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., Bolcscsé teszlek és megtanitalak téged az utra,
amelyen jarj, szemeimmel tandacsollak téged.”

Zsoltarok konyve, 32:8 (Kdroli Biblia)

Bevezetés
Szamos véleményt hallottunk mar, miszerint a matematikdnak nem sok koze van a
huméanumhoz, a matematika 0sszességében tilmutat a humanum kérdésein és racionalisan
ragadja meg a minket koriilvevo Osszefliggéseket. Azonban ha valakivel meg akarjuk értetni
az Osszefliggéseinket hasznalnunk kell bizonyos humanista készségiinket, adottsagainkat, sot
ezek altal gyakorlatba iiltetve ¢l6 példakat kell felallitanunk a sikeres megértés érdekében.
Kiilondsképpen fontos ez a gyermekek szdmara, foként a logikai rendszerre épiild matematika

esetében.

A matematika oktatdsa minden tandr szdmara egy erdproba. Az elsé oOrdkon csillogd
szemekbdl szépen lassan eltlinik a csillogds, ha nem figyeliink kell6képpen a didkok
sajatossagaira, és nagy iramban probalunk oktatni. Az iskolai matematikatanitas célja, hogy
hiteles képet nyujtson a matematikarol, fejlessze a tanulok gondolkozési készségeit, és
alkalmazasra képes tudast hozzon létre. Persze a gyermekek személyiségfejlodésének sok
oldala van, a kdrnyezet, amelyben felndnek, a kiilonboz6 ingerek, amelyek nap mint nap érik
mind mind befolyasoljdk a tanulédsi folyamatot, ugyanakkor forditva is igaz, a matematika
segit az egészséges személyiség fejlddésében, a mindennapok matematikdja pedig lehetoveé
teszi a tapasztalatok rendszerezését, a kornyezetbe valod beilleszkedést, segiti a logikus

gondolkodas fejlédését.
Miért valasztottam ezt a témat?

Munkdm sordn szamos nehézségbe litk6zok, ami a gyermekek matematika tanitasat
illet. Azt tapasztalom, hogy a gyermekek tanuldsi motivacigjat és érdeklddését nehéz
fenntartani, mert talsdgosan elvontnak taldljadk a szamok vildgat, magat a matematikat. A
tevékenységeim soran azt akartam, hogy a tanulok megtalaljdk azokat a hétkdznapi
helyzeteket, helyeket ahol a matematika jelen van. A mérésekhez olyan eszkozoket
készitettiink, ami kézzelfoghato, hétkdznapi, mégis gondolkodasra késztet és kapcsolodik a
tananyaghoz is. Ezért egyszerti, érdekesnek tiind feladatokon, és terepgyakorlatokon keresztiil
dolgoztam fel néhany témat. Ezeken a gyakorlatokon a kooperativ mddszert alkalmaztam,

kiscsoportokban dolgoztak a tanulok.



2. A téma elméleti alatamasztasa

A dolgozatomban a harom kiilonb6z6 modszertani teriiletet érintettem. A szakirodalmat
felhasznalva roviden ismertetem a gyakorlati oktatas, a kivancsisag-vezérelt oktatas és a kooperativ

oktatas modszertanat.

2.1. A cselekedve tanulas médszerérol (learning by doing)

Az egyetemi tanulmanyaim befejezése utan a daniai Silkeborg Hgjskole népfdiskolan
volt szerencsém egy évet tanulni. EQy olyan csoportba iratkoztam, amelyben 11 tarsammal
egylitt nemzetkozi ifjisagi munkat tanultunk. A dan népfdiskoldkban nagy sikerrel
alkalmazzak a learning by doing moédszert, aminek a magyar megfeleldje a ,,cselekedve
tanulas” lenne. Ennek a modszernek a hatékonysaga abban rejlik, hogy a tanulok gyakorlati
feladatokon keresztiil jutnak el azokhoz az ismeretekhez, informaciokhoz, amelyeket egy
kovetkezd alkalommal hasznélni tudnak. Minimalis utasitast kapnak, és a végén elemzik a
végterméket, projektet, feladatot, stb. A képzés soran példaul, gy tanultunk projekt
managementet, hogy kaptunk 100 koronat, és arra kértek csinaljunk valamit, ami a kdzosség
javat szolgalja. Miutan sikeresen végrehajtottuk a feladatot kovetkezett a kiértékelés, az
elemzés. Ennek a tanuldsi modszernek a lényege, hogy felcserélddnek a sorrendek a

szokvanyos oktatashoz képest. A hangsuly az elemzésre, a visszajelzésekre tevidik at.

A cselekedve tanulas (learning by doing), mint a tanulds és dnbizalom-épités gyakorlati
maodszere, tapasztalatokat és gyakorlati tdajékozodast nyujt. A kiscsoportok az egységet, a

bajtarsiassagot és a szoros barati légkort szolgaljak. 1

Ezt a tanulasi modszert leginkabb a feln6tt képzésben hasznaljak, de kisebb korosztaly esetén

is eredményesen alkalmazhato.

Ezt a modszert még ,munkaltatd pedagdgia” cimen is megtaldlhatjuk a
szakirodalomban. F§ erényei kozé tartozik, hogy a tanuldk Onszervezd tanulasi készségeket
sajatitanak el, mert ebben a tanitasi folyamatban a tanar szerepe inkabb tutori szerep, ahol a

tutor a résztvevoket tdamogatja sajat otleteik fejlesztésében és megvaldsitasaban.

A résztvevok szabadon valaszthatjdk meg tanuldsi utjaikat és érdeklddésiik szerint
eldonthetik, hogy milyen irdnyban akarnak egy problémat vagy feladatot megoldani. Ez az
oktatasi forma segiti a tanuldkat kreativitasuk fejlédésében. Nem utolsoé sorban segiti dket a

kritikus gondolkozasban, képessé teszi Oket kérdezni, megkérddjelezni az altaluk alkotott

! http://www.rieth.hu/Gyermekkor/Cserkeszet.htm (letdltve 2015.06.02)
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termék vagy megoldas helyességét. Ezek megbeszélése segit a tanulasban, teret ad az elméleti
ismeretkdzlésnek. Azt tapasztaltam, hogy a tanulok sokkal nyitottabbak 1j ismeretek
befogaddsidra miutdn mar megalkottak valamit. Nincs benniik mar a teljesitménykényszer

okozta fesziiltség, igy konnyebben kérdeznek, mesélnek a tapasztalataikrol.

2.2. A kivancsisag-vezérelt oktatasrol (inquiry based learning — IBL)
Racz Jozsef szerint a kivancsisag pozitiv szubjektiv tapasztalatokkal, az én, a vilag €s
a jovo pozitiv értelmezésével jar egylitt, azzal, hogy a célok elérhetdek, a nehézségek
lekiizdhetoek, az izgalom-, az élmény- €s a kihivéas-keresés magaval ragad. A kivancsisag
ugyanakkor negativ 0sszefiiggésben all a szorongéssal, az unalommal, melyek mind gatoljak

az Onszabalyozast és a tanulast.

A matematika oktatasa soran hangsulyossa valik a figyelem fenntartasa, a figyelem
pedig szorosan kapcsolddik a kivancsisaghoz. A kivancsi didk mindig éber, figyelmes, kész

arra, hogy tanitsak, vagy ami még fontosabb készen all, hogy 6nalléan tanuljon.

»A kivancsisag- (érdeklodés-) vezérelt tanulds aktiv tanulds, amelynek soran nem a
megszerzett ismeretanyag, a tudas a fontos, hanem a didkok fejlédése, maga a tanulasi
folyamat. Egy, altaldban a tanar altal felvetett nyilt kérdés és a kapott révid utbaigazitasok
utan, a tanulok maguk szedik Ossze a sziikséges informaciokat, alkotjak meg a hipotéziseket
és ellendrzik azokat, majd beszamolnak az eredményrél. Igy a tanulok, elézetes ismeretei
alapjan, maguk épitik fel tudasukat.”

Ugyanakkor ez az oktatdsi forma egyiittmiikddésen alapul. A tanuldé megtalalja a forrasokat,
hasznalja a partnerei altal kidolgozott eszkdzoket és forrasokat is. Megszokja a munka-
megosztast €és fejlodik kommunikacios készsége. A kivancsisag-vezérelt tanulds nem az
adatok megtanulasara épit.

,»A kivancsisag, az érdeklddés felkeltése €s a felvetett probléma megoldéasa bonyolult feladat,
ezért a didaktikai folyamatot pontosan meg kell tervezni, meg kell teremteni annak keretét,
hogy a didkok megtapasztaljdk a megismerés (szamukra felfedezés) 6romét. A gondosan
megtervezett tanulasi kornyezet segiti a megszerzett ismeretek és adatok hasznos tuddssa
alakitasat. A tandr szerepe, hogy megkdnnyitse a tanulasi folyamatot. Ugyanakkor tanul is,
egyre tobbet tud meg a tanulérol és a kivancsisagvezérelt

tanulasrol.”®

? http://www.pedocs.de/volltexte/2013/7185/pdf/Eder 2012 A_termeszettudomanyok.pdf (letéltve 2015.04.28)
¥ Eder Ott6; Albert Balazs; Mathé Mérta; So6s Anna; Tordai-Soos Kata: A természettudomanyok kivancsisag
vezérelt tanitasa
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A matematika oktatds sordn szdmos modon fel lehet kelteni a didkokban a
kivancsisagot. Azt tapasztaltam, hogy azokat a szoveges feladatokat, amelyekhez egy-egy
képet rendeltem nagyobb érdeklddéssel és hatékonysaggal oldottak meg a didkok, mint a
megszokott csak sima szoveges feladatokat. Ezeket a feladatokat 0Osszegyljtottem és
mellékeltem a dolgozathoz.

Egy masik jol bevalt eszk6z a csoportos munka, és a terepen végzett gyakorlatok. A
tanulok hajlanddéak dolgozni, ha megfeleld helyzetbe hozzuk dket. Motivalja dket, ha parban
dolgozhatnak. Ugyanakkor azt is tapasztaltam, hogy fontos a tanuldsi kornyezet
megvaltoztatasa, az iskolan kiviili oktatds hangsulyossa valik a kivancsisag-vezérelt
oktatasban. Ugyanakkor fontos, hogy barmennyire is elméleti, a tanuloknak bonyolultnak
hangz6 feladatot tudjuk valami eseményhez, vagy hétkéznapi dologhoz kapcsolni. Egy
elméleti felvetésre gyakorlati feladatot kel alkossunk, és ez kulcs lehet a hatékony tanulasban.
Olyan kornyezetet kel teremtsiink, ahol a tanulok mernek kérdezni, és mernek mesélni olyan
dolgokrdl amin keresztiil bepillantast nyeriink a fogalomvilagukba és ezéltal érdekesebbé

tudunk tenni egy-két anyagrészt a matematikabol.

2.3. A kooperativ médszer bemutatisa
A kiscsoportokra épiild, egyiittm{ikodd (kooperativ) tanulds hatékonysaga ma mar nem
szorul elméleti bizonyitasra. A szakirodalom egyértelmiien leszogezi, hogy altala novekszik a
gyerekek tanulasi kedve és teljesitménye, mikdzben magatartdsuk kiegyensulyozottabba,
fegyelmezettebbé valik. A kutatasok sordan bebizonyosodott, hogy nemcsak az intellektualis és
magatartasi tényezok, hanem az emocionalis szférak is jelentésen fejlédnek. Nemcsak a
kognitiv képességek és egyszerli készségek elsajatitasat segiti, hanem elénydsen befolyasolja

a komplex fogalmak megértését, és az ismeretek alkalmazasat is.

»Az  egylittmiikodd  kiscsoportok  szakszerli  kezelésével  hatékonyabb
személyiségfejlesztést, ismeretelsajatitast lehet elérni. Az osztalyk6zosségben a kooperativ
tanulas eredményeként kedvezd pszichés klima alakul ki, amely a teljesitményndvelés

szempontjabol dngerjeszté hatast gyakorol.”™

A kooperativ tanulasszervezés nem egy Ujabb moddszer, hanem inkabb a kiilonb6zd
pedagogiai modszerek, technikdk, képességfejlesztési eszkozok alkalmazéasanak kerete. A

kooperativ tanulds esetében modszertani szempontbdl a szervezésen van a hangsuly. A

4 ; ,
Dr. Spencer Kagan, Kooperativ tanulds.



pedagoégus olyan attitiddel, Oraszervezési modszerekkel kozelit a tanulashoz, az

alkalmazand6 modszerekhez, amely megfelelnek a kooperativ alapelveknek:

o FEpité egymasrautaltsag
® Egyéni felelosség
e Egyenlo részvétel
® Parhuzamos interakcio
Kulcsfogalmak:
e (Csoport
e Kooperativ tanulasszervezés
o Egyiittmiikddési szandék
e Egyiittmiikodési készség
e Alapelvek
® Modszerek
A kooperativ modszer mind a tanar, mind a tanuldk szerepét teljesen uj, a frontalis
oratol, egyéni eredményeket, allandé versenyhelyzetet kozéppontba helyezo felfogastol eltérd
megvilagitasba helyezi. Mi is ez az 0j megvilagitds? A tandra nem az allandé csendrdl,
fegyelemrdl és az egyéni munkardl szol, hanem a tanuldk egyiittmiikodésérdl. Itt a kozos
munkan van a hangstly, hiszen a késdbbiekben is arra lesz sziikségiik, hogy csapatban
tudjanak dolgozni, meglassdk, hogy a munka mely része all igazan kozel hozzajuk,
felfedezzék mas tehetségét is. Ezzel szemben rengeteg tanar amellett, hogy egybefliggd
tomegként kezeli a didkokat, a tanuloknak mindent egyediil kell megérteniiik, ha pedig
megprobalnak segiteni egymasnak, akkor az biintetést von maga utan. Ezt a versenyeztetd
gondolkoddsmodot iiltetik a gyerekekbe is, akik a masikban nem a segitStarsat vagy
,munkatarsat” latjak, hanem az ellenfelet, akinél jobbnak kell lenniiik. Pedig alapvetd cél
volna az, hogy megtanuljanak egymassal kommunikalni, kolcsonds segitésen alapuld
kapcsolatot kialakitani tarsaikkal, vagy akar olyan személyekkel egylitt dolgozni, akikkel

esetleg kiilondsebben nem szeretnének.

A kooperativ tanulasszervezés természetesen a tanari szerep megvaltozasat is jelenti.
Valamilyen szempontbol kisebb, de mas szempontbdl sokkal nagyobb részét képezi a
pedagogus a tandranak. Hiszen a feladatok Gsszedllitasa, az egylittmiikodoé csoportos munka
lehetévé tétele nagyobb eldkésziileteket igényel példaul a frontalis 6rdhoz képest, viszont a
tandran nagyobb szerepet kapnak a gyerekek. Habar latszolag csak a csoportokat kell

feliigyelnie és a feladatokat ismertetnie a pedagdgusnak, mégis egy ilyen 6ra levezénylése
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talan sokkal nagyobb koncentraciot igényel. Itt hat-hét kiscsoport életét kell figyelemmel
kisérni, segiteni nekik, ha megakadnak, azaz hat-hét felé szakadni. Viszont nem htsz-harminc

felé, ami ezzel szemben konnyebbség.

A gyerekek szerepe is egészen mas lesz. Nemcsak befogadok, akik utana
megprobalnak egyediill megbirkdozni a feladatokkal, hanem ,kistanarok”, segitok,
idéfelel6sok, szakértdk lesznek, akik elengedhetetlen szerepldi egy csoportnak. Igy érzik azt,
hogy nem mindegy, hogy mit tesznek, nem mindegy, ha nem dolgoznak, hiszen az az egész
csoport munkdjara kihat. Feleldsség van a vallukon, amely 6sztonzden hat rajuk a munkéban.

Mivel a csoportok teljesitményét értékelik, igy mindenkinek dolgoznia kell.

A kooperativ modszerek rengeteg lehetéséget nyitnak meg egy matematikatanar elétt.
Hiszen egyéni, paros, csoportos feladatokban is gondolkodhat, a csoportokat szétszedheti,
atalakithatja, a csoporton beliil kinevezhet csendfeleldst, id6feleldst, irnokot — azaz \jitasok
tarhaza kertil a kezébe. Természetesen a felsobb osztalyokban mar kevésbé hatasos, ha mindig
kooperativ modszerrel tanitunk, kivaltképp, ha jelentdsek az egyéni kiilonbségek, és mas-mas
cél vezérli a didkokat. De akar egy végzds osztalyt is motivalhat, ha néha-néha, akar egy
Osszefoglalasnal, akéar egy témakezdd oran kooperativ modszerrel tanulhatnak. Hiszen nem
csapasként kell felfogni, hogy szeretnek beszélgetni egymassal, és nem biintetni kell dket a
kozos munkaért, hanem éppen ezt a kooperativ hozzdéllast kell kihasznélni. Ezzel a
modszerrel megtanithatjuk dket a koz6s munkara, és elényt faraghatunk abbdl, hogy szeretnek

egymassal kommunikalni.

A Kooperativ tanulas révén mélyebben beivodo ismeretek sziiletnek, a tanulok képesek
divergens, eltérd szempontokbol megfogalmazott gondolkodasi, probléma-megoldasi
stratégiak felvazolasara is, valamint érzékenyebben és fejlettebben reagalnak a szocialis

képességek fejlettségét igényld kihivasokra.
A kooperativ modszerek alkalmazésa sordn azt tapasztaltam, hogy:

Mivel néhany tanuldo még nem képes tobb tarsahoz alkalmazkodni, az egylittmiikddeés
tanitasat célszeri parokban kezdeni.

Ahhoz, hogy a tanulok megfeleld szinten tudjanak kommunikélni, legcélszeriibb a 3-4 f6s
csoportban torténd foglalkoztatds, ugyanis igy jobban érzékelhetdé az egyének feleldssége,
mivel a csoportban mindenkinek lehetdsége van a kozremiikodésre. Nem alakul ki egyes

tanulok passzivitasa. A pedagdgiai hatékonysag is jobban érvényesiil.



Az egylittmiikodéses csoportmunka jol alkalmazhat6 a heterogén és a ,,latszolag” homogén
csoportok esetében egyarant. Azért latszélag, mert ha eldmenetel szempontjabol homogén is
az Osszetétel, egyéb képességek esetében eltérd. Ez eldsegitheti, de hatraltathatja is az
egylittmikodést. Tisztan homogén Osszetételii csoporttal (ahol a tudas és a készségek is
azonosak) nem talalkoztam. Ezért idonként célszert lehet a csoporton beliili differencialas, a
képességek figyelembevételével torténd paros vagy egyéni feladatadas.

A lemaradokkal a pedagogus kozvetleniil is foglalkozhat, vagy paros munka sordn a jobb
képességliek készitik fel oket. Erre lehetdséget adhatunk egy-egy gyakorld oOrén, vagy a
szabad foglalkozason.

Abban az esetben, ha jo képességii és aktiv gyerekek keriilnek dssze, eléfordulhat rivalizalas,
versengés, talzott dnérvényesités a csoport tagjai kozott. Allanddan vitatkoznak és nagyon
aktiv kommunikacio folyik, amellyel gyakran elmegy az idejiik. Végiil azonban megtanulnak

alkalmazkodni és igényes vita alakul ki kozottiik, fejlett egytittmiikodéssel.

2.4. A mérés modszertana
Mindennapi életiinkben gyakran végziink méréseket. Mérjiik az idot, a tavolsagot,
sebességet, stb. Az id6 mérése annyira része lett a hétkdznapjainkban, hogy nem is ugy
tekintiink rd mint mérésre. Reggeltdl estig mérjiik az id6t, anélkiil hogy ez feltiinne
szamunkra.
A mérés fontossagat mi sem mutatja jobban mint az, hogy a geometria sz6 gorog jelentése
fold mérés. A mérés alapja az Osszehasonlitds. Valamit valamihez hasonlitunk, és

megallapitjuk a kettd viszonyat.

Dr. Torok Tamas szerint a mérésen olyan tevékenységet értlink, amelynek eredményeként a
vizsgalt jelenség szamszerlien jellemezhetdvé, mas hasonld jelenségekkel objektive
Osszehasonlithatova valik. A mérés tehat nem egyszeriien szam hozzarendelése valamely
jelenséghez vagy annak valamely tulajdonsdgahoz, hanem olyan hozzarendelés, amely

kvantitativ dsszehasonlitast tesz lehetévé.®

A mérés kvantitativan kell kifejezze az adott mennyiséget, az alapul valasztott
mértékegységben. A fizikdban kiemelt helyen foglalkozunk a mértékegységekkel. Jol

ismertek az alap és szarmaztatott mértékegységek.

5 v e , ror r r , . rer oz
Dr. Torok Tamas: Mérések elmélete és modszertana a matematika tanitasaban
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A mérés szadmszerlisitett eredménye, az Un. mérészam azt fejezi ki, hogy a
mértékegységet hanyszor tudtuk ,,ravinni” a mért mennyiségre. Egy mérési adatot — a targyak,
dolgok, személyek, események adott tulajdonsdggal valé rendelkezésének mértékét — a
mérdszam ¢és a mértékegység Osszetartozd egylittese hatarozza meg. Példaul az asztal hossza
koriilbeliil 90 cm a palackban levd viz mennyisége tobb, mint 2 dl, de kevesebb, mint 3 dl,

Karcsi testtomege 33 kg, a tanitasi 6ra tovabb tartott, mint 45 perc.

Stanley Stevens® kidolgozta a mérések skala elméletét, amelyek segitenek a hozzarendelésben

€s magaban a mérésben.

1. Nominalis skala, amellyel a matematikan beliil a halmazelméletnél (ekvivalencia relacio,
osztalyozas) taldlkozhatunk. Alkalmazzuk a halmazok azonositoval valo ellatdsanal,
megnevezésénél.
2. Sorrendi (ordinalis) skala a mennyiségek viszonyat szamszertien fejezi ki (matematikaban a
rendezési relaciok).
3. Az intervallumskala egy mennyiségi, kvantitativ skala, mint példaul a homérséklet, a
naptari 1dd, a tengerszint feletti magassadg, stb. (matematikdhoz kapcsolhatdo a linearis
fliggvény, a negativ szamok bevezetése).
4. Az aradnyskalan valdo mérés felel meg a kozismert mérésfogalomnak. Ennek a skdalanak
mindig van abszolut nullpontja és egy rogzitett (alkalmi vagy szabvany) értéke, azaz
mértékegysége.

A matematikdban a méretes geometriai tulajdonsagoknal, mértékegységek
kapcsolatanal, tortek bevezetésénél keriil alkalmazasra, mint példaul a hossziusag-, a teriilet-, a

térfogat-, a tdmeg-, a sz0g-, az idomértékegységek és atvaltasaiknal.

Kezdetben a mértekegységeket a hétkoznapi munkavégzéshez hasznilt targyak, a
természet adta lehetdségek nyujtottdk. Ilyenek voltak a hiivelyk, arasz, véka, hordd stb.
Hasznalatban voltak olyan mértékegységek is, amelyek tajegységenként, vagy orszdgonként
nem voltak egységesek. A kereskedelem, az orszagok kozti egylittmiikodés megkonnyitése
végett 1960-ban megtorténik a mértékek nemzetkozi egységesitése, vagyis létrejon az SI
(Systéem International d’Unités), amit a legtobb orszag elfogadott. A napjainkban hasznalatos
nemzetk6zi mértékegységek meghatarozasara tobbféle eljarast dolgoztak ki. Példaul a méter

els6 meghatarozasa igy hangzott: ,,a Fold kezd6 délkorén mért keriiletének negyvenmilliomod

6
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“T A tokéletes mértékmintat (6smintat), vagyis az etalont, példdul a méter esetében,

része
eloszor fémotvozetekbdl eldallitott rudak adtdk, majd a kor modern eszkozeit hasznalva a
tudosok egyre inkabb arra torekedtek, hogy az egységek barhol, barmikor reprodukalhatoak
legyenek ¢€s a pontossaguk tobb nagysagrenddel jobb legyen. Pontosabb eredményhez jutottak
a voros kadmium hullamhosszanak segitségével, illetve nagy elismerésnek orvendhetett Bay

Zoltan® (1900 — 1992) is, aki a fényre szabott méter megalkotoja volt.

A mérés, mértékegységek fogalmanak kialakitasa 6vodas korban kezdddik és a VI
osztaly végére fejezddik be. Ezt kovetden az elmélyités és begyakorlas kovetkezik. A
gyakorlatban is taldlkoznak a diakok méréssel, leginkabb a fizika és kémia o6rdkon. A
késobbikben a tanulok mas Osszefiiggésekben is hasznaljak a mértékegységeket. A
szogmérés, a haromszog szerkesztése, a hasonldsag, a derékszogli haromszogben
alkalmazhatd metrikus Osszefliiggések segitségével szdmos mérés és szamitas elvégezheto.
Példaul: toronymagassag, egy t6 szélességének kiszamitdsa, visszhangbol egy tavoli

hegycstics tavolsaga, vagy egy villam lokalizalasa.

Fontosnak tartom, hogy a tanuldk nagysigrendi dolgokban helyes ismerettel
rendelkezzenek. Nagyon késon alakul ki a didkokban a helyes megoldas megallapitasanak
készsége. Legtobb didk nem teszi fel maganak egy mérés, vagy kiszamitott mennyiség utan a
kérdést, hogy helyes-e amit kaptam? Ezen készség fejlesztésében segithet a gyakori mérés, a

helyes rendszerezés.

7 https://hu.wikipedia.org/wiki/Méter (letdltve 2015.05.02)
8 https://hu.wikipedia.org/wiki/Bay_Zoltan (letdltve 2015.05.02)
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3. A terepgyakorlatok leirasa

3.1. A vizsgalati csoportok bemutatasa
A terepgyakorlatom soran a felsécsernatoni Bod Péter Altaldnos Iskola 5-8 osztalyat
valasztottam, mivel ebben az iskoldban tanitok. A gyermekeket jol ismerem, mar kisiskolas
korukban volt kapcsolatom veliik gyermektaborok, karitativ akciok és iskolai tevékenységek

alatt.

Az otodik osztaly 1étszama: 27, ebbdl 13 fingyermek és 14 lany. Nagyon aktiv csapatrol van
sz0, akik tobbfajta kornyezetbdl jottek. Az o6todik osztaly megkezdésekor még szépen
megkiilonboztethetd volt az, hogy ki melyik negyedik osztalybdl jott, miként viszonyult
hozzéjuk a tanitojuk, mennyit dicsérte Oket és az osztalykdzosségben milyen mindségben volt
jelen. Sok didk esetében felfedeztem a teljesitményorientaltsagra valdé nevelést, ami néha
frusztraltsagot, maskor kimagaslo teljesitményt eredményezett. Néhanyan nagyon jo
képességekkel vannak megaldva, a miivészetek, irodalom terén és ez megkonnyiti a helyzetet
a matematika elsajatitdsakor is. Az osztily tobbsége oOrdkon aktiv, sokan eljutnak a
felfedezést6l a probléma megoldasdig, ugyanakkor van néhany diadk, aki a legelemibb
gyakorlatokban sincs otthon. Legtobbjiik esetében nehéz csaladi hattér all, 3 gyermek allami
gondozdsban van ¢és paran alkoholista sziildk gyermekei, akiknek a legalapvetébb
sziikségletek kielégitése is kiilon terhet jelent, igy a tanulds csak masodlagos, esetleg

harmadlagos az ¢letiikben.

A tanév kozepén kezdett kialakulni az osztalykozosség, mindenki megtalalta a helyét, s
kezdett kialakulni egy egészséges versenyszellem is koztilk, ami munkara 0sztondzte a
szorgalmasabbakat. A napi feladatokat az osztaly haromnegyede oOrardl oOrara elvégezte,
kiemelkedden tanult 6 lany és 4 fia, 6k plusz feladatokra is véllalkoztak és az osztalybol 3-4
gyermek folyamatosan le volt maradva, sokszor felszerelés nélkiil jelent meg, a fent emlitett
csaladi okok miatt. Ezekben az esetekben viszont példasan segitettek osztalytarsaik, hogy
valamennyire fel tudjanak Ok is zarkdzni. A csalddi hattér talan mellékesnek tlinhet a
matematikaoktatas esetében, viszont az elmult évek tapasztalata azt mutatja, hogy a
gyermekek sokszor aszerint reagilnak egy probléma megolddsdra, ahogyan a mindennapi
¢letben példat lattak. Vannak gyermekek ebben az osztalyban, akik ha egy feladatra ranéznek,
rogton meg akarjak oldani, anélkiil, hogy a lehetséges nehézségeket latndk elére. Mas
gyermekek az elsé nehézség esetén abbahagyjak és csak helyes motivacio esetén 1épnek tul.

Olyan esettel is taldlkoztam, aki bar megoldotta a feladatot, elégedetlen volt magaval, mert
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ugy gondolta tal sok id6t vett igénybe a feladat megoldasa, tehat szeretne sokkal gyorsabb,
hatékonyabb lenni. A sok kudarcot megélt gyermekek pedig neki sem fognak, 6k mar eleve
gyengének érzik magukat ebben a témdaban is, de mas tanarkollégaktdl tudom, hogy
hasonldan vesznek részt kézimunka oran is, vagy akar testnevelésen. Az 0k esetiikben nagyon
fontos a megértés, a probléma felmérése, ugyanakkor fontos, hogy pedagdgusként
megtalaljam az elsé 1épést, ami megtori a jeget, s mindezt Ggy tegyem, hogy ne érezze magat

kiilonbnek osztalytarsai elott.

A tanév végére sikerlilt ebbdl a sokszinii csapatbol egységes csoportot alkotni, egy olyan
kozeget, ahol jol érezhetik magukat matematika oran, ahol mernek tévedni, mernek

kockaztatni és ahol mindenki a sajat egyéniségével lehet jelen a kozosség javara.

A hatodik osztaly 1étszama: 17, ebbdl 11 fiu és 6 lany.

Egy valtozatos osztalyk6zosségrol van sz6, ahol fontos szerepet jatszik az
osztalyfondk egyéniségének hatdsa a didkokra. Mar otodikben komoly szabdlyok kozott

tanultak, ez pozitivan hatott ugy az egyéni nevelésben, mint az osztalykozosség életében.

Bér a szabalyok betartasa, ami jellemz6 az osztalyra, az orai tevékenységeken képesek kilépni
a szabalyszertiségekbdl €s egy feladat megoldasakor batran mernek feltételezni, ismeretk6z16

oran pedig kérdezni €és szabadon gondolkodni.

Ok mar kozelebb allnak a gyakorlati matematikahoz, ismereteiket gyakran tarsitjak
tapasztalatokhoz. Az osztalyban van 3 nagyon jo képességli didk, akik minimalis utasitassal,
képesek akar versenyfeladatok megoldasara is és akik naprol napra ritmusban tudnak haladni

a tananyaggal.

Az osztdly nagy részének kihivast jelent minden 0j fejezet, sokszor farasztonak ¢&s
értelmetlennek taldlnak ujabb felfedezéseket, bar ez addig tart, amig r4 nem vezetem Oket

arra, hogy van megoldas €és nem is annyira bonyolult, mint amilyennek tlinik.

Megfeleld 6sztonzés esetén akar kdzosen is szivesen dolgoznak, az osztalyteremben altaldban

JO hangulat van.
A hetedik osztaly 1étszama:17, ebbdl 11 fit és 6 lany.

Ebben az osztalyban fontos szerepe van annak, hogy tobbségben fitk vannak. Ok a
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vezéregyéniségek a csapatban, a lanyok tobbnyire visszahuizodott természetiiek, aki pedig

nem, az felveszi a harcot a fiakkal.
Az 6ran val6 tevékenységiikre is jellemz0 a harciassag, és a hirtelen fellangolasok.

Megtanultak harcolni egyiitt és ez sokszor azt eredményezi, hogy a csapatkapitanyok
dontéseit megerdsiti az osztaly tobbi része. Ez abban az esetben jo, ha valoban érdekli dket
valami. JO volt megtapasztalni egy alkalommal, amikor lustasagot éreztem a levegdben ¢és
figyelmeztettem Oket az iranyvaltasra, hogy Osszefogtak és a gyengébb képességi
osztalytarsaikat felkarolva nekifogtak matek-feladatokat oldani. Igy lehetdséget adtak
maguknak, hogy a kozosségi élet konkrét mozgatérug6i legyenek, lehetdséget adnak
egymasnak a felzarkozasban ¢és nem wutolsé sorban lehet6séget adnak nekiink,
pedagdgusoknak, hogy ezen a nyomon beléphessiink az Ok vilagukba és segitsiink ujabb

tudashalmaz elsajatitasaban.
Ebben a korban (13 év.) megfigyeltem, hogy az érdeklddésiik csokken a matematika irdnt.

Akiket eddig konnyedén lehetett motivélni, azok mintha egyik naprdl a mdasikra mindent
felragva tigy dontenek, hogy csatlakoznak a "minket hidegen hagy" elven mozg6 tarsaikhoz,

hogy ezaltal is elfogadottabba valjanak kisk6zosségiikben.

Nagyon nehéz ezt a folyamatot visszaforditani és szembe nézni az €letkori sajatossagaikkal,

nagyobb kihivas és sokszor 0j lappal kell inditani esetiikben a hatékonysag érdekében.
A nyolcadik osztaly I¢tszama: 13, ebbdl 7 fiu €s 6 lany

Az alacsony létszam miatt ebben az osztilyban jo kozosség van. A kiadott feladatokat
igyekeznek elvégezni €s 3 ember plusz feladatokat is vallal. Van 2 kiemelkedd tanulo,
koziilik egyik fia bar allami gondozasban nevelkedik és nincsen megfeleld csaladi hattere,

mégis nagyszeri képességeit kicsi koratol kamatoztatja, 6 az osztaly éltanuldja.

Nemcsak aktiv, élesen figyel a részletekre és a csoportban is megtalalja a sajat helyét.
Osztalytarsai gyakran kérnek tdle tanacsot, s sokszor elhangzik az is, hogy szeretnének hozza
hasonldan tanulni, fejlddni. A tobbiek atlagos képességgel rendelkezd, joindulatu diakok, akik

nyitottak az 0 dolgokra. Lehet veliik kisérletezni, méregetni, szamolgatni, sok tlirelmiik van.

Mivel a falu fels6 részében, tobbnyire erdds részen élnek, az otthoni kdrnyezetiikben rengeteg

tapasztalatot gylijtottek népi mértékegységekrdl €s olyan eszkozokrdl, amiket régen mérésre
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hasznaltak. Ezért nekik baratsagos és konnyebben megkozelithetd, ha a szamokat allatokhoz,

a kornyezetiikben fellelhet6 tapasztalataikhoz kapcsoljuk.

Altalaban szerény koriilmények kozott élnek, ezért a pénz értékét magyarazva rajottem, hogy
az Ok esetiikben nem a mennyiségben rejlik az erd, sokkal inkdbb a pénzért kifejtett

munkaban, aminek 6k is valdsagos részei nap mint nap.

A matematika is sokkal valosdgosabb tud lenni ilyen didkok kozdétt, mint egy steril,
szemiiveges, nagyitos vilagban, ahol minimum zsenikként néziink a didkokra, akik a még meg
nem fejtett matematikai igazsagok terén uttdér0 hadjaratra lesznek hivatottak az elkovetkezo

években.

Itt leegyszertiisodik minden, ami addig bonyolult volt benniink, s arra indit, hogy kinyissunk

elottiik més kapukat is a reményteljes jovo érdekében.
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3.2. Az IKA vir felmérése

Ebben a gyakorlatban a diakok lehetdséget kapnak arra, hogy egyszerii eszkozok
segitségével felmérjék a telepiilésen taldlhatdo XIII. szazadbdl fennmaradt bastya-var
magassagat ¢és az Gjonnan €piilt tetdszerkezet méreteit. Ahogy az alabbi képen lathaté az IKA
var arculata a 2010-2014 kozott zajlo felujitas soran jelentdsen megvaltozott.

A var kapcsan szamos matematikai kérdést fogalmaztunk meg a tanulokkal kozosen:

- milyen magas a var?

- hany tonna kovet hasznaltak az épitésekor?

- milyen magas a 2014-ben épiilt tetészerkezet?

- hany darab zsindelyre volt sziikség a befodéshez?

1. kép: Az IKA var 2010-ben. 2. kép: Az IKA var 2015-ben.
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3.2.1. Az IKA var magassdaganak kiszamitdsa

Id6pont: 2015. majus

Korcsoport: VII. osztaly

Id6tartam: 1 6ra

Meérési eszk6zok: Derékszogl vonalzé, Vizmérték

Célok:
1.
2.
3.

5.

A csoportos munka fontossaganak a megismerése

A tanulok gyakorlati érzékének fejlesztése

Tudatositani a tanulokban, hogy olyan eszk6zdk birtokaban vannak, amelyek
segitségével olyan méréseket végezhetnek, amire eldtte nem voltak képesek.
Tudatositani a tanulokban, hogy a tanoran szerzett ismereteket alkalmazni tudjak a
hétkdznapi €letben

A tanulok tudjik a mérés soran gytijtott adatokat rendszerezni, €s feldolgozni.

Elofeltételek, ismeretek a tanulék részérol:

A tanulok ismerjék a derékszogl haromszog tulajdonsagait, tudjak alkalmazni a

szogfliggvényekrdl tanultakat.

1. dbra: A var magassaganak meghatarozasa derékszogii haromszog segitségevel

AE

Az 1. dbrin lithats, hogy AED , = ACB, = 25 = é_g . Tnnen sz&mithaté ki a mérendé

targy vagy épiilet magassaga.
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Az iskolai vonalzoknak ismertek a hegyesszogei: 30°, 60°, 45°. Megfelel6 képen elhelyezve a
megfigyeld tanuldt és a fenti szogek tangensének értékét haszndlva kiszamithatjuk a var

magassagat. Pl. tg45° = % =1= AC =BC.

Az AC tavolsdg megmérése utan szamolhaté az BC tavolsag. Mindkét esetben figyelembe
kell venni a megfigyeld szemmagassagat, és ha olyan a terep, akkor a szintkiilonbségeket is.
Az AC tavolsdg mérését mérdszalag illetve a foldmérésnél hasznalt ,,baktatd” segitségével

végeztek a didkok.

A mérés soran hasznalt eszkozok:

1. Derékszogi vonalzo

Ez a mérdeszkoz jol ismert eszkdoz a tanulok korében, éppen ezért nem jelent
ujdonsagot a diakoknak, mert minden masodik matematika oran latjak, hasznaljak. Egy kicsit
kiegészitettiik a tanuldokkal, hogy a terepgyakorlat soran jobban boldoguljunk. Eldzetes
tapasztalataink azt mutattak, hogy pontatlan mérési adatokat kaptunk. Hasznalata aranylag
egyszeri, de nehézséget okoz, hogy nehéz a befogoit vizszintes illetve fiiggdleges helyzetbe
tartani mérés kozben. Ezt Ggy kiiszoboltik ki, hogy az egyik befogdjara egy kisméretii
vizszintez6t szereltiink, amit a csoport egyik tagja figyelni fog, és jelzi a mérd tarsanak, ha

rosszul all a vonalzé.

3. kép: A 30° és 45° -os derékszogii vonalzok célzo korong okkal az dtfogon.
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2. Vizmérték
A kereskedelemben kaphato, épitkezésben dolgozd szakmunkasok altal hasznalt vizmérték
alkalmas a 45° illetve a 0° mérésére. Néhany tanuld ismerte az eszkozt, de mérésre még senki
nem hasznélta azt. A tanuloknak bemutattam egy vizmértéket és elmondtam, hogy miként
tudjuk ezzel helyettesiteni a derékszogli vonalzét. Miutan ez nyilvanvalova valt szadmukra,
nekilattunk, hogy harom ilyen eszkdzt mérésre alkalmasséd tegyiik. A vizmértéket ellattuk
mindkét végén egy célzd koronggal, az egyikbe még célkeresztet is szereltiink. Az eszkozt
egy léchez erdsitettilk, amit atfurtunk azért, hogy allvanyra szerelhetd legyen. A
munkafolyamatban féleg az osztaly fiu tanuloi kapcsolddtak be, €és jo hangulatban késziiltiink

a hétvégi kirandulassal egybekotott terepgyakorlatra.

4a. kép: Vizmeértékbol készitett mérdeszkoz. 4b. kép: A var magassaganak mérése

vizmeérték segitségevel.

A terepgyakorlat leirasa

Mivel ez a terepgyakorlat a helyszin miatt tobb mint egy orat vesz igénybe egy hétvégi

kirandulassal egybekotott tevékenységre terveztem. A helyszin nem volt ismeretlen a tanulok

18



szamara, viszont azon kérdésre, hogy milyen magas a var csak kevesen tudtak
hozzavetdlegesen jo valaszt adni. Roviden felvazoltam a feladatot a didkoknak, és harom
csoportba osztottam Oket. Minden csoporttal kiilon végig beszéltiik, hogy milyen méréseket
kel végezniikk és az ehhez sziikséges eszkdzok bemutatdsa is megtortént. A csoportok
Osszeallitasanal vigyaztam arra, hogy minden csapatban legyen olyan, akinek a matematikai

készségei fejlettebbek.

Az elsé csapat kapott két derékszogii vonalzét — egy 30°-osat és egy 45°-0sat (3.kép),
valamint egy mérdszalagot. Ez a modszer mar részben ismerds volt a csoport szamara ugyanis
az iskola udvaran talalhato fa magassagat ezzel a modszerrel, a szogfliggvények tanulasakor
hasznaltuk. A csoportot arra kértem, hogy a szintkiilonbségeket is figyelembe véve legalabb
négy kiilonbozd helyszinrdl végezzenek mérést, és a kapott eredményeket foglaljak
tablazatba.

A csapat tagjai rovid megbeszélés utan a vonalz6 segitségével megkeresték azokat a helyeket,

ahonnan a var teteje pontosan latszott, és lemérték a vizszintes tdvolsadgokat.

5. kép: Magassag mérés 30° — 0S derékszogii vonalzo segitségéve.l

Nehézséget okozott, hogy a derékszogli haromszog befogdja nem 4allt vizszintesen. Erre a

csoportbol egy didk kellett vigyazzon. El6szor ,,szemre” allitottdk be, majd miutan segitségért
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fordultak adtam nekik egy kisebb vizmértéket, amit rahelyeztek a vonalzo alsé befogdjara. Az

AC (vizszintes) tavolsagot a mérdszalaggal hataroztak meg a tanulok. Ebben mindig két

tanulod segitsége kellett.

6. kép: Jo valasztasnak bizonyult az 50m hosszii mérészalag.

A mérési eredmények a kovetkezdk voltak:

m(A) AC BC
30,5m 19,85 m
X 29'm 18,88 m
m(A) = 30° 30m 1953 m
28,5m 18,55 m
20m 20m
. 195m 19,5 m
m(A) = 45° 215m 215m
18,7 m 18,7 m
Mivel m(AA\) = % és tudjuk, hogy tg(30°) = g = 0,651, igy kiszdmithato BC a var

Mmagassaga.
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A nyolc kiilonb6zé mérésbol kapott eredményekbdl szdmtani kozépardnyost szamoltak a
tanulok, és az eredményhez hozzdadtdk a megfigyelési pont (szem magassag) értékét, és igy
kaptak a végleges eredményt.

igy a var magassagah=BC +1,6m=1956m+1,6m=2116m.

A masodik csapat eszkoze egy vizmérték volt 4. kép. Az eszkoz hasznélata egyszerli, mivel a
vizmértékre erdsitett célzd karikdk nagy segitséget jelentettek a tanuldok szamara. Ez a csapat
lelkesen latott munkanak, mert az eszkdz érdekesnek tiint szdmukra, €és ez ,.felpdrgette” a

csapatot.

9. kép: Adatgyiijtés vizmérték segitségével. 10. kép: A csoport minden tagja hasznalta a

meéroeszkozt

Rovid beszélgetés utan vilagossa valt, hogy hogyan lehet mérni vele. Ennél a mérdeszkoznél
mindig sziikséges két didk. Az egyik figyeli a vizszintmérd buborék allasat, a masik pedig a
célz6 korongon keresztiil a var tetejét figyelve mozog eldre hatra. Miutan lokalizaltdk a
pontot, két masik tanuld mérdszalag segitségével lemérte a tavolsagot a varig. Itt is négy
kiilonbozé mérést végeztek a tanulok. Tobb oldalrol is megmérték a magassagot, de a
terepviszonyok miatt csak az E-i oldalrdl lehetett vizszintes tavolsdgot lemérni, ezért a

méréseket ezen az oldalon folytattak.

m(A) AC BC
20,4 m 20,4 m
. 175m 175m
M(A) = 45° 19.3m 19.3m
208 m 208 m
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A fenti mérésekbdl szamtani kozéparanyost szamoltak a tanuldk, és az eredményhez
hozzéaadtak a megfigyelési pont (szem magassag) értékét, és igy kaptak a végleges eredményt.
A masodik csapat mérési eredményei alapjan a var magassaga:

h=BC +1,6m =19,25m +1,6m = 20,85m

Ez a csoport érdekes felfedezést tett. Rajottek arra, hogy nem csak a 45°-os része
alkalmazhat6 a vizmértéknek, hanem a 0°-os (vizszintes) rész segitségével a szintkiilonbségek
okozta probléma is megkozelithetd, s6t meg is oldhatd. Az IKA var egy dombra épiilt, és a
kortilotte 1évo terep szintkiilonbséget mutat, ami nagyban megneheziti a méréseket és a
végeredményt jelentdsen befolyasolja.

Erre a problémadra a kovetkezd otlet sziiletett: Miutan a tanulok megtalaltak azokat a pontokat
ahonnan a var teteje a célz6 korongba keriilt, egy masodik mérést is végeztek, de most mar a
vizmértéket vizszintes allapotba hoztak, a célz6 korong segitségével, krétaval egy jelt raktak a
varra. A jel és a var alapja kozti tavolsdgot mérdszalaggal felmérték és ezt az értéket

hasznaltdk a szemmagassag helyett. Az eredmények a kdvetkez6 képen mddosultak:

m(A) AC BC y
20,4 m 20,4 m 2,4 m
. 18,8 m 18,8 m 2,3m
M(A) = 45° 19.3m 19.3m 1,6m
20,8 m 20,8 m 2m

Miutan az atlag szamitast elvégezték a tanulok eredményiil a var magassaga h=21,65m lett,

ami 0,8mtobbletet jelent az €l6z6 szamitashoz képest.

Eszrevételek és javaslatok

- Fontos, hogy a csoportok olyan tanulokbol alljanak, akik egytitt tudnak dolgozni, és
mindig kell olyan, aki a problémat megértette, és aki a tobbieknek tud segiteni, ha
kérdések vannak a csoporton belill. Természetesen a tandr jelenléte nem
elhanyagolhat6, de amikor harom kiilonb6zd helyen folynak a tevékenységek akkor

fontos, hogy a csoportokon beliill legyen egy vezetd. A kooperativ tanulas fontos
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eleme a jo 1égkor, és az hogy a csoporttagok szeressenek egyiitt dolgozni. A csoportok
kialakitasanal ezeket a tényezoket is figyelembe kell venni.

- A terep eldismerete fontos ugyan, de nem elengedhetetlen. A mérések soran a
legnagyobb gondot a felszin domborulta és a ndvényzet okozta. Ugyanakkor ez a
hianyossag vetett fel olyan problémakat, amelyek egy ijabb szintre emelték a feladatot
azzal, hogy szintezni is megtanultak a gyermekek. A szintkiilonbséget sikeresen
megoldottak, az eredményeket pontositani tudtak.

- A kapott eredmények megfeleltek a valosagnak, ami pozitivan erdsitette a tanulokat.

- Azt tapasztaltam, hogy a terepen tartott matematika ora segiti a diakokat abban, hogy
kozelebb érezzék magukat a tantargyhoz, a csoportmunka pedig a problémamegoldo

készségiiket serkenti.

3.2.2. A var tetészerkezetének felmérése

Id6pont: 2015 majus
Korcsoport: VII. osztaly
Idétartam: 1 ora

Meérési eszk6zok: szogmérd, mobiltelefon (Clinométer)

Célok:
1. A tanulok tudjanak méréseket végezni nem hétkéznapi eszk6zok segitségével.
2. A csoportos munka fontossaganak a megismerése
3. Tudatositani a tanulokban, hogy olyan eszk6zok birtokaban vannak, amelyek
segitségével olyan méréseket végezhetnek amire eldtte nem voltak képesek
4. Tudatositani a tanulokban, hogy a tandran szerzett ismereteket alkalmazni tudjak a
hétkoznapi életben
5. A tanulok tudjak a mérés soran gyiijtott adatokat rendszerezni, és feldolgozni.
Elofeltételek, ismeretek a tanulok részérol:
- szogfliggvények ismerete
- hasonl6 haromszogek és aranyparok
- miiveletek szog mértékével

- atlagszamitas
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2.abra

A 2. abran lathato, hogy tg(Al) = i.—? éstg(A2) = i.—? . Ebben a gyakorlatban célunk
a DC-vel jelolt kup alaku tetdszerkezet magassaganak a kiszamitasa.

Tehit CD = BC — BD = AB-tg(A2) — AB -tg(Al) = AB-[tg(A2) —tg(AL)]. Akércsak a
3.2.1. részben ismertetett terepgyakorlatnal itt is vizszintes tdvolsag mérésre lesz sziikség,

amihez majd mérészalagot hasznalnak a tanulok.
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A szogmérés soran hasznalt eszkozok:

1. Szogméro

A tandrakon hasznalt sz6gméré (11.-12.kép) egy mozgathatd léccel és egy célzo-csével
kiegészitve jol hasznalhatd tavolban 1évé épiiletek 1atdszogének mérésére. A célzd csdbe egy
keresztet is elhelyeztiink, ami nagyban segitett a mérés soran. A célz6 csovet tarto lécet egy
piros szakasszal megjeloltiik, azért hogy egyértelmiien tudjuk leolvasni olvasni a mért szog
mértékét. A pontossag érdekében ezt az eszkdzt is allvanyra szereltiik, amit a helyszinen
vizszintes allapotba hoztunk. Az eszk6z konnyen elkészithetd, és plusz motivaciot jelent a
didkok szdmara. A szogek mértéke egyszerilien leolvashato, rovid id6 alatt tobb mérést is

tudnak végezni a tanulok.

11. kép: Allvanyra szerelt sz6gméré 12. kép: A piros vonal segit a pont0s

eredmény leolvasdasdaban

2. Mobiltelefon (Clinometer)
A didkok nagy része rendelkezik valamilyen okos telefonnal, és legtobben nincsenek
tudatdban, hogy ezek az eszkozok megfeleld alkalmazasok telepitésével alkalmassa tehetdk

nem hétkoznapi feladatok elvégzésére. Az ilyen eszk6zok hasznalata a tanoran, vagy iskolan
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kiviili tevékenységeken jo eszkoz lehet a motivaciora. A Clinométer (13. kép) egy olyan
androidos alkalmazés, amely segitségével szoget tudunk mérni. A Clinométer a telefonban
talalhatd giroszkopot haszndlva olyan feliiletet biztosit, amelynek segitségével jo
pontossaggal szoget tudunk mérni. Az eszkoz felfliggesztésére egy GPS tarto felsé részét

hasznaltuk, ezt raerdsitettiik a tartdlécre, és belehelyeztiik a mobiltelefont.

13. kép: Mobiltelefonra telepitett 14. kép: A pontossag érdekében egy

szogmérésre hasznalhato alkalmazds célkeresztet is felszereltiink az eszkozre

A terepgyakorlat leirasa

Az eszkdzok elkészitésekor mar ismertettem a tanuldkat a feladattal. Részletes abrat
készitettiink, és a matematikai hatterét tobbszor is atbeszéltiik. A helyszinre érkezve ujbol
felvazoltam a tanuldknak, hogy milyen feladatra vallalkozunk. A var tetészerkezetét 2014-ben
fejezték be, €s mivel a var beliilrdl még nem latogathatd kiilsé mérések segitségével kel
meghatarozzuk annak magassagat. Ennél a feladatnal is az eszk6zok bemutatasa, a hasznalati
utmutatd elengedhetetlen volt. Ahogy azt mar tobbszor is tapasztaltam a didkok minden

ujdonsagot orommel fogadtak. A mobil telefonos szogmérd nagy sikert aratott (sokan mar az
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alkalmazas letoltésérol érdeklodtek), €s ez mar burkoltan jelezte, hogy kell6képpen
motivaltak a feladat elvégzésére.

A 2. dbran lathaté matematikai fogalmak ismertek voltak. Néhany tanuld az irant
érdeklodott, hogyan szdmolhatjdk ki a tetszdleges szogek tangensét? Erre a VII. osztalyos

munkafiizetben 1év6 szogfiiggvény tablazatot fogjuk haszndlni, és a késdbbiekben az Excel

tablazatkezel6 programot is alkalmazzuk.

15. kép: A tetdszerkezet felmérése Clinométert hasznalataval

Miutan a tanulok megfogalmaztak, hogy milyen mérések elvégzésére van sziikség két
csoportba osztottam Oket, és igéretet tettem, hogy mindkét mérdeszkozt kiprobalhatjak.
Az elsé csoport a szOgmérdt, mig a masodik a Clinométert hasznélta, majd cseréltek.
Természetesen itt is négy mérést végeztiink, és ezekbdl atlagot szamitottunk. A vizszintes
tavolsadgot egy 50m hosszii mérdszalag segitségével hataroztdk meg a tanulok. A mérési
eredményeket tablazatba foglaltak ¢és ezeket az adatokat k6zosen feldolgoztak, kiszamoltak a

tetdszerkezet fliggdleges magassagat.
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16. kép: A didkok ismerkednek az dtalakitott sz6gmérdvel

Az elsé csoport (szogmérd) méréseinek eredménye:

Meért értékek
m(AL) m(A2) AB (m) tg(AL) tg(A2) CD (m)
32 45 21 0,62 1 7,87
36 48 18 0,72 1,11 6,91
28 35 43,5 0,53 0,70 7,32
40 55 15 0,83 1,42 8,83
A fenti eredményekbdl atlagot szamolva a tetdszerkezet magassaga h, =7,72m.
A masodik csoport (Clinométer) méréseinek eredménye:
Mért értékek
m(AL) m(A2) AB (m) tg(AL) tg(A2) CD (m)
42 55 15 0,9 1,42 7,91
30,5 44,6 19,5 0,58 0,98 7,74
38 48,2 22 0,78 1,11 7,41
15,2 26,6 41 0,27 0,50 9,39




A mobiltelefon alkalmazas szogmérése els6 latasra pontosnak tiinik, mivel az egy tizednyi
pontossaggal adja meg a szog mértéket. Az eszkdzt tobbszor is kalibraltuk, és a stabilitdshoz
egy haromlabu filmez6 allvanyt is felhasznaltunk. A mért eredmények feldolgozas azért
okozott nehézséget, mert a munkafiizetben levd tablazatban csak egész értékii szogek
tangensét tudtuk kiolvasni. A mért értékeket az iskola AeL termében levd szamitdégépeken
végezték el a tanulok az Excel tablazatkezel6é programot hasznalva. A vizszintes tdvolsag
(AB) mérése is nehezen ment, mert a bokros és dombos teriileten megnehezitette a tanulok
dolgat.

A 2. csoport eredményeit atlagolva a tetd magassaga 8,11 méter.

A tanuldk megjegyezték, hogy az utolsd mérés ,,kilog a sorbol”. Ez elinditott egy beszélgetést
aminek a pontossag volt a témaja. Felvetddott a kérdés, hogy mennyire pontosak az
eszkozeink, illetve azon is elmélkedtiink, hogy miként tudnank pontosabb méréseket végezni.
Az mar a legelején kidertilt, hogy a hosszusdg mérésnél a nagyobb mérdszalag a pontosabb,
mert a rovid mérd szalag esetében tobb a hibatényezd. A két szogmérd esetében inkabb a
mobiltelefon tiinik pontosabbnak, de a kalibralasi folyamat pontatlansiga miatt ez sem a

legjobb. (A kalibralast az A. terepgyakorlat soran hasznalt vizmértéket hasznaltuk.)

Eszrevételek és javaslatok

1. A mérésben azok a tanuldk jeleskedtek, akik az elméleti hatterét a gyakorlatnak
elsajatitottak. Voltak tanulok, akiket az 0j, érdekes mérdeszkozok is csak kevés ideig
motivaltdk. Nagyon fontos, hogy ezek a didkok hagyjdk dolgozni a tarsaikat, és
minden olyan részben segitsenek, amiben képesek helytallni. Azt tapasztaltam, hogy a
mérdszalagot még a gyengébb képességli tanulok is tudjak hasznalni.

2. Az 50 méteres mérészalag felgyorsitotta a méréseket, és a tanulok jelezték, hogy ezzel
pontosabban tudnak mérni, mint a 8 méteres szalaggal.

3. Sok idét igényelt az eredmények feldolgozasa. A didkok mar a mérés utan szerették
volna tudni, hogy az adott sz6gnek milyen hossz érték felel meg, de csak kevesen
lattak neki a tizedes szamokkal vald szorzésnak.

4. Felvet6dott a pontossag mérése, ami pozitivumnak szamit.

A hibak ellenére a tanuloknak tetszett a foglalkozas, és az eredmények, ha nem is
teljesen pontosak redlisnak szamitanak.

6. A tanuldk sikeresen Osszekapcsoltdk az elméletben tanultakat a gyakorlattal, és a
mérdeszkozokre mar jabb alkalmazasokat javasoltak.

7. Ehhez a gyakorlathoz kevés az 1 6ra, mert sokat kell szamolni a mérések utan.
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3.2.3. Hany darab zsindely boritja a var tetiészerkezetét?

Id6pont: 2015 majus
Korcsoport: VIII. osztaly
Id6tartam: 1 ora

Mérési eszk6zok: szogmérd, mobiltelefon (Clinométer), mérdszalag

Célok:
1. Tudatositani a tanulokban, hogy a tanoran szerzett ismereteket alkalmazni tudjak a
hétkdznapi €letben.
2. A tanuldk gyakorlati érzékének fejlesztése, 1) eszk6zok megismerése.
A tanulok tudjak a mérés soran gyiijtott adatokat rendszerezni, €s feldolgozni.

4. A kritikus gondolkozas és onértékelés készségének a fejlesztése

Elofeltételek, ismeretek a tanulék részérol:

A tanulok ismerjék a szogfiiggvényekrol tanultakat, tudjanak gula és kup felszint szamitani

A terepgyakorlat leirasa

A tanuldk az elvont matematikai fogalmak vilagabol keresik a kiutat. Nem jelent
szamukra kihivast pl. a szabalyos 12 oldall gtla oldalfelszinének a kiszamitasa, de amikor azt
kérdezem t6liik, hogy menyibe keriilt az IKA var befedése, akkor mér felcsillan a szemiik.

Ezt a problémat tobb oldalrél is megkdzelithetjiik. Erre a feladatra a VIII. osztaly tanuléit
valasztottam, mivel 0k mar érintettek a felszinszamolas témaban.

Elsd 1épésben a tanulok ,,matematikai szemmel” koriiljartak a varat arra a kérdésre keresve a
vélaszt, hogy milyen altaluk ismert mértani alakzat illik leginkdbb a tet8szerkezetre. Egyet
értettek abban, hogy formailag a kup all legkozelebb.

Els6 ranézésre a tetészerkezet kup alaku, de ha jobban megvizsgaljuk, akkor egy szabalyos 12
oldalu gula. A var 1abatdl felfele tekintve jol lathatdak az alaplapok, és a toréspontok.

Ezen testek felszinét az alap méretei €s a magassag fliggvényében kiszamithatjuk.
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17. kép: A tetdszerkezet egy szabalyos 12 oldalu sokszégre van raépitve.

A terepgyakorlat sordn a didkok két csoportban végeztek méréseket. A tetdszerkezet
magassagat ez az osztaly is a szogmérd illetve Clinométer segitségével végeztik, az alap
szélességét kiszamitottuk annak keriiletébdl.

Ez a csoport is lelkesen fogadta az eszkozok nyujtotta lehetdségeket. A mérések alapjaul a 2.
dbra lathatd modell szolgalt. A tanulok megallapitottdk, hogy a fodél fiiggdleges magassagat
kell lemérjék és a bastya atmérdjét.

Ez az osztaly is akarcsak a VII. osztalyosok tobb mérést végeztek, és ez alapjan atlagot
szamoltak. A var keriiletének felmérése az 50 méter hosszu szalaggal végezték igy az nem
igény¢lt tobb ismétlést. A csoport tagjai a szalagot egyenld magassagban tartva koriil 6lelték a

varat és leolvastak a mértékét.

18. kép: A var keriiletének lemérése.
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Az els6 csoport eredményeinek 6sszefoglalasa:

Mért értékek
m(AL) | m(A2) | AB(m) | Keriilet (m) | t9(AD) | tg(A2) | CD(m) | R(m)
44 53 16 0,96 1,32 5,78
30 42 19,3 0,57 0,90 6,23
23 3,67
24 32 32 0,44 0,62 5,74
18 27 38 0,32 0,50 7,01

A fenti eredményeket atlagolva a fodél fiiggéleges magassaga 6,1 méter. Ez kisebb mint amit
a VIL osztalyosok mérték, mert ott a teljes fa rész magassagat mérték a tanulok. Itt az volt a
célunk, hogy a zsindellyel fodott rész magassadgat meghatarozzuk. A bastya kiilsd sugara 3,67
méter. Ezen a ponton fontos megemliteni, hogy a bastyavar lentrél felfele enyhén
elkeskenyedik. A tanulok a bastya also szélesebb részen mértek kertiletet. Megfigyelték azt,
hogy a tetdszerkezet 0,8-Iméterrel meghaladja a felsé keskenyebb részt, ami érthetd is, mivel
tetOszerkezetrél van szd. Az esdzést kovetd csepegés altal hagyott nyomokbol arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a tetdszerkezet legszélesebb része megegyezik a béstya also
részének szélességével. Ezért a 23 méter hosszi keriiletnek megfeleléen R=3,67 m

hosszusagot hasznaljuk a tovabbiakban.

A masodik csoport eredményeinek 0sszefoglalasa:

Meért értékek
m(AL) | m(A2) | AB (m) | Keriilet (m) tg(Al) | tg(A2) | cp (m) | R(m)
435 | 51,2 | 174 0,94 1,24 5,2
31,2 | 437 | 188 ’s 0,60 0,95 6,58 3,67
23 315 31 0,42447 | 06128 | 5,83
17,4 26 32 0,31338 | 0,48773 | 5,57
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A fenti eredményeket atlagolva a zsindellyel f6dott rész fiiggdleges magassaga 5,78 méter, a

bastya sugara pedig 3,67 m.

A felszint a tandrakon jol ismert modon szamoltak ki a didkok, hasznalva a mérés soran

gyljtott adatokat.

Fp =7-R-G=7-R-4/R?+h?

R — a kup sugara
G — a kup magassaga
h — a kip magassaga

A mért értekeket behelyettesitve a kovetkezd eredmények

szilettek:

1. csoport: F, =314-3,67-/3,67° +6,1* =314.-3,67-=82,07m*

2. csoport: F, =314-34./34% +5,78° =314.34.6,7=7894 m’

Mindkét csoport eredménye reédlisnak tiinik, ezek utdn mar csak az volt a kérdés, hogy hany
darab zsindely fedi a tet6t?

Ehhez felkerestiik a helyi tijmizeumot, ahol egy félig kész székelykapu tetd részét
kozelebbrdl is megvizsgaltuk. Arrdl érdeklddtiink, hogy 1 m?®nagysaga fodél hany zsindelyt
tartalmaz? A szakavatott személyzet elmondta, hogy ez tobb tényez6tol fiigg: Iényeges a
zsindely mérete (a kornyéken 35x10cm méretli zsindely kaphato), valamint az, hogy mekkora
atfedéssel vannak azok rarakva a tetdre. Ezek utdn a tanulok megmeértek az épiilében levo

sz€kelykapu tetejét, €s ez alapjan valaszt kaptak a kérdéstikre.
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19a. kép 19b. kép

A 19a. és 19b. képen 1m hosszu beosztasos vonalzot hasznaltunk, és ezzel allapitottuk
meg, hogy 1 m?feliiletre 15-3,5=52,5db zsindelyre van sziikség. Feltételeztiik, hogy a var

befodesekor is hasonld elrendezést hasznaltak az épitok.

Ez alapjan a var tetején Osszesen 82,07-52,5=4309db (1. csoport) illetve
78,94 -52,5 = 4144db (2.csoport) zsindely talalhato.

A két eredménybdl szamtani kozéparanyost szamolva azt talaltuk, hogy 4227db zsindely
boritja az IKA var tetejét.

Eszrevételek és javaslatok

- A VIIL osztaly tanuloi kimondottan oriiltek, hogy a vizsgafelkészitdk mellet sor
keriilt gyakorlati 6rara. Az elején nehézséget okozott a mérések elvégzése, de
hamar beletanultak.

- A csoportmunka kapcsan azt tapasztaltam, hogy azok a tanulok is jol boldogultak,
akik az 6ran kevésbé aktivak. A mérések és egyszerli szamolasok sikerélményt
jelentettek szamukra. A csoportok kialakitasanal figyeltem arra, hogy minden

csoportban legyen olyan tanulo, akinek a matematikai készségei fejlettek. Ezek a
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didkok rendszerint magukhoz ragadjak a kezdeményezést és a csoport hallgat
rajuk.

A magasabb osztalyokban, mint pl. a VIII. osztaly mar kialakul egyfajta becslési
készség a tanulokban. Voltak didkok, akik elsd latdsra megmondtidk, hogy kb.
milyen magas a var, vagy kb. hany zsindely talalhat6 rajta. Kevesen voltak viszont
azok, akik a becslésiiket valami ésszerli magyarazattal alatdmasztottak. Jo Gtletnek
tartom, hogy az osztalyban bizonyos feladat megoldas el6tt beszéljiink egy kicsit a
vart eredményrol. Akar egy tippversenyt is meg lehet hirdetni bizonyos feladatok
megoldasa elott. Ezek gondolkodasra késztetik a didkokat, és apré jutalmazassal
még sikerélményben is lesz résziik.

Feladatunk célja nem a szamszer(i pontossag volt. Sokkal inkabb arra torekedtiink,
hogy a mérési folyamatbol tanuljunk, és az eredményiink, nagysagrendben jol
titkkrozze a valdsagot.

Az eszkdz valasztaskor azért hasznaltunk vide6 allvanyt, mert ez stabil allapotban
maradt és konnyen elforgathatd, igy a didkok jobban tudtak figyelni a tobbi
részletre.

Voltak hitetlenkedé tanulok, akik szerettek volna meggy6z6dni, hogy ezek a
miiszerek (a szogmérd ¢€s a clinométer) tényleg alkalmasok fliggdleges
hosszisagok meghatarozasara. Ezért az osztaly egyik Onkéntesnek jelentkezd
tanulojat dombra Aallitottuk és megmértiik milyen magas. Ellendrzésképen a
mérdszalaggal is megmértiik a tanuldt, és azt tapasztaltuk, hogy a két mérés kozti
eltérés ,,csekély” 4cm volt.

Ezen terepgyakorlat soran értékes kérdéseket, €s észrevételeket fogalmaztak meg a
tanulok. Legtobb nem kapcsoléddt konkrétan magdhoz a feladathoz, de arrol
arulkodott, hogy a méréssel, pontossaggal kapcsolatos készségek fejlddtek a
tanulokban. Mivel lehetne javitani az eredményt? Mi lenne ha masik oldalrol is
megvizsgalnank? Hogyan tudjuk a szintkiilonbséget kikiiszobolni a mérésiinkben?
Mennyire pontos ez a mérdszalag? Hogyan lehetne a szogmérd pontossagat
javitani? 1 fok eltérés nagy hibanak szamit-e? Ilyen ¢és hasonld kérdések
fogalmazodtak meg a tanuldkban. A kérdések egy részét helyben megvalaszoltuk,

de maradt olyan is, ami hazi feladatként magukkal vittek a tanulok.
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3.3. Hany kavészem van egy kilé kavéban?
Id6pont: 2015 majus
Korcsoport: V és VI. osztaly
Idétartam: 1-1 ora

Mérési eszk6zok: vonalzd, A4-es lap, ollo, kiillonbozo hosszasagu 1écek, mérdszalag

Célok:
1. Megtapasztalni, hogy a matematika eszkdzeivel képesek vagyunk hétkdznapi
kérdésekre valaszt adni.
2. Tudatositani a tanulékban, hogy az élet barmely teriiletén talalkozhatnak a
matematikaval.
3. A csoportmunka megismertetése és megszerettetése a tanuldkkal.

4. Meérések végzés €s a kapott adatok rendezése, értelmezése

Elofeltételek, ismeretek a tanuldk részérol:
e A tanuldk ismerjék a téglalap teriiletének szamitasi képletét, és tudjanak atalakitani
kiilonb6z6 teriilet illetve hosszusdg mértékegységekben.
e A tanulok ismerjék a tomeg mértékegységek fogalmat, és tudjanak atalakitasokat
végezni.

e A tanulok tudjanak atlagot szamitani

A gyakorlat leirasa

Ez egy latszolag aritmetikai feladat, de az eszk6zOk megvélasztdsa miatt inkdbb egy
teriiletszamitas feladat. Az V. osztaly egy erdsen heterogén osztaly, sok olyan tanuld van, aki
hatranyos helyzetli csaladban ¢él, ¢és a legalapvetobb matematikai készségekkel sem
rendelkeznek. Sokat hianyoznak, igy nehéz Oket felzarkoztatni. Ebben a feladatba viszont

még Ok is be tudnak kapcsolodni, mert lesznek benne egyszerli §sszeszamolasok.

- A tanulokkal egy gyors Otletborzét tartottunk arra keresve a valaszt, hogyan
kozelitenék meg a problémat. Legtobben azt vélaszoltdk, hogy szamoljuk meg. Ez
poénnak jo volt, de nem vitt kdzelebb a megoldashoz. Akadt olyan is, aki azt mondta,
hogy minden tanul6 vegyen egy marékkal, és az eredményeket végiil adjuk 6ssze. Ezt

az eljarast megjegyeztiik, és mint ellendrzd eljarast félretettiik.
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- Ezek utan bemutattam az eszkodzoket, és ennek ismeretében abrat készitettiink. A
problémat a teriiletszamitas eszkozével kozelitettiik meg.

- A tanuldkat 6 fés csoportokba osztottam, minden csoportban voltak olyanok, akik
jéartasak a matematikdban.

- A négy csapat kozott talalomra szétosztottam az egy kild kavét, és adtadtam az A4-es
fehér papirt, egy ollot és egy beosztasos vonalzot a csapatoknak. Ezutan minden
csoportnak kiosztottam négy darab 1écet, amelyekbdl kiilonboz6 méretii téglalapokat
alkottak a tanulok. Ezek az iskolapad tetejére helyezve megakadalyoztuk, hogy a
kavészemek leguruljanak az asztalrol. Ez utan szétteritettiik a kavészemeket, vigyazva,
hogy egy réteg kavé legyen mindenhol. A keret egyik oldalaval parhuzamosan addig
csokkentettiik a feliiletet, amig a kavészemek teljesen kitoltotték az asztalt.

- A tanuldk az A4 papirlapbdl 10 hosszusagl négyzeteket vagtak ki. Ezeket a lapokat 4-
4 kiilonbozd helyre becsusztattdk a kavészemek ala, és megszamoltak, hogy hany
kavészem talalhato rajta (20a.kép).

- A beosztasos vonalz6 segitségével megmérték a téglalap hosszat és szélességét, majd

kiszamoltak annak teriiletét.

20a. kep: A csoport kavészemeket Osszegez. 20b. kep: EQy otlet, ami felgyorsitotta a

munkat.
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- A mérés és szamolas eredményeit tablazatba foglaltak és kiszamoltuk, hogy kinek

hany szem kavé jutott, majd az eredményeket 0sszesitettiik.

Csoportok N(10x10cm) Keret hossza(cm) Keret szélessége(cm)
123 db
1. csoport 40 cm 18 cm
131 db
120 db 48 cm 22 cm
2. csoport
121 db
132 db 44 cm 26 cm
3. csoport
112 db
118 db 50 cm 32cm
4. csoport
124 db

A fenti eredményeket atlagolva az 1. csoport tanulok ugy talaltdk, hogy a 10x10cm
oldalhosszlisagi négyzeten 127db kavészem taldlhatd. Ezek utan a tanuldk kiszamitottak a
kavéval feltoltott téglalap teriiletét, és osztassal megkaptak a végeredményt.

T, .
N (l.cs) = —24* . N (10x10cm) = % 127 =914db

négyzet

T, .
N (2.cs) = —22 . N (10x10cm) = %‘120,5 =1272db

négyzet

T, .
N (3.cs) = 222 . N (10x10cm) = 44-26 199 ~1395db
négyzet 10-10
T, .
N (4.cs) = =22 . N (10x10cm) = 50-32 191 -1936db
T 10-10

négyzet

Tehat 1 kg kavéban 0sszesen 5518 szem kéavé van.
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Eszrevételek és javaslatok

- Nagyon sok tanulé passzivan vesz részt az iskolai tandrakon, de amikor nem
megszokott feladatokkal és kérdésekkel keriilnek szembe megvaltozik a tanuldshoz
valé viszonyuk. Azt tapasztalom, hogy érdemes a didkokat hétkoznapi,
kézzelfoghato feladatok megoldasara 0sztondzni. Ennél a feladatnal a gyengébb
képességli gyermekek is bekapcsolddtak, igaz, hogy tobbszdr is magyarazatra
szorultak, de a végén mar Onalldéan tudtak szamolni, és ez altal segitették a
csoportot.

- A tanuldk sok szamolast végeztek el, mert arra kértem dket, hogy tobb mintat is
vegyenek, ¢és idonként rendezzék ujra a kavészemeket. Az osztaly kozos
tablazataba, mar atlag eredményeket kiildtek. Minden csoport 8 kiilonb6z6 mintan
végzett szamolast és ezeket két részben atlagoltak. Volt olyan csoport ahol két
tanuld végezte az atlagszamitast, a tobbiek meg szamoltak és rendezték a mintdkat.

- A tanuldk nagy részét meglepte a végeredmény, ezért mas moddszereken is
elkezdtek gondolkodni. Egy kovetkezd alkalommal egy digitdlis mérleg
segitségével meggy6zadtink, hogy az eredményiink megfelel a valosagnak.
Meérést végeztiink, és azt taldltuk, hogy 200db kavészem tomege 35g. A tanulok
kiszamoltak, hogy ennek megfeleléen lkg kavéban megkozelitleg 5714db
kavészem van.

- A feladat egyik f6 hidnyossaga, az volt, hogy a kavészemek elrendezésekor a keret
lefodottsége nem tokéletes. Mivel teriilet alapu szamitasrol van szo igen jelentds
lehet a hiba, ha nem elég siirlin rendezziik a kadvészemeket. Erre a problémara az
egyik tanul6 hivta fel a tarsai figyelmét. Ez a probléma ravilagitott arra, hogy ez a
modell javitasra szorul.

- Az egyik csapat gy ellendrizte az eredményét, hogy a négyzet alaku papirlap két
oldaldra felrakott kavészemek szadmat Osszeszoroztdk (20.kép). Az igy kapott
eredmény nem mutatott nagy eltérést a szamolt eredményekkel. Arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy akar nagyobb feliilet esetén is alkalmazni lehet ezt
az elképzelést.

- Ezzel a feladattal sikeriilt a tanulok szdmara letisztdzni, hogy bizonyos fizikai
mennyiségek kozott van atjaras (tomeg, teriilet). Az is nyilvanvalova valt
szdmukra, hogy az atlagszamitas és a mértan Orakon tanult teriiletszamitas jol

megfér egymas mellett.
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Osszességében a tanulok elégedettek voltak a tanultakkal, és arra kértek végezziink
még hasonlo feladatokat

Ez a feladat tovabb vihetd, és buza, rizs vagy akar cukor szemekkel is elvégezhetd.
A mérdeszkoztarunkat egy nagypontossagi digitalis mérleggel bovitve olyan
feladatokat alkothatunk, ami kisebb mennyiségek esetén a fenti modellt
alkalmazva rovid idon beliil eredményt hoz. Ha pl. 10g buzat kimériink akkor a
fenti eszkozokkel rovid idon beliil eredményt tudnak mondani a tanulok. Utdna
pedig egyszerl szorzassal felelni tudnak arra a kérdésre is, hogy ,,Hany szem buza

talalhat6 egy zsak buzaban?”.
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3.5. Elférne-e Csernaton lakossaga a futballpalyan?
Id6pont: 2015 junius
Korcsoport: VII. osztaly
Idétartam: 2 ora

Meérési eszk6zok: mérdszalag, szogmérd, allvany, 2m hosszisagu bot.

Célok:
1. Tudatositani a tanulokban, hogy a tanoran szerzett ismereteket alkalmazni tudjak a
hétkoznapi életben.
2. A tanulodk teriiletszamitasi készségeinek fejlesztése
3. A becslés készség fejlesztése a tanulokban
4. Megtapasztalni, hogy a matematika eszkozeivel képesek vagyunk hétkdznapi

kérdésekre valaszt adni, és azt ala is tAmasztani.

Elofeltételek, ismeretek a tanuldk részérol:
Tertiletszdmitasi ismeretek, hosszisag mérés, szogmérés és atlagszdmitas valamint az Excel

tablazatkezel6 program ismerete.

A terepgyakorlat leirasa

Ennek a feladatnak a cimében szerepld kérdésre a didkok nagy része nem-mel
valaszol, de alig akad koztiik egy-két olyan, aki a valaszat megindokolna. Ugyanez a helyzet
azokkal a tanulokkal is, akik igen valaszt adnak a kérdésre. Latszolag nem hozza 6ket lazba a
kérdés, mert ott van a hattérben az a tény, hogy soha nem megy ki az egész falu a focipalyara.
Miért is mennének? Tanarként ugy érzem mégis érdemes ilyen formaban talalni a feladatot,
mert ha azt kérdeznénk ,,Elfér-e 4000 ember egy atlagos futballpalyan?” bizony csak az
osztaly €ltanuldi akarnénak réa valaszolni.

Erre a feladatra a VI. osztdlyos tanulokat valasztottam. A kérdés megvitatasat az
iskoldban kezdtiik el. Eldszor kisebb feladat formdjaban. Arra voltunk kivancsiak, hogy az
iskola legkiesebb helyiségébe, hany embert lehet ugy elhelyezni, hogy azok még kényelmesen
tudjanak allni. Erre a célra a konyvtarat valasztottuk. (Megj. a konyvtar régen egy iroda
helyiség volt. Ma konyvespolcok és szekrények teszik ki a nagy részét. A terem szabadon
maradt része kevesebb, mint 4 négyzetméter. Az iskola didkjai konyveket kdlcsondzni jarnak

oda, mas célra nem hasznalhato.)
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A tanulokat 3 csoportra osztottam, €és arra kértem, hogy Otleteket keressenek erre a
problémara. Lehetdleg olyan eszkdzoket keressenek, ami késobb kiterjeszthetd, ¢€s sikeresen

alkalmazhat6 a ,,nagy” kérdés megvalaszolasara.

Az els6 csoport miutan szemiigyre vette a helyiséget, egy mérdrud segitségével méréseket
végzett. Kis id6 mulva készen alltak a valasszal: Megallapitottak, hogy 20 ember fér be a

konyvtarba. Indoklasképen a kovetkezd abrat mutattak be:

000 9900 200 9200 4
G Qoee, 0@ Qo0, Oi:“j
000 9900 9900 000
Qoo0o, (@ Qo09, Qooo,
0000 9900 9900 0200
Oioj Oiojo y Oiooj ’
0000 9900 9900 0000
Qoog, Qoog, Q, Qoog,
2, atfer:
N ST IoA 9000 000 000 9900
4 om S5l =20 ombe OODOO., @00000 oy @Ooo%

2m

18. kép: A tanulok altal készitett abra és annak a szamitogépen elkészitett masa

A kovetkezOkben a tanuldk az osztdly egyik szabad sarkdban kialakitottak egy olyan
négyzetet, amelynek oldaléle 1m volt. Ez utdn sorba bedlltak a didkok az igy kialakitott
keretbe. Azt tapasztaltuk, hogy 6 didk kényelmesen befér, de 9 mar sok.

Osszevetve ezt az els6 csoport eredményével azt tapasztaltuk, hogy a két kisérlet eredménye
Osszhangban van egymassal.

Tehat a két kisérlet az mutatta, hogy 5—6ember/m’ lenne az a szdm ami megfelel a

valosagnak. Mivel a feladat megfogalmazasanal azt mondtuk, hogy kényelmesen elférjenck

az emberek, ezért az Sember/m?eredményt fogjuk a tovabbiakban hasznalni.

A gyakorlat masodik felét a futballpalyan folytattuk, utkdzben azt is elmondtuk, hogy
Csernaton kozség népessége a 2011-es népszamlalason 3978 {6 volt. Azt szeretnénk tudni,

hogy egy ,,népgylilés” megszervezésére alkalmas lenne-e a helyi focipalya.
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Ehhez az emlitett palya teriiletét fogjuk felmérni.

A tanulok mar kutakodtak az interneten, hogy megtudjak mekkora egy standard méretii
focipalya. Meglepddtek, hogy erre nincs egészen pontos leirds, ugyanis a FIFA eldirdsdban a
kovetkezdt olvashatjuk: ,, 4 jatéktér hossza 90-120 méter lehet — két egyenlo méretii térfélre
0sztva — nemzetkozi mérkozésen ez a méret 100-110 méterre valtozik. Szélessége 45-90 méter,

et , 9
nemzetkozi merkozésen 64-75 méter.”’

A végleges eredményt a mérésiink fogja szolgaltatni.
Az érdekesség kedvéért mérésiinket nem direkt modon (mérdszalaggal) végezziik, hanem a
3.2.3 részben bemutatott sz6gmérét fogjuk hasznalni.

A méréseket csoportokban végeztiik kovetkezd 1€épések szerint:

3. dbra: A pirossal jelzett pontokbol végeztiink szogmerést

1. Meéroszalaggal megmértiik a futballkapu magassagat.

2. A felez6vonal kozepétdl (A pont) megmértiik, hogy hany fok alatt latszik a kapufa
teteje.

A szogletzasz16tol (B pont) megmértiik, hogy hany fok alatt 1atszik a kapufa teteje.
Egyszerti harmasszabalyt hasznalva kiszamoltuk a palya félhosszusagat.

Egyszer(i harmasszaballyal kiszamoltuk a szogletzasz16 és a kapufa kozti tdvolsagot.

o g~ w

A 4. és 5. pontokban kapott eredményekbdl meghatiroztuk a palya hosszlisagat és

szélességét.

® http://lorentin.blogspot.ro/2012/01/focipalya-merete.html (letltve 2015.06.01)
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M¢érések szama Fels6 kapufa Felsokapufa szoge az Fels6kapufa szoge a

magassaga (m) A pont-bol mérve (fok) | B pont-bol mérve (fok)

1 2,5m 2° 6°
2. 2,5m 3° 6°
3 2,5m 3° 6°
4, 2,5m 2° 6°

A méréseket minden csoport tobbszor megismételte, és ezek atlagabol szdmoltunk

végeredményt.

19. kép: A csoport eldkésziti az eszkézoket a mérésre

A tovabbiakban jeloljiik a palya hosszat a-val, szélességét pedig b-vel.

tg(A)=$:a=2,5-tg(A).2=2,5-tg(2,5°)-2=114m

tg(é)=%:>b=2,5-tg(é)=2,5.tg(6°)=23,5m:>b=2-b'+9m=2-23,5+9=56m

Tehat a pélya teriilete: T =a-b=114*56 = 6384m?, ez azt jelenti, hogy ekkora teriileten
kényelmesen elfér 6384 *5=31 125 ember. Ez a szdm pedig a falu lakossdganak kozel a

nyolcszorosa.

Eszrevételek és javaslatok
- A probléma felvetés akarcsak a kavészemes gyakorlatnal j6 valasztasnak bizonyult.
Az osztaly minden tanuldja kivancsian varta a végeredményt.
- A feladat els6é részét nagyon hamar megoldottdk a tanulok, jo Gtletekkel alltak eld,
amikor a négyzetméterre esé emberek szamat kellett felbecsiilni.

- A futballpalyan tett latogatas ujabb lendiiletet adott az osztalynak.
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Nehézséget a mérés soran az okozta, hogy nagyon kicsi szogeket kellett mérni, és fen
allt a veszélye annak, hogy hibas lesz az eredmény. Amig az egyik csoport dolgozott a
masik csoport tagjai 1épéssel megmérték a vonalak mentén a jatékteret.

A szamolasokat a tangens értékek miatt csak az iskoldban tudtuk elvégezni, a jovoben
ezt terepen szeretnénk megoldani, mert a tanulok helyben akarnak valaszt kapni a

méréseikbdl.
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4. Kovetkeztetések

Egy terepgyakorlat tapasztalatait nehéz Gsszegezni par mondatban, konkrétumokra
szoritkozva, mert a nevelés szempontjabdl szamos olyan rezdiilés volt észlelhetd, ami a

jovoben megfeleld talaj lehet didkjaink eldrehaladasaban.

Viszont 6rom volt latni, ahogyan kdzosen kiléphettiink a sablonos matematika orakrol és egy
egészen ujfajta ,,matekvilag” nyilt meg el6ttiink. Valamilyen szinten a gyermekeknek
komfortzonat jelent egy osztalyterem, egy négyzethdlos fiizet, a megszokott radir és ceruza.
Mindezeket elhagyva az volt az ¢észrevételem, hogy szabaddd teszi Oket a kilépés.
Szabadabban, nyitottabban gondolkodtak, majdnem minden esetben sziilettek 0j otletek. Még
azokban az esetekben is, ha az osztilytermet nem hagytuk el, az ) eszkozok, ujfajta

elgondolasok teret adtak ennek a szabadsagnak, ami elengedhetetlen volt.

Fontos volt, hogy a feladatok elvégzésekor meglegyen az ehhez sziikséges hangulat is, amit

példaul az 6todik osztalyban a kdvészemekkel vald gyakorlatban a finom kéavéillat biztositott.

A tapasztalatom ebben az osztalyban az volt, hogy még mieldtt barmiféle szamvetés tortént
volna a fejiikben, rogton ravagtak egy szdmot. Pl. szdzezer, vagy egy millio, nyilvan a cél az
volt, hogy egymast feliil licitaljak. Az mikor mar nagyon elvetették a sulykot, kezdtek
gondolkodni, hogy a felvetések kozill mi az, ami redalis. Itt sziilettek meg az elsdé jo
gondolatok, miszerint elkezdték valamihez viszonyitani a kdvészemek mennyiségét. Hamar
rajottek, hogy sziikség van néhany meglévé ismeretre. Példaul: teriiletszamitasra,

atlagszamitasra, tomegszamitasra stb.

A gyermekek egytdl egyig részt vettek a tevékenységben, mindenki kivancsi volt a vélaszra,

tirelmetlentil végezték a feladatot, miutan ravezettem Oket a megoldasra.

A gyakorlatot kovetd néhany oraban probaltak hasonldan eljarni a kiilonboz6 helyzetekben,

egyértelmiien latszott, hogy egy logikus sikot nyitott meg el6ttiik ez a matematika ora.

A hatodik osztadlyban ugyanez a feladatra teljesen masképp reagaltak, 6k mar nem licitaltak,

inkabb kezdtek gondolkodni azon miképpen lehet utana jarni az eredménynek.
Fejlodést lattam abban, ahogyan egymas otletein felbuzdultak és elemezgetni kezdték azokat.

Nagyon j6 volt, hogy a csoporton beliil mindenki megtalélta a szdmara megfelel6 helyet, még
azok is, akik maskor nem nagyon jutottak szohoz. Egymas elfogadasa altal nagyon sok

tolerancia érz6dott, olyanfajta, amit felnéttként nem mindig tapasztalhatunk.
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A hetedik osztadlyban izgalmasan alakult a tevékenység, mivel egy teljesen iskolamentes
ovezetbe mentiink, amit bar elézetesen mar ismertek, most egy masik szemszogbdl is

reflektorfénybe keriilt a var.

Ami az eszk6zokhoz vald viszonyuldsukat illeti, a derékszdgli vonalzo, a szogmérd nem volt
tul nagy Gjdonsag, mivel az iskoldban mar taldlkoztak hasonld eszkdzokkel, a mobiltelefonos
alkalmazas annal inkabb tetszett nekik, érezhet6 volt, hogy egy olyan teriilet ez az életiikben,
amiben otthonosan mozognak. Ez azt is feltételezi, hogy egy ilyen alkalmazast még a kevés
motivacioval rendelkez6 diak is szivesen letolt a telefonjara, csupdn azért is, mert a szamara

legfontosabb eszkozre van hozza sziikség.

A var magassagat sokan megkozelitették barmilyen elézetes mérés nélkiil, de drommel vettek
részt a kutatasban, ahol kideriilt, j6 irdnyba indultak el mar a legelején, csupan egy miivelet
hianyzott, amit meg kellett kdzdsen fejtsiink. Itt is az eldbbiekhez hasonldan, észrevehetd
volt, hogy teljesen masképp hat egy ilyen feladat a gyermekekre, mint egy atlagos matek-
példa, ami valahol nagyon tavoli is szdmukra és nagyon fontosnak lattak a telefonos
alkalmazas beszerzésénél a telefonhaszndlati tudasukat, amit végre ,.eértelmesen” is

felhasznalhattak.

A nyolcadik osztalyban a feladat nehéznek tiint, alapbol ravagtik, hogy ez til bonyolult
ahhoz, hogy megoldjak, de az eszk6zok lattan kedvet kaptak és elhataroztak, hogy megfejtik.

A legligyesebb didk véleményén elindulva, kdzosen korvonalaztak az egyszertinek kicsit sem
tind megoldast, jo volt latni, hogy a nehézségek ellenére nem adjak fel, mert tudjak, hogy

valahol megvan ra a megoldas.

A zsindely mérete segitségnek tlint az elsd felvetésben, de ismét vissza kellett térni a mar
meglévd elméleti ismeretekhez, ami kisebb nagyobb hianyossdgokkal meg is hozta a
végeredményt. A mizeumlatogatds mas kérdéseket is felvetett, pl. Hany zsindely kell egy haz
befodéséhez? S miutan az IKA var gyakorlatot megoldottuk, maris gondolkodtak, hogy

melyik hédzat fogjak ugyanigy felmérni, s probaltak talalgatni sajat hazaikkal kapcsolatosan is.

Minden feladatban talan az volt a nagyszerli, ahogyan kapu nyilt egy tengerre, amit fel lehet
fedezni. Majdnem minden kovetkeztetéshez egy Gijabb lehetdséget kotottek, s ebben meglattak
a matematika gyakorlati értelmét is, ami eddig az alapmiiveleteken tul érthetetlen volt
szamukra. Mindezek mellett fejlédott a gyakorlati érzékiik, becslési készségiik, kiilonbséget

tudtak tenni j6 és rossz mérések kozott (ami addig nem volt jellemz0), tudtak alkalmazni az
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elméleti tudasukat, amit az el6z6 években szereztek, fejlodott a kritikus gondolkodasuk,

megtanultak kérdezni és nem utolsé sorban a csoportban valé munkaban lattam valtozasokat.

A gyakorlatok alatt sikeriilt azt is felmérni, hogy a kivancsisag-vezérelt matematika
oktatashoz melyek azok az alapfeltételek, amire kétségkiviil sziikség van és, hogy miként

lehet ebben fejlddni, ujabb feladatokat kitalalni.

Fontosnak tartom a nyitottsagot az oktatok részérdl, legalabb annyira, amennyire ezt a

diakoktol lattam annak érdekében, hogy jelentds eredményeket érjiink el.

A kimagaslo eredményekhez nyilvan tobb iddre, erdfeszitésre van sziikség, viszont ami
biztos, hogy a gyermekek ma is nyitottak és képesek befogadni mindazt, amit mi at akarunk

nekik adni, s ami lényegesen javithatja, jo iranyba terelheti életiiket.
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5. Tovabbi elképzelések

A tanulok értékelik a valtozatossagot, €s ez nyitotta teszi oket Uj ismeretek, ) tudas
megszerzésében. A terepgyakorlat soran egy sor 1) feladat megfogalmazodot benniink,

amelyekre a jovoben 1d6t és helyet fogunk talalni:

1. Hany kobméter kovet hasznaltak fel az IKA var épitésekor, és mennyi ideig tartott
az épitése?

2. Orban Baldzs, Székelyfold leirdsa konyvében emlitést tesz az IKA varrdl,
amelyben érdekesnek tiind mértékegységekben adja meg a var méreteit.
., E torony (lasd alaprajzat) kerek; aljatol kifelé hasasodo, s kézepe tdjatt 6sszébb
huzodik, mig felso része ujbol csuporszerii kidomborodassal bir. Keriilete alatt 12°
3", magassaga 8-9°, de ennél joval magasabb volt eredetileg, mert felsé része
1802-ben egy foldingas alkalmaval leomlott; azeldtt mint mondjak 12° magas volt.
Belvilaganak atmércje 1° 4' 8", falvastagsaga 1°. 10

Ezt a , titkot” szeretnénk megfejteni, valamint azt, hogy honnan végezte a méréseket

¢s milyen eszkozzel?

3. Mennyi vizet fogyaszt el Csernaton lakossaga a kozponti vizhalozatbo6l?
A becslés teriiletén szerzett tapasztalatokat atvissziik a statisztika vilagaba.
Statisztikai modellt fogunk késziteni €s elvégezziik a sziikséges méréseket, majd

eredményt szdmolunk.

10 Orban Balazs: A Székelyfold leirasa (XVI. fejezet)
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Melléklet

Az alabbiakban felsorolt feladatokhoz rendelt képek és grafikak, segitik a gyermekeket azok
megértésében, ezaltal a feladatmegoldas hatékonyabban torténik.

1. Feladat

/ﬁ;&‘\l\% Egy szallodaban 3 és 4 dgyas szobak vannak, dsszesen 8

%'.;‘:_:c_l" W b szoba 27 féréhellyel. Hany 3 agyas szoba van?
T 'aﬁ»j &,
%r:f\ I% ]
IR\

Egy osztidly tanuloi futballcsapatot szerveznek.
Haromnak Szakacs a csaladneve, négynek Orban, kettonek
Bodosi, kettének Godra. Négy tanulénak Arpad a
keresztneve, haromnak Istvan, a masik haromnak pedig
Andras. Hogy hivjdk a jatékosokat, ha a kozépcsatar
keresztneve Gyorgy, a kapusé pedig Godra Istvan? Nincs
két egyforma jatékos!

Ha egy kerékpar kereke 1 masodperc alatt 6tot
fordul, és 5 masodperc alatt 50 métret tesz meg, akkor
hanyszor fordul korbe 1200 méteren?

4. Feladat

Megy a molnar a malomba. Szembejon vele 4 asszony.
Mindegyiknél 3 zsak. Mindegyikben 3 macska. Mindegyiknek 3
kolyke. Hanyan mennek a malomba?
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5. Feladat

6. Feladat

7. Feladat

8. Feladat

Ha 2 indian 2 perc alatt 2 nyilat 16 ki, akkor 10 indian 10
perc alatt hany nyilat fog kildni, ha ugyanolyan sebességgel és
kedvel 16v6ldoznek?

Hany ribizlibokorra lenne szilikségiink, ha egy 36 m
hosszu és 18 m széles terliletet akarnank beiiltetni, és minden

m® —re jutna egy ribizlibokor?

Egy téglalap alaka satortabor keritése mentén
legkevesebb hany Ort kell allitani ahhoz, hogy a tabor mind
négy oldalan harom Jr alljon?

Ha 4 cica 5 perc alatt 4 dl tejet iszik meg, hany perc alatt
fogyaszt el 12 cica 12 dl tejet, ha ugyanolyan étvaggyal,
egyszerre kezdve €s folyamatosan esznek?
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9. Feladat

Tudjuk, hogy januarban pontosan 4 vasarnap és négy
cslitortok van. A hét melyik napjara esik januar elseje? (Tudjuk,
hogy januarban 31 nap van!)

10. Feladat
p Egy ablak magassaga 1m és 8dm, szélessége 1m és 2dm.
g \ Mennyi az ablak teriilete?
A\
& # Lol

11. Feladat

Négy hajo megy a tengeren. Minden hajé pontosan
100m-re van mindegyik masik hajotol. Az egyik egy
cirkdlo, a masik egy romboldé a harmadik meg egy
Ornaszad. Milyen a negyedik haj6?

52



Irodalomjegyzék

. Az SI mértékegységekrél- Moldovanyi Gyula (Miiszaki Konyvkiado, 1980, Budapest)
Hogyan oldjunk meg aritmetikai feladatokat?- Tuzson Zoltan (Abel Kiad6,2005,
Kolozsvar)

. Kooperativ tanulas - Spencer Kagan (Okonet Kft Kiado, 2001, Budapest)

. Matematikai moddszerek a természettudoményokban- Poélya Gyodrgy (Gondolat
Konyvkiado, Budapest, 1984)

Mathematics, measurement and psychophysics. In S.S. Stevens (Ed.), Handbook of

experimental psychology (1-49 old.) New York: Wiley, 1951.

. Meérések elmélete és moddszertana a matematika tanitdsdban - Dr. Torok Tamas

(Calibra Kiado, Budapest, 2012)
. Valosagkozeli matematika - Ambrus Gabriella (Miiszaki tankonyvkiado, 2007,
Budapest)

Az internetrdl felhasznalt anyagok jegyzéke

http://etananyagq.ttk.elte.hu/FiLeS/downloads/EJ-Angyal Kornyezettud-

i_terepgyakorlat.pdf - Kérnyezettudomanyi terepgyakorlat (letoltve 2015.05.12)

http://lorentin.blogspot.ro/2012/01/focipalya-merete.ntml - A focipalya mérete
(letoltve 2015.06.01)
http://www.rieth.hu/Gyermekkor/Cserkeszet.htm (let6ltve 2015.06.02)

. https://hu.wikipedia.org/wiki/Bay_Zoltan - Bay Zoltan €lete €s munkassaga
(letoltve 2015.05.02)
. https://hu.wikipedia.org/wiki/Mérési_skalak - Mérési skalak (letoltve 2015.05.28)

. https://hu.wikipedia.org/wiki/Méter - A méterrendszer és etalon torténete

(letoltve 2015.05.02)

53


http://etananyag.ttk.elte.hu/FiLeS/downloads/EJ-Angyal_Kornyezettud-i_terepgyakorlat.pdf
http://etananyag.ttk.elte.hu/FiLeS/downloads/EJ-Angyal_Kornyezettud-i_terepgyakorlat.pdf
http://lorentin.blogspot.ro/2012/01/focipalya-merete.html
http://www.rieth.hu/Gyermekkor/Cserkeszet.htm
https://hu.wikipedia.org/wiki/Bay_Zoltán
https://hu.wikipedia.org/wiki/Mérési_skálák
https://hu.wikipedia.org/wiki/Méter

DECLARATIE DE AUTENTICITATE PE PROPRIE RASPUNDERE

Subsemnatul Virag Istvan, inscris la examenul pentru obtinerea Gradului didactic I,
seria 2014 — 2016, specializarea Matematica, prin prezenta, certific cd lucrarea metodico-
stiintifica cu titlul Matematica in viata cotidiand prin metode bazate pe investigdri si
curiozitate, conducator stiintific Conf. Dr. Andras Szilard este rezultatul propriilor mele
activitafi de investigare teoreticd si aplicativa si prezintd rezultatele personale obtinute in

activitatea mea didactica.

In realizarea lucrarii am studiat doar surse bibliografice consemnate in lista
bibliografica, iar preludrile din diferitele surse, inclusiv din alte lucrari personale, au fost

citate in lucrare.

Prezenta lucrare nu a mai fost utilizatd in alte contexte evaluative — examene sau

concursuri.

Data: Semnatura:

54



