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1. Bevezetés

Szemléletesség és matematika. E két fogalom latszélag ellentéte
egymasnak, val6jaban a szemléletesség teszi teljessé a matematika
oktatdsat. A matematika tanuldsa nagyon gyakran Utkozik nehézségekbe,
életidegen, elvont megkozelitése miatt. Hogyan lehetne ezen valtoztatni?
Hogyan lehetne a matematikat a gyerekekkel megszerettetni? Mit kellene
tenni annak érdekében, hogy a tanuld legalabb olyan szivesen uljon be egy
matematika Orara, mint egy kornyezetismeretre vagy egy foldrajzra?
Erdekessé, izgalmassa kell tenni az 6rakat. A matematika adta lehetGségek
kozil ezt a célt szemléltetéssel lehetséges elérni vagy legalabb
megkozeliteni. A szemléletesség azonban mas lehetOségeket is tartogat a
matematika szamara. Altala a nehéz fogalmak konnyebben érthet6vé, a
eljarasok egyszer(ibbé, a feladatok ,kellemesebbé” valnak. A konnyebb,
életkozelibb feladatok lelkesedést valtanak ki, ami szintén jo hatassal van a
tantargy korul kialakulo 1égkorre.

A szemléltetés, mint moddszer mara altalanosan elismertté valt és
kialakult egy gyakorlat, ahogy és amennyit az Aaltaldnos oktatdsban
szemléltetni ,,llik”. Szakdolgozatom célja, hogy atfogd kepet alkosson a
szemléletességrol, ismertesse fizioldgiai, pszicholdgiai és didaktikai hatterét,
beszamoljon a matematikaban elfoglalt helyérdl, bemutasson szokvanyosabb

és néhany érdekes, kevésbé ismert példat.



2. A szemléltetés torténete

A szemléltetés egyid6s az emberrel. Mar az Gsember is alkalmazta,
amikor a barlang falara felrajzolta kornyezete él6lényeit, vagy emlithetnénk a
mennyiségek szemléltetésére hlzott rovatkdk hasznalatat, majd késObb a
szam- és irasjelek kialakulasat. Koran felismerték szerepét, azonban
elismertsége sokat valtozott az elmult évszazadokban. A technika
fejletlensége, a lehetOségek szlikossége Utjat allta a demonstracié, mint
oktatasi eszkoz fejlodésének. Leginkabb a természetbdl az iskolaba vitt
targyakrol beszélhetlink, Ggymint asvanyok, novények. Késobb a bemutatd
képek elterjedését a balvanyimadattél félo egyhaz késleltette. Az elsd ismert
pedagbgus, aki feldolgozta, alkalmazta és népszerlsitette a demonstraciot
Comenius (1675). Kidolgozta alapelveit és elinditotta a szenzualista
pedagdgiat. Célja, hogy a gyermek szamara lehetdvé tegye a talalkozast a
valésagos vilaggal, megkimélve 6t a masok altal mar feldolgozott, kozvetitett
ismeretrendszer egyoldalisagatol. ,A tanitdas ne a dolgok szébeli
elbeszélésével vegye kezdetét, hanem a realis megfigyeléssel. Miutan
megmutattuk a dolgot, johet a bdvebb magyardzat”. A tanitonak és
tanitvanynak egyarant kedvteléssel jarjon a tanitds-tanulas folyamata,
emellett szilard ismeretet adjon. Ez kénnyen elérhetd: ,,...annyi érzékszervet
kell hasznalni, ahanyat csak lehet”. Comenius felismerte, a tanulas sokkal
kénnyebb és mélyebb, ha nem egyoldali verbalis, hanem szemléltetd, a
lehetd legtobb érzékszerviinkre haté oktatast alkalmazunk. A tananyag
konnyebbnek tetszik majd, s ha azt is megvilagitjuk, mi a haszna a gyakorlati
életben, nem okoz majd faradsagot elsajatitasa. A bemutatésra elég id6t kell
forditani, ,mig a szemlél0 mindent a maga sajatossagaval egyutt helyesen fel
nem fog”, nincs kulénben értelme. Raadasul fegyelmezési problémaktol sem
kell tartanunk, a gyermekek figyelmét a szemléltetd eszkozok kotik le.
Comenius Seneca szavait idézi: ,HosszU és nehéz az Ut a szabélyokon

keresztul, konny( és hatasos a példakon at”



»Az iskola belll vilagos legyen, tiszta, mindenttt képekkel diszitve. Ha igy
rendezzik el a dolgokat, nem jelent kisebb 6rémet iskolaba jarni, mint ahogy
a véasarba szokas, ahol mindig azt remélik, hogy valami Ujat fognak latni és
hallani.”

A szemléltetés hasznossagat egyre tobben fedezték fel, bar inkdbb a
képeket hasznaltak, ennek tulajdonitottak nagy jelentGséget.

....diszitd célzattal falra flggesztett képeket a gyerekek min6 gyonyorliséggel
fogadjak. Onszantukbol is nézik, csodaljak, vizsgaljdk és sok mindent
tanulnak is altala”*

A mddszer hangstlyozasa egyre erGteljesebbé valt: Az értelmes és
vilhgos szemléltetést joggal nevezhetjuk minden rendezett szellemi
tevékenység, minden ismeret katforrdsanak és alapjdnak. Ha a szemlélési
gyakorlatok helyesek, a gyermek a szemlélés 4&ltal a képzeteket, a
képzetekbdl fogalmakat, a fogalmakbdl szavakat, a szavakbél mondatokat
nyer?

Magyarorszagon a XIX.szazad kodzepéig inkdbb csak utalasokat talalunk
a szemléletességre, késGbb egyre tobb helyen talalkozhatunk leirasokat
kiegészit0 képekkel. A XVIII-XIX.szdzad forduldéjan jelenik meg a
Természethistoriai Képeskonyv, mely ,az A&llatok, noévények, viragok,
gyumolcsok és asvanyok képeit, a mesterségek és tudomanyok sok mas
oktatasra ¢sszevalogatott targyaival egydutt, igen jo eredeti munkak szerént
kimetszve, az ifjusdg értékéhez alkalmazott tudomanyos magyarazattal”.
Ebben kifestett képeket talalunk béséges leirassal.

Bolyai Farkas igy ir a demonstraciorol 1831-ben: ,Csak mindenkor
mindent ki kell, amit lehet, mutatni, s kézzel foghatéva tenni, amennyire
lehet, s az egyesr6l menni a kozOnségesre és amig egyet jol meg nem
értenek, tébbre menni nem kell. A mechanikaban minél tébb modellat kell
mutatni, s velek kicsinaltatni”

Ebben az idOben terjednek el széles korben a tanterem
felszereltségéhez tartozd eszkozok: ,LAz iskola szikséges Kkellékek- és

készulékekhez tartoznak még a kovetkezOk: egy vaszontabla vonalokkal,

! Lukécs Gyula: Az iskola szépsége
2 Boglari: Szemléltets oktatas a népiskolaban



mellyen hol a gyerekek tanulnak irni, hol meg a tanité ir fol, és mutat egyet s
mast a tanitds targyaihoz képest. Egy masik hasonloképp feketére fostott
vagy mi jobb panzolt a szamolas szolgalatara szolgalandé. Egy betdismertetd
és szotaglalé tabla. A kulonféle példanyiratok, mind az ékesirdsra, mind a
k6zhasznu iromanyok készitésének modjara hasznalhatok. Egy féldgolyo, s
ha tobb nem, legaldbb Eurépa és Magyarorszag foldabrosza: kréta, szivacs,
egy kis konny( palczika, betliket, szamjegyeket, s foldabroszon tajékokat
mutatni. Végtén ha tobb nem, legaldbb egy kép is legyen az iskolaban,
példaul olyan, mely Krisztus urunkot azon korilményben abrazolja, midén a
kisdedeket megéldotta...”

Egy 1869-es nevelés- és tanitastani dokumentum a népiskolai oktatas
els6 két évében a szemléltetés nyolc fokozatat kiulonbozteti meg:
1.) targyak szemléltetése
2.) targyak szama
3.) targyak mindségei
4.) térgyak cselekvése
5.) cselekvések meghatarozéasai
6.) ok, okozat meghatarozasa
7.) érzéki tulajdonsagok kifejtése és ertelmezése

8.) szellemi, erkoélcsi tulajdonsagok kifejtése és értelmezése

Szintén ebbdl az id6bdl két masik konyv a szemléltetés modjat és
értelmét irja le: ,MielOtt a konyvekbdl valé oktatast elkezdenénk, alkalmas
gyakorlatokkal a gyerekeket az oktatas befogadasara el kell késziteni. Erre
szolgal a beszéd- és értelemgyakorlatok, vagy helyesebben az 06nallé
szemléltetd oktatds. A szemléltetd oktatds lényege abban all, hogy a
gyermekeknek megmutatunk valamely targyat, s aztan arra inditjuk, hogy
mondja meg, miképp néz ki e targy? Szamlalja el6 annak részeit? Mondja
meg, hogy mibdl van? Mire és miképp hasznaltatik? Aztan, ha a gyermek tobb

targyat is latott, az egyes targyakat egymassal 0sszehasonlitja, s elmondja

% Altalanos tanftastudomany a mesterképzg intézetek szaméra



" A szemléltetd oktatas célja az érzékek

azok hasonlosagait és kilonbségeit.
élesitése, az értelem fejlesztése, a nyelv képzése és gazdagitasa.
. Beszéd- és értelemgyakorlatoknak vagy szemléltetd oktatasnak, a tanitas
azon részét nevezzik, amely altal a gyermekek szemlél6-, gondolkodd- és
beszédképességiiket fejleszteni iparkodunk.”™ A szemléltetés vezetésében
kovetend6 tanacsok: ha lehetséges, a természetben szemléltessiik a targyat,
kerdljuk a tulsadgos vagy meggondolatlan kiterjesztést, legyunk tekintettel a
gyakorlati életre és forditsunk kilon gondot a beszéd és egyéb tehetségek
képzéseére. ,,Szemléltetéshez valosdgos targyak, abrak hasznalhatéak. Legjobb
szemléltetd eszk6z maga a targy a természetben, mert ez lehetOséget nyujt
arra, hogy tobb érzékszervvel vizsgalja a gyermek, mig a kép, abra csak
egyoldali szemléletet nyujt...,ha ismeretlen targyakat mutatunk, akkor azokat
életh(ien szinezett képek segitségével tessziik™

Ugyan még csak a természetbeni szemléltetéssel kapcsolatban, de
megjelenik az a gondolat, hogy sokkal hasznosabb a bemutatas, ha nem csak
vizudlisan hat a gyermekre. Warga Janos igy ir (1871): ,A szemlélet
fejlesztése kulonosen fontos a latads és hallas altal. A szemléltetés a targyat
természetiességeben mutatja be, érdekes, kedves legyen, a gyermek
kordhoz, kedvéhez igazodjon. A hallas altal tortén0 szemlélet kiegésziti a
latassal szerzett tapasztalatot, mert ez mar dolog- és szoszemlélet egyitt, igy
a sz6 és gondolat egyszerre fejlodik a gyerek lelkében.” Egy masik szerz6
szerint most mar a szemlélés altalaban barmely érzékszervvel szerzett erzéki
hatés felfogasét jelenti.

A szakmai kozfelfogas hamarosan az oktatas kdzéppontjaba emelte a
szemléltetést:
Az oktatas didaktikai alapelvei koziil a legfontosabb a szemléletiség elve.””
Commenius szerint: ,A dolgok teszik a lényeget, a szavak mellékesek, a

példak eld6zzék meg a szabalyokat, mindenek el6tt az értelemre kell hatni és

csak ezutdn az elmére és a nyelvképzésre, a legelsO az érzékelés, azutan

4 Kérnyei Janos: A tanit6 az iskolaban
® Barany Ignéac: Tanitok konyve

® Barany Ignac: Tanitok konyve

" Bihari Péter: Népiskolai oktatastan



kovetkezhetik az elmére, az értelemre és utoljara az itéletre hatas... mindent
szemléletileg tanitsunk.”

~A hosszi magyarazat és korlliras, legyen barmennyire élénk és
figyelemlekotd is, bizony csak szd, amely legtébbszor elréppen. A latott és

megfigyelt jelenségek sokkal jobban megmaradnak az emlékezetiinkben™®

A mai iskolai oktatas atka a tulzasba vitt verbalizmus™®

»Nincs a népiskolanak olyan tantargya, amiben a szemléltetés felesleges
lenne, még Ugy is lehet mondani, hogy a szemlélhet6ség szerint rendezhetd
a tananyag”*®

Ez utébbi megallapodassal szemben all Verédy Karoly kévetkez0
Kijelentése, ami bizonyitja, hogy akadtak olyanok is, akik teljesen mashogy
gondoltak a bemutatas szerepét az oktatasban: ,Elvont dolgoknal
szemléltetésrdl sz6 sem lehet, és a vallastan, torténelem, szamtan, nyelvtan
folott a névendék csak elmélkedhet...”

A kezdeti lelkesedés és a demonstracié tulzott alkalmazasanak

kovetkezményei felszinre kertilését kovetOen egyre tobben arany kozéputat
kerestek a szemléltetés oktatasban elfoglalt helyével kapcsolatban.
LA figyelem élénkitésére legalkalmasabb eszkdz a szemléltetés. De ebben is
kell6 mértéket kell tartania minden taniténak, nehogy a tanitvany e
dolgoknak csak a kulsejét vizsgélja, fogja fel, a lényegét pedig, a dolog
magvat figyelmen kiviil hagyja.”**

LA folytonos szemléltetés, azaz az érzékek folytonos foglalkoztatasa
csak szérakoztatds, mely nyomot sem hagy a gyermek lelkében. A

szemléltetéshez mindig hozza kell tenni az értelmi munkat.”*?

8 Jung Miklés: Szemléltets szemléltetés

® Fogl Jénos: Ecce Avenal

10 Bihari Péter: Népiskolai oktatastan

™ Hofbauer Ignac: Hogyan lehet az iskolaban a gyermek figyelmét ébren tartani?
12 Weszely ©don: Népiskolai neveléstan, tanitastan és modszertan



~Azonban korantsem kell azt gondolnunk, hogy a szemléltetési targyak
bemutatdsa mar kész tanitas, teljes eredmény. Barmit szemléltetiink, mindig
arra kell torekednink, hogy a szemléltetett targy sajatos tulajdonsagait
emeljik ki. A szemléltetés koradntsem cél, csupan eszkdz a tanitasban, a
fogalmak kialakitadsanak, a megértésnek egyik nagy el6segit8je.”?

A targygylijtemények, kis iskolai mizeumok létrehozasanak igénye mar
a szazadfordulén felmerilt. A szemléltetéshez hasznalt targyak bOvitését
sokan szerették volna elérni, de ez akkor is, most is leginkabb a pénzigyi
lehetOségeken mulott. A fejlddés mégis oriasi, mig 1886-ban Bihari Péter:
Népiskolai oktatastan cimld konyvében sajat készitési eszkozok, szobrok,
képek, fényképek, rajzok, faliképek, térképek és féldgombok hasznalatat latja
indokoltnak, addig hatvan évvel késObb mar bemutatasra kertld targyak,
képek, diapozitivok, filmek, kartogramok, véazlatok, tablazatok, diagrammok
tanitasa, tablai rajz, kisérletek és sajatkészitésli segédeszkozok elterjedésérdl
beszélhetlink. Ki kell emelni a kisérletek megjelenését, amely nagyot lenditett
a szemléltetés helyzetén. Altala egy rendkiviil hatékony, szemléletes, a
gyerekek &ltal is hasznalhatd, szamukra is érdekes eszk6éz birtokaba
kerultink.

A szazadforduld kdrnyékén mar néhany technikai vivmany is beszivarog
az iskolaba. Ennek egyik legjobb példaja a szkioptikon vetitdgép, amely mar
olcsO szemléltetd eszkdznek szamitott akkoriban. Igy irnak tapasztalataikrol:
LA Kivetitett kép kozelebb all a természethez, mint a kézonséges kép. A
targyakat, jelenségeket, allatokat, embereket, ndvényeket stb. természetes
nagysagukban lehet kivetitve latni, s ha szinezés is jarul hozza, akkor valoban
a természethez leginkdbb hasonlitd képet kapunk. A nodvények és allatok
fejlodése a legaprébb, szabad szemmel nem is lathatd jelenségeiben is
vetitett képpel nagyitva szemlélhetd. Képvetités esetén a gyermek figyelme
jobban dsszpontosul. A gyermekek az elsttétitett szobaban feszilt
figyelemmel lesik a kép megjelenését. Semmi més nem vonja el az
érdekldésuiket, s a vetitett kép tisztasaganal és élességénél fogva teljesen

lekoti Oket. A hagyomanyos képekkel szemben az is nagy elényuk, hogy a

13 palinkas Béla: Elemi népiskolai tanitastan



gyermekek el6zOleg nem nézegetik, miel6tt a tanité magyarazatdban odaig
jut, hogy figyelemmel tudjak az elSadast kévetni.”*

Néhany altalanosan fontosnak tartott gondolat:
A kiils6 és belso észrevétel. Nem szabad megengedni, hogy a gyermek elé
tart bemutatds megmaradjon az érzékletek szintjén. A gyermeknek
gondolkodnia  kell, kapcsolédasokat, rendszerezést kell felfedeznie,
fogalmakat kell alkotnia. Ehhez nyujt segitséget a tanitd szobeli kézlése. Nem
véletlen, hogy hamar felfedezték, a szemléltetés félkara o6rids verbalitas
nélkil. A bemutatas nem lehet cél, csak eszkoz. ,A szemléltetéssel el0 kell
segiteni a tanitonak, hogy a tanulok sajat szellemi tevékenységukkel

tegyenek szert elvont fogalmakra™®

1716

, »a belsO szemléltetés legfObb eszkoze a
tanitd él6 beszéde

A gyermek beszéltetése. A pedagbdgus folyamatosan ellenGrizze a
gyermekben kivaltott hatast, a megértés fokat, tartalmat. Ha a szemléltetés
sikeres volt és a tanulék megértették az anyagot, kovetkezzen annak
begyakoroltatasa!

Bemutatas a természetben. Sose hozzuk a tanterembe, amit a
természetben is tudunk szemléltetni. Probaljuk a targyakat, jelenségeket
sajat kornyezetilkben megfigyelni. Hitelesebb, jellemzobb, hasznosabb,
erdekesebb. Néehany pedagogus tanévenkénti 5-7 sétat, kirandulast ajanl a
cél érdekében.

A szemléltetés technikaja. Egyszerre csak egy targyat, jelenséget,
folyamatot mutassunk be, kerlljuk a zsGfoltsagot. Hagyjunk id6t a

szemlélddésre és a gondolkodasra. Késztessiik tanuldinkat cselekvésre.

Talalhatunk néhany érdekességet is a szemléltetés torténetébdl:
~Képeket csak ott alkalmazzunk, ahol a val6sadgot, a modelleket nem tudjuk
bemutatni. A képeket ne allandéan tegyuk ki kdzszemlére, csak a targykor

tanitasa idejére. Helyes, ha a képeket a valésagos targgyal 6sszehasonlitjuk,

1 Szemléltetés a mai iskolaban (1907)
5 Mennyei Jozsef: Nevelés és tanitastan...
% Drozdy Gyula — Frank Antal: Neveléstan, tanitastan modszertanito és tanitoképzé-intézetek...
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hogy a gyermek megtanuljon a képrdl a valésdg nagysagara, aranyaira
kovetkeztetni”’

A képekrOl Loczy Lajos egyetemi tanar ekképp vélekedett : LA jo
festvényt mindenféle fényképnél hasznosabbnak tartom, mert hiszen a
fénykép mindent, tehat a foloslegeset és a nem jellemzOt is tartalmazza, és
részleteinek sokasaga sokszor a jellemzOt elnyomja, mig a festvény a
legfontosabbat abrazolni van hivatva”. Lukacs Gyula azt irja (1907), hogy a
szemléltetés sokkal konnyebb a fOvarosban, hiszen - sok egyéb mellett - ott
vannak a kirakatok! ,Ez utébbiak gondos szilGi vezetés mellett kit(inGen
bevélnak, mint szemléltetd eszk6zok.”

Egy gondos tanacs a szazadfordulorol: ,A szemléltetéshez hasznalt kép
lehetOleg mivészi kivitel(i is legyen, hogy a gyermek esztétikai izlését is
fejlessze.”® Az ilyen jelleg(i funkcidkra régebben sokkal nagyobb hangsulyt
fektettek, mint manapsdg. Korunkban is elkelne az effajta gondolkodéas

annak érdekében, hogy tanitvanyaink megtalaljak a koralottink 1évé vilag

egyszer(i dolgaiban is a szépséget.

17 Képek jelentdsége a népiskolaban
8 Dr. Adam Séandor: Taneszkozok Magyarorszagon
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3. A latas

Az emberi érzékelés hat megvaldsulasa koziul a legfinomabban
kidolgozott és a tanulas szempontjabdl legfontosabb a latas. A koruldttink
lévO vildag megismerése elképzelhetetlen, a gyermek egészséges fejlodése
lehetetlen a szem altal begydjtott informéaciok nélkil. Természetesen a
tanulasban is kiemelt szerepet tulajdonitunk a latasnak, elég csak a
tankdnyvekre, feladatlapokra vagy az iskolai tablara gondolni. Latasunk
orokletes, de tanult tulajdonsdg is, amelyet a sziletés utani idOszak
tapasztalatai formalnak. MinGsége adottsagaink és  kornyezetiink
osszjatékaként, hosszlra nyulé - tobb elkilonithetd szakaszt magaban foglald
- ugynevezett kritikus érési-tanulasi periédusban alakul ki. A latéingert
szallitd idegrostok teljes kifejlodése valamint a latdkéreg differencidlédasa
csak megfeleld mennyiségli és minGségl latasi informéaciok altal valésul meg.
A latérendszer ugynevezett stabilizacidja a fent emlitett ingerek nélkl
elmarad, igy a latas miikodése hianyossa valhat a késObbiekben (asszociacios
képességek, térlatas). ,Pszicholdgiai vizsgalatok és pedagdgiai tapasztalatok
is igazoljak, hogy ingerszegény kornyezetben nevelkedett emberek latasa és
lataskultiraja messze alatta marad a megfeleld informéaciés kornyezetben

felnGttekének.”*.

Hamori Jozsef igy fogalmaz: ,a latds kovetkezetes
pedagdgiai gondozast, fejlesztést igényl0 képességrendszer”. A szemléltetés
tehat kétcéli és kéteredményd. Egyrészt konnyebbé kivanjuk tenni a
tananyag megértését, érdekesebbé az oOrakat melynek eredményeképpen
jobb teljesitményt, nagyobb odafigyelést és kellemesebb légkdrt varunk,
masrészt feladatunk a didkok latasanak fejlesztése, ingergazdag kornyezet
létrehozasa altal. A gyermekek késObbi tanulményaik soran nagyban

tAmaszkodhatnak a jo lataskészségre, koordinacios képességukre.

¥ Hamori Jozsef: Az idegsejttél a gondolatig
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3.1. A latasi észlelés funkcioi

A vizudlis észlelOrendszer két fo feladata a latobmezObe kerilt targyak
azonositdsa és térbeli helyzetiik megallapitasa. Ez alapjan beszélhetiink alak-
és mintafelismerésrdl, valamint téri lokalizaciorél, melyeket részfunkcidkra
bonthatunk. Els6ként a tériatasrol kell szdIni. Alapja a két szem altal az agyba
juttatott két eltérd kép, a retina felbontoképessége, a mozgas érzékelése és
kozvetlen észlelés. Relativ nagysag, takaras, relativ magassagi helyzet,
perspektiva, térmélység és tavolsag fogalma kapcsolhatdo a haromdimenziés
latashoz, melyek a matematikdban és az oktatas mas terlletein is nagy
szerepet kapnak.

A dolgok tulajdonsagainak allandésagat az é&szlelési konstanciaknak
koszonhetjuk. A tavolodd autét nem gondoljuk egyre kisebbnek, a forduld
repulé nem valtoztatja az alakjat és futads kozben is allénak latjuk a fakat. A
korabbi tapasztalatokra, emlékekre tamaszkodva éri el agyunk, hogy a
szembe érkez0 képek folyamatos valtozasa ellenére a targyakat és
tulajdonsagaikat ~ konstansnak  tekintjuk. = Megkulonboztetink  alak-,
vildgossag-, szin- és helykonstanciat a jellemz0 tulajdonsag allandésaga
alapjan.

lllbzibnak nevezzik azt a jelenséget amikor a megszokott konstanciat
megzavarja a targyak, alakok és a kornyezet kozotti viszony szokatlanséaga -
lehetetlen testek, absztrakt festmények segitségével a matematikaban is
kelthetunk illGziot.

A harmadik részfunkcié a viszonylatok észlelése, amely lehetdvé teszi a
dolgok kozti kulonbségek értelmezését. Mindig sziikség van egy referenciara,
amihez viszonyitunk. A térszemléletiink szadmara szukséges kiindulasi pont
altalaban 6nmagunk. Ezért nem okoz nehézséget megeérteni az euklidészi
geometriat, hiszen lényegében megegyezik sajat térviszonyunkkal.
Matematikai szempontbdl kisebb jelentOségl a mozgdsészielés és a szinlatas.

El6bbi rendkivil bonyolult, a szem apré, letapogaté mozgasaitél kezdve az
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izomérzékletekig nagyon sok OsszetevOs, utobbi inkdbb az ingergazdag
szemléltetés szempontjabdl juthat szerephez, hiszen a sokszin(i abrak, képek
és targyak vonzzak a tekintetet, érdekl6dést keltenek. Egy matematikai
feladatban szerephez juthatnak példaul a kombinatorika tertletén, a ,Hany
féleképpen szinezhetnénk...” kezdetl példakkal kapcsolatban. A targyakat
kornyezetiikbGl kiemeli, ezzel értelmezhetOvé teszi és a tobbi részfunkciot
seqiti az alakldtas, a targyak elkulonitése. FelismerhetOvé teszi a térbeli és
sikbeli elrendezOdéseket, szimmetriakat, a kozeliséget, egyenlOséget,
egymasmellettiséget és ez alapjan csoportositasokra képes. Alapja a
fényinger-kilonbség, Gsszetevoi a latasélesség és kontrasztérzékenység, a jo
folytatas - amely a hianyzo részek mellett is felismerhetdvé tesz egy targyat.
Szemléltetéskor a hat alapfunkciéra, kulondsen a térlatasra, az észlelési

konstanciakra és az alaklatasra tamaszkodhatunk.
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4. A szemléltetés didaktikai hattere

Az eltelt b0 szaz év alatt sokat fejlodott, finomodott, tisztult a
szemléltetés tudomanya, koszonhetben elsGsorban a nagy technikai,
technoldgiai fejlodésnek és a gyermekrol, a nevelésrol, tanitasrol a alkotott
kép megvaltozasanak.

A szemléltetés egészen a mai napig Orzi elokel0 helyét az oktatas
folyamataban és ez - foként az internet elterjedése és az Aaltala adott
lehetdségek bovulésének kovetkeztében - csak er6sodhet.

A bemutatasnak a tanulds minden fazisaban jelen kell lennie, kisérnie
kell azt. Minden lehetdséget meg kell ragadni a tartalmas, szemléletes ora
elérésének érdekében. A manapsag széles kdrben elfogadott nézet szerint a
szemléltetés modszere:

1.) fejleszti a képszerd, szemléletes gondolkodast
2.) megalapozza a fogalomalkotéast

3.) seqiti a tevékenység elsajatitasat

4.) rdmutat a gyakorlati alkalmazas lehetGségeire
5.) rendszerez, osztalyoz

6.) felkelti a tanuldk érdekl0dését

7.) segiti a tanultak alkalmazéaséat
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Végezhetiink tanari demonstraciot vagy bevonhatjuk a gyerekeket is.

TANARI EGYUTT VEGZETT
Elonyok gyorsabb szemléletesebb
jobban kontrolladlhat6é |gyerekek maguk
csinaljak
magyarazatok, képességfejleszto,
hozzaflizések, motivalo, fejleszti a
kommentarok gyakorlati
kénnyebben, problémamegoldast
pontosabban eljutnak
a didkokhoz
tanuld iranyitja sajat
megfigyeléseit
figyelmét jobban lekati
Hatranyok unalmasabb nehézkesebb, lassabb

kevesebb célt szolgal

nehezebben iranyithatd

a gyerekek kdnnyen
eltérhetnek a targytal,
ezért erGsebb kontrollt

igéenyel

megosztott figyelmet

kovetel

tobb eszkdzre van

szlikség
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Mind szellemi mind technikai értelemben fontos a j6 felkészulés.

Ha a szemléltetbeszk6z nem draga és otthon viszonylag konnyen
elGallithatd, akkor elkészitése ,raterhelhetd” a didkra, ami tovabbi
elényokkel jar: ugyességfejlesztd, a tananyag elsajatitasat segiti, Uj
Otletekkel gazdagodhat, felfrissiti korabbi ismereteit, ami biztositék lehet
a gyors haladasra a kévetkez06 tandran.

A tanarnak szervesen be kell épitenie az oktatas folyamatdba és az
adott 6rdba a demonstraciot, nem sokat ér ugyanis a modszer, ha az nem
vagy csak kis mértékben kapcsolddik az aktualis tanulmanyokba. Az oréat
érdekessé teheti és ezért alkalomszerlen, rovid idGtartamra (példaul
dsztonzeés, faradt tanulok ,felébresztése”) alkalmazhatd, de gyakorlati haszna
kétséges. ldedlis esetben kapcsolddik a korabbi, az aktudlis és a kévetkez0
anyagrészhez mintegy nyomatékositva a kdzottik fennalld 6sszefliggéseket,
kapcsolatokat. J6, ha harmonizal a korabban hasznalt mddszerekkel: nem
elényos példaul, ha egy er0s tanari vezetéshez, dominanciahoz szokott
osztaly hirtelen, minden éatvezetés nélkil tul nagy szabadsagot kap és a
szemléltetOeszkozokkel onallbéan kell feladatot végeznie, azt vizsgéalnia.

Azonban a demonstracios 6ra sem lehet egyoldalt. Ha nem érkezik kell6
mennyiségd verbalis informacié, a tanitds nem valésul meg, a tanulé nem
latja az értelmet, a célt, az 6sszefliggéseket, az 6ra szabad jatszohaz jelleget
olt. A mddszer ne egyoldalian gyermekszérakoztatd, ,felvidité” foglalatossag
legyen, késztessen gondolkodasra, rendszerezzen, maradjon késObb is
hasznosithatd nyoma. A tanuld mindig értse a demonstracié céljat, 0 is
gondolja agy, hogy szdmara valamilyen formaban segitséget nyujtunk, amibe
kapaszkodni tud nem csak a jelenben, de késObbi tanulmanyai és élete soran
is. Erjik el figyelemben és érdekl6désben megnyilvanulé tamogatasat,
késztessik aktivitasra, hiszen ez a megertés egyik kulcsa.

Mindig a célnak megfelel6 csatornat valasszuk. Latnivalot vizudlisan, a
hallani szikségeset akusztikusan, a statikus rendszert statikusan, a
dinamikus dolgokat dinamikusan. Alapszabaly, hogy minél tébb csatornan
érkezik az informécié, annal kdnnyebben és tartésabban marad meg az

elmében, azonban évakodjunk a tulzasoktol, nehogy a ,b8ség” elvonja a
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figyelmet a lényegrol. Hasonléan a tul részletes szemléltetd kép konnyen
mellékes dolgokra iranyitja a figyelmet.

Szemléltetés soran biztositsunk megfeleld mennyiségli id6t a
szemlélodésre, vizsgalatra, a lényeg lejegyzésére, az abrak lerajzolasara, a
kovetkezmények atgondoladsara és a felmerlld kérdésekre. Ez utdbbi
érdeklddést fejezhet ki jelezvén, hogy jo uton jarunk, egyben iranyit minket,
felfedve a gyermekek érdekl6dését, hozzaallasat, ismereti szintjét, de azt is
mutathatja, nem értik a szemléltetés lényegét, korilményeit, folyamatat, igy
sajat hibainkra hivja fel figyelminket. Ha a tanulé kérdez, akkor az altalunk
kijelolt téma jar az eszében és nem mashol jarnak gondolatai. Ha nem
kérdez, kérdezzink mi! gy osztonozhetjuk és visszajelzést kaphatunk.
Vélaszaink pontosak és atfogdak legyenek, szolgéljanak kiindulépontjaul a
tovabbi megfigyeléseknek. Torekedni kell arra, hogy a szemléltetés ,vizualis,
érzékszervi tengerében” a tanuldé ne tévedjen el, minden percben tudja mit
miért csindlunk. Emeljuk ki a lényeget és vezessik Oket mintegy fonal
mentén, melytdl eltérhetnek, de oda barmikor visszatalalnak.

Nagyrészt a technika és a technoldgia befolyasolja, de a pedagoguson
mulik a demonstracié j6 kovethetdségének biztositdsa. A bemutatasnak jol
érzékelhetOnek, az eszk6zoknek jol lathatdaknak kell lennitik még a legszélso
és leghatsé padokbdl is, ezért hasznaljunk nagyokat vagy hasznaljunk
tobbet. Ha erre nincs lehetGség, akkor prébaljuk meg az optimalis helyzetet
beallitani - példaul tv esetén helyezzilk magasra, a terem sarkaba és huzzuk
be a fiiggdnyoket. Elénk, kontrasztos szinekkel kdrnyezetiikbdl kiemelhetjik,
egymastol jol, konnyen megkulonboztethetjuk targyainkat, didkjainkat is
szines szemléltetOeszkozok hasznalatara buzditsuk, jarjunk elOttuk jo
példaval, hasznaljunk a tablara valtozatos szin( krétakkal!

A szemléltetést két fO fajtajat kulonboztethetjuk meg: kozvetlen és
kozvetett megfigyelést. ElObbi targyak, folyamatok, jelenségek kozvetlen
bemutatasat jelenti. Ha nem hozzuk tanitvanyainkat hatranyba, akkor mindig
ezt vélasszuk. Elethiibb, kozvetlenebb, szemléletesebb, tobb érzékszervre
hat. Ha nem tudjuk a szemléltetés e fajtajat biztositani, vagy tobb el6nnyel

jar, kozvetlen medfigyelést hasznaljunk, ami oktatasi szemléltetOeszkozok
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hasznalatat takarja. Az utobbi évtizedek technikai fejlddése és eljutasa az
iskolakba a lehetGségek megsokszorozddasaval jart. A szamitastechnika,
internet, tomegkommunikacié, globalizaci6 lehetévé teszik korabban
legfeljebb elmagyarazott folyamatok és jelenségek latasat, hallasat,
érzékelését. Ezzel a vilagrdl egy rendszerezettebb, teljesebb, érthetlibb képet
alkothatunk.

Torekedjunk arra, hogy tanuldinkat minél tébb fajta inger érje: a képi
hatdsokat egészitsik ki hanggal, a targyak legyenek megfoghatok,
forgathatdk esetleg szétszedhetOk, igy tobb informéaciot adnak, hitelesebbek,
teljesebbek és a tanulast is jobban segitik.

A pedagdgus viselkedése legyen konnyed, tanlsitson maga is kelld
érdeklodést. Hagyja érvényesiilni a gyerekeket, a tolik szarmazé Otletek
hasznosak lehetnek szamara is.

Llranyitsuk a figyelmet el6szor a teljes targyra, s ellendrizzik is, hogy
kielégitd totalis képet észlel-e minden tanulé. Ezutan kovetkezik a részletes
megfigyelés: a targy jellegéb6l adddd természetes sorrendben célszer(i
szamba venni a minGségi, mennyiségi stb. jellemzoket, fo jegyeket. Ha olyan
targyat mutatunk be, amelynek van elsd latasra szembeszoko,
figyelemfelhivd tulajdonsaga, akkor elOszor ezt juttassuk érvényre, s a
figyelemfolkeltés utan kezdOdjék a rendszeres elemzés, ramutatva arra is,
hogy ami szembesz6kd, az lehet Iényegtelen tulajdonsag, s a lényeg nem
hagyja magéat azonnal foltarni. llyen médon fejleszthetjik a tanuldék spontan
szelektiv észlelését tervszer(i megfigyeléssé.”?

Ha mod van r4, a bemutatandd eszkozt adjuk a gyermek kezébe.
Legjobb megoldasnak az t(inik, ha két gyerek dolgozik egy csoportban a
targgyal. Segithetnek egymasnak, tobb otletik lehet, ezaltal gyorsabban
rajonnek a megoldasra, elkészilnek a feladattal. Harmas vagy ennél nagyobb
létszamU csoportot nem tartok kedvezOnek, kevésbé eredményesek, nagyobb
lehetOséget ad a feladatra valé koncentralas csokkenésére, raadasul a hattal

ul6 tanuldk Ggy érezhetik, kikertltek a tanari kontroll alol.

2 QOrosz Sandor: Korszerii tanitasi modszerek
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4.1. Verbalitas

1.) a pedagogus szobeli kozlés segitsegével felveti a problémat, kijeldli a
feladatot és iranyitja a tanulék megfigyeléseit

2.) hozzaseqiti a diakokat az dsszefliggések feltarasahoz, atgondolasahoz

3.) a szobeli kozlés megerdsitésére vagy konkretizalasara hasznélja a
szemléltetést

4.) kozli a medfigyelésekbOl kozvetlentl ki nem derul6 Osszefliggéseket,
altalanositasokat

5.) sz6beli kodzlés segitségével dsszekapcsolja a szemléltetést a korabbi és az

aktudlis tananyaggal, elorevetiti a kdvetkezményeket

A szemléltetés nem cél, hanem eszkdéz. Ezt nem szabad elfelejteni
amikor a verbdlis csatornérol ejtiink szét. Nem ériink el eredményeket, ha a
demonstracié egészét nem fedjuk le szébeli kommunikaciéval. S6t, kiemelt
szerepe van a bevezetésnek és az Osszefoglalasnak is. Szemléltetés el6tt fel
kell kelteni a gyerekek érdeklOdését, kivancsisagat (sziikséges
szenzibilitasat). Rahangol6 lehet egy probléma felvetése, egy izgalmas -
témahoz kapcsolodo - torténet vagy akar egy megoldatlan kérdés. Allitasok
bizonyitasat kevésbé tartom megfelelOnek, inkdbb unalmat valt ki, mint
izgalmat. Ha a tanulék készen allnak, érdemes az aktualis feladattal
kapcsolatos korabbi ismereteket réviden 6sszefoglalni, megjeldlni a célokat,
tehat ,képbe hozni” a gyerekeket. A késObbi altalanositasok,
osszekapcsolasok szempontjabdl ez alapvetd fontossagl. Ha a tanuldk és az
eszkozok is készen allnak, a korilmények megfelelok, kezdhetjik a
bemutatast. Ne beszéljink feleslegesen sokat, nehogy elvonjuk a figyelmet a
targyrol, jelenségrol, de mindig tudassuk mit és miért teszink illetve mit
tegyenek a gyerekek, mire figyeljenek. Egy-egy egység utan foglaljuk 6ssze a
tudnivaldkat, vetitsik eld a kovetkezo részt és hagyjunk megfelel6 idot az Uj
ismeretek, tapasztalatok atgondolasara és lejegyzésére. ,,A sokat emlegetett

elsOdleges rogzités , elsOdleges Osszefoglalas azt jelenti a bemutataskor,
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hogy menet kdzben 6sszefoglaljuk az egy vizsgalati szinten vagy megadott
megfigyelési szempont szerint észlelt |ényeges jegyeket”. Ha nem tanéri
dominanciaval dolgozunk, hanem hagyjuk a tanuldkat szabadon vizsgélni és
alkotni (és ekkor szamithatunk nagyobb érdekl6désre, motivaciora - a
kevésbé érdekes téma is jobban lekéti a tanuldt), akkor ravaszul, a helyes
kérdések feltevésével befolyasoljuk, iranyitjuk Oket. Osszefoglalasra, a
tapasztalatok megbeszélésére ekkor is sziikség van, a helyes megoldas(ok)
és képzetek kialakuldsa érdekében. A szemléltetés egyes mozzanataihoz
allithatunk kovetelményeket, amiket a korabbi ismeretek és az addigi

bemutatas alapjan teljesitve a tanuléban erdsen rogzilnek a tudnivalok.

4.2. Nem verbalis eszk6zok

A szemléltetést kisérd verbalis kommunikaciot egészitsik ki nem
verbdlis elemekkel. Példaul targyak bemutatasanél sokat segit, ha a nyelvi
csatornat a targy alakjat, méreteit, alkotéelemeinek irdnyat, hajlasszogét stb.
kovetO-kiemeld kéz- és ujjmozdulatokkal kerekitjuk ki. Szemkontaktussal
informéciot szerziink és tudatositjuk tanuléinkban melyeket tekintiink fontos,
lényeges elemeknek a szemléltetés soran. Hasonlé eredményl a

hangmagassag, hangszin, hanglejtés eszkozeink is.
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4.3. Az dbrak szerepe

Az abrak, sémak, diagrammok tanulast segitd hatdsuk miatt az oktatas
folyamatara kedvezd hatassal vannak. Szemben a beszéd egydimenziés
sorrendiségével az abrak kétdimenzios képet kozvetitenek. Szoban az egyes
kapcsolatokat csak egymas utan tudjuk kozdlni, mig a vizualis szimbolum
egyidejlisége nagymértékben hozzajarul a megértéshez, a fogalmak
osszefliggéseinek gyors tudatositasahoz. Vilagossaga foként akkor
ervenyesul, amikor valaminek a strukturajat vagy térbeli kapcsolatait akarjuk
kifejteni. Az abrdk megértést segitd0 szerepe azzal is 0Osszefligg, hogy
alkalmazasukkal egyes teruleteken szébeli informaciok tdmege takarithato
meg. Azonban negativ hatasokkal is szamolnunk kell, ami abbdl kovetkezik,
hogy az abradknak a tanulasban erOGsebb hatdasa van, mint a szdbeli
megfogalmazasnak. Vigyazni kell, hogy ne teremtsiink merev kapcsolatot ott,
ahol a valésag mozgékonysagot és valtozékonysagot, valtozatossagot
kovetel. Kilénben a tanulék nem fognak tudni elvonatkoztatni a tul sokszor
vagy egyedul alkalmazott rajzok Iényegtelen ismérveitdl. A negativ hatas
kiklisz6boléséhez varidlnunk kell a mértani idomok Iényegtelen ismertetd
jegyeit. Egy masik hibalehetGség, amikor a tanuldk nem azt latjak, amit
varunk toluk, ilyenkor hianyozni fog a tanulas bazisa.

Problémak megoldasa sokszor azdltal valésul meg, hogy a
problémahelyzetet  abran  vazoljuk.  Vézlatunk  &ltalaban  korabbi
tapasztalataink készletébdl is tartalmaz valamit és ezzel mar iranyt ad a
gondolkodasunknak. A vizualis megjelenités az abra tartés szemlélésével, a
részek  Osszehasonlitasaval  segitséget nydjt a  problémahelyzet

atstrukturalasahoz.
Az &brak két fo feladata az oktatas folyamataban:

1.) a tanulds eszkozei

2.) a tanulas targyai

22



A matematikai problémak megoldasaban az éabrak szerepével
kapcsolatosan Rokusfalvy Pal végzett vizsgélatokat. Megéllapitotta, hogy a
problémamegoldas kezdetén a feladat szovegének tanulmanyozasa nyqjt
alapot az é&bra elkészitéséhez. Az &bra késziulése alatt, vagy az abra
korrigalasa kozben tarulnak fel a feladat kikétéseinek esetleg rejtve maradt
dsszefliggései, melyek Otleteket adhatnak a megoldashoz. Az abran vazolt
problémahelyzet ugyanigy, mint a tanulasban a megértést segitd abra,
egyidejlileg szélesebb tartomanyt mutat a valésagbdl a szavak
egymasutanisagaval leirt helyzetnél. Az abradkon egyitt lehet latni azokat az
Osszefliggéseket, kapcsolatokat, melyeket kilonben csak egymas utan
lehetne elgondolni. J6 térképzelettel belsd képet is lehet alkotni és ezt
szemlélni, de ez bizonytalanabb, mint a rajz. A problémahelyzet
megjelenitése a gondolkodasnak iranyt ad, ezzel azonban egyfajta
tehetetlenség jar egyltt, minthogy elvonja a figyelmet a gondolkodas
lehetséges mas iranyairdl. Sikertelen prébéalkozasok utan viszont éppen az
abra segitségével valésulhat meg a probléma atstrukturalasa, amely a
tehetetlenséggel szemben hat. Az abra a kikotések tobbszori vizsgélatat,

elemzését, esetleg atrendezését teszi lehetOvé.

23



5. Szemléltetés az oktatas egyéb teruletein

Az oktatds néhany teruletén kilondsen nagy jelentOséget kap a
szemléltetés. Ez a kiemelt helyzet nem emelhet0 at az altalanos iskola merev
rendszerébe és nem is lenne célszer(i, azonban érdemes a szemléltetést
sokkal nagyobb mennyiségben hasznald intézmények és oktatasi rendszerek
felhalmozott tapasztalataibdl levonni az éaltalanos iskolara vonatkoztathato
kovetkeztetéseket. A matematika korébdl példaként felhozhato a diszkalkulias

— szamolasgyenge - gyerekek oktatasakor hasznalt technika.

5.1. Diszkalkulia

Mihelyt a szamolasgyenge gyerek atérzi sajat helyzetét, felismeri
gyengeségét, rogton elharit6 magatartast kezd tanusitani a matematikaval
szemben. Ez a sok sikertelenségen és negativ tapasztalaton alapul.

A sikertelenség jelei a kovetkezOk:

1.) a matematikai feladat megoldasa majdnem mindig hibas

2.) a gyerek csak néha oldja meg helyesen a feladatat, a legtdbbszér sokaig
dolgozik, elréved, almodozik kozben és nem gyakorol eleget

3.) agressziv lesz, ha a szamtanpéldara emlékeztetik, flzetét és konyvet
duhosen a sarokba vagja

4.) minden matematikai munkandl hasfajast vagy fejfajast kap és ezzel

gyakran el is éri, hogy ne kelljen iskoldba mennie

Mindig sokaig tart, ami a szamokkal és a szdmolassal 6sszefligg, mert
ilyenkor leblokkol és ebbdl segitség nélkil nem tud kilabalni. Minden ilyen
panasz mogott sok otthoni konfliktus rejtOzik. Elképzelhetjik azokat a
jeleneteket, amik a hazi feladat elkészitésekor vagy az iskolai feladatok lattan

lezajlanak. A késObbi iskolaundor, az iskoldba jaras elutasitasa gyakran
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gyokerezik az ilyesfajta - az iskolaskor kezdetétdl jelentkezd - tanulsi
problémakban. Ezek allanddsuld talterheltségi helyzetet teremtenek. Iddvel
ezutan ebbdl nincs kilt. A szulok természetes 6haja, hogy gyerekik jé tanuld
legyen, mert ez jelent esélyt a sikeres élethez. A rossz helyzetbOl kivezetd Gt
lehet a tanulasi terapia.

Sok tanulénak okoznak nehézséget a szoveges feladatok. Pedig ezek az
ismert mdveletek és a szaktargyi Osszefliggések alkalmazasat jelentik a
valésag kulonb6z0 helyzeteiben. Ezt az alkalmazast sok gyerek
mesterségesnek és félrevezetdnek tartja, mert nem érzi magat otthon ezen a
tertleten, kevés a tapasztalata ezzel kapcsolatban. Az a gondolat, hogy a
matematika mindennapjaink segit6je, fokozottan megnyilvanul a sz6veges
feladatokban. Gyakori az olyan probléma, amit matematikai eljaras
segitségével lehet megoldani. Ime egy példa szamrendszeriink szoéveges
ismertetésére:

»Tiz szdmjegybdl (0-9) rengeteg szam épithetd fel. Csak csodalni lehet,
hogy ennek a tiz szdmjegynek segitségével micsoda hatalmas mennyiség(
informé&cio adhaté at, pl. a Zugspitze 2985 m magas, Minchenben 1456389
ember lakik stb. Eredetileg minden lakost egyenként kellett abrazoini,
vonassal vagy ponttal jeldlve. Miinchen esetében igy biztosan szdmos oldalt
foglaltak el a vonalak, ennek a nagy koteg papirosnak biztosan kértlmeényes
lehetett a kezelése. Konnyitésként hasznéltak azt a jeldlési mddot, hogy négy
vonalat az 6todikkel athuztak, tehat 6tos kotegekkel dolgoztak, 6tdsével
szamoltak. A mi szamrendszerink, a tizes szamrendszer tizes ,kotegekbdl”
all, az ad lehet8séget arra, hogy nagy szamokat faradsag nélkul irjunk le és
szamoljunk ki. Egy egység tiz tagja alkot mindig egy nagyobb egységet, tiz
egyeshll tizes lesz, tiz tizesbOl szazas, tiz szazasbol ezres stb.
Szdmrendszerink masodik Iényeges vonasa a szamjegyek pozicidja, azaz a
szamon beldl elfoglalt helye (helyiértéke). Az utolsé szamjegy az egyesek, az
utolsé elbtti a tizesek, az el6tte 1évd a szazasok helye. Ha pl. a 2 az utolsd

el6tti helyen all, akkor hasz, ha hatulrél a harmadik, akkor kétszaz.”**

2 Karin Elke Kriill: A diszkalkulias (szamolasgyenge) gyerekek
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A matematikatanulas mindig a napi problémakbdl induljon ki. Ez
motival, értelmet ad a gyermek munkajanak, belatasat segiti, elkerllhetd az
unalmas, sematikus, gépies feladatmegoldas.

A diszkalkulids gyerekek szamara kitlntetett fontossdgu a szemléltetés.
A kezdeti idOGszakban cselekvésen és szemléltetésen alapul a
matematikatanulds. Tizig az ujjak is segitenek, szazas szamkdrben mas
eszkozok: logikai jaték, szamoldgép, szamegyenes stb. Fontos, hogy az
eszkozok csak atmenetileg hasznalhatdk, a gyerek ne szokjon hozzajuk és ne
fuggjon toluk. A diszkalkulidas gyereknek hosszabb ideig van sziiksége a
szemléltetésre, de a legtbbbjuk magatdl hagyja el az eszkdzoket, végzi
fejben a miveleteket.

Az a gyerek, aki csak szemléltetOeszkozzel tudja megoldani a tizes
szamkorben az dsszeadast, nyilvdnvaléan nem tudja elképzelni a megoldast
jelentd szam nagysagat. A szamossagot, mennyiséget targyak formajaban
kell latnia, megnézéssel, esetleg cselekvéssel (tapintassal) jut el a
megoldashoz. Cél a biztos tdmaszt jelentd eszkoz segitségének elhagyéasa.
Csak fokozatosan, gyakori eszkdzhasznalat utan alakul ki a mennyiség,
szamossag bels6 képe. Minden szamhoz a személyiségre jellemz6 belsd kép
tarsul és ilyenkor mar nem kell a tdrgyakat megszamolni, mennyiséguk egyre
nyilvanvalébb lesz, els0 pillantasra felismerhetd. Ez batorsagot ad a
gyereknek ahhoz, hogy spontan megoldassal prébéalkozzon, és ne ijedjen
meg, ha néha hibazik. Forditva is igaz: a szdm megnevezése elGhivja a bels6
képet, amivel tovabb lehet dolgozni anélkil, hogy a szemléltetbeszkozre

sziikség lenne.
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5.1.1. A terapidban hasznalhaté szemléltetoeszkozok

Kockak, magneses golyok

Mennyiségek megkulonboztetésehez €es 0sszehasonlitasahoz,
véltozdsahoz, globalis felismeréshez (tizen belll) hasznalhaté. A térgyak
szama varialhatd, bizonyos részik elvehetd, letakarhatd, visszahelyezhetd,
némi id6 utdn mar szamolas nélkil is megmondjak a szamukat. Kockakkal a
cselekvés faradsagosabb, ezért az absztrakcio kialakulasara gyorsito hatassal

van: a gyerek inkabb fejben szamol!

Tizes eqységek

Altaldban tiz feletti, esetenként ot folotti mennyiségeket nehéz latas
alapjan azonositani. Szamrendszerink mindig tiz elemet fog 6ssze, melyet ez
a fabol készilt készlet mutat be. Az egyeseket kockak, a tizeseket rudak, a
szdzasokat lapok, az ezreseket tombok szemléltetnek, természetesen tiz rad
mérete megegyezik egy lapéval. Osszeadasi és kivonasi miveletek

gyakorlasahoz, a tizes szamrendszer megértéséhez hasznalhatjuk.

Helyierték tabla

A tablazatban kulonboz6 rekeszek vannak az egyesek, tizesek, szazasok
részére. Konnyen felfoghat6 a tobbjegyli szamok szamjegyeinek értéke és
ezutan koénnyen le is irhatok. A gyermeket mindig tevékenysége, dontései

magyarazatara, kommentalasara kérjuk!

Szamegyenes

A szamegyenesen minden szam fel van tlntetve, a tizeseket pedig

kiemelik. Ezt hasznélva a gyerekek az Osszeadast jobbra tartd, a kivonést
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balra tart6 mozgéasként éli meg. A bal-jobb megkulénbdztetésben bizonytalan
gyerekekkel hasznaljunk fiigg6leges szamegyenest! Ezen az Osszeadast

felfelé a kivonast lefelé végezheti.

Abakusz

Keretben, egymas alatt tiz sorban, ezek mindegyikében tiz golyo
sorakozik. Az els6 6t golyé minden sorban mas szinli, mint a masodik 6t,
megkonnyitve a feladatok optikai észlelését. A szamossag globdlis felfogasat,

automatizalast segit6 eszkoz.

Fabol késziilt szamjegyek.

A harom cm magas szines vagy lakkozott szamjegyek akkor
alkalmazhatok, ha a feladatot nem akarjuk irdsban végeztetni, de jonak

latjuk, ha a szamjegyek a gyermek el6tt lathatok.

A diszkalkuliaban felhasznalt demonstraciés eszkdzokre érvényes

megallapitasok:

1.) csak atmeneti ideig hasznalhat6

2.) a cél a szamok belsd elképzelésének kialakitasa, ha ezt elértik, akkor a
gyermek maga rajzolhat vagy éllithat 6ssze eszkdzoket - ne hasznélja a
megszokottakat, a kész targyakat

3.) nem cél, hogy a szemléltetGeszkozoket abszolit biztonsaggal hasznélja a
gyerek, s6t ez inkabb karos, mert nem az eszkdzhasznalatot, hanem a
biztos megértést és a fejben valé megoldast kell kialakitanunk

4.) figyelniink kell arra, hogy ne lépjen fel eszkozfliggOség, ezért az eszkozos
munka utén fejben szdmolas kdvetkezik akkor is, ha még nem tokeéletes a

megértés. Ezutan ismét eszkodzzel dolgozunk a belsd elképzelés javitasara.
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6. Szemléltetés a matematikaban

A szemléletességnek a matematika tanitasaban is kiemelt helye van. A
tanitasi modszerek sokszor tul elméleti sikiak, a szemléltetés terhét és
sokszor idGigényességét a tanitobk gyakran nem vaéllaljdk. Pedig a
matematikai demonstraci6 nem csak a tananyag konnyebb megértését,
elsajatitasat, de a gondolkodas fejlodését, a térlatast, térszemléletet és a

korulottiink Iéve egyre bonyolultabb vilag megértését is el0segiti.

6.1. Oktatast segitd kdornyezet

A diakok &ltalanos iskolas éveikben tébb mint 7200 oOrat toltenek a
tanteremben, illetve annak koOzvetlen  kornyezetében. A sz&m
nagysagrendjébdl kifolyélag nem hagyhatjuk figyelmen kivil a tanterem és
kornyezete, mint kdzeg tanulokra gyakorolt hatdsat. Hiba lenne kihagyni a
tanitas, ezen belll is a matematika oktatdsanak nyujtott lehetdségeit. A
gyermek délelGttjeit a tanteremben tolti, nézel6dik, gyakran 6ra kozben is
szemlélodik, ezért akarva-akaratlanul megmaradnak emlékezetében a falon
lévO képek, abrak. Ezt a lehetOséget hasznalhatjuk ki a matematika szamara
a falon elhelyezett tablokkal. A hasznos felllet korlatossdga miatt a
fontosabb és szemléletes &brak elhelyezése ajanlhatdé. A szemléletesség
alapkdvetelmény, a képek ugyanis vonzzak a tekintetet, tartalmuk gyorsan
rogzul, a verbdlis jellegl poszterek azonban kevésbé keltik fel az érdeklddést,
rogzitésilk csak tudatos odafigyeléssel és ,munkaval” érhet0 el, ezért
hatasfokuk joval kisebb. Alsé tagozatosoknak elsGsorban a hosszlsag, id6,
Urtartalom és tdmeg mértékegységeit és valtoszamait megjelenitd abrak

ajanlhatok.
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FelsO tagozatban elsOsorban a flggvények, halmazmdiveletek,
derékszogli koordinata rendszer, fontos képletek és alkalmazasok és
természetesen a geometriai tablok (sikidomok, testek, felszin, tertlet,

haromszOg nevezetes vonalai, pontjai, szogek) kihelyezése indokolt.
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A terem és maga az iskola padldja is remek, kihasznalatlan fellilet, ide
elsGsorban menet kozben 0Osszeolvashaté képleteket helyezhetiink (pl.:
(a+b)?’=a’*+b?+2ab). Hasznaljunk nagy, élénk szin(i bet(iket és jeleket, a
szalagokat idonként cserélhetjik is. Az iskolai padlék altalanosan lakkozott
parketta, vagy pvc anyaguak, a folyosét pedig kOvel burkoljak. A feltletekre
helyezett abrakat és képleteket napjainkban mar konnyen beszerezhet0,
kénnyen kezelhetd, igénybevételekkel szemben jol ellendlld foliaval kell

bevonni.

6.2. A matematikatanulas alapelvei

A matematikatanulas alapelvei a dinamika, a konstruktivitds, az
ervenyesség és a perceptiv valtozatossag elve.

A matematika tanulasdhoz dinamikus matematikai kornyezetet kell
kialakitani, ahol a tanuldk targyakkal, modellekkel, fogalmakkal matematikai
tevékenységet végezhetnek, matematikai tulajdonsdgokat fedezhetnek fel.
Ennek a tevékenységnek harom fazisat kilonboztetjik meg. Az elsd fazisban
a tanulék megismerkednek a matematikai kornyezettel és tapasztalatokat
gylijtenek a konkrét szitudcidban. A masodik fazis a strukturalas. Ekkor
torténik meg annak a matematikai anyagnak a logikai rendezése, amelyet az
el6z0 fazisban tapasztaltunk, a kozos vonasok felfedezése, osztalyba sorolas,
altalanositas, formalizalas, szimbd6lumok és matematikai nyelv hasznalata,
vizualizacio. Végul a gyakorlas és rogzités fazisa, aminek feladata kialakitani
az Uj helyzetben alkalmazhatd matematikai ismeretek és eljarasok
alkalmazasanak képességét és a belsO tudast.

A konstruktivitas elve, a matematikai fogalmak kialakitasa ugy megy
végbe, hogy alkalmas matematikai problémaszituaciokon keresztil vezetve a
tanuldkat, képessé tesszik Oket a fogalmak lényeges jegyeinek erOteljes
megismétlésével a fogalmak ©nalld felépitésére és tartalmi jegyeinek a

megallapitaséara.
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Az érvényesséeg elve tartalmi jegyek kritikai elemzését, analizisét jelenti.
Ide tartozik példaul a geometriai feladatok megoldasainak diszkusszidja, a
tétel és megforditasa kozti kapcsolat vizsgéalata, ellenpéldak, bizonyitasok és
cafolatok, allitasok egyenértéki{iségének vizsgalata.

A perceptiv valtozatossdag azt jelenti, hogy ha tobb csatornan keresztl
torténik a kialakitand6 fogalmak és tulajdonsagok észlelése, akkor jobban
felerOsithetOk a lényeges, meghatarozé tulajdonsagok. Erre azért van
sziikség, mert minden ember még ugyanabban a kérnyezetben is masképpen
reagdl az Ot ér0 hatasokra. ToObbcsatornds ismeretkozvetités lehet
eszkOzokkel, targyakkal valé manipulacid, modellezés, vizualizcio,

matematikai szimbdélumok és a matematika nyelvének a hasznalata.

6.3. A szemléltetés szerepe a matematikaban

A matematika az oktatas azon tantargya, ahol a legsziikségesebb de
egyben a legnehezebb a szemléltetés. A legtébb problémat talan az okozza,
hogy a gyerekek nem is értik meg igazan miért fontos matematikat tanulni.
Ellentétben példaul a kdrnyezetismerettel vagy az informatikaval nem tudjak
mi hasznuk lesz ebb0l az életben. Ezért meg kell nekik mutatni, hogy a
legtdbb dolog alapja a matematika, valamilyen formaban mindig felbukkan és
végigkiséri életlinket. A valésagot szemléltetd valdsagkozeli feladatok
kitlizésével enyhithetlink a probléman. Hitelesebb, ha nem elmondjuk a
példat, hanem a valodi szemelvényeket, vagy ezek fénymasolatat, esetleg
internetrdl letoltott anyagot osztunk ki. Igy a tanulé maga is lathatja, nem
kitalalt, hanem a hétkoznapi életbdl vett feladatokkal, problémakkal
foglalkozunk. Azonban, ha a feladatlapokon szerepel az azt kiadé cég neve,
akkor engedélyt kell kérnink t6lik a kiadvany oktatasi célra vald
felhasznalasara! Jol hasznalhatok hitelajanlatok, pontgylijtd rendszerek

leirdsai, logikailag hibas ajanlatok, arajanlatok, tarifacsomagok, a lényeg,
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hogy adatokat, valasztasi lehetOségeket tartalmazzon és a mindennapi

életbdl szarmazzon.

A szemléltetés masik fontos szerepe a matematika elfogadtatasa, sét
megkedveltetése, népszerlvé tétele. A legtébb matematikaval kapcsolatos
probléma gyokere a tantargy utdlata. A tananyag szaraz, unalmas,
tulsagosan elméleti, a gyerekek nem szeretnek foglalkozni vele. Ennek
eredményekénk felllletesség és tavolsagtartds, majd lemaradas alakul ki,
végul a kettd egyitt a ,minek tanuljam, Ggysem értem” esethez vezet.
Feladatunk, a matematika masik, szebb, érdekesebb és izgalmasabb
oldalanak bemutatidsa, az el6adasok valtozatossa formalasa, s e Ccél
érdekében tett Iépések kozott elsddleges a szemléltetés, ezen belil is inkabb
a tevékenységformak valtogatasa, mint az eszkdzok aradata. Azonban
ugyelni kell a szemléltetés valtozatossagara is. Hiaba a rengeteg
szemléltetés, ha az csak egy bizonyos beidegz0dott képet mutat. El6fordul
példaul, hogy a gyerekek a derékszogli haromszoget sokszor és sok
osszefuiggésben, de csak ,alaphelyzetben” latjak. llyenkor gyakori, hogy egy
atfogojara allitott derékszogli haromszoget nem sorolnak a tobbi kozé. Nem
ismerik fel, mert szamukra az ilyen haromszégek a befogdjukon allnak. A
kialakult sztereotipidknak nem szabad teret engedni, a demonstracionak
éppen az ellenkezobjét, a nyitast kell elérnie.

A tanulok élményként élik at, ha sikertl egy - a valdésaghol atemelt
problémat - megoldaniuk. Es mi a matematika, ha nem a problémak
megoldasat lehetdvé tevl logikus gondolkodas? A bemagolt képlet, definicid,
megoldasi séma nem mas, mint megtanult vers, alkalmazhaté tudas nélkdl. A
gyerek vissza tudja idézni a szavakat és ezért Ugy tlinhet, megértette a
tananyagot, azonban gyakorlati helyzetek megoldasakor fény derll a
felszines tudasra. Ha valaki megtanult gondolkodni, kdnnyedén be tudja
pétolni a lemaradt tananyagot, de ha nem képes a logikus gondolkodasra,
akkor hiaba a megtanult képletek sokasaga, képtelen lesz ezek hasznalatara
egy késbbb felmertild komplexebb feladat esetében. Ezért a hangsulyt inkabb

a min0ség javitdsara kellene helyezni a mennyiséggel szemben. A
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szemléletesség a felszin mogotti tartalom megértésének képességét is
fejleszti s gondolkodasra buzdit azaltal, hogy Uj, jobban ,emészthetd” képet
kozvetit. A problémamegoldas egyik hatasos eszkdze a vizualis leképezés.
Képzetek alakitasaval, vizudlis reprezentéciok segitségével lehet bonyolult,
elvont problémak megoldasahoz legkbzelebb eljutni. A legképzettebb
emberek is gyakran abrakat, folyamatabrakat, rajzokat készitenek
munkahelyikon, otthonukban, kornyezetiikben felmerild nehéz feladatok
megoldasahoz.

De a verbdlis informacid, az él6szo6 is lehet szemléletes. Beszédiink lehet
szaraz, unalmas, vagy szines, fantdziadus. UtObbi jobb kozeget biztosit az
oktatas folyamatahoz, kreativ, képies gondolkodasra tanit, érdekl6dést valt
Ki.

6.4. Gyakorlati lehetdségek

6.4.1. Papirhajtogatas

Egy izgalmas feladat, kreativ foglalkozas geometriai tételeket papirbdl
meghajtogatni. Alapelvei az euklideszi szerkesztés elemeivel
megfeleltethetOek, igy kitlind elOkészitése a ,hagyomanyos” szerkesztésnek
€s a geometriai tételeknek. A gyerekek észrevétlenil tanulnak meg fontos
osszefuggéseket, kialakul bennik egy szemléletes kép, amihez gondolatban
késObb is visszanyllhatnak. Az eljards mindossze néhany iv attetsz6 (két
elem egymasra illeszthetOségéért) papirt igényel, gyors, latvanyos és nagy
elénye, hogy mindenki egyénileg készitheti.

A hajtogatas alapelvei:
1.) Tudunk egyenest hajtogatni.
2.) Réa tudjuk illeszteni a hajtasi élt egy vagy két pontra.
3.) Ossze tudjuk hajtani a lapot tgy, hogy két pontja egybeessen.
4.) Ossze tudjuk hajtani a lapot gy, hogy két egyenes fedésbe keriljon.
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5.) Szakaszok és szogek nagysaga megegyezik, ha a papir

dsszehajtasaval egymassal fedésbe hozhatok.

El6szor foglalkozzunk az alapszerkesztésekkel. A gyerekek maguk
jojjenek ra a lehetdségekre, a tanitd csak iranyitsa oket, hasznaljon kérdve
kifejt6 moddszert és felfedeztetd tanitast. Példaul tegyuk fel a kérdést:
tudunk-e egyenesre merdélegest allitani? Hagyjunk idot a probalkozasra. llyen
formaban végezzik el az alapszerkesztéseket.

1.) Egyenes szerkesztése. A papirt egyszerlien meghajlitjuk és az élt kézzel

végighuzzuk.

2.) Adott P ponton atmend egyenes szerkesztése. Mint el6bb, csak az élt a P

pontra hajlitjuk.

3.) Adott egyenesre merdleges szerkesztése. Az adott egyenest tnmagaval

hozzuk fedésbe.

4.) Adott egyenesre adott P pontban merGleges szerkesztése. Megint
onmagaval hozzuk fedésbe az adott egyenest és a hajlitasi élt a P-re

illesztjuk.
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5.) Adott egyenesre adott P pontbdl merbleges szerkesztése. Az eljaras a

négyes ponttal megegyezOen végezziik.

6.) Adott AB szakasz felezOmerblegesének megszerkesztése. Az A és B

pontokat hajtjuk fedésbe.

7.) Adott egyenessel parhuzamos egyenes szerkesztése. A parhuzamost ugy

kapjuk meg, hogy kétszer hajtunk mer6legest.

8.) Adott P ponton at adott egyenessel parhuzamos szerkesztése. Az el6z0

szerkesztéshez hasonl6an, az élt a P pontra illesztjuk.
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9.) Adott szog szogfelezbjének szerkesztése. Hajtaskor a szdg szarait hozzuk

fedésbe.

Ha ezek sikeriltek, belefoghatunk nehezebb szerkesztésekbe, példaul
szemléletesen bizonyithatunk haromszdg nevezetes vonalaira és pontjaira
vonatkozo tételeket:

1.) Barmely haromszog szogfelez6i egymast egy pontban metszik, és ez a
pont egyenl0 tavol van a haromszog mindharom oldalatél. Hajtogassuk
meg a haromszdg belsd szogfelezdit, majd a kozos | metszéspontjukbdl
allitsunk mindharom oldalra merdélegest. Ezutan példaul az IC szogfelezo
mentén hajtsuk egymasra a DC és az FC szogszarakat. Megkapjuk, hogy
D képe F, illetve ID=IF. Hasonl6an folytassuk tovabb az eljarast a tobbi
szogfelezOre vonatkozdlag. Nyilvanvald, hogy ID=IF=IE, és ebbdl
kovetkezik, hogy az | pont egyenld tavol van a haromszog mindharom

oldalatal.
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2.) Barmely haromszog oldalfelezd merblegesei egymast egy pontban
metszik, és ez a pont egyenld tdvol van a haromszég mindharom
cslicsatol. Az el6zGekhez hasonldan jarunk el, csak most az egyes oldalak

oldalfelez0 merdlegeseit hajtogatjuk meg és az N metszéspontnak a

csucsoktol vald tavolsagait hasonlitjuk dssze.

3.) Barmely hdromszég sulyvonalai egy ponton mennek keresztiil és egymast
2:1 aranyban osztjak. Meghajtogatjuk az ABC haromszog sulyvonalait,
megkeressilk G metszéspontjukat. G-ben BE-re mer0legest allitunk, majd
erre attiikrozzik az E pontot, A tlkorkép legyen E'. E’-ben is allitsunk
merblegest BE-re, majd B-t tikrozzik at erre a mer6legesre. Ekkor B

képe G-be kerul. Eljarasunkat ismételjiuk meg a masik két sulyvonalra is.
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4.) Haromszog kozépvonala. Megkeressiik az ABC haromszodg AB, illetve BC
oldalanak az E, F felezGpontjait. Megszerkesztjik a BD magassagot.
Osszehasonlitjuk a BG és GD szakaszok hossziisagat az EF mentén valo
Osszehajtassal. Megfelezzik a GD tavolsdgot és a H felezOponton
keresztil BD-re merGlegest allitunk, és erre a merGlegesre tikrozzik EF-
et. E-bdl, illetve F-bdl AC-re merdlegest allitunk (EI,FJ). Megkeressik A,

illetve C tukorképét az El-re, illetve FJ-re vonatkozolag.

5.) Megmutathatjuk, hogy barmely haromszog bels0 szégeinek Gsszege 180
fok. Hajtogassuk meg ABC haromszég BD magassagat. A B cslcsot
hajtsuk r4 az AC oldal D pontjara. Az A és C csucsokat is hajtsuk be a D

pontba.
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Két érdekes, korhoz tartozo feladat:
1.) A kor kozéppontjanak megkeresése, ha a korlapnak csak egy része adott.
Hajtsunk meg két hart, majd ezek felezGmerGlegeseit. A

felez6merGlegesek metszéspontja a kor kozéppontja.

2.) Thalesz tétele. Hajtsuk meg az AB atmérGt, az AC és CB szelOket.

Keressik meg CB-nek az AC egyenesre vonatkozé tikorképét.

Ezeken kivil még sok korhoz, sokszdghdz és szimmetriahoz tartozo
feladatot szemléltethetiink hajtogatassal. Ha a gyerekek mar ismerik az
alapszerkesztéseket, akkor kbnnyen meghajtogatjak a feladatokat még akkor

is, ha csak alkalmanként foglalkozunk vele.
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6.4.2. Testek

A testek a matematika talan legszebb, leglatvanyosabb terllete. Itt
valéban konnyen és gyorsan oOsszeflggéseket talalhatunk mindennapi
életiinkkel. Kezdve az épitészettel a mechanikdn keresztil egészen a
mivészetekig mindig és mindenhol testek, formak vesznek korul minket, és
elmondhato, hogy minden geometriai targy egyben esztétikumot is hordoz. A
kozépfoki matematika egyetlen teruilete, ami kiemelkedik a konyvekbdl,
fuzetekbOl, és a tananyag nagy részétdl eltér6en inkabb gyakorlati, mint
elméleti tulajdonsagu. A testeket meg lehet fogni, lehet forgatni, szétszedni,
egymashoz illeszteni stb. Rdadasul szamuk végtelen, ami kilén érdekesség a
gyerekek szaméara. Ennek megfeleléen a szemléltetOeszkdzok piacan is nagy
népszerliségnek oOrvend, szinte szamtalan formaban kaphatd. Készithetiink
mi is és a tanulok is testeket, elsOsorban poliédereket, akar papirbol, akar
(hurka)palcikakbdl, szivoszalakbdl. A papirbdl, kartonbdl készilt poliéderek a
felileti tulajdonsagok szemléltetéséhez hasznélhatok, Uugymint a poliédert

alkot6 sokszogek, a felszin és a halé vizsgéalatara.
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Az ilyen jelleg(i poliéderek elkészitéséhez sok segitséget nyujtanak az
interneten talalhaté geometriai honlapok, ahonnan otletek gydjthetdk, illetve
néhany oldalon kinyomtathatjuk a kivalasztott poliéderek haldjat (ezek a
rajzok az illesztofuileket is tartalmazzak), kivaghatjuk és konnyedén
Osszeallithatjuk, illetve a gyerekek is elkészithetik a testeket. llyen
poliéderhez kapcsolhato6 feladatok:

1.) Az internetrOl letoltink kulonféle poliéderek haldjat, majd ezeket
sokszorositjuk.

2.) Minden gyereknek adunk belGle kettd ugyanolyat, és megkérjik Oket,
hogy otthon mindkett6t vagjak ki és az egyiket ragasszak is 0ssze.

3.) A kovetkezO 6ran feladatokat végzink velik, egy-egy vizsgalat utan a
testeket tovabbadjak, igy mindenki megfigyelheti az 0Osszes tipusu
poliédert.

4.) Figyeljuk meg az 6sszeragasztott poliéderek felépitését. Hany sokszoghol
allnak? Milyen sokszogekbdl?

5.) Rajzoljuk le a haléjukat, majd ellendrizzik rajzunkat a poliéderhez tartozé
kivagott haldkkal!

6.) Mekkora a test felszine (méréssel vagy szamolassal)?

7.) Hany testatloja van? Konvex, vagy konkav?

8.) Hany éle, csucsa, lapja van? Irjuk ezeket tablazatba! Van-e a lapok, élek

és csucsok kozott valamilyen 6sszefliggés?
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Készlulhetnek testek palcikakbdl, szivoszalbol, drotbdl is, ezeknél
kevésbeé latvanyosak a lapok, de annal jobban vizsgalhatdk az élek, csucsok
es testatlok. A poliéderen at lehet latni, latszanak a szemkozti csucsok és

élek is. Ezekkel lehet szemléltetni a poliéderek beirt poliédereit, testeit is.
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Ezen testek, poliéderek és kaledociklusok bemutatdsanak elsddleges
célja a térszemlélet fejlesztése.
A testekhez kapcsolodo témakaorok:

1.) Testek csoportositasa

2.) Felszin, halo

3.) Térfogat

4.) Lapok, élek, csucsok kozti dsszefliiggések, testatlok (poliéderek)

5.) Térszemlélet fejlesztése

A kereskedelemben sokféle test kaphatd, nagy, tanari szemléltetd és
kisebb, gyerekek altal hasznalhatd kivitelben is. Készilnek mdanyagbdl,
fémbdl, altaldban tobb funkciésak, a miianyagokba példaul szemcsés anyag
vagy folyadék tolthetd a térfogat szemléltetésére, a fémvazasakat pedig
magneses lapok burkoljdk, melyek a vazrdl leszedve és méagneses tablara

helyezve felszint és halot szemléltetnek.
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Ezek az eszkdz6k nagyon szépek és hasznosak, de magas aruknal fogva
megmaradnak a tanari bemutatds szintjén. J6 megoldas, ha a tanuldk
készitik el maguknak a szemléltetd eszkozoket, példaul papirbdl. Készités
kozben latjak a halot, megismerik a testeket. Elkészittethetiink kockat,
téglatestet, gulakat, kupokat, hasabokat, poliédereket és ezek halojat
beragaszthatjak a fuizetiikbe. Térszemléletet fejlesztd logikai feladat, amikor
adunk egy izgalmasabb formaju poliédert és néhany (példaul hét) darab
halot, amelyekbdl csak egy tartozik az adott testhez, a tanuldéknak pedig Ki

kell valasztaniuk a helyes(ek)et.

halitaz

A gyerekek akar ki is vaghatjak és megprobalhatjak dsszeallitani Oket.

A poliéderek vilaganak megismertetéséhez hasznalhatd, mint izgalmas

téma mutathat6 be néhany szinvonalas internetes honlap.

www.ac-noumea.nc/maths/amc/polyhedr/index_e.htm

Szavakba nem foglalhatd, varazslatos oldal, tele kilénleges

animaciokkal, érdekességekkel. Az 0Osszes polieder abra forgathatd,
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haromdimenziés, barmely nézOpontbdl megfigyelhetd, megtalalhaté szines
oldallapokkal és csupan élekkel rajzolva is (a takarasban |éve éleket
szaggatott vonallal rajzoljak). Erdekességeket is talalhatunk, példaul a kocka
és mas poliéderek Osszes létez6 haldjat, vagy a rendkivil kedvezd
tulajdonsagu - emiatt az emberi technikai megoldasokban szélsebesen
terjed6 - méhsejt szerkezet forgathaté haromdimenziés abrajat, haléval,
felépitéssel és adatokkal egyutt. Poliéderekre a mivészet kapcsan is
bukkanhatunk az oldalon, kezdve Leonardo da Vinci alkotasaival, egészen a

CD- és floppylemezb0l készllt, vagy kotélbol hurkolt darabokig.
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www.mathconsult.ch/showroom/unipoly

www.georgehart.com

Hasonléan hasznos, &mbar kevésbé latvanyos és szemléletes lapok. Itt
inkabb adatokat és informaciokat gydjthetlink, illetve elkészitett karton

poliédereket és a témaval foglalkozd szakkdnyveket vasarolhatunk.

www.korthalsaltes.com

Az oldal alcime: Paper Models of Polyedra. Innen tolthetink le
poliéderek elkészitéséhez haldkat, amiket mar csak ki kell vagni és ssze kell
ragasztani. Nagyon sokféle kozul valogathatunk az egészen egyszer(iektOl
kezdve a bonyolult konkav tipusokig. Minden halé mellett megtalalhatd az

Osszeallitott poliéder fényképe!

Az elsO honlapra érdemes raszanni egy orat, elvinni a gyerekeket egy
gépterembe és hagyni Oket jatszani és nézel6dni, egészen biztosan le fogja
kotni Oket a sok latnivald. Ha informacidora van szikségiink, valasszuk a

masodik és harmadik cimet. A negyedik oldal poliéderek készitését segiti.
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Szintén a térszemlélet fejlesztéséhez hasznalhatdé eszkdz az arnyek
épit6jaték. Emellett dsszekapcsolja a matematikat a rajzzal, elokésziti azt az
ismeretet, azt a lataskészséget, amelyre a késGbbiekben a mUiszaki iskolak a
miiszaki rajzot alapozhatjak. A feladat Iényege, hogy a harom kétdimenzios
vetileti kép alapjan fel kell tudni épiteni a haromdimenzios alakzatot. Ennek
egy egyszer(, olcsé valtozata, amikor mi rajzoljuk meg a vetleti képeket, az
alakzatokat pedig kockacukrokbdl allitjuk 6ssze. Kockacukrot minden gyerek
tud hozni, akdr nagy mennyiségben is. Természetesen kaphatd igényesebb,

de Iényegesen dragabb véltozat is.

48



6.4.3. Sokszogek, sikidomok

A poliéderek mellett a masik népszerd, jol szemléltethetd témakor a
sokszogek, sikidomok vilaga.

A sokszogek bevezetésekor hasznalhatd szemléletes feladat a
parkettazds. Megkulénboztethetjuk az egyfajta és a sokféle sikidomos
véltozatat. Az utdbbi esetben a feladat meghatarozott tipusu, valtozatos
nagysagu sikidomokat Ugy egymas mellé helyezni, hogy azok résmentesen
lefedjék a sik egy részét. Csak ezzel a megkotéssel akkor dolgozzunk, ha
célunk, hogy a gyerekek ismerkedjenek ezekkel a formakkal, rakosgassak,
forgassak Oket, ezaltal vegyenek észre bizonyos Osszefliggéseket (példaul 6
szabalyos haromszogbOl egy szabalyos hatszég rakhaté Gssze, vagy egy
négyzet és a koré rakott négy darab egyenlGszari derékszogli haromszog
egy Ujabb, nagyobb négyzetet ad, melynek oldalfelezd pontjai esnek egybe
az eredeti négyzet csucspontjaival). Bonyolultabb a feladat, ha a sik egy
meghatarozott részét (szabalyos haromszog, négyzet, szabalyos hatszdg,
sth.) kell lefednitik. llyenkor eldre kell gondolkozni, esetleg képzeletben kell
folytatni a kirakast vagy problémamegoldé stratégiat kell kidolgozni. Tovabb
nehezithetjuk a példat, ha a parkettdzas szimmetrikussagat is kikotjuk.
Legyen példaul szabalyos hatszoget lefedd, kdzéppontosan szimmetrikus a

parkettazas.
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Nehéz feladat elé allitjuk a gyerekeket, ha megkérjuk Oket, hogy
képzelberejiket haszndlva most egybevagd sikidomokkal fedjék le a sikot.
Kezdésként gondoljanak az egyszer(ibb formakra, mint a haromszog, vagy a
szabdalyos hatszdg. Gondoljak végig, hogy milyen térburkol6 lapokkal
talalkoztak eddig. Ezek az egyre jobban terjed6 kovek tokéletes megoldasok,
hiszen egybevagbak és barmekkora felllet lefedhetd vellk. Gyljtsuk 0ssze az
Otleteket, a megoldasokat, majd mutassunk a tanuléknak néhany érdekes,

bonyolult fedést.

Kaphatd szines, attetszd, mlanyag sokszogekbOl all6 készlet, melynek
elénye, hogy az 1-2 centis lapocskakat irasvetitore helyezve megkapjuk nagy,
jol lathato és szines képét a falon / tablan / vasznon. Nem kell tablara
rajzolgatni, sem ragasztgatni a papir sokszogeket, egyszerlen csak kivetiteni.
Az irasvetitOre helyezhetiink példaul egy halmazokat tartalmazo féliat és erre
- a megfeleld0 helyre - rakosgatjuk a sokszdgeket, majd megnevezzik a
halmazok ko6zds tulajdonsagait (példaul nem szimmetrikusak, tengelyesen
szimmetrikusak, stb.). Egy-egy asztalra is helyezziink készletet, igy a
gyerekek maguk is probalkozhatnak, kisérletezhetnek. A formak egymassal
osszefliggd méretekben késziilnek, dsszeillesztésiikkel nagyobb, bonyolultabb
sokszogek készithetok. Az Osszeillesztds feladatok Iényege, hogy
meghatarozott szam( és tipusi sokszogekbdl meghatarozott tulajdonsagu

alakzatokat kell alkotni. Példaul:
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1.) maximum 3 sokszoghOl hany fajta trapézt tudsz kirakni?

2.) két egyenlGszar(, tompaszogli haromszogbOl hany sokszoget lehet
Osszeallitani?

3.) készits 4 elembdl tengelyesen tiikros sokszogeket!

4.) osszesen hany konkav sokszdg alkothaté a haromszogekbdl?

Sokszogek kereséséhez készitett feladatok a gyerekek szamara - az
abrak és a feladatok egyszerlisége ellenére - kihivast jelentenek, ezért
egyben érdekesek is. Fejleszti szemléletiiket, a kulonb6z6 helyzetd,
legtdbbszor sokszorosan tartalmazott és tartalmazd sokszdgek felismeréseét
és a helyes megoldashoz valamilyen dsszeszamolasi logikat, stratégiat is
alkalmazni kell. Kivald, a megszokottdl eltér6 és annal izgalmasabb hazi
feladat. Magunk is alkothatunk, de kulonboz6 forrasokbol (példaul TV
misorok, rejtvény magazinok, 1Q tesztek, internet) is gydjthetlink ilyen
feladatokat. Harom példa a témakorhoz: hany haromszég / négyszog /

haromszog lathato az abran?
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6.4.4. Matematika és muvészetek

Ezt a két, egymastdl latszdlag tavol allé teriletet kapcsolhatjuk dssze a
szemléltetés segitségével. A gyerekek szamara is lathatova valik, hogy a
matematika életlink része, még az egyszerlen csak gyonyorkodtetd céllal
létrehozott alkotasok mogott is  megtalalhatjuk a szamok vildgat.
Felhasznalhatok absztrakt képek, festmények, kastélyok fotoi, alaprajzai,
diszkertek felliinézetei, testekbol, foként poliéderekbdl Gsszedllitott szobrok.
Ezek bemutatdsa, beépitése a tananyagba nem csak matematikai, hanem
esztétikai célt is szolgal. Ha csak egy tanuldban is felkeltettiik az érdekl0dést
példaul a festészet, vagy egy kastély irant, akkor mar jobban jartunk, mintha
fantaziatlan soksz6g abrdkat mutogattunk volna nekik. Az ilyen tipusu
szemléltetésre kiemelten igaz, hogy érdeklOdést kelt és motivald hatasu.

Vasarely sokszogekb@l osszedllitott képei remekil felhasznalhatok az
altalanos iskolai geometria tanitasdhoz. Példaul 1966-os Sikra cim( mdve 5
sikidombol, egyenlOszari derékszogli és szabalyos haromszdgekbdl,

korokbol, négyzetekbdl és rombuszokbdl épil fel.
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A mi alapjan targyalhaté a sokszogek témakore:

1.) Milyen sokszOgeket latsz a képen?

2.) Hogyan tudnad Oket csoportositani? Példaul szimmetria (tengelyes,
kozéppontos), szogek alapjan? Egészitsd ki a csoportositast altalad
ismert, de a képen nem szerepld sikidomokkal!

A tikrozések, forgatasok témakore:

1.) Szimmetrikus a kép?

2.) Es a négy bels0 alakzat?

3.) Es ha nem vessziik figyelembe a szinezést?

A terilet, kertlet témakore:
1.) mekkora a kép tertilete, ha a nagy négyzet terllete 1 egység?

2.) mekkora a kovetkez0 részek terulete?
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6.4.5. Valésagkozeli feladatok, a valosag szemléltetése

A tankonyvek val6sagkozeli feladatai nagyrészt kimerilnek abban, hogy
nem téglalap, hanem kiskert teriletét kell kiszamolni, vagy kadat téltdgetnek
3 csapon keresztll, esetleg felment az alma ara. Természetesen szikség van
a feladatok olyan megfogalmazasara, hogy azt a tanulok tudjak valamihez
kotni, el tudjak képzelni a helyzetet. Ez sokszor segit, de az életben kevés
ilyen problémaval fognak megkizdeni. A tananyagba be kell épiteni néhany
hiteles, valoban gyakorlatias matematikai problémat, olyanokat, melyekkel
tényleg taldlkozhatnak. A gyerekek hamar megkedvelik ezeket a feladatokat
és hamarosan maguk is képesek lesznek hasonlé problémak gyljtésére.
Mivel a mobiltelefonok elterjedtek az altalanos iskolasok korében is, és a
fiatalokat érdekli is a téma, sikeres telefon percdijakkal és tarifacsomagokkal
kapcsolatos feladatokat megoldani. Kiosztunk internetrdl letoltott, vagy a
kereskeddktdl hozott tajékoztatd prospektusokat, majd meghatarozzuk a
feladatokat: telefonalasi szokasokhoz keressik a lehetd legolcsobb
megoldast, a legjobb tarifacsomagot. Ha minden gyereknek van telefonja,
akkor kérjik meg Oket, hazi feladatként irjak le sajat telefonalasi szokasukat

és valasszanak hozza optimalis csomagot.
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1.) melyik csomagot valassza Gabor, aki csak hétkdznap, reggel 8-t6l délutan
5-ig, a munkahelyén haszndlja telefonjat, naponta kb. fél 6rat? Hal6zaton
belll ugyanannyit beszél, mint méas héalozatra.

2.) melyiket valassza lIvett, aki tanuld, ezért hétkoznap délel6tt ritkan beszél,
délutan 5-ig és este 8 utan kb. 6-6, hétvégén pedig 8 percet, tébbnyire
hélézaton belll? Mennyit kolt telefonra havonta, ha naponta 3 sms-t is
elkald?

Egy masik példaban Kati az alabbi ételeket fogyasztotta napkdzben:

Este ellatogat egy gyorsétterembe a barataival. Szeretne enni és inni is
valamit. Milyen menut allithat 6ssze, ha kiegyensulyozottan akar taplalkozni?

(Lasd 3-as szamu melléklet)
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6.4.6. Algebrai egyenletek szemléltetése

Algebrai egyenletek megoldasanal, foként nevezetes azonossagoknal
gyakran taldlkozhatunk hibaval. A gyerekek nehezen tanuljdk meg az
osszefuiggéseket és sokszor hibasan régzulnek az azonossagok. Kevesebben
rontananak, ha kothetnék valami latvanyos dologhoz, példaul egy &brahoz.
Algebrai egyenleteket a geometria segitségéevel szemléltethetiink, mégpedig
Ggy, hogy az els6fokliakat szakaszok hosszaval, a masodfokuakat téglalapok
teriletével, a harmadfoklakat pedig téglalap alapu hasabok térfogataval
azonositunk.

a+b=b+a

(a+b)+c=a+(b+c)

a-(b-c)=(a-b)+c

Ezeknél az egyenleteknél a jobb- és a baloldalt ugyanolyan hosszu

szakasszal szemléltetiink, csupan a szakaszok felosztasat valtoztatjuk.
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ab=ba

a(b+c)=ab+ac

a(b-c)=ab-ac

(a+b)(c+d)=ac+ad+bc+bd

(a+b)*=a’+2ab+b?

A kéttényezOs szorzatoknal minden esetben egy-egy nagyobb téglalapot
(négyzetet) épitlink fel kisebb téglalapokbdl, négyzetekbdl. Ez felel meg az

egyenlet jobb- és baloldalanak.
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(ab)c=a(bc)

(a+b)’=a’+3a’b+3ab*+b°

Harom tényezonél mar ki kell 1épni a térbe. Tobbtagu tényezOk esetén
nagyon elbonyolodik a szemléltetés, segitség és bizonyitas helyett inkabb

csak vizualis kdoszt nyujt.
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7. Osszefoglalas

A dolgozatomban ravilagitottam, hogy a szemléltetésnek milyen fontos
és meghatarozo szerepe van a matematikaban. Emeljink ki két fogalmat a
matematikai demonstracié kapcsan. Sziikséges és lehetséges.

Sziikséges, hiszen a felgyorsult technikai fejlodés, a tudasanyag
elképeszt6 felduzzadasa tetemes ismeret elsajatitdsat koveteli meg a
tanuloktél, aminek teljesitése egyre tébb korlatba Utkozik. A szemléletesség
ezeket a korlatokat igyekezik megmaszhatéva tenni. Masrészt a szikséges
tudas minOségi igénye a ,két labon jaré lexikon” tipustdl a kreativ, gyors,
konnyen alkalmazhaté problémamegoldo képesseg felé tolddik el. Az ilyen
képesség és tudas kialakitasaban is jelentOs szerepet vallal a szemléltetés, a
szemléletesség, elsOsorban a didkok altal végzett szemlélodés és vizsgalat.
Minden elmélkedésnél tobbet mond annak a néhany évtizede késziilt
széleskorli felmérésnek az eredménye, amely a szemléletesség hatasat
vizsgélta. A tanulok 91%-a tudta megjegyezni azokat a magyarazatokat,
amelyeket egy bemutatott kisérlethez f(iz6tt a tanar, ha ugyanezeket a
magyarazatokat csak képek illusztraltdk, akkor a tanulok 50%-a jegyezte
meg, a magyarazatokat kisérletek és képek nélkll a tanuldék 24%-a jegyezte
meg.

Lehetséges, mert barmilyen elvontnak latszik a mai matematika, lehet
szemléltetni és meg lehet, s6t meg kell talalni kapcsolatat mindennapi
életiinkkel. Lehetséges, mert a matematika nem elszepardlt elméleti
feladatok megoldasara, hanem az élet soran felmerul6 konkrét, Osszetett
problémak megfejtésére hasznélhatd eljards. A szemléletesség pedig
amellett, hogy megkonnyiti ezt az eljarast, kapcsolatot teremt kilonboz6
tudomanyok kozott. A felmeruld problémék ugyanis a legritkdbb esetben
tisztdn matematikaiak, ezért aki nem ismeri a tantargy kapcsolodasait és
dsszefliggéseit mas terlletekkel, az a gyakorlatban képtelen lesz tudasat

hasznalni.
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Ezenkivil a szemléltetés képes arra, hogy érzelmi kotOdést alakitson ki
a tantargy és a tanulé kozott, ami természetesen a késObbi tudas mentalis
alapja. Ezt kiemelt szempontként kezeljuk, hiszen az a diak, amelyik egyszer

megutélta a matematikat, tdbbé nem lesz képes olyan teljesitményre, mint
korabban.
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Melléklet
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1. szamu melléklet: Tablok
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2. szamu melléklet: Poliéderek
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3. szamu melléklet: Valésagkozeli feladatok
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