet a szakmai tartalom
megsértése nélkiil kis 1épésekre bontani a problémamegoldast (Jakab, 2020Db).

Az el6adasok €s szeminariumok is hozzajarultak ahhoz, hogy megismerjem
a tanoran alkalmazhato IKT eszkozoket és kutatasi modszereket, illetve azok

alkalmazasait.

43



A kutatdsom szempontjabdl kiilon személyre sz6l6 szolgaltatasa volt a
doktori programnak, hogy Kovacs Zoltan éppen a GeoGebrardl tartott doktori
kurzust. Ezen a kurzuson ismerkedtem az elemz06 szempontokkal és néztem
tanari, profi szemmel a GeoGebra-ra. Nem annak oriiliink, amit a GeoGebra
tud, hanem azt nézziik meg, hogy tudja-e a GeoGebra azt, amire az o6ran
sziikséglink van (Kovacs, 2019; Jakab 2017b, 2021) és ebbdl a szempontbol
mas kovetelményrendszer érvényes a tanitasi 6rak soran kozosen feldol-
gozott munkalapokra, mint a tanulok szamara kozzétett egyéni vagy paros
munkara szant feladatlapra. Ha pedig 6nall6 munkara szdnt munkalaprol
van sz0, amelynek feldolgozasanal nincs jelen a tanar, akkor tovabbi instruk-
ciokat is tartalmaznia kell (segitség, visszajelzés).

Ugyancsak a Debreceni Egyetemnek kdszonhetem, hogy megismerkedtem
Korenova Lillaval és az 6 szakmai vezetésével a CEEPUS keretében tett
rovid tanulméanyuton megfigyelhettem a jo gyakorlatokat a szlovakiai
magyar nyelvii iskolakban.

A témavezetdmtdl tanultak koziil kiemelném a feladatelemzést. O
kiilonos hangsulyt helyezett arra, hogy a tanulési-tanitasi folyamat tervezésekor
megvizsgaljuk a feladat megoldasahoz sziikséges kognitiv és technikai
feltételek meglétét.

Az elméleti hattérrel vald ismerkedésbdl kiemelem azokat, amelyek
megalapozzak a tanitasi kisérleteimet.

3.1. Utkeresés: A tanuléi teljesitmény értékelésének médjai

Ugyancsak Magyarorszagon tapasztaltam, hogy a tanuldsi folyamat
hatékonysagarol realisabb kép kaphato, ha egy feladat megoldasaban a
tanuloi teljesitményt nem csupan a javitdsi utmutatokban megszokott
végeredmény-centrikus modon mindsitjiik. Az egyes, példaul frissen tanult

kognitiv stratégidk alkalmazasara valo torekvés akkor is megmutatkozhat,
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ha rossz az eredmény. Az éppen vizsgalt kognitiv stratégidk szempontjabol
is értékelhetd a tanuld munkdja. Ilyen értékelésre lattam példat a magyarorszagi
kompetenciamérés dokumentumaiban és Téglasi llona PhD disszertacio-
jaban is (Oktatasi Hivatal, 2007; Téglasi, 2015). A két értékelés kozotti
kiilonbség a raciondlis szamok kozott végzett miveletek szabalyainak
elsajatitasat vizsgalva kiilonosen jol latszik az én vizsgalataimban. Ha példaul
egy nagyobb abszolutérték, tizedes tort alakban megadott negativ szamhoz
kell hozzaadni egy kisebb abszolutértékli vegyes szam alakban megadott
pozitiv szamot. A megoldaskor aktivaland6 kognitiv stratégiak:

a) Abszolutértékek nagysag szerinti 6sszehasonlitasa
Ha az egészrész alapjan nem tudunk donteni, akkor dsszehasonlithato alakra
kell transzformalni a szdmokat. A kdzonséges tort alakok esetében az egyenld
szamlalot vagy az egyenld nevezdt részesitjiik elényben. A tizedes tort és
vegyes szam Osszehasonlitasahoz at kell irni tizedes tort alakba, ami nem
mindig konnyti feladat.

b) Az 6sszehasonlitas alapjan meghatarozzuk az eredmény eldjelét.

¢) Kivonjuk a nagyobb abszolutértékiibol a kisebb abszolutértékiit.

d) Elgjelet adunk a kiilonbségnek.
Ertékeléskor, pontozaskor nem a tudas, hanem a tananyag-elsajatitasi folyamat
szempontjabol érdemes honoralni, ha a didk megteszi azokat a 1épéseket,
amelyek az 6sszehasonlitashoz kellenek (még ha nem is j6 az eredmény).

Kutatdi szempontbdl azzal az elénnyel jar a mdodszer, hogy megosztja
veliink a didk a bizonytalan prébalkozasait.
3.2. Utkeresés: Térélmény GeoGebra animaciékkal

A matematikai fogalmak, ismeretek, eljarasok beépiilését a matematikali
kompetenciarendszerbe az absztrakcios szintnek megfeleld kiilsé
reprezentaciokkal segithetjik (Ambrus, 1999). Tanar és didk egyarant

hajlamos ennek az 6sszhangnak a megbontasara. A diak tul hamar elengedi
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az eszkdzt, mert (talan éppen az eszkoznek kdszonhetden) ,,minden vilagos”
Szamara. A tanar is ortil a ,,Sikernek” és szintet valt. A Geogebra 3D segithet
abban, hogy legalabb virtualisan visszahozza az alacsonyabb szinti

reprezentaciot (Bruner, 1968). Példaul: a szimbolikus sikon megadott

2
z?
g—z — =1 egyenletii ellipszoid megadhat6 ikonikusan (2.4bra) vagy

3D animaciéval virtualisan, ami a konkrét manipulativ reprezentaciora

emlékeztet (Jakab, 2020b). A tanar kezében lathatd konkrét rogbi (rugby)
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labdahoz képest az animaci6 elénye, hogy a tanul6 kiillonb6z6 nézépontbol

IS lathatja az objektumot.

Fajl Szerkesztés Nézet Bealita Eszkozok Ablak Sugé

Al olel el 4o <x]r]]

fCx D~

2. abra. Ellipszoid ikonikus reprezentdcidja. (Jakab, 2020b, URL:
https://ggbm.at/t4sru8f2)

S6t olyan latvanyt is mutathatunk, ami konkrét targyi modell segitségével

nehezen vagy egyaltalan nem sikeriilhet (példaul egy test belsejében levo
ireg vizsgalata, Jakab 2020b).

A konyvbeli statikus képek, illetve a térhatastu abrak, valamint a tablai
rajzok kozos vondsa, hogy a tanulo akkor latja azt, amit vizualizalni szeretnénk,

ha rendelkezik a latvany feldolgozasahoz sziikséges motivacioval és eldzetes
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tapasztalattal (csak az latja a deltoidot sarkanyidomnak, aki roptetett mar
sarkanyt). Ezzel szemben tudomanyosan bizonyitott tény (Wertheimer, 1912;
Koffka, 1935; Kohler, 1959;), hogy a tér- és mozgasélmény a szemléld
akaratatol fiiggetleniil kivalthato, a mozgas folyamatarol késziilt statikus
képek megfeleld tempdban vald bemutatasaval. A geometriai programok 3D-s
szolgaltatasaival késziilt axonometrikus vagy perspektivikus kép — barmilyen
gyonyort is — csak egy 2D-s statikus kép marad mindaddig, amig a dinamikus
szolgéltatas altal meg nem mozgatjuk (dontés és elforditas). Tehat a térélmény
kialakulasaban fontos szerepe van a dinamikus szolgaltatasnak, az alkalmasan
megmozgatott 3D-s nézetnek. ,,Az all6 és a mozgo kép latvanya kozotti
kiilonbség minden szemlélére komoly benyomast tesz. Olyanok szamara is
1étrejon a térélmény, akik a statikus képen nem igazodtak el”” (Vasarhelyi, 2018).
3.3. Utkeresés: Interaktivitis a feladatmegoldisban GeoGebra

munkalappal 3D-s nézetben.
Témavezetdmmel olyan megolddsokat kerestiink, amelyek a GeoGebra

szolgaltatasai kozott szerepelnek ugyan, de a 3D-s nézetben egy kis leleménnyel
lehet csak hasznalni azokat (Vasarhelyi, 2013). llyen szolgaltatas példaul a
Beviteli mezd, a Cstszka, a Jelolonégyzet, ...

Ezeknek a 3D-s nézetben vald alkalmazasat konkrét munkalapokhoz
kapcsolodva mutatom be. Ha alkalmazni akarjuk ezeket a szolgaltatasokat,
akkor gondolnunk kell arra, hogy a 2D ablakbol egy kis részt meg kell tartani,
mert ezeket a vezérloket csak ott tudjuk elhelyezni. (Fix hely.) A 2D-s
csikot pedig érdemes ,,megtisztitani”’, hogy ne jelenjenck meg rajta zavaro
részletek (zaj, olvashatdsag, takaras szempontja). Ezt elérhetjiik példaul a
rajzlap mozgatasaval, a kétdimenzios koordinatatengelyek és a racs kikapcso-

lasaval, de ugy is eljarhatunk, hogy a 3D-s alakzatok tulajdonsagainak

Hely

beallitasakor a Halado beallitasoknal kikapcsoljuk a Rajzlap nézetet Cirasas .
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A feladatok megoldasdnak (esetleg elagazd) gondolatmenetét az
objektumok feltételes megjelenitése altal igyekeztem kovetni. Az elézetes
meggondolasok fontos eleme, hogy a folyamat soran egyszer lathatova valo
objektum nem zavarja-¢ késobb a latvanyt. (A végleges megjelenés a logikai
valtozora adott egyiranyu feltétellel, az iddleges megjelenés kétoldali
feltétellel allithato be.)

Ebben nagyon fontos szerepet jatszanak a logikai valtozo értékét valamely
(szoveg, rajzi vagy vezérld) objektummal 6sszekotd parancsok (Tulajdonsdgok,

Halado, Az alakzat megjelenitésének feltétele).

Eszkézok Ablak Sigd
YOO <) X ABC 232 «I»

¥ Rajzlap

- .vAv|-

: i i Haladd i
e A Alap Szin Stilus  Algebra Script

Az alakzat megjelenitésének feltétele
A

Dinamikus szinek

3. abra. Az objektum lathatosaganak bedllitasa.

Az objektum lathato, ha annak logikai értéke igaz, illetve nem lathato,
ha érteke hamis. A logikai érték beallitasara alkalmas példaul a Jelolonégyzet,
a Csuiszka, vagy valamely jol megvalasztott objektum létezésének szabélyozasa.
Didaktikai szempontbol fontosnak tartom, hogy a feladatlapok kozott
legyen bizonyos atjarhatdsag, allandosag, a kezeldfeliilet miikodése hamar
kiismerhet6 legyen (mértéktartas, egyértelmii-e a hasznalat, els6 megjelenés).
A Csuszkat linearis épitkezéshez, a Jelolonégyzetet pedig egy adott
fazisban megjelenithetd latvanyelemek egyedi szabalyozédsara hasznaltam.
Osszetettebb feladatnal kombinaltuk a Jeldlénégyzetet és a Csuszkat. A
Csuszka adott értékénél vagy értékeinél jelenik meg a Jelolonégyzet, vagy

egy Jelolonégyzettel éppen egy Csuszkat kapcsolunk be.
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3.4. Utkeresés: Linearis épitkezés Csiiszkarendszerrel
A Csuszkarendszer felépitését és miikodését egy magyarorszagi 7. osztalyos

matematika tankdnyv egyik feladatdhoz kapcsolodva mutatom be (1. Példa).

1. Példa: (Gedeon et. al., 2005, 119.0.)

Van 60 darab 1 cm oldalu kis kockéank (egységkocka), tomér téglatestet akarunk

bel6liik épiteni.

a) Hany kiillonboz6 tomor téglatest épitheté ezekbdl az egységkockakbol, ha
az épitéshez mind a 60 darabot fel kell hasznalni?

b) Mekkora az egyes téglatestek felszine?

C) Hogyan valtozik a felszin és a térfogat, ha egy egységkockat elvesziink?

A megolddshoz sziikséges gondolatmenetekrol

A kis kocka ¢le a hosszusag, lapja a teriilet, térfogata pedig a térfogat
mérésének egysége, ezért nevezzik egységkockanak.

Az a) rész megoldasahoz észre kell venni, hogy pontosan azok a 60 darab
egységkockabdl felépitett téglatestek, amelyek méretei (hosszisag, szélesség,
magassag) egész szamok és szorzatuk 60. Igy az egyes téglatestek oldalélének
hosszat a 60 haromtényezds szorzatainak megkeresésével kapjuk. Mivel
60 = 2 -2 -3 -5, az oldalhosszakat lexikografikusan elrendezve szisztema-
tikusan felsorolhatjuk a kiilonboz6 téglatesteket. (Két téglatest kiilonbozik,
ha kiilonb6z6 szamharmas szerepel benne.) Megallapithatd, hogy tiz féle

téglatest készithetd (1.tdblazat) hatvan darab egységkockabol.

1 1 1 1 1 1 2 2 2
b 1 2 3 4 5 6 2 3 5
c 60 30 20 15 12 10 15 10 6
1. tablazat: A 60 darab egységkockabdl felépithetd téglatestek

A b) kérdés megvalaszolasahoz leszamolhatjuk a téglatest feliiletén 1évo
egységnégyzeteket vagy kiszamitjuk az oldallapok teriiletének osszegét.

A c) kérdés Osszetett, észre kell venni, hogy a felszin valtozasat befolya-
solja, hogy melyik téglatestet vizsgéljuk, és hogy honnan vessziik el az

egységkockat.
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A megoldas tamogatasa GeoGebra 3D munkalappal

A 3D-s nézet forgatdsa ikont hasznalva az alakzatok tobb oldalrol is
megfigyelhetové valnak, létrejon a térélmény. Mivel a Csuszka, Jel6l6négyzet,
Beviteli mez6, Gomb 2D-s objektumok, csak tgy tudjuk 3D-s objektumra
alkalmazni ha elészor a 3D-s ablakra kattintunk.

A virtuélis haromdimenzios alakzat vizsgalataval a felhasznald megtapasz-
talhatja azt a meglepd tényt, hogy mikozben az egységkocka elvételével a
térfogat csokken, a felszin csokkenhet, valtozatlan maradhat, vagy nohet.
A GeoGebra munkalap egy kivalasztott, 4 X 5 X 3-as téglatest 1étrehozasat,
illetve az egyes fazisokban a feladat szempontjabol vald vizsgalatat teszi
lehet6vé, mely az alabbi linken érhetd el: https:/Aww.geogebra.org/m/kwipue3y.

A megfigyelések rogzitését papiralapt feladatlappal tamogattam (2. tablazat).
Amelyik didknak nincs sziiksége dinamikus geometriai szemléltetésre, az

kozvetleniil megoldhatja a feladatot.

Az abran egy 60 egységkockabol 0sszerakott
4 x 5 X 3-as tOmor téglatest lathato. Figyeld meg,
hogy hogyan valtozik a test felszine, ha egy

egységkockat elvesziink beldle.
Toltsd ki a tablazatot!

Az elvett kocka
él lap test
sarokkocka belseje belseje belseje
A felulethez’tartozo 3 2 1 0
lapok szdma
Afelszabgdulo 6—3=316-2=416-1=5|6-0=6
lapok szdma
Valtozas értéke 0 +2 +4 +6

2. tabldazat: Feladatlap a c) részhez (Jakab, 2020b)

A virtualis téglatest részeinek lathatova tételét és elmozditasat, roviden a
latvanyt, a felhasznalo befolyasolhatja (didaktikai szempontok alapjan lesziikitett

mértékben). A latvany beallitdsanak technikai hattere a Csuszkarendszer.
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A GeoGebra munkalap vezérldit tigy célszerii megvalasztani, hogy a
diakok figyelmét a jellegzetes poziciokra (sarok, €l belseje, lap belseje vagy
test belseje) iranyitsuk. (Kordbban kiprébaltam a Jelolonégyzetes és a
Csuszkas vezérlést is. Hamar megmutatkozott, hogy ilyen 6sszetett konstrukcid
jobban attekinthetd, ha a vezérlés linearis.) Ugy gondoltam, hogy érdemes
a felhasznal6 szabadsagat annyiban korlatozni, hogy egyszerre csak egy kis
kockat lehessen elmozditani és a jellegzetes poziciokra Csuszkaval (linearis
elrendezéssel) iranyitjuk a figyelmet.

Az els6 Csuszka segitségével lehet kivalasztani, hogy az also, a kozépso
vagy a legfelso réteget akarjuk-e vizsgalni. Az elsé réteg kivalasztasakor
megjelenik az elso réteg lathatosagat szabalyoz6 Csuszkarendszer (4. abra).
A sorvalasztd Csuszka segitségével beallithatjuk, hogy hany sort akarunk
mutatni, a valasztasnak megfelelden egy tijabb csuszka jelenik meg, amellyel
kivalaszthatjuk, hogy melyik pozicioban levo kis kocka elmozditasanak a

hat4sét akarjuk megfigyelni.

Reétegvalasztd
0 1 2 3
———

Sorvalaszto az elso rétegben
1 2 3 Teljesréteg

r——r—
Il Il 1 ®
2 @2 @2 &2

4. abra. Kettds Csuszkarendszer az elsd réteg vizsgalatahoz.

Poziciovalasztod

A masodik és a harmadik réteget nem soronként épitjiik, hanem a teljes
réteget tessziik ra. Ezért ha a rétegvalasztot 2-re vagy 3-ra allitjuk, mér csak
azok a poziciok valaszthatok, amelyek vizsgélata az el6z6 réteg tanulma-
nyozasa soran fontosnak bizonyult, vagy az 11 test szempontjabol megkiilon-

boztetenddk (5. abra).
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Rétegvalaszto Rétegvalaszto
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Poziciovalaszto

5. abra. A masodik és a harmadik réteg vezérlésének sematikus abrdja.

Az elso réteg 4 x 5 darab kiskockabol all. Ennek részletes vizsgalatara
azért van sziikség, hogy a felhasznal6 felismerje a feladat szempontjabol
egyenértékii és kiilonbozo poziciokat. Az egy, két, harom sorbdl, egy, két,
¢s harom rétegbdl allo téglatestek megfigyelése kozben tapasztalatot gyiijt-
hetnek a felszin valtozasa szempontjabdl eltéréen viselkedd kiskockakrol.
A kisérletezésnél kiinduldsként egy egyetlen sorbol allo6 1 X5 X 1-es
négyzetes oszlop végérol, illetve belsejébdl (az abran kozéprol) lehet

elvenni egy kockat (6. dbra).

6. abra. Az egysoros elrendezés szélsd, illetve belso kockdjanak elmozditisa az
interaktiv feladatlapon

Ha egy sorbol all a konstrukcio, akkor akarhonnan is vesziink el egy
kockat, a térfogat és a felszin is csokken (kezdd kocka elvételével 5 darab
eddig lathat6 lapot elvettiink és csak 1 valt lathatova; a sor belsejébdl elvett
kocka esetén eltiint 4 lathato lap és 2 szabadda valt). Meg kell gondolni,
hogyasorbanaz 1.,5.,illetvea2., 3., 4. helyen levé kockak elvétele egyarant

4, illetve 2 négyzetlappal csokkenti a felszint.
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A masodik sor hozzavételével 2 X 5 X 1-es téglatest sarok kockait és az

¢lek belsejében levd kockakat vizsgaljuk (7. abra).

Pt

7. abra. A felszin valtozasai kétsoros elrendezés esetén.

Fontos megfigyelés:

Uj pozicié nem 1épett fel, de egy kocka elvétele masként hat a felszinre,
mint az egysoros esetben. A sarokkocka elmozditasakor (5 — 1) helyett
(4 — 2)-vel csokken a felszin. Az él belsejében levo kocka elvételekor pedig
(4 — 2) helyett (3 — 3) = 0, azaz nem valtozik a felszin.

OPO

8. abra. Tipikus kockamozgatasok az elsé réteg haromsoros részletében

A harmadik és a negyedik sor hozzavételével a 3 x5 x 1, illetve a
4 X 5 X 1-es téglatestek vizsgalata utan attérhetiink a rétegek vizsgalatara. A

negyedik sorral kialakul az elsé réteg, amit a Cstiszka elnevezése is mutat.

9. abra. Tipikus kockamozgatasok a teljes (négysoros) elsd rétegben
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Fontos megfigyelés:

A harmadik és a negyedik sor hozzavételével a mar vizsgalt poziciokban
(sarok, ¢l bels6) levd kockak elmozgatdsanak hatasa megvaltozik és 1j
pozicio is 1étrejon (réteg kozepe).

A vizsgélat egyik fazisa lezarult és ez elég sok tapasztalatot nyujtott
ahhoz, hogy érdemes legyen rogziteni (kikapcsolas utan is maradjon meg).
A tapasztaltok rendszerezését megkonnyithetjiik egy elére elkészitett

tablazattal (3.tablazat).

elrendezés kocka pozicioja | elvettiink | szabadda valt valtozas
sz€Iso 5 6—5=1 —4
egysoros
bels6 4 6—4=2 -2
. sarok 4 6—4=2 -2
kétsoros
belsd 3 6—3=3 0
sarok 4 6—4=2 -2
haromsoros ¢l belseje 3 6—-3=3 0
lap belseje 2 6—-2=4 +2

3. tablazat: Az egyrétegii elrendezés felszin valtozadsa

A kétrétegli téglatest vizsgalatakor csak a masodik rétegbdl vesziink el
kiskockat és mar nem bontjuk sorokra csak tipikus helyzetii kockak elmozdi-

tasat szemléltetjiik. (A tipikus kockapoziciok mar az els6 rétegbdl ismertek.)

\
. BN ¢ sy >

Ly

§

10. dbra. A kétrétegii elrendezés sarok, illetve él és lap belsé kockajanak elmozditdsa

Fontos megfigyelés:
A sarokkocka elvétele nem befolyasolja, az élbelsé elvétele 2 négyzettel

noveli, a lapbelsd elvétele pedig 4 négyzettel noveli a felszint.
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A harmadik réteg vizsgalataban ujdonsag, hogy a GeoGebra segitségével
megmutatjuk azt, ami a valdsagban nehezen vagy egyaltalan nem menne, a test
belsejébdl kivesziink egy kis kockat tigy, hogy ne omoljon 6ssze az ,,&pitmény”.
Fontos megfigyelés:

A harom régi tipikus pozicioban levd kocka elvételének hatdsa véltozatlan

¢s megjelent egy ujabb pozicid, a test belsejében levd kocka.

- "

11. dbra. A haromrétegii elrendezés testen beliili kockdjanak elmozditdsa.

.

A munkalapon vagy papiralapt feladatlapon ellendrizhetjiik (el6hivasos
tanulas), hogy helyes-e a tanulok megfigyelése. Ha GeoGebra munkalapon
dolgozunk, akkor nem kell mas alkalmazast igénybe venni (Redmenta, stb.),
mert maga a munkalap is alkalmassa tehetd a Beviteli mezébe beirt valaszok
kozvetlen kiértékelésére, szlikség esetén segitség felkinalasara. Barmilyen
online értékelési elektronikus tesztelési modot valasztunk, nagyon besziikiti
a kérdés tipusat. A mostani feladattal kapcsolatban olyan kérdéseket
fogalmaztunk meg, ami segit a didkoknak a véalasz megfeleld formajanak
kivélasztasaban. Néhany példa:

e Hany kocka tartozik az egyes tipusokhoz (sarokkocka, ¢lkozép kocka,
lapko6zép kocka)?

e Lehet-e elvenni egy kockat gy, hogy csokkenjen a felszin?

e Mekkora lehet a legnagyobb felszinndvekedés, ha egy kockat vesziink el?
(0,1,2,3,4, 5, 6 négyzetlapnyi)

e Milyen pozicidbdl lehet ugy elvenni egy kockat, hogy ne véaltozzon a
felszin? (sarok, élbelsd, lapbelsd, testbelsd)
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3.5 Utkeresés: Problémamegoldas GeoGebra 3D timogatassal és
azonnali visszajelzéssel®

2. Példa: (2010_8_TMat2)

Egy négyzetes oszlop alakil (3 X 3 X 4 centiméteres) siitemény tetejét €s

oldalat egyenletesen bekentiik csokolddémazzal, majd szétvagtuk

1 cm élt kis kockakra.

a) Hany gyereket tudunk megvendégelni, ha mindenkinek ugyanannyi kis
kockat adunk és mindet szétosztjuk?

b) Hany gyereket tudunk megvendégelni, ha mindenkinek ugyanannyi kis
kockat adunk és mindet szétosztjuk, de tudjuk, hogy egyikiik allergias a
csokira?

c) Hany gyerek kozott tudjuk ugy elosztani az Gsszes siliteményt, hogy
csokoladémazbol és siiteménybdl is egyenlden jusson mindenkinek?

A megolddshoz sziikséges gondolatmenetekrol

Az igazsagos szétosztashoz meg kell allapitani a keletkezd kis kockak
szamat (36) és annak mind a 9 osztéjat (1, 2, 3,4, 6,9, 12, 18, 36).

A b) esetben azt kell észrevenni, hogy 3 kis kockdnak egyaltalan nincs
csokoladés oldala (a siitemény alja nincs bekenve). Egy, ketté vagy harom
kockat kaphat az allergias gyerek. Mivel 1, 2 és 3 is osztdja 36-nak, igy 36
gyerek 1-1, vagy 18 gyerek 2-2, vagy 12 gyerek 3-3 kis siiteménykockat
kaphat tgy, hogy mindenképpen legyen kozte csokoladémentes adag.

A c) esetben észre kell venni, hogy a csokoladés lapok teriilete 6sszesen
57 egységnégyzetnyi, 9 a feddlapon és 12-12 darab a 4 oldallapon (4. tablazat).

Mivel 36 darab siliteményt €s 57 csokis lapot kell igazsdgosan szétosztani,
a két szempontbol is igazsagosan megvendégelhetd gyerekek szdma 36 és
57 k6z06s osztoja (1 vagy 3) lehet. Az nyilvan megvalosithatd, hogy 1 gyerek
kapja az Osszes siiteményt. A 3 gyerek kozotti kétszeresen igazsagos
szétosztas megvalosithatdosdga nem annyira nyilvanvald. Az 5. tdblazatban

megadunk néhany duplan igazsagos szétosztast 3 gyerek kozott.

8 Ha 3D-s alakzatot akarunk Beviteli mezd segitségével interaktivva tenni, akkor a 2D
ablakbol is meg kell tartani egy részt a beviteli mez6é szamara.
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Csokis - . Csokis
Iapol_< A kis kocka A Kis kockak lanok
egy kis helyzete darabszama | . .oP
Kkockén Osszesen
Az oszlop
0 belsejében és alul 3 0
kozépen
Fedolap kozepe,
1 oldallap kdzepe |1+ 43 =13 13
¢és alja
1-1 a fed6lap
2 éleinés3-3az |4+43=16 32
oldaléleken
3 A fed6lap 4 sarka 4 12
Osszesen: 36 57
4. tablazat. A szeleteléskor keletkezo egységkockdk és csokis oldallapjainak szama
1.gyerek | 2.gyerek | 3.gyerek 1.gyerek | 2.gyerek | 3.gyerek
0of 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0
1] 3 3 5 5 5 5 2 2 5 5 6 6
21 2 4 7 14 7 14 4 8 7 14 5 10
3| 4 12 0 0 0 0 3 9 0 0 1 3
12 19 12 | 19 12 19 12 19 12 19 12 19
1. gyerek | 2.gyerek | 3.gyerek
0] 1 0 1 0 1 0
1| 4 | 4| 4 4 5 | 5
2 6 12 6 12 4 8
3| 1 3 1 3 2 6
12 | 19 12 19 12 19

5. tablazat: Példak a duplan igazsagos szétosztasra 3 gyerek kozott

GeoGebra tamogatds megoldas kozben (Jakab, 2020b)
A GeoGebra 3D-s munkalap linkje: https://Amww.geogebra.org/m/py8dwsgh
A szituaci6 érzékeltetéséhez 3D nézetben megjelenik egy megfelelden
szinezett 3 X 3 X 4-es négyzetes oszlop. Ezt a Soksz()'g (3 X 3-as négyzet,
illetve 3 X 4-es téglalap); a Hasdb [3]: az Alakzat eltolasa vektorral [Z;
valamint a Tengely koriili térbeli forgatds |¥ *| parancsokkal valositottam meg.

Magat a hasabot egyszeriibben is lehet szerkeszteni, az alapsokszoget kell
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a hasab ¢lével eltolni. Mivel kiilon-kiilon akartam szinezni a hasab lapjait,

azokat is 1étre kellett hozni.

12. dbra. A négyzetes oszlop 3D-s abrdi.

A tanulok mar ezzel a kezdetleges abraval is tapasztalatot szerezhetnek
a 3D-s nézet forgatasa ikont hasznalva. Eszrevehetik példaul, hogy az
egyik 3x3-as négyzetlapon (a hasab aljan) nincs csokimaz.

Annak eldontéséhez, hogy a hasab 3D-s abraja elegend6 szemléltetés-e,
megkérdezziik a didkokat, hogy hany kiskockabdl all a hasab és hany négyzet-
centiméternyi csokimaz van rajta. Ezt Beviteli mez6 parancs segitségével
oldjuk meg. Ez egy el6ére meghatarozhatd pozicioju és méretii, aktiv téglalap
a 2D-s ablakban. Létrehozasakor meg kell adni a beviteli mez6 nevét (egyedi
azonosito), illetve a hozza csatolt szabad objektumot. A kdrnyezetét ugy alaki-
tottam ki, hogy az ismert ,,tedd igazz4 a mondatot” mddon egy szam begépe-
lésével tudjon valaszolni a diak. A begépelt szamot az ,,Enter’” gomb megnyo-
masaval rogzithetik. A beviteli mez0 mutatja a tanulo altal begépelt értéket.

Kis kockak szama= 35

A hattérben a program G6sszehasonlitja a begépelt szamot (jelsorozatot)
az elére megadott értékkel (értékekkel). Az 6sszehasonlitds eredménye egy
logikai valtozé igaz vagy hamis értéke. Az egyes értékekhez feltételesen

megjelend szoveget kapcsolhatunk.

Kis kockak széma: Helyes!  Kis kockak szama: Nézd meg az abrat!
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A Beviteli mez6k szerint haladva fokrdl fokra megoldhatja a didk a
feladatot 3D-s segitség nélkiil is. De hibas valasz esetén a 3D-s abrara
iranyitjuk a figyelmét.

Az el6zo feladatban mar bemutattuk a Cstszkarendszer eldnyeit, de
utmutatés, ellen6rzo kérdés Jelolonégyzethez is kapcsolhatd. A Jelolonégy-
zet eldnye a Csuszkaval szemben, hogy a didk egyenként is szabalyozni
tudja a lathatdsagot. Mivel ez a feladat logikailag €s latvanyban is 0sszetett,
nem egyetlen objektum egyszerii lathatosadgardl dont a didk, hanem arrdl,
hogy kér-e szemléltetést, példaul a fiiggdleges szeletelésrol.

A feladat szemléltetése az egységkockak elmozditasat is megkivanja,
ezért nem elegendd egy 3x3x4-es hasabot abrdzolni, hanem egységkoc-

kakbol épitkeziink, ezt a parancsot a ﬁﬁ ikonra kattintva adhatjuk Ki.

Az 6sszes fliggdleges vagas egyszerre kapcsolddik be egy Jeloldnégyzet

hatasara.

,/ Flgodleges szelstelés

Gyakran mar az is elegendd, ha csak a fiiggéleges szeletelést latja és

forgatja a diak.

13. abra. A fiiggdleges szeletelés eredménye.
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Kis kockak szémazlj

Csokis lapok széma::l
Fiiggdleges szeletelés

3 csokis oldald kockak szama=

1

2 csokis oldald kockak szama=

1 csokis oldald kockék szama=

U0

0 csokis oldali kockak szama=

1

Beviteli mezok segitségével a 0, 1, 2,
3 csokis oldala esetre kiilon-kiilon
kérdeziink rd. A konnytitél a nehe-
zebb felé haladunk. Ha a diak jol
valaszol, akkor tovabb Iéphet.
3 csokis oldallu kockak szama= 4
Helyes!

Ha hibas a megoldas, akkor segitd
Jelolonégyzet jelenik meg, mellyel egy
Csuszkat kapcsol be az azonos tipustak
Osszeszamolasahoz, igy megfigyel-
heti melyikb6l hany darab van.

3 csokis oldala kockak széma:

Nézd! 3 csokis oldaliak elvétele
-
Hasonloképpen jarunk el a tobbi eset-
ben is, kivéve a csokimentes esetet,
azt mar nem daraboljuk tovabb.

Tanari bemutato esetén érdemes az adott eset vizsgalata kozben sziinetet tartani

¢s leszdmolasi modszerek (pl. szimmetria) alkalmazésara biztatni a didkokat.

Ha azt szeretnénk, hogy gyakorlasképpen szdmolja 6ssze hany olyan

kocka van, melynek legalabb (legfeljebb) kett6 csokis oldala van, akkor a

csuszka logikai értékénél nagyobb (kisebb) egyenld relaciot kell beallitani.

Az 0nallo feldolgozasra szant gyakorlé munkalapok esetében beallit-

hatjuk, hogy az ellendrzés a didk akaratabol torténjen. Példaul a Beviteli

mezOt Jelolonégyzettel kombinalhatjuk, igy az ellendérzés, segitség csak

akkor jelenik meg, ha a didk akarja.

A GeoGebranak vannak eszkdzei arra is, hogy ugyanazt a munkalapot

mas-mas matematikai szabatossaggal készitsiik el. Egy szakasz hosszat

megmérethetjiik vagy kiszamittathatjuk.
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Osszegezve: nem a GeoGebra program miikodését akartam bemutatni,
hanem olyan nagyon hasznos lehetdségeket, amelyekhez alaposabb
programismeret €s modszertani meggondolas sziikséges. A sajat Gjitasaim
elsésorban abban az irdnyban eredményesek, hogy a GeoGebra dinamikus
geometriai program 3D-s szolgaltatasait hogyan lehet az interaktiv
feladatlap vezérlé parancsaival Osszeegyeztetni, a problémamegoldas
dinamikus folyamatanak szervezése kozben se kell lemondani a térbeli
alakzatok szemléltetésérol. Kozponti szerepet kaptak a Cstszka és a
Jelolénégyzet, mint irdnyito, szervezo eszk6zok, valamint az interaktivitast
lehetévé tevo Beviteli mezd. Ezek az eszk6zok lehet6vé teszik, hogy a diak
a sajat tempodja szerint haladva figyelhesse meg a jelenséget és ekdzben
felfedezhesse a jellemzoket, sszefiiggéseket. A GeoGebra egyrészt segit
abban, hogy a részfeladatokat feladatfiirtté szervezziik, masrészt olyan
latvanyelemek is elokeriilnek, amelyek dinamikus geometria nélkiil
nehezen megmutathatok.

A GeoGebra 3D altal nyujtott térélményt képernydkivagasokkal
megprobaltuk ugyan érzékeltetni, de a felhdben elhelyezett dinamikus
abrak tényleges megfigyelése adja igazan vissza az elforgatott 3D-S
konstrukecio6 altal kivaltott térélményt. (A felhdben val6 elhelyezés és linken

keresztiil valé megosztas szintén a GeoGebra szolgaltatasa.)
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4. AZ EMPIRIKUS KUTATAS

Harom (IKT tamogatasos, eléhivasos, hagyomanyos) tanulasi modszert
hasonlitottam §ssze parosaval, ennek megfeleléen harom tanitési kisérletet
végeztem. A kisérletek szinhelye egy kéarpataljai magyar tannyelvii iskola, a

Beregszaszi Bethlen Gabor Magyar Gimnéazium® két parhuzamos osztalya.

A kisérleti modszerek hatékonysaganak vizsgalatahoz hasznalt mutatok

A tanulasi modszerek hatékonysagara és a kisérletre vonatkozo megalla-
pitasaimnak alapjat a didkok tanulmanyi eredményeinek, a feladatlapok
(tesztek) pontszaménak Osszehasonlitasa alkotjak.

A két osztaly matematikai felkésziiltségének Osszehasonlitasdhoz, a
bemeneti méréshez a diakok

B1) hatodikos éveleji felmérd dolgozatra kapott osztalyzatait'®,
B2) hatodikos els6 félévi matematika osztalyzatait,
B3) hetedikes éveleji felmérd dolgozatanak érdemjegyeit hasznaltam.

Mivel az osztalyokat korabban is én tanitottam, ezek a mutatok tobb
szempontbol is megbizhat6 adatok. Egyrészt ennek alapjan megallapithato,
hogy a két osztaly Iényegében egyforma szintr6l indul. Masrészt egy-egy
osztaly szamara viszonyitasi szintnek is hasznalhato a kisérlet végén.

A kimeneti mérést mindegyik esetben az azonos tartalmu és formaju
dolgozatokra alapoztam. A két osztaly matematikai elémenetelének Gssze-
hasonlitasahoz, a kimeneti méréshez a diakok

K1) 6sszegzd dolgozatara® kapott pontszdmait (marcius),

K2) utotesztre kapott pontszamait (Szeptember),

K3) geometria dolgozatra kapott pontszamait (majus),

% Jelenleg Beregszaszi Bethlen Gabor Liceum a neve.

10 Iskolankban minden tanitasi év elején — rovid ismétlés utan — felméré dolgozatot ir
matematikabol minden osztaly.

11 Az 6sszegzd dolgozat a kisérlet végén irt dsszefoglald dolgozat a vizsgalt témakorbol.
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K4) témazard dolgozataikra kapott pontszamait (november, december),

K5) valamint egy magyarorszagi 7. osztaly kozos geometria dolgoza-
tanak pontszdmait hasznaltam (majus).
rogzitett osztalytermi interakciok (képek, videok), valamint a didkok orai
munkajanak megfigyelésére tamaszkodtam. Az elektronikus feladatlapokat
a didkok tanoran kiviil is megoldhattak volna, mégis az 6ran szantam ra
1d6t, hogy ldssam, mire mennek vele. Ez az eredményesség dokumentalédsanal
is jol jott, ha éppen nem volt az alkalmazas mogott adatbaziskezeld.

Adatfeldolgozashoz az Excel (2016-0s) program Analysis ToolPack
programcsomagjat hasznaltam, ahol lehetséges volt két mintas t-probaval
hasonlitottam Ossze a kisérleti és a kontroll osztaly matematikai teljesit-
ményét, ahol nem ott nem paraméteres 0sszehasonlitast végeztem. Tovabbi

elemzésekhez leiro statisztikai mutatokat és eljarasokat alkalmaztam.

A tanitasi kisérletben osszehasonlitott tanulasi-tanitasi modszerek
Matematika informatika szakos tanarként az atlagosnal tobb IKT
tdmogatas mellett tartom a matematika 6raimat. Amikor a témavezetdmmel
beszélgettiink az IKT hatasardl, nekem is az volt a benyoméasom, hogy a
gyonyorlii prezentaciok, a dinamikus geometria programok az ismételt
tanulas iranyaba toljak a tanulasi folyamatot. Ha tobb szempont szerint kell
megfigyelni egy-egy animaciot, akkor szivesen ,,jatszadoztak™ az alkalma-
zassal ¢és elfelejtkeztek a feladatlap kitoltésérdl. (,,Majd kitoltom, letoltom,
kinyomtatom, elolvasom.”) A jelenség okait és hatasait vizsgalva, kompen-
zalasi lehetdségeit keresve témavezetém felhivta a figyelmemet arra a kutatasra,
amely el6hivasos tanuldsi modszernek az emlékezet-timogatd hatdséval

foglalkozik. Természetesnek latszott, hogy én is megvizsgaljam, hogy nem
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magyar kozoktatasi rendszerben, de magyar nyelven tanulé didkok
matematika tanuldsara érvényes-e az el6hivasos tanuldsi modszer.

Az elsé kisérletben éppen a hagyomanyos és az el0hivasos modszerrel
tanul6 diakok teljesitményét hasonlitottam Ossze. Az allt a vizsgalat kozép-
pontjaban, hogy beillesztheté-e a matematika 6rak mindennapi munka-
rendjébe az eléhivasos tanulasi modszer, és ha igen, milyen hatékonysaggal.

A mdsodik kisérletben két osztaly teljesitményét vizsgaltam. Az egyik
osztalyban a tanari magyardzat, illetve a feladatmegoldds, gyakorlds az
interaktiv tablaval alatamasztva tortént, a masik osztaly eléhivasos
modszerrel tanult.

Nemcsak a két osztaly matematika tanuldsanak eredményességét volt
alkalmam Osszehasonlitani, hanem az Ukrajnaban tanulé magyar anya-
nyelvii és a Magyarorszagon tanulé didkokét is.

A harmadik kisérletben a hagyomanyos, illetve a fokozott IKT eszkdzokkel
tamogatott tanulasi modszer hatékonysagat hasonlitottam 6ssze.'? Az IKT
tdmogatasu osztaly egy didk-egy gép formacidban dolgozott az 6rdkon.

4.1. A kisérletek koriilményei, ,,fiiggetlen valtozoi”

A matematikatanitas keretrendszere Magyarorszagon és Karpataljan
(Ukrajnaban)
A matematikatanulés, tanitas folyamatanak azokat a fazisait kerestem,

amelyek a szamunkra hozzaférhetd eszkozokkel €s programokkal (alkalmaza-
sokkal) hatékonyan tamogathatok. A tandrakon kiviili feladatok tervezésénél
azt is figyelembe kellett venni, hogy a tanitvanyaim szamitogépes (PC,
laptop, tablagép) ellatottsaga inkabb gyengének mondhatd, jobb a helyzet
az okostelefonok terén. Még ha van is a gyerek kezében eszkoz, altalaban

korlatozott az internethozzaférés. Ugy kellett megterveznem a feladatokat,

12 Azért keriilt harmadik helyre ez a kisérlet, hogy minden didk szamitogéphez keriilhessen
az IKT-s osztalybol.
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hogy az IKT tamogatas az iskolan beliil, tobbségében a tandran torténjen
¢s a hazi feladatokat hagyomanyos moddszerrel készitették a tanulok. A hazi
feladatok ellendrzése ¢€s javitasa is ,,hagyomanyosan” tortént (a kivetitett
mintamegoldas alapjan). Ez a technikainak tiin6 korlatozas jelent0s részben
megnehezitette az eldhivasos tanuldsi modszerhez sziikséges iitemezett
el6hivas figyelemmel kisérését, hiszen ez sem torténhetett online adatbazis-
kezeld segitségével.

Sok magyarorszagi otlet, kezdeményezés, elektronikus tananyag hozza-
férhetd, de a feladatlapok, okostankonyv, okos doboz, videotanar, stb.
anyaganak drvételével ovatosan kellett banni, voltaképp nem is lehet
atvételr6l beszélni, hanem atiiltetésre volt sziikség. Figyelembe kellett
vennem a két orszag kozotti kiilonbségeket az oktatasiranyitas és a tanterv
vonatkozasaban. Ukrajnaban szigoribbak a tanterv és tanmenet eldirasai.

A PhD tanulmédnyaimat Magyarorszagon folytatva 0j elveket és
moddszereket ismertem meg, és ezeket igyekeztem az altalam kidolgozott
(hagyomanyos és elektronikus) feladatlapokba beépiteni. Mivel a tervezett
feladatlapokat egy magyarorszagi altalanos iskolaban is ki akartam
probalni,® ebben a munkaban arra kellett vigyaznom, hogy a feladat-
lapjaim a magyar iskolakban is alkalmazhatok legyenek.

Az oktatasi kisérletek megtervezéséhez sziikséges volt az ukrajnai és
magyarorszagi keretrendszer €s a tankonyvek dsszehasonlitasa. Az 0ssze-
hasonlitast megkonnyitette, hogy Ukrajnaban és Magyarorszagon is harom
szinten valdsul meg az oktatasi kovetelmények szabalyozasa. A legfelsébb
szintli dokumentum az Allami szabvdny (Jlepxasnnii crannapt, UA), illetve

a NAT (Nemzeti alaptanterv, HU), amely az egyes miiveltségi teriiletekhez

13 Erre lehetéségem is nyilt, egy budapesti 4ltaldnos iskolaban Rézsahegyi Eszter tanarnd
ki is probalta.
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tartozo fejlesztési feladatokat irja le. A szabélyozés kovetkezd szintjét az
ukran Oktatasi és Tudomanyos Minisztérium altal meghatarozott Oktatasi
program (HasuanbHa mporpama), illetve a NAT-ra épiil6 magyar keret-
tantervek irjak el6, melyek a tanulas-tanitas folyamataban megvalositandd
fejlesztési feladatok, valamint a teljesitéséhez sziikséges tantervi eléirasokat
tartalmazzak évfolyamokra és tantargyakra lebontva. (Nem elhanyagolhato
kiilonbség, hogy Ukrajnaban évenként, Magyarorszagon pedig kétévenként
vannak az ellendrzési pontok meghatarozva.) Végiil az intézmények helyi
tantervei kovetkeznek. Ezen a szinten szerencsésnek mondhatom magam,
mert az iskolavezetés elég sok dologban szabad kezet adott.

Ukrajnaban a fels6 tagozatos matematikaioktatas két fo szakaszra oszlik:
5-6. osztaly és 7-9. évfolyam. A matematikaoktatds az elsé szakaszban
egyetlen, Matematika elnevezési tantargy keretében, a masodik szakaszban
két tantargyra bontva (Algebra és Mértan) zajlik.

Az 5.-6. osztalyra vonatkoz6 ukrajnai és magyarorszagi tanitasi progra-
mokat 2012-ben adtak ki, az ukrajnai program 2017-es modositésa tartal-
mazza azokat a kdvetelményeket, amelyek a tanitasi kisérletben résztvevo
tanulokra vonatkoznak. (Az emlitett kerettantervek mindkét orszagban jelentds
modositasokon és fejlesztéseken mentek at a kisérletek ota eltelt id6 alatt.)

Karpataljan, az 5.-6. évfolyamon a matematika tantargy alaporaszama 140,
mely félévenkeént heti 4 orat jelent.

A tananyag lényegében megegyezik a két orszagban, de a didaktikai
célkitlizések eltéréen vannak megfogalmazva. Példaul mindkét tanterv
eldirja a mérés, mértékegység, atvaltasok témakort, de az ukrén tanterv az
ismeretek fejlesztését, gazdagitasat, elmélyitését allitja kozéppontba, a

magyar pedig a kompetenciafejlesztést, a tanulas tanulasat.
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Ukrajnai oktatasi program tartalmi kdvetelményei'*:

A szamokkal, miiveletekkel, szdm- és betiikifejezésekkel, mennyi-
ségekkel, mértékegységekkel, egyenletekkel, egyenlétlenségekkel
kapcsolatos ismeretek fejlesztése, gazdagitasa és elmélyitése.

A fogalmi apparatus, szamitasi algoritmusok, abrazolasi készségek
¢és képességek kialakitasa, illetve fejlesztése.

A matematikai jelolésrendszer hasznalatanak és alkalmazasanak
fejlesztése.

Sikbeli és térbeli alakzatok felismerése, rajzolasa, valamint egyes
geometriai alakzatok metrikus tulajdonsdgainak meghatarozasa,
térszemlélet fejlesztése.

Jartassag kialakitdsa adatok tablazatba rendezéséhez, szemlélte-
téséhez grafikonok és diagramok forméjaban, valamint elemzéséhez.
Szoveges feladatok megoldasa, matematikai modellek hasznalata.
Matematikai ismeretek gyakorlati alkalmazasdnak megmutatasa,
hétkoznapi és gyakorlati problémak leirasa matematikai alakban.

Logikus gondolkodas, érvelési és cafolasi készségek fejlesztése.

Magyarorszagi kerettanterv tartalmi kovetelményei'®:

A megszerzett tudas és kompetencidk fejlesztése.

A tanulas tanitasa, emlékezet, figyelem, koncentréacid, lényegkiemelés,
stb. fejlesztése.

Tudjon halmazokat jellemezni, szabalyszerliségeket észrevenni,
sejtéseket, allitdsokat megfogalmazni.

Tudjon mértékegységeket atvaltani, készség szinten szamolni egész
szamokkal, és gyakorlott legyen a raciondlis szdmokkal vald

miuveletek végzésében.

4 M.1. Bypna, b.B. Kyznpenxko, O.4. Binanina, A.I. Asapenkosa, O.1. Bykoscbka, T.C.
Kinmiox, O.€. Jlucenko, A.B. Munsauk, H.B. I1anosa, A.B. ITanbkoB (2017). Mamemamuxa
5-9 knacu. Haguanwui npospami 015 3a2aibHOOCEMHIX HABUATLHUX 3AKIAOI8.

15 Matematika kerettanterv az dltalénos iskola 5-8. évfolyamdra. A kerettantervek kiadésanak és
jovahagyasanak rendjérdl szol6 51/2012. (XII. 21.) szami EMMI rendelet 2. melléklete
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e A matematikai szaknyelv megfeleld hasznalatanak, a jel6lésrendszer
helyes alkalmazéasanak fejlesztése irdsban és szoban egyarant.
e Megfeleld szemléltetd abrak, diagramok, grafikonok készitése,

értelmezése, elemzése és felhasznalasa.

crer

elsajatitdsa, gyakorlati problémak leirasa matematikai alakban, a
probléma megoldasat eldsegitd modellek alkotdsa, becslési és
ellendrzési képességek fejlesztése.
o A tajékozodas fejlesztése sikban és térben, egyszerii sikbeli és
térbeli alakzatok felismerése.
o Az érvelés, a cafolas, a vitakészség, a helyes kommunikaci6 fejlesztése.
A két orszag 5.-6. osztalyos kerettanterveiben el6irt tantervi kovetel-

ményekben jelentds atfedések vannak. Hasonlo fejlesztési célokat tiiz ki
mindkét tanterv a 6. osztaly végére elsajatitandd ismeretek, jartassagok,
készségek terén. Mindkét kerettanterv alapjat a szamfogalom, valamint a
szamitasi és abrazolasi készségek fejlesztése képezi. Lényeges kiilonbségek
vannak azonban a pedagdgus valasztasi lehetdségét, a tananyag elrendezését
¢s a sulypontokat illetden.

Karpataljan a tanitast jelent6sen meghatarozzdk a tankonyvek. A
tankonyv szerepe meghatarozd, mivel a tanmenetnek szigortian alkalmaz-
kodni kell a tankonyvhoz. Ukrajndban az Oktatasi és Tudomanyos
Minisztérium altal jovahagyott tankonyveket hasznalhatjuk. A Karpataljai
magyar iskoldk az ukran tankonyvek magyar nyelvre leforditott
valtozatabol, vagy ukran nyelvii konyvbdl tanitanak. Ezekbdl altaldban egy
vagy két tankényv van, szemben a magyarorszagi valasztékkal.

A kisérletekben résztvevo osztalyok tankdnyvei a kovetkezok voltak:

e TapacenkoBa H.A., borarupsoBa .M., bouko O.I1., Konomiers O.M.,
Cepmrok 3.0. Maremaruka: [ liqpyaauk i 6 Kiacy 3arajJbHOOCBITHIX

HaBYaIbHHX 3aKianiB.—Y: bykpek, 2014,
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e Mepsisik A.I'., [Tononcekuii B.b., Sxip M.C. I'eomerpist:ITigpyunnk
JUIs 7 KJacy 3arajJbHOOCBITHIX HaBd. 3akiafiB.—JIbBiB:CBit, 2015.

e Matematika Tankényv 7. osztaly. OFI Ujgeneraciés Tankonyv,
ISBN 978-963-682-820-2. Oktataskutato és Fejleszto Intézet, 2015.

A 1. fuggelékben felsorolom az altalam leforditott ukran tanterv, és a
magyar nyelvli ukrajnai tankonyv alapjan az 5.-6. osztaly szamara eldirt
tananyagot. A jobb 0Osszehasonlithatosag kedvéért a Magyarorszagon
hasznalatos témakordk szerinti besorolast kovettem.

Mindkét felépités a permanencia elv szerint halad a szdm- és miivelet
fogalom felépitésében, a szamkorbdvitésben. Ugyanakkor éppen ebben a
tananyagrészben jelenik meg a legtobb kiilonbség a két orszag tananyag-
elrendezésében. Az egyik legszembetlinébb kiilonbség a negativ szdmok
bevezetése. Magyarorszagon mar alsé tagozaton sor keriil a negativ szdmok
targyalasara gyakorlati életbdl vett példakon keresztiil (pl. hdmérd), mig
Karpataljan erre csak kozvetleniil a racionalis szdmok targyaldsa eldtt, 6.
osztalyban kertil sor. Itt kell megjegyezni azt is, hogy Ukrajnaban a 0-at
nem soroljak a természetes szamok kozé.

Egy masik ilyen témakor a tizedes tortekkel végzett masodrendii
miiveletek (szorzas, osztas). Karpataljan mar 5. osztaly végén foglalkoznak
a tizedestortekkel vald szorzassal és osztassal, ezzel ellentétben a
magyarorszagi tankonyvek szerint csak 6. osztaly elején kertil bevezetésre.

A szamfogalom kialakulasdnak torténete, a romai szamiras targyaldsa
nem szerepel az ukrajnai kovetelményekben, a vizsgalt tankonyvben csak
kozvetve jelenik meg a ,, Tudj meg tobbet” rovatban®®. A t6bbi 5. osztalyos
ukran matematika tankonyvben is a tananyagon kiviil emlitik, ezért

feltételezhetéen nem kap nagy hangsulyt.

16 Bar a kartyakon és a régi analdg ordkon jelen vannak a rémai szamok, de kevesebb
helyen, mint Magyarorszagon (helyezések, kertilet, ...).
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A tablazatban dolt betlivel jeloltem azt a torzsanyagon kiviili részt
(kitekintés, ismeretbévitd), amit altalaban tanitani szoktam.

Nemcsak a tananyag mennyiségében, hanem a feldolgozas mélységében
is van kiilonbség a két orszadg gyakorlatdban. Pé¢lddul a merdleges és
parhuzamos egyenesek szerkesztése, meg altalaban a szerkesztésekkel az
ukrajnai tankonyvek csak 7. osztaly végén foglalkoznak (és akkor sem
kotelez6 tananyagként), mig Magyarorszagon mar 6. osztalyos didkok
oldanak ilyen szerkesztési feladatokat.

A matematikatanulasban jelent6és helyet foglal el a szoveges feladatok
megoldasa. Ez szolgalja a tanulok logikus gondolkodasanak fejlesztését, a
matematikai ismeretek gyakorlati alkalmazasanak szemléltetését, a modell-
alkotast. llyen feladatok a tanitdsi programokban szerepld Osszes témaban
el6fordulnak.

Itt kell megemliteni, hogy bar az ukran tanrend szerint a halmazok
tanitdsa nem tartozik az altalanos iskoldk 5-6. osztalyos tananyagahoz, a
gimnazium helyi tantervében azonban az 5. osztalyos matematika tananyag
a halmazokkal valo ismerkedéssel indul, el6térbe keriil a halmazszemlélet
fejlesztés az ismeretek halmazokra épiil6 felépitésén keresztiil.

Magyarorszagon dominénsabbak a gondolkodasi mddszerek fejlesztését
tamogatd tananyagok, igy példaul korabban keriilnek targyalasra a halmaz-
elméleti vagy a kombinatorikai témakorok, mig Karpataljan az aritmetikai
miveletek, algebrai kifejezések, a betlik hasznalata, a képletek alkalmazéasa
hangsulyosabb.

Vannak olyan elemek a magyar matematikaoktatasban, amelyeket az
ukran torvények betartasa mellet is be lehet illeszteni a tanmenetbe. Példaul
amagyar gyakorlatbol vettem at a negativ szam megismerésekor (jatékpénz,

adossagcédula) és a veliik végzett miivelet végzésekor (adossag-készpénz,
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kisautd) hasznalt modelleket. Azt gondoltam, hogy tobbféle modell
alkalmazasa helyesebb fogalomhoz vezet, és jobban kotédik a matematikai
ismeret a didk mindennapjaihoz.

Kéarpataljan az ukran osztalyozasi rendszert hasznaljuk, ahol az
osztalyzat 1-t6l 12-ig terjed, a 12-es a legjobb eredmény és a 4-es az
elégséges osztdlyzat. Ennek 4atszamitasat a Magyarorszagon hasznalt
hagyomanyos 6tfokozatu skala szerint, a Felsdoktatasi felvételi tajékoztatd

alapjan, a 6. tablazat mutatja.

Szazalékban UKran értékelés Minosités Felvi értékelés
8% L felel 1
17% 2 nem felelt

meg
25% 3 9
33% 4
42% 5 megfelelt
50% 6 3
58% 7 .
0 Jo
67% 8 megfelelt 4
75% 9
83% 10 Kivls
92% 11 ivaldéan 5
megfelelt
100% 12

6. tablazat. Az ukrajnai és magyarorszagi osztalyzasi rendszer dsszehasonlitdsa
A kisérlet alanyai

A vizsgalat a gimnazium két parhuzamos 2., illetve 3. osztalyaban folyt.
Ez egy 7 osztdlyos gimnazium, amelybe felvételi eljarast kovetden
keriilnek be a didkok. A tanulok beosztasat a két parhuzamos (A és B)
osztalyba dontéen a jelentkezok lakhelye hatarozza meg (az egy iranybol
utazok egy osztalyba keriilnek). A felmérésben résztvevo didkok lakhelyének

megoszlasat a 14. abra mutatja.
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A osztaly B osztaly

\

m Falu = Varos = Falu = Varos

14. abra. A felmérésben résztvevé didkok lakhelyének megosziasa.

A létszam osztalyok és nemek szerinti megoszlasat az 7. tablazat tartalmazza.

Fia Lany Létszam
A osztaly 14 8 22
B oszidly 15 12 27
Osszesen: 29 20 49

7. tablazat. A kisérletben résztvevik osztalyok és nemek szerinti megoszidasa

A két osztalyban igyekeztem mindent egyforman szervezni. A kisérletet
megel6z6 évben is én tanitottam a matematikat mindkét osztalyban,
valamint a kisérlet soran is én tanitottam &ket. Igy kiiszoboltem ki a
személyi- és tanitasi stilusbol szarmazo kiilonbségeket és igy nehezitettem
meg a sajat dolgomat is, mert kiilonb6zé maddon kellett a két osztdlyban
tanitani. A kivalasztott osztalyok egyike sem volt specialis képzési rendszeri.
Egyik osztalyban sem volt kiilonleges elbanast igényld tanulo.

A kisérletek a déleldtti iskolai foglalkozasok keretében zajlottak, az
osztaly tanmenetéhez illeszkedd tartalommal. A két parhuzamos osztalyban
ugyanazt a tananyagot dolgoztuk fel megegyez6 tanmenettel, de mas-mas
modszerrel. Az osztalyok eredményessége kozotti kiillonbség (ha van ilyen)
a matematikatanulasi, tanitasi modszerre vezethetd vissza.

A tanitasi kisérlet alatt a korabban emlitett tankonyveket hasznaltuk az
osztalyokban (lasd 68. 0.). A tankdnyvhasznalatot azért tartottam fontosnak,
hogy a didkok egyéni akadalyoztatds esetén tudjanak a tankonyv alapjan

veliink haladni.
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A vizsgalt harom modszer (el6hivasos, IKT tamogatasu, hagyomanyos)
miatt ugyanaz az osztaly hol kisérleti, hol kontroll szerepet t6ltott be.
Az egész kisérlet alatt igyekeztem minden didkot kisérleti pozicioba hozni
(a beosztastol fliggetleniil ugyanazon a feladatlapon dolgoztak, ugyanazokat
a felméroket irtdk). Az Osszehasonlitasok soran az egyik kisérletben az
A osztaly hagyomanyos modszerrel tanult és a B osztalyban az — Gjra felfe-
dezett — el6hivasos tanulasi modszert probaltam ki. A masik kisérletben az
A osztaly kapott fokozott IKT tdmogatést és a B osztaly tanult hagyomanyos
modszerrel. Az IKT és az el6hivasos mddszer vizsgalatanal az A osztaly
kapott tobb IKT tdmogatast és a B osztaly pedig eldhivasos modszerrel
tanult. A szereposztast befolyasolta, hogy a vizsgalati évben egyediil ezen
az évfolyamon tanitottam parhuzamos osztalyokat, s a két osztaly koziil az
A osztaly volt a kisebb 1étszamt, ami meghataroz6 volt az iskolai szamito-

gépes labor befogadoképessége miatt.

Az A és a B osztaly felkésziiltségének dsszehasonlitasa a kisérlet elott

B1) A hatodik osztalyos éveleji felméré dolgozat alapjan a két osztaly
kozott nincs szamottevd kiilonbség. A B osztaly atlaga 7,57 az
A osztalyé pedig 7,64 (az eltérés 0,07, ami nincs 1%).

B2) A hatodik évfolyamos elsé félévi matematika osztalyzatok alapjan a
két osztaly felkésziiltsége matematikédbol azonos. A B osztaly atlaga
7,25 az A osztalyé pedig 7,18 (az eltérés 0,07).

B3) A hetedik osztalyos éveleji felméré dolgozat alapjan a két osztaly kozott
nincs lényeges kiilonbség sem hétkoznapi, sem statisztikai értelemben
(a kétmintas t-proba szerint a megegyez€s valoszinlisége p = 0,94).
Az A osztaly atlaga 66,59%, a B osztalyé pedig 67,20%.

4.2. A kisérletek bemutatasa
A harom kisérletet kiilon-kiilon mutatom be. Egy-egy kisérletnél

roviden kitérek a kisérlet lefolyasara, a felhasznalt eszk6zok és modszerek

bemutatasara, valamint a kisérlet eredményeire.
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4.2.1. El6hivasos vs. hagyomanyos tanulasi médszer a matematika
oran, egy tanitasi kisérlet

K¢t tanulasi modszer hatékonysagat hasonlitottam Gssze. Az egyik az
eléhivasos vagy teszteléses tanulasi modszer, amelynek soran iitemezett
elohivassal tamogatjuk az 1) ismeretek beépiilését a tudashaldéba (lasd
részletesebben 22. oldal). A masik, az igynevezett hagyomdanyos modszer
azt jelenti, hogy ugyantgy tanitom az osztalyt, mint az el6z6 évben, de az
alkalmazott modszer, az el6hivasos tanuldsi modszertdl alapvetden abban
kiilonbozik, hogy a felejtés ellen ismétléssel, Gjratanuldssal kiizdiink.
Roviden ez az ismétléses tanuldsi modszer.

Az elsd, eldhivasos vs. hagyomanyos kisérlet idején a didkok masodikos
gimnazistak (12. életév) voltak.

A Kkisérlet 25 tanitasi oraban folyt, heti 4 6ras bontasban, ebbe beleér-
tendo két témazaro és egy 0sszegz6 dolgozat is. A tananyag tanorak szerinti

bontasat tartalmazza a kovetkezd tanmenet (8. tablazat).

Ora Téma

1.-6. | Racionalis szamok Osszeaddsa. Az 6sszeadas tulajdonsagai.

7.-12. | Racionalis szamok kivonasa. Az Kivonas tulajdonsagai.

Témazar6 dolgozat: Kiilonboz6 alakban megadott racionalis szamok

13. N - .
Osszeadasa és kivonasa.

14.-18. | Racionalis szamok szorzasa racionalis szammal. A szorzas tulajdonsagai.

19.-23. | Racionalis szamok osztasa racionalis szammal. Az osztas tulajdonsagai.

Témazaro dolgozat: Kiilonboz6 alakban megadott racionalis szamok
szorzéasa €s osztasa.
Osszegzd dolgozat: A kiilonbdzd alakban megadott raciondlis szamok
korében végzett négy miivelet.

8. tablazat. Az elso kisérlet tanmenete

24,

25.

A kisérlet folyaman a racionalis szamok korében végzett miiveletek

témakort dolgoztuk fel mindkét osztalyban. Ez az anyagrész a racionalis
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szamok Osszeadasat, kivonasat, szorzasat és osztasat, valamint a miveletek
elvégzésére vonatkozo szabalyokat és a miiveletek tulajdonsagat tartalmazza.

A didkok ezt megeldzOen tanultak a racionalis szamok irasat, olvasasat,
Osszehasonlitasat, abrazolasat a szdmegyenesen; a Nemnegativ egész €s tort

szamok kozotti miiveleteket; a szamok ellentettjét és abszolutértékét.

4.2.1.1. Az el6hivasos vs. hagyomanyos tanitasi kisérletben felhasznalt

eszkozok és modszerek bemutatasa

Mivel nagyon sok kozds eleme volt a két osztdly tanuldsi-tanitasi
folyamatainak, ezért csak a kiilonbségeket ismertetem elkiilonitve.

T6bb szempontbol is az volt a véleményem, hogy a megszokott munkarend
felboritdasa nélkiil alkalmazhat6 az eldhivédsos tanuldsi mddszer az iskolai
matematikaoktatasban.

e Az 6raimon eddig is jelen volt az eldzetes teszt: ,.becsiild meg”,
Hippeld meg”, ,,fogalmazd meg a sejtésedet”, ... Ezekben a , talalgatds”
fazisokban nem lehet rossz valaszt adni (a rossz sejtésbdl is tanulunk).

e A rakérdezés, feleltetés, ropdolgozat a tanulasi folyamat részéveé
tehetd, hogy ne csupan mérje a tanulas eredményességét, hanem
befolyésolja is azt.

o Az el6hivas és a Vvisszajelzés nem csak a sikerélmény, munkakedv
miatt fontos, hanem — kiilongsen a feleletvalasztos teszteknél — az
elraktdrozandd ismeret tartalmanak és kapcsolatrendszerének
kiigazitdsa szempontjabol is.

e Nem tartom a sajat tanitasi stilusomtdl tavolinak azt, hogy egy
latszat-ellen6rzés helyett (Ertettétek? Rendben van?) valami olyat
kérdezzek, vagy olyan feladatot tlizzek ki, ahol a valaszbol kideriil,
hogy célba értek-e a legfontosabb ismeretek, fogalmak, Ossze-

fiiggések, eljarasok.

75



A Kkisérleti osztaly tanorainak jellegzetességei

A kisérleti osztaly diakjait az elsé oran tdjékoztattam az oOra végi
szamonkérésekrol. Ezzel a célom egyrészt az volt, hogy ne érje Oket
varatlanul, mésrészt azt szerettem volna elérni, hogy ne hagyatkozzanak az
ismételt tanulas lehetdségére, hanem hasznaljak ki az orat.

A kisérleti osztalyban alkalmazott modszertani Ujitds az elohivdsos
tanuldsi modszer volt. Ez azt jelenti, hogy iitemezett el6hivassal tamogatjuk
az 0j tudaselem (ismeret, jartassag, készség) beépiilését a tudashaldoba. Az
titemezett el6hivas fazisai:

o FEIlsé fazis, kozvetlen elGhivas.
Ennek célja a félreértések tisztdzasa, a kapcsolatrendszer helyes bdvitése.
Ez kozvetleniil az Gj anyag tanuldsa utan az 6ra végén tortént. Altalaban az
oran elhangzott tananyaghoz kapcsolodo két feladatot adtam fel, egy
elméleti és egy gyakorlati kérdést. Az elohivasnak ezt a fazisat, az éravégi
kozvetlen visszakérdezést ,,ropdolgozatnak’ neveztiik (lasd Példa az oravégi
tesztelésre, 77. oldalon). Miutan a didkok beadtdk a ropdolgozatokat
megbeszéltiik a valaszokat is, a kovetkez6 oOra elején pedig visszakaptak a
kijavitott dolgozatokat. Ha a javitas soran kidertiilt, hogy tovabbi tisztazni
valok vannak, azt az ora elején megtettiik.
Ahhoz, hogy komolyan vegy¢k a ropdolgozatokat, pontoztam és egy-egy
témakor végén az Orai munka értékeléseként az Gsszpontszam alapjan
osztalyzatot kaptak a diakok.

o Masodik fazis, rovidtavu elohivas.
A korai, de nem kozvetlen el6hivas a nemrég megtanult anyagnak a boviild
tudashaloban vald helyes elhelyezkedését tamogatja. Rovidtava
el6hivasnak szamit példaul a hétvégére feladott hazi feladat.

o Harmadik fazis, kézéptavu elohivas.
A nemrég tanult anyag alkalmazasat, mas tudasteriiletekkel vald

Osszekapcsolasat segiti.
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o Negyedik fazis, hosszutavi eléhivas.
Az iitemezett el6hivas negyedik 1épcséje tobbrétl, idében és megvaldsi-
tasban is valtozatos. Az évvégi ismétlés, a vizsgak, az érettségire, felvételire
vald felkésziilés is hosszutava el6hivas.

A mi kisérletiinkben a dolgozat kérdései az aktualis anyag szempont-
jabol rovid- és kozéptavu eldhivast, mas témakoroket felidézo feladatok
szempontjabol pedig hosszutavu el6hivast jelentenek (spiralitas elve).

A két el6hivasos kisérlet (el6hivasos-hagyomanyos; eléhivasos-1KT)

utani utoteszt példaul késleltetett eléhivas Volt.

Példa az oravégi tesztelésre

Egy szokasos anyagrészen (racionalis szamok dsszeadasan) bemutatom,
hogy milyen természetességgel lehet az el6hivasos tanuldsi moédszert
beépiteni az 6raba. Tudni szerettem volna, hogy értik-e mi torténik, ha egy
adott szamhoz egy negativ vagy egy pozitiv szamot adok. Még az ora vége
eldtt tisztazni akartam az esetleges tévedéseket, nehogy téves elképze-
lésekkel menjenek haza hazi feladatot irni.

Jelen példaban az elméleti kérdéshez ,,lyukas mondat” feladattipust
valasztottam, hogy ne a megfogalmazasra kelljen vigyazni, hanem a
lényegre koncentralhassanak a didkok. A feladat 1ényege, hogy szavakban
is meg kell fogalmazni az 6sszeg valtozasait. Az dran szoban is megfogal-
maztunk egy-egy szabalyt, majd szoban és irasban is kiprobaltuk (kis

szamokkal), hogy érvényes-e.

1. P6told a hianyz6 szavakat tigy, hogy igaz allitast kap;j!
a) Pozitiv szdm hozzaadasa noveli a7 gsszeget.
b) Az 6sszeg  csokken |, haa 23-hoz negativ szamot adunk.
c)  Negativ  szam hozzdadasa csokkenti az 6sszeget.
d) Az dsszeg nd, ha —47-hez __ POZItV  gzamot adunk.
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Az 6ravégi visszakérdezés masodik feladatdban bemelegitésként az els6 sor
feladvanyat hasonlé értékekkel egyiitt megoldottuk: a csiga a 7. fokrol indul,
2 fokot felmaszik, a 9. fokra kertil, de 8-at lecsuszik, igy a 1. fokra érkezik.

2. Figyeld meg a csiga mozgasat (a tablazat vizszintes sorai) és egészitsd ki a
tablazat hianyz6 adatait a megfeleld szamokkal!
Indul Felmaszik Lecsiszik Erkezik
{fokrol) (fokot) (fokot) (fokra)
8 1 6 3
-1 7 15
C
-6 ¢’ 3 (94D
0 4 6 =2
6 1 4 3

A feladat céliranyos és visszafelé gondolkodast is igényel, valamint
hidnyos 0sszeadast tartalmazo miiveleteket tartalmaz az egész szamokkal
végzendd Gsszeadas kiilonbozo eseteire.

Az el6hivasos modszeren tul arra is alkalmas az dravégi répdolgozat,
hogy lassam a tisztazatlan részleteket, tudjam, mire kell a kovetkez6 oran
visszatérni. Ebben az esetben kiilondsen nagy szerepe volt. Ugyanis a ropdol-
gozatot 27 diak irta meg, atlagosan 6 pontot értek el, ami 63%-0s megoldott-
sagot jelent. 13 didk 70% felett toltotte ki a feladatlapot, kozilik 5 didk
hibatlanul. Tobb didk szamara is nehézséget okozott a 2. feladat, 3 tanulo
nem értette meg a feladatot, 4 tanuld pedig csak az elsd sort toltotte ki
helyesen. Az eredmények tiikrében a kdvetkezd oran visszatértiink ra.

Hazi feladatként a liftes modell segitségével kis egész szdmokkal

megfogalmazott 6sszeadasokat és kivonasokat tliztem ki.

A kontroll osztaly tanorainak jellegzetességei
A kontroll osztalyban nem volt iitemezett el6hivas, a tanulok maguktol

hajlottak az ismétléses tanulasra (majd megnézem, majd kikeresem, stb.),
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bar ugyantgy tanitottam 6ket, mint a korabbi években. Az Osszehason-
litasndl a kiilonbségeket az el6hivasos és nem eléhivasos (ismételt) tanulési
modszerek hatdsanak tulajdonitjuk.

A tananyag megismerése ugyanolyan modszerekkel, taneszkdzokkel és
segédeszkozokkel folyt, mint a kisérleti osztalyban, de az oravégi ismétlés,
Osszefoglalas tanari rendszerezéssel tortént. Az 0j anyag feldolgozasa utan
(2-3 oranként) tudasproba tipusu feladatlappal (részletesebben lasd a 25. 0.)
mértiik a tananyag elsajatitasanak szintjét. A négy alapmiivelet feldolgozasa

utan ugyanazt az 6sszegz0 dolgozatot irta mindkét osztaly.

4.2.1.2. Az el6hivasos vs. hagyomanyos tanitasi kisérlet eredményei

A modszer hatékonysaganak vizsgalatahoz a K1) és K2) mutatokat hasznaltam.

K1) Az osztalyok teljesitményének Osszehasonlitdsa a tudasszintmérd

feladatlap forméjaban megirt 0sszegz6 dolgozat alapjan (t-probaval).

A kisérlet befejezéseként mindkét osztaly ugyanazt a tudasszintméro

feladatlapot irta. A dolgozat feladatainak megoldottsagat szazalékos

megoszlasban az 15. dbra mutatja. Az elért teljesitmények feladatonként és
didkonként a 3. fliggelékben talalhatok.

A feladatlapok kitoltésére 45 perc allt rendelkezésre. A feladatokat a

magyarorszagi és ukrajnai kozépiskolai tankdnyvekbdl valogattam, részben

atalakitva azokat. A dolgozat megtalalhat6 a 2. fiiggelékben.

Osszegzé dolgozat

90
80
~ 70
< 60
&b 50
2 40
S 30
= 20
@10
= 0
lc . 3.a 3.c Atlag

F eladatok sorszama
B Hagyomanyos  ® El6hivasos

15. abra. Az bsszegzb dolgozatban szerepld feladatok megoldottsdga.
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A grafikonrol is lathato, hogy a kisérleti osztaly teljesitménye minden
feladatnal jobb, mint a kontrollosztalyé. A dolgozatok két mintas t-proba
szerinti Osszehasonlitas alapjan ez a kiilonbség p = 0,049. A kisérlet
hatasat a Cohen-féle d-mutatoval jellemezve egy kozepes kisérleti hatast
fejez ki, értéke d = 0,59.

Az els6 feladatban a négy alapmiiveletet kértem szamon mas-mas
alaphalmaz folott (1.a-1.e, lasd 9. tablazat).

1. Szamitsd ki!
a) 3,2:(—0,8) + (—4,8):0,8 =
3,2:(—0,8) =32:(—8) = —4
(—4,8):0,8=—-48:8= -6
-4+ (—6)=-10
b) —8,5: (4,6 — 6,3) =
46—63=—(63—-4,6)=-17
—-8,5:(—1,7) =85:17 =5
€)0,4-(—250)-5-(-0,2) =
egy lehetséges megoldas:
0,4-(—250) =-100
5-(-0,2) =-1
—100-(-1) =100
d)-0,65—(—0,44) + (—1,23) + 8,1 =
egyik lehetséges megoldas:
—-0,65+0,44—1,23+8,1 =(—-0,65—1,23) + (0,44 +8,1) =
= —1,88+ 8,54 = 8,54 — 1,88 = 6,66

egy masik lehetséges megoldas:

-0,65 - (—0,44) = —0,65 + 0,44 = —0,21
-0,21+ (—1,23) = -0,21 - 1,23 = —1,44
—-1,44+81=8,1—-1,44 = 6,66

) (45-48):(G-%) =

egy lehetséges megoldas:

42 48_42 48_420 424_ 4 2
3 7 '3 10 30 30 30 15
5 1 20 3 17

9 12 36 36 36
2 17 2 36 24
1536 15 17 85
9. tablazat. Az 1. feladat néhany megoldasa
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Szembetling, hogy az 1.e pé¢lda mindkét osztaly szamara nehéz feladatnak
bizonyult (kisérleti 39%, kontroll 33%). Ez arra enged kovetkeztetni, hogy
a tanulok még nem gyakoroltak be kell6 mddon a raciondlis szamok
kiilonbozo alakjaival végezett miiveleteket. Ez a feladat volt a legossze-
tettebb a feladatsorban. A didkok harmada hozza sem kezdett a feladathoz.
Vélhetden a kiilonbozo nevezdjl tortek kivonasa, kozos nevezd, osztas tul
nehéz volt tobb didk szamara.

A kontroll osztaly szamara nehéznek bizonyult az 1.d példa is (35%).
Ez a feladat a kisérleti osztaly szamara is kozepesen nehéz volt, de 6k
valamivel jobb eredményt értek el (47%). A minusz jel (—) tobb szerepben
is eléfordul: negativ el6jel, kivonas, ellentett, ami zavar6 lehetett néhany
didk szamara. A tanulok megoldasaibol az latszik, hogy nem értik, hogy
ugyanaz a kifejezés dsszegnek és kiilonbségnek is tekinthetd.

a magyarorszagi €s az ukrajnai tankonyvek alapjan (elore — hatra, illetve
le — fel haladas; hideg — meleg; lehtilés — melegedés; adossag — vagyon).
Ezek koziil legkovetkezetesebben a fliggdleges iranyl emelkedést-siillyedést
kezelték a diakok, ezért a késleltetett visszakérdezés masodik feladataban is

ezt a modellt hasznaltam. A 2. feladat megoldasat az 10. tablazat tartalmazza.

2. A Poszeidon tengeralattjaro —300 méteren lebeg, majd gyakorlas céljabol
négy egyenld szakaszban a felszinre emelkedik. Milyen mélységeken fog
tartdzkodni az egyes emelkedési szakaszok utan?

—300:4 = -75

1. szint. =300 — (=75) = =225

2. szint. —225 — (=75) = —150

3. szint. =150 — (=75) = =75

4. szint. =75 — (=75) =0

10. tablazat. A 2. feladat megoldasa

Ebben a feladatban az értelmezés jelenthette a legnagyobb gondot

mindkét osztaly szdmara. Aki rakmodszerrel a felszintdl indult, az sikeresen

megoldotta a feladatot. A kisérleti osztalybol 4 didk, mig a kontroll osztalybol
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3 didk nem tudta meghatarozni, hogy mekkorak a szakaszok. Tobb didknak
nehézséget okozott, hogy a negativ kiinduldsi szintbdl negativ szamot
vonjon ki az egyes emelkedési szint meghatarozasahoz (kisérleti 26%,
kontroll 41%). Ennek ellenére a feladat megoldottsagabol az is latszik,
hogy ez egy kozepesen nehéz feladat, amely optimalis kihivas a jobb
didkok szamara.

A 3. feladatban a kiilonboz0 eldjelii tizedestorteket is tartalmazé elso-
foku egyismeretlenes egyenletek megoldasat kértem szamon (11. tablazat).
Az a) és b) részfeladat szokasos egyenletmegoldas, mig a c) feladat felelet-

valasztos Volt.

a)—5-(x—7)=27 b) x-(-10) =34
(x—7)=27:(-5) x = 3,4: (—10)
x—7=-54 x =—0,34
x=-54+7 Ellen6rzés:
x=1,6 —0,34-(—10) = 3,4
Ellendrzeés:
—5-(1,6—-7)=-8+4+35=27

c)

11. tablazat. A 3. feladat megoldasai
A 3.b részfeladatban lett legnagyobb a kiilonbség a két osztaly teljesit-
ményében (kisérleti 73%, kontroll 52%). A leggyakoribb hiba az ,,ekvivalens
atalakitasban™ volt, valamint a 10-zel vald osztds szabalyanak téves

alkalmazasa.
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A kisérleti osztaly az 1.a feladatban érte el a legjobb atlageredményt
(83,6%) ¢és ebben a feladatban lett az eltérés a legkisebb a két osztaly
kozott, a kontrollosztaly 66,88%-ra teljesitett.

A feladatok megoldottsagat tekintve elmondhatd, hogy a kisérleti
osztaly minden feladatrészben jobb eredményt ért el (atlagosan 61,85 %),
mig a kontrollosztaly atlagosan 49,68 %-os teljesitményt nyujtott. A feladat-
sorban kimondottan nehéz (30% alatti megoldottsagu) feladat nem volt. A
kisérleti osztaly szadmara az l.a, 1.b, 2., 3.b és 3.c konnyli (70% folotti
megoldottsagn) feladat volt, mig a kontroll osztalynal csak egy ilyen volt,
a 3.c feladat. A t6bbi kdzepesen nehéz feladat volt.

Meg kell jegyezni, hogy ebbdl a témabol mindkét osztily gyengébb
teljesitményt nyujtott, mint az az eddigi jegyeik alapjan elvarhat6 lett
volna. Ennek egyik oka az lehetett, hogy a korabban tanult, de még nem
biztosan elsajatitott anyagot is alkalmazni kellett 6sszetett feladatokban
(tortekkel végzett miiveletek, egyenletek megoldasa). Viszonylag sok
szdmolasi hibat vétettek.

Osszességében megallapithaté az dsszegzd dolgozat minden feladataban

jobban teljesitett az el6hivasos tanulasi modszer szerint dolgozo osztaly.

K2) Osszehasonlitds az utoteszt pontszama alapjan. A kisérlet befejezése
utan 6t hdnappal egy utdteszt alapjan a teljesitmények 6sszehasonlitasa
az osztalyok kozatt, illetve a sajat korabbi eredményeikkel (t-probaval).

A két tanulasi modszer hosszutavua hatasat a kisérlet utan 6t honappal irt
utdteszt alapjan hasonlitottuk 6ssze, amelyre kdzvetleniil a nyari sziinet utan,

a kovetkezd tanév szeptemberében keriilt sor. Az utoteszt feladatai az 6sszegzd

dolgozat feladataihoz hasonlok voltak. Kiértékeléskor csak annak a 45

didknak az eredményeit vettem szdmitasba, akik mindkét dolgozatot megirtak.
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A feladatokra kapott pontszamok a 3. fiiggelékben talalhatok. A kovetkez6
grafikonon az utoteszt feladatainak megoldottsagat abrazoltuk.

Utoteszt

1.c

le 2fel 3a 3.c Atlag

Feladatok sorszama
B Hagyomanyos ™ El6hivasos

70
60
5
4
3
2
1

Megoldottsag (%)
o O O O O

o

16. dbra. Az utoteszt feladatainak megoldottsaga.

A grafikon alapjan lathato, hogy az el6hivasos modszer szerint tanulod
didkok — korabbi teljesitményiikt6l fiiggetleniil — minden részfeladatnal
magasabb pontszamot értek el, mint a kontrollosztalyba jarok, a két mintas
t-proba szerinti Osszehasonlitds alapjan ez a kiilonbség p = 0,047. A
kisérleti hatas értéke d = 0,63. Az utoteszt eredményei alapjan a kisérleti
osztaly didkjainal 13,54 %-0s teljesitménycsokkenés, mig a kontroll-
osztalyban az eleve alacsonyabb szintr6l nagyobbat, 15,31 %-os csokkenés
tortént, tehat az oll6 tovabb nyilt.

Utolag jo valasztasnak bizonyult a racionalis szamokkal végzett
miveletek témakdr az eldhivisos tanuldasi modszer (lasd 22.oldal)

elényeinek megmutatdsadhoz.

Megallapithato, hogy az elohivasos tanulasi modszerrel tartosabb tudas
szerezheto, a felejtés mértéke kisebb.
Az elohivasos vs. hagyomanyos tanitasi kisérlet tovabbi észrevételei
(1) Az el6hivasos tanulasi modszer kezdetben enyhe ellenkezést valtott ki
a didkokbol azzal, hogy minden 6ran dolgozatot kell irni. Az elfogadast

megkonnyitette az a tapasztalat, hogy
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e cgyszerlibben elintézhetd a kovetkezd orai felkésziilés;

e az el6hivas pozitiv visszajelzésének hatdsara magabiztosabbak lettek;

e megtanultak gyorsabban és pontosabban valaszolni a kérdésekre
akkor is, ha a valds életbdl szarmazé problémakrol van szo.

(2) Az el6hivasos tanulasi modszer egyéb pozitivuma, hogy javitotta a
munkafegyelmet, hiszen a kdzvetlen el6hivasra szamitva vettek részt
a didkok az oran.

(3) Bebizonyosodott, hogy az el6hivasos mddszer nem csupan méri a tanulas
eredményességét, hanem befolyésolja is azt. A teljesitmény kimutathato
novekedése mellett jelentds az eléhivasos modszer hatdsa a tanulési
szokasokra, a sajat tudasuk értékelésére (lasd a 83., illetve a 90. 0.).

(4) Az osztalyok teljesitmény szerinti atrendezédése

Az egyéni valtozdsok vizsgalatdhoz a didkokat tercilis segitségével
gyenge (34% alatt), kdzepes (34-66 %) és jo (66% f6lott) teljesitményli
csoportokra osztottam?'’. Az 12. tablazat az egyes kategoriakat, illetve azok

atrendezd6dését mutatja.

gyenge (f6) kdzepes (f6) jO (f6)
Eléméres kontroll 0 15 7
kisérleti 3 17 8
Zirdteszt kontroll 4 13 5
kisérleti 3 12 12
Utbtesat kontroll 10 6 2
kisérleti 7 11 9

12. tablazat. A két osztaly teljesitményének datrendezodése.

Lathato, hogy az eldmérésnél mindkét osztalyban voltak kdzepes- és jo
kategoridba tartozo didkok. A kontroll osztdlyban kezdetben nem volt
gyenge, de az utotesztben mar tizen keriiltek ebbe a kategoridba a kozepesek
¢és a jok rovasara. A kisérleti osztalyban is atrendezddtek a kategoridk, a

kozepesek rovasara a jok szama nétt, de a gyengék szama is.

17 Nem osztalyzatokat, hanem mindsitést hasznalok, mert az osztilyozasi rendszer
Ukrajnaban és Magyarorszagon eltérd.
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Mindkét osztalynak voltak nehézségei, ami azt bizonyitja, hogy rogos 1t
vezet a raciondlis szdm fogalmanak kialakulasa felé. A racionalis szdmokkal
végzett miveletek témakore egyrészt azért nehezebb, mint az eddigiek
voltak, mert nem egy egyszerli szabaly alkalmazasara van sziikség, hanem
még konkrét szamok esetén is meg kell allapitani, hogy melyik szabaly
érvényes az adott miiveletre (példaul a kiilonbozo eldjelii racionalis szamok
Osszeadasakor a nagyobb abszolutértékiib6l vonjuk ki a kisebb abszolut-
értékiit) és csak utdna alkalmazhatja a kivalasztott szabalyt. Emellett egy
adott racionalis szam sokféle alakban (tizedes tort, kozonséges tort) jelenik
meg, az osztas miiveleti jele és a tortvonal valtakozik, rdadéasul kiilonb6z6
eléjelt szamokra vonatkozik. Mar a tortek egyszertsitése és bovitése altal
képezett ekvivalencia osztadlyok sem mentek konnyen, de most még a
(véges, vegyes, szakaszos) tizedes tortekkel is boviiltek ezek az osztalyok.
Egy-egy feladat megoldasahoz a szamokrodl és miiveletekrdl felhalmozott
Osszes tudasat mozgositani kell.

Megallapithato, hogy a nehéz tananyag hatasara mindkét osztalyban
novekedett a gyengébben teljesito tanulok szama. Mig a hagyomdanyos
osztalyban ez a jok és kozepesek rovasara tortént, a kisérleti osztaly inkabb
polarizalodott.

(5) A rovidtava szamonkérésben helyenként megmutatkozo jobb
teljesitménytdl eltekintve nem tapasztaltam olyan mozzanatot, amely
a hagyomanyos modszer elényét tdmasztotta volna ald. Ez varhatd
volt, mert igyekeztem a hagyomanyos tanulasi modszerbe tigy beillesz-
teni az el6hivasos tanulést, hogy ne feszitse szét annak kereteit.

(6) Ebben a kisérletben nem helyeztem a szokasosnal nagyobb hangstlyt az
IKT tdmogatasra, mert nem akartam, hogy 6sszekeveredjenek a modszerek
hatésai. (Persze az ora elokészitésére (pl.: feladatlap készitésre, szemlél-
tetésre (kivetitd) hasznaltam az informatikai eszkozoket. Informatika

szakosként talan nagyobb mértékben is, mint kollégaim szoktak.)
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M¢g tobb tamogatast nytjthatna az IKT a tanulési-tanitasi folyamat
hatékonysaganak novelésében akar hagyomanyos, akar digitalizalt médon
zajlo tanuldsi folyamat mérésének, értékelésének, teljesitmény visszajel-
zésének digitalis feldolgozasaban. Példaul az litemezett el6hivas részeként
adott hazi feladatokat jobban a tanulasi folyamat szolgalatdba lehetne
allitani, ha az egyes feladatok megoldasat nem csak a didkok hasonlitanak
Ossze a ,hivatalos” megoldassal, hanem a tanartol személyre sz6lo
visszajelzést is kapnanak (digitalizalt feladatlap).

A javitassal jar6 tobbletmunka megtériil, mert igy a tanar az osztaly
szempontjabol is at tudja tekinteni, hogy mennyire ért célba a mondani-
valdja és mire kell még visszatérnie.

Az elsd kisérlet tapasztalatai alapjan a madsodik kisérletben mar
igyekeztem ¢lni ezzel a lehet6séggel, bar az igazi digitalis feladatlapokra,
illetve a megoldédsok elektronikus leaddsdban komoly akadaly a didkok
eszkoz- és internetellatottsaganak egyenetlensége (a pandémia elott ez a

jelenleginél is nagyobb volt).

4.2.2. Az eléhivasos és az IKT tamogatasu tanuldasi médszer a
matematika oran

Korabbi osztalyaimban mar probalkoztam célirdnyos IKT tamogatassal
és ugy tapasztaltam — mas kutatok is tgy vélekedtek —, hogy masként hallgatja
az orat az a diak, aki tudja, hogy az d6ra utan megkapja az eléadas anyagat
ppt., pdf. és egyéb IKT-s megoldasok formajaban. Hiszen ezek a segéd-
anyagok a tanulas elhalasztasa, az ismételt tanulas iranyaba terelik a diakot.

A masodik kisérletben a matematikatanulasi, tanitasi folyamatanak
hatékonysagat vizsgalom az eléhivasos modszerrel tanulo (B), illetve a
fokozott IKT tamogatassal tanitott (A) osztalyokban.

Alkalmam adddott dsszehasonlitani az én két Ukrajndban tanulé magyar
anyanyelvii osztalyom és egy Magyarorszagon, budapesti altalanos iskolaban

tanul6 osztaly teljesitményét.
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A magyarorszagi didkokkal egyrészt azért gondoltam Osszehasonlitani,
hogy 6sszevessem, mennyit teljesitenek a tananyagbol mas osztalyok, akik
ezt tanuljak. Masrészt a karpataljai magyar tanulok a magyarorszagi
magyar gyerekekkel hasonlitjdk Ossze a teljesitményiiket, éppen ezért
teljesen természetes, hogy mi is ezt tessziik. Ugyanakkor a magyarorszagi
altalanos 7. osztalyban van az els6 olyan kovetelményszint, amit Ossze
lehet hasonlitani a karpataljai masodikos gimnéziumi osztallyal.

A masodik kisérletben ugyanazok a karpataljai diakok vettek részt, mint
az elso kisérletben (masodikos gimnazistak, 12. életév, 6. évfolyamosok),
a magyarorszagi didkok az altalanos iskola 7. osztalyaba jartak, a
matematikat emelt 0raszamban tanultak (7 fia, 7 lany).

A kisérlet idOtartama 16 matematika tanéra volt, heti 4 6ras bontasban.

A tananyag tanorak szerinti bontasat tartalmazza a kovetkezo tanmenet.

Ora Téma

Két egyenes kolcsonds helyzete a sikon. Merdleges és
parhuzamos egyenesek.

Merodleges és parhuzamos egyenesek rajzolasa derékszogl
vonalzdval.

Feladatok megoldasa feladatlapokkal.

Pont és egyenes tavolsaga. Parhuzamos egyenesek tavolsaga.
Feladatok megoldasa feladatlapokkal.

Téglalap, négyzet.

Lo

Térelemek, merdleges és parhuzamos sikok. Téglatest, kocka.
Feladatok megoldasa feladatlapokkal.
Kitér6 egyenesek.

IO N |ga|k~jw N

-
©

Helymeghatarozas matematikadran.

A koordinatasik. A derékszdgii koordinata-rendszer.
Pontok abrazolasa a derékszogii koordinata-rendszer.
13. Feladatok megoldasa feladatlapokkal.

14. Tablazatok, grafikonok készitése €s olvasasa.

15. Feladatok megoldasa feladatlapokkal.

16. Témazard dolgozat geometriabol.

13 tablazat. A masodik kisérlet tanmenete

11.-12.
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A tananyag kozéppontjdban a merdleges és parhuzamos egyenesek,
valamint a koordinatasik tanulmanyozasa allt. A helyes fogalomalkotashoz
az eldirt tananyagot szélesebb korben értelmeztiik, a didkok életkori
sajatossagait figyelembe véve bdvitettiik a korabbi és a késdbbi évek
tananyagabol valasztott problémakkal.

A tanmenet szerinti 6raszamot 4 éraval ndveltem a tananyag atcsoporto-
sitasaval. Igy foglalkozhattunk a parhuzamossag és merélegesség fogalmanak
térbeli Kiterjesztésével is. A 4 orat a kovetkez6 anyagrészre forditottam:

e Ponthalmazok tavolsadga (pont és egyenes, parhuzamos és metszd
egyenesek tavolsaga);

e Téglalap és négyzet oldalai, mint a parhuzamossag és merélegesség
prototipusai a sikban,;

e Parhuzamos és meréleges sikok. Téglatest és a kocka lapjai, mint a
parhuzamossag és merdlegesség prototipusai a térben;

o Kitérd egyenesek.

Mint egymdashoz kapcsolodd és egymasra €piild alakzatok egytittes
megismerése, a veliik kapcsolatos fogalmak parhuzamos fejlesztése révén
szerettem volna, hogy a tanulok a mindennapi tapasztalataikhoz kapcsolddo,
helyesen elrendezett képet, kapcsolatrendszert alakitsanak ki és jegyezzenek
meg. Ezzel is segitve az ij fogalmak beépitését a mar meglévo tudashaloba.

A magyarorszagi didkok a tanar, R6zsahegyi Eszter elmondésa szerint a

hasonl6 feldolgozasban tanultdk a tananyagot.

4.2.2.1. Az el6hivasos és az IKT-s tanitasi Kisérletben felhasznalt
eszkozok és modszerek bemutatasa

Mindkét osztaly szamara a tanulok életkoranak, matematikai eléismere-

teinek és a spiralitas elvének megfelelé munkalapokat allitottam Gssze.

Egyrészt ezzel elsegitve a visszajelzést a részteljesitményekrol, masrészt

segitve a tanulok jegyzetelését, fejlesztve ezaltal az 6nallo feladatmegoldd
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készségeiket is. Az orak utan a feladatlapokat 6sszegy(ijtottem, igy folyama-
tosan figyelemmel tudtam kisérni az osztaly és a didkok egyéni fejlodését is.

A tanordk soran nem valasztottuk kiilon ,,az 0j anyag atadasa, a
gyakorlas, a szamonkérés” fazisokat, hanem feladatorientaltan haladtunk a
tananyaggal, a feladatok megoldasa altal szereztek a didkok 01j ismereteket.
Ha kézben mégis kidertilt, hogy a feltételezett eldismeret feledésbe mertilt,
akkor azt megbesz¢Eltiik.

A papir alapt feladatlapon rogziteni kellett az interaktiv tabla (IKT-s
osztaly), illetve tanari magyarazat altal szerzett (el6hivasos osztaly)
tapasztalatokat. Mindkét osztalyban torekedtem arra, hogy egy 0j fogalom
bevezetésekor alkalmazasra is lassanak példat a diakok.

Mindkét osztalyban volt éravégi dsszefoglalas. Az IKT-s osztalyban a
tanar foglalta 6ssze az anyagot interaktiv modulok segitségével, az eléhivasos

osztalyban oravégi ropdolgozattal valosult meg a kozvetlen elohivas.

Egy tanora kétféle (IKT vs. elohivas) feldolgozasban
Megprobalom érzékeltetni, hogy mit jelentett szamomra ugyanannak a
tananyagnak két kiilonb6z6 modszer (IKT vs. el6hivas) szerinti megvalositasa.

Az 6ra témaja: Téglatest, kocka. Parhuzamos és merdleges sikok.
Az ora célja: Geometriai fogalmak kiterjesztése harom dimenziora. Par-
huzamossdg és merdlegesség a térben. A téglatestek mélyebb megismerése.
Oravazlat
A 16 6rabdl allo tanitasi egység 7. ordja. Az oran feldolgozott tananyag
ujdonsag az ukrajnai tantervhez képest.
1) merdleges és parhuzamos egyenesek felismerése abran, a kornyezetben;
2) amit a kockarol és a téglatestrél mar tudunk;
3) parhuzamos és merdleges sikok a kockan és a téglatesten (modellen,
dobodkocka, gyufasdoboz);
4) parhuzamos és merdleges sikok a kockan és a téglatesten (megadott

abrakon);
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5) parhuzamos és merdleges sikok a kockan és a téglatesten (sajat abran);,

6) két (végtelen) sik kolcsonos helyzete;

7) gyakorl6 feladatok megoldasa kozosen;

8) 6nallo feladatmegoldas — mindkét osztalyban k6zos — feladatlapon.
Jellegzetes kiilonbségek a megvalositasban

Az IKT-s osztdalyban az ora elején a parhuzamossag és merdlegesség

ismétléséhez az 17. abran lathato interaktiv feladatot a didkokkal egyiitt
oldottuk meg okostablan.

e acn aaw ©

PARHUZAMOS MEROLEGES MINDKETTO
= Wt (e~
D[] 1X] (@] =] [*] 5]

17. abra. Ismétlé feladat a parhuzamossag és merélegesség temaban.

A feladatban megadott 4brikat kellett szétvalogatni aszerint, hogy
tartalmaz-e parhuzamos vagy meréleges egyeneseket, illetve mindkettét.
Feladatmegoldas kozben a didkok szavakkal is indokoltdk, mi alapjan
soroltak be egyik vagy masik kategéridba az alakzatot, és megbesz¢Eltiik,
hogy azok valéban raillenek-e a kivalasztott elemre.

Az 10j anyag feldolgozasahoz elsd 1épésként Osszegytijtottiik az eddigi
ismereteiket a téglatestrdl és a kockardl. Ehhez felhasznaltuk a Mozaik
Kiado interaktiv 3D modelljét (Téglatest, illetve Kocka). Iranyitott kérdé-
sekkel frontalis osztdlymunkéban beazonositottuk €s jellemeztiik a téglatest
alkotoelemeit. (A tablaképeket a 18. abra képernyOkivagasai érzékeltetik.)
Ezutan a didkok kézhez kaptak az orai feladatlapot (10. fliggelék).
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18. dbra. A téglatest 3D modelljének képernydkivagasai.

A tovabbi vizsgalatokat a GeoGebra munkalap segitségével végeztiik
(https:/Aww.geogebra.org/m/jpeerwxb). A sikok parhuzamossagat és merdle-
gességét a téglatest €s a kocka szemkdzti, illetve szomszédos lapjaival
demonstraltuk.

Mikdzben én a kocka lapjain bemutattam a parhuzamos és merdleges
sikokat, a diakoknak 6nalléan kellett az 1. feladatban szerepld téglatest
¢lvazas abrajanak felhasznalaséaval leirni a parhuzamos és merdleges lapokat.

Az altalanositas felé haladva megvizsgaltuk a téglatest lapjaira illeszked6
sikokat az interaktiv tablara kivetitett SuliNet abrainak (lasd A téglatest
sikjai) felhaszndlasaval. Végiil a Mozaik Kiadd 3D modelljén két (végtelen)
sikkal szemléltettiik a parhuzamossagot és merdlegességet (lasd 19. abra).

A feladatlapra felirtuk a meghatarozasokat szoveges megfogalmazassal
és szimbolikus jeldléssel (||, L). Azt is megbeszEltiik, hogy hany részre

osztjak az abran szerepld sikok a teret.

parht ysak
b) metszék
1. merGleges 2. nem meréleges
a) parhuzamosak metszok metsz6k
-
- - -
) ‘ m: metszet egyenes (¢]

19. dbra. Két sik kolcsonds helyzetét szemlélteto 3D modelljének képernydkivagasai.
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https://www.mozaweb.hu/Extra-3D_modell-Teglatest-38579
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/matematika/matematika/matematika-5-osztaly/teglatest-felszine-sikban/a-teglatest-sikjai-es-kitero-egyenesei
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/matematika/matematika/matematika-5-osztaly/teglatest-felszine-sikban/a-teglatest-sikjai-es-kitero-egyenesei
https://www.mozaweb.hu/Extra-3D_modell-Terelemek_kolcsonos_helyzete-147930
https://www.mozaweb.hu/Extra-3D_modell-Terelemek_kolcsonos_helyzete-147930

A feladatlap 2. feladataban arra kértem a didkokat, hogy keressenek
parhuzamos ¢és merdleges sikokat a kornyezetiikben (a tanteremben). A
diakok parban dolgoztak, egy perc alatt kellett minél tobb példat feljegyezni
a feladatlapra. Az 1d0 leteltekor az elsO paros felolvasta, hogy miket gytijtott
Ossze. Amit tobben is feljegyeztek azt jelolték a feladatlapon. Tovabb
folytatva a felolvasast eljutottunk odaig, hogy mar nem volt mit megjeldlni.
Az nyert, akinek a legtobb jeloletlen példaja volt. Gyakori valaszok voltak:
plafon és padlo, szemben 1évé falak, szekrény oldalai, a matek konyv eleje
és hata. Minden didk megolddsadban szerepelt a padld és a mennyezet
(plafon), mint az Euklideszi sik egyik modellje. Ezt felhasznalva azt a
feladatot adtam a didkoknak, hogy hatarozzak meg: a tanteremnek hany
parhuzamos és hany merdleges lapparja van.

A feladatlap 3. feladataban azt az utasitast kaptak a diakok, hogy keres-
senek parhuzamos lapatldkat a megadott abrakon. A téglalap és a négyzet
vizsgalatakor mar besz¢€ltlink az 4tl6 fogalmardl, mint a szemkozti csticsokat
0sszekotd szakasz. Ezen az 6ran pedig bevezettiik a lapdtlo ¢€s a testatlo
fogalmat, mint a téglatest oldallapjara illeszkedd és nem oldallapra
illeszkedd atlok. Miel6tt a didkok o©nalloan megoldottak volna ezt a

feladatot, az NKP okos tankonyv feladatat (lasd Lapatlo, testatlo) kozosen

oldottuk meg interaktiv tablan.

Az 6ra hatra 1év6 részében a diakok onalldan dolgoztak a feladatlapon,
de kozvetlen szomszédaikkal meg is beszélhették a problémat, illetve az
eredményt. A munka alatt folyamatosan figyeltem a diakokat, és ahol
sziikséges volt, ott segitettem. Az 5. és még két ehhez kapcsolodoé feladatot

a Mozaik Kiado6 feladattarabol (lasd Téglatest (feladatok)) az interaktiv

tablanal oldottak meg a didkok.
Utols6 feladatnak mindig egy nehezebb, Osszetettebb és tobb Gtletet,
gondolkodast igényld feladatot tliztem ki, amit szorgalmi feladatnak

szantam, akar oran, akar hazi feladatként kertilt ra sor.
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https://www.nkp.hu/feladat/megjelenites/70933341
https://www.mozaweb.hu/Extra-3D_modell-Teglatest_feladatok-129691

Az eldhivasos osztalyban az ora elején kiilonboz6 alakzatok vizsga-
lataval atismételtiik az egyenesek parhuzamossagat és a merdlegességét.
Kerestlink a tanteremben olyan targyakat, melyek tartalmaznak parhuzamos
¢és/vagy merbleges egyeneseket, valamint a tdblara rajzolt alakzatokrol el
kellett donteni, hogy milyen helyzetiiek az alkotoelemeik.

Az 11j anyag bevezetéséhez felelevenitettiik a didkok eddigi ismereteit a
kockardl és a téglatestrdl frontalis osztalymunkéaban, kérdés-véalasz forméaban.
Ehhez targyakat, modelleket és hagyomanyos téblai rajzot haszndltunk.
Ezutan kiosztottam az orai feladatlapot, ami az IKT-s osztaly feladat-
lapjaval azonos és a 10. fiiggelékben talalhato.

A kocka lapjait, mint parhuzamos és merdleges sikokat hagyomanyos
tablai rajzzal szemléltettem. Ez alapjan kellett a didkoknak a 1. feladatban
szerepld téglatest élvazas abrajan a megadott lappal parhuzamos és adott
lapra merdleges siklapokat keresni.

Az éltalanositashoz, valamint a sik végtelenségének szemléltetéséhez a
szertari kocka oldallapjaira illesztett tankonyvvel, illetve nyomtatott abrakkal
illusztraltam. Végiil két (végtelen) sik kdlcsonds helyzetének vizsgalatahoz
a feladatlapon szerepld abrat hasznaltuk, melyet kiegészitettiink a
meghatarozasok szoveges megfogalmazasaval és a parhuzamos, illetve a
merdleges relacid matematikai jelolésével (||, L) is. Azt is megbeszéltiik,
hogy hany részre osztjak az dbran szerepld sikok a teret.

A feladatlap 2. feladatat az IKT-s osztallyal megegyez6 modon, paros
munkaban dolgoztak fel.

A feladatlap 3. feladatat szintén hagyomanyos tablai rajzzal szemlél-
tettem. Ebben a feladatban a kocka és a téglatest élvazas abrajan kellett a
didkoknak parhuzamos lapatlokat megadni. Az 4tl6 fogalma mar ismert
volt a didkok szaméra. A kocka ¢élvazan dbrazolva bevezettiik a lapdatlo és
testatlo fogalmat, amit a didkoknak a téglatest élvazan hasonlé modon

kellett bejeldlni.
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Az 6ra hatra 1év6 részében a diakok onalldan dolgoztak a feladatlapon,
de kozvetlen szomszédaikkal is 6sszedolgozhattak. A munka alatt folyamatosan
figyeltem a diakokat, és ahol sziikséges volt, ott segitettem.

Az oravégi visszakérdezésben két feladat szerepelt (lasd 14. tdblazat),
az elsd a tanult fogalmak ismeretére, a masodik az alkalmazasra vonatkozott.
Az 1. feladatban az oran tanult siklapokkal hatarolt testekre és a sikra
vonatkozo allitdsok igaz-hamis voltardl kellett donteni. A 2. feladatban egy
téglatest ¢élvazas abrjat kellett megvizsgalni és az allitdsokrdl eldonteni,

melyik mer6leges és melyik parhuzamos helyzeti.

1. Dontsd el az alabbi allitasokrol, hogy igaz (I) vagy hamis (H)!

@ D

loaz a) A kocka szemkozti lapjai parhuzamosak.
Igaz b) A kocka két lapja vagy parhuzamos, vagy merdleges.

Hamis | c) Két sik a teret oszthatja 5 részre.

Hamis | d) A kocka két szomszédos lapja parhuzamos.
Hamis |e) A kocka lapsikjai a teret 9 részre osztjak.
Hamis | f) A kocka lapsikjai a teret 16 részre bontjak.

I[gaz g) Két sik a teret oszthatja 3 részre.
Igaz h) Ha egy sikban két egyenes nem metszi egymast, akkor
parhuzamosak.
Hamis | {) A kocka szemkozti lapjai merélegesek.
[gaz j) A kocka egy lapja a kocka 4 masik lapjara merdleges.
] Igaz ) k) A kocka két szomszédos lapja merdleges.
2. Az abran egy téglatest vazat latod! Dontsd el az alabbi ¢

allitasokrol melyik merdleges és melyik pdrhuzamos © ((>
helyzetii.

a) a DC és HG ¢él kolcsonos helyzete  Parhuzamos
b) a CB és DC él kolesonds helyzete  Merdleges
c) az FG és AD ¢l kolesonos helyzete _ Pirhuzamos
d) az ABFE és DCGH lap kolcsonés helyzete Parhuzamos <7’ :
e) az EFGH és DAEH lap kolcsonos helyzete Meroleges 8

f) az AE és CG ¢l kolesonos helyzete _ Parhuzamos

g) az DHGC és FBCG lap kolcsonds helyzete Meroleges

14. tablazat. A ropdolgozat feladatai az el6hivasos osztalyban.
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4.2.2.2. Az el6hivasos és az IKT-s osztalyok eredményei

Az el6hivasos és a fokozott IKT tAmogatast osztalyok eredményességét
egymashoz, egy magyarorszagi osztdlyhoz €s korabbi teljesitményiikh6z
hasonlitottam. A modszerek hatékonysaganak vizsgalatahoz a K3) és K5)
kimeneti mérések eredményeit hasznaltam.

K3) Az ecl6hivasos és a fokozott IKT tamogatasu osztalyok teljesit-
ményének Osszehasonlitisa az egyforma, tuddsszintmérd feladatlap
pontszamai alapjan, t-probaval tortént.

A feladatlapok kitoltésére 45 perc allt rendelkezésre. A feladatokat a
magyarorszagi és ukrajnai kozépiskolai tankonyvekbdl valogattam. A
dolgozat feladatsora megtalalhato a 6. fiiggelékben.

A feladatok megoldottsaganak szazalékos eloszlasanak osztalyonkénti
Osszehasonlitasat az 20. abra mutatja. Az elért pontszamok feladatonként
¢s diakonként a 7. fiiggelékben talalhatok.

200 Geometria dolgozat
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20. abra. A geometria dolgozatban szerepld feladatok megoldottsdiga.

Az 20. abrardl leolvashatd, hogy nincs nagy eltérés a két osztaly

<
—

o

teljesitménye kozott. (Homogén mintardl van szo, igy kétmintas t-probat
végeztem, amely szerint a kiillonbség nem szignifikans, p = 0,15).

A 20 itembdl 6t olyan van (1.a, 3.a, 5.a, 5.d és 6.b), amelyben az IKT-s
osztaly eredménye jobb lett, mint az el6hivasosé (a kiilonbségeket lasd a

21. abran). Az elemzésben foként ezek magyardzatara térek ki.
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21. dbra. A geometria dolgozatban szereplé feladatok megoldottsagdanak
kiilonbsége feladatonként.
Az 1.a feladatrészben a parhuzamossagra vonatkozo tobb 6sszekapcsolt

feltételnek megfeleld egyenes megrajzolasa volt a feladat vonalzo-
csusztatassal (adott ponton atmend, parhuzamos, adott szinti). A feladat
megoldasahoz sziikséges, hogy a didk készségszinten tudjon parhuzamost
rajzolni. A feladatra adott valaszokbol kovetkeztetni lehetett a megoldas
gondolatmenetére (a probalkozasok, javitasok nyomai a rajzlapon). A
feladat megoldasahoz sziikséges 1épéseket az IKT-s osztaly a 22. abran
lathatd modon tanulta. A kép mindvégig tartalmazza a két vonalzot, csak a

végeredmény megmutatdsdhoz vettem le.

22. abra. Az 1.a feladatrész megoldasanak szemléltetése Smartboardon.

A két modszer eredményessége kozotti kiillonbség magyarazatat abban
latom, hogy az el6hivasos osztdlyban alkalmazott hagyomanyos tanari
vonalzd és a didkok vonalzdja nagyon Kkiilonboznek egymastol. A
beazonositast, az egyenes és derékszogli vonalzok szerepének megkiilon-
boztetését nehezitette, hogy egyforma szini a két vonalzd. Az IKT-s
osztalyban az okostablan bemutatott eljards soran jobban lathato volt a

mozdulatsor, egyértelmiibb volt, hogy melyik vonalzé hova kertil, és mire
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kell figyelni, amikor odaillesztjiik. Ez a kiilonbség kiilondsen a parhuzamos
huzéasanal mutatkozott meg.

A 3. feladat a), b), ¢) feladatrészében nem volt 1ényeges kiilonbség a
két osztaly eredménye kozott, az a) részben egy kicsit jobb lett az IKT-s
osztaly teljesitménye. Ebben a feladatban a manipulativ (pontok megkeresése
az azonositdsdhoz), az ikonikus (bele is rajzolhat) és a szimbolikus (a
megfeleld szakaszok betlikkel vald azonositasa) reprezentaciok hasznalata

is sziikséges. A 3. feladat és megoldasa a 15. tablazatban talalhato.

3. Add meg az abran lathat6 téglatest azon €leit, amelyek

a) az AD ¢llel parhuzamosak: 1| -~ DO /HT— G

b) az AD élt metszik: _ AE. HD. CD. AB E F

c) az AD ¢lhez kitérok: EF, HG, FB, GC Dl c

d) Nevezd meg a téglatest lapatloit alkoto szakaszokat 4 B
végpontjaikkal: AF, EB, FC, BG, HC, DG, ED, AH, AC, DB, EG, HF

15. tablazat. Az 3. feladat és megoldasa

Ugy vélem, hogy a konkrét-manipulativ szemléltetés egy Osszetett
abra értelmezésében eredményesebben segit, ezt tdmasztja ala az eléhivasos
osztalynak a 3.d feladatrészben elért viszonylag magas pontszama.

Annak ellenére, hogy az 5. feladat Osszesitett eredménye alapjan az
eléhivasos osztaly kb. 7%-kal jobb, raadasul az 5.b részfeladatban
mutatkozott a legnagyobb kiilonbség az egész dolgozatra nézve, mégis az
IKT-s osztaly ért el jobb eredményt az a) és d) részfeladatokban.

Egy szitudcidhoz kotott grafikont kellett elemezni. Az a) és c) feladat-
részben a vizszintes, mig a b) €s d) feladatrészben a fliggdleges tengelyrdl
kellett a megfeleld értékeket leolvasni. A pontozast a magyarorszagi
kompetenciamérés modszere szerint végeztem. Az a) részfeladatban akkor
IS megadtam a pontot, ha a vonatozassal és a pihenéssel toltott id6t kiilon
adta meg a tanul6. A d) feladatrészre adott valaszoknal azt is pontoztam,

ha a b) részfeladatban megadott rossz valasszal helyesen szamolt a diak.
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A feladatot és megoldasat az 16. tablazat tartalmazza.

a) Hany o6rés volt Dani utazasa? o
4 6ras

km) § tavoisag

b) Milyen messze lakik Dani a 2401
nagymamajatol? 2001

230 km're 160 +
¢) Mennyi id6t kellett Daninak a 207
csatlakozasra varnia?

80 1
12 2
félorat 0
40 1
eltelt IGO0

d) Hany kilométerre van a nagymama 1 2 3 4
lakohelyétol az az dllomds, ahol Daninak 4t kellett szallnia?

-

90 km-tre

16. tablazat. Az 5. feladat és megoldasa

Az 5. feladat elemzése: Az a) részfeladatban a vizsgalt osztalyok tanuloi
sikeresen leolvastak a grafikonrol a kért adatokat (IKT-s 100%, el6hivasos
92,59%). A b) feladatrészben az IKT-s osztalyban adott valaszokbol
lathatd, hogy mindenki megértette a feladatot és a megfeleld tengelyrdl
olvasta le a tavolsagot és a 1épéskozoket is jol meghatarozta, de 15 diak
nem szamolt azzal, hogy nem réacspontrol van sz6. Az eltérést az abra
pontatlansaganak tekintette és egész szamot adott meg. A feladatban az is
zavard lehetett, hogy az értéket altalaban az y tengelyrdl kell leolvasni,
ennél a feladatnal pedig mindkét iranybol vald leolvasédsi kompetenciat
mértiik. Az IKT eszk6zokon nincs olyan nagy kiilonbség a két tengely
kozott, a koordinatarendszer megjelenése tokéletesebb, mint a flizetben,
feladatlapon vagy a kdnyvben, még akkor is, ha a konyvbeli koordinata-
rendszer van kivetitve. Ennek kovetkeztében a kelleténél kevesebb
figyelmet kap az egyes tengelyek felirata és beosztasa. A c) részfeladatban
a varakozas iddtartamanak leolvasdsa mindkét osztalyban 80% feletti
megoldottsaggal konnytinek bizonyult. Erdekes, hogy bar az idStengely

mértékegysége oraban volt feltlintetve, a didkok tobbsége mégis percben
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adta meg a valaszt. A d) feladatrészben a hatralévo utszakasz meghataro-
zasahoz nézbépontvaltas, visszafelé kovetkeztetés sziikséges. Itt az IKT-s
osztaly jobb eredményt ért el. Ugy tiinik, hogy az okos tabla hasznal a
miveletek és a gondolatmenet megforditasanak (rakmodszer).

A 6. feladatot és megoldasat a 17. tablazat tartalmazza.

6. Lili egy barati 6sszejovetelre fankot siit. Ugy tervezi, hogy mindenki harom

fankot kap.
a) Hany darabot kell siitnie, ha a tarsasag 1, 2, 3, 4, 5 tagii? Valaszodat ird a
tablazatba!
tarsasag létszama 1 2 3 4 5
fankok szama (db) 3 6 9 12 15

b) Milyen sszefiiggés van a tarsasag 1étszama ¢€s a fankok szama kozott?
egyenes aranyossag

¢) Abréazold grafikonon az Gsszetartozo értékeket!

4 fankok szama (db)

15— ®

4D — ]

94— ()

6—— )

3—1—+eo
i i | | | térsasgg |étszama (f6)
] 1 1 T T >
1 2 3 4 b

17. tablazat. Az 6. feladat és megoldasa
A 6. feladat b) részében is jobb lett az IKT-s osztaly eredménye. Itt a

feladatban szereplé mennyiségek kozotti osszefliggés szoveges megfogal-
mazasat vartam a didkoktol. Az IKT jobban batoritja a didkokat a
gondolataik kifejezésére, az interaktiv tablaval tdmogatott kornyezetben a
diakok aktivabban vettek részt az orai parbeszédekben, ami a valaszokban
is megmutatkozik. Az el6hivasos osztalyban tobb diak is tiresen hagyta ezt
a feladatrészt.

A 6. feladat a) részben mindkét osztaly megoldottsagi mutatdja magas,

de mind az OsszetartozO mennyiségek megtaldlasa és azok tablazatos
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megadasa (6.a), mind azok grafikonon val6 abrazolasa (6.c) az eléhivasos
osztalyban sikeresebb volt. Ebbdl is latszik, hogy az IKT eszk6zok tandrai
hasznalata nem minden tanuldsi mozzanatra optimalis, vagy nekem nem
sikeriilt a legjobb aldtdmasztast megtaldlni. Az IKT tamogatasnak hatranya,
hogy tal sok minden jelenik meg egyszerre, és ha a tanar hatarozza meg a
haladési tempot és a latvany telitettségét, akkor nem alkalmazkodik a
tananyag a fogalomfejlodés 1épcsdihez.

Az IKT-s eszkozokkel segitett osztaly dolgozatban elért atlaga 65,54%, az
el6hivasos tanuldsi modszerrel tanuld osztaly atlaga 74,55%. A két
karpataljai osztalynadl az eltérés 9,01%, ami a kétmintas t-proba eredménye
szerint nem szignifikans eltérés, csak tendenciardl van szo.

Megallapithato, hogy a feladatok tobbségenél az elohivisos tanuldsi
modszer hatdsa kedvezobb.

K5) A karpataljai és a magyarorszagi didkok teljesitményének

Osszehasonlitasa.

A kisérlet befejezéseként a két karpataljai osztaly és egy magyarorszagi

altalanos iskola 7. osztalyosai ugyanazt a dolgozatot irtak. A 23. abra

osztalyonként és feladatonként szemlélteti a megoldottsagot.

Dolgozat geometriabol

%Q®QW%%O§Q®~9V5&°}S‘)‘)‘O b\‘b%

Feladatok sorszama m |[KT m ElShivas HU
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23. dbra. A dolgozatban szerepld feladatok megoldottsaga
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Meglepd, hogy viszonylag sok helyen egyiitt mozog az el6hivésos
modszerrel tanitott 6. osztaly és az emelt 6raszamu 7. osztély teljesitménye.
Az 1l.a feladatrésznél a 63 vizsgalt diak koziil mindenki elkezdte a

megoldast, minden feladatlapon talalhatok rajzkezdemények.

i) i) i)

24. abra. Az 1.a feladatrész diakmegoldasai (1 feltétel teljesiil).
A 24. dbran harom tipikus hibat mutatunk be:

i) Az egyenes atmegy a P ponton, de nem parhuzamos egyik megadott
egyenessel sem (magyarorszagi osztalybol 1, az IKT-s osztalybol 2, az
el6hivasos osztalybol pedig 4 tanulo kovette el ezt a hibat).

i) Az egyenes atmegy a P ponton, de pontatlanul van a ,,parhuzamos”
rajzolva (ilyen hiba 1 IKT-s, 1 magyarorszagi és 3 el6hivasos tanulonal
jelent meg).

Iii) Az egyenes parhuzamos a megadott egyenessel, de nem megy at a P
ponton (1 IKT-s, 1 el6hivasos didk megoldasaban figyelheté meg). A
rajzokbol latszik, hogy ismeri és tudja alkalmazni a parhuzamos
rajzolasanak lépéseit, de gyakorlatlan az eszk6zhasznalat terén.

Ezek a tanulok ugyan elkezdték megoldani a feladatot, tudjak is, hogy
mit kellene csindlni, de {ligyetleniil bannak a vonalzdval. A magyarorszagi
tanulok koziil ketten nem a feladatban kitlizott egyenessel huztak

parhuzamost. A tobbi diak hibatlanul oldotta meg a feladatot.
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Az interaktiv tdblaval segitett tanulas-tanitas eredményességét tamasztja
ald az, hogy a hibatlan megoldasok ardnya (mindkét feltétel teljesiil) az
IKT-s osztalyban nagyobb (82%), mint a masik két tanitdsi modszer esetén
(eléhivésos 70%, magyarorszagi 71%).

Egyértelmiien jobb teljesitményt nyujtottak a 2. feladatban a karpataljai
osztalyok, kiilonosen az el6hivasos osztaly.

A 3. feladat a)-c) feladatrészeiben egyiitt mozog a harom osztaly
teljesitménye. Mindharom osztaly, kiilondsen az IKT-s osztaly szamara,
nehézséget jelentett a lapatlok leolvasdsa és szakaszokkal valé megadasa
(3.d feladat, IKT-s 32%, el6hivasos 55%, magyarorszagi 52%). Az IKT-s
osztalybol 7 didk, az el6hivasos osztalybol 9 didk, mig a magyarorszagi
tanulok koziil 5 hagyta iiresen a feladatot.

Természetes, hogy a koordinatarendszerben biztonsagosabban mozognak
a 7. osztalyosok (4. a-c feladat). Ahol mar a kertilet, teriilet is kérdés volt
(4.d feladatrész), ott is kdzepesen nehéznek bizonyult a feladat.

Az 5. feladat megoldottsagi mutatoit mindharom vizsgalt osztalyban a

25. dbra szemlélteti.

5. feladat megoldottsaga

100
90
80
70 m2A-IKT
60 = 2B-EH
50
40 7.0-HU
30
20
10
0
5.a 5.b 5.c 5.d

Feladatok sorszama

Megoldottsag (%)

25. dbra. Az 5. feladat megoldottsdga a vizsgalt osztalyokban.
EH= eléhivasos, IKT= IKT tamogatott, HU= magyar diakok
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A magyarorszagi osztaly is ugyanolyan magas teljesitményt ért el az 5.a
feladatrészben, mint a karpataljaiak (92,86%), koziiliikk ketten idéegységben
adtak meg a valaszt (vélhetéen nem jol értelmezték a feladatot).

Az 5.b részben adott helyes valaszok és az el6fordulo jellegzetes hibak

eloszlasat szemlélteti a 26. abra.

5.b Milyen messze lakik Dani a nagymamajatol? alacsony

belso kor 7.0-HU
kozépsd kor 2A-IKT
kiilso kor 2.B-EH

26. abra. Helyes valaszok és tipikus hibak eloszldsa az 5.b feladatrészben.
EH= elShivdsos, IKT= IKT tamogatott, HU= magyar didkok
Hibatipusok:

helyes megoldas

helyes 1épéskoz, de alacsonyabb érték leolvasasa
helyes 1épéskoz, de magasabb érték leolvasasa
egyéb (235, 225, 239 km)

A 25. abran lathato, hogy az 5.d feladattipus (visszafelé gondolkodas) a
magyarorszagi tanuldok szamara ismertebb, igy a teljesitményiik 15-20%-
kal jobb, mint a karpataljai osztalyoké.

A 6.b feladatrész szoveges leirast kér, ami lathatéan konnyebb a
magyarorszagi diakok szamara.

Osszességében a karpataljai eldhivasos 6. osztaly eredménye nem
rosszabb, mint a magyarorszagi hagyomanyos modszerrel tanitott 7.

osztalyeé. A két osztaly kozott nem volt szignifikans kiilonbség.
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Megallapithato, hogy az osztalyok nemcsak az osszehasonlithatosag
szempontjabol, hanem az eredményesség szempontjabol is megegyeznek.
A két karpataljai osztaly teljesitmény szerinti atrendez6dését a hatodik
osztalyos 2. félévi és 1. félévi matematika osztalyzatainak sszehasonlitasaval
vizsgéltam.
Az egyéni valtozasok elemzéséhez a didkokat tercilis segitségével
gyenge (34% alatt), kdzepes (34-66 %) ¢€s jO (66% folott) teljesitményli
csoportokra osztottam. Az 18. tablazat az egyes kategoériakat, illetve azok

atrendezddését mutatja.

gyenge (f6) | kdzepes (f6) J6 (f6)
IKT-s 1. félévi 0 15 7
osztaly 2. félévi 3 14 5
El6hivasos 1. félévi 4 15 8
osztaly 2. félévi 1 18 8

18. tablazat. A két osztaly teljesitményének osszehasonlito tablazata

Lathato, hogy kezdetben mindkét osztalyban voltak kdzepes- és jo
kategoriaba tartozé didkok. Az IKT-s osztalyban félévkor nem volt gyenge,
de az év végére harman keriiltek ebbe a kategoridba a kdzepesek és a jok
rovasara. Az IKT olyan kovetelmények elé allitotta ezt a 3 gyereket, amit
nem tudtak teljesiteni. AZ IKT-s osztdlyban valtozatlanul jelen van az
ismételt tanulds irdnyba vald tolodas.

Az el6hivasos osztalyban is atrendezddtek a kategoridk. Az el6hivasos
tanuldsi modszer a gyengéknek segitett, ndtt a kozepesek szdma, a jok
szama valtozatlan maradt. A modszer a joknak se nem artott, se nem
hasznalt a teljesitmény szempontjabol.

AZ IKT-s osztaly a tananyagon tul elsajatitotta az alkalmazott eszk6zok
¢s programok hasznélatdt, ami az eredményekben nem tiikr6z6do
tudastobbletet ad és ennek ellenére nem romlott szignifikdnsan a

tanulmanyi eredményiik.
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Az eldhivasos osztalyban nem zavarta meg a matematika 6rai munkat

¢s a teljesitd képességet az, hogy minden 6ran dolgozatot kellett irni.

Az iitemezett el6hivas masodik fazisa
Az el6hivésos tanuldsi modszer szerint tanuld osztaly rendszeresen kapott

beadando6 hazi feladatokat. Ezek megoldottsagat a 27. abra szemlélteti.

Hazi feladatok megoldottsdga
100%

90%
., 80%
s 70%
£ 60%
S 50%
%40%
30%
= 20%
10%

7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33
Feladatok sorszama

21. dbra. A beadott hazi feladatok megoldottsiga az eléhivasos modszerrel
tanulo osztalyban.

A didkok teljesitménye a hazi feladatok megoldasa soran atlagosan 64%
volt, amit az abran a vizszintes szakasz szemléltet.

Legnehezebbnek bizonyult a 22. hazi feladat, amit 33%-0s megoldott-
saggal teljesitett az osztaly. A feladat b) részében egy szovegesen meghata-
rozott alakzatot kellett feliilnézetbdl és oldalnézetbdl abrazolni. A feliilnézet
csak akkor segit az oldalnézet elkészitésében, ha beazonositja a didk az
egyes oszlopokat. Még igy is a megszokottnal nagyobb képzelderét igényel
a diakoktol, mert a feliilnézetet altaldban nagyon specialis allasban (papirral
péarhuzamos oldallal) rajzoljak a tanuldk és ez eloképzettség nélkiil nagyon
nehézzé teszi a b) feladat megoldasat, ez a feladatrész majdnem minden

didknak problémat jelentett.

106



Egy 2 méter oldalhosszisdgi négyzet mindegyik csicsiban dll egy-egy oszlop. Két szemkozti oszlop magassdga
cgyenlé, mindkettd 4 méter magas. A masik két szemkozti oszlop 1 méter, illetve 5 méter magas. A két-két szemkozti
oszlop teteje kozott kifeszitettek egy-egy kotelet.

a) Milven helyzetli ez a két kotél?
o o o
Felelet:

b) Rajzold le felilrdl ¢s oldalrol a négy oszlopot és a két kifeszitett kotelet!

©) O O

Oldalnézet:

Felilnézet:

28. abra. A 22. hazi feladat megoldasa.
A 19. hazi feladat megoldasaban szintén atlag alatti, de valamivel jobb

(42%-0s) eredménnyel teljesitett az osztaly.

Egy 64 c¢m hosszi palcat 8 cm hosszisagh darabokra kell felvagni. A fiirészeléshez egyszerre tébb darabot is
befoghatunk a satuba. mgkeve§bb hény végdssal tudnad megoldani a daraboldst?

A vigisok szama: .

Révid indoklss: Felbevagjuk a palcat, a két 32 cm hosszu darabot egyszerre vagjuk félbe,

harmadszorra pedig a négy darab 16 cm hosszu darabot ismét egyszerre vagjuk félbe..

29. dbra. 19. hazi feladat megoldasa.

A 8 darab el6allitasa indoklassal

a) 7 vagas: egyenként levag 8 cm-t;

b) 6 vagas: egyszer egyszerre két darabot vag;

c) 5 vagas: kétszer egyszerre két darabot vag vagy egyszerre harmat;

d) 4 végas: felez, 6sszefogva negyedel, a negyedeket 1-3 vagy 2-2

Osszefogassal felezi el
e) 3 vagas: felez, 6sszefogva negyedel, 6sszefogva nyolcadol.
A feladatra adott valaszok mindegyike hianyos, ha nem 3 a legkevesebb

vagas. Mégis megkiilonbdztettem a pontozasban a magyarazattal ¢és
magyardzat nélkiil adott valaszokat. Teljes megoldas csak az indoklassal

adott ,,3” vagas. A valaszok jellegét a 19. tablazatban foglaltam 6ssze.
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A 8 vagéshoz tartozo 5 valasz teljesen védhetetlen, hiszen 8 vagéssal

minimum 9 darabot allitunk eld.

8 vagas | 6 vagas | 4 vagds | 3 vagas | iires
Valasz 5 1 4 4
Vélasz magyarazattal, 5
illetve indoklassal L ! 2 3
Osszesen: 5 2 6 7 5

19. tablazat. A 19. hazi feladatra adott diakvalaszok
Lathato, hogy minddssze 7 didk adott helyes valaszt a feladatra, és ebb6l

3 tanul6 meg is tudta indokolni. A tanuldk tobbsége megértette, hogy 8
darab 8 cm-es kis palcara van sziikség. El6 is allitottak, de a minimalis
vagasszamot nem talaltak meg. Azok, akik rajottek, hogy a 7 sziikséges
vagasbol tobbet egyszerre is el lehet végezni, azok mar a probléma-
megoldas egyik stratégiai elemét megtalaltak, de azt nem gondoltdk meg,
hogy legjobban akkor jarnak, ha feleznek, negyedelnek, nyolcadolnak és
az Osszes egyforma darabot 9sszefogjak.

Ez a feladat a problémamegoldas kategoriaba tartozik, ami nalunk egy
atlag matematika 6ran ritkdbban kertl eld, de szemmel lathatéan sziikség
van a problémamegoldasi készség fejlesztésére. Ezért igyekeztem minden
oran egy-két problémat, szoveges feladvanyt megoldani a didkokkal.

A 20. hazi feladatban egy 3 oldalu haséab dsszes kitérd élparjanak megadasa
volt a feladat, 43%-o0s megoldottsaggal teljesitette az osztaly. A tananyag
szempontjabol fontosabb részt lényegében mindenki megoldotta. 2 didk
valasza nem volt értékelhetd, a tobbi tanulo altal megadott élparok helyesek
voltak, volt aki 10 élpart adott meg, de senki sem talalta meg mind a 12-t.

A 24. hazi feladat a matematikai ismereteken tl szovegértési készséget
1s mér, 44%-o0s megoldottsaggal sikeriilt az osztdlynak teljesiteni. Az
ujonnan szerzett tudast, a tajékozodast egy elképzelt élethelyzetben kellett

alkalmazni ugy, hogy az adatok szovegesen voltak megadva.
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Egy Balaton-parti Gtemeletes szalloda minden ablaka a vizre néz. A féldszinten nincsenek szobdk, és minden
szobdnak egy ablaka van. Panni a 105-6s szoba, vagyis az els6 emelet 6tédik ablakabol, Matyi pedig az 510-es szoba,
vagyis az 6todik emelet tizedik ablakdbol nézi a Balatont. A partrél nézve Panni az épiilet bal oldalit6l az 6tédik,
Matyi pedig a jobb oldalatol az 6tédik ablakban lathato. Hany szoba van a szallodaban? A valasz el6tt a megoldashoz
készitsd el a szdlloda rajzat!

5-14=70

A szobdk szama:

30. dbra. A 24. hazi feladat megolddsa.

A feladatot 7-en iiresen hagytak és tovabbi 5 didk eredményteleniil
probalkozott. A diakok megoldasait elemezve feltiint, hogy t6bb didk is 75-
Ot irt valaszként. Valdszintileg abbdl ered ez a hiba, hogy a kiindulési
pontot is beszamitottak és igy egy szobaval tobbet kapott emeletenként.

A 21. hazi feladatban olyan utasitasok megadasa volt a didkok feladata,
hogy a két karunk egyenese parhuzamos, merdlegesen metsz6 és kitérd
helyzetli legyen. Tobb esetben a megfogalmazas jelentett problémat, nem
sikeriilt egyértelmiire az utasitas, vagy korkoros leirdst adtak. Néhany
példa: ,ted[d] egyenesen a kezed, hogy pdarhuzamos legyen”, ,,Az egyik
karod nyujtsd fel, a masik karod pedig derékszogben tamaszd neki”, ,,Az
egyik maradjon egyenesen masik[at] ted[d] le magad mellé”. Ezekbol
latszik, hogy kétfajta gond is adodott, az egyik nyelvhasznalati, a mésik az
egyértelmil utasitas fogalmanak tisztazatlansaga.

Hozz4 voltak szokva a didkok a sikgeometriahoz és most elindultunk a
térgeometria iranyaba. A sikgeometriahoz képest a leglényegesebb fogalmi
bdvités a kitérd egyenes. Zavaro, hogy ,,elromlik a szabaly”, ha két egyenes
metszi egymast a rajzon, az nem jelenti azt, hogy a valosagban is van k6zos
pontjuk. Ez az abrazolasban és az abrak olvasasban is nehézséget jelent.

A 11.-25. feladatok gyengébb megoldottsaganak oka lehet, hogy az
elején komolyabban vették a hazi feladatot, mostanra lankadt a munka-
kedviik, talan a kudarcok is hozzajarultak ehhez. Az elején konnyebbek is
voltak a feladatok. Az érdekes 0ij anyag hatasara aztan a végén ismét
nagyobb energiat fektettek bele, sikeresebben dolgoztak, pedig nem lettek
konnyebbek a feladatok.
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Az el6hivasos és az IKT-s kisérlet tovabbi tapasztalatai

Az el6hivasos tanuldsi moddszer Iényege, hogy a tanar ilitemezett
el6hivassal segiti a megjegyzés, tarolds, eléhivas fazisait. Az elsd fazisban
az Ora végén arra iranyul a visszakérdezés, hogy megfelel-e a tanulok altal
elraktarozott tananyag a fontossagi sorrend szerint elrendezett fogalom-
rendszernek. A tanar egy szintre emeli az egyforman fontosakat akkor is,
ha az 6ran nem kaptak egyenlé hangsulyt. EI6hivasos korrekcio nélkiil a
tanulok fejében az idérendi sorrend, a raforditott id6 és energia, mas
epizddikus jelenség modosithatja a kivanatos sorrendet. A helyteleniil
megjegyzett sorrend az ismétléses tanulassal kevésbé korrigalhato, mint
kozvetlen el6hivassal. Ismétléskor ugyanis ugyanazt a gondolatmenetet
mar nem veszi olyan komolyan, nem veszi észre a kiilonbséget.

Az IKT-s osztalyban munka kdzben tobbszor tapasztaltam, hogy amig a
diakok latjak az interaktiv abrat, addig sok mindent természetesnek latnak
(s6t, ha rakérdezek, sok mindent észre is vesznek), képesek megoldani a
feladatot. Kikapcsolas utan azonban a kozvetlen latvanytol elszakitva, mar
nem tudjak megismételni a gondolatmenetet, mivel a megfigyelés nem volt
elég alapos és részletes vagy a jelenség volt tilsdgosan Gsszetett.

Kétségteleniil konnyebb IKT eszkozokkel latvanyos, szép orat tartani,
konnyebb vigyazni ra, hogy a tanar ne takarja el a tablat. IKT nélkiil jobban
kell arra koncentralni, hogy az IKT-val 6sszemérhet6 latvanyt adjunk.

Torekedtem arra, hogy a targyalt mértani alakzatokhoz kapcsolodjanak
az absztrakt fogalmak (parhuzamossagi relacio, merdlegesség, kitérd),
azonban az absztrahalas hossza folyamat, ezért tobbszor vissza kell nyulnia

a targyi tapasztalatokhoz, vagy legalabbis annak vizudlis megjelenéséhez.
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4.2.3. IKT eszkozokkel tamogatott vs. hagyomanyos tanitasi médszer

A szamitogép helyes alkalmazdsa nem idot,
energiat von el, nem mas ismeretet, miiveltséget
szorit ki, hanem tobbletet nyujt.” (Vasarhelyi, 2002)

Amint a fenti idézetb6] is érezhetd, szamos sziild, oktatd, neveld félti a
gyerekeket, hogy idejliket és energidjukat a szamitogép elott elvesztegetik, stb.

Kisérletemben a digitalis eszkézoket tudatosan alkalmazé tanulasi-
tanitasi folyamat hatékonysagat hasonlitottam Ossze a hagyomanyos
modszereket alkalmazo ugyancsak tudatos oktatas hatékonysagaval.

A kisérlet soran azt vizsgaltam, milyen hatékonysaggal jarulnak hozza
a vizsgalt fogalmak fejlodéséhez a tudatosan alkalmazott IKT eszk6zok,
amely egy eldzetes tanitasi kisérlet eredményeire tdmaszkodik (lasd 4.2.2.
fejezet, 87. 0.). Ezért is volt olyan fontos, hogy hamar kdvessék egymast a
kisérletek, nehogy tul sokat valtozzon a technika és a tananyag. (A kiszamit-
hatatlan és a leirhatatlan nagy valtozast szerencsére sikertilt elkertilni.)

A vizsgalatban két harmadikos gimnaziumi osztaly tanuléi (7. évfolyam,
13. életév) vettek részt, akik a korabbi kisérletekben is voltak. Az iskolaban,
a vizsgalt tanévben, az osztalyok létszama 18 és 28 16 volt. Kiértékeléskor
csak annak a 38 fonek az eredményeit vettem figyelembe, akik mindharom
mérésben részt vettek. Ugyanakkor az A osztalyban volt egy didk, aki bar
részt vett a méréseken, de az azt megel6z6 oktatasi kisérlet jelentds részén
hianyzott, igy az 6 adatait szintén nem szamitottam be. gy a megvaltozott

létszamu osztalyokban a nemek szerinti megoszlas a kovetkezé képpen

alakult:
Fia Lény Létszam
A osztaly 8 6 14
B osztaly 14 10 24
Osszesen: 22 16 38

20. tablazat. A kisérletben résztvevd diakok létszama.
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A tanitasi kisérletet a 2019-es tanév 6szi félévében végeztiik. A kisérlet
iddtartama 22 tanitdsi 6ra volt, heti 2 mértan 6raban. A tananyag tanérak

szerinti bontasat tartalmazza a kovetkez0 tanmenet.

Ora Téma
1. Pont, egyenes és tulajdonsagaik.
2. A szakasz. A szakasz hossza. Két pont kozotti tdvolsag.
3. Adott szakasz felezOmerdlegesének szerkesztése.
4.-5. Félegyenes. Szog. A szogek fajtai. A szogek mérése és rajzolasa.
6. Feladatok megoldasa.
7. Szogmasolas. Szogfelezd. Adott szog szogfelezdjének szerkesztése.
8. Nevezetes szogek szerkesztése (30°,45°,60°,90°).
9. Feladatok megoldasa.
10. Osszefoglalas.
11. Témazaro dolgozat.
12 Mellék- és cslcsszogek tulajdonsagai. Két egymast metszo
' egyenes altal bezart szog.
13. Feladatok megoldasa.
14 Meroleges egyenesek és tulajdonsagai. Pont és egyenes kozotti
' tavolsag. Mer6leges egyenesek szerkesztése.
15. Feladatok megoldésa.
16 Parhuzamos egyenesek. Két parhuzamos egyenes kozotti
' tavolsag. Parhuzamos egyenesek szerkesztése.
17. Feladatok megoldasa.
18. Két egyenes parhuzamossaganak ismertetdjelei.
19. Két.egyenes_harmadikkal valé metszésekor kialakult szogek és
tulajdonsagai.
20. Feladatok megoldésa.
21. Osszefoglalas.
22. Témazaré dolgozat.

21. tablazat. A harmadik kisérlet tanmenete

A matematikatanitasi, tanulasi folyamatanak hatékonysagat Ossze-
hasonlité kutatdsom sordn a 7. osztalyos tananyag elemi geometria részének
néhany témakorét dolgoztuk fel a tanitasi orakon. A tanterv ehhez az
anyagrészhez sorolja a kovetkezdket: pont, vonal, egyenes, félegyenes,
szakasz ¢és tulajdonsagaik; szog, szogek mérése, szogfelezd; két pont

tavolsaga; mellék- és csucsszogek; merdleges és parhuzamos egyenesek,
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azok tulajdonsagai; pont és egyenes tavolsaga; két parhuzamos egyenes
tavolsaga; két egyenes parhuzamossaganak ismertetdjelei; két egyenes
harmadikkal valé metszésekor kialakult szogek tulajdonsagai.

A kisérlet soran alkalmazott tanmentben a fent emlitett ismereteket
kiegészitve beemeltem a tananyagok kozé az olyan egyszertibb euklideszi
szerkesztéseket, mint: a szakaszfelezés, szogmasolas, szogfelezés, néhany
nevezetes szog, illetve meréleges és parhuzamos egyenesek szerkesztése.

Ezt egyrészt azért tettem, mert bizonyos ismeretekkel mar rendelkeztek
a diakok ¢és nem akartam, hogy hattérbe szoruljanak az alapveté manualis
tevékenységek ¢s a veliik kapcsolatos szabalyok, az alapszerkesztések
ismerete. Masrészt a gondolkodasmod fejlesztését is fontosnak tartom.
El kell tudni donteni, hogy az adott tulajdonsaggal rendelkez6 alakzat
1étezik-e, és ha igen, elérhet6-e euklideszi szerkesztéssel. Adott feltéte-
leknek megfeleld abrak pontos szerkesztése a matematikai alkalmazasai és
esztétikai szempontbdl is fontos (miiszaki, technikai rajzolés és rajzolvasas).
Emellett hozzajarulunk a pontos munkavégzés, az igényes szemlélet fejlesz-
téséhez, az eszkozok megfeleld hasznalatdhoz. Az eszkdzhasznalatban
megmutatkozo készségek a késobbi munkat is segitik. Nem utolso sorban
egy-egy szerkesztés elvégzése sikerélményhez juttathatja a szamitasokban
kevésbé ligyesebb tanulokat is. A feladat elvégzése egyben teljesitmény-

visszajelzés is, a didk onmagaval szembeni elvarasa is fokozatosan fejleszthetd.

4.2.3.1. Az IKT vs. hagyomanyos tanitasi kisérletben felhasznalt
eszkozok ¢és modszerek bemutatasa

A kontroll osztaly 6rai a megszokott tantermiikben, mig az kisérleti

osztaly oOrai vagy szamitdgépes tanteremben vagy interaktiv tablas

osztalyban valosultak meg. Minden didknak volt sajat gépe a gyakorlashoz,

feladatmegoldashoz. Az 0j tananyag megbeszélése a kisérleti osztalyban
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IKT-s eszk6zok (foleg tanari) alkalmazasaval tortént. Tovabba mindkét
osztalyban munkalapokat hasznaltunk. A feladatlapokat gy allitottam
0ssze, hogy mindkét osztalyban ugyanazokat hasznalhassam, mivel a
feldolgozott tananyag megegyezett.

Az IKT-s osztalyban a tananyag témakoreihez GeoGebra feladatlapokat
hasznaltam. Ezek egy része az 6nallo felfedeztetést szolgaltak, mésik része
demonstracios jellegii volt. A felhasznalt munkalapokat vagy én fejlesz-
tettem vagy az 6rdhoz igazitottam. Emellett a tanérdkon hasznaltuk az NKP
,okostankonyveit”, az Okos Doboz, a LearningApps és egyéb online
elérhetd interaktiv feladatokat. Az orakon az IKT eszkozok mellett a mar
bevalt hagyomanyos eszkdzoket is hasznaltam.

A tanuldk eldzetes ismereteinek szintjét egy felmérd dolgozattal mértiik.
A dolgozatot néhany ismétl6 ora elézte meg. A tanitasi kisérlet soran az (j
anyag feldolgozasa utan tudasprobaval mértem a tananyag elsajatitdsanak
szintjét. Ennek eredményéhez igazitottam a gyakorlas soran a sziikséges
kiegészitéseket, a korrekciot. A kisérlet soran mindkét osztaly két-két
témazard dolgozatot irt megegyez6 feladatokkal. A kimeneti dolgozatok
megirasa el6tt a didkok nem kaptak direkt felkészitést. A mérd feladatlapok
megtalalhatok a 11. és 12. fiiggelékben.

A feladatlapok elkészitése soran az ukrajnai Oktatasi és Tudoményos
Minisztériuma altaldnos iskolai, valamint a magyarorszagi Oktataskutato
¢és Fejlesztd Intézet felsd tagozatos Gjgeneracios tankonyv feladatait vagy
azok részben atdolgozott valtozatit hasznaltam, illetve a Karpataljai
Magyar Pedagogus szovetség modszertani segédleteibdl meritettem.

A tanitési kisérlet soran mindkét osztalyban lényegi elem volt a korzd
¢€s vonalz6 hasznélata, ami tobb didknak is nehézséget okozott. Emellett a
kisérleti osztalyban az egér és billentylizet hasznalatat is készségszinten

vartuk el. A sziikséges motorikus eléfeltételekkel minden didk rendelkezett.

114



Egy tanora kétféle (IKT vs. hagyomanyos) feldolgozasban

Megprobalom érzékeltetni, hogy mit jelentett szdmomra ugyanannak a
tananyagnak két kiilonb6z6 modszer (IKT vs. hagyomanyos) szerinti
megvaldsitasa.

Az ora témaja: Szog, szogfajtik, szogek mérése és rajzoldsa.
Az o6ra célja: Szogtartomany, szogfajtik, szogmerés. AL eszkozok helyes
hasznalata. A megfigyel6 és rendszerezo képesség fejlesztése.

A témat 2-2 tandra keretében dolgoztuk fel, ebbdl azokat az orarészeket
részletezem, ahol a feldolgozas modszere kiilonbozott a két osztalyban.
Jellegzetes kiilonbségek a megvalositasban

Az IKT-s osztaly orai szamitdgépes tanteremben voltak megtartva,
minden didk kiilon szamitdégépen dolgozott. Az 01j anyag targyaldsakor a
fogalmakat interaktiv tablan statikus képekkel és dinamikus abrakkal
demonstraltam. A szdg jelolésének moddjait targyalva beszéltiink a gorog
abécé matematikaban leggyakrabban hasznalt kisbettirél is. Ennek gyakor-
lasara egy rovid parositds feladatot oldottak meg a diakok a szamitogépen
(lasd https://learningapps.org/watch?v=pxj9wnj2v19).

A szdgfajtak tanuldsakor kivetitettem egy GeoGebra munkalapot (1asd
https://www.geogebra.org/m/nxxekpyj). A munkalapot én szerkesztettem
¢€s megosztottam a didkokkal, igy igény szerint, sajat tempoban tobbszor is
megtekinthették. Az 6rai megbesz¢élés segitett abban, hogy a didkok tudjak,
mit kell észrevenni. A szdgek fajtait 6sszefoglald segédletet tablazatban,
nyomtatott formaban is megkaptak, amit beragasztottak a flizetiikbe.

Az ordkon felelevenitettiik a szogmérésrol tanultakat, a szogmérén
szereplo jelek jelentését és torekedtiink annak pontos hasznélatara. A papir
alapu feladatlap mellé néhany interaktiv feladatot is adtam (Szogmérés).

Tudjuk, hogy a kézzel rajzolt abra és a sajatkezii mérés meggy6z0 erejét
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nem potolhatjuk. Viszont a sejtés megtalalasaban és megfogalmazasadban
haszonnal alkalmazhatjuk a szamitogépes megjelenitést. Valtozatosabb és
esztétikusabb latvanyt mutathatunk be a képernyodn.

Teret engedve az 6rai jatéknak, szorakozasnak a didkok a szog elhelyez-
kedését megtippeld online feladattal is foglalkoztak (Alien Angles). A jaték
hozzaadott értéke, hogy fejleszti a vizualis készséget, valamint gyakoroltatja
az értékek leolvasasat.

A szogmérés targyalasakor bevezetésre keriiltek a foknal kisebb mérték-
egységek (szogperc, szogmasodperc). Ezt az idéméréssel dsszekapcsolva,
analog médon tanultuk és hasznaltuk. Az analog oran a kiilonbozo sebességgel
mozgo kis- és nagymutatok mozgasaval kapcsolatos problémak megoldasa
a tehetséggondozasaban is fontos szerepet jatszik. (Példdul hany fokkal
fordul el egy perc alatt, hanyszor van fedésben,...) Ilyen feladattipusokat
gyakoroltathatunk interaktiv feladatlapok alkalmazasaval. Az én kisérle-
temben példaul a fok-perc atvaltasanak gyakorldsdhoz a ,,Hany ora van? 2”
GeoGebra munkalapot hasznaltuk. Az 6rai tapasztalatok azt mutattak, hogy
a GeoGebra munkalap megkonnyitette a tanari magyarazat megeértését, €s
segitette az Osszefiiggések ujrafelfedezését.

A tanul6i Onellendrzést egy digitalizalt tematikus memoria jaték segitette
(lasd https://learningapps.org/watch?v=pulx3n2xt19).

A fokok és a tortrész kapcsolatat az Okos Doboz egyik feladatdnak
(Derékszog és egyenesszog) segitségével mélyitették el, gyakoroltak a
szavakkal, abrakkal és matematikai szimbolumokkal megadott mennyiségek
beazonositasat, 6sszekapcsolasat. A didkok eleinte nehezen boldogultak a
feladattal, nem értették meg az utasitdsokat, de kis segitséggel mar

sikeresebbek voltak a megoldasban ¢€s jobban is élveztek a munkat.
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A szamitogépen végzett munka alatt folyamatosan figyeltem a didkokat,
¢s ahol sziikséges volt, ott segitettem. Fontosnak tartottam, hogy 6k kérjenek
segitséget, ezaltal abban is fejlodtek, hogy pontosan megfogalmazzak a
problémaikat.

A hagyomanyos osztalyban a tanari magyarazatot szemléltetésként
tablai rajzokkal és targyi modellekkel egészitettem ki.

A szdg jelolésére bevezettiik a gorog abécé matematikdban leggyak-
rabban haszndlt kisbetiiit is, hogy a szokdsos jelolésre hasznalt szdmok
felszabaduljanak, jelentésiik egyértelmibb legyen. Ennek gyakorlasara
»Keresd a parjat” jatékot jatszottunk a tablara felirt mennyiségekkel, a
diakok megnevezték azokat, vagy forditva.

A szogek fajtidinak felsorolasat kiegészitettiik a 180°-nal nagyobb
szogekkel. A kibdvitett Osszefoglald tabldzatot nyomtatott forméaban is
kézbe adtam, igy is segitve az egyéni munkat, az egyéni munkatempot.

Kérdés valasz (kérdve kifejtd) formaban atismételtiik a szogmérdhoz és
a szogméréshez kapcsolodo ismereteket. A vonalzoval €s a szogmérdvel
rajzolt abrak egyrészt az ismeretek gyakorlati alkalmazasat tamogattak,
masrészt hozzéjarulnak a pontos és esztétikus munkavégzéshez gy, hogy
az eredmény Oonmagat mindsiti.

Pihenésképp a szog nagysagat megtippeld feladatot jatszottunk a tdblan
¢és késobb a fiizetben is. Ez egyben fejleszti a vizudlis készséget és a
szogmérést is gyakoroltatja.

Az IKT-s osztalyhoz hasonloan bevezettiik a szdgperc €s szogma-
sodperc fogalmakat, valamint a szogmérést az iddméréssel parhuzamba
allitva is targyaltuk. Elemeztiik az analdég 6ra mutatéinak mozgéasat fok-

perc Osszefliggésben (pl. hany fokkal fordul el egy perc alatt).
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Gyakorlas soran az IKT-s osztallyal megegyez6 Okos Doboz feladatot
adaptaltam papir alapu kornyezetbe. A feladat jo szadmoléasi készséget
vizualitast, valamint a tortrészfogalom helyes kezelését igényli, az
aranyossagi gondolkodds kompetenciajat is fejleszti. A didkok tobbsége

néhany mintapélda megoldéasa utan jol megoldotta a feladvanyokat.

4.2.3.2. Az IKT vs. hagyomanyos tanitasi kisérlet eredményei

A modszer hatékonysaganak vizsgalatdhoz a K4) mutatot hasznaltam.

K4) Az IKT-s és hagyomanyos osztalyok teljesitményének Osszeha-
sonlitasa a témazar6 dolgozatok alapjan (t-probaval).

A 6. tanitasi héten (11. tanitasi 6ran) mindkét osztaly egy 8 feladatbol
allo témazard dolgozatot irt.

A dolgozat 1.-3. kérdése elméleti jellegii. Ezek a feladatok a 22. tabla-
zatban lathatok, a megoldasokat z61d korok jelolik.

1. Melyik pont illeszkedik mindkét egyenesre?(1. abra)
a) K, Mpont b)L,Mpont (c)Mpont d) N pont

2. Melyik félegyenes az OC félegyenes kiegészitd
félegyenese? (2. abra)

a) OB b) OA c)OBésOA  (d)OD

3. Az alabbiak koziil melyik tompaszog?
a) 10920' (b)5880' c) 4660' d) 5400'

22. tablazat. Az 1.-3. feladat és megoldasai
A 4.-6. feladatokban a szakaszhosszhoz kot6dd szamitdsi feladatok

szerepeltek. A feladatokat és a megoldasokat az 23. tablazat tartalmazza.

4. Az M pont az AB szakasz egyik belso pontja.
AB = 6,3 cm. AM = 2,7 cm. Hatarozd meg a BM szakasz hosszat!
6,3 cm

| A vl

o o © BM=63-27=36(m)

|
2,7 cm
Valasz: a BM szakasz hossza 3,6 cm.
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5. Az M, N és L pontok egy egyenesen vannak. ML = 5,4 cm. NL = 8,3 cm.
Hatarozd meg az MN szakasz hosszat! Hany megoldasa van a feladatnak?

Két megoldas van aszerint, hogy az L pont elvélasztja-e az M és N pontokat.
Ha az L kiilonb6z6 oldalan van az M és N pont, akkor a hosszak 6sszeadodnak,
azaz MN = 5,4+ 8,3 = 13,7 (cm)

M L N

— ) g

L

Y \
5,4cm 8,3cm

Ha pedig az L-nek ugyanazon az oldalan van az M és N, akkor a hosszak

kiilonbsége lesz az M és N tavolsaga, azaz MN = 8,3 — 5,4 = 2,9 (cm)

N M L
\ ~_54cm J."
\f
8, 3ucm

Valasz: két megoldas van, MN = 13,7 cm, vagy MN = 2,9 cm.
6. K és L pontok az AB szakaszra illeszkednek. AB = 50 cm.
AL = 40 cm. KB = 19 cm. Hatarozd meg a KL szakasz hosszat!
Tobbféle megoldasi mod van, az egyik ismert stratégia, hogy az atfedést ugy
kapjuk meg, hogy AL + KB — AB =40+ 19 — 50 = 9 (cm).
Egy masik megoldasi mod szerint:

AL + LB =50 ¢és KB = 19, ezért L a K és B kozott van.

QA oK oL oB AB = AK + KL+ LB

Innen harom folytatas volt a tanuloknal:
a) AB = AL + LB, azaz LB = 10 (cm) és

AB = AK + KB, azaz AK = 31 (cm), KL = 50— (314 10) = 9 (cm)
b) AB = AL + LB, azaz LB = 10 (cm) és

KL =KB—-LB=19—-10=9 (cm)
€) AB = AK + KB, azaz AK = 31 (cm) és

KL = AL — AK = 40 — 31 = 9 (cm)
Valasz: a KL szakasz hossza 9 cm.

23. tablazat. Az 4.-6. feladat és megoldasai

A 7. feladatban a szogfelezd tulajdonsagara tértiink ki, tovabba a 180°-0s

szogmérével vald mérés pontossagan volt a hangstly. A feladat egyik
valtozatat és annak megoldasat az 24. tablazat tartalmazza. A masik valto-

zatban 80° volt a kiindulési szog.
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7.Az AOB« = 130, OC a szogfelezbje. Hany fokos az AOC£? Készits pontos
rajzot!
¢ AOC+ = AOB£ :2 =130"2
= 65°

A

B

24. tablazat. A 7. feladat és megoldadsa
A 8. feladatban egy nevezetes sz6gbdl szdrmaztathat6 szog szerkesztését

kellett elvégezni. Az elmult 6rakon tobb esetben oldottunk hasonlo példat.

8. Szerkessz egy 135°-0s szoget!

Az egyes feladatok megoldottsaganak osztalyonkénti szazalékos elosz-
lasat a 31. dbra mutatja.

100 1. Témazaré dolgozat

.90
s 80
=~ 70
= 60
2 50
S 40
S 30
& 20
= 10
0 ;
1 2 3 4 5 6 7 8 Atlag

Feladatok sorszama mIKT ®Hagyomanyos

31. dbra. Az 1. témazaré dolgozatban szerepld feladatok megoldottsiga
Az 1. feladatban mindkét osztaly egyforman jol teljesitett, az elért jo

teljesitmény mutatja, hogy az 10j ismereteket elsajatitottak. A 2. feladat
abraja a hagyomanyos osztaly szamara megszokottabb, igy 6k egy kicsit
jobban boldogultak vele. A 3. feladatban kombinalni kellett a fok-perc
atvaltast és a szog besorolasara vonatkozo kritériumot. A feladat megol-
dottsaga a kisérleti osztalyban kissé magasabb (76,79%, 67,71%).

A 4. feladatban a hagyomanyos osztaly teljesitett jobban, de az eltérés

nem szamottevé (70%, 79%). Az 5. feladat megoldaséban a f6 nehézség,
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hogy két olyan pont is van, amely megfelel a feltételeknek. Ez a hagyoma-
nyos osztaly teljesitményét visszafogta (IKT-s 70%, hagyomanyos 46%).

A szamitdgép alkalmazasanak jarulékos haszna, hogy természetessé valik
a kiilonb6z6 megoldasok keresése és Osszehasonlitasa (Vasarhelyi, 2013).
Ezt az 5. feladatra adott megoldasok is jol tiikrozik, hiszen a kisérleti
osztalyban minden diak el tudott indulni, mindenki szerzett pontot ebben a
feladatban, és 4 didk volt (29%), aki hibatlanul megoldotta a feladatot.
Ezzel szemben a kontroll osztaly negyede (25%) hozza sem kezdett a
feladathoz ¢és csak egy didk oldotta meg hibatlanul. Ebbdl arra kovetkez-
tethetlink, hogy az IKT-s osztdlyban a dinamikus abrdk, animaciok, az
alakzatok valtoztathatosagéaval lathatova tették, hogy a megoldasok szamat
a feltételek valtozasatol fiiggden kell vizsgalni.

A 6. feladat nehézsége abban rejlik, hogy 6sszetettebb a megszokottnal.
Tobb megolddsi mdd is van, a keresett szakasz hossza tobbféle tton is
meghatarozhatd. Azzal lehet elrontani a megoldést, ha ezeket a mdodokat
Osszekeverik.

A megoldasi tervtdl a végeredményig rogos ut vezet, tobben el is tévedtek
az uton. A feladat megoldasaban elért eredmények Osszehasonlitasa

osztalyonként a 33. abran lathato.

6. feladat megoldottsaga

29% 29%
0% nem értékelhetd
25% helys abra
50% . .
2506 részmegoldas
- | helyes megoldas
IKT Hagyomanyos

32. dbra. A 6. feladat megoldottsiga az IKT-s és a hagyomdnyos osztdalyban
A 7. feladat megoldottsaga ismét 70% korili, az IKT-s osztaly kicsit

jobban teljesitett. Tipikus hibaként jelentkezett, hogy bar tudtdk, a szogfelezd
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a szoget két egyenlé nagysagu részre 0sztja, mégsem tudtak, hogy a szog
felének a mértéke az eredeti mérték fele. Bar az egyik csoport hegyesszoget
felezett és a masik tompaszoget, ez nem bizonyult jelentés kiilonbségnek.
A 34. abran lathat6 didkmegoldas valdszintileg ugy sziiletett, hogy elobb
probalta elosztani két egyforma részre a szoget, de mivel rosszul rajzolt,

attért a szog és az azt 80°-ra kiegészitd rész nagysaganak dsszehasonlitasara.

3
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33. abra. Egy didk 7. feladatinak megoldasa

e

Bar a 7. feladatban ,,csak” megrajzolni kellett az adott sz6g szogfele-
z6jét, mégis tobben inkabb megszerkesztették azt (az IKT-s osztalyban
43%, a hagyomanyos osztalyban 58%). Ez félreértésbdl is eredhet, mert a
rajzolas és szerkesztés még nem kiiloniil el szdmukra. Rdadasul a korzével
valo szogfelezd megszerkesztése frissen begyakorolt eljaras.

A 8. feladatban az IKT-s osztaly teljesitménye 35%-al jobb lett, mint a
kontroll osztalyé. Az elézetes elképzelésiink szerint a megoldas a 90°-0s
sz0g szerkesztésére (szakaszfelez6 merdleges szerkesztéssel) épiil, azonban

mindkét osztalyban akadtak olyan didkok, aki a 60°-0s szog szerkesztésébol

indult ki (lasd 34. abra). (Az egyikbdl nem sziiletett megoldas.)
: /

34. abra. A 8. feladat didkmegolddsa
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Az abran lathatdo megoldas szerzéje helyesen felezte és mérte fel a
szogeket, j6 eredményt kapott. Egyszeriibben célhoz érhetett volna a harmadik
60°-o0s szog negyedelésével kdzvetleniil a kivant helyre szerkesztve a 15°-0s
szoget, ami egy szogmasolassal kevesebb munkat és pontosabb rajzot adna.

A masik 60°-kal probalkozoé didk tevékenységét is pozitivnak értékeltiik
mind a kisérlet, mind a dolgozat szempontjabol, noha nem jutott a megoldas
végére, hiszen nem szokvanyos, de jarhatd utat valasztott és a tanult
tananyag egy részét helyesen alkalmazta.

Az egész dolgozatrdl elmondhatd, hogy az 0j anyagrészt megtanultak,
most az eljarasok begyakorldsanal, az elméleti rész gyakorlati alkalma-
zasanal tartunk. A legtobb tennivalo a teljesszog felezésével, a 90° szerkesz-
tésével van (lasd 8. feladat eredménye).

A 32. diagramrol leolvashatd, hogy az orara beiktatott technoldgiai
eszkozokkel valo tanulas a 2. és 4. feladat kivételével 1ényegesen jobb
eredményhez vezetett. Bar a 2. és 4. feladatndl a kontrollosztaly egy
kicsivel jobb eredményt ért el, mint a kisérleti, az atlag mégis szignifikans
kiilonbséggel a kisérleti osztaly folényét mutatja (p = 0,044). Az IKT-s
osztaly a nehezebb (6. és 8.) feladatokban 1s 50% felett teljesitett. A kisérlet
hatasat a Cohen-féle d-mutatoval jellemezve (d = 0,70) egy kozepes
kisérleti hatast fejez ki.

A feladatok megoldottsagat elemezve, a megoldott és részben megoldott,
valamint a megoldatlan feladatok aranyat a két osztalyban a 35. abra szemlél-
teti. Részben megoldott mindsitést adtam, ha a diak érdemileg hozzakezdett
a feladathoz (pl. helyesen elkészitett abra, egy jo szamitasi miivelet, stb.),
illetve azokat is, ahol a diak minddssze szamitasi hibat vétett. Megoldatlan
mindsitést adtam, ha a didk hozza sem kezdett vagy nem végzett érdemi

1épéseket. A tobbi megoldas pedig megoldott mindsitést kapott.
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= Megoldatlan = Megoldatlan
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IKT Hagyomanyos
= Megoldott = Megoldott
Részben Részben
megoldott megoldott
43%

35. abra. A megoldott, részben megoldott, valamint a megoldatlan feladatok
aranya az 1. témazaro dolgozatban

Azt tapasztaltam, hogy a kisérleti osztaly didkjai egy-egy nehezebb
problémanal (pl. 6. és 8. feladat) tobbet probalgattak, rajzolgattak, még ha
latszolag céltalanul is. Ezzel szemben a kontroll osztalyban, ha mar az elsé
1épésnél elakadtak, akkor feladtak. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az IKT
eszkozokkel segitett oktatas kdvetkeztében a didkok batrabban kisérleteznek.

A témazar6 eredményei igazoltak azt a feltevésiinket, amely szerint a
modern taneszkzok alkalmazésa az iskolai matematika 6rdkon a vizsgalt
témakorben emeli az oktatas hatékonysagat.

A tanitasi kisérlet végén, a 22. tanitasi 6ran mindkét osztaly ugyanazt a
9 feladatbol allo témazaro dolgozatot irta. A 1.-4. feladat feleletvalasztos,
az 5.-9. alkot6 feladatok. A feladatok megoldottsagat a 36. abra szemlélteti.

% 2. Témazard dolgozat

80
70

60
50
40
30
20
10

1.fel 2fel 3.fel 4fel 5fel 6.fel 7.fel 8.fel 9.fel Atlag
Feladatok sorszima  m|KT m Hagyoményos

36. abra. A 2. témazaré dolgozatban szerepld feladatok megoldottsiga

Megoldottsag (%)

o
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A tesztkérdéseknél az IKT-s osztaly egy kicsit lemaradt a kontroll
osztalyhoz képest. Ennek egyik oka lehet, hogy az IKT-s diakok tal hamar
elengedték a segédeszkozt. (Talan éppen az eszk6znek kdszonheten ,,minden
vilagos” volt szamukra. A tanar is oriilt a ,,sikernek” és szintet valtott.) Ezek
a feladatok a 25. tablazatban lathatok, a megoldasokat zold korok jelolik.

1. Az alabbi abrak melyikén lesznek az 1-es és 2-es jeli szogek mellékszogek?

a) b) ¢)
L = b A

2. Ha a csucsszogek koziil az egyik fokmértéke 55°, akkor a masik fokmértéke:
a) 45° b) 125° 5° d) 35°
3. Az a és B mely értékeinél lesznek parhuzamosak az a és b egyenesek?

[
8]

b B
@x =50°, b) « = 50°, ) a = 135°, d) a = 50°,
B =130° B =50° B =50° B=120°
4. Hatarozd meg az abra adatai alapjan az 1-es szog fokmértékét, ha n és m
parhuzamos egyenesek, az a mindkettdt metszo egyenes!

(a) p5° b) 85° c) 105° d) 210°
25. tablazat. Az 1.-4. feladat és megoldasa

Ennek a dolgozatnak tobb kérdését abbol a segédanyagbol vettem,
amelyet Karpataljan a magyarul tanitd6 matematika tanarok hasznalnak.
Sajnos a fogalmazas az €16 beszédtdl eltavolodott, ami megneheziti a
szovegertést. A feladat szerkezete sem a feleletvalasztds forméahoz igazodik.

Az IKT-s osztaly tobb olyan feladatban ért el a kontroll osztalyénal jobb
eredményt, amelyek Osszetett tudast igényelnek. Az 5.-8. feladat és
megoldasai a 26. tablazatban lathatd. A 6. és 8. feladat mindkét osztalyban
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igényesnek bizonyult. Osszességében €z egy kdzepesen nehéz dolgozat

volt mindkét osztaly szamara.

5. Az dbran n és m egyenesek parhuzamosak, az a mindkettdt metsz6 egyenes,
12 + 32 = 200°. Hatarozd meg a 2-es jelii sz0g fokmértékét!

egy lehetséges megoldas: az 1-es és 3-as megfeleld szogek, igy kiilon-kiilon
100°-sak. Az 1-es és 2-es mellékszogek, igy a 2-es szog 80°.

6. Hatarozd meg két egyenes metszésekor keletkezett mellékszogeket, ha az
egyik 54° -kal nagyobb a masiknal.

egy lehetséges megoldas: az egyik sz0g a, a masik szog a + 54°

a+ a+ 54° = 180° 2a = 180° — 54° = 126°

a=126°2 =63°

a + 54° = 63° + 54° = 117°

Vilasz: az egyik sz6g 63°, a masik szog 117°.

7. Az AOB és BOC szdgek mellékszogek. Az OM félegyenes az BOC szog
szogfelez6je. Hatarozzatok meg az AOB szog fokmértékét, ha
MOC £ = 30°. Készits rajzot!

egy lehetséges megoldas:

AOB Z + BOC £ = 180°

BOCZ =2-MOCZ =2-30°=60°

AOB £ = 180°—BOC £ = 180° — 60° = 120°

Valasz: az AOB £ = 120°.
8. Az abran a és b parhuzamos egyenesek, ¢ pedig mindkettét metszé egyenes,
14 : 24 =7 : 2. Szamits ki minden keletkezett sz0g nagysagat!

c

a 1
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egy lehetséges megoldas:
¢ 1-es és 7-es csucsszogek, 2-es €s 7-es tarsszogek.

¢ 5 17 - A 7:2 arany miatt a 180°-ot kilenc részre
osztjuk, igy a szogek 7-20° és 2-20° Tehat
124 =7-20°=140° 242 = 2-20° = 40°.
b 5 /2
4,3

l-es és 7-es, 5-0s ¢és 3-as csucsszogek, 7-es és 5-0s valtoszogek, igy
124 =74 =54£=32=140°
2-es és 4-es, 6-os és 8-as csucsszogek, 4-es és 6-os megfeleld szogek, igy
24 =42 =64 =84 =40°

26. tablazat. A 6.-8. feladatok és megoldasaik

A megoldott és részben megoldott, valamint a megoldatlan feladatok

aranyat a két osztalyban a 37. abra szemlélteti.

IKT Hagyomanyos

s o

‘ 29%

= Megoldott = Megoldott
Részben megoldott Részben megoldott

= Megoldatlan = Megoldatlan

37. abra. A megoldott, részben megoldott, valamint a megoldatlan feladatok

aranya az 2. témazaro dolgozatban

Mindkét osztalyban volt 1-1 tanuld, aki hibatlanul megoldotta az egész
feladatsort.

Meg kell emliteni, hogy ebben a fazisban nem sikertilt kell6 szdmu és
mindségli digitalis tananyagot beilleszteni a tanitasi gyakorlatba, igy a
jovében ebben a témakorben érdemes az eszkoztarat boviteni megfeleld
alkalmazasokkal.

A masodik témazard dolgozat eredményeit latva azt mondhatjuk, hogy
a két osztaly a tantervi kdvetelményeket kozel azonos szinten teljesitette.

Az alkalmazott statisztikai vizsgalatok szerint nincs jelentds kiilonbség a
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két osztaly kozott (p = 0,81). A kisérleti hatas értéke d = 0,07. Emellett,
a masodik témazaron elért pontszamokat tekintve az IKT-s osztaly szorasa
tobbet csokkent, mint a kontrollosztalyé, ami arra enged kovetkeztetni,
hogy az alkalmazott modszer hatasara a didkok tudéasa kozotti kiillonbségek
kisebbek (a gyengébben teljesitoknek segit a felzarkozasban), mint a
hagyoményos modszerrel tanuldk esetében.

A didkok egyéni teljesitményébdl latszik, az IKT-S osztaly tanuloi koziil
tobben mutatnak teljesitményndvekedést (50% folott), mint a kontroll-
osztalynal. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az IKT-val tdmogatott
tanulas pozitiv hatassal van az egyéni teljesitményre, és fokozta az
érdeklodést (1asd 128. oldal).

Az IKT-s osztilynak a geometria tananyagon tul az eszk6zok és
szoftverek haszndlataval is meg kellett ismerkedni, ami az eredményekben
nem tiikr6z6do tudastobbletet ad.

A szerkesztések tanulasakor a kontroll osztalyban nehézségként jelent-
kezett, hogy a kész 4bra birtokaban nem tudtak rekonstrudlni a szerkesztés
lépéseit. Nehezen tudtdk megallapitani, hogy milyen sorrendben kovet-
keznek az egyes l1épések egymas utan. A kisérleti osztalynal a GeoGebra
szofter ,,szerkesztési 1épések lejatszadsa” gomb hasznélataval egyesével
megtekinthetOk a szerkesztés 1€pései, barmelyik 1épésnél megallithato,

visszajatszato és tetszés szerint ujraindithato.

4.2.3.3. Az IKT-s osztaly eszkdzhasznalati szokasai
(kérdoiv és valaszok)
A didkok tanulasi szokasait, IKT és egyéb segédeszkdzok hasznalatat
kérddiv segitségével mértem fel (lasd 16. fliggelék). A kérddiveket a

tanulok kozvetleniil az oktatasi kisérlet utan toltotték ki és 12 kérdést
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tartalmazott. A kérdéivet az IKT-s osztaly diakjai toltotték ki, 6sszesen 18
tanuld (7 lany, 11 fiu).

A kérddiv szerkezeti szempontbdl harom részre tagolhatd. Az 1.-3.
kérdés az internetezési szokésokra, a 4.-7. kérdések a szamitogéppel
segitett matematika oOrai tapasztalatokra, a 8.-11. kérdések pedig az oktatés
soran hasznalt IKT alkalmazasokra vonatkoznak.

Az osztalybol minden didk hasznalja otthon az internetet, leggyakrabban
okostelefonon, laptopon vagy szamitdégépen.

A didkok 100%-a jatékra és szorakozasra, 89%-a kapcsolattartasra €s

tanulasra, 78%-a informacioszerzésre hasznalja az internetet (lasd 38. abra).

Internetezésre hasznalt Mire hasznalod az
eszkozok internetet?
100 100
80
80
60
60
40
40
20
20 0
0 4 S,
% % = o pCSO/a ’776 ~%r‘2 2(1/‘5&
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G/@/o é}% ]/Oé) i I‘[QS]' eel‘e» 1‘5&0 )
OO % < esfe ee&[‘e

38. abra. Az IKT-s osztaly internethaszndlati szokdsai

A megkérdezett diakok 61%-a megfogadta tanacsaimat az internet
tanulast segitd funkcidirél ¢és hasznalja az internetet matematika-
tanulasahoz iskolan kiviil is.

Az osztaly tanuldi kozil minddssze egy didk volt, aki nem oriilt a
fokozott IKT hasznalatnak, a tobbiek szivesen dolgoztak szamitégépen a
matematika 6rakon is.

A didkok jelentds része (72%) fontosnak tartja a tananyag elsajatitdsaban

az IKT-val alatdimasztott tanari magyarazatot.
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A dinamikus, illetve a papiralapt feladatlapok tamogatasat az ismeret-
szerzésben szinte mindenki fontosnak tartotta, az IKT-t 50%, a hagyoméanyos
feladatlapot 44% jelolte be (lasd 39. dbra).

5. A tananyagot ... tanultam meg.

hézi feladat megoldasaval —T—— 33
otthoni tanulassal T 39
oran, feladatlap feladatainak . . . EG——— 44
6ran, dinamikus munkalap segitségével ——————— 50
oran, tanari magyarazattal —~—— 72

0 20 40 60 80 100
39. abra. A diakok véleménye a tananyag elsajatitasat tamogato modszerekrol

A didkok szerint a tananyag érthetdbb és konnyebben elsajatithatd az
internetes segédletekkel.

A didkoknak atlagosan 30 percet vett igényben a kovetkez6 orara valod
felkesziilés, leggyakoribb vélasz a 45 perc volt.

A 7. kérdésben arra kerestem a vélaszt, mely segédletek mennyiben
hasznosultak a felkésziilés soran: ,,Rendezd sorba, mi segitett legjobban a

felkésziilésben?” (lasd 27. tablazat).

Rangsorolas sorszama

1. 2. 3. 4. 5 6
tankonyv 3 2 4 4 2 3
sajat jegyzet 1 4 3 5 3 2
osztalytarsak segitsége 3 2 0 1 6 6
feladatlapok 4 2 6 2 2 2
GeoGebra segédletek 1 5 3 2 3 4
internetes segédletek 6 3 2 4 2 1

27. tablazat. A targyi segédletek hatasa a felkésziilésben a kérdoiv eredményei

alapjan
A tablazat alapjan lathatjuk, hogy a didkok az internetes segédleteket
tartjadk a segitség szempontjabol legeredményesebbnek, ezt kovették a
feladatlapok és a tankdnyv. Azzal a szandékkal készitettem a feladatlapokat,
hogy minél hatékonyabb segitséget adjak, ez majdnem sikeriilt is, hiszen a

masodik leghatékonyabb segédletnek tartjak.
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Az IKT-s osztaly 89%-a a hagyomanyos szdmonkérési modszerekhez
képest eldnyben részesitette a Redmenta-s feladatlapokat. A diakok altal
kedvelt szamonkérési formak kozé tartozik még a papir alapt feladatlap €s
az irasbeli felelet. Legkevésbé a szobeli felelést és a dolgozatirast kedvelték

(lasd 28. tablazat).

Rangsorolas sorszama

1. 2. 3. 4. 5
papir feladatlap 2 13 3 0 0
Redmenta feladatlap 16 0 2 0 o0
szobeli felelés 0 1 2 6 9
irasbeli felelet 0 3 10 5 O
dolgozatiras 0 1 1 7 9

28. tablazat. A szamonkerés formai a kérdoiv eredményei alapjan
A didkok a feladathoz javasolt animacidkat tobbségilikben mindig, illetve

gyakran megnyitottak, azokat mindig, illetve gyakran hasznosnak talaltak,

még aki ritkan nyitotta meg az is pozitivan nyilatkozott (1asd 40. &bra).

9
8 m mindig
gyakran
ritkan

A feladathoz javasolt Hasznosnak talaltad-e a
animdacidkat megnyitottad-e? megnyitott animaciokat?

40. abra. A felhasznalt animdciok mindsitése a keérddiv eredményei alapjan

A 11. kérdés arra vonatkozott, hogy a didkok véleménye szerint az
oktatas soran felhasznalt IKT-s alkalmazasok a matematikatanulas mely
fazisat segitették legjobban. Az 1j anyagrész feldolgozasa soran a PowerPoint
bemutatokat és a GeoGebra animaciokat, mig a gyakorlas és gyakorlati
alkalmazasok soran az altalam javasolt Okos Dobozos és LearningApps

tipust feladatokat talaltak hasznosnak a tanulok. Ugyanakkor a tanultak
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elmélyitésére a didkok a GeoGebra segédleteket is hasznos eszkoznek
talaltak. Az ismeretek ellendrzésére a didkok egyértelmiien a Redmentaban
késziilt tudasproba tipust feladatlapokat tartjak hasznosak, mivel azonnali
értékelést és kiigazitast kaphatnak a valaszaikra.

A 12. kérdésben arrol kérdeztem a didkokat, hogy mit visznek magukkal.
Néhany tanuloi vélemény:

o Nekem tetszettek ezek az anyagok, volt olyan, ami nehéz volt, de a
végére megertettem az osszes témdt.

o Nekem nagyon tetszett(ek) a szamitogépes feladatok. Nagyon faradtak
voltunk. Sok tudast vittem magammal.

o Nagyon fetszett az, hogy szamitogépen dolgoztunk. Szerettem a sz6g
és szogfelezo szerkesztését. Szerettem a gépen valo feladatokat.

o Mivel sokkal érdekesebbek voltak szamitogéppel az ordk, ezért a
tudas anyagok is jobban megmaradtak a fejemben.

Ugy gondolom, hogy a kivélasztott eszkozok és modszerek alkalmasak
a kompetenciamotivaci6 ¢és a teljesitménymotivacié fejlesztésére
(részletesebben lasd 34. oldalon). Az eredmények alapjan lathat6, hogy az
alkalmasan megvalasztott oktatoprogramok, animaciok, tanorai, illetve
egyéni célra készitett interaktiv feladatlapok segitségével a szivesen
végzett szamitogépes tevekenység a tanulds javara fordithatd, pozitivan hat
a didkokra kognitiv, érzelmi szempontbdl egyarant.

Sikeriilt megragadni és a tanulds szolgalataba allitani a didkok
kivancsisagat, felfedezés vagyat, a feladatlapok véltozatos feladataival
sikeriilt bevonni a didkokat a tevékenységbe, a megélt sikerek erdsitették
az énhat¢konysag érzését €s a belsé motivaciot. A feladatlapok segitségével
jelentds autondémiat is biztosithattunk a didkoknak. Ugyanakkor az
interaktiv feladatlapok osztly - és egyéni szinten is azonnali teljesitmény-
visszajelzést biztositott, ami kedvezett a megfeleld szint beallitasdnak és a

diakok realis onértékelésének.
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A tananyag gyakorlasara felhasznalt tartalmak a tananyagon tilmenden
is tobbféle kompetencia fejlesztéséhez hozzajarultak és ezt szérakoztatd
modon tették. A beszélgetések ¢és a kérdoéiv valaszai szerint hasznosak

voltak a felkésziilésben.

Az IKT vs. hagyomanyos Kisérlet tovabbi tapasztalatai

A tanulok koriilményeit €s idobeosztasat ismerve az iskolai tevékenység
IKT tamogatas szempontjabol egyértelmiien a személyi szamitogép ¢€s az
okostabla dominal, az otthoni tanulasban ¢s szabadid6ben a tablagép és az
okos telefon. Az iskolai szamitogépezés, kiillondsen az egy diak-egy gép
munkamodszer valoban felkelti a tanulok érdeklddését a szamitogépes
feladatok irant. Igyekeztem olyan papiralapu feladatlapokat késziteni,
amelyek akkor is emlékeztették a didkokat a szamitégépen latott animaciokra,
amikor nem szamitogépes kornyezetben dolgoztak.

Kognitiv értelemben kevesebb pozitivum irhaté az IKT eszkozokkel
segitett oktatas javara. Egyrészt a nagyon szép, kompakt abra tulsagosan
hihetd tulajdonsagokat sugall és hattérbe szorul a bizonyitasi igény.
Masrészt, ami a képernyon nyilvanvald, de nem kap kiilon megerdsitést,
magyarazatot, az csak az epizodikus memoriaba keriil (tudatos felhaszna-
lassal el6hivhato ugyan az epizodikus memoriabdl), a munkamemoriabol
eltlinik a gép kikapcsolasakor és nem megy at a hosszutavi memoridba.

A kisérleteim soran is beigazolodott, hogy fontos az egyensuly és a
mértéktartas (97. 0.). Az egymast segitd, harmonikus hatasok (latvany és
hang) iranyitjak a figyelmet, megkonnyitik a tanulast.

Erzelmileg a jol elkészitett IKT gyonyorkodteti a didkot és a tanart is.
Megtanitja a szinek és a formak hatasara, igényességre nevel. Mig az infor-
macid lehet tal sok is, ami megoszthatja, elvonhatja a didkok figyelmét, és

ha nem vigyazunk, a tartalmilag és formailag 6sszehangolatlan alkalmazasok
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leronthatjak egymas hatdsat. Bar jo tobbféle érzékszervre hatni, de ez a hatés
diszharmonikus is lehet (piros, sziirke).

Az IKT eszk6zok segitségével kevesebb 1d6 és energia raforditassal
érhetd el és allandosithatd a partneri 1égkor az 6ran egymas kozott és a
tanarral (Mi és a Dolog). Ez a partnerség nem ritkdn a normal tanterembe
is atmegy. Ebben a 1égkorben érvényesiil a tévedés joga, amit aztan kiigazitani
is konnyebb. Dominal a segitd kritika, aminek az elfogadésa nem rontja az
énképet. A partneri interakcioban lehet, szabad, kell kérdezni ¢s konnyebb
a mondanival6t megfogalmazni.

Viselkedésforma szempontjabol a didkok nyitottabbak, batrabban kisér-
leteznek, nehezebb problémaknak is kénnyebben nekikezdenek, akkor is,
ha csak részmegoldasra van remény.

A tanari magyarazathoz hasznalt szemléltetd eszkozok (prezentécio,
GeoGebra animéciok, stb.) a tapasztalatok szerint segitik a megértést,
emellett érdekesebbé tették a frontalis munkamddszert. A fogalomépitést
jobban megalapozza a szamitogépes tapasztalatszerzés.

Az IKT eszk6zok hasznalataval a vizsgalt geometriai alakzatok élmény
jellegti, személyes felfedezése kertil el6térbe és ezaltal az alakzatok optikai
jellemzdi is nagyobb hangsulyt kapnak.

A hagyomanyos tanitas soran ott lett gyengébb a teljesitmény, ahol
tobbet kell irni, szamolni, rajzolni (nemcsak észrevenni), ezért a jovoben
tobb segitséget épitek a feladatlapokba. Az IKT-s orakon pedig torekedni
kell arra, hogy tobbet dolgozzanak papiron.

43. Az IKT tamogatis és az elohivasos tanuldsi modszer

osszeegyeztethetosége
Mivel a vizsgalt két modszertani megoldas (az el6hivasos tanulasi

modszer bevezetése és az IKT) kiilonboz6 elonyokkel jar, érdemes kiprobalni,
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hogy alkalmazhatok-e egyiitt, azaz nem rontja-e le egymas hatasat a szines,
érdekes, mozgalmas oravezetés és az elohivasos modszer. Azt gondolom,

hogy a két modszer 6sszeegyeztethetd.

IKT segitséggel konnyebben megvalosithaté az elohivasos tanulas

Vélaszthatunk olyan IKT-s tdmogatast, ami jol segiti az 6ravégi €s a
késleltetett visszakérdezést.

Vélaszthatunk olyan alkalmazast, amely segiti az azonnali visszajelzést
és a diakteljesitmény attekintését. Ilyen alkalmazasok példaul a Redmenta
(magyar), vagy a matematikai alkalmazasra jobban felkészitett EduBase
(magyar), az ukran oktatashoz késziilt Online Test Pad (orosz, ukran), a
mar elkészitett hagyomdnyos papiralapt feladatlapok digitalizalasaban és
interaktivva tételében segithet a Liveworksheets (spanyol), sth. Az 6ravégi
visszakérdezésnél azonnali visszajelzést kaphatnak a kérdések és a
valaszok kivetitésével.

Az fltemezett (Oravégi, egy-két napos és hosszabb idejil) el6hivas
masodik fazisa ugyanezekkel az eszkozokkel tamogathato, hiszen beallit-
hato a feladatlap hozzaférési ideje, a kitltések szdma, a bekiildési hatarido.
Mindez egy adatbaziskezeldvel kiegészitve lehetdvé teszi a teljesitmények
attekintését, az egyéni €s csoportos teljesitmény kovetését, tipushibak,
illetve homalyban maradt részletek megkeresését. A matematika tanarok
feleltvalasztos tesztekkel szembeni ellenérzését is sikeriilt csokkenteni,

mivel a tandr altal javitando kifejtds valaszok bekiildésére is lehetdség van.

Az elohivasos tanulas kompenzalhatja az IKT negativ hatasat

A hét éves tanitasi tapasztalatom alapjan ugy latom, hogy az egyre
inkdbb felhasznalobarat IKT eszkozok és alkalmazasok nagyon jol
aktivaljak a didkokat (a tanar feladata, hogy ezt a felkeltett érdekl6dést meg

is tartsa). Ugyanakkor az élmény a tudas a képernyén marad, kikapcsolas
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utan nem viszik magukkal. Felszolitasra is kevesebbet jegyzetelnek, nem
rogzitik felfedezéseiket, megfigyeléseiket még a feladatlapon sem. A kiadott,
utolag is elérhetd prezentaciok ugyan tanulsagos mintak a jegyzetelésre, a
Iényeg kiemelésére, esztétikus elrendezésre, de a prezentacid ideje alatt
felmentik a didkot az egyideju egyiittmiikodés, megfigyelés, gondolkodés
alol. Azt gondoljék, hogy majd otthon atnézik. Az informacid aktualitisa a
halogatassal csokken, az elhalasztott feldolgozas kozben, sziikség esetén,
nem kap a didk a tarsaktol és a tanartol segitséget.

Ezeket a negativ hatasokat ugy foglalhatjuk Ossze, hogy toljak a
didkokat az ismételt tanulds irdnyaba. Ezt a negativ hatast akartam kompen-
zalni az el6hivasos tanulasi modszer kdvetkezetes alkalmazasaval.

Ugyanakkor az IKT tdmogatds bevezetése nem halogathatd, erre
figyelmeztettek példaul a vilagméretii koronavirus jarvany miatt bekovet-
kezett valtozasok. A tavolléti oktatas bevezetése a megszokott jelenléti
tanitas helyett jelent6s kihivas elé allitotta az intézményeket, a pedago-
gusokat, a diakokat, a sziil6ket és a szolgaltatokat egyarant.

Szamos tényez6 nem allt rendelkezésre sem eszkdzok, sem személyi
feltételek terén, sem pedig szemlélet terén. Még a jol felszerelt haztartasok
szamara is komoly szervezési feladat volt a home office-ban dolgozo
felndttek és tobb iskolas gyerek kiszolgalasa. Egyik naprol a masikra kellett
tobb orszag oktatdsi rendszerének, koztiik a karpataljai/ukrajnai oktatas-
iranyitasnak is, tobb éves lemaradasbol felzarkozni a digitalis oktatasban.
Azokban az oktatasi intézményekben, melyek mar rendelkeztek valamilyen
egységes keretrendszerrel konnyebb volt az atallas fizikai kivitelezése,
szemben azokkal, ahol részben vagy teljesen ismeretlenek voltak a tanulasra
alkalmas rendszerek vagy annak egyes funkcioi. Eppen ezért a kezdetekkor

sok iskolaban, tobbek kdzo6tt a mi intézményiinkben is, Kiadott feladatokra
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¢épiilo tavoktatasi formaban zajlott a tanitds. A tandrok irott, vagy video-
anyagokat allitottak 0ssze, melyeket egy kozos feliileten (pl. az iskola
honlapjéan) tettek k6zz¢ a didkok szdmadra, ¢és eldre megadott hataridokre
kellett elvégezni és visszakiildeni (emailben vagy a kozosségi médiak
feliiletein keresztiil) a didkoknak a teljesitendd feladatokat. A tavolléti
oktatas elényei kozt emlitend6, hogy mindenki sajat maganak oszthatta be
az idejét, ugy ahogyan tudta és akarta. Hatranya, hogy tobbszordsen
leterheli a tanart (kivitelezés, javitds, kiilonbozo feliiletekre beérkezd
valaszok 0sszegylijtése és értékelése). A diak és a sziil6k szamara elég nagy
megterhelés volt, hogy kiilonb6z6 platformokrol kellett 6sszegyiijteni az
informéciokat, a valaszokat az adott platform szabdlyai szerint vissza-
kiildeni. Kozvetlen interakciora nem volt mod és nagyon megnovekedett a
tanaroknak kiildott izenetek szama.

A hosszan elhuz6d6 jarvanyhelyzetben minden intézmény torekedett a
szamara megfeleld keretrendszer megtaldlasara és bevezetésére, hogy
ezaltal biztositani tudjak a mindéségi oktatast. Igy tortént meg az atallas
(iskolanként valtoz6 tempodban). Viszonylag rovid id6 alatt atalakult az
osztalytermi személyes tanulas otthoni szobakban, virtudlis tantermekben
folyo oOraszerli tanulassa-tanitassa. A tanarok rendes orarend szerint dolgoztak,
ami szintén rengeteg plusz munkat, felkésziilést is jelentett szamukra. A
diakoknak az ora ideje alatt bejelentkezve kellett lennie, hogy ne maradjanak
le. E sorok irasakor is szamos intézményben, koztiik a karpataljai intézmé-
nyekben is, a kész helyzetet kezelik webes kontaktorakkal, feladatkiadassal.

A kialakult helyzetre reagalva a kiilonb6z6 oktatast segitd rendszerek
fejlesztdi is a felhasznalok segitségére siettek. A fejlesztok az oktatast segitd
valtoztatasokat, részben 0] szolgaltatasokat vezettek be, hogy ne a pedago-

gusok tigyességén muljon a megfelelé hasznalat.
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A két legszélesebb korben elterjedt intézményi keretrendszerek a
Google Worksplace (korabban G-Suit) és a Microsoft Office 365. Alapvetéen
mindketté egy felhdalapt platform, amelyet elsdsorban vallalatoknak
szantak, de meghatarozo 1épéseket tettek az oktatasi verziok kialakitasaban
IS. Szabadon elérhet6vé tették a rendszer altal tartalmazott 6sszes applikaciot,
rengeteg tarhelyet kindlva az oktatok €s a hallgatok szamara egyarant.

A jarvany hatasara mindkét platform fejleszt6i ) funkciokkal egészi-
tették ki a rendszerek applikacioit, nétt a szolgaltatasok szama és javult a
mindsége iS. Ilyen volt példaul a Microsoft Teams szoftverénél a valds
idejii zajcsokkentés, az offline tdmogatas. Nagy elony a kiilonvalasztott
chatablak. Mindkét rendszernél fontos ujitas a hagyomanyos tanorai
jelentkezést helyettesitd ,,Rise up” funkcid. A Google egyik azonnali 0jitasa
a ,,Fehértabla” szolgaltatas, amit meg lehet osztani a didkkal és interaktiv
beszélgetés alakulhat ki. Ezen kiviil tovabbi ujitadsokat is kiviteleztek.

Gyakori jelenség, hogy az intézménynél nem komplex rendszerek
keriiltek bevezetésre (példaul a G-Suit), hanem annak részeként szerepld
applikécidkat 6nalld egységként (Classroom) alkalmazzak, amelyek mas
filozofia szerint miikddnek. Ez még a gyakorlott szamitogéphasznalokat is
(vagy talan 6ket még jobban) probara teszi. Emellett szamos webkommuni-
kacios alkalmazast éllitottak a tanulasi-tanitasi folyamat szolgalatdba, mint
példaul: a Microsoft Teams, Google Meet, Discord, Skype, Zoom, eduMEET
¢s még sorolhatnank.

A karantén id6szak alatt szamos gyakorlati kihivas keletkezett, melyek
egy része maig nem megoldott. Ezek koz¢é tartozik mind a didkok, mind a
tanarok eszkozellatottsaga, eltérd digitalis kompetenciaja, programismerete.
Az eltér6 ellatottsag infrastruktara (internetkapcsolat, aktivtabla, stb),

segédanyagok terén kiilonbozo utakra kényszeritette a pedagogusokat. Az
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eredményesség ellen hatottak az objektiv tudasmérés feltételének hidnya, a
didkok érdektelensége, stb. Elég megterhel6 az is, hogy napi szinten tobb
orat lilnek az elektronikus eszk6zok elott.

Az elektronikus eszkozokkel segitett oktatasra valo atallas a sziiloket is
probara tette. Foként az alsé tagozatos tanulok sziileit érinti. A felsdbb
osztalyokban nyomatékositani kell a didkokban, hogy a tadvoktatds nem
azonos az oktatasi sziinettel, ami igényli a sziilok tamogato és motivalo
kozremiikodését is. A sikeres tavoktatas még tobb 6nallo tanulast igényel
a didkok részérél. A hatékonysag érdekében a tanar-didk-sziild kozotti
egylittmiikddésre tovabbra is nagy sziikség van.

Bér sokan digitalis oktatasnak nevezték és még nevezik most is a
jarvany miatt bevezetett online oktatast, azonban ez inkabb nagyrészt csak
a digitalis eszkozok altal megvaldsult tavolléti oktatds. Mindazon altal a
kialakult jarvanyhelyzet és annak kovetkezményei ravilagitottak arra, hogy
a digitalis eszkozOk oktatdsban vald alkalmazdsa mennyire fontos és
szlikségszerli. E10szor is, a jarvany idején ezek az eszk6zok biztositottak
(és teszik lehetévé most is) a tavoktatas kivitelezését. Emellett ezek az 1j
technologiak tették lehetdvé az egymassal torténd kapcsolattartast, valamint
kozszolgaltatasaink miikddése miatt is 1étfontossaguiak.

Nem szabad megfeledkezni azonban a helyzetben rejld lehetdségekrdl
sem. Ennek pozitiv hozadéka lehet a digitalis eszkozok nagyobb szamban
val6 alkalmazésa a megszokott tanuldsi-tanitasi folyamatban. A tavoktatas
keretében folfedezett, megtanult készségek hozzéajarulhatnak a modernebb
€s magasabb szintii oktatdshoz a visszatérés utan. Mar a tavoktatasi
feliiletek hasznalata is digitalis kompetenciafejleszt6, mivel a mindennapi
gyakorlatban felhasznalhaté tudast biztosit. Mindenki a sajat tapasztala-

taibol probalta kihozni a legtdbbet, szemléletesebben tanitani az interneten
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fellelheté segédanyagok és szemléltetd eszkdzok segitségével, ez pedig
remélhetdleg nem mulik el nyomtalanul, de ezek a hatdsok csak hosszi
tavon deriil majd ki.

Véleményem szerint a tavoktatas alatt nehezebb a diakokat rendszeres
tanulasra fogni, ezért olyan modszerekkel kell oktatni, mellyel minél tobb
fogalomesira kialakuljon, ami aztan egyediil is folytathaté és ilyen forméaban
hatékonyabb ismeretatadas varhaté egy-egy online éra altal. Eppen ezért
meggy6zddésem, hogy az online 6rdkon (tavoktatds) még inkabb sziikség
van az el6hivasos modszerre, mert eleve hivogat az, hogy a telefont
nyomkodja, az ablakon kinézzen, a baratjaval jatsszon, stb. Emellett a
tananyag digitalis eszkozokkel tdmogatott szemléletes dtaddsa motivalo
hatast, igy a két mddszer egyiittes alkalmazasaval sok kivant ismeretet el

tud sajatitani a diak.
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5. A HIPOTEZISEK ES A KUTATAS EREDMENYEI

Az eszkdz- és programismeret elsajatitasara forditott id6 és energia
nemcsak a digitalis kompetenciat fejleszti, hanem
A) a tanari magyarazatban alkalmazott fokozott IKT tdmogatéassal
tanulé osztaly, és az ,,egy diak-egy gép” formacioban tanuld osz-
taly is legalabb olyan eredményesen sajatitja el a matematika
tananyagot, mint a hagyomanyos modszerrel tanulo;
B) az IKT-s osztaly viszonya a matematika 6rahoz és a matematika
tanulasdhoz pozitivan valtozik.

A hipotézis A) részének vizsgalatahoz egyrészt a tanari magyardzat
soran fokozott mértékben alkalmazott IKT eszkozok segitségével, illetve az
elohivasos modszerrel tanuld osztalyok teljesitményét hasonlitottam Ossze
a K3 kimeneti mérés alapjan (101.0.). Masrészt az egy diak-egy gép formdcio
szerint tanulo, illetve a hagyomdnyos modszerrel tanuld didkok teljesit-
ményét a K4 kimeneti mérés alapjan hasonlitottam 6ssze (123.0.).

Az Osszehasonlitds alapjan az aktiv tabla haszndlatdval tamogatott
modszer szerint tanuld didkok néhény esetben olyan eldnyre tettek szert,
hogy az el6hivasos modszer szerint tanuld diakok teljesitményénél is jobbat
nyujtottak (1.a, 3.a, 5.a, 5.d, 6.b részfeladatokban, 96.0.). S6t, a hagyo-
manyos eszkozokkel tanulo egy évvel iddsebb magyarorszagi osztaly ered-
ményét is feliilmultdk a feladatok egyharmadaban. Az egy didk-egy gép
formacio szerint tanuld didkok tobb 1d6t €s energiat fektettek az eszkoz-
hasznalat elsajatitasba, mint a hagyomanyos moédszerrel tanuld diakok, de
meg is tériilt a befektetett energia, mert a feladatok nagyobb részében jobb
lett az IKT-s osztaly teljesitménye.

Az alkalmazott médszer hatasara a didkok tudasa kozotti kiilonbségek
kisebbek (a gyengébben teljesitoknek segit a felzarkdzasban), mint a ha-
gyomanyos modszerrel tanulok esetében (részletesebben lasd a 128. 0.).

A hipotézis B) részét tamasztja ald, hogy az IKT-s osztaly tanuloi

befogadtak az alkalmazott eszk6zoket, nemcsak a matematika orai, hanem
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tanoran kiviili tanulmanyuk eszkozévé is valt. Ugyanakkor megfigyeléseim
alapjan az IKT eszkozokkel tanitott didkok kitartobban, batrabban
kisérleteztek (lasd 124. 0.).

Az IKT-s osztily matematika oraval kapcsolatos attitlidje az eszkoz-
hasznalati szokasokat vizsgdlo kérddivre adott valaszok alapjan, illetve a
diakokkal folytatott személyes beszélgetések és megfigyelés alapjan
jellemezhet6 (amint a 132. oldalon részletesebben is olvashato).

Az alkalmasan megvalasztott informatikai eszkdzok oktatasban torténd
alkalmazasa, illetve a tanorai vagy egyéni tanuldsi célra készitett interaktiv
feladatlapok segitségével sikeriilt a szivesen végzett szamitogépes
tevékenységet a tanulds javara forditani, pozitivan hatott a didkok
attitlidjére kognitiv és érzelmi szempontbdl egyarant. A tanuldk jobban

érdeklédnek a tananyag irdnt.

Az el6hivasos tanuldsi modszer szerint tanulé osztaly tudasa
mennyiségben legalabb olyan megbizhatd, mint
A) a hagyomanyos modszer szerint tanuloké;
B) a fokozott IKT tamogatassal tanuloké;
C) a hagyomanyos tanuldsi modszerrel tanuldo 7. osztalyos
magyarorszagi tanulokeé.

A tuddsmennyiséget illetden beigazolddott a hipotézis, amint a K1
(eléhivasos és hagyomanyos); a K3 (IKT és elohivasos), valamint a K5
(magyarorszagi hagyomanyos €s karpataljai el6hivasos) kimeneti mérések

mutatjak (83., 101. és a 104. oldalakon).

Az el6hivasos tanulasi modszer alkalmazasaval felépitett fogalmak
tartosabban beépiilnek a tudashaloba. A tudasszint kozép- €és hosszu-
tavon az el6hivasos tanuldsi modszer javara valtozik.

A mélyebb, tartdsabb tudasra a K2 késleltetett kimeneti mérés alapjan

kovetkeztethetiink (részletesebben lasd 84.0.).
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6. KITEKINTES, DISZKUSSZIO

Legtobbszor ugy fedezziik fel, mi az, ami miikodik, ha
megtudjuk, hogy mi nem miikodik; aki soha nem
hibazott, az valosziniileg soha nem is jott ra semmire.

(Samuel Smiles)

A kisérletek tapasztalatai alapjan valtoztatni fogok a tanmeneten abban
az értelemben, hogy a kiilonboz6 eldjelli szamokkal végzett miiveletekre
egy kicsit tobb modellt, id6t meg gyakorlo feladatot szanok.

A feladatlap a varakozasnak megfeleléen jol segitette a munkéat, a
tanulds minden fazisdban jol lehet alkalmazni. A jovében még tobb
figyelmet forditok arra, hogy egy feladat vagy feladatrészlet megoldasahoz
szitkséges kognitiv stratégiak mindegyikére ramutasson a feladatlap.
Emellett a meglévo feladatlapjaimat részben at fogom dolgozni interaktiv
feladatlappa.

6.1. A kényszeri atallas digitalizalt oktatasra

E dolgozat irdsa kozben ¢€ltiik at Eurdpa szerte azt a helyzetet, hogy a
tavolléti oktatas ,,rakényszeritette” az 0sszes tanart az IKT eszk6zok €s az
internet valamilyen szintli hasznalatara. A tavolléti oktatds nem valdsul-
hatott volna meg az IKT eszkozok alkalmazéasaval kapcsolatos kutatasok
és kozzétett eredmények, tapasztalatok nélkiil (Okos Doboz, Geomatech,
LearningApps, SuliNova, Redmenta, Online Test Pad, Kahoot, Socrative,
EduBase, ...). A pandémia idején hozzaférhetdvé tették a digitalizalt
tananyagokat azok a kiadok, szerzdk is, akik maskor feltételhez kototték a
felhasznalasat (Mozaik Kiadd, Matek Oazis, Wolfram Alpha, Okostan-
konyv, Liveworksheets, ...). Erre nagyon nagy sziikség volt, mert a tavol-
1éti oktatasra végkép nem voltak felkésziilve a palyan levd pedagdgusok.
Abbol a szempontbodl is hidnyos volt a felkésziiltség, hogy hogyan kell

hasznalni a kozreadott tananyagokat és segédeszkozoket, illetve abbol a
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szempontbol is, hogy milyen elvek, kritériumok alapjan érdemes elkotele-
z6dni egy-egy platform mellett. Ma mar van annyi pedagogiai szakértelem
a programfejlesztok birtokaban is, hogy ne annak kelljen oriilni, amit a
program tud, hanem azt kelljen a programnak tudni, amire a pedagogiai
folyamat adott fazisaban (tartalom, kezelhetdség, latvany, kommunikacio
szempontjabol) sziikség van (lasd 19., illetve 16. 0.).

Célszerii lenne felmérni, hogy a kényszert digitalizalasnak

e melyek a megtartando 6sszetevoi (digitalis napld, digitalis kapcsolat-

tartas a sziilokkel);
e melyek a kikiiszobolendé gyerekbetegségei (tobbféle eszkdz, tal
sokféle platform);

e milyen pozitiv és negativ hatasa van a tanarokra;

e milyen pozitiv és negativ hatésa van a didkokra?
Ez utobbi témaban Magyarorszagon mar folyik kutatas (Rozsahegyi, 2020).
Az egyik budapesti iskolaban elkésziilt kiértékelés alapjan a tavolléti
oktatas alatt szamos pozitiv valtozas is volt (t6bb szabadidd, az online
kapcsolat pontosabb ¢és feleldsségteljesebb kihasznalasa).
6.2. Az el6hivasos modszer beillesztése a tanulasi folyamatba

A kisérleteim soran tapasztalt pozitiv hatdsok miatt dszintén és batran
merem javasolni matematika szakos kollégaimnak az el6éhivasos tanulasi
modszert. Annak ellenére hatasos volt a modszer, hogy nem sikeriilt mindig
a kisérlet szempontjabol legjobb kivitelezést megvaldsitani. Van azonban
az el6hivasos modszer sikerének (€s altalaban a tanulok bevonodasanak)
egy elengedhetetlen feltétele: Nem azt akarjuk kideriteni, hogy mit nem tud

a tanulo, hanem azt akarjuk tudatositani, hogy mit tud.

Tantervi kotottségek
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A matematikadidaktikaban elfogadott nézet, hogy a fogalmakat a foga-
lomcsirabol kiindulva épitjiik fel és fokozatosan illesztjiik a tudashaloba (a
spiralitas elve szerint). A spiralis felépitéshez jol illeszthetd az el6hivésos
tanulasi modszer.

A Karpataljan érvényes taniigyi szabalyozas nem elég rugalmas ahhoz,
hogy egy tanar egyik naprdl a masikra uj tanulasi modszert vezessen be. A
felépitést illetéen komoly akadaly, hogy a hagyoméanyos tanmenet szerint
nem matematikat, hanem algebrara és mértanra szétvalasztott fogalmakat
tanitunk. A tanterv a mértant sem egységes anyagként, hanem sik- és
térgeometridra bontva kezeli. Ezek az elképzelések hatdrozzak meg az

egyetlen kotelezd magyar nyelvii tankonyvet.

Az el6hivasos tanuldst segito digitalis eszkozok és modszerek

A Redmenta és a hasonld feladatlapkészitd rendszerek eldsegitik az
el6hivasra, tesztelésre forditott id6 intenzivebb kihasznalasat. A hagyo-
manyos, papiralapt tesztlapok javitdsakor a didk maga hasonlitotta dssze a
sajat eredményét az elvart megoldassal, az online kiértékelésii feladatlapok
személyes visszajelzést, apro eltérések tudatositasat is lehetové teszi. A
digitalis modszer a didk szamara teljesitmény-visszajelzést biztosit,
ugyanakkor az igy keletkezé adatbazis a tanar szamara is megbizhatdan
jelzi a tanulas hatékonysagat (feladatonkénti statisztikak, diagramok).
6.3. IKT eszkozok a jelenléti oktatasban

Kisérleteim alapjan is beigazolddott, hogy az IKT eszkozdk a tanitas
minden fazisaban sokoldaluan alkalmazhatok az érdeklodeés felkeltésére,
szemléltetésre, differencidlasra akar ismeretatadasrol, rendszerezésrol,

gyakorlasrol, illetve szamonkérésrol és értékelésrél van szo. A diakok a

145



programok segitségével olyan szituaciokat is megismerhettek, kiprobal-
hattak, elemezhettek, amelyekre a hagyomanyos matematikadran nem volt
lehetOség (a tanari szerkesztés pontos megfigyelése).

Némelyik tananyaggal kapcsolatban nehézségbe iitk6zott megfeleld
IKT tdmogatast talalni. Ugyanakkor konnyebben tudok elemei geometriat
tanitani IKT tamogatassal, mint hagyoméanyosan. Erdekes volna megtudni,
hogy mi mulik a tanar személyiségén és mi az adott tananyagon.

Valoban probléma, hogy a kiilonb6zd platformok és eszkdzok nem
ugyanazt az élményt adjak (GeoGebra PC-n, illetve tableten), az egységesi-
tésnek pedig anyagi akadalya van. A diakok is szivesen készitenének a
kisérlet soran megismert animaciokhoz hasonldkat. Ehhez persze jobban
meg kell ismerni az adott programot. A kiemelkedd, sokoldalu programok
(Redmenta, GeoGebra, ...) mas tantargyakban is hasznosak lennének, igy
érdemes lenne tantestiileti osszefogassal néhanyat kivalasztani, €s azok
hasznalatat az informatika oktatas keretében tanitani.

Az atudat, hogy a digitalizalt tananyagok barmikor, barhol elérhetdk az
ismétléses tanulds iranyaba terelheti a didkokat. Ez litemezett el6hivassal
kompenzalhat6. Tovabbi kutatas sziikséges annak eldontéséhez, hogy a két
modszer (IKT és el6hivas) nem rontja-e le egymas hatasat.

Az eredmények lattdn megerdsitve érzem magam a fokozott IKT
tamogatast illetden. A tobbi osztalyomat is hasonl6 szellemben kivanom
tanitani. A ,kOlcsonzott” anyagok hasznalataval megtapasztaltam, hogy
még az egyforma tanterv szerint halado két osztalyom igényei kozott is
adodtak kiilonbségek. Példaul a lakohely szerinti osztalyszervezésnél
szlikség lehet a nyelvi szintek igazitasara a nyelvhasznalati kiilonbsége
miatt. Ugyanakkor fontos az egységes standardizalt modszerek, eljarasok,

megfogalmazasok hatarok nélkiili megismerése, amelyben a digitalizalt (és
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lektoralt) tananyagok igen hasznos eszk6zok (Geomatech). Az altalam
elkészitett anyagokat (ezekkel a tanulsdgokkal egyiitt) szeretném kollégaim
rendelkezésére bocsajtani (példaul a Classroom segitségével).

Az interaktiv alkalmazasok hatékony felhasznaldsanak feltétele, hogy a
kezelése konnyen megtanulhatd legyen, attekinthetd legyen, hogy hol tizen
a gép (lehetdleg konstans helyen). A kisérletek tanusaga szerint a Redmenta
azért olyan népszerii, mert konnyti észrevenni, hogy hova és mit kell irni,
illetve hol és mit valaszol.

A modern moédszerek mellett (néha azok ellenére) meg kell 6rizni a
sokféleséget (fejszamolas, elképzelni fejben a lemetszést, kiegészitést).

Az IKT-val tamogatott oktatas térhoditasa ellen hat, hogy

— iskolank a szaktantermeken kivil nem biztosit internet hozzaférést;
— az intézményben megtalalhato interaktiv tablak szoftverei elavultak;
— az oOraelosztasbol adoddan nehéz volt megszervezni, hogy a szamito-
gépes szaktanteremben legyenek az orak.

Az IKT tamogatassal megvaldsitott aktiv tanulashoz elsdsorban a wifi

ellatottsadg hianyzik.
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7. OSSZEFOGLALAS

A magyarorszagi matematikatanitasi hagyomanyok ¢és a didaktika iranti
érdeklédésem vezettek a doktori képzésbe, és mint matematika-informatika
szakos tanar ugy gondoltam, hogy az IKT eszkdzok belKTatasaval a
matematikatanitas hatékonysagat javitani tudom.

A kutatas rovid leirasa

Kutatdsomban a matematikatanulas, tanitds folyamatanak egyes fazi-
saihoz olyan eszkozoket, programokat és alkalmazasokat kerestem, illetve
fejlesztettem (Jakab, 2020b), amelyekkel az adott fazis hatékonyan
tamogathato €s a kisebbségi magyar nyelvii oktatasban hozzaférheto.

Az IKT felhasznalhatosagat kutatva a témavezetém ¢és masok felhivtak
a figyelmemet arra, hogy az IKT hasznalata veszélyes is tud lenni.
Gondolhatunk itt példaul arra, hogy az IKT a tanulas pontossagat a
matematikdban szokasoshoz viszonyitva rontja, bizonyos feliiletességre
szoktat. A negativ hatasok kompenzalasi lehetOségeként témavezetém
felhivta a figyelmemet az eléhivasos tanulasi modszerre (Jakab, 2020c).
Ezaltal modosult a kutatasi tervem, igy alakult ki a hdrom kisérlet.

Hérom tanulasi médszert hasonlitottam 0ssze parosaval (IKT tdmogatésos,
eléhivasos, hagyomanyos), ennek megfeleléen harom tanitasi kisérletet
veégeztem. A kisérletekben résztvevd két parhuzamos osztalyban ugyanazt a
tananyagot dolgoztuk fel megegyez6 tanmenettel, de mas-mas modszerrel.

Az elso kiserletben éppen a hagyomanyos €s az elohivasos modszerrel
tanulo didkok teljesitményét hasonlitottam G6ssze. A vizsgalat kdzéppont-
jaban az allt, hogy a matematika 6rak mindennapi munkarendjébe beilleszt-
hetd-e az el6hivasos tanuldsi modszer, €s ha igen, milyen hatékonysaggal.

A masodik kisérletben két osztaly teljesitményét vizsgaltam. Az egyik
el6hivasos modszerrel tanult, a masik osztalyban a tanari magyarazatok

szemléltetése fokozott IKT tdmogatassal folyt, valamint a tanar-didk
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interakciok jelentds részét az okos tadbla bevonasaval valositottuk meg.

Ebben a kisérletben nemcsak az én két Ukrajnaban tanuld magyar
anyanyelvii osztalyom matematika-tanulasanak eredményességét volt
alkalmam Gsszehasonlitani egymassal, hanem egy Magyarorszagon tanulo
osztalyéval is.

A harmadik kisérletben a hagyoméanyos, illetve az IKT eszkozokkel
tamogatott tanulasi modszer hatékonysagat hasonlitottam ossze. Az IKT
tamogatas itt az egy diak-egy gép formacioban vald tanulast jelentette.

A kutatas hipotézisei

Elsé hipotézis:

Az eszkoz- és programismeret elsajatitasara forditott id6 és energia nemcsak

a digitalis kompetenciat fejleszti, hanem

A) a tanari magyarazatban alkalmazott fokozott IKT tamogatassal tanulo

osztaly, és az ,egy diak-egy gép” forméacioban tanuld osztaly is
legalabb olyan eredményesen sajatitja el a matematika tananyagot,
mint hagyomanyos modszerrel tanulo;

B) az IKT-s osztaly viszonya a matematika 0rahoz és a matematika

tanuldsdhoz pozitivan valtozik.
Mdsodik hipotézis:
Az el6hivasos tanulasi modszer szerint tanul6 osztaly tudasa mennyiségben
€s mindségben is legalabb olyan megbizhatd, mint

A) a hagyomanyos moddszer szerint tanuloké;

B) a fokozott IKT tdmogatéssal tanuloké;

C) a hagyomanyos tanulasi modszerrel tanuld 7. osztalyos magyarorszagi

tanuloké.
Harmadik hipotézis:
Az eldhivasos tanuldsi modszer alkalmazasaval felépitett fogalmak
tartosabban beéplilnek a tudashaldba. A tudasszint kozép- és hosszutdvon

az el6hivasos tanulasi modszer javara valtozik.
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A hipotézisek igazolasat, illetve elvetését az alabbi kimeneti mérésekre
alapoztuk:
K1) Osszegzd dolgozat
K2) Utoteszt
K3) Geometria dolgozat
K4) Témazar6 dolgozatok
K5) Geometria dolgozat egy magyarorszagi 7. osztalyban

(0sszesen kozel 100), a rogzitett osztalytermi interakciok (képek, videdk),

kérdoivek, megfigyelések képezték. Az elektronikus feladatlapokat a diakok

tanoran kiviil is megoldhattdk volna, mégis az 6rdn szdntam rd id6t, hogy
valodi didkteljesitmény és kozvetlen visszajelzés legyen. Ez az eredmé-
nyesség dokumentalasanal is hasznosnak bizonyult.

A Kutatas fontosabb eredményei

Az elsé hipotézis A) részének teljesiilését alatamaszto eredmények

1) A tandri magyardzatban alkalmazott fokozott IKT tamogatas és részben
az ebbdl kovetkezd tanuldi bevonodas hatékonyabba tette a tanulés-
tanitas folyamatat (K3 kimeneti mérés). Az interaktiv tabla hasznala-
tanak néhany esetben olyan komoly eldnyt tulajdonithatunk, hogy az
IKT-s osztély teljesitménye bizonyos pontokon (tdblai szerkesztés) az
eléhivasos mddszer szerint tanuld, de hagyomanyos eszk6zokkel dolgozo
didkokénal jobb lett.

2) Az egy diak-egy gép formdacio szerint tanulo diakok eszkdz— és program-
hasznalatbol adodo tobbletterhelés dacara legalabb olyan jol (s6t az egyik
dolgozat alapjan helyenként jobban) teljesitették a tantargy kovetel-
ményeit és az egyéni teljesitményeket illetéen, mint a hagyomanyos
osztaly (K4 kimeneti mérés). Ugyanakkor az IKT hasznalata szamos

egyéb kompetenciat is fejlesztett. Nem okozott gondot a kiilonb6zd
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szamitogépes programok hasznalata, gyorsan elsajatitottdk a hatékony
orai hasznalathoz sziikséges ismereteket. A tanulok parhuzamosan
szereztek matematikai és programhasznalati tapasztalatokat, ami az
eredményekben kozvetleniil nem tiikr6z6dé tobblettudast eredmé-
nyezett. A diakok ligyesebben talaltak meg a tananyag 6sszefiiggéseit €s
magasabb szinten teljesitettek 1j probléma megoldasakor is.

Az elsé hipotézis B) részének teljesiilését alatamaszto eredmények
Az IKT-s osztdly matematika oraval kapcsolatos attitid kérddiv
tanusadga szerint az IKT eszkozok alkalmazédsa kognitiv és érzelmi
szempontbol egyardnt pozitivan hatott. Az IKT hatasara a tanulok
jobban érdeklédnek a tananyag irant, szerintiik a tananyag érthet6bb és
konnyebben elsajatithato altala. Az egyébként is szivesen végzett
szamitogépes tevékenységet az interaktiv segédletek altal sikeriilt a
tanulas javara forditani.

A masodik hipotézis A) részére vonatkozo eredmények
A didkok a megfeleld szoftverekkel segitett szemléltetés miatt konnyebben
elfogadjak a kimondott allitasokat, de éppen az eszkoz jelenléte miatt
nem gondoljak alaposan végig. Igy a szamitogép az ismételt tanulas
iranyaba terelheti a diakot. Ezt kompenzalni kell, gondoskodni kell az
adott tulajdonsagok tudatositasarol, elmélyitésérél. A K1 kimeneti mérés
alapjan bebizonyosodott, hogy az el6hivasos tanulasi modszer szerint
dolgozo osztaly teljesitménye jobb lett, mint a hagyomanyos modszer
szerint tanuloké, igy nem volt felesleges a raforditott ido.

A masodik hipotézis B) részére vonatkozo eredmények
Az el6hivasos modszer csaknem kiegyenlitette az IKT hasznalata altal
szerzett eldnyt. Az el6hivasos tanuldsi modszerrel dolgozo osztaly
eredménye kedvezébb, mint a kontrollosztalyé, azaz az el6hivasos

tanulas valoban javitotta a teljesitményt (K3 kimeneti mérés).
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A masodik hipotézis C) részére vonatkozo eredmények
Az el6hivasos modszerrel tanuld karpataljai 6. osztily eredménye a
ko6zos dolgozatban nem rosszabb, mint a magyarorszagi hagyomanyos
modszerrel tanitott 7. osztalyé. A két osztaly kozott nem volt szignifikans
kiilonbség (K5 kimeneti mérés).

A harmadik hipotézis teljesiilését alatamaszto eredmény
A mélyebb, tartosabb tudasra a K2 késleltetett kimeneti mérés alapjan
megallapithatd, hogy az el6hivasos tanulasi modszerrel tartosabb tudas
szerezheto.

A kisérletek tanulsagaibol lathato, hogy a kapott eredmények egyhangban

vannak a témaban irt kutatasokkal és kiegésziti ismeretinket a vizsgalt

kérdésekben.

Tovabbi megjegyzések, észrevételek
Kiilsé varatlan hatasok

A jarvany vilagszerte 0j szituaciot teremtett, kihivasként érte az oktatas
iranyitoit, végrehajtoit és alanyait a tavolléti oktatas. Minden mozzanat
megvalositasa IKT-s lett, nem csak azok, melyeket eredetileg szandékoztunk.
Célszerli megvizsgalni a kényszerti digitalizalas pozitiv €s negativ hatasait
mind a tanarok, mind a didkok korében. Mérlegelni kell, hogy mi az, amit
érdemes megtartani (pl. ko6z0s internetes platform, a kozzétett digitélis
tananyagok szigorubb kontrollja).
Tovabbi kutatasi kérdések

Mindkét vizsgalt tanitasi modszerrel kapcsolatban pozitivak a
tapasztalataim, bevezethetd a minden regularis oktatasba, de tovabbi
kutatasi feladat, hogy mennyire 6tvozhetd az el6hivasos tanulasi modszer
¢s a fokozott IKT tdmogatas.

Az altalam elkészitett feladatlapokat szivesen atengedem kutatasi célra
mas kollégaknak. Magam is tervezem a modszer Kkiterjesztését mas

tananyagokra €s mas korosztalyokra is.
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8. SUMMARY

My interest in Hungarian mathematical teaching traditions and didactics
led me to start my doctorate course (PhD), and as a teacher of mathematics
and informatics, | thought that | could improve the efficiency of
mathematics teaching by introducing ICT tools.

Brief description of the research

In my research, | sought and developed (Jakab, 2020b) tools and
software (applications) with the use of which certain phases of the
mathematics learning and teaching process can be effectively supported
and that are available to us.

While researching the usability of ICT, my supervisor and others drew
my attention to the potential dangers of using ICT tools. We can think here
for instance, ICT might degrade the accuracy of learning, concerning to
usual of mathematics, ICT prompts us to a certain degree of superficiality.
For ways to compensate for the negative effects, my supervisor called my
attention to the retrieval-enhanced learning method (Jakab, 2020c).
Therefore, my research plan has changed, resulting in three experiments.

In my teaching experiments, | compared the efficiency in learning
mathematics of the classes learning by ICT-supported, retrieval-enhanced
or traditional methods, and accordingly, | conducted three teaching experi-
ments. We worked according to the same curriculum and material in the two
parallel classes participating in the experiments, only with different methods.

In the first experiment, | compared the performance of students learning
using the traditional and retrieval-enhanced methods. The focus of the
study was on whether the retrieval-enhanced learning method could be
integrated into the daily routine of mathematics classes, and if so, how

effectively.
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During the second experiment, | examined the achievement of two
classes. One class learned by retrieval-enhanced method and in the other
class by ICT-support method. A significant part of teacher-student
interaction was implemented with the involvement of a smartboard.

In this experiment, | had the opportunity to compare not only the
mathematics learning success of my two Hungarian-speaking classes
studying in Ukraine but also that of a class studying in Hungary.

In the third experiment, | compared the effectiveness of the traditional
and ICT-supported learning method. ICT-supported here meant learning in
a 'one student-one computer' environment.

Research Hypothesis

The first hypothesis:

The time and energy spent on acquiring tool and program knowledge not
only develops digital competence but also

A) the class with enhanced ICT support used in teacher explanation and

the class learning in a 'one student-one computer' formation, master
the mathematics curriculum at least as effectively as the class where
the traditional method is used,

B) the attitude of the ICT-supported class changes positively towards

mathematics lessons and learning mathematics.
The second hypothesis:
The knowledge of the class learning with the retrieval-enhanced learning
method is at least as reliable in quantity and quality as

A) the knowledge of the class using the traditional method,;

B) the knowledge of the class using increased ICT support;

C) the knowledge of 7th formers studying with the traditional method in

Hungary.
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The third hypothesis:
Concepts built by using the retrieval-enhanced learning method are more
permanently integrated into the knowledge web. The level of knowledge
changes in favour of the retrieval-enhanced learning method in the medium
and long term.
The hypotheses were supported or refuted based on the following output
measurements:
O1) summary test
02) final test
03) geometry test
0O4) end-of-topic tests
05) geometry test in a 7" grade in Hungary
The worksheets filled in during the experiments (nearly 100 in total), the
recorded classroom interactions (pictures, videos), questionnaires, obser-
vations provided the documentation of the experiments. The students could
have filled in the electronic worksheets outside the classroom; however, |
preferred to have them filled out in the class to be authentic student perfor-
mance and direct feedback. This also proved useful in the documentation
of effectiveness.
Main results of the research
Results supporting the fulfilment of part A) of the first hypothesis
1) The increased ICT support used in teacher explanation and the partly
consequent student involvement made the teaching-learning process
more efficient (K3 output measurement). In some cases, we can attribute
such a significant advantage to the interactive whiteboard that the
performance of the ICT-supported class (whiteboard editing) was better
than that of the students learning with the retrieval-enhanced method but

with traditional tools.
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2) Despite the additional workload caused by the use of tools and programs,
students working in the ‘one computer-one student’ formation performed
at least as well (or even better in some areas based on one of the papers)
in terms of subject requirements and individual performance as the class
in which the traditional method was used (K4 output measurement). At
the same time, the use of ICT has developed several other competencies.
The use of various computer programs caused no problem for the students,
quickly acquiring the knowledge necessary for effective classroom use.
Students gained experience in both mathematics and program use, resulting
in additional knowledge not directly reflected in the results. Students were
more adept at finding correlations in the curriculum and also demon-
strated a higher level of problem-solving skills when a new problem arose.

Results supporting the fulfilment of part B) of the first hypothesis
According to the attitudinal questionnaires of the ICT-supported class
regarding maths lessons, the use of ICT tools had a positive effect on
cognitive, emotional and behavioural aspects. As a result of ICT, students
became more interested in the curriculum, noting that the use of ICT
makes the curriculum more understandable and easier to master.

Results for part A of the second hypothesis
Students accept statements more easily because of the illustration aided
by the right software; however, they do not think them through properly
because of the presence of the tool. In this way, the computer might steer
the students in the direction of re-learning. It should be compensated by
ensuring and deepening of specific properties. Based on the K1 output
measurement, it was proved that the performance of the class working
according to the retrieval-enhanced learning method was better than that
of the students working according to the traditional method, accordingly

No unnecessary time was spent.
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Results for part B of the second hypothesis
The retrieval-enhanced method almost equalizes the benefits of using
ICT. The result of the class working with the retrieval-enhanced learning
method is more favourable than that of the control class, meaning that
the retrieval-enhanced learning method has improved performance. (K3
output measurement).
Results for part C of the second hypothesis
Based on the same paper, the results of the 6th formers in Transcarpathia
learning by the retrieval-enhanced method are not worse than those of the
7" graders in Hungary taught by the traditional method. There was no
significant difference between the two classes (K5 output measurement).
The result supporting the fulfilment of the third hypothesis
Based on the K2 delayed output measurement, it can be concluded that
more lasting and deeper knowledge can be acquired with the retrieval-
enhanced learning method.
From the experiments lessons learned it can be seen that the obtained
results are in agreement with the research written on the subject and
complement our knowledge of the examined issues.
Additional comments and remarks
External unexpected effects
The epidemic has created a new situation worldwide, with distance
learning challenging all members of education. All areas had to be imple-
mented with ICT, not just the ones we originally intended. It is useful to
examine the positive and negative effects of forced digitization among both
teachers and students. Consideration should be given to what is worth
keeping (e.g. common internet platform, strict control of published digital

learning materials).
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Further research questions

My experiences with both of the examined teaching methods are
positive. However, a further research task is to find out how to combine the
retrieval-enhanced learning method with increased ICT support.

I gladly hand over the worksheets | have prepared to other colleagues
for research purposes. As for me, | plan to extend the method to other

materials and other age groups.
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FUGGELEK

1. A tanitasi Kisérletek ismeretanyaganak alapja a karpataljai (ukrajnai) tanterv és tankonyvek vonatkozasaban

Tematikai egység / Szamtan, algebra

Ismeretek Az ukrajnai oktatasi program és tankonyv tartalmi egységei

(5. oszt.) Természetesek szamok. A nulla. Szamjegy. Természetes szamok tizes alapt szamrendszerben.
természetes szamok irasa és olvasasa egymilliardon beliil; tizes szamrendszer; a szam értéke, alaki érték,
helyiérték, szamjegy; szamjegyek osztalyokra bontasa (egyesek, ezresek, milliok, milliardok,...);
Kitekintés: romai szamirds,; példik a tizenkettes és a hatvanas szamrendszerekre;

(5. oszt.) Szamegyenes.

szamegyenes, mint skalaval ellatott félegyenes értelmezése természetes szimok kdrében; pozitiv irdny, egység,
tartomany.

(6. oszt.) Szamegyenes.

pozitiv és negativ irdny, egység, tartomany; a szam, mint koordinata; szamegyenes felvétele.

(5. oszt.) Miveletek természetes szamokkal és azok tulajdonsagai. Maradékos osztas. Természetes szamok
hatvanyozasa (négyzet, kob).

természetes szamok Osszeadasa, kivonasa, szemléltetés szamegyenesen; természetes szamok szorzasa,
osztasa; szorzas, osztas 10-zel, 100-zal, 1000-rel; zarojel felbontasa, kiemelés; miiveletek sorrendje a
kifejezésekben.

(6. 0szt.) A természetes szamok 0sztdi és tobbszordsei. Oszthatdsagi szabalyok (2-vel, 3-mal, 5-tel, 9-cel,
10-zel, 100-zal). Primszamok (t6rzsszamok) és Osszetett szamok. Szamok primtényezds felbontasa.
Legnagyobb k6zos 0szt6. Legkisebb kozos tobbszorods (0sztd, tobbszoros fogalma).

Kitekintés: 4-gyel, 8-cal, 25-tel, 125-tel, 1000-rel valo oszthatésag szabdlya.

Egész szamok (6. oszt.) Pozitiv és negativ szamok. A nulla. Ellentett szamok, a szam abszolitértéke. Egész szamok.

Természtes szamok




Kozonséges tortek

(5. oszt.) Kozonséges tortek. Valodi és altort. A tortszam, mint két természetes szam hanyadosa. Vegyes
szam. Egyenl6 nevezdjii tortek 6sszehasonlitasa, 6sszeaddsa és kivondsa.

tortek fogalma; valodi és altort megkiilonboztetése; tortek irasa és olvasasa;

(6. oszt.) A tort alaptulajdonsaga. Tortek egyszerlsitése, bovitése. A tort legkisebb ko6zos nevezoje. Tortek
Osszehasonlitasa. Miiveletek kozonséges tortekkel: 0sszeadasa, kivonasa, szorzasa, osztasa. Tortrész meghata-
rozasa. A szam meghatarozasa tortrésze alapjan. Kozonséges tortek tizedes tort alakja. A reciprok fogalma;

Tizedes tortek

(5. oszt.) Tizedes tort. Tizedes tortek irasa, 6sszehasonlitasa. Szamok kerekitése. Miiveletek tizedes tortekkel:
Osszeadas, kivonas, szorzas, osztas.

vegyes szam atalakitasa altortté és forditva; természetes szam felirasa altortté és forditva; a szam tortrészének
meghatarozasa; a szam meghatarozasa tortrésze alapjan;

(6. oszt.) Véges és végtelen szakaszos tizedes tortek. Végtelen szakaszos tizedes tort kozelit értéke.

végtelen szakaszos tizedes tortek irdsa, olvaséasa; véges és végtelen szakaszos tizedes tortek megkiilonboztetése;
tortek Osszehasonlitasa.

Racionalis szamok

(6. oszt.) Racionalis szamok. Racionalis szamok Osszehasonlitasa. Miiveletek racionalis szamokkal:
Osszeadas, kivonas, szorzas, osztds. A raciondlis szdmok 0sszeadasanak és szorzasanak tulajdonsagai.

Kifejezések és
egyenletek

(5. oszt.) Szamkifejezések. Betiikifejezések és képletek. SzamegyenlOségek, szamegyenlStlenségek.
Természetes szamok Osszehasonlitasa.

(6. oszt.) Zarojelfelbontas. Kifejezések és azok egyszertsitése. Egyenletek, mérlegelv. Az egyenletek
alapvet6 tulajdonsagai.

pozitiv és negativ szdmokat tartalmazd szamkifejezések értékeinek kiszamitasa; kifejezések felallitasa;
egyenletek megoldasa, ellenorzés visszahelyettesitéssel.

Szazalék. Szamtani

(5. 0szt.) Szazalék. Szamtani k6z€ép. A mennyiségek atlagértéke.
fogalmak megismerése; szazalékalap, szazalékérték, szazaléklab értelmezése és megkiilonboztetése.

kozép (6. oszt.) Szazalékszamitas ardnyparral. Aranypér felallitasa szazalékalap és szazaléklab valtozas meghataro-
zasara valtozo szdzalékalap s szdzaléklab mellett. Kamatszamitas.
Aranyok és (6. oszt.) Arany. Aranypar. Az arany alaptulajdonsaga. Egyenes és forditott aranyossag. Egy szam adott

aranyparok

aranyban valo felosztdsa. Méretarany.




| arany fogalma; példak aranyos mennyiségekre; aranyossagok megkiilonboztetése;

Fiiggvények, az analizis elemei

Diagramok

(6. oszt.) Diagramok. Oszlop- és kordiagram (diagramok rajzolas, elemzése)

Koordinata sik

(6. oszt.) Koordinata sik. Mennyiségek kozotti osszefiiggések abrazolasa grafikonnal. Descartes-féle
derékszogli koordinata-rendszer; pont koordinatainak leolvasasa a koordinatasikon; pont abrazolasa
koordin4tai szerint.

Grafikonok

(6. oszt.) Grafikonok.
grafikonok dbrazolja és elemzése (tavolsag, id6, homérseklet, stb.); adatok leolvasasara a grafikonrol.

Geometria

Sikmértan

(5. oszt.) Szakasz, félegyenes, egyenes, sik. A szakasz mérése
sikbeli elemek felvétele és jelolése, mérése s kiszamitdsa; rajzoldsa

(5. oszt.) Merdleges és parhuzamos egyenesek, merdlegesség, parhuzamossag fogalma; egyenesek rajzolasa;

(5. oszt.) Szog és mértékegysége. Szogek tipusai.
alakzat felismerése és megkiilonboztetése; a szog fogalma; szogfajtdk megismerése; szog rajzolasa,
sz0gmér0 hasznalata; sz0g nagysaganak felismerése, a szog mérése.

(5. oszt.) Alakzatok. Téglalap. Négyzet. A téglalap és a négyzet teriilete és keriilete. Haromszog és kertilete. A
haromszogek csoportositasa oldalai szerint, osztalyozasa szogek szerint.

alakzatok felismerése és megkiilonboztetése; keriilet és teriilet képletek, alkalmazdsa és értelmezése;
haromszogek osztalyozasa szogei szerint;

Kitekintés: mertékegységek (ar, hektar)

(6. oszt.) Korvonal, korlap és korcikk. Korvonal hossza. Korlap teriilete.
alakzatok felismerése, megkiilonboztetése, rajzolasa; képletek ismerete, alkalmazasa.

Térmértan

(5. oszt.) Téglatest. Kocka. A téglatest és a kocka térfogata. Gula.
alakzatok felismerése és megkiilonboztetése; osszefiiggések felismerése kdrnyezetiink targyaival; térfogat és
felszin képletek ismerete és értelmezése; geometriai alakzatok fogalma;

Szoveges feladatok

(5-6. oszt.) széveges problémak megoldasa




2. Feladatlap: Miiveletek racionalis szamokkal

Miiveletek racionélis szamokkal

1. Szamitsd ki!

2) 3,2:( —0,8) + ( —4,8):0,8 =

b) —8,5:(46 — 6,3) =

€) 0,4+ (—250) 5 (—0,2) =

d) —0,65— (—0,44) + ( —1,23) +8,1 =

) (4%-4,3):(%—E

)=

[3.5 pont]

12,5 pont]

[3 pont]

[4,5 pont]

[6,5 pont]

2. A Poszeidon tengeralattjaro —300 méteren lebeg, majd gyakorlas céljabol négy egyenl6 szakaszban a
felszinre emelkedik. Milyen mélységeken fog tartozkodni az egyes emelkedési szakaszok utan? /3,5 pont]

3. Oldd meg az egyenleteket! Szinezd ki az egyenlet gyokét tartalmazo viragszirmot.

[4,5 poni]

[2 pont]

a)—5-(x—7)=27

byx-(—10) = 3,4

Qb

—4.(y-8)=0

SO

-0.76 —x =083

[3 pont]




3. Az el6hivasos vs. hagyomanyos tanitasi kisérlet tesztjeinek eredményei

Hagyomanyos Osszegzé dolgozat Utoteszt
N Nem la 1b 1c 1d 1le 2 3a 3b 3c X la 1b 1c 1d le 2. 3a 3b 3c X
1. F 35 15 2 0 4 5 35 2 3 245 35 1 3 15 25 55 4 1 2 24
2. N 3 1 15 1 0 15 0 15 2 115
3. F 15 2 3 25 1 5 3 15 2 215
4. F 3 2 3 3 65 2 15 2 15 25 15 0 3 05 15 5 35 15 2 185
5. N 3 25 3 4 65 55 1 0 25 28 2 1 0 0 3 3 15 0 2 125
6. N 3 15 2 25 1 0 0 1 1 12 2 2 15 15 0 15 O 1 2 115
7. F 1 05 0 2 2 45 15 1 2 145 2 1. 0 0 3 O O O 1 75
8. F 1 o o o 0 4 3 0 25 105 1 1. 05 1 0 O O o0 O 4
9. F 35 15 15 15 15 55 1 0 1 17 3 05 3 0 0 45 1 0 1 13
10. F 35 1 05 25 1 25 0 05 2 135 3 05 05 0 25 5 0 0 2 135
11 F 15 25 3 35 65 5 0 0 25 245 0 1 15 05 15 0 0 O 2 65
12. F 25 05 3 0O O 5 0 2 25 155 25 0 O O O 45 0 0 25 95
13. N 3 2 2 2 0 1 2 15 2 155 25 2 1 15 0 2 0 0 15 105
14. F 2 o 0 o o0 2 15 0 2 75 o o0 o o o 1 o o0 O 1
15. F 05 2 0 2 3 15 3 15 15 15 05 25 15 15 0 2 0 O 05 85
16. N 0 1 1 05 2 5 3 15 3 17 05 2 0 05 0o O O 0 2 5
17. F 3 15 15 0 0 o0 3 1 3 13
18. F 35 25 25 45 6 55 45 2 3 34 35 25 3 45 4 55 45 2 25 32
19. N 25 2 05 O 3 55 1 0 25 17 3 1 2 0 3 15 0 2 15 14
20. F 3 1 0 0 1 55 35 1 25 175
21. N 0 1 0 0 o0 15 1 1 3 75 o 0 0 05 0 15 05 0 05 3
22. N 35 2 25 35 25 0 35 2 1 205 35 25 3 2 0 35 4 15 2 22
El6hivasos Osszegzé dolgozat Utoteszt




@ Nem 1la 1b 1c 1d 1le 2. 3a 3b 3c X la 1b 1c 1d 1le 2. 3a 3b 3c X
1. F 35 25 30 35 5 55 35 20 25 31 35 25 2 2 6 55 4 2 15 29
2. F 35 25 3 45 65 55 4 2 3 345 35 25 25 15 3 5 4 2 3 27
3. F 35 1 0 2 0 0 15 0 0 8 1 2 1 0 0 2 2 15 0 9,5
4, N 3 25 3 3 6 55 35 2 3 315 35 05 3 25 3 55 45 2 3 27,5
5. N 3 1 3 35 6 55 35 2 25 305 35 05 25 15 45 45 4 15 3 25,5
6. N 35 2 2 25 15 1 2 15 15 175 2 1 3 0 0 2 25 15 1 13
7. N 25 0 3 0 0 5 0 0 2 125 0 0 0 0 0 35 O 0 2 55
8. F 0 1 05 3 2 5 1 15 25 16,5 0 0 0 0 15 2 0 0 3 6,5
9. N 3 25 2 25 45 5 35 15 3 275 35 25 2 1 45 55 0 15 3 23,5
10. F 3 25 3 3 35 0 35 05 15 205 35 0 2 2 0 15 O 0 05 9,5
11. F 25 15 1 05 0 45 1 0 25 135 0 0 25 15 O 2 4 15 2 13,5
12. F 35 25 3 35 0 55 35 15 25 255 35 25 3 15 0O 55 O 1 05 175
13. F 3 2 15 05 0 0 0 0 2 9 0 0 0 2 0 0 25 0 15 6
14. N 35 25 3 3 5 5 3 2 15 285 35 25 15 15 5 55 3 15 05 245
15. N 0 0 0 0 0 55 0 0 15 7 0 1 1 05 O 0 0 0 05 3
16. N 25 25 3 45 5 55 35 2 3 315 35 25 3 45 0 55 45 2 2 27,5
17. F 35 25 2 25 1 5 25 15 25 23 0 1 2 2 0 55 2 2 15 16
18. F 35 1 2 0 4 1 35 2 3 20 3 0 2 15 0 5 3 2 05 17
19. F 3 2 1 25 0 0 2 15 25 145 05 05 0 25 O 0 2 0 25 8
20. F 35 2 3 0 0 5 4 15 15 205 3 1 2 45 0 15 2 2 3 19
21. N 35 2 1 25 0 5 0 65 3 235 35 2 1 0 0 2 4 2 15 16
22. F 3 2 25 25 15 55 35 05 3 24 3 25 3 2 0 55 25 2 25 23
23. F 35 25 3 4 5 45 45 2 3 32 35 1 3 25 0 55 4 2 3 24,5
24. F 35 25 0 0 45 45 15 1 25 20 35 25 2 0 0 35 O 2 2 15,5
25. N 3 15 2 15 4 5 25 15 3 24 25 05 2 05 5 5 0 2 15 195
6. N 3 2 1 1 3 45 3 2 3 225 3 25 15 1 5 55 0 0 2 195
27. N 25 2 2 15 05 2 1 1 3 155 25 1 2 15 0 0 0 15 05 9



4. Diakmunka-1

Osztily: _ 0 /3

1. Szémitsd ki!

Miiveletek racionalis szamokkal

s p

4 (¢ J=1-13)7].1 aAf] =~ ng_ ] ] ¥ 6
g%ﬂg A e T ,_,A_,j k_j{ o R

ARYANE T EN=T NN RN N 1 4 N O

b) -8,5:(4,6-63) = %
JMUARE LR AVVIBCY SIS, [ ! ! |
o) =g ﬁ:\'/ A HHHH N L “"J.’_' bt
¢) 0,4-(-250)-5:(-0,2) = 0,50
KEr AR SE ,'h:c{z ol==lp Wl T 1T T T TT L. 1 na
oV I=lzd el S8z =[5 el 1. | N i |

MEC AN EXER VAl | [ ‘ I |

) -0,65(-0.44)% (-1,23) 48] = ¢, ¢4 N o
A)=[oJe 7= 13} alh) = |42 ] [T T T Ike ‘
421-¢2°l( v‘-,é: 2A2) =~ A4le] | | P Palglel | |
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3[ 30 ° %9- 2% 2T

2. A Poszeidon tengeralattjaré —300 méteren lebeg, majd gyakorlés céljabol négy egyenld szakaszban a
felszinre emelkedik. Milyen mélységeken fog tartézkodni az egyes emelkedési szakaszok ;.min?

~18ba {4 AL [ Pl 2. T320% T=/40, 1-F% [0] 580
~2d0l- 4‘1\: [ [ | | 17 // 4 ‘% . 7.2
-5ge|-[¥lo EEGENSIEEEEIEEREREEERNEE B L
“Sobd-| | | Vacl-lzlglg X | T 1 [ | L4 gal L L1114
o106 sk 1xis = || i | %

-5-(x-7)=27

b2 2% :\-5]
x=7-5, 9

Y= 54+7

% = /7}4

—52
l
/205'
20

=

(&)

x-(-10)=34

Y=9,4 £
X=0,54




5. Diakmunka-2
Osztily: 08.' A.

Miiveletek racionalis szamokkal

1. Szamitsd ki! | ’
a) 32:(-08)+(~48):08 = % =10

0 Hl%g ¥,
sg-s

1 7
13
.

63) =

e
At EF VAN A= il ENE |
O ‘ﬁﬁf‘ O
| 1 Ll 5 I ‘ !

: ?_o,?) =400

F350) 3 47 GENYIPIESS AN BT KT -Z\ T E 2
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2. A Poszeidon tengeralattjaré —300 méteren lebeg, majd gyakorlds céljabol négy egyenld szakaszban a
felszinre emelkedik. Milyen mélységeken fog tartézkodni az egyes emelkedési szakaszok utdn?

| 1 L S TN [
BEERDE w# A O D T ils*a:‘f(:ivlrf\}i REE(2Y

! \ B U 0 O 7 A \ L
ARSI e SNAT PSS W RN NN ES Y G(E! + Y3 CET

{1 [ R [ ‘ i

- et }

AL -rap) = =4SOLY s
3. Oldd meg az egyenleteket! Szinezd ki az egyenlet gyokét tartalmazo virdgszirmot.

-5-(x-7)=27 x-(-10)=34
X3 /'-) &r




6. Feladatlap: Merdéleges és parhuzamos egyenesek, a koordinatasik

Meréleges és parhuzamos egyenesek, a koordindta-sik

1. a) Rajzold meg z61d szinnel azt az egyenest, amely atmegy a P ponton, és parhuzamos az f egyenessel!
b) Rajzold meg kék szinnel azt az egyenest, amely dtmegy a P ponton, és merdleges az a egyenesre!

(2 pont)

2. Oldd meg a feladatot a térképvazlat segitségével! A térképen rajzolj segédvonalakat és mérj vonalzoval!
Szamitsd ki a valodi tavolsdgokat a mért adatokbol! (7 pont)

Jelmagyarazat:
a — autout,
k — kerékparut,
F — falu,
V — viros.
Lépték 1 ecm 1000 m-nek felel meg.

Meérd meg hany milliméter a kovetkezo harom tavolsag és szamitsd ki hany méter a valosagban!

Térképen (mm) Valosagban (m)
a) A falu és a varos tavolsaga:
b) A falu és az autout tavolsaga:

¢) Az autout és a kerékparut tavolsaga:

3. Add meg az abran lathato téglatest azon éleit, amelyek (5 pont)

H G

a) az AD éllel parhuzamosak:

b) az AD ¢lt metszik: E ¥
¢) az AD élhez kitérok: D c

Nevezd meg a téglatest lapatloit alkoto szakaszokat végpontjaikkal:




4. Abrazold a koordinata-rendszerben az A (2: -3) és C (-3; 4) pontokat!
a) Adj (-5)-6t az A pont elsd jelzészaméhoz, a masodikat ne
véltoztasd! Ird le az igy kapott B pont koordinatdit: B (_: ) és
rajzold be a koordinata-rendszerbe!

b) Adj (+5)-6t a C pont elsé jelzészdméhoz, a masodikat ne
véltoztasd! Ird le az igy kapott D pont koordinatait: D (_; ) és
rajzold be a koordinata-rendszerbe!

(8 pont)

ATTTTT

¢) Milyen négyszoget hatdroznak meg az A, B, C, D pontok?

Rajzold meg a négyszoget!
d) Szamitsd ki a kapott négyszog keriiletét és teriiletét!

5. Dani vonattal utazott a nagymamajahoz. Egyszer at kellett szallnia. Az utazasrol az ala

bbi grafikon késziilt.

A grafikon alapjan valaszolj a kérdésekre! (4 pont) (km) 4 tévolsag
. . s 5 » 240
a) Hany oras volt Dani utazasa?
200
b) Milyen messze lakik Dani a nagymamajato1? 180
¢) Mennyi id6t kellett Daninak a csatlakozasra varnia? 1201
80
d) Hény kilométerre van a nagymama lakohelyétdl az az -
allomas, ahol Daninak at kellett szallnia? ellelt id6
1 2 3 4 (bra)
6. Lili egy barati 6sszejovetelre fankot siit. Ugy tervezi, hogy mindenki harom fankot kap. (5 pont)

a) Hany darabot kell siitnie, ha a tarsasag 1, 2, 3, 4, 5 taga? Valaszodat ird a tablazatba!

tarsasag létszama

fankok szama (db)

b) Milyen sszefliggés van a térsasag létszama és a fankok szama kozott?

¢) Abrézold grafikonon az Osszetartozo értékeket!



7. Az IKT-s vs. elohivasos tanitasi kisérlet tesztjeinek eredményei

2.A-IKT-s Témazaro6 dolgozat

N Nem la 1b 2a 2b 2c¢c 3a 3b 3¢ 3d 40 4a 4b 4c¢c 4d 5a 5b 5¢c 5d 6a 6b 6c 2
1. F 1 1 2 2 25 1 1 1 10 1 1 1 1 4 1 0 1 1 2 1 15 28
2. L 1 05 15 2 2 1 1 05 15 1 1 1 05 2 1 0 1 1 2 1 1 235
3. F 1 0,5 2 25 2 1 1 05 1 1 05 05 1 3 1 1 1 1 0 05 05 225
4. L 05 05 15 1 2 1 0 0 0 O 0 0 05 0 1 0 1 1 2 05 05 13
5. F 1 1 2 25 25 1 1 1 2 05 1 0 1 2 1 1 1 1 2 1 15 27
6 F 05 05 10505 1 1 0 1 1 10505 2 1 0 1 0 2 1 05 165
7. F 1 1 2 25 25 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 2 1 1 23
8. F 1 0 1,5 1 25 1 05 0 05 05 1 0 05 1 1 0 1 0 2 1 0 16
9. F 1 1 2 05 15 1 0 0 0 O 0 0 0 0 1 0 0 0 2 05 2 125
10. L 1 0,5 2 1 25 1 1 0 o 1 1 1 05 05 1 0 1 1 2 0 15 195
11 L 1 0,5 1 05 0 1 1 05 o 1 05 05 05 1 1 0 1 1 2 0 15 155
12. F 1 1 2 25 25 1 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 2 1 2 31
13. L 1 0,5 1 0 05 05 1 1 o 1 1 1 1 25 1 0 1 0 2 1 1 18
14. L 1 1 2 15 25 1 1 1 2 1 1 1 1 4 1 0 1 0 2 1 2 28
15. L 1 1 15 25 25 1 0 05 0o 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 18
16. L 0 0 1 15 25 05 0 0 0 05 0 05 05 0 1 0 0 0 0 0 0 8
17. F 0,5 1 2 1 25 05 05 1 05 1 05 1 1 35 1 0 0 1 2 0 0 205
18. F 1 0,5 2 15 25 1 05 0 0 1 05 05 1 3 1 0 0 0 2 1 0 19
19. F 1 0,5 2 15 15 1 05 0 0 1 1 1 1 3 1 0 1 0 2 1 2 22
20. F 1 1 2 25 25 1 1 1 05 1 1 05 1 3 1 1 1 0 2 1 2 27
21. F 1 0,5 2 25 25 1 1 1 1 1 05 1 05 2 1 1 1 1 0 05 15 235
22. F 1 0,5 1 05 05 1 0 05 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 05 1 145



2.B-El6hivasos Témazaro dolgozat

» Nem la 1b 2a 2b 2c¢ 3a 3b 3¢ 3d 40 4a 4b 4c¢c 4d 5a 5b 5c¢c 5d 6a 6b 6c >
1. F 1 1 2 25 25 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 0 1 1 2 1 2 29
2. L 1 1 05 1 15 1 1 05 0 1 1 1 1 3 1 0 1 1 2 1 2 225
3. L 1 05 2 15 1 1 1 1 2 1 1 1 1 3 1 0 1 0 2 05 15 24
4, F 0,5 115 2 2 1 05 O 0 1 05 05 1 25 1 0 1 1 2 1 0 20
5. F 05 05 2 15 25 1 1 0 0 1 1 1 05 0 1 1 1 0 2 1 0 185
6. L 1 1 2 1 25 1 1 05 2 05 05 05 1 2 0 0 1 0 2 1 1 215
7. F 1 1 2 25 25 1 1 1 0 1 1 1 1 4 1 1 1 1 2 1 2 29
8. F 0 1 2 25 25 1 1 05 05 1 1 05 05 3 1 0 1 0 O 0 0 19
9. F 1 1 15 15 25 1 1 0 1 1 1 1 1 3 1 1 1 0 2 1 15 25
10. F 05 05 05 1 25 1 1 05 0 05 1 0 1 25 1 0 1 0 2 05 2 19
11. L 05 05 2 05 15 05 0 0 0 1 05 05 1 0o 1 0 1 0 2 0 0 125
12, F 0,5 1 2 25 25 1 05 05 2 1 1 1 05 1 1 1 1 1 2 05 15 25
13. L 1 05 15 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 4 1 0 1 1 2 05 2 275
14. L 1 05 2 2 2 1 1 1 0 1 1 1 1 3 1 1 1 1 2 0 2 255
15. F 1 1 2 25 25 1 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 2 1 2 31
16. F 1 1 15 15 25 1 05 05 2 1 1 1 1 0 1 1 1 1 2 05 2 24
17. F 1 0 15 05 2 1 1 0 0 1 05 05 05 0 1 1 1 1 2 0 2 175
18. F 0,5 1 2 15 1 05 05 0 15 1 1 1 1 3 1 1 1 0 2 1 15 23
19. L 05 05 2 25 15 1 0 0 1 1 1 1 05 3 1 o 0 o0 2 0 0 185
20. L 1 1 2 25 25 1 1 05 2 1 05 05 05 0 1 1 1 0 2 0 15 225
21. L 1 1 2 25 25 0 0 O 0 1 1 1 1 25 1 0 1 1 2 1 2 235
22. L 1 1 2 25 25 1 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 0 2 1 2 30
23. F 1 1 2 15 15 1 05 05 15 1 1 1 05 1 0 1 1 0 2 0 05 195
24, F 1 1 2 25 15 1 05 0 2 1 1 1 1 3 1 1 1 1 0 1 05 24
25. L 1 1 15 25 25 1 1 1 2 1 1 1 1 35 1 1 1 0 2 0 2 28
26. L 1 1 15 2 0 1 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 2 05 2 27
27. F 1 05 2 15 15 05 0 0 1 1 1 0 O 0 1 1 1 0 2 05 15 17



7.0.-HU Témazar6 dolgozat

N Nem la 1b 2a 2b 2c¢c 3a 3b 3c 3d 40 4a 4b 4c 4d 5a 5b 5c¢c 5d 6a 6b 6 X
1. L 0,5 1 2 05 15 1 1 0 0 1 1 1 05 3 1 1 1 1 2 0 2 22
2. L 1 1 05 1 1 05 0 0 0 1 1 1 05 3 1 0 0 0 2 1 1 16,5
3. L 05 05 1 2 0 05 1 05 2 1 1 1 05 3 1 0 1 0 2 1 2 215
4, L 1 1 1 15 15 1 05 1 0 1 1 1 05 3 1 1 1 0 2 1 1 22
5. F 0 05 2 15 25 1 1 1 15 1 1 1 05 3 1 1 0 1 2 05 15 245
6. F 1 1 1 15 05 1 1 05 15 05 1 1 05 2 1 0 1 1 2 1 1 2
7. F 1 05 2 1 1 1 05 0 0 1 1 1 05 2 1 1 1 1 2 1 0 195
8. F 1 1 1 1 15 1 05 0 0 1 1 1 05 3 1 1 1 1 2 1 15 22
9. L 1 1 2 25 25 1 05 05 2 1 1 1 05 3 1 1 1 1 2 1 15 28
10. F 1 1 2 25 25 1 1 1 2 1 1 1 05 3 1 1 0 1 2 1 15 28
11. L 1 1 1 05 15 1 1 0 2 1 1 1 05 4 1 1 1 1 2 1 1 245
12. L 1 0 1 05 05 1 0 1 0 1 1 1 05 05 1 0 1 1 2 1 0o 15
13. F 1 1 2 25 25 1 1 1 15 1 1 1 05 3 1 1 1 1 2 1 15 28,5
14. F 0,5 1 1 25 25 1 05 05 2 1 1 05 05 0 0 1 1 1 2 1 2 225



8. Diakmunka-3

Meréleges és pdrhuzamos egyenesek, a koordindta-sik

1. a) Rajzold meg z5ld szinnel azt az egyenest, amely atmegy a P ponton, és parhuzamos az f egyenessel!
b) Rajzold meg kék szinnel azt az egyenest, amely dtmegy a P ponton, és merdleges az a egyenesre!

N
2. Oldd meg a feladatot a térképvazlat segitségével! A térkép\ek,pajzolj segédvonalakat és mérj vonalzoval!
Szamitsd ki a valédi tdvolsagokat a mért adatokbol! A

Jelmagyarazat:
a — autout,
k — kerékpartit,
F — falu,
V — varos.

Lépték 1 cm 1000 m-nek felel meg.

Meérd meg hany milliméter a kovetkezd harom tavolsag és szamitsd ki hdny méter a valésagban!

P 2 Terképen (mm? Valésagban (m)
a) A falu és a véros tavolsaga: %lm [ ‘A/ - ﬁ'fh—l/&ﬂ tn | 20C@ 71
b) A falu és az autdit tavolsaga: 3074 — 5~ % (/”L ( 5000 %
¢) Az aut6ut és a kerékparit tavolsaga: 70 #VH ~ W {2 @00 /
3. Add meg az abran lathat6 teglatest azon éleit, amelyek H G
a) az AD éllel parhuzamosak: i P{ 18 ;D // E F
b) az AD €It metszik: Hﬂ fLE /7{5 pé i Dl

¢) az AD éllel kitérdk: &C FB Ff Cl//

Nevezd meg a teglatest jatlon alkot6 szakaszokat végpontjaikkal:

EC By 4 £ O, BFCHE A, Egp)

LU TR
o



4. Abrazold a koordinata-rendszerben az A (2; -3) és C (-3; 4) pontokat!
@) Adj (-5)-6t az A pont elsd jelzoszdméhoz, a masodikat ne

 véltoztasd! frd le az igy kapott B pont koordinétéit: B (*37% ) és Y )
rajzold be a koordinata-rendszerbe! (
“b) Adj (+5)-6t a C pont els6 jelz6szdmdhoz, a masodikat ne
/ véltoztasd! ird le az igy kapott D pont koordinatait: D (2 ; ¢/) és 7
rajzold be a koordinata-rendszerbe! - s 1
c) 'lyFn égyszdget hataroznak meg az A, B, C, D pontok? ;
Rajzoldgeg a négyszc")get' 1
d) Szamltsd k1 a kapott negyszﬁg teruletet és kenlletét' R =
4 ~t v 3
P s e !
U
. - _,\_w_ B n 8
5. Dani vonattal utazott a nagymamajahoz. Egyszer at kellett széllnia. Az utazasrél az alabbi grafikon késziilt.
A grafikon alapjan vélaszolj a kérdésekre! (km) ,
a) Hany 6ras volt Dani utazésa? 2404 S R T
ovals 2004~ 1
b) Milyen messze lakik Dani a nagymamaéjétol? SO R 1 R TR
22.0 i -
c) Mennyi idét kellett Danjnak a csatlakozasra varnia? 1204+
o a0 a0
d) Hany kilométerre van a nagymama lakohelyétdl az az D ¢
allomés, ahol Danina'l:{2 at kelJett szallnia? AW
0 2‘ ;

6. Lili egy barati 5sszejovetelre fankot siit. Ugy tervezi, hogy mindenki hirom fankot kap.
a) Hany darabot kell siitnie, ha a tarsasag 2, 3, 4, 5 tagi? Véalaszodat ird a tablazatba!

tarsasag létszama A 2 < U 5

fankok szdma (db) b 6 g 12
b) Milyen osszeﬁlgges van a tarsasag létszama és a fankok szdma kozott? ’

£33, I/CZ/JL//ZA il LAL?W?‘ o A
YL | Y. ’
¢) Abrézold grafikonon az Gsszetartozd értékeket!
T¥
¢ 2

—
LR

RS 7 4

[N
=




9. Diakmunka-4

Merdleges és pdrhuzamos egyenesek, a koordindta-sik

°

o %
b+
&

= zv B LU A

1. a) Rajzold meg z6ld szinnel azt az egyenest, amely dtmegy a P ponton, és parhuzamos az f egyenessel!
b) Rajzold meg kék szinnel azt az egyenest, amely 4tmegy a P ponton, és merSleges az a egyenesre!

2. Oldd meg a feladatot a térképvazlat segitségével! A térképen rajzolj segédvonalakat és mérj vonalzéval!
. Szamitsd ki a valédi tavolsagokat a mért adatokbol!

Jelmagyarazat:
a— autout,
k — kerékparut,
F —falu,
V — véros.
Lépték 1 cm 1000 m-nek felel meg.

Mérd meg hany milliméter a kovetkezd harom tavolsag és szamitsd ki hany méter a valésagban!
Térképen (mm) Valésagban (m)

a) A falu és a véros tavolsdga: () )’Y)}y) = %0 oG m \

b) A falu és az autéit tavolsiga:  “.5 jn) = l/ §oe'm

¢) Az autéuit és a kerékpérit tavolsaga: 7) ¢ mm — 3060 M

3. Add meg az abran lathato téglatest azon éleit, amelyek H G
I a) az AD éllel parhuzamosak: E H ) LY It(‘ E F
| b)az AD élt metszik: YA, ¥D .174/3; 2C DI c
guapaekes:_J5, LL_6C . B,
L2 } + 7 A ! B

Nevezd meg a téglatest lapatl6it alkot6 szakaszokat végpontjaikkal:

A, AF £ FCB, FCo /) GCD, CHDL A LU, #UD £

£Fe, FH6, [ ABC, A0C




4. Abrazold a koordinata-rendszerben az A (2;-3) 6s C (-3; 4) pontokat!
a) Adj (-5)-6t az A pont elsé jelzdszamahoz, a mésodikat ne

) A
véltoztasd! Ird le az igy kapott B pont koordinatdit: B (—%; —2) és . Y /
rajzold be a koordinata-rendszerbe!
b) Adj (+5)-6t a C pont elsd jelz6szdmahoz, a masodikat ne
véltoztasd! frd le az igy kapott D pont koordinétéit: D @ 4)és
rajzold be a koordinata-rendszerbe! +
c) Milyen négyszéget hataroznak meg az A, B, C, D pontok? >
e telge -3
Rajzold meg  négyszoget!
d) Szamitsd ki a kapott négyszog teriiletét és keriiletét! | 74
NS AR SEIT 015 /%/ |
- . : o= E. . g 1 E/A\/Vy’ it i
o v ] 7
5 AP AN !
0 EEENENZ N i
T i 1 ] i
IS T R N O O T (. e N O R N O R T e
5. Dani vonattal utazott a nagymaméjihoz. Egyszer at kellett szallnia. Az utazasrol az alébbi grafikon késziilt.
A grafikon alapjén vélaszolj a kérdésekre! (kmj
a) Hén/y 6rés volt Dani utazsa? 240+
‘ ¢ oYy 200 1 ‘
b) Milyen messzg lakik Dani a nagymamajat61?
22obr 735 ot
¢) Mennyi idét kellett Daninak a csatlakozasra varnia? 1204
30 perlif
d) Hény kilométerre van a nagymama lakéhelyétdl az az : 4 +
allomas, ahol Daninak 4t ke;lztt széllnia? o 7 M ) N i
=17 B . -
1 2 3

6. Lili egy baréti dsszejévetelre fankot siit. Ugy tervezi, hogy mindenki hérom fénkot kap.
a) Hany darabot kell siitnie, ha a tarsasag 2, 3, 4, 5 tagi? Valaszodat ird a tdbl4zatba! y
tarsasag létszama A o 3 4 5 O//
fankok szama (db) 3 < G Ll 75 23
b) Mﬂ}f Osszefliggés van a tarsasag létszama és a fankok szidma kozott? S
logy nd 2ap  tmfartl g LeGda ey mandlp o fonkll
LobBV £V i) wse elotf 7V opiey Voqo ‘J[/Z;yo 1

¢) Abrézold grafikonon  az dsszetaytozo értékeket!
N EL 0%)( g

3 <
o
P
o b b ,1/
: 5
s RS TR 19,
43
:}
e

~ D
)
L Aéﬂ@ t




10. Orai feladatlap: Téglatest, Kocka. Parhuzamos és meréleges sikok

1. Az abra egy dobozt szemléltet. Adjunk meg parhuzamos és merdleges lapokat!

Parhuzamos lapok Meréleges lapok
H G

F F

s c
A B

Sikok
I‘
R i
Két metsz6 sik a teret részre osztja.

2. Keressetek a tantcremben parhuzamos és meréleges sikokat!
Felelet:

3. Keressiink pérhuzamos lapatiékat az dbran lithat6 a) b)

G K
a) kockén: B 0 s, [0

J=N i fﬂ
b) téglatesten: H \ﬁ =>p
A / :

E M
4. Hany olyan lapja van az dbrdn lathat6 téglatestnek, amely a sotétre festett H
a) lappal parhuzamos: J
b) lapra merdleges: g F
¢) lappal egybevago:
A
B

5. Szinezd pirosra azt a lapot, melyet a B, A, F csiicsok hatdroznak meg; zoldre azt a lapot, melyet a FB és CB élek
hatdroznak meg; kékre azt a lapot, mely az AB és CB élek dltal meghatdrozott lappal szemkozti lap.




6. Hany potty ldthaté a dobékockdn
a) a 3-as; b) a 6-0s; c) az 5-0s; d) a 4-es lappal parhuzamos lapon?

Felelet: a) g b) ; c) 4 (i) PO

7. A dobokocka 1 -es és 2 -es lapjai merolegesek egymasra.
a) Keressitk meg az 6sszes olyan lapot, amely merdleges a 6 -os lapra:

b) Keressitk meg az 6sszes olyan lapot. amely meréleges a 4 -es lapra:

8. A fott tojast szeleteld szerkezet nyole parhuzamos sik mentén vagta fel a tojast. A tojas sargajan csak harom sik
haladt at. Hiny fehér és hany sdrgdjat tartalmazo rész keletkezett?

a) A fehér részek szama:

b) A sdrgarészek szdma: _____

9. Tizenkét darab egyforma kockdbdl téglatestet épitiink. Hanyféle téglatestet kaphatunk? Toltsd ki a tdbldzat minél
tobb oszlopat, haa<b <c!
Megoldds:
a

b

c

10. P, Q és Rkiilonbozd sikok. Fejezd be a kovetkezd mondatokat!
a) Ha P sk pdarhuzamos a Q sikkal, ¢é Q sik  pdarhuzamos R sikkal,  akkor

b) Ha P sik meroleges a Q sikra, ¢és  Q stk merdleges R sikra,  akkor

11. Egy téglatest alakd szoba egyik sarkdban egy pok, egy vele szomszédos sarokban pedig egy légy pihen. A pék el
szeretné fogni a legyet, de megdllapodnak, hogy csak a lapatlékon haladhatnak. Van-e esélye a poknak, hogy elkapja a
legyet?

Felelet:

Indoklds:




11. Feladatlap: Elemi geometriai alakzatok és tulajdonsagaik

1. Melyik pont illeszkedik mindkét egyenesre? (1. abra) [1 pont]

a) K, M pont b) L, M pont ¢) M pont d) N pont

2. Melyik félegyenes lesz az OC félegyenes kiegészito félegyenese? (2. abra) [1 pont]
a) OB b) OA c) OB és OA d) OD

3. Az alabbiak kozil melyik tompaszog?

[2 pont]
a) 10920'; b) 5880"; ¢) 4660'; d) 5400'".

4. Az M pont az AB szakasz egyik bels6 pontja. AB = 6,3 cm. AM = 2,7 cm. Hatarozd meg a BM szakasz hosszat!

[2,5 pont]

Felelet:

5. Az M,N és L pontok egy egyenesen vannak. ML = 5,4 cm. NL = 8,3 cm. Hatdrozd meg az MN szakasz hosszat! Hany
megoldasa van a feladatnak? [4 pont]

Felelet:

6. K és L pontok az AB szakaszra illeszkednek. AB = 50 cm. AL =40 cm. BK = 19 cm. Hatéarozd meg a KL szakasz
hosszat! [4,5 pont]

Felelet:



7.A0B£ =130° 0C a szdgfelezdje. Hatdrozd meg az AOC £ fokmértékét! Készits pontos rajzot! [4,5 pont]

Felelet:

8. Szerkessz egy 45°-0s szoget! [5,5 pont]



12. Feladatlap: Egyenesek kolcsonos helyzete a sikon

Egyenesek kolesonos helyzete a sikon

1. Az aldbbi dbrdk melyikén lesznek az 1-es és 2-es jeli szogek mellékszogek? [1,5 pont]
: 2
1 /o 2 1.5
a) ;0 b) 5 ) 1 ;od)
2. Ha a cstcsszogek koziil az egyik fokmértéke 55°, akkor a masik fokmértéke: [1.5 pont]
a) 45°% b)125% ¢) 55% d) 35°.
3. Az a és  mely értékeinél lesznek parhuzamosak az a és b egyenesek? [2,5 pont]
° o

b
a) a =50° = 130°% b)a=50°%B=>50% c)a=135°%pB =50° d) a = 50° B = 120°.

4. Hatdrozd meg az dbra alapjdn az l-es szog fokmértékét, ha n és m pdarhuzamos egyenesek, az a

mindkettdt metszo egyenes! [2,5 pont]
3l
n 15
113
i 2
a) 95° b) 85°; c) 105% d) 210°.

5. Az dbrin n és m egyenesek parhuzamosak, az a mindkettét metszd egyenes, 12 + 32 = 200°.
Hatdrozd meg a 2-es jelt szog fokmértékét! [4 pont]

Felelet:
6. Hatdrozd meg két egyenes metszésekor keletkezett mellékszogeket, ha az egyik 54°-kal nagyobb a
masiknal. [4 pont]

Felelet:



7. Az AOB és BOC szogek mellékszogek. Az OM félegyenes az BOC szog szogfelezdje. Hatarozd meg az
AOB szog fokmértékét, ha MOC £ = 30°. Készits rajzot! [5,5 pont]

Felelet:

8. Az dbrin az a és b egyenesek parhuzamosak, a ¢ mindkett6t metsz6 egyenes, 12 : 22 = 7 : 2. Szamits
ki minden keletkezett szoget! [7 pont]

Felelet:

9. Szerkessz egy egyenest, amely dtmegy a P ponton, és merdleges az a egyenesre! [3,5 pont]

32 pont/_



13. Az IKT-s vs. hagyoméanyos tanitasi kisérlet tesztjeinek eredményei

IKT-s Témazaro-1 Témazaro-2

Ne Nem 1 2 3 4 5 6. 7. 8. > 1. 2. 3. 4 5 6. 7. 8 09 >
1. F 10 10 20 25 40 45 45 55 250 00 15 25 10 40 10 45 00 25 17,0
2. F 10 10 15 20 30 30 25 30 17,0 15 15 25 25 40 15 45 30 35 245
3. L 10 10 20 20 40 40 45 55 240 15 15 25 25 40 30 55 50 35 290
4, F 10 10 20 20 40 05 40 25 170 15 15 10 25 00 15 40 00 35 155
5. F 10 10 20 00 40 05 10 0,0 9,5 00 15 10 10 25 20 10 40 25 155
6. F 10 10 05 00 30 35 45 55 190 15 00 25 25 40 20 55 40 35 255
7. F 10 00 20 15 30 20 25 05 125 00 15 25 10 40 10 25 0,0 0,0 125
8. F 10 10 20 15 20 35 45 55 210 15 10 25 25 40 15 25 70 35 26,0
9. L 10 00 20 25 20 20 45 25 165 00 00 00 10 15 15 25 0,0 35 10,0
10. L 10 00 05 15 15 00 25 30 100 15 00 25 25 40 15 10 00 35 165
11. F 10 10 20 25 25 45 45 55 235 15 15 25 25 40 40 55 70 35 320
12, L 10 10 20 25 35 45 40 55 240 00 15 10 25 40 10 45 0,0 35 18,0
13. L 10 00 05 20 10 00 30 25 100 00 00 25 25 40 10 25 0,0 35 16,0
14. L 10 10 05 20 15 20 25 00 105 00 15 10 25 15 00 45 65 30 205



Hagyomanyos Témazaré-1 Témazaro-2
Ne Nem 1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. > 1. 2. 3 4 5 6. 7. 8 9 >
1. F 10 10 20 25 35 45 35 30 210 15 15 10 25 35 20 15 7,0 35 240
2. F 10 10 20 25 35 35 45 55 235 15 00 25 25 40 30 55 7,0 35 295
3. F 10 10 05 10 15 00 25 50 125 15 15 25 25 30 00 35 40 35 220
4, L 10 10 05 25 25 45 35 45 200 15 15 25 00 30 40 55 70 35 285
5. F 10 10 20 10 00 00 05 15 70 00 10 10 00 00 00 10 00 35 65
6. L 10 10 20 25 25 00 40 00 130 15 15 25 10 30 20 35 40 35 225
7. L 10 00 05 20 00 15 30 05 85 00 15 25 10 40 40 35 00 35 200
8. F 10 00 05 25 00 15 10 00 65 00 15 25 25 15 00 10 00 00 090
9. L 10 00 05 25 40 45 35 05 165 00 15 25 25 35 40 40 40 35 255
10. F 10 10 20 25 25 45 45 05 185 15 15 25 25 40 30 55 70 35 310
11. F 10 10 05 05 00 15 00 05 50 15 15 25 00 25 40 45 00 30 195
12. L 10 10 05 25 00 40 45 00 135 15 15 25 25 40 20 45 70 20 275
13. L 10 10 20 10 20 00 25 05 100 15 15 25 25 00 00 00 4,0 35 155
14. L 10 10 20 20 25 45 40 30 200 15 15 25 25 40 40 55 70 35 320
15. F 10 10 05 25 20 05 40 05 120 15 15 10 00 30 00 20 00 10 100
16. F 10 00 20 15 25 15 25 00 110 00 00 25 10 00 20 00 40 35 130
17. F 10 10 20 10 20 00 20 05 95 00 15 25 25 00 00 00 40 35 140
18. F 10 10 05 20 20 25 35 05 130 15 00 25 10 40 30 45 40 35 240
19. L 10 10 20 25 10 25 10 25 135 15 15 10 10 30 35 50 30 35 230
20. F 10 10 20 25 30 10 30 00 135 15 00 10 00 30 00 10 00 30 95
21. F 10 10 20 25 25 20 40 30 180 15 15 25 00 40 25 55 70 35 280
22. F 10 10 20 15 00 00 30 00 85 15 15 25 25 15 00 00 40 20 155
23. L 10 00 00 20 30 25 35 30 150 15 15 25 00 00 00 55 70 35 215
24, L 10 10 20 20 20 10 40 0,0 130 00 15 10 10 40 40 50 00 20 185



14. Diakmunka-6

TESZTEK
1. Melyik pont illeszkedikmindkét egyenesre? (1. dbra)
K, M pont b) L, M pont (c) M pont d) N pont

2 Melyik félegyenes lesz az OC félegyenes kiegészitd félegyenese?
a) OB b) OA ¢) OB és OA @ oD

3. Az aldbbiak kézitl melyik tompaszog?

@ 109207 b) 5880"; c) 660, d) 5400,
FELADATOK
4.Az M pont az AB szakasz egylk belsé pmlt_]a AB = 6, "»cm AM =12, 7cm Hmamcd meg aBM szakasz hosszatl
R U A O S -Mﬂt‘@
K PR B o
e Pl Bl
G FY TN ,3

5. Az M N s L pontok egy egyenesen \zmuak ML = 5,4 cm. NL =83 cm. Hatawzd meg az MN sza.kasz hosszaﬂ Hiény
megoldasa van a feladatnak?

Pt
—
—

6K ésL pout(lk az AB szaLaszra 1lleszkednek AB = 50 cm, AL =40cm. BK = 19 om, Hatarozd jmeg a KL szal‘.asz
hoss;’aﬂ

T.A0B£ = 130°,0C a széglelezbje. Hatarozd meg az AOC2 fokmériékét! Készits pontos rajzot!

B, 0

8. Szerkessz egy 45°-0s szoget!




15. Diakmunka-7

Egyenesek kolesonos helyzete a sikon
1. Az alibbi dbrik melyikén besinek ae l-es és 2-es jeld setpek mellékseibgek?

2
2 2 1
a) ;b s ) :
2. Ha a csticsszogek kozill az egyik fokmértéke 55°, akkor a masik:
a) 45°% b) 125°% ¢) 55%

@ 35°.
3. Az & és  mely értékeinél lesznek parhuzamosak az a és b egyenesek?

L4

1]

aja = 50°f = 130% bio=50°F=50% cha=1355R=50% dia=>50%p=120°

4. Hatdroed meg ar dbra alapjin az 1-e5 szig fokméndékét, ha n és m pirhuzamos egvenesek, ax a
mindkettit metszd egyenes!

i 0
780/65;{%/0 7 5 1Vos

a) 95% @ 85°; ¢) 105% d) 210°.

5. Az dbrin n és m egyenesek pirhuzamosak. ar a mindkettdt metszd egyenes, 12 + 32 = 200°
Hatdrozd meg a 2-es jeli szog fokménékét!

Felelet: 1 o« ~ g@ o

- 6. Hatdrozd meg két egyenes metszésekor keletkezett mellékszigeket, ha az egyik 54°-kal nagyobb a
masiknal. .

P EL R EZ LN N ;
7

|
%

7
Felelet:




7. Az AOB és BOC szogek mellékszogek. Az OM félegyenes az BOC szbg szogfelezbje. Hatarozzatok meg
az AOB szig fokmértékét, ha MOC £ = 30°

|
i\ B
Je0L =4

i
=Y

N
N
9

2

Felelet: 7,0} L74.xd -60% 120

8. Az dbrin az a és b egyenesek parhuzamosak, a ¢ mindkettot metse0 egvenes, 12 1 22 =7 : 2, Szdmits
ki minden keletkezen seigen!

g
il ° 4 K10
'J J
0
=+ | a2 A 1T ¢ " 5
| 119 L b NFAR | 1 Fe
| 0 ud 4 N
A= Gt
V|

Felelet: 4:2140’7 27 yo® And’s yo osﬁ)dc

9. Szerkessz egy egyenest, amely dtmegy a P ponton, és merbleges az a egyenesre!




16. Az IKT-s osztaly eszkozhasznalati szokasait vizsgalé kérdéiv







