Interaktiv tabla hasznalata a geometriai
transzformaciok oktatasaban
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1. Témavalasztas indoklasa

Matematika Msc tanar szakos hallgatdo vagyok. Az egyetemi tanulményaim soran hallgatott

rendkiviil kiilonb6zd témaji modszertan ordim koziil kiillondsen érdekesnek tartottam a

tablaszoftverekkel foglalkozo6 gyakorlatokat. Ezen 6rakon sokféle programmal ismerkedhettem

meg mélyrehatébban (Lynx; Smart; E-Beam; Activinspire), illetve a szoftverek egymassal

szembeni elOnyei, hatrdnyai; hasznalhatosagai ¢és kiilonbozé funkcidi valtak ismertté

szamomra. Az 6raimat nagyon érdekesnek és hasznosnak talaltam, igy vélaszthat6 tantargyak

keretében is igyekeztem minél tobb gyakorlati tudast elsajatitani az interaktiv tablak kapcsan.

Szamos elonyoOs tulajdonsaga koziil didaktikai szempontbdl az aldbbiakat tartom a

legfontosabbnak:

- aszemléltetési funkcidkat és azok sokszinliségét,

- ahatékony motivalast,

- az aktivabb 6rai munkara valo 0sztonzést,

- a letolthetd, elére elkészitett, ugyanakkor valtoztathato oktatdsi tananyagok,
folyamatéabrak, illusztraciok, jatékok, értékeld eszkdzok altal nyhjtott ujfajta perspektivat,

- az elkészitett anyagok 0jboli felhasznalasat,

- az interaktivitast.

Bar a gyakorlati tudas elsajatitasat emlitem, miikodésiiket —tanitasi 6ra keretében — eddig, csak

mint kiilsé szemlélo figyelhettem meg. Korabbi kotelezo tanitdsi gyakorlataim soran ugyanis

(,,szakképzettségenként 60 ora, amely magéaban foglalja a hospitalast, sziikség szerint a

gyakorlatvezetd tanar altal tartott 6rak részfeladataiban vald kozremiikddést (15 ora), az 6rak

tervezését és elokészitését (15 ora), az orak/foglalkozasok megtartasat (legalabb 15 6nalldan

egyik

szakom esetén sem tudtam hasznalni a digitalis tablat. Az iskolakban ugyanis sajnos csak

megtartott 6ra), az orak megbeszélését, reflektalasat, elemzését, értékelését (15 ora).”?

korlatozott szamban voltak elérhet6k, matematika oran pedig az ott tanitd tanarok nagy része
szinte soha nem is hasznalta. Ennek ellenére tobb oratervet készitettem mar ilyen szoftver
segitségével. Mivel a kerettanterv szerint a digitalis kompetenciafejlesztés a matematika tanitas
egyik célja, tobbszor elgondolkodtatott, vajon hogyan lehetne sikeresen beépiteni a tantargyba

ennek a tablanak a hasznalatat.

! (A tanari mesterképzési szakképzési és kimeneti kovetelményeit tartalmazo 15/2006. (IV. 3.)
OM rendelet 4. sz. mellékletének 8.4 és 9. pontja)
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2. Elméleti hattér

2. 1. A matematikatanulas érzelmi aspektusai

,» Felméréseink szerint a 6-10 éves korosztaly esetében a matematika tantargy ,,tetszési indexe”
az elsé harom hely valamelyikén van. Felso tagozatban ez a mutaté mar a kozépmezonybe,
sorolja a matematikat, mig a kozépfoku oktatdsban a matematika népszeriisége erdsen csokken,
hiszen a 16-18 éves korosztalynal az also harmadba — tehat a kevésbé szeretett targyak kozé —
soroljak a tanuldk ezt a tantargyat. Ennek a csdkkend tendencianak tobb oka van, és ez az ok
nem feltétleniil a matematikai tartalomban keresendd. Sokkal inkédbb abban, hogy a
matematikai ismereteket nem megfelel6 modon kozvetitjilk a tanuloknak, vagy hianyzik a
motivacid, vagy nincs meg az egymasra ¢épitettség — fokozatossag — rendszer, vagy a tanulok
szamara nem megfeleld munkaformat, modszert, eszkozt valasztottunk az adott tanérara stb. A
sort még lehetne folytatni.” (dr Czeglédy, 2011) Polya Gyorgy az ,,A gondolkodas iskolaja”
cimii miivében igy fogalmaz: ,,A matematika abban a kétes megtiszteltetésben részesiil, hogy
az egész tananyagban a legkevésbé népszerii tantargy... nem szabad semmi olyat elmulasztani,
aminek valami esélye van arra, hogy a diakhoz kozelebb hozza a matematikat. A matematika
nagyon absztrakt tudomany- éppen ezért nagyon konkrétan kell eléadni.” (Pélya, 2007) Ahogy
a fentebbi idézetekbdl is lathatd, a matematika soha nem tartozott a népszerli targyak kozé.
Azonban a hétkdznapi ¢életben elkeriilhetetlen, hogy hasznaljuk: egyes matematikai ismeretek
létfontossagunak szamitanak. Eppen ezért is olyan fontos, hogy matematika tanarként minél
tobbféle tanitasi modszert ismerjiink meg, sajatitsunk el, majd fejlessziink tovabb. Ha nem is
tudjuk mindenkivel megszerettetni a tantargyat, legyen az a cél, hogy minél tobben értsék azt
meg. A megértésnek van ugyanis a legnagyobb szerepe az oktatasban. Azzal, hogy valamit
megértlink, jelentést tudunk neki adni. Mindannyian tanultunk méar meg szorol-szora
mondatokat, szovegeket. Ha azonban nem értettilk meg azokat, akkor ez nem tanulas, hanem
csak bemagolas volt, megértés nélkiili bevésés. Ezzel a fajta ,,memorizélassal” csak rovid ideig
tudunk megjegyezni dolgokat, ugyanis a hattér, a mogottes tartalom nélkiil egy id6 utdn nem
tudunk logikai kapcsolatot alkotni kozottiik. Eppen ezért, ha példaul verset tanulunk, nem a
rimek kutatasaval érdemes felidézni az egyes sorokat, hanem sokkal inkabb a tartalmara kell
Osszpontositani. Matematikai példaval élve: ha egy tételt szeretnénk megtanulni, érdemes a
bizonyitds menetének 6 1épéseit megjegyezni; ekkor ugyanis sokkal nagyobb az esély arra,
hogy a késébbiekben emlékezi fogunk magara a tételre. Azonban Gnmagaban sajnos az sem
elég, ha megértliink valamit. Az emberi agyat ugyanis rengeteg inger éri minden nap, ebbdl

sokat meg is ért, képtelenség azonban mindent hossz idére elraktarozni. A matematika (és



minden mas tantargy) tanitasa soran éppen ezért nagy a szerepe a tanarnak: olyan modszereket
kell alkalmaznia, amelyek eldsegitik a hosszl tavii memoridba vald bevésodést. Ezzel a
témaval sok kutat6 foglalkozott mar eredményesen. ,, Az egyik legkiemeltebb kutatési teriilet a
megértés kozben torténd ismétlés és a mar tanultak mas oldalrél térténd megvilagitasanak
fontossaga. Az ezzel kapcsolatos kisérleteket ausztriai egyetemek végezték. Azt talaltak, hogy
az ismétlésen kiviil a tobb szemponti megkdzelités bizonyul hatékonynak. A korszerii
vizsgalati eszkdzok? segitségével azt is bemutattak, hogy a hossza tivii memoridba vald bevésés
kizarolag érzelmi, illetve motivacios alapokon indul el.” (Szendrei, 2005) Az érzelmek lehetnek
pozitivak és negativak. Negativnak mindsiil a tanartol, tananyagtol, elvarasoktol, hatarid6tol,
osztalyzastol vald rettegés. Ezen érzelmek is nagyon fontosak, hiszen sok tanulonal ezek a
negativ ingerek hoznak pozitiv eredményt. Véleményem szerint azonban tanarként, sziiloként,
didkként, osztalytarsként sokkal inkdbb érdemes az érzelmek pozitiv iranyba valo terelésével
foglalkozni. A pozitiv megerdsités hosszii tavon ugyanis hatékonyabbnak bizonyult.
Legfontosabb eszkdze a motivalas, ezen beliill pedig leginkabb kiemelhetd a dicséret és a
jutalmazas. A motivalds alapvetden azzal foglalkozik, hogy cselekvést valtson ki bels6
tényezOk hatasara. (Skemp, 1975) A matematika esetében azt kell felismerni, hogy a
tantargynak milyen mindennapi haszna van, azaz mely esetekben, milyen koriilmények kozott
van sziikség ra. Példaként emlithetjiik a mérndki munkakat, a tézsdét, fizikai osszefliggéseket.
Ezek azonban a didkok szamara tavolinak tiinhetnek. Igy érdemesebb (ahol csak lehet)
hétkoznapi példak beépitésével oktatni az egyes tananyagokat (pl. negativ szdm és addssag,
pozitiv tortek és tortaszelet, szdzalékszamitds és termékek kedvezményes éara, stb.). A
motivacié fenntartdsa nem egyszerl feladat, hiszen ahogy mar emlitettem, a pozitiv érzelmek
kivaltasdhoz van koze. Ez pedig egy olyan tantargy esetén, amely kifejezetten népszertitlen a
diakok (de ugyanugy felnéttek) korében, meglehetdsen nehéznek bizonyul. Sokkal nehezebb
egy tanuloval megszerettetni egy tantargyat, mint megértetni, viszont a kettd nagyon szoros
kapcsolatban all egymassal. Hiszen ha valamit végre megértiink, az 6rommel tolt el,
magabiztossagot ad; minél tobb ilyenfajta pozitiv megerdsitést kap a didk, annal inkabb lesz
konnyebben megszeretheto a targy. A megértés 6rome pedig egy olyanfajta pozitiv megerdsités
(motivacid), melynek hatasara az emlékek rogzitése konnyebben elindul. Azonban ahhoz, hogy
a tanul6 megértse az 6ran elhangzottakat, mindez még mindig kevésnek bizonyul. Lehet egy
tanar és a modszerei, eszkdzei, stilusa, didkokhoz vald hozzaallasa, illetve maga az iskolai

kornyezet kifogastalan, ha a didkok tudasa hianyos. Igy a tanitasi-tanulasi folyamat akkor lesz

2 fMRI-vizsgalat, amely az agy aktiv részeinek oxigén- és vérhaztartasat koveti figyelemmel. A vizsgalat radioaktiv
anyag nélkul végezhetd, ezért gyerekek esetében is alkalmazhatd.
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a leginkdbb hatékony, ha a tanar figyelembe veszi a tanulok eldzetes tudésat, és ha ezen

ismeretét tudatosan felhaszndlja a tanitds soran.

2. 2. A matematika tanitasanak/tanulasanak cé¢ljai

Az oktatas céljai a tanulok személyiségfejlodésében bekdvetkezett tervezett valtozasok,
amelyek a tanitasi-tanuldsi folyamat eredményeként valosulnak meg a korszeri
muveltségfelfogast reprezentald miivelédési anyag feldolgozasa soran. (Kotschy, 2003)
Bloom (1972) minden tantargy szdmara taxonomiat® allitott ssze. A tanuldsi céloknak harom
csoportjat kiilonboztette meg: kognitiv (tudati); pszichomotoros (mozgasos); affektiv
(hozzaallas, hajlam, motivaltsag)

Varga Tamas” ez alapjan kidolgozott egy matematikatanitasi célrendszert. (Ambrus, 2005):

- megértés (kiilonbségtétel, Osszefiiggés latasa; kijelentések megértése; gondolatmenetek
kovetése; ismétlés; szimbolumok, abrak, rajzok és a nyelv egymasba valo transzformalasa)

- tudas, cselekvés, alkalmazas (terminologidk, szimbolumok hasznalata; matematikali
kijelentések alkalmazasai; rutinfeladatok megoldasa, algoritmusok alkalmazasa)

- konstrualas (egy probléma megfogalmazasa; megoldasi terv készitése, megoldasi eszk6zok
megtalaldsa; minden lehetséges objektum megtalalasa; definicié megalkotasa; bizonyitas
megtalalasa; altalanositas, kiterjesztés)

- értékelés (egy adott kijelentés értelemszerii-e, igaz-e, egy adott probléma vilagosan van-e
kitizve, elegendéek-e az adatok, tartalmaz-e felesleges, illetve ellentmond6 adatokat, egy
szimbolum, egy definicio, egy megoldasi otlet megfelel-e, egy gondolatmenet korrekt-e,
a vizsgalt megoldas megfelel-e a feladat feltételeinek, ésszerti-e, gyakorlatias-e

Ezek koziil a leginkabb elStérbe helyezett cél a matematika tanitisdban a megértés szintje. Ugy
gondolom, hogy alapvetéen ez nem baj, hiszen a megértés a legels6, legfontosabb 1épés a
tanulas soran, viszont hagynunk kell, hogy a tobbi cél is megvalosulhasson. A pszichomotoros
célok megvalosulasara elsésorban kisebb gyermekeknél fektetnek nagy hangsulyt az oktatas
soran. A mozgasos cselekvések leginkabb alsé tagozatban keriilnek elétérbe. Altaldnossagban
ide sorolhat6 példaul a ceruza helyes fogésa, tablarol valo masolas, hallott szoveg rogzitése,
rajzolas, abrak készitése. Matematikai részrél pedig kiegésziil még a kiilonboz6é eszkdzok
hasznélatanak (vonalzd, szogmérd, korzd, szamoldgép) elsajatitisaval. Ezen képességek

fejlesztési szintjei a kovetkezoképp alakulnak:

3 a tanitasi célok kategoridkba vald besoroldsa és szintek szerinti rendezése
4Varga Tamas (Kunszentmiklds, 1919. november 3. — Budapest, 1987. november 1.) matematikatanar, a
matematikatanitas nemzetkozileg elismert kiemelked6 egyénisége, allami dijas. (Wikipedia, 2014)
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Utanzas szintje: mozgasok masolasa; manipulalas szintje: mozgaskorrekciok végrehajtasa;
artikulaci6 szintje: mozgaskoordindcié kialakuldsa; automatizacid szintje: mozgéasok
automatikus szétvalasztasa, IKT eszk6zok hasznalatanak automatizaldsa. Sok iskoldban még
mindig vannak olyan tandrok, akik csak a megértés elérését tartjak szem el6tt, azonban sok
helyen az affektiv teriileteknek is figyelmet szentelnek. Ezen célok k6zé tartozik a mar sokszor
emlitett motivaltsig, a megértés okozta 6rom és a sikeresség. Erdemes ezeket a tényezOket is
idénként mérni, kiilondsen akkor, ha 01j modszerekrdl, G osztalyrdl, 0j iskolardl van szd. Ezen
mérésre az egyik legalkalmasabb eszkoz a kérddiv. Kutatdsom végén én is készitettem egy
attitid-mérést a tanulokkal. Ezek a mérések akkor lesznek sikeresek, ha a diakok Oszintén
valaszolnak. Ezt pedig azzal lehet elérni a legkdnnyebben, ha a didkok érzik azt, hogy szamit a
véleményiik, figyelembe veszik azt. A tandr feladata egyrészr6l az, hogy a negativ
véleményeket, magatartasformakat mielébb észrevegye, és igyekezzen valtoztatni rajta.
Masrészrél a pozitiv visszacsatolasok egyfajta itmutatoul szolgalnak a késdbbi tanitdshoz.
Tovabbi mérési eszkozként szolgalhat még a tanuldk fiizete, egyes oOrakon tanusitott

magatartdsa, onalléan megfogalmazott kérdéseik szdma, tipusa és stilusa.

2. 3. A matematikatanitasban alkalmazott digitalis technologia

A matematika tanitisa esetén tobb ora is specialis koriilményeket igényel. Példaul koordinata
geometriai (koordinatarendszert igénylé tananyag esetén) oOra megtartdsa meglehetdsen
nehézkes, ha a teremben csak egy fehér, filctollas tabla talalhato. Euklideszi szerkesztések
(korzét és vonalzdt igényld) bemutatdsa, ugyanezen koriilmények kozott lehetetlennek
bizonyul. A tantermek berendezése azonban Magyarorszagon nem sokat valtozott az elmult
széaz ¢év soran. A felszereléseket korszertisitették, a katedra pedig csak néhany régebbi iskoldban
maradt meg. A tanitasban szintén vannak alapelvek, amelyeket alapjan tobb szaz éve ugyanugy
oktatnak, illetve szintén léteznek olyan pedagogiai megoldasok, melyek valtoztatast igényeltek.
Erdemes tehat régebbi tanari kézikonyveket keresni, mert rengeteg hasznos leirast
tartalmaznak, amelyek még ma is alkalmazhatoak. ,,A tanarokat azonban eléggé megosztja az
eszkozhasznalat kérdése. Ugy gondoljék ugyanis, hogy az eszkdz egy manko, egy sziikséges
rossz. Igy sokak szerint az ,,igazi” matematikatanitis az, amelyik mar semmilyen eszkézt nem
kivan, csak a puszta gondolkodasra épit” (Szendrei, 2005). A kiilonb6zd eszkdzok azonban
nagyon fontosnak €s hasznosnak tudnak bizonyulni (szemléltetési, szerkesztd, szamolast segitd
eszk6zok). ,, A kéz és a tevékenység bevondsa a gondolkodasba nem alacsony szintli

gondolkodast jelent, hanem éppen az adott témakdrben vald absztrahalas ° lehetdségéhez vald

5 Elvonatkoztatés az érzékelhetd valdsagtdl (Idegen Szavak Gydjteménye, 2014.)
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alkalmazkodast.” (Szendrei, 2005) A kérdés sokszor nem egy atgondolt dontéshez, sokkal
inkabb a hagyomanyokhoz, tapasztalatokhoz flizddik: legtobben a sajat maguk altal
megtapasztalt mintat probaljak meg atvenni. Az eszkozhasznalat alapjaban véve azonban mar
a kezdetektél jelen volt a matematikatanitasban: a legkordbbi matematikai problémak
megoldasa ezek segitségével tortént. Mar Comenius © és Pestalozzi ’ is felismerte az eszkozok
szerepének jelentdségét, ok kifejezetten a szemléltetés iranyabol kozelitették meg a témat:
Comenius a konkrét targyak vagy képek nézegetését, és az ezek kapcsan folytatott beszélgetést
tartotta fontosnak; Pestalozzi pedig sajat taneszkozoket (nyomtatott lapokat) készitett
kifejezetten a szdmtan tanuladsahoz.

Késobb a geometridban elterjedt a korzd, vonalzd és szogmérd haszndlata, az algebrai
szamitasok megkonnyitésére pedig szamold eszkozoket fejlesztettek ki (abakusz, golyods
szamologép). A cél minden esetben az, hogy az eszkdz altal végzett munka tudatos legyen. A
ma hasznalatos szamologépek iskolai hasznalatat véleményem szerint Magyarorszagon az elsé
¢vekben pontosan ezért nem engedik a didkoknak, hogy hasznaljak: az eszkdz ugyanis az 6ra,
a tandr, a didk segitsége kell, hogy legyen, és nem a gondolkodast kell helyettesitenie. A
szamologéppel kapcsolatban a vélemény megosztd, igy kiilonbozd iskoldkban és orszagokban
eltér6 vélemények ¢és modszerek alakultak ki a hasznalata kapcsan. Késdbb, amikor a
szamitastechnika is fejlodésnek indult, a lehetdségek is el kezdtek boviilni. A geometridban
példaul ,,az els6é emlékezetes program a Geometry Supposer volt, amelyik minddssze egy iires
képerny6t kinalt fel, melyen pontokat, egyeneseket, parhuzamosokat, merdlegeseket, koroket
lehetett rajzolni.” (Szendrei, 2005) A kerettantervben leirtak szerint ,,... a tanitas folyamaban
torekedni kell a tanuldk pozitiv motivaltsaganak biztositdsara, onallosaguk fejlesztésére. A
matematikatanitds, -tanulds folyamatdban egyre nagyobb szerepet kaphat az 06nallo
ismeretszerzés képességnek fejlesztése, az ajanlott, illetve az 6nalléan megkeresett, nyomtatott
¢és internetes szakirodalom altal. A matematika lehetdségekhez igazodva tdmogatni tudja az
elektronikus eszk6zok (zsebszamologép, szamitogép, grafikus kalkulator), internet,
oktatoprogramok célszerli felhasznalasat, ezzel hozzajarul a digitalis kompetencia
fejlodéséhez.” 8

Véleményem szerint fontos, hogy fejlessziik a digitalis kompetenciat. Ugyanakkor az is tény,

hogy a mai generacio — ugy gondolom-, sok esetben 6nmagat fejleszti. Senki nem csodalkozik

6 Johannes Amos Comenius; Jan Amos Komensky (1592-1670)

7 Johann Heinrich Pestalozzi (1746-1827)

8 (A kerettantervek kiadasanak és jdvahagyéasanak rendjérél sz616 51/2012. (XIl. 21.) szdmG EMMI rendelet
mellékletei: 2. melléklet- Kerettanterv az altalanos iskola 5-8. évfolyamara)
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rajta, ha altaldnos iskolasok okostelefont, szamitdogépet, tabletet hasznalnak. A digitalis
eszkozoket szinte lehetetlenség elkeriilni, igy egy ujabb megismerése, miikodtetése a mostani
dolgokkal, nyitottak a hasznalatuk elsajatitasara. Jelenleg a rendelkezésre all6 eszkozok
kinalata széles: sok tanteremben megtalalhat6 példaul a projektor, CD és DVD lejatszd, magno,
webkamera, digitalis zenei eszkozok. Ezek sok valtozast hoztak mind a tanulas, mind pedig a
tanitds folyamatdba. A leginkabb rendhagyd azonban ezek koziil az interaktiv tébla. ,,A
legtjabb technoldgiai vivmanyok a torténelem soran bekertiltek az oktatasi folyamatokba, majd
megszilettek a hozzajuk tartozé modszertani iranyelvek. Az interaktiv tabla esetében is hasonlo
a helyzet, a 90-es évek clejétdl kezdodden az tizleti szféraban alkalmazott eszk6z fokozatosan
megjelent az oktatasi rendszerekben. A fejlett orszagokban el8szor Anglidban, Skociaban, Uj-
Zélandon, Kanadaban és az Amerikai Egyesiilt Allamokban”. (moderniskola.hu, 2014.) ,,Az
interaktiv multimédia-rendszerek kialakulasanak és az elterjedésiikkel kapcsolatos igény
novekedésének oka a vizualis kommunikécio emberre gyakorolt hatasa, illetve annak gyors €s
attekinthet6 feldolgozasa, valamint az, hogy sajat tevékenység altal végzett miiveletekre épiil.
Ezt a gyorsan ndvekvd igényt magyarazza, hogy az ember 14tas Utjan sokkal tobb informaciot
képes megjegyezni, mint hallas vagy éppen olvasés utjan. Az ilyen tipusu rendszerek nagy-
nagy elénye éppen ezekben rejlik, amely mind a tanari, mind pedig a tanul6i munkat segiti,
tamogatja és motivalja.” (Molnar, 2008.) Altaliban a digitalis eszkozoket szemléltetésképp,
figyelemfelkeltés céljabol, érdekességek bemutatdsara hasznaljak. Az interaktiv tablak egyre
inkabb elterjedd bevezetése ota azonban ez a szemlélet folyamatosan kezd atalakulni. Egy
2009-ben készitett felmérés szerint (Tar, 2009), melyre 84 kiilonb6z6 iskola (altalanos,
szakkdzeép, 12 évfolyamos, stb.) adott valaszt, atlagosan egy iskoldban 4 digitalis tabla talalhat6
(a 84 iskolaban 331 darab volt 6sszesen). Ez a szam pedig folyamatosan egyre inkabb csak nd.
Bruner® megvizsgélta, hogy az emberek gondolkodasi folyamata milyen sikokon megy végbe,
¢s a tudast hogyan tudja reprezentalni.

Reprezentacios elmélete szerint'? 3 kiilonbozé sik 1étezik: materialis, ikonikus, szimbolikus

,» A materialis sikon az ismeretszerzés egy cél elérésére szolgalo konkrét targyi tevékenységek,
cselekedetek, manipuldciok révén megy végbe. Az ikonikus sikon ez szemléletes képek,
elképzelt szituaciok segitségével torténik. A szimbolikus sikon pedig matematikai

szimbolumok ¢és a nyelv révén.” (Ambrus, 2005)

9 Jerome Bruner Seymour (1915- ) amerikai pszicholégus, Piaget kdvetdje, a kognitiv pszicholdgia jelentds alakja.
(epa.hu, 2004.)
10 Research on the cognitive development of children (1966)
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Az egyes sikokhoz kénnyedén tudunk példakat megfeleltetni:

Tdargyi sik Képi sik Szimbolikus sik‘l
Természetes Ot darab golyd 00000 |V:5a
sSzam
Tértszom Egy fél alma e fe1, ey ketted, L
Fiiggvény A tavir6zsa a meg- | Grafikon f: R2R,
figyelés kezde-
tekor 1 m” vizfe-
lilletet fed le. x — flx) =2"
Havonta megdup-
lazédik a lefedett
teriilet.
Vizsgdljuk az idé
és lefedett teriilet
kapcsolatat.
Eltolas Egy szekrény Szerkesztések az T,
eltolasa a terem- eltolassal b
ben kapcsolatban
]

1. Abra: (Ambrus, 2005)

Az interaktiv tabla altal megvaldsuléd reprezentacio azonban kifejezetten egyikhez sem illik.

Magan hordozza ugyanis az ikonikussag, materialitas egyes tulajdonsagait. Azonban a korabbi

statikus ikonikus sikkal szemben, ezen a tablak szoftverei a tabla altal reprezentalt iigynevezett

virtudlis sikot dinamikussa tudja alakitani. A reprezentacios elméletben igy a materialis és az

ikonikus sik kozé illesztheto.

Az interaktiv tabla tehat egy sziikségszerii, szakmodszertani valtozasokat igénylé dinamikus,

demonstracios eszkoz.

,» Lanodrai alkalmazasanak elényei:

A tanorak anyaga eldre elkészithetd és ijra felhasznalhato.

A tanérak anyaga folyamatosan fejleszthetd, akar a tanitasi folyamat alatt is.

A tanorak interaktivabba tehetdek.

Az eszkoz tamogatja az IKT készségek elsajatitasat.

Az interaktiv tadbldk a kor szinvonalanak megfeleld megjelenitést biztositanak a
tananyagnak, ami segit a figyelem felkeltésében, fenntartasaban.

Az interaktiv tablakkal jelentdsen megndhet a didkokra fordithat6 id6 az 6rén.

A téblaképek elmenthetdk, a hallgatosag szdmara sokszorosithatok.

Az adott tananyag magyarazatakor megjelenithetjiik a korabbi tablaképeket, igy akar
folyamatéban is lathatjuk egy-egy bonyolultabb tétel bizonyitasat is.

A konferenciaprogramok (pl. netmeeting) kezelése is egyszerlisodik



- Az interaktiv tabldkhoz fejlesztett szoftverek szdmos olyan kiegészitést tartalmaznak,
amelyek 6tvozik a hagyomanyos oktatisban hasznalt tablak elényeit. (Négyzetracsos,
vonalas, kottds, vaktérképes hattér egyetlen tablan; szerkesztési lehetdségek, egyéni
méretezés).” (Sulinet, 2006)

A tablak harom kategoriaba sorolhatoak tudasszintjiiket tekintve:
Digitalizal6 tabla: Miikddését tekintve hasonl6 a fehér, filctollas tablahoz: mig a hagyomanyos

fehér tablara filctollal irhatunk, addig a digitalizalo tablara irtak digitdlisan megjelennek a

szamitogép képernydjén is. Eldnye, hogy elmenthetéek a készitett dokumentumok, hatranya,

hogy a szamitogéprol kozvetleniil nem lehet adatot kiildeni.
Hagyomanyos interaktiv tdbla: Ennél a fajta tablanal lehetdség van arra, hogy a tabla érintésével

(kézzel vagy specialis tollal) magat a szamitogépet iranyithassuk. A tdblakhoz sajat szoftver is

tartozik.

,» Virtualis”interaktiv tdbla: Egy digitalis eszkdz, egy szamitdgép és egy projektor segitségével

barmely falfeliilet interaktivva valtoztathatd. Ez a specialis eszkoz a falra rogzités utan, a falon
torténd kalibraciot kovetden lehetévé teszi, hogy interaktiv tdbla helyett barmely falfeliiletet

hasznalhassunk az 6ra megtartasdhoz.

3. Kutatasi kérdés

Dolgozatom els6dlegesen azt a kérdést jarja koriil, hogy:

e Milyen mértékben illetve milyen koriilmények kozott segitik eld az 10 technologiai
lehetdségek (IKT eszkdzok) a matematika tanitasat?

Ezen témakort lesziikitve, a kérdést kifejezetten az altaldnos iskola 8. osztalyaban tanitando

geometriai transzformaciok témakorében vizsgalom meg, az alabbi kérdések alapjan:

e Milyen kiilonbségek tapasztalhatok valos tanitasi kortilmények kozott az

o Oratervezés

o oOraszervezes

egyes fazisaiban?

¢ Hogyan vélekednek a tanulok az IKT eszk6zok tanorai €s otthoni hasznalatarol?

4. Tanitasi kisérlet felépitese €s koriilményei

Kutatasom kozéppontjaba az interaktiv tdbla matematika O6rai hasznalatat helyeztem.
Elsédleges célom, hogy képet kapjak az interaktiv tabla és a hagyomanyos tanitasi médszerek
kiilonbozoségérol. A téma gyakorlati korbejarasahoz 2014 februarjaban két hetes tanitasi

kisérletet végeztem egy gyakorld altaldnos iskolaban. A kutatdsom célcsoportjaul egy 21 6s,
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real beallitottsagh 8.-os osztalyt valasztottam, mentortandrom pedig a matematika tanarndjiik
lett. Az osztaly tehetséges, jo képességi, érdeklddd diakokbol all; osztalyatlaguk félévkor 4,47
volt. A tanév elsé félévben hetente 5, masodik félévében pedig hetente 4 orajuk volt. Az orak
specialisan o0szlanak meg: minden héten van egy differencialt 6raja az osztalynak. Az 5.
osztalyban ugyanis két kiilonb6zé csoportra bontottak 6ket szét matematikai teljesitményiik
alapjan. Igy az egyik csoportba (1. csoport) azokat a didkokat soroltak, akik iigyesebben,
gyorsabban és szivesebben oldanak meg probléma jellegii feladatokat és akar versenyeken is
indulnak; a masik csoportba (2. csoport) pedig azok a diakok tartoztak, akik a rutinjellegli
feladatok megoldasaban nagyon tigyesek, de a kreativabb gondolkodast igényld példak esetén
mar tobbiiknek nehézségiik tamad. Ezeken a heti differencialt oran tehat kiilonbozo
idépontokban vett részt az osztaly egyik és masik fele, a tanar pedig mindkét csoport esetén
azonos volt.

Az osztaly matematika tanarndjével (mentorommal) eldzetesen megbeszéléseket tartottunk, és
kozosen kivalasztottuk azokat az egymast kovetd tanitasi heteket, melyeknek tananyagai
megfeleld kutatasi anyagként szolgalhatnak szamomra. Ez a témakor a nemzeti kerettanterv
altal meghatarozott, 8. osztalyosok szamadra eldirt kdtelezd, a ,,geometriai transzformaciok”™
cimi témakor lett. Valasztasunk egyrészrél azért esett erre, mert ugy gondoltuk, hogy a
matematikanak e fejezetében jol ki lehet hasznalni az IKT altal nyujtott lehetdségeket,
elényoket. A téma, illetve maga a geometria nem tartozik a matematika legkonnyebben
emészthetd és a didkok altal leginkabb kedvelt részéhez. igy mindenképpen alkalmas arra, hogy
megvizsgalhassuk az eltér tanitasi modszerek kiilonbségeit, esetleg hatékonysagat; a diakok
reakcioit és tudasat. Masrészrdl természetesen a matematika tananyag egy olyan részét akartam
vizsgalni, amely a kerettantervben is szerepel. Ezzel az volt a célom, hogy a kutatas ne egy a
valdsagos tanitasi gyakorlattol tdvolallo, tulsdgosan specialis, hanem egy teljesen hétkdznapi,
mindenki altal ismert témakort mutathasson be. A két hetes gyakorlatot heti 3+1 6rara osztottuk
fel, azaz hetente a tanarné mindkét héten az els6 harom-harom orat tartja meg az osztalynak,
én pedig a negyedik — differencidlt — 6rat. Mentortandrommal az altala kotelez6en mar
megtervezett tanmenetet szem el6tt tartva részletesen megbeszéltiik, hogy pontosan mi lesz az
egyes Orak témaja. A geometria ezen része nem volt idegen szdmomra, ugyanis az ezt megel6zo
félévben a 10 kotelezd tanitasi gyakorlatot a gyakorl6 gimnazium 10. osztalyban végeztem, ahol
szintén hasonlosagi transzformacidkat tanitottam hagyomanyos modszerekkel. fgy tehat mar
volt konkrét tapasztalatom arr6l, hogyan kell felépiilnie egy ilyen témakéri oranak a
gimnaziumban. A gyakorlatnak elsdként a tartalmi részét terveztiik meg, részletesen kitérve az

egyes Orak tananyagara, kiilonos tekintettel a ram jutd 2-2 oréra. Az oratervezéshez a Miiszaki
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Kiad6 Matematika 8. tankényv, Gondolkodni jé! cimii tankdnyvét haszndltam fel, melyet
tanoran hasznaltak. Besz¢€ltiink a didkok feltételes eldzetes ismereteirdl, és hogy mi legyen az
egyes oOrak célja; mit kell mindenképpen az 6ra folyaman elsajatitani a tanuloknak. Ezen kiviil
mentorom rengeteg szakirodalommal és oran is hasznalhato weboldallal latott el, valamint
elmondta, hogy melyek azok a szoftverek, amelyeket 6 is hasznalni fog az orain.

Megtudtam tehat, hogy a tablaszoftver a Lynx lesz, amelyet ahogy mar korabban emlitettem,
tobbszor hasznaltam mar. gy ennek megismerése nem jelentett plusz idét szamomra.
Geometriai programként pedig az interaktiv tablaval kompatibilis GeoGebra-t valasztottuk,
melyet szakdolgozatom készitésekor sokszor hasznaltam, igy ennek kezelését is gyorsan
sikertilt elsajatitanom.

A kutatdsom tartalmilag négy, egymastol jol elkiilonithetd, ugyanakkor szorosan
0sszekapcsolodo részbdl tevodott ossze:

1. Eldzetes felmérés: Kifejezetten a tanulok geometriai ismeretére iranyulo felmérés.

2. Parhuzamos tanitasi kisérlet: 2x2 6ran keresztiil ugyanazon témakor tanitdsa hagyomanyos
koriilmények kozott, majd interaktiv tabla segitségével. Ezeket az orakat kameraval
rogzitették, igy video formdjdban dokumentélva lett.

3. Tanuléi attitlid vizsgalat: A tanuldk véleménye a két fajta oktatdsi modszerrdl.

4. Utolagos felmérés: Témazard dolgozat iratasa a didkokkal a ,,geometriai transzformaciok™
c. témakdorbol.

A csoportbontas lehetdvé tette, hogy az egyik o6ran ugyanazt a tananyagot hagyomanyos
eszkozokkel, mig a masikat interaktiv tabla segitségével tarthassam meg. A kérdés
eldontésében, azaz hogy melyik csoportot tanitsam az interaktiv tablaval, a kutatatasi célt
vettem figyelembe. Véleményem szerint ugyanis jobban érzékeltetheté a kiilonbség a két
tanitasi modszer kozott, ha nem a jobbik csoport kap még egy pluszt az 6ran a tananyag
elsajatitasahoz, hanem a kevésbé ligyesebbik. Feltételezhetéen az 1. csoport ugyanis az
interaktiv tdblaval is és anélkiil is ugyanolyan j6 eredményeket produkal. Ezekre az 6rdimra
részletes Oratervet készitettem (mindkét orahoz kétfélét), amit mentorommal egyeztettem.

A didkokat a tanarnd eldzetesen tajékoztatta, hogy hospitalni fogok a tandraikon, a 4. drajukat
a kijelolt két héten én fogom tartani és azok digitalisan is rogzitve lesznek, arrél viszont nem
tudtak, hogy kiilonb6z6 oktatasi formakat fogok alkalmazni. Ez egészen a kutatas végéig nem
is dertilt ki.

A kisérlet elsé részeként egy ,.el6zetes tudas-felmérést” irattam a diakokkal, a korabbi
geometriai transzformaciokkal kapcsolatos ismeretiikrdl. Ezt kovetden a mentorom altal tartott

mind a 3 orat figyelemmel kisértem. Képet kaptam a didkok o6rai munkairdl, képességeikrol,
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motivalhatdsagukrol. Bar ezeknek az 6rdknak az elején mindig megkaptam a részletes ératervet
mellékletekkel egylitt, mégis gy gondolom, sokkal hasznosabb volt személyesen atélni az
orékat. Hiszen betekintést nyerhettem a tandrnd tanitasi modszereibe, orainak felépitésébe,
munkaformaiba, stilusaba és a gyermekekhez valdé hozzaallasaba. Megfigyelhettem, hogyan
épiti be oraiba a digitalis tablat; mikor tartja ugy, hogy sziikséges vagy éppen felesleges. Az
orai rendkiviil részletgazdagok ¢és igényesen felépitettek voltak, ezen kiviil rendkiviil
valtozatosak. Igy a sajat oOraterveimet tobbszor Gjra is terveztem, igyekeztem, hogy
szinvonalban semmiképpen ne mulja alul az 6vét. Ugy gondolom, hogy ezen a néhany oran
valo hospitalas nagy segitséget nyujtott az altalam tartott 6rdk kivitelezéséhez. Szamomra
szokatlan volt, hogy a diakok mennyire természetesen viselkednek az interaktiv tablaval
szemben, ¢és mennyire hozzaértden, szinte mar zavarba ejtéen jol haszndljak azt. Naluk mar
nem ,,ujdonsag”; 6todikes koruk 6ta jelen van a matematika és mas éraikon is. Eppen ezért ugy
gondolom, hogy a kutatdsom eredménye sokkal objektivebb képet ad, mintha egy olyan
csoportot vizsgalnék, akiket ritkdn, vagy soha nem oktattak digitalis tabla segitségével, hiszen

ott az eszkodz Gjszerlisége szubjektiv irdnyba befolyasolna a kisérletet.

5. A tanitasi kisérlet bemutatasa

Ebben a fejezetben a négy rész (1. El6zetes felmérés, 2. Parhuzamos tanitasi kisérlet, 3. Tanuloi

attitid vizsgalat, 4. Utdlagos felmérés) egyenkénti bemutatésa torténik.

5.1. Elozetes felmérés

5.1.1. El6zmények

Az osztaly képességeirdl, teljesitményérdl korabban mar sok informacidt megtudhattam, a
kutatdsom szempontjabdl érintett témakdrrdl viszont meglehetdsen keveset. A didkok a kisérlet
elott kortlbeliil 2 honappal a kozponti felvételire késziilve ismételtek. Az eldzetes ismeretek
felmérése azonban nem kozvetleniil a felvételi utan tortént, hanem nagyjabol egy honappal
késobb, a felmérés megirasa el6tti orakon pedig az ,,Algebra” cimii témakort tanultak a diakok.

Arrdl pedig, hogy felmérést fognak irni geometria témakorbél, elézetesen nem tudtak.

5.1.2. Eldzetes felmérés bemutatasa €s tapasztalatai

A felmérés 3 kiilonbozd, 7. osztdlyos ismeretekre tdmaszkod6 feladatbol all. Olyan
feladatokbol allitottam Gssze, melyek kitérnek a geometria témakor legfontosabb részeire. A
tanuloknak 15 perc allt a rendelkezésiikre a felmérés megoldasahoz, dsszesen pedig szintén 15

pontot lehetett szerezni. A dolgozatokat értékeltem, Osszesitett pontszamuk alapjan sorba
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rendeztem Oket, majd az egyes feladatokrdl diagramokat készitettem. A késObbiekben a
diagramokon az 1. tanul6 minden diagramon ugyanazt a tanul6t jeloli, illetve ahogy kordbban
emlitettem, rangsorolva vannak, igy az 1. tanul6 az a személy, aki a legtobb pontot érte el a
felmérés soran, mig a 18. tanulo6 az a didk, aki a legkevesebbet. Felépitését tekintve a 3 feladat
fokozatosan nehezedik; egyre mélyebb ismeretek sziikségesek hozza, az utolsd feladat
megoldasaban pedig a kreativitas kap nagy szerepet. A felmérés célja az volt, hogy a tanulok
teljesitményén kiviil a gondolkodasi modjukba is betekintést nyerjek. Ezen kiviil specidlisan
tobb feladat vagy feladatrész iranyul a kozéppontos ¢és tengelyes tiikrozésre és a haromszogekre,
mivel a 2x2 Oras tanitasi gyakorlaton a témakor a haromszogek hasonldsaganak alapesetei €s a

kdzéppontos hasonlosagi transzformacio.

1. feladat

Els6 feladatként egy 5 allitasbol allo, altalanos geometriai ismeretekkel kapcsolatos feladatot
allitottam 0ssze, foleg kozéppontos tiikkrozés €s haromszdgek témakorébol.

Feladat:

1.) Allapitsd meg, hogy az alabbi llitasok igazak vagy hamisak! (I

A.) A tengelyes tiikkrozés megvaltoztatja a koriiljaras iranyat.

B.) Kozéppontos tiikrozés esetén van olyan egyenes, amely minden pontjanak képe

onmaga.

C.) Egyértelmiien megszerkeszthetd az a haromszdg, melynek oldalai: 3 cm, 4 cm és

8 cm hosszuak

D.) Létezik kozéppontosan szimmetrikus haromszog.

E.) Kozéppontos tiikrozés esetén barmely egyenes és képe parhuzamos egymaéssal.

Megoldas:

1.) Allapitsd meg, hogy az alabbi llitasok igazak vagy hamisak! I | H

A.) A tengelyes tiikkr6zés megvaltoztatja a koriiljaras iranyat. X

B.) Kozéppontos tiikrozEs esetén van olyan egyenes, amely minden pontjanak képe

onmaga. X

C.) Egyértelmiien megszerkeszthetd az a haromszdg, melynek oldalai: 3 cm, 4 cm és

& cm hosszuak X

D.) Létezik kozéppontosan szimmetrikus haromszog. X

E.) K6zéppontos tiikrozés esetén barmely egyenes és képe parhuzamos egymadssal. | X
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Tanulok megoldasa: A feleletvalasztds feladatok eldnye az, hogy kiértékelése mindig nagyon
konnyti, hiszen csak egyféle megoldas létezik. Ugyanakkor hatranya, hogy nem ad hatarozott
képet a tudasrol, hiszen nem kell indokolni a valasztast, raadasul a diakok akar tippelhetnek is.
Jelen esetben meglehetdsen magas, 50-50%-o0s eséllyel, mivel csak két lehetoség koziil kell
valasztani. Mégis ugy gondolom, hogy ez az osztily alapvetden a sajat tudasara, nem a
szerencsére, vagy padtarsanak segitségére tamaszkodva oldotta meg a feladatot.

Tanuldok megoldasa diagramon abrazolva: Az alabbi diagramon az egyes szam jeldli az
»lgaz” valasztasat, nulla pedig a ,,hamis’ valasztasat. Az elso allitast (A tengelyes tiikréozés
megvaltoztatia a koriiljaras iranyat) szandékosan ugy valasztottam meg, hogy lehetdleg
mindenki szaméra a legkdnnyebb legyen. A 2. abrabol jol leolvashato, hogy 18-bol 17-en azt
valasztottak helyesen, hogy ez az allitas igaz, mig csak 1 olyan didk volt, aki szerint az allitas

hamis.

A.) allitas

M < n o~ E
o o o - o

i

2.

A N SN O N S o
- -

HELYE..

2. Abra: A tengelyes tiikrozés megvéltoztatja a koriiljaras iranyat
A B.) allitas ,,Kozéppontos tiikrozés esetén van olyan egyenes, amely minden pontjanak képe
Oonmaga” esetén joval tobb helyes €s helytelen valasz sziiletett: 10 helyes és 7 helytelen, 1 didk
pedig nem adott valaszt. (3. abra) Az allitads nehézsége, hogy mig az elsd allitasnal elég csak
egy példat feleleveniteni, majd konnyedén eldonthetd, hogy igaz-e vagy hamis az allitas; itt
viszont ismerni kell a kozéppontos tiikrozés tulajdonsagait. Ezen kiviil maga a mondat logikai
szerkezete bonyolultabb, ugyanis két kvantor is van benne (3 olyan elem, v pontjanak). igy ez

a feladat mar bovebb ismereteket kdvetel meg, mint az el6zo.

B.) allitas
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3. Abra: Kozéppontos tiikrozés esetén van olyan egyenes, amely minden pontjanak képe nmaga

A C.) allitas konnyebbnek bizonyult, mint a masodik, de nehezebbnek, mint az elsé (4. abra).
Ennek oka véleményem szerint az, hogy egy gyakorlati allitasrol van sz9, egy szerkeszthetdségi
feladatrol: ,,Egyértelmiien megszerkeszthetd az a hdromszog, melynek oldalai: 3 cm, 4 cm és 8
cm hossziak.” Ezen kijelentés esetében ugyanis nem feltétleniil sziikséges ismerni a
haromszog-egyenldtlenség  tételét, elég csak megprobalni megszerkeszteni az adott
haromszoget. Azt viszont tudni kell, hogy egy haromszdg hogyan szerkeszthetd meg harom
oldalbdl. Itt minddsszesen 4 tanuld adott rossz valaszt, amely a fentebb emlitett ismeretek

egyikének hianyara utalhat.

C.) allitas

w
=
=
w
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4. Abra: Egyértelmiien megszerkesztheté az a haromszog, melynek oldalai: 3 cm, 4 cm és 8 cm hosszaak

A D.) allitas ,Létezik kozéppontosan szimmetrikus haromszog” mar joval nehezebben
megvalaszolhat6. Ismerni kell ugyanis szintén a kozéppontos tiikkrozést, mint transzforméaciot,
¢s annak tulajdonsagat, altalanosan és specidlisan haromszdgekre vonatkozoan. A feladat tehat
az, hogy keresni kell egy olyan pontot, amelyre k6zéppontosan tiikkrozve a haromszog csucsait,
képpontoknak is a haromszog csucsait kapjuk vissza. Ilyen pont természetesen nincs. Bar a
tanulok eztbmar tanultak, mégis kevesen emlékeztek ra; ez az eredményekbdl is jol latszik: a

18 diak koziil mindossze 7-en jeldlték hamisnak az allitast. (5. abra)

D.) allitas

5.  Abra: Létezik kozéppontosan szimmetrikus haromszog

Az E\) allitas ,,K6zéppontos tiikrozés esetén barmely egyenes és képe parhuzamos egymassal”
esetén meglepden sok jo valasztas sziiletett: minddssze 6-an gondoltdk azt, hogy az allitas

hamis, 12-en viszont igaznak talaltak (6. &bra). Szintén a kozéppontos tiikrozés

15



tulajdonsagainak ismeretére vilagit ra a feladat. Talan azért sziiletett tobb helyes valasztas, mert
konnyebb néhany transzformdciét elgondolni, akar megszerkeszteni, mint korabbi elméleti

tudésra visszaemlékezni.

6. Abra: Kozéppontos tiikrozés esetén barmely egyenes és képe parhuzamos egymaéssal.
Osszegzés:
Ebbdl a feladatbdl azt tudtam lesziirni, hogy ezek a didkok sokkal konnyebben megoldanak
gyakorlati, mint elméleti problémakat. Az elsd feladat meglehetdsen jol sikeriilt, igy ez biztos

alapot nyujt a kutatasomhoz.

2. feladat
Feladat:

2.) Milyen alakzatotokat alkot a derékszogii haromszog és tiikorképe egyiitt, ha a haromszoget
a.) tiikkrozziik az egyik befogéjara;
b.) tilkkrozziik az egyik befogdjanak felezépontjara?

Rajzolj, illetve indokold meg a kapott megoldast!

Megoldas: A feladat megoldasa soran szerkeszteni kell. Ehhez ismerni kell a befog6 és atfogo
fogalmat, illetve a kozottik 1évd kiilonbséget. A szerkesztéshez pedig a tengelyes és
kozéppontos tiikrozés 1épéseit. Ez utdn kordbbi ismereteket felhaszndlva meg kell allapitani,
hogy mi a keletkezett sikidom, és ezt a sikidom definicidja alapjan indokolni kell.

Tanulok megoldasa:Az ,,a” részben a szerkesztés egy tanuld kivételével mindenkinek sikertilt.
A 15. tanul6 valamelyik befogd helyett az atfogora €s az atfogd felezOpontjara végezte el a
transzformaciot. Ez vagy fogalmi zavarra, vagy figyelmetlenségre utal. A tobbi 17 tanuld

sikeresen megszerkesztette a haromszoget képével egyiitt. (7. abra)
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a.) rajz
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7. dbra

6 didk viszont a keletkezett sikidom nevét vagy rosszul hatarozta meg, vagy egyaltaldn nem

tudta meghatarozni. (8. abra)

a.) sikidom neve

8. dbra

Szinte mindegyik tanuld probalt indoklast adni, ezek az indokldsok a sokszdgek bizonyos
tulajdonsagaira alapultak. (1. tanul6i munka) 18 tanulébol 5-en nem jé magyarazatot adtak. Ok

azok koziil a tanulok koziil voltak, akik a sokszog nevét sem tudtak meghatarozni. (9. abra)

a.) indoklas
0000000 o $Q 9
0000

A NS oN

9. dbra
a.) —AF =
/ N\
5 Zas’)
A derék: G 5 e — i g L op — .
A R o e R Sy allon men A

1. tanuléi munka
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Ezzel szemben a ,,b” rész mar bonyolultabbnak bizonyult, de nem a szerkesztés terén: szintén
csak néhany tanul6 nem adott helyes megoldast: 1 tanul6 tliresen hagyta, 1 tanul6d az atfogot

hasznalta (mint az el6z6 feladatnal is), 1 tanuld pedig hibasan szerkesztett. (10. abra)

b.) rajz
- EPEEErERE -
™ = = I w1 =1 i
10. dbra

Az alakzat meghatarozéasa viszont problémasabb volt: paralelogramma helyett sokan rombuszt,
vagy egyszerlien csak négyszoget irtak, esetleg négyzetet. Ennek oka az volt, hogy sokan
specialisan egyenld szari derékszogli haromszoget vettek fel. A korabbi 3 tanulon kiviil még 4

diak adott rossz, vagy hidnyos valaszt. (11. abra)

b.) sikidom neve

0

— NN N6~ OO
11. dbra

A 7 tanulon kiviil, akik mar a sikidom nevét sem tudtdk meghatarozni, ezéltal indoklast sem
tudtak adni, még 2 olyan diak volt, akik bar a nevét meghataroztak az alakzatnak, indoklast mar

nem tudtak adni ra. (12. abra) A tobbi 9 diak helyes indoklasokat adott meg. (2. tanuldi példa)

b.) indoklas

EEE—— 0 O @ 0
NS nN O N O N M
R e

12. ébra
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2. tanuléi munka

Osszegzés:
A masodik feladatot nagyban nehezitette az indoklasi rész. Alapvetden viszont a diakok nagy
része jo alapokkal rendelkezett a feladat kapcsan, ismerték a sikidomok tulajdonsagait,

definicioit, a szerkesztések 1épéseit, menetét, tulajdonsagat (13. és 14. abra).

2/A.FELADAT

=—&—1.rajz =M1, sikidom neve <==&=—1.indoklds

N N < 1N O N~ 0 O O
i

13. dbra

2/B.FELADAT

—4—2.rajz =——2.sikidomneve =#=—2.indoklas

© o

HNMQ‘LDLDI\OOO\H‘_"_'H:H‘_'HH

14. dbra
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3. feladat
Feladat:

3.) Adott az 4bran lathaté ABC egyenlé szaru haromszog, melynek egyik, alapon fekvé szoge 70°-0s.
Forgasd el a haromszoget a C csiics koriil 40°-kal pozitiv iranyba. Hatarozd meg azon sikidom nevét,

melyet a haromszog, és elforgatott képe egyiitt alkot; illetve a keletkezett sikidom szogeit.

C

A B

A haromszog és képe egylitt........................ -t alkot, melynek SZOgei:.........oevviviiiiiiiiii

Megoldas: A feladat megoldasa soran alapvetden a tanuldknak 40°-os szoget kellett volna
szerkeszteni, hiszen a feladat azt mondja, hogy forgassunk ennyi fokkal. Szandékosan
valasztottam a 40%-0s szdget, ugyanis nem tartozik a megszokott, megszerkeszthetd szogek
kozé (60°, 30°, 45° 15° stb.). Viszont, ha mas oldalrol kozelitjiik meg a feladatot,
észrevehetjiik, hogy az egyenlé szart haromszog cstcsszoge 40°-os. Igy nincs sziikség a szog
megszerkesztésére.

Tanulék megoldasa: Ahogy a 15. abra is jol mutatja: 10 tanul6é nem tudta a szoget felmérni,
vagy megszerkeszteni a csticsba. Ezek a didkok a szerkesztéssel probalkoztak, és nem léptek
tul rajta, nem kezdtek el foglalkozni a haromszoggel. A maradék 8 tanulé koziil voltak olyanok,
akik szogmérd segitségével hataroztak meg a 40°-ot, vagy akik észrevették, hogy a C csticsnal

1év0 szdg is ugyanekkora. (3. tanuldi megoldas)

3.) Adott az abran ldthaté ABC egyenl6 szarl haromszog, melynek egyik, alapon fekvé szoge 70o_°s'
Forgasd el a haromszoget a C cstcs koriil 40°-kal pozitiv iranyba. Hatirozd meg azon sikidom nevét,
melyet a hdromszog, és elforgatott képe egyiitt alkot; illetve a keletkezett sikidom szogeit. i

A haromszog és képe egyiitt Mm“é%t alkot, melynek szégei:. 20.;.72.,. 00 3@

3. tanuldi megoldds
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Szogszerkesztés/masolas

15. dbra

A 8 tanul6 koziil csak 6 tanulénak sikeriilt elvégeznie a forgatast, hibanak szamitott a 45%-Kal
val6 transzformacid, a nem a megfeleld csucsbodl torténd forgatds és a forgatas helyett eltolas

alkalmazasa. (16. abra)

Forgatas

16. dbra

A keletkezett sikidom nevének meghatarozasa (deltoid) mar csak 4 tanulonak sikeriilt. Ezek

kozott volt indoklas nélkiili megoldas (masolas vagy szerencse). (17. abra)

Sikidom neve

17. dbra

Az, hogy a keletkezett szogeket meg kellett hatarozni, iigy gondolom segitség volt a feladat
megoldasa soran. Ugyanis ha valaki ezen a vonalon indul el, és kiszdmolja a haromszdg bels6
szogeit, egybOl r4jon a kézenfekvd megoldasra. Mégis kevés tanuld volt olyan, aki nem egybdl
a szogszerkesztéssel kezdett el foglalkozni, és szintén kevesen merték azt a 1épést meglépni,
hogy - miutan lattak, hogy nem fogjak tudni megszerkeszteni- a feladat algebrai megoldasat

kell keresni. A 18. abra lathato adatain kiviil még érdemes megemliteni, hogy azok a tanulok,
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akik csak szogmérovel vették fel a szoget, €s jol is forgattak, tipikusan nem tudtdk meghatarozni

a keletkezett szogeket, vagy a sikidom nevét.

Szogek nagysaga

18. dbra

Osszegzés: Ebben a feladatban megmutatkozott, hogy kik azok a tanulok, akik képesek a
kreativitasra, logikus gondolkoddsra, nem csak a szabalyokat és megszokott sémdkat

hajlando6ak kovetni. Ezek a tanulék nagyobb ardnyban az 1. csoportba tartoztak.
5.1.3. Konkluzi6

Az eldzetes tudas felmérésének megiratasaval részletesebb képet kaptam a didkok matematikai
gondolkodésarol. Megallapitottam, hogy a didkok konnyebben oldanak meg megszokott és
mechanikusabb feladatokat (mint altaldban minden iskoldban). Szeretik az algoritmuskovetd
kérdéseket és feladatokat, ezzel szemben viszont nehezebben megy az elméletben tanultak
felidézése. Alapvetd, sokszor el6forduld elméleti kérdések nem okoznak gondot, mint ahogy a
rutinszerkesztések sem. A tengelyes és kozéppontos tiikrozés elvégzése az osztaly szintén
nagyobb szazalékanak megy jobban, mint az elméleti. Indokolni jol tudnak, matematikai
szokincsiik fejlett, ismerik a szakkifejezéseket, szaknyelvet. Ahogy az 6sszesitésbol is latszik,
az osztaly fele legaldbb 10 pontot ért el a maximalisan szerezhetd 15 pontbél (19. abra). Ugy
gondolom, hogy annak ellenére, hogy a didkok csak honapokkal azelStt mar ismételték a
témakort, mégis jo eredmények sziilettek, hiszen ahogy méar emlitettem, nem voltak elére

tajékoztatva a felmérésrol.

Dolgozatban elért
pontszamok

19. dbra
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5.2. Tanitasi kisérlet

A tanulok eldzetes tudasanak felmérése utan megkezdddott a tanitasi kisérlet. A diakokat a két
hét soran mentortandarommal egylitt felvaltva tanitottam. Az els6 hét els6 harom orajat a
tanarom, a negyedik parhuzamos orat pedig én, majd a masodik hét els6 harom o6rajat szintén a

tanarom, majd a negyedik parhuzamos orajat ismételten én tartottam.
5.2.1. Orédk téma4ja

A két hét tematikdja a kdvetkez6képp épiilt fel:

Ora | Datum Ora témaja

1. 2014. februar 3. Hasonlit-hasonlo

2. 2014. februar 4. Hasonlosag alkalmazasa

3. 2014. februar 5. Hasonlosag alkalmazasa szamitasi feladatokban
4. 2014. februar 6. Héromszogek hasonldsaganak alapesetei

4. 2014. februar 6. Haromszdgek hasonlosaganak alapesetei (IKT)

5. 2014. februar 10. Héromszogek hasonldsaga

6. 2014. februar 11. Haromszogek hasonlésaga, gyakorlas

1. 2014. februar 12. Hasonl6 sikidomok teriiletének aranya

8. 2014. februar 13. Kozéppontos hasonldsagi transzformacid

8. 2014. februar 13. Kozéppontos hasonlosagi transzformacio (IKT)

1. 6ra

Az 6ran az 0j témakor, a hasonlosag bevezetésére keriilt sor. A témat a tanarnd a diakokkal
eldszor a hétkoznapi, majd a matematikai oldalarol kozelitette meg. A szemléltetéshez és
értelmezéshez a Power Point és a GeoGebra matematikai programokat hasznalta; a

hagyomanyos tabla hasznalatara nem keriilt sor.

2. Ora

Az ora elején a hasonlosag fogalmanak rogzitése utan mar egyszeriibb szamitasi feladatokra is
sor keriilt. A szemléltetéshez szintén a GeoGebra programot, mig egyes feladatokhoz a Realika,

Digitalis foglalkozasgytijtemény és oktatasszervezési szoftvert'! hasznaltak. Ezen az 6ran sor

11 http://realika.educatio.hu/
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keriilt egyszeriibb szerkesztésekre is. A szerkesztést hagyoményos tablanal (koérzdvel és
vonalzoval) egy tanuld készitette el. A szerkesztés eredményét azonban az interaktiv tabla

szoftverével (Lynx) is el6re elkészitette tanarnd, ellendrzés céljabol.

3. ora

Az ora a megtanultak gyakorlasara szolgalt: a fogalmak és Gsszefliggések rogzitése volt a cél.
Mind a hagyomanyos, mind az interaktiv tdbla hasznaltak, utobbi leginkdbb szemléltetd

eszkdzként funkcionalt.

4. 6ra

Az Orat én tartottam az osztaly két csoportjanak kiilon-kiilon. Az éram a haromszogek
hasonlosaganak alapeseteivel foglalkozott. Az 1. csoportot hagyomanyos eszkozokkel

oktattam, mig a 2. csoportot az interaktiv tabla segitségével.

5. ora

Az orat ismét a tanarnd tartotta, témaja szorosan kapcsolddott az altalam tartott 6raéhoz: az
elmélet atismétlését kovetden a haromszogek hasonlosaganak alapeseteibdl kiinduld gyakorld
feladatokbdl épiilt fel, ezeket az interaktiv tablan készitették el kozdsen, jorészt praktikussagi
szempontbol: a teremben ezen kiviil csak filctollas tabla volt, amin nem lehet szerkeszteni.
Végiil az 6ra utolso 10 percében a tanulok az el6z6 6ra anyagabol szamonkérd dolgozatot irtak.

A feladatok ki volt vetitve a tablara, az ellenérzés ez alapjan, kozosen tortént.

6. Ora

Ezen az oran szintén a haromszogek hasonlosaga volt a téma, érdekessége azonban, hogy most
semmilyen formaban nem hasznaltak IKT eszkozoket a gyakorlashoz: a szdmoldsok ¢€s
szerkesztések a hagyomanyos tablanal folytak, a didkok végig a sajat flizetiikbe dolgoztak a

tankonyvi feladatok alapjan, a hazi feladatot pedig a feladatgylijteménybdl kaptak.

7. Oora

Az ora témaja a ,,Hasonl6 sikidomok teriiletének aranya” volt. Mind a filctollas, mind az
interaktiv tabla hasznalatban volt. Mig a fehér tdbla a gondolatmenetek, vézlat és
feladatmegoldasok Iépéseinek rogzitésére szolgalt, addig az interaktiv tablat az egyes feladatok

megoldasainak kivetitésére, ellendrzésképp hasznaltak.

A Nemzeti Fejlesztési Terv Humdner&forras-fejlesztési Operativ Program 2004-3.1.1-es kozponti program
keretében adaptalasra kerlt egy Digitalis foglalkozasgyljtemény és oktatasszervezési szoftver, amely tdmogatja
az intézmény oktatasszervezési feladatait és jelenleg interaktiv digitalis természettudomanyi tananyagokat
tartalmaz.
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8. 6ra

Ezen az 6ran a kozéppontos hasonlosagi transzformacioval ismerkedtek meg, mely ismét egy
uj témakort jelentett. Az 1. csoportot ismét én tanitottam ismét csak a hagyomanyos

eszkozokkel, mig a 2. csoportot az interaktiv tabla segitségével oktattam.

5.2.2. Parhuzamos tanitas eltéro modszerekkel

Mig a mentortandrom a sajat 6rdin vegyesen hasznalta a hagyomanyos, és az IKT eszkdzoket,
addig én a két hét 4. orain szétvalasztottam ezt a két modszert. A kovetkezd két fejezetben
ennek a két dranak az 9sszehasonlitasat mutatom be, alapvetden az 6ra szervezeti egységeinek

szemszogebol.

5.2.2.1. Hasonl6 hdromszégek alapeseteinek tanitasa hagyomanyos
¢s IKT moédszerekkel

Téma bevezetése, 6racim

Az els6 héten az altalam tartott oran a haromszogek hasonlosaganak alapeseteirdl volt szo. Bar
a tanora ezen részének elsore talan nem tulajdonitandnk tal nagy jelentdséget (téma bevezetése,
6racim), mégis tigy gondolom, érdemes itt is 6sszehasonlitani a két modszer hatékonysagat. Az
1. csoport esetében csak hagyoményos eszkdzoket hasznaltam, igy az 6racimet diktaltam, és a
didkokkal parhuzamosan, én is irtam a tablara. Nem vett sok id6t igénybe, a didkok
elcsendesedtek, és elkezdhettiik az orat.

Ezzel szemben a 2. csoport esetében a digitalis tabldhoz tartoz6 Lynx nevii szoftver segitségével
az Ora fObb részeihez didkat készitettem, igy az déracimet egyszerlien csak kivetitettem. Ennek
a modszernek az az eldnye, hogy a didkok mellett a tanart nem foglalja le a tablara valo iras,
igy van ideje atgondolni az d6ra bevezetését, a hirtelen felmeriilé kérdéseket megvalaszolni,
naplot beirni, stb. Harmadik modszer lehetett volna a cim feldiktalasa. Amikor én voltam
gimnazista, tobb tandrom csak elmondta az 6ra cimét, utasitotta az osztalyt, hogy irjuk le a
fiizetbe, de 6 maga mar nem irta fel a tablara. Véleményem szerint ennek van a legtobb negativ
kovetkezménye. A cél itt is az idOsporolds lenne (mint az interaktiv tabla esetében), ezzel
szemben tapasztalataim alapjan a tanarok sokkal tobbet vesztenek vele, mint amennyit nyerni
szeretnének. Ha ugyanis valamit nem rogzitiink tanarként a tablara, akkor biztosan lesz olyan
diak, aki nem ir le semmit. Ha viszont leirjak a fiizetbe, mindig lesz olyan tanulo, aki nem értette
pontosan, igy visszakérdez. Egyszoval ennél a modszernél a legnagyobb az esély arra, hogy az
oran feler6sodjon az alapzaj, pedig az ora elsd percei nagyon meghatdrozoak (plane 0j tanar és

Uj téma esetén).

25



Hazi feladat ellenorzése

Az 6ra - témajat tekintve- 0j ismereteket kozlonek szamitott. Igy a cél az volt, hogy ezeket az
1j, eddig még ismeretlen fogalmakat, alapeseteket a didkok megismerjék, megértsék ¢és
rogzitsék. Eppen ezért a hazi feladat ellendrzésére nem szantam sok  id6t.
Az 1. csoport esetén megkértem egy tanuldt, hogy ismertesse szoban a megoldads menetét
1épésenként, majd ekdzben én a tablara rogzitettem az elhangzottakat. Véleményem szerint ez
egy gyors, ¢s praktikus modszer. A 2. csoport 0rdjan ezzel szemben a héazi feladat megoldéasa
digitalis tablan késziilt el, egy 0j didra. A megoldas felirdsara egy tanulot kértem meg. Erre a
tablara sem lassu irni, viszont ha a tollat nem tartjuk merélegesen a tabla sikjara, nem ,,fog”
rendesen. Igy ez nehézséget okozott, valamint az is, hogy maga a toll (pontos kalibracio ellenére
is) nem pontosan ott ir, ahol fizikailag érintjiikk meg a tablat. Eppen ezért a szabadkézi rajzolas
nem mindig célravezet6 (kivéve, ha bekapcsoljuk az alakzatfelismer6 funkciot). Az iras viszont
latvanyosabb, lathatobb, nagyithato, a torlés és javitas visszavonhatd; azaz konnyebben
szerkeszthetd és szemléltethetd.

Ez a modszer tehat sok pozitivummal bir, viszont iddigényes, mivel a toll hasznélatanak
megismerésére tobb id6 kell, az 6rakon pedig ebben az esetben sem kivitelezheté az, hogy
mindig minden egyes tanul6 irhasson erre a fajta tablara (ahogyan krétas tabla esetében sem).

(20. és 21. abra)

%)  rFOAAR: 00T NDOB—E- =

> QRrvdin

20. dbra 21. dbra

Korabbi ismeretek felelevenitése

Az 1. csoport esetén gyakorlassal folytattuk az orat: hasonl6 alakzatok rajzolasa volt a feladat.
Egy ,,L” alaku sikidomhoz hasonlo6 alakzatokat kellett rajzolni a négyzetracsos tablara. Ezzel

szemben a 2. csoportban ez el6tt még egy két-két hasonlo-hasonlito alakzatot tartalmazo diat
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vetitettem ki, mivel tgy gondoltam, ennél a csoportnal érdemesebb egy kicsit feleleveniteni a

néhany oraval ezel6tti anyagot. (22. abra)

ISMETLES

Hasonlosag fogalma

o o Ji

22. dbra

Ezekrdl az alakzatokrdl belattuk, hogy hasonldak-e vagy sem: nagyitottam/kicsinyitettem, majd
forgattam Oket. Ez a fajta interaktivitdsa a tdbldnak egy oriasi elony, hiszen rendkiviil
latvanyossa és gyorssa tette az indoklast. Ezt kovetden szintén ugyanazt a feladatot kapta ez a
csoport is, az ,,L.”” alakzathoz hasonloak rajzoldsa. Mig a kiindulési alakzatot én rajzoltam fel a
tablara, addig a 2. csoport esetén mar elére elkészitettem ehhez egy diat, és kivetitettem. Az,
hogy a didk hattere tetszélegesen varidlhatd, nagyon hasznos. Egy hagyomanyos eszk6zokkel
felszerelt tanterem esetén sokszor okoz problémat a négyzetracsos tdbla hianya matematika
oran, de ugyanigy zavar6 lehet egy foldrajzoran. Digitalis tabla esetén ilyen probléma nem
adodik, rdadéasul a négyzetracsok, vonalak és mintak mérete igény szerint valtoztathat6. Ezen
kiviil a hatterek rogzithetéek, igy ha radirozni szeretnék, nem fog elmozdulni vagy eltiinni
(szemben egy hagyomanyos vagy filctollas tablaval). Az alakzatok elkészitése viszont joval
egyszeriibbnek bizonyult hagyomanyos eszkdzokkel, szabadkézzel. Mindkét 6ran egy-egy didk
rajzolta fel a keletkezett sikidomokat. A krétas tablan konnyedén kovetve a racspontokat,
gyorsan elkésziilt az abra, mig a digitalis tdblan nehézkesebb volt. A nehézség leginkabb a toll
hegyének érintési pontjabol adodott, ahogyan mar korabban is emlitettem. A tollat ebben az
esetben atvaltottam szabadkézi rajzrdl egyenesre, viszont a racspontokat nehezen tudta tartani
vele a kiszolitott tanul6. Igy bar program segitségével huztunk az egyeneseket, az sszkép nem

lett sokkal szebb, mint a krétaval készitett verzid esetén. (23-25. abra)
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ISMETLES

Hasonlésag fogaima ] (HEE Y e

23. dbra, 24. dbra

25. dbra

Uj anyag

Néhany rovid ismétld kérdés utan attértiink az 0j anyagra. Az 1. csoport 6rajan paros munka
keretében, a mar tanult egybevagdsagi alapeseteket hasonlittattam Ossze a hasonlosagi
alapesetekkel, mégpedig a tankonyv segitségével. A padtarsak parokat alkottak. Mig az egyik
tanuld a tankonyvet a haromszogek egybevagosagi alapeseteinél nyitotta ki, addig a masik
tanul6 a haromszogek hasonlosagi alapeseteinél. Igy kozosen fedezték fel az alapesetek kozotti
hasonlosagokat és eltéréseket. Ezzel szemben a 2. csoporttal szoban ismételtiik at a mar tanult
egybevagosagi alapeseteket, majd az 0j alapeseteket a tablara vetitettem ki, és kozosen
beszéltiik at a kiilonbségeket. Mindkét 6ran az volt a feladat, hogy keressék meg a hasonlosagot
¢s kiilonbséget az egyes esetek kozott. Az észrevételeket szoban szedtiik 6ssze mindkét esetben.
Az egyes eseteket kiilon-kiilon targyaltuk. Az 1. csoport esetén a didkok a tankonyv és az
altalam készitett abrak alapjan fiizetvazlatot készitettek az egyes 1épésekrdl. Minden alapesetnél
megvizsgaltunk két hasonld haromszdget, és belattuk, hogy miért is elegenddek az adat(par)ok.
A 2. csoportnal elmondtam, hogy a tankényv melyik oldaldn talalhaté6 meg a tananyag, hogy

aki lemaradt, ott is tudja kovetni. De mivel mindent vetitettem a tabldra, igy innen irtdk
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ugyanazt a vazlatot a flizetiikbe, viszont néhanyan nem jegyzeteltek. Ennek oka valoszintileg
az volt, hogy amint mar emlitettem, sok didkban als6 tagozatban kialakul az a reflex, hogy ami
a tablara kertil, azt le kell irni. Viszont ami nem szerepel a tablan, arrdél Ggy gondoljak, hogy
nem olyan fontos. Ebben a specialis esetben azonban (bar én készitettem az Ora vazlatat)
digitalis a szoveg, igy nem mindenkiben tudatosul az, hogy le is kell irni azt, amit lat.
Véleményem szerint ez is egy megszokassal fiigg Ossze: azzal, hogy altaldban a digitalis
eszkozoket szemléltetésképp, figyelemfelkeltés céljabol, érdekességek bemutatasara
hasznaljak. Az interaktiv tablak egyre inkabb elterjedd bevezetése 6ta azonban ez a szemlélet
folyamatosan kezd atalakulni. Az allitasok alatamasztasa a hagyomanyos esetben kézi rajzzal,
kiegészitésekkel torténtek, mig a digitalis verzid esetén a GeoGebra matematikai program
segitségével hasonld haromszogeket hoztam 1étre, melyek hasonldsagat a forgatas, tiikrozés és
nagyitas/kicsinyités transzformaciok segitségével szemléltettem. (26-29. abra)

Azt tapasztaltam, hogy ez a modszer sokkal hatékonyabb, az indoklas ugyanis latvanyosabb,
magatol értetédbb, mint ha csak szabad kézzel rajzolnank. igy a didkok is kénnyebben
,hisznek a szemiiknek”. Ez leginkabb a 4. alapesetnél nyilvanult meg (két haromszog hasonlo,
ha két-két oldaluk aranya és a nagyobbikkal szemkdzti szogiik egyenld), amihez a GeoGebra
matematikai program segitségével egy folyamatabrat készitettem: bemutattam, hogy mi a
helyzet abban az esetben, ha a kisebbikkel szemkozti oldalak egyeznek meg. A haromszog
szerkesztésének 1épéseit ekkor hasonld modon az orai szerkesztésekhez, 1épésrél-1épésre

mutattam be, szinte olyan volt, mintha akkor szerkesztettiik volna meg.

o) ~LOrAR: 001 Y ZOR—: JRE———— = 2 o OR
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Haromszogek
JEgybeNagosagi alapesetei

Két hiroms20gmgyewlge A sdiuk 2 kovetkess
feterriet eie s

2) oldalaik ENRER paronkent egyenid;

) két-ket oldalukTIDERER paronkent egyenid, és az
ezek dital bezirt s20gek egyeniok;

€) egy-eqy oldaluWINGEREN €5 a rajtuk fekvo két
s20gUk paronként egyenlo;

@) két-hét oktalukBBREER paronkent egyento, &5 3 =1

het-két oldal kozil 3 hosszabbal szemkogli s

26. dbra, 27. dbra
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Két hiromszg akkor és csak akkor hasonio, ha
két- ket oldathosszanak aranya egyenid €5 a
megfeleld oldalak altal bezart szogek egyenioh.

A\

28. dbra 29. dbra

Uj anyaghoz kapcsolodo feladatlap

A haromszogek hasonlosagainak alapeseteivel valo megismerkedés utan egy konkrét példat is

megnéztiink. (30. dbra)

A képen egy haromszdget kétszeresére nagyitottunk. Figyeld

meg a rajzot, és egészitsd ki a szoveget! 5
a) AzABoldal és @ ..oeuuuue oldal pirhuzamos cgyméssal. B
b)A ... oldalésa........ oldal pirhuzamos egymissal.

€) AZ @ SZOR €5 8 wovisianes sz8g cpyallistak, czént nagysaguk

d) A v SZOE €5 8 v SZ0E SEYCNIG nagysdgl c
¢) Az A’B’ és az AB oldal hosszinak arinya: ...........

1) Az A’C” és az AC oldal hosszinak arinya: ......... -
£) A B'C ésa BC oldal arinya cgyenld a s €5 8 wuuiisean oldalak ardnyaval.
h) Hasonldsdg esetén a megfeleld oldalak arinya

i) Hasonldsig esetén a megfeleld s20gck nagysaga

29. dbra

A feladatot mindkét csoport papiron, nyomtatott formaban kapta. Az 1. csoport esetében az
ellendrzés szoban tortént: mindig megkértem egy tanuldt, hogy olvasson fel egy allitast a sajat
megoldasaval. Ez utdn megbeszéltiik, hogy jo-e az, amit beirt, volt-e mas megoldas, és lehetett
volna-e mas megoldas is jo. Ez alapjan a padtarsak, miutan kicserélték a lapjaikat, a megoldas
menetével parhuzamosan javitottadk egymasnak. A 2. csoportban szintén mindenki kicserélte a
padtarsaval a papirt, viszont a kiegészitéshez miutan felszolitottam egy didkot, a megoldasat
nem csak felolvasta, hanem kij6tt a tdblahoz, és ott egészitette ki a szoveget a sajat irdsaval.
Bar a dia készitésekor a szoveget begépeltem, de ez tablaszoftver alkalmas arra is, hogy

barmilyen, eldre elmentett fajlra irhassunk vele. Radirozas esetén a szoveget szintén nem lehet
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letorolni (kivéve, ha igy allitjuk be), igy a mddszer biztonsagos és ebben az esetben is rendkiviil
latvanyos. Az els6 kiegészitéshez én szolitottam ki egy didkot, majd ez utan 6 donthette el, hogy
kinek adja tovabb a tollat, és igy tovabb. A feladat szovegébe csak egy-egy megoldast irtunk

be, de ahol tobb j6 kiegészités is lehetett, azt minden esetben atbeszéltiik.

Haromszog szerkesztése

A 2. csoport esetében erre a feladatra mar nem jutott id6, igy 6k a feladatlap utan egybdl hazit
kaptak. Az 1. csoport gyorsabban dolgozott (vagy a modszer volt gyorsabb?), igy a tankonyv
alapjan egy szerkesztési feladatot oldottunk még meg. A tablara ekkor mar kevesebb dolgot
irtam, inkabb korbejarva a didkok munkéjat figyeltem meg. Ez utan pedig 6k is hazi feladatot

kaptak.

5.2.2.2. Ko6zéppontos hasonlosdg tanitdsa hagyomanyos €s IKT
eszkozokkel

Bevezetés

Ez az oOra szintén 1j ismereteket koz16 volt, ismétld feladattal inditottam az orat; a diakok
feladata az volt, hogy 6 kijelent6 mondatrol el kellett donteniiik, hogy melyek biztosan igazak,
hamisak vagy lehet, hogy igazak. (31. abra) Az 1. csoport esetén egyesével, kétszer egymas
utan elismételtem az allitdsokat, két allitas pedig sziinetet hagytam, hogy dontést tudjanak
hozni. A valaszaikat, de csak azt, rogzitették a fiizetbe. Ezeknek helyességét szoban
ellendriztiik, igy ez a rész a didkok részérél meglehetdsen aktiv volt. Mert a dontésiiket nem
csak kozolni, de indokolniuk is kellett. A 2. csoport esetén viszont kivetitettem az eldre begépelt

allitasokat. (32. abra)

Kb6zéppontos hasonlésag

Dontsd el, hogy melyik allitas biztos igaz (i), melyik hamis (h), melyik lehet hogy igaz (l).
— Hasonlo alakzatok megfeleld szége egyenld.

— Egy egyenes és egy koriv lehet hasonlé.

— Ha ket sokszdg hasonlo, akkor oldalaik paronként parhuzamosak.

— Hasonlo alakzatok kériljarasi iranya megegyezik.

— Ha két haromszdog hasonld, és az egyik egyenldszaru, akkor a masik is az.

— Ha egy sokszdg két oldala egyforma hossz(, akkor a hozza hasonlo alakzatnak is lesz
két egyforma hossz( oldala.

31. abra
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Az ellen6rzés itt is hasonléan zajlott, viszont minden mondathoz eldre elkészitettem a
megfeleld valaszt, ezeket kiillonbozd szinnel (piros, zold, kék) jeldltem, majd lathatatlanna
tettem (kattintasra el6tiinik). Igy az ellenérzés soran, miutan megbeszéltiik a helyes megoldast,
én is rakattintottam, igy az lathatéva valt a tablan. A moddszer iddigényesebb, de ugyanakkor
latvanyos. Ami viszont fontosabb: folyamatosan szem elétt volt az Gsszes allitas, igy utdlag is
tudtak valtoztatni a dontésiikon, és mivel nem kellett diktalnom, kevesebb id0 ment el a

feladattal.

Kozéppontos hasonlésag

32. dbra

Hazi feladat ellendrzése

A rovid ismétlés utan attértiink a hazi feladat ellendrzésére. (33. abra) Mivel lapon kaptak meg
el6z06 oran, igy nekem az 1. csoport esetében fel kellett irnom az adatokat és az abrat a tablara.
A modszeren egyik csoportndl sem valtoztattam az el6z6 6raméhoz képest, mivel hatékonynak
itéltem meg mindkét esetben. A kiilonbség csak annyi volt, hogy amit lapon kaptak a tanulok,

én a 2. csoport esetében begépeltem, és kivetitettem, igy a sajat papirjukat lathattak kinagyitva:

Hazi feladat ellen6rzése a=x
b=x+2
K=24
a'=15
T=2
a K'=?
a T=7

33. dbra
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Uj anyag
Az ora kovetkezd fazisdban hasonldsaga kerestliink példat szoban a minden napi €letbdl
meritve. A didkok mindkét esetben sok jo otlettel alltak eld (pl. nagyito, térkép, modellezés,

tankonyvi abrak, stb.), a sajat gondolatokat a 2. csoport esetén abrak segitségével bovitettiik.

(34. abra)

34. dabra

Mivel egyik csoport sem emlitette a fény-arnyék kapcsolatat, igy mindkét esetben illusztraltam:
a hagyomanyos orara ezeket a képeket vittem kinyomtatva, az IKT-s oran pedig kivetitettem.

(35-36. abra)

S} W

35. dbra 36. dbra

Ez sokkal jobban mutatott az aktivtablan, mint nyomtatva, ugyanis sokkal nagyobb, mindenki
szamara jol lathato méretiiek voltak az abrak.A fels6 kép (gyertya-kéz-arnyék) alapjan a
kozéppontos hasonlosagi transzformacioval kezdtiink ismerkedni, mig az also, virag alaku
alakzat alapjan k6zdsen megbeszéltiik, hogy vajon mibdl is 4llhat ez a transzformacio.

Uj anyag: Szerkesztés

A két parhuzamos 6ra modszere innentdl kezdve csak minimalisan tért el, ugyanis szerkeszteni
kezdtiink. Bar a 2. csoport részére készitettem abrat hasonldsagi transzformacidhoz, illetve a
megszerkesztett képet is megcsinaltam elére, majd kivetitettem, magat a szerkesztést mindkét

esetben hagyomanyos korzével, vonalzoval €s krétaval készitettiik. Ezt is elkészithettem volna
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eléore GeoGebra-val, mint a 4. hasonlosagi alaptétel esetén, viszont ugy gondolom, 1j
transzformécid képpontjainak szerkesztését mindenképpen be kell mutatni. Hiszen a tanuld
utdnozza a tanart, megprobalja lemasolni a kéztartasat, az eszk6zok fogasat. Ez eldre elkészitett
abrak esetén nem mukodik: a didk készen kapja az egyes Iépéseket. Ez a modszer akkor nagyon
hatékony, amikor mar ismert és sokat gyakorolt szerkesztési 1€pésekrdl van sz6 (szakaszfelezd
merdleges, parhuzamos eltolds, szogmasolas, stb.), ekkor ugyanis nem a 1épések megtanitasa,

hanem azok szemléltetése a cél.

Szerkesztés

Két példa megszerkesztése (37. és 38. abra), és azok l1épéseinek rogzitése utan a hasonlosagi
arannyal foglalkoztunk. Kicsinyités és nagyitas esetén megfigyeltiik a kozéppont, a képpont és
a kiindulasi pont helyzetét, majd ezt rogzitettiik. Az IKT-s 6rahoz készitettem ehhez egy
interaktiv részt is. Megfigyeltiik, hogy a kozéppontos hasonlésagi transzformacional hogyan
helyezkednek el egymashoz képest kicsinyités és nagyitas esetén az alabbi pontok (O, P, P’).
(39. abra) Mivel a didkok értették, és egybdl helyesen valaszoltak, igy feleslegesnek talaltam

azt, hogy mozgassuk is el a pontokat. Ekkor a negativ hasonlosagi aranyrol még nem esett szo.

37. dbra 38. dbra

,
Eszrevétel
Hasonlésag kézéppontja (O)
Sokszog tetszéleges pontja (P)
Sokszdg tetszéleges pontjanak képe (P*

Sokszdg tetszbleges pontja (P)
Hasonlésag kézéppontja (O)
Sokszdg tets

3g tetszdleges pontjanak képe (P')

hitp://bit y1h8zShJ

39. dbra
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Uj anyag: Szerkesztés, negativ hasonldsagi arany

Az el6z6 kihagyott interaktiv résznél fontosabbnak tartottam azt, hogy jusson id6 megbeszélni
anegativ hasonlosagi aranyt. El6térbe helyeztem azt, hogy a tandra elméleti része teljes legyen,
¢s inkdbb kevesebb digitalis mdédszerhez folyamodtam. Ehhez egy tankonyvi abrat hoztam be:

a hagyomanyos orara A/4-es méretben kinyomtatva, IKT-s 6ran tdbla nagysagban kivetitve.
(40-42. abra)

40. dbra 41. dbra

Kozéppontos hasonlésag

42. dbra

Az é4bra segitségével kozosen felismertiik, hogy ez szintén egy kozéppontos hasonlosagi
transzformacio, viszont eddig az abraink nem igy néztek ki. A didkokat ravezettem tehat arra,
hogy a hasonlosag aranya lehet negativ szam is. Mivel a kivetitett abra esetében minden jol
lathatd volt messzirdl, igy batran irtam ra, jeloléseket hasznaltam, pontokat jeldltem be. Ezzel
szemben a nyomtatott lapra, ha rairok, tdvol nem lattdk volna, illetve a késébbiekben nem

tudtam volna tobbet hasznalni.
Hazi feladat kittizése

A negativ hasonldsagi aranyra egy példaszerkesztést is el tudtunk késziteni az 1. csoporttal, mig
a 2. csoport esetén kicsengettek az elméleti rész utan. Bar otthon készitettem ehhez is egy diat,
a csengetés miatt reflexszerlien a hagyomdnyos tablara, krétaval irtam fel, hogy mely

feladatokat kell majd otthon megoldaniuk a didkoknak.
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5.3. Az elsO hét anyaganak rovid szamonkérése

A didkok az 5. 6ran (2. hét 1. 6raja) az 6ra utolso felében 10 perces szintfelmérd dolgozatot
irtak az el6z6 heti tananyagb6l, melyrdl — hasonldan a korabbi dolgozathoz- eldzetesen nem
tudtak. A tudasproba ezuttal kisebb témakdrt olel fel: leginkdbb az altalam tartott
(Haromszogek hasonldsaganak alapesetei) oranak anyagara tért ki. A dolgozat célja specialisan
a korabbi, kisérleti 6rakon ijonnan szerzett ismeretek meglétének mérése. Bar a tudasprobara
az 6ra végén keriilt sor, gy gondolom, ez a tény nem befolyasolta az eredményeket, nem adott

hamis (tulsdgosan jo) eredményt a didkok aktualis tudasarol.
1. feladat

A tudasproba 3 kiilonb6zé feladatbol allt dssze és 20 tanuld irta meg. Az elsd feladatban egy
tablazatot kellett értelmezniiik a didkoknak: a benne 1év6 adatok alapjan el kellett donteni, hogy

a két haromszdg biztosan hasonlo, lehet, hogy hasonld, vagy biztos, hogy nem hasonlo.

1. Hasonl6-e az ABC A és az A’B’C’ A, ha a szokasos jelolésekkel...

1. a=4cm | b=6cm | c=8cm a’=2 cm b’=3 cm ¢’=4 cm

a=3cm | b=4cm |y=90° a=1,5cm |b’=2cm y’=45°

2

3 a=6cm | b=4cm | 0=60° a=12cm |b’=8cm a’=60°
4. a=5cm | b=4cm | p=40° a’=15 cm '=12cm | B’=40°
5

6

a=70" | p=50" | y=60° a=4cm | =70’ Y’=60°
b:5cm (X,:SOO BZSOO b’:6 cm a’:80° Y,:SOO

Csoportok 0sszehasonlitasa

A 20 tanul6 koziil 10 tanulé a hagyomanyos oran (1. csoport), mig 10 az interaktiv 6ran vett
részt (2. csoport) A két diagram azt mutatja meg, hogy hany pontot ért el Gsszesen az elsd
feladatban az a 10 tanuld, aki az 1. csoportba tartozott, illetve az a 10 tanulo, akik a masodikba.

(43. dbra) Az eredmények csoportonkénti lebontésa:

1. feladat 1. feladat
1. csoport 2. csoport
0900009000
2 3 4 5 6 7 8 2ommiE 28 3 4 5 6 7 8 SOmm
43. dbra
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Az 1. csoport atlagosan az els6 feladatban 3,4 pontot szerzett, mig a masodik 2,6 pontot. Bar a
kiilonbség nem til nagy, az 1. csoport mindenképpen jobban teljesitett. Véleményem szerint ez
a feladat nem szamitott konnytinek. Bar az els6é négy hasonlosag eldontéséhez elég ismerni
harom alapesetet, mégis sok gondolkodast igényel a didkoknal. Hiszen az, hogy nem
definicidkat, fogalmat kérdeznek tdliik a feladaton beliil, hanem konkrét példakon keresztiil kell
hasznositaniuk az elméleti ismereteiket, sokkal nehezebb ebben az esetben. Nem elég ugyanis
érteni az elméletét az 0j tananyagnak, gyakorlati példakon keresztiil is at kell latni azt. A
gyakorlasra ilyen mértékben azonban az én éramon nem keriilt sor, hanem csak az aktualis oran.
Mint minden Oran, igy ezen is részt vettem én is: lehetéségem volt megfigyelni, hogy a didkok
sok 1ddt toltottek a megoldassal. Nem volt egyszerli eldonteniiik, hogy a hasonldsag fennall-e
vagy nem. (Sokszor ez utdbbi, harmadik vélasztasi lehetoség zavart Ossze didkokat.) A jo

megoldasok szamai a kdvetkezOképp alakultak (az egész osztaly esetében). (44. abra)

JO0 megoldasok szama

o0 o090

1. 2, 3. 4. 5. 6.
KERDES KERDES KERDES KERDES KERDES KERDES

44. dbra Az 1. feladatra adott helyes megoldasok szdma, kérdésekre lebontva

Ahogy a diagramrol is jol leolvashat6: az elsé harom dontés sikertilt jol a legnagyobb aranyban,
az els6t mindenki ,,igaz”’-nak jelolte, mig a negyedik bizonyult a legnehezebbnek: a legtobben
bar észrevették a hasonldsagi arany allandosagat, a szogek egyforma nagysagat, de nem vették
figyelembe, hogy nem a nagyobbikkal szemkozti sz6g van megadva. Ezt azért is volt kiilondsen
nehéz észrevenni, mert a 3. nagyon hasonld adatokbdl allt, és abban az esetben valoban a
nagyobbikkal szemkozti szog volt megadva. A feladatra maximalisan 6 pontot lehetett kapni,
minden helyes valasz egy pontot ért. A diakok eredménye a kdvetkezOképp alakult, egyenként

abrazolva. (45. abra)

Elért pontszam (.../6)

123456 7 8 910111213141516171819 20

45. abra A 20 tanulo 1. feladatban elért Gsszesitett pontszama.
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Az x tengelyen elhelyezkedd szamok jelentik az egyes tanuldkat, akiket ismét
Osszteljesitményiik alapjan rangsoroltam: 1-es szam jel6li azt a tanuldt, aki a tudasproba soran
a legmagasabb pontszamot érte el, mig a 20-as szam azt a tanulot jeldli, aki a legkevesebbet.

Az abrardl leolvashatd, hogy nem sziiletett hibatlan megoldas, és minddssze 2 diaknak volt egy
hibapontja. 6-an 4 pontot szereztek és 4-en 3 pontot. A maradék 8 f6b6l 6 csak 2 pontot, 2 pedig
1 pontot szerzett. Az eredmény varhatéan az 1. csoportnal jobban alakultak, mint a méasodik
csoportndl, viszont az interaktiv tdblas csoport esetében sem lett rosszabb, mint az elézetes

tudas felmérésénél.

2. feladat

2. Egészitsd ki a mondatokat, hogy igaz allitasokat kapj!

s Két hiromszog , ha a két haromszdg oldalai paronként

megegyeznek.
¢ Ha két haromszog megfeleld oldalainak ardnya paronként megegyezik, akkor a

két haromszog

¢ Két hdromszog hasonlo, ha szogeik

¢ Ha két haromszogben és a

szemkozti sz0g megegyezik, akkor a két

haromszog hasonlo.
% Ha a hasonlésag aranya 2:3, akkor az A’B’C A
képe az ABC A-nek.

A 2. feladatot tapasztalataim alapjan sokkal gyorsabban sikeriilt megoldaniuk a didkoknak.
Véleményem szerint érdemes lett volna ezzel a feladattal kezdeni, hiszen ennek a feladatnak a
lényege a fogalomismeret, az elméleti tudas alapossaganak felmérése. Amennyiben ez a feladat
keriil els6 helyre, gy gondolom, a didkok is konnyebben meg tudtak volna oldani az eredetileg
1. helyen all6 feladatot. Minden helyes kiegészitésért egy pont jart, igy maximalisan ismét 6
pontot lehetett szerezni. Az 6sszeredményeik alapjan rangsorolt diakok pontszamai az alabbi

diagramrol konnyedén leolvashatoak. (46. abra)
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Elért pontszam (.../6)

1 23 45 6 7 8 91011121314151617 18 19 20

46. dabra

Jol lathatd, hogy 20-bol 12 didk legalabb 4 pontot kapott erre a feladatra, és a didkok Y4-e 50%-
os teljesitményt nyujtott. Ez 1ényegesen jobb eredmény, mint az el6z6 feladatnal kialakultak.

Ahol a legtobbet hibaztak a didkok, az a negyedik és a hatodik kiegészités volt. (47. abra)

JO megoldasok szama

\'..“ ,]/.." ,b.." b‘..’ (9.“ b’.‘
47. abra

Mivel az egybevagdsdgot mar kordbban tanultak, illetve a felvételi miatt nemrégiben at is
ismételték, az 1j fogalmakatnmég nem mindenki tudta téle elkiiloniteni, igy sokszor vegyes
megoldasok sziilettek (ahogy a tanitdsi ordkon is) a két fogalom kapcsan, mint példaul:

megfeleld oldalaik hossza; megfeleld szogek ardnya; szogek nagysaganak aranya.
Csoportok 0sszehasonlitasa

Ennél a feladatnal a két csoport eredménye a kovetkezoképp alakult:

2. feladat 2. feladat
1. csoport 2. csoport
2. 3 4 5 6 7 8 9umi 3 4 5 6 7 8 SOmSll
48. dbra

A maximalisan elérhetd 6 ponthoz képest az atlagpontszdm az 1. csoport esetében 3,6 pont, mig
a 2. csoporté 4,2. (48. abra) Eszreveheté a diagram alapjan, hogy a kettes csoport egy

magabiztos atlagteljesitményt nyujt (az els6 feladat esetében is), mig az 1. csoport teljesitménye
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annal magasabb szintet mutat. Az eltérés a két csoport eredménye kdzott szintén nem til magas,

viszont az eredmények az 1. feladathoz képest mindkét csoport esetén javultak.
3. feladat

A harmadik feladatban konkrét szamitasi feladatot kellett megoldaniuk a tanuldknak két

hasonl6 haromszogre vonatkozdan:

3. Tudjuk, hogy az ABC A ¢és az A’B’C’ A hasonld. A megadott adatok ismeretében

szamitsd ki a hianyz6 adatokat!

% a=2cm, b=4cm, c=5cm, k=3 a’= b’= c’=
< b=5cm, c=7cm, b’=2,5cm, a’=5cm a= ¢’= k=
% a=3cm, b=4cm, y=90°, ¢’=10cm a’= b’= k=

A feladat elsé két részfeladata nem okozott nagy problémat senkinél, viszont az id6hiany miatt
néhanyan elszamoltak magukat, vagy bele sem kezdtek ebbe a harmadik feladatba. Bar
alapvetden erre 0sszesen harom pontot kaphatott az, aki mindent hibatlanul kiszamolt, mégis
ugy gondolom, a végeredmények latvanyosabbak, ha az egyes részeredmények (a feladatban 9

kiegészitendd rész) is lathatoak. Igy tehat az elért eredmények, 9 részre osztva. (49. abra)

Részeredmények (f6)

17 2016 g 16 ¥ 15 18 15

10 4 10 & 10
1.RESZ 2.RESZ 3.RESZ
49. dbra

A diagram azt mutatja meg, hogy a hdrom szamitési feladatbdl (1. rész, 2. rész, 3. rész) hany
didk adta meg helyesen az egyes részeredményeket. Az elsd szamoldsndl a hasonlosag
aranyanak ismeretében minddssze harom szorzast kell elvégezni, ezt 20-bol 16 tanul6 helyesen
el is végezte. A masodik valamivel nehezebb: nincs megadva a hasonlosag aranya, igy a
diakoknak feladata az, hogy els6ként kiszamitsak azt (b és b’ aranya), majd ennek segitségével
szorozni, illetve osztani kell. Tipushiba volt, hogy tobb tanul6 nem vette észre, hogy a megadott
oldal az a’, a kérdés pedig az a oldal hossza. Ebben az esetben ismét tigy gondolom, hogy a
diakoknak, ha maradt volna ideje atnézni a feladatokat, észrevették volna a sajat hibajukat. Az

utolsé szamolas volt a legkomplexebb: észre kellett venni, hogy a megadott szog 90 fokos, igy
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egy derékszogli haromszdgrdl van sz9d. Sokan erre a nem figyeltek fel, csak egy szamot lattak
maguk eldtt, és tilsdgosan kevés adatot. Pedig amennyiben észrevették volna tobben is, hogy
ez egy specialis haromszog, akkor annak hianyzé oldalat Pitagorasz tétellel konnyedén ki tudtak
volna szamitani. Rdadasul megoldasképp egész szam jon ki, €s az arany is az. Bar a helyes
megoldasok szama csak 10, érdemes megemliteni, hogy 9 tanuld bele sem kezdett ebbe a
részbe, 1 tanuld pedig teljesen rossz adatokat irt be végeredménynek, aki viszont sajnos a
szamolas menetét nem rogzitette. Igy tehat, aki ezt a feladatot elkezdte, az hibatlanul is oldotta
meg, egy tanulo kivételével. igy végeredményben a maximalisan elérhetd 3 pontot 8-an kaptak
meg, 2 pontot kapott 6 diak 2 diak pedig 1 pontot kapott. Viszont a fenti diagram is megmutatja,
hogy voltak didkok, akik tobb részeredményt helyesen adtak meg, de nem mindent, igy egyes
feladatokra O pontot kaptak. (a fent emlitett pontozas értelmében).

Csoportok 0sszehasonlitdsa

Ennél a feladatndl a két csoport eredménye a kovetkezOképp alakult:

3. feladat 3. feladat
1. csoport 2. csoport
3.3.373°2 27,7277
2 3 4 5 6 7 8 10 2 3 4 5 6 8 S
50. dbra

Az 1. csoport esetén az atlagpontszam 2,2 pont, mig a 2. csoport esetén 1,6 pont. Erdemes
megfigyelni, hogy a 8 tanulobol, akik maximalis pontot értek el, 3 tanuld a 2. csoportba és 5
pedig az 1. csoportba tartozik. (50. abra) Persze a modszerek hatékonysagara ebbdl nem
kovetkeztethetlink. Az azonban elmondhato, hogy bar alapvetden a jobb képességli didkok
tartoznak az 1. csoportba, a legjobb dolgozatot egy, a 2. csoportba tartoz6 diak irta.
Osszegzés

A szintfelméré segitségével megfigyelhettem, hogy az osztdly nagy részének sikertilt
elsajatitania az 01j ismereteket, de sokan még nem elég magabiztosak. Ezt mutatja az a tény is,
hogy nyomads alatt, idore torténd megfelelés esetén, stresszhelyzetben tobbet hibdznak.
Véleményem szerint az osztaly - minden koriilményt figyelembe véve- jol teljesitett ezen a
felmérés soran. A csoportok kiillonbozOségét figyelembe véve is helytallt mindkét fele az
osztalynak, hiszen a 2. csoport nem szamottevéen maradt le teljesitményben az 1. csoporthoz
képest. Ezen kiviil érdemes kiemelni azt a tényt, hogy a legmagasabb pontszamu tudasprobat

egy, az interaktivos csoportba tartozé diak irta. (51. abra)
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Csoport

2 2 2 2 2 2 2 22 2
11 1111 111 1

1. 2. 3. 4.5 6.7 8. 9.10.11.12.13.14.15.16.17.18.19.20.

51. dbra

A diagramrol azt olvashatjuk le, hogy a 20 tanul6 koziil kik tartoztak az 1-es, és kik tartoztak a

2-es csoportba. A tanuldk az altaluk elért Gsszesitett pontszam alapjan lettek rangsorolva.

5.4. Tanuloi attitid vizsgalat

A Kkisérlet utolsod fazisaként a tanarndmmel kérdéssort allitottunk Ossze a didkoknak, hogy

kifejthessék sajat véleményiiket négy kiillonbozo kérdés kapcsan.

1.
2.
3.

4.

kérdés: Mi a személyes véleményed az elmult két csiitdrtoki matematika orarol?

kérdés: Szereted az IKT-s matematika orakat?

kérdés: Hatékonynak tartod a sajat tanulasod eldsegitéséhez matematika ordkon az IKT
eszk6zok hasznalatat?

kérdés: Szoktal internet segitségével matematikat tanulni, gyakorolni?

Tipusat tekintve az els6 kivételével az 6sszes kérdés eldontendd volt, igy a hosszabb, személyes

jellegli valaszok értelemszertien az elsé kérdés kapcsan sziilettek. (52-59. abra) Arra, hogy ,,Mi

a személyes véleményed az elmult két csiitortoki matematika 6rar6l?” szinte csak pozitiv valasz

érkezett. A didkok koziil sokan rairtdk a neviiket a papirjaikra, mégis rendkiviil dszinte

véleményeket fogalmaztak meg. A tanulok elégedettek voltak az ordimmal: szinesnek és

érthetdnek, érdekesnek és lendiiletesnek tartottak. Egy didak fogalmazott meg negativ kritikat,

miszerint néha tobb magyardzatra és visszacsatolasra lett volna sziikség.

gl SO Qthk/ mﬁ@ Qd OYQKS '\"\L\LO"

! :‘ : - %z,,lz‘ 622 &L 8&# a panl? |
f(%Zb/au e St e’rgz@b(
wyh,wx u«.mo(awhwd wuc%m 'ob(, a?, \)L’\' u,%y(k

52. dabra

Hal oo ‘migl Wwiddndmisdacs | vedyloba honmatald
w A ORL ukc&umak 0detr oor! . wWihol oo nMed
VARSI | CL - OMQRAC 9 ol W\aﬁ(g&xu,

53. dbra
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54. abra

[Olcdodock | Poliiod _/;J? [ bdt bdl ibdoleldivdtsl &,
[ “ g Lese o dlide o[rcfu\ a A Reds ~ |
kel « ;
[ delely leal? leghy ol e | tuopuand pal | || |
55. dbra

|l o o/0uot0lobi e[l e :
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56. dbra

< o %Q%Qm&ﬂﬁos méo{om, rm%twwlfw‘ bl
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58. dbra
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A masodik, eldontendd kérdésre ,,Szereted az IKT-s matematika 6rakat?” az osztaly 90%-a

igennel valaszolt. (60. abra)

2. kérdés
11
oD
18

®jgen ®nem = is-is

60. abra
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Ennél a kérdésnél érdemes megemliteni ismét azt a tényt, hogy a tanuldk az utolso pillanatig
nem voltak azzal tisztdban, hogy a két csoportot kiilonb6z6 modszerekkel tanitottam. Csak
ekkor, a véleménykutatas keretében deriilt ra fény. Igy azok a tanulok, akinek az 6rajan nem
hasznaltam interaktiv eszk6zoket, ugyaniigy meg voltak elégedve az orakkal, és nem hidnyoltak
az interaktiv tablat, mig a masik (2. csoport) kifejezetten biiszke volt arra, hogy az ¢ 6rajukon
hasznaltam. Mindkét csoport atlagosan egyetértett abban, hogy sok haszna van az interaktiv
tablanak, példaul kdnnyebb és latvanyosabb egy bizonyitas, szebb egy programmal elkészitett
vazlat, illetve maga az ora is szemléletesebb. Ennek ellenére sokan negativ példat is hoztak fel,
miszerint nem feltétleniil jo, ha csak a digitalis tablat hasznaljuk oran, igénylik azt is, hogy a
tanaruk is mutassa a feladatok menetét, majd veliik egyiitt készitse el azokat.

A harmadik kérdésre - Hatékonynak tartod a sajat tanuldsod eldsegitéséhez matematika 6rakon
az IKT eszk6zok hasznalatat?- leginkabb egy-kétszavas valaszok érkeztek: alapvetden a valasz
igen volt (20 tanulobol 12 tartja hatékonynak); mindossze 5 tanuld irt nem-et, 3-an pedig azt

irtak, hogy IKT nélkiil is megérti az anyagot. (61. abra)

3. kérdés

5

12
3

igen nem mindegy

61. dbra

Az utolso kérdésre - Szoktal internet segitségével matematikat tanulni, gyakorolni?- a tobbség
nem-et irt: 12-en valaszoltak tagaddan, (ez a valaszadok 60%-at jelenti) mig csak 8-an voltak
azok a tanulok (40%), akik aktivan haszndljdk az internetet a matematika tanuldshoz. Egy
tanulo leirta, hogy az okostelefonjan van matematikai program, amit rendszeresen hasznal és
szeret, viszont a tobbi 7 tanul6é nem fejti ki részletesen, hogy pontosan milyen eszk6zoket vesz

igénybe. (62. abra)
4. kérdés

12

igen = nem

62. dbra
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5.5. Késleltetett teszt

A kisérlet utan néhany héttel a didkok kotelezé témazardt irtak, amely a geometriai
transzformaciok fejezetét olelte fel. (63-64. abra) A feladatok leginkabb szerkesztésbol, a

szerkesztés  Iépesinek  ismereteib0l, ¢és néhany rovidebb  szadmitasbol  alltak:
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63. dbra egy hibadtlan dolgozat 1. oldala 64. abra egy hibatlan dolgozat 2. oldala

Az eredmények a kdvetkezOképpen alakultak:

A 21 f6s osztaly 20 tanul6jabol 6-an irtak 6tds dolgozatot és 8-an négyest. Harmas dolgozata 6
tanulonak lett, kettes €s egyes pedig senkinek sem. (65. abra) A kutatds szempontjabol azonban
leginkabb az 5. és 6. feladatok, illetve azok megoldasa szamit. Itt ugyanis sikidomokat kell
kézéppontosan tlikrozni, adott hasonlosagi arannyal. A dolgozat soran ezeket a feladatokat
kivétel nélkiil mindenki hibatlanul oldotta meg.

Néhany helyes megoldas:

¢ A==2
i*',
; bl
1. Példa 2. Példa 3. Peélda

45



6. Osszegzés

Dolgozatom témajanak kivalasztasakor igyekeztem egy olyan fajta kérdéskort kivalasztani,
mely az aktualis oktatasi helyzetben is, illetve sajat munkamban is hasznos és érdekes.

Az IKT eszkozok vizsgalata azért bizonyult jo valasztasnak, mert egyre inkabb kezd elterjedni
a hasznalatuk, az oktatasba vald beépitésének igénye, €és szerepe szintén megnovekedett.
Gyakorlati, konkrét kisérlet keretében végzett szerepérdl azonban kevés szo6 esik, igy a témanak
a megkdzelitését ebbdl az iranybol kezdtem. Elséként megismerkedtem a kiillonbozd tablakkal
¢és hozzajuk tartoz6 szoftverekkel, majd a kiilonb6z6 digitalis anyagok terén tajékozodtam.
Tobbek kozott ez alapjan is esett a valasztas a geometria témakdorre: a tabla interaktivitdsa ebben
a témakorben jol hasznalhat6, valamint digitalis tananyagbol is tobb késziilt hozza.

Ezek az anyagok azonban sokszor csak sablonok, lehetséges utmutatok, egy-egy Kkiragadott
példa. A tankonyvekhez mellékletekként adott digitalis anyagok pedig legtobbszor csak a
tankonyv scannelt, digitalis valtozata. Természetesen hasznos lehet ez is bizonyos orakon,
hiszen nem kell az egyes feladatokat felirni a tablara, rdadasul van hagyva hely legtobbszor a
feladatok megoldasara is; nem kell képeket nyomtatni, szabalyokat diktalni. Viszont ehhez
majdnem minden esetben sziikségtelen a digitalis tabla, a célra elég egy projektor is. Maganak
az oranak az el0készitése igy (még tobb éve tanitd tanarok esetén is) Ordkat vesz igénybe. A
geometriai transzformaciok témakdrével kapcsolatosan tobb hagyoményos odravazlatot is
tanulmanyoztam, igy kialakult bennem egyfajta kép, hogy melyek azok a 1épések az ora soran,
melyeket digitalizalva is meg lehet oldani.

Témam tehat konkrétan az interaktiv tdbla hasznalata a geometriai transzformaciok oktatdsaban
cimet viseli. Kutatdsomat dsszekapcsoltam egy altalanos iskoldban tanité tandrndvel, akinek 8.
osztalyos tanuloi segitségével kisérleteket végezhettem ezen a teriileten.

Ezaltal részletesen megvizsgaltam, hogy milyen kiilonbségek adodnak az ujfajta és a
hagyomanyos eszk6zok hasznalatakor, valds tanitdsi koriilmények (kisérlet) keretében.
Megvizsgaltam tovabba ezen oOratipusok megtervezésének, illetve ezen 6rak megszervezésének
¢s levezetési feladatainak kiilonbozOségeét.

Az 6rék megtervezéséhez €s a kutatas segitése céljabol felmérem a tanulok eldzetes tudasat a
tanitando anyag témakdrében, majd ezt kiértékelve kezdtem neki az oktatdsnak. Az iskolaban
a tandrakon hospitaltam, valamint uj ismereteket koz16 sajat orakat is tartottam az osztalynak.
Végezetiil fontosnak tartottam, hogy a tanoran résztvevd tanulok egyéni benyomasait,

személyes véleményliket is megismerhessem, majd kiértékelhessem. Kitértem ezen beliil arra,
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hogy hasznosnak és sziikségesnek tartjak-¢ az IKT eszkozoket, valamint szoktak-e hasznalni
otthoni tanulasuk soran.

Osszességében ez alapjan a kutatds alapjan elmondhatd, hogy mindkét modszernek vannak
elényei és hatranyai, s6t vannak olyan esetek, amikor kifejezetten elonyosebb, ha digitalis tabla
helyett hagyomanyos eszkdzokkel dolgozunk:

Feladatok ellenérzésénél mindkét modszer elénydsnek bizonyult: mig a hagyomanyos
eszkozokkel torténd ellendrzés gyors, konnyen olvashatd és érthetd, addig az interaktiv tablanal
végzett munka bar lassabb, de ugyantgy érthetd és olvashato, ezen kiviil nagy a motivalo ereje,
ha didk irhat erre a tablara. Legnagyobb eldnye pedig az, hogy a munkafolyamat .pdf és a
tablaszoftver altal felajanlott formatumban is elmenthetd.

Tanult ismeretek felelevenitésénél az anyag interaktiv tablara valé elkészitése tobb id6t vesz
igénybe, de az oran (a hagyoméanyos modszerrel szemben) sok id6 nyerhetd vele. A képek,
abrak, mozgathat6 alakzatok az oréat érdekessé, latvanyossa és figyelemfelkeltévé teszik. Ezen
kiviil jobban segit a megértésben az, ha nem csak hallas alapjan rogzithetik a tanuldk az
informaciokat, hanem vizualis ton is. Ebben az esetben az interaktiv tabla hatékonyabbnak
bizonyult.

Uj anyag targyaldsakor az interaktiv tdbla bar nagyon hasznosnak bizonyult, a hagyomanyos,
krétas tabla hasznalata tobb esetben elengedhetetlen volt. Az elméleti ismeretek atadasahoz
sokkal inkabb eldnyOsebb az interaktiv tdbla. Az elére elkészitett, jol atgondolt és oravazlat az
6ra menetét gordiilékennyé teszi. A tanar szamara pedig nagyon hasznos, hogy a késdbbiekben
pedig barmikor Gjra felhasznalhatja. A tabla sokszinliségébdl adodoan lehetdség van interneten
bongészni, online programokat hasznalni, geometriai szerkesztéseket elkésziteni, majd a
sikidomokat mozgatni, stb. A tanulokat ezaltal konnyebb bevonni az oOrai munkéba,
szivesebben ¢és aktivabban vesznek részt rajta. Azonban specidlisan szerkesztési feladatokban
az interaktiv tabla szinte csak szemléltetd eszkozként funkcionalt. A didkok ugyanis igénylik,
hogy ,,ne csak kattintassal”, hanem ténylegesen korzdvel €s vonalzoval mutassa be a tanar a
szerkesztés menetét.

Az interaktiv tablas 6ra megtervezéséhez tehat tobb iddre volt sziikségem, és minden feladatnal
probaltam kicsit eltérni az 1. csoport o0rajatol. A munkaformakat tekintve mindkét esetben
frontalis és leginkabb egyéni munkaformat alkalmaztam. Mivel mindkét csoport meglehetdsen
kis 1étszamu volt, ezért nem terveztem csoportfeladatokat. A 2. csoport esetében nem volt
lehetdség eltérni a frontdlis munkaformatdl, ugyanis a teremben, melyben tanitottam, csak egy
interaktiv tabla volt, a didkok elétt nem volt szamitogép, vagy tablet, vagy hasonl6 funkcidju

digitalis eszkoz.
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A kutatasi teriiletem egy meglehetdsen sziik része az oktatasnak, igy:

érdemes lenne megvizsgalni a mddszerek adta nyujtott elényoket mas osztalyokban és mas
témakorokben.

Kifejezetten érdekes lenne az is, ha olyan csoportokat is vizsgalnadnk, ahol még nem nagyon
elterjedt a digitalis tabla hasznalata, szemben az altalam vizsgalt osztallyal, ahol mar szinte
minden matematika 6ran aktivan hasznaljak. Ekkor ugyanis értékelni lehetne, hogy mekkora
szerepe van az Uj eszkoz altal nyujtott ijdonsag varazsanak.

Harmadik tovabbi kutatasi lehet0ségként pedig olyan iskoldkban is érdemes lenne mérést
késziteni, ahol a digitélis tabla folyamatait a tanulok is kovethetik (valamint dolgozhatnak is

vele) egy digitalis eszk6zon.
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