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Bevezetés

A szakdolgozat réavilagit a matematikaoktatéassal kapcsolatos fontos, jelenlegi ne-
héségekre, a lehetséges valtoztatasi teriiletekre és azokra a témakdrokre, amelyek
megalapozasa gyakorlatorientalt modszer alkalmazéséaval, lenne a legfontosabb. Hi-
szen ha valamit, nem tapasztalnak meg a diakok egyes feladatok megoldasanél, nem
fogjak érteni és tudni a Mit?, Miért?, Hogyan? kérdésekre a valaszt. Illetve a nem
megfelel6 motivaltsag kdzonbosséget valthat ki a diakok korében.

Ugy tanitsuk a matematikat, hogy az életben is hasznalni lehessen, illetve,
hogy a didkok meglassak, és megértsék a matematikira a késGbbiekben is sziikségiik
lesz és lehet. Felismerhetd legyen, hogy a matematika t6bb tantargyal all Gsszefiig-
gésben és a {6 tantargyak kozé tartozik.

Fontos a kell§ gyakorlati 6raszam beépitése a tanorakban, de a gyakorlatori-
entalt oktatasnak nem szabad ennyiben kimeriilnie. Alaposan at kell gondolni és
dolgozni egy-egy témakor elméleti anyagét, és az adott tanterveket, hisz évrél-évre
nél az anyagamennyisége, de a ra szant éramennyisége viszont rohamosan csokken.
Ezaltal egyre nehezebb a dolga a matematika tandroknak, igy a jov6ben nem szabad

elhanyagolni a megfelel§ tanarképzési programokat sem.



1. Torténelmi attekintés

A matematika ismerete az alapmitiveltségekkozé tartozik, f6leg az alapmiiveletek,
mint Osszeadas, kivonas, osztas, szorzas, ismerete. Nem véletlen, hogy az évszazadok
alatt az oktatasban kiemelkedd szerepet foglal el. Oktatasa folyamatosan béviilt,
mind témakorokkel, mind kiilonféle modszerekkel.

Maga a matematika megjelenése a kékorszakra tehets vissza, amikor meg-
jelenik a szam, az id6 és annak mérése, stb. fogalmak. Ilyenkor még a szamolast
ujjak, palcikdk és rovasok segitségével végezték. Késébb az okorban megjelent a
szamrendszeres (helyiértékes) szaméabrazolas és a szamirasa, majd megjelentek a
kezdetleges szamologépek (abakuszok). Azota folyamatosan fejlédik, idészakonként
stagnal, majd fejlédik tovabb, 4j altalanos képletekkel, fogalmakkal, értékekkel, alak-
zatokkal, azok teriiletszamitasi képleteivel, tértfogatszamitasi képletekkel.

Ebben az id6ben a tanterv része volt az elemi matematika tanitasa. A ma-
tematika oktatasat, mar ekkor is felosztottak két részre: szamtanra és geomeriara.
A folyamtos korszakok fejlédésével az iskolak is fejlodtek, a sziikségnek megfelelGen.
Mar az elemi iskola kib6viilt 8-9 osztalyakra, megjelentek a kozépiskoldk, egyete-
mek, stb. Ha valaki felvételt akart nyerni a kdvetkezé szintt iskolaba, vizsgéat kellett
tenni, a legtobb esetben matematikabol.

A folyamatos fejlédéssel ijabbnal-tjabb eszk6zok jelentek meg a matematika
oktatasban, amely nagyban hozzajarult az oktatési szint javitdsdhoz. Kiilonbozd,
életbdl vett példdkon keresztiil igyekeztek a tanarok megeleveniteni a matematikat a
tanulok szaméara. A matematika tanitésa egy eléggé Osszetett modszertani alapelven

alapul, amely a kovetkezsbdl all:
1. Valosagon alapulo, cselekvd tapasztalatszerzésbdl kiindulé tanulés.

2. Eszkozok hasznalata (allando eszk6zok példaul a szines rudak, a logikai készlet,

alkalmi eszkozok lehetnek gytimolesok, kupakok, stb.).

3. Egységes és széles alapozas (matematikai fogalmak korai alapozasa, pl. valo-

szintiség).
4. Eletkori, és egyéni sajatossagok figyelembe vétele (spiralités, differencialés).
5. Az absztrakcio megtervezése (induktiv tanulas).
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6. Tévedés szabadsaga, érvelés, vita.

7. Oromteli tanulas belsé motivacio.

A matetmatikatanitas célja egy el6re meghatéarozott alaptanterv szerint mii-
kodik, melynek altalanos célja a matematikai témakoérok bemutatasa, az 6néallé rend-
szerezett gondolkodas fejlesztése és olyan tudas létrehozasa, kialakitésa, amely képes
az alkalmazésra.

Ebben a folyamatosan fejlédé vilagban, amit jogosan hivhatnk a technolégiak
korszakanak, egyre tobb eszkoz all a tanarok rendelkezésére, a minGségi oktatashoz.
Ahhoz, hogy a gyakorlatorientélt oktatas jol miikddjon, sziikségvan ezzel a modszer-
rel kitanitott matematika tanérokra.

Ukrajnédban (minden més orszégban is) az altalanos kozépfoku oktatas mo-
dern koncepcidja és az altalanos kozépfoku oktatéds modern oktatasi programjai sze-
rint a matematika az altalanos és a kozépiskola egyik f6 tantargya. Ez feltételezi
a gyakorlatorientalt oktatasi modszerek alkalmazésanak bizonyos sajatossagait az
altalanos kozépfoku oktatasi intézmények hallgatoinak és azon felsGoktatasi hall-
gatoknak a matematika tanitdsaban, akik a jovében megprobalnak matematikat
tanitani az ilyen intézmények hallgatéinak. E sajatossag mibenlétének tisztazasa,
konkrét gyakorlati ajanlasok alapjan torténd fejlesztése siirgets feladata a matema-
tika oktatasanak az altalanos kozépfoku oktatasban és a felsGoktatéasi pedagogiai
intézményekben.

Ukrajnaban és kiilfoldon sem foglalkoznak kell§ szamu publikacidval a gya-
korlatorientalt tanulas megszervezésével az oktatas kiilonbo6z§ szintjein és kiilonbo6zé
teriiletein. Mint ismeretes, a gyermekfejlédés folyamata jelentGsen felgyorsitott val-
tozatban az emberi fejlédés folyamatat reprodukalja, melynek elsé allomasa az volt,
hogy az ember sajat gyakorlati tapasztalatai alapjan tajékozodjon a kdérnyezet tu-
lajdonsagair6l. Innen elméleti szinten érvényesiil az az allitas, miszerint egy 6vodéas
gyermeket egyszertien lehetetlen mas moédon tanitani. A gyakorlati munka sokréti
tapasztalata erre csak megerdsitést talél.

Az altalanos iskolai végzettség csak az inkluziv oktatas bizonyos teriiletein
foglalja magaban a gyakorlatorientalt tanulas korabbi tipusat. Az altalanos alapfoku
oktatas keretein beliil a ,,Sajat gyakorlati tapasztalataim alapjan 6nallé kovetkezteté-

seket levonok” szakdolgozattal egyidejtileg megkezdddik a ,,Tudni akarom, hogy mire



van sziikség” tézis. Fokozatosan megjelent egy olyan tézis is, mint , Kivancsi vagyok,
honnan szarmaznak ilyen megfontolasok”. A modern informaciés és kommunikacios
technologiak elérhetésége jelentésen diverzifikalja az oktatasi igények kielégitésének
lehetGségét. Kiilondsen a ,sajat gyakorlati tapasztalat” fogalma nyer 1j, tagabb ér-
telmet. Ez nem csak a kozvetlen kézzel végzett gyakorlati munka, hanem példéul
az interneten keresztiili munkavégzés virtualis oktatélaboratéoriumokban is, amelyek
rendszere fejlesztés alatt all, tobbek kézott a MoPED projekt szerint. Ugyanakkor
jol lathato, hogy a gyakorlatorientalt tanuléas kiilonb6zé forméinak altalanos iskolai
szintl alkalmazasa nem képes biztositani a tarsadalom szaméra a kivant program-

eredmények elérését.

Az ukran tarsadalom fejl6désének e szakaszahoz legmegfelel6bb megtalalasa
és a valds oktatési folyamatban valé megvalositasa, a kiilonbozd oktatasi formak
kozotti kapesolat a legfontosabb gyakorlati feladat egy modern ukrajnai oktatasi
rendszer kiépitésében. Az Uj Ukran Iskola koncepcidja ennek megvaldsitasat céloz-
za. Az alapfoka oktatas szintjén torténd megoldésanak elméleti alapelveit példaul a
miivek targyaljak. Megoldasanak elméleti alapelvei az alap- és szakiranyu kézépfoku
oktatas szintjén fejlesztés alatt allnak. Nyilvanvalo, hogy jelenleg a kozépfoku okta-
tas mindkét szintje olyan holisztikus oktatési rendszer kialakitasat igényli, amelynek
a gyakorlatorientalt tanulds az alapja, mikdzben forméajat nemcsak az iskolai vég-
zettség fliggvényében valtoztatja, hanem bizonyos téma. Az is nyilvanvalo, hogy a
kozépfoku oktatasi intézmények szaméra megfelels valtoztatédsokat és tanarképzési

rendszert igényel.

Jelenleg ismeretes, hogy az altalanos kozépfoku oktatas 5-6. évfolyamén ta-
nulok integralt matematikai kurzust sajatitanak el aritmetikai, algebrai és egyes
propedeutikai jellegii geometriai kérdésekrdl. A matematika tantargy 7. osztalytol
kezd&déen algebra (10-11. évfolyamon - algebra és az elemzés kezdetei) és geometria
tantargyra oszlik. Néhanyan meg vannak gy6z6dve arrdl, hogy az aritmetika, az al-
gebra, az algebra és az elemzés kezdeteinél a gyakorlatorientalt tanulas elsGsorban a
tipikus gyakorlatok szaméanak novelését jelenti, olyan képzést, amely lehet6vé teszi a
hallgaté szaméra, hogy ezt a teljesitményt automatizmusba hozza, matematikailag
szigorian kidolgozva és egyben az ilyen gyakorlatok folyamatanak és eredményének

tOomor rogzitési formaja. Az ilyen gyakorlatok téméinak listajat fel kell venni a kote-



lez§ tanulési eredmények listajara, és az alap- és az emelt szint képzések esetében
eltérének kell lennie. Mindenesetre el kell kezdeniink a szorzotablakkal, a tizedes
tortek természetes szamainak Osszeadasaval, kivonaséaval, szorzéséval és osztasaval,
a kozonséges tortek algebrai mitiveleteivel, a lineéris és méasodfokt egyenletek megol-
dasaval. Torekedni kell a fenti tipust gyakorlatok szoban és irdsban, jegyzetfiizetben
vagy tablan torténd végrehajtasanak készségeinek gyakorlaséra, mind szémologép-
pel, mind a monitor képerny&jén, specialis programok segitségével.

A siirgss sziikségletek ma megkovetelik az ilyen gyakorlatok listajanak ki-
egészitését, valamint az aritmetikai kifejezések értékeinek szamitasi eredményeinek
szobeli értékelésére szolgald gyakorlatokat. Ez a verbalis kozelités készségeinek gya-

korlasét jelenti.

Masodszor, a tankényvek és kiegészité informécioforrasok segitségével meg
lehet és sziikséges megismertetni a hallgatokkal, hogy mely szakmak, milyen koriil-
mények kozott és hogyan alkalmazzak a szamtani és algebrat szakmai tevékenységiik
sorén, hol, mikor és hogyan hasznaljak az aritmetikat, illetve algebra a mindenna-
pi életben. Ugyanakkor lehetséges és sziikséges a hallgatok megismertetése egyes
algebrai fogalmak torténeti alapelveivel, eredetére vonatkozé informaciokkal. Az
unevezett gyakorlati tartalom probléméinak megoldésa a gyakorlatorientalt tanuléas
megvalositasidnak ezt a masodik iranyat kell, hogy egészitse ki és mélyitse el.

Az altalanos kozépfoku oktatasban a geometria tantargyak tartalma hagyo-
méanyosan kettfs. Kolesonosen athatja az tgynevezett elemi "fizikai" geometriat -
az emberi kornyezet térbeli formainak tulajdonsagainak tudoményat - és az euk-
lideszi geometria bizonyos axiomatikus elméletének elemeit. Ez a tény egyszerre

egyszertsiti és bonyolitja a gyakorlat-orientalt tanulas megfelel§ megszervezését.

Az euklideszi geometria Osszes fogalma az emberi kornyezetet kozvetleniil
koriilvevs, valos, "fizikai" objektumok, vagy a koztiik 1évé bizonyos kapcsolatok
matematikai absztrakciojanak tekinthets. Ugyanakkor egyértelmi, hogy egy geo-
metriai fogalom egy objektum matematikai absztrakciojanak tekinthets (illetve egy
ilyen targy tekinthetd ennek a fogalomnak prototipusanak, modelljének) semmilyen

helyzetben, csak bizonyos feltételek mellett.

Kiilonb6z6 koriilmények kozott ugyanaz a "fizikai" objektum kiilonb6zd geo-

metriai fogalmak modelljeként miikodhet. Példaul kiilonb6zé koriilmények kozott a
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megfelels krétadarabot egy pont, szakasz, téglalap, négyzet, paralelepipedon vagy
akar egyenes vagy sik prototipusanak tekinthetjiik.

A kozépiskolai geometria propedeutikajanak szakaszaban, amikor tulajdon-
képpen csak a ,fizikai” geometriarol van szo, a gyakorlatorientalt tanulas feladatainak
els@, kotelezd, legegyszertibb példaja a kiilonféle geometriai fogalmak modellezésé-
re szolgald gyakorlat. Természetesebb a "forditott" feladatok megoldésa, mikozben
mas tudomanyagak anyagaval ismerkediink, igy interdiszciplinaris Osszefiiggéseket

valositunk meg.

Mind az euklideszi planimetria szisztematikus kurzusanak elsajatitasanak
kezdetén, mind az euklideszi sztereometria szisztematikus kurzusdnak elsajatita-
sanak kezdetén ra kell mutatni az axiomatika Osszes bizonytalan alapfogalménak
természetes modelljére (mind az alaphalmazokra, mind az alapviszonyokra) ez az
elmélet explicit vagy implicit alapja ezeknek a szisztematikus kurzusoknak. Ugyan-
akkor figyelni kell arra, hogy a szoban forgd axidomak a bizonytalan alapfogalmak
modelljei azon tulajdonsigainak matematikai absztrakcioi, amelyek elsé pillantasra

teljesen nyilvanvalonak ttinnek.

A planimetria és sztereometria kurzusok tovabbfejlesztése soran a gyakor-
latorientalt tanulas fentebb emlitett aspektusanak megvaldsitasa szempontjabol ér-
demesnek tiinik olyan modszereket és technikakat alkalmazni, amelyeket a gyakor-
latorientaltsag masodik aspektusanak jellemzésében fogunk meghatarozni (algebra-

elemzés szisztematikus tanfolyamanak elsajatitasa).

A geometridval egyidejiileg vannak az emberek gyakorlati cselekvési teriiletei
és létezésiikbdsl adodoan mas tudomanyagak, igy az altalanos kozépfoki oktatasban
is, amelyek modellezik és a megalkotott modellek segitségével tanulmanyozzak az
emberi kornyezet térbeli formainak tulajdonsagait, a geometriatol eltéré megolda-

sokat, problémékat. ElGszor is ez a rajz és a vazlatkészités.

Mindkét diszciplina konkrét gyakorlati tevékenységeket foglal magédban a ta-
nulok részérsl papiron, tablan vagy monitor képerny6jén. A rajzolassal vagy vaz-
latkészitéssel létrehozott térforma-modellek hasznalata nagymértékben leegyszert-
siti a geometriai objektumok lényegének és a koztiik 16v6 kapcsolat megértését, az
ilyen modellek geometriai érvelésben valo alkalmazasa jelent&sen segit megtalalni az

utobbiak szamara legoptimaélisabb iranyokat. Ez az oka annak, hogy — ahogyan az a
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torténelemben — hagyomanyosan az euklideszi geometria elsajatitési folyamatanak
szerves részének tekintik a megfelel§ geometriai alakzatok képeinek megalkotéasat és
alkalmazéasat. Az ilyen képek megalkotasa természetesen fontos eleme a gyakorlat-
orientalt tanulasi folyamatnak. Itt természetesen kiilonleges helyet foglalnak el az

ugynevezett "iranytivel és vonalzoval kapcsolatos épitési problémak".

A "tipikus gyakorlatok elvégzése" az altalanos kozépfokiu oktatas geometria
szakaszaival kapcsolatban elsGsorban a tipikus logikai gondolkodas elvégzését jelen-
ti, ami elengedhetetlen a tanulok mindennapi logikai készségeinek fejlesztéséhez,
amelynek elsajatitasat joggal ismerik el az altaldnos kozépfoku oktatés egyik f6 fel-
adataként. Az ilyen szempontok levezetésére vald képzés gyakorlatorientélt tanulas

is: a képzés soran a mindennapi logika készségeit gyakoroljak.

A gyakorlatorientalt felsGoktatasi tanulés lényegének tag elképzelése szerint
az ilyen képzés megvaldsitasa az altalanos kozépfoki oktatas leend6 matematika-
tanarainak képzésében tartalmilag a teljes tanulasi folyamat els6dleges fokuszat
jelenti, hallgatok jovébeni szakmai tevékenységiikrsl. Az ilyen szakemberek OPP
képzése elsGsorban az alapképzés tudomanyégait tartalmazza, amelyek célja, hogy a
felsGoktatasba jelentkezGkben holisztikus képet alakitsanak ki a matematika, mint
tudomany jelenlegi éllasarol, részletesen elsajatitsék a fels6bb matematika azon ré-
szei alapjait, amelyek megteremtik. elméleti alapja a matematika egyéb részeinek,
adott OPP-nak, valamint az altalanos kozépfoki oktatas hagyomanyos matematikai
kurzusainak. Mésodszor, ez az OPP tartalmazza a képzési ciklus diszciplinait, ame-
lyek nagy része kozvetleniil az altalanos kozépfoku oktatéds matematikatanitdsanak
modszertanara vonatkozik, és valaszt ad azokra a kérdésekre, hogy a gyakorlatorien-
talt tanulés mely modszereit érdemes alkalmazni a matematika altalanos oktatasban

torténé oktatasaban, a kozépfoki oktatés is.

Az alapképzési ciklus matematikatanarainak jelentGs része korében az a meg-
gy6z6dés, hogy a leend§ matematikatanaroknak a vonatkozdé OPP altal biztositott
kompetenciak elsajatitasihoz elegends a tantéargyuk oktatasa, figyelembe véve a
gyakorlat kdvetelményeit. Az orientalt tanulas csak abban az értelemben, hogy a
tanuloi teljesitmény értékelése soran az 6nall6 munkéra szant 6raszam meghaladhat-
ja a tantermi 6rak szamat, a tantermi gyakorlati 6rak szama pedig az el6adasokra

forditott draszamot, tanulasi eredmények gyakorlati jellegii ellenérzési feladatok el-
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végzése. Valdjdban ez a nézet nagyon korlatozott és altaldban téves. Nyilvanvalo,
hogy az alapképzési ciklus tudoméanyagainak elsajatitasanak mingsége a leendé ta-
narok altalanos mindségi képzésének sziikséges Osszetevije. De itt van egy kérdés,
amit a minGségi elsajatitas alatt kell érteni, és hogy a felkinélt elsajatitasi séma tud-e
hasonlé mindgséget nydjtani mind a gyakorlati munka tapasztalata, mind az elméleti
jellegii megfontolasok meggydzden tantskodnak arrél, hogy altalanos esetben a fel-
sGoktatasi intézmény hallgatoja nem akar gondosan elsajatitani az 1j ismereteket,
ha nem lesz tisztaban azzal, hogy miért van sziiksége erre a tudasra. Ez az allitas
egyarant vonatkozik az elméleti tudasra és a gyakorlati készségekre. A tanulok ko-
rében igen gyakori az a vélemény, hogy a sikeres matematikatanari munkavégzéshez
elegendd, ha az osztalynak megfelel§ szint elméleti anyaggal rendelkezik a tan-
konyvbdl, és ehhez a tankonyvhoz meg kell vasarolni egy megoldésgytijteményt. Az
alapképzési ciklus egyes tudoméanyégainak elsajatitédsa tehat természetesen magaban
foglalja a hallgatok egyértelmii valaszainak megalkotasat arra a kérdésre, hogy ez a
tudomanyag altalaban, illetve annak egyes 0sszetev6i mennyiben hasznositjak éket

a tovabbi szakmai tevékenységben.

Masrészt nyilvanvalo, hogy az OPP szerint az OPP szerint a szakképzés tu-
doméanyagaihoz rendelt kreditek szama, igy a tanitasi 6ra is, amelynek elsajatitasa
a kiilonféle tankonyvek tartalmanak megismerését, és kiillonosen a képzést foglalja
magaban. A leend6 matematikatanarok gyakorlatorientalt tanuldsanak megszerve-
zésére valo oktatas azokon a teriileteken és formakban, amelyeket ebben a cikkben

ismertettiink, nem elegendé.

Az altalanos kozépfoku oktatds modern matematikaoktatasanak tartalma ha-
gyomanyosan a 19. szazad kozepe 0ta az igynevezett elemi matematika szakaszaibol
all, amelyek tobbségének csak az elméleti alapjait veszik figyelembe a felsGoktatasi
matematika szakok, egyes elemeit pedig a felsGoktatdsban. matematika. amely a
megfelels szakemberek alapképzési ciklusdnak matematikai tudoményagainak olyan
alapkurzusait nyujtja, mint a ,Halmazelmélet”, | Analitikai geometria”’, ,Matemati-
kai elemzés”, ,Lineéris algebra”, , Algebra és szamelmélet”, ,Valoszintiségelmélet” és
matematikai statisztika" és masok. A szerzdk ugy vélik, hogy jelenleg célszert lenne
a krediteket és a relevans oktatési anyagokat a fels6fokt matematika tudomanyéagai

és a matematika tudoményagai, valamint a matematikatanitds modszerei kozott 0j-
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raosztani az altalanos kozépfoku oktatéasban, hogy elkeriilhet§ legyen az oktatéasi
anyagok elkeriilhetetlen megkettdzése. (ami leggyakrabban ha nem is ugyanazon
fogalmak tartalmanak eltéré értelmezésével, de lényegesen eltéré mérlegelési szin-
tekkel fordul elg). A "Halmazelmélet" kurzus helyett célszerd bevezetni egy "Hal-
mazelmélet és elemei a kozépiskolai matematika kurzusokban" integralt tantargyat,
a hagyoméanyos "Matematikai elemzés" - "Matematikai elemzés és elemei a matema-
tikaban" integralt tantargy helyett. kozépiskolai kurzusok", és el. Ez természetesen
megteremti a sziikséges el6feltételeket a gyakorlatorientalt tanulas atfogd rendsze-
rének megszervezéséhez az érintett felsGoktatasi teriileten, jelentGsen javitja a teljes

tanulasi folyamat min&ségét.

Az altalanos kozépfoku oktatéasban leendé matematikatanirok képzésének
mindgségi javitdsa szempontjabol a gyakorlatorientalt tanulas tovabbi szakmai te-
vékenységének folyamataban részt vevs szervezetek szamara is célszert egy speciélis
kurzust beépiteni a vonatkozé6 OPP-be. az alkalmazott matematikdban.ezért a min-

dennapi életben.

Val¢jaban célszert egy alapvetéen 1ij OPP képzést 1étrehozni a leendd alta-
lanos kozépfoku matematika tanarok felsGoktatéasi intézményeiben, mikdzben annak
tartalmat a jelen nevelési tudoményagi program altal biztositott részletes tantervek
forméajaban kell kialakitani. Nyilvanvald, hogy az oktatas tartalma és megvalosita-
sdnak konkrét forméi eleve oszthatatlanok. De tugy tinik, hogy ebben az esetben

jobb el6szor a tartalomrol donteni.

Példaul egy integralt kurzus létrehozasdhoz "Analitikus geometria és elemei

az altalanos kozépfoku oktatas matematika kurzusaiban" sziikséges

1. a legjobb vilagmodellek alapjan kialakitani a mai értelemben analitikus geo-
metriara utald oktatasi anyagok legszélesebb tartalmét, megérteni az eltérd,
a fels6bb matematika szempontjabol elfogadhato, egyes szakaszok bemutatasi

lehetGségeit;

2. modern matematikai programok és tankonyvek elemzése (nem csak geometri-
aban!) Ukrajna altalanos kozépfoku oktatasi intézményei szamara elérhetGsé-

giik és az analitikus geometria elemeinek jelenlétének jellege szempontjabol;
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3. hasonl6é szempontbél elemzi a korabbi kiadasi évek ukran programjait és rele-

vans tankonyveit;

4. hasonléan, lehet&ség szerint elemzi mas orszagok vonatkozé modszertani anya-

gait;

5. kutatéasok alapjan elérejelzéseket késziteni az ukrajnai kozépfoka oktatas ma-
tematika tanterveiben és tankényveiben bekovetkezs tovabbi valtoztatasok ki-

latasairdl az analitikus geometria egyes elemeinek tiikrozésével kapcsolatban;

6. az elvégzett kutatésok alapjan elsé kozelitésben kidolgozni a fent emlitett szak
kivanatos szemantikai kitoltését, meghatarozni a bevezetéséhez sziikséges ok-

tatasi orak (kreditek) mennyiségét és azok mindségi jellemzsit;

7. a tervezett kisérleti OPP alap- és szakmai képzési ciklusait létrehozéd tudo-
méanyagak Osszetételének végleges meghatarozasa utéan, a fenti minta szerint
kialakitva azok tartalmat, megfelel§ kiigazitasokat kell végezni a kidolgozott

anyag tartalman, integralt tanfolyam az iskolai 6rak elsajatitasa.

Hangsulyozzuk azt a tényt is, hogy a javasolt integralt képzések bevezetése
a javasolt integralt képzések hagyomanyos kurzusai helyett a szakmai képzések egy-
ideji tartalmi megvaltoztatasaval azt a célt szolgédlja, hogy megsziinjon a nagyon
feltételes hatarvonal mindkét képzési program kozotti ciklusok.

Az altalanos kozépfoku oktatasban matematikatanari képesitést szerzett és
ezzel egyidejiileg a szakon dolgozo részképzésben résztvevs hallgatok az alapképzési
ciklus alaptudomanyainak elsajatitasa mellett nagymértékben képesek azonositani a
fenti tudomanyagak azon elemeit, kozvetleniil kapcsolodnak szakmai tevékenységiik-
hoz, vagy kozvetleniil hasznéljék fel. Emiatt az ilyen tanulok teljes tanulasi folyama-
ta automatikusan gyakorlat-orientalt jellegiivé véalik. Az a helyzet, hogy Ukrajnaban
(valamint a vilag néhany mas orszagaban) az altalanos kozépfoku oktatési intézmé-
nyekben a "matematika tanari" beosztassal egyiitt "matematika tanarsegéd" allas
lenne az utébbiban, beosztast nappali tagozatos hallgatok a tanulasi folyamattal
egyidejtileg tanulasi munkara is kotelezték magukat, ami kétségteleniil hozzajarult
a teljes tanulasi folyamat eredményeinek jelentGs javulasahoz. De ezek a kérdések

nem korlatozodnak a felsGoktatasi rendszerre, és jelenleg utopisztikusak.
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2. Elméleti alapok

Koztudott, hogy a matematika kiilonleges helyet foglal el az emberiség altal 1étre-
hozott tudoményok kozott, kiilonleges a matematika hozzaalldsa az emberek tevé-
kenységéhez a kornyezet tulajdonsagainak elsajatitésara.

Sajnos a modern kozépiskoldkban a legtobb didkot nem érdekli a matematikai
ismeretek megszerzése, és ez a tény koztudott. Kiilondsen igaz ez a kozépiskolédsok-
ra, akik sokszor a brilianstol tavol allo tudasuk miatt a termel jellegti szakméakra
koncentralnak - esztergalyos, asztalos, traktoros, fodrasz, szerels, focista, agrono-
mus. Gyakran halljuk: "Miért kell nekem az integralas, derivalas, vektorok vagy
egyenlGtlenségek, ha focista leszek?"

A tanarok altalaban tudjak, hogy minden szakmabeli embernek sziiksége van
matematikai tudasra. Es nem utolsésorban azért, hogy az egyetemes kulturahoz
vonzza Gket. Fel kell ismerni azonban, hogy bar a tanulok megfogalmaznak egy
ilyen abszurditast, gyakran megértik, hogy a matematika nemcsak a képletek, té-
telek és szabalyok altalanos ismerete, hanem a gyakorlatban sziikséges anyag is.
Elvileg nem elleneznék annyira, ha a matematika tanulményozasat nem kisérné sza-
mos nehézség, amelyeket folyamatosan le kell kiizdeni, kiilonosen sok érdektelen és
faraszto feladat megoldasa soran. Ezért ha a tanulonak nincsenek hatékony indité-
kai, akkor a tanulas folyamatos kinszenvedéssé valik. Csak egy modja van ennek az
oknak a megsziintetésére - hatékony motivumok idében torténd kialakitasa. Es egy
modon - vannak gyakorlatorientalt feladatok, amelyekre a tanarnak folyamatosan
osszpontositania kell barmilyen téma atgondolasakor.

A hallgatoknak fel kell ismernitik, hogy az altaluk tanult anyag nemcsak éalta-
lanos fejlédésiik szempontjabol hasznos, hanem kozvetleniil a gyakorlatban is. Még
azoknak is, akik nem kotik Ossze életiiket kozvetleniil a matematikaval, emlékezniiik
kell arra, hogy a mindennapi életben a matematikai tudassal felvértezett embernek
szamos elénye van a tobbi allampolgarral szemben. Nagyon sajnélatos, hogy korsze-
ri tankonyveket készité tudosaink is kevés figyelmet forditanak ezekre a kérdésekre.
Kideriil tehéat, hogy a gyerekek nem motivaltak, kevés a gyakorlati tartalmu tan-
konyv, évrél évre né az oktatasi anyag mennyisége, és csokken a tanulési id6 is,
ennek kovetkeztében - a tanar egyediil marad sok probléméval, pl. Oszintén szolva

nehéz meghatérozni a prioritasokat. — Miért kell egy téma egy modern diaknak? -
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A kérdésre adott valasz gyakorlatorientalt feladatokat ad. Legyen egy ilyen feladat

minden leckében, amely cseppenként, megérteti a tanuléval, hogy a matematika altal

tanult anyag valoban hasznos lesz szdmara az életben.

lehet

Néziinkmeg néhény olyan témakort, amelyek megalapozasa nagyon fontos

a didkokszamara altalanos és kozépiskolaban egyarant, ha gyakorlatorientalt

oktatéassal tanulnak:

1.

Most

Algebra, nevezetes azonossiagok;

. Masodfoku egyenletek;

. Egyenl6tlenségek;
. Egyenletrendszerek;
. Abszolutértékes egyenletek, egyenlétlenségek;

. Fliggvények adbrazolasa;

Szazalékszamitas;
Szoveges feladatok.

nézzik ezek rovid elméletét.

. Algebra, nevezetes azonossagok:

Ismerkedjiink meg a mitiveletekkel és a mitiveleti sorrendel. Miiveletek: szor-
zds, osztas, Osszeadas és kivonas. A szorzés szereplGit tényezdknek hivjuk. Az
Osszeadas szerepléit pedig tagoknak. Kozottiik a miiveleti sorrend a kovetke-
z3: szorzéas, majd Osszeadas, kivéve ha a kifejezésben szerepel zardjel, akkor a
zarojelben végezziik el a mivelete(ke)t, majd aztan foglalkozunk a kiils¢ mii-
veletekkel. A kivonas ugyan ugy viselkedik mint az Gsszeadas, az osztas pedig
tgy, mint a szorzas. Ha mind a 4 fajta mitivelet szerepel a kifejezésben, akkor
a miveleti sorrend a kovetkezs: osztas és szorzas, majd Osszeadés és kivonas
balrol jobbra haladva. Persze ha szerepel benne zar6jel, minden esetben vele
foglalkozunk elGszor. Te kiildted Most mar ra tehetiink az algebrara, ami nem
mas, mint a matematika azon aga, ami betts kifejezésekkel foglalkozik. Olya-

nokkal mint, példaul 2a + 5z — 10a + 7z
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A didkok kérdezhetnék "Miért kell egyaltalan ilyen matematikéval foglalkozni?
Miért nem elegenddk csak a szamok? Hiszen, ha vasérolunk ott nincs sziik-
ség masra csak Osszeadasra és szorzasra." A pénz elkoltéséhez valoban nincs
sziikség komolyabb matematikara, de ahhoz, hogy meg is keressiik a pénzt ah-
hoz igen. Oldjuk meg a kovetkezs képpen, csoportositsuk az egynemii tagokat
amiket 0sszetudunk adni, majd adjuk is Gssze:

2a +5x —10a+7x =24 — 10a+ 5+ 7Tx = (2—10)a+ (5 + 7)z = —8a + 12z
Ezeknél a kifejezéseknél végezhetSk kiemelések, ha elvégeztiink valamilyen ki-
emelést, majd azt vissza szorozzuk, megkapjuk az eredeti kifejezést. Van né-
hény nevezetes azonossag, amiket a kifejezések egyszertisitéséhez hasznalha-
tunk, és persze nem csak ilyenkor, hanem ha gy gondolj, hogy sziikségiink
van ra, akar egyenletek megoldasanal is. Az elméleti anyagot b&vebben meg-
talalhatjuk a 7. osztalyos Algebra tankonyvekben (lasd [10] és [I1]).
Nevezetes azonossagok:

(a+b)? = a® + 2ab + b*

(a — b)* = a® — 2ab + b*

a? —b* = (a+b)(a—0)

(a+b)® =a+ 3a®b + 3ab® + b*

(a —b)® = a® — 3ab + 3ab* — b>

a®+ b = (a+b)(a* — ab+ b?)

a® — b = (a—b)(a*+ ab+ b?)

A kovetkezd fejezetbe mindegyik azonossagi képletre oldok majd feladatot is.

. Masodfoku egyenletek:

Ahhoz, hogy megtudjunk oldani egy mésodfoki egyenletet, meg kell ismer-
kedniink az elséfoku egyenletekkel. Az, hogy hanyadfoki egy egyenlet attol
fiigg, hogy a benne 1év§ ismeretlen, milyen hatvanyon van. Ha elsé hatvanyon
van (példaul: 2z, 5y, —3a, ..., stb.), akkor els6foki egyenletrsl van szo, ha pe-
dig méar van benne egy négyzetes tag (példaul: 722, —y? 8b?, ..., stb.), akkor
mésodfoku egyenletrél van szo. Ilettve egy kifejezésbdl tigy lesz egyenlet, hogy
egyenl@sitve van vagy 0-val, vagy egy masik kifejezéssel.

Az els6fokii egyenleteket, tigy lehet megoldani, hogy elGszor csoportositjuk

az egynemi tagokat, igy az egyenldség egyik oldaléra keriilnek az ismeretlent

18



tartalmazo tagok. Ha az egyelndség egyikoldalarol at kell vinni a tagokat a
mésikoldalra, azt ugy tehetjik meg, hogy ellenkezd elGjellet vissziik at, igy
nem valtozik meg az értéke az egyenletnek. A csoportositas utéan, 6sszevonjuk
az egynemi tagokat, és az egyenlet mindkét oldalat elosztjuk az ismeretlen
el6tt allo szammal és meg kapjuk igy az ismereten értékét. Lasd a kdvetkezd
példan a miiveleteket sorrendben:
3x—12:8—2x¢3x+2x:8+12:>5x:20:>m:%:x:él

Most, hogy mar megismerkedtiink az els6foku egyenletek megoldésédnak mod-
szerével, ismerkedjiink meg a mésodfoku egyenletekkel.

A masodfoki egyenlet &ltalanos alakja a kovetkezd: ax?® + bx + ¢ = 0; ahol
a,b,c € R;a # 0. Ha az altalanos alakban a b vagy c egyiitthaté nulla, akkor
az egyenletet, hidnyos mésodfoku egyenletnek nevezziik.

A hidanyos masodfoku egyenletek harom részesetét kiilonboztetjiik meg:

(a) Ha b= c =0, akkor az? = 0.
Megoldas: Mivel a # 0, ezért az ax® = 0 egyenletnek egyetlen gyoke

van, az © = 0.

(b) Ha c =0 és b # 0, akkor az? + bx = 0.
Megoldas: Az az® + bx = 0 egyenletet frjuk fel z(az + b) = 0 alakban.
Ennek az egyenletnek mindig két, x; és xo gyoke van. Az egyik gyok a

nulla, a masik az ax + b = 0 egyenlet gyoke. Tehéat z; =0 és x5 = —g.

(c) Hab=0 és c # 0, akkor az?® + ¢ = 0.
Megoldas: Az az® + ¢ = 0 egyenletet irjuk fel 22 = —< alakban. Mivel
c # 0, igy két eset lehetséges: —¢ < 0 vagy —— > 0. Konnyen belathato,
hogy az els6 esetben az egyenletnek nincs megoldasa. A mésodik esetben

az egyenletnek két gyoke van: xy = \/—% és 1y = —/—¢.

Ezeket megtalalhatjuk a 8. osztéalyos konyvekben ([12] és [13]). A teljes ma-
sodfoku egyenletek megoldoképlete diszkriminans segitségével:

%ﬁ és Ty = _65(;/5, ahol D = b?> — 4ac.

Ir1 =

Ha D < 0 a egyenletnek nics valos gyoke.

Ha D = 0, az egyenletnek egy megoldéasa lesz és a kovetkezd alakban irhato
b

fel: z = — 50
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A teljes masodfoku egyenleteknek van egy Viéte-féle megoldo képlete, amely
a gyokokon keresztiil irja fel a megoldast, a kovetkezd féleképpen: Ha xq és xq

az az? + bx + ¢ = 0 egyenlet gyokei, akkor z; + x5 = —g és Ty x9 = 7.

. Egyenlétlenségek:

A tankényv ([14] és [I5]) szerint: Az a szam nagyobb a b szamnél, ha az a — b
kiilonbség pozitiv, és az a szam kisebb a b szdmnél, ha az a — b kiilonbség
negativ. A < és > jelek a szigoru egyenlGtlenség jelei, a < és > jelek pedig
nem szigoruak.

Az egyenlétlenségeket, pontosan gy oldjuk, mint az egyenléségeket, de a nega-
tiv szammal val6 osztasnél, fontos figyelembe venni, hogy a relacié megfordul.
Amikor meghataroztuk, hogy az adott ismeretleniink, kisebb (kisebbegyenls)
vagy nagyobb (nagyobbegyenld) valamilyen szamtol, akkor fel vessziik a pon-
tot a koordinata tengelyen és a relacionak megfelelGen leolvassuk, hogy az

ismeretlen mely értékeket veheti fel.

. Egyenletrendszerek:

Az egyenletrendszerek meoldasa — valamennyi egyenletének kozos megoldésat
jelenti (Lasd a [10], [IT], [14] és [15]).

Megoldani az egyenletrendszert anyit jelent, hogy meghatérozzuk valamennyi
megoldasanak halmazét, vagy be bizonyitjuk, hogy nincs megoldasa.

Az egyenletrendzsereket meglehet oldani tobbféle modszerrel is: grafikus mod-
szerrel, behelyettesité modszerrel és egyesits (egyenls eggyiitthatok) modszer-
rel.

A behelyettesitd modszer 1ényege, hogy ki kell fejezni valamelyik egyenletbdl
az egyik ismeretlent, majd behelyettesiteni a mésik egyenletbe, az elvégzett
miveletek utan megkapjuk,a kinemfejezett ismeretlent és mar csak annyi a
dolgunk, hogy vissza helyettesitsiik, és kiszamoljuk a kifejezett ismeretlent.
Az egyesit6 vagy egyenld egyiitthatok modszere, hogy ugy kell alakitani a két
egyenletet, hogy egyenld vagy csak elGjelben kiilonbo6z6 egyiitthatok keletkez-
zenek, majd kivonjuk, vagy 6sszevonjuk, Sket. Igy mar egyolyan egyenletet
kapunk, amiben, csak egy ismeretlen van, aminek az értékét konnyen meghata-
rozzuk, majd ezt vissza helyettesitve barmely egyenletbe, megkapjuk a masik

ismeretlen értékét is.
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A grafikus modszer lényege, hogy kiszamoljuk 2 tettszéleges pontban az egyen-
letek értékeit és abrazoljuk mind két egyenest egy koordinatarendszerben,
majd leolvassuk a metszéspontokat, amik az egyenletrendszer megoldasai lesz-
nek.

Egyenlet rendszerek nem csak els6foku egyenletekbdl allhatnak, hanem maéa-
sodfoku egyenletekbdl is. Ezek megoldasara hasznalhatok ezek a modszerek,
csak megoldasuk kézben, hasznélnunk kell a méasodfoku egyenletek megoldasi

formuléit, amiket az el6z6ekben mar ismertettem.

. Abszolutértékes egyenletek, egyenlGtlenségek:

r, haxz>0,
Egy szam abszolutértéke a 0-to6l valo tavolsaga. Tehat |z| =

—x hax <0.
Nézziink meg egy példat az abszolutértékes egyenletekre:

|z — 3| = 2z + 9 Itt két eset lehetséges:

Els¢ amikor x < 3, akkkor |x — 3| = —x + 3, ugy aklakul at, hogy —z + 3 =
2x 4+ 9, ami megoldésa a kovetkez6: 20 +xr =3 —-9=3r = —6= 2= —2.
Maésodik eset, amikor z > 3, amibdl szintén két eset lesz, mert az © > 3
vagy x = 3, itt nincs mit tovabb vizsgalni. Tehhéat amikor » > 3, akkor
|z — 3| = . —3, ugy alakul at, hogy z+3 = 22+ 9, ami megoldésa a kovetkezd:
20 —x = -3 —9 = x = —12, mivel a —12 < 3 és nem forditva, igy ezt nem
tekintjiik megoldasnak. Hasonloképpen bontjuk szét azokat az egyenletek is

amelyek masodfokuak.

. Figgvények abrazolasa:

Mi is a fliggvény?

A fiiggvény nem mas mint hozzé rendelés vagy megfeleltetés, amikor az egyik
halmaz elemeinek egyértelmtien megfeleltejiik vagy hozzarendeljiik a masik
halmaz egyetlen elemét.

A fiiggvénynek van értékkészlete és értelmezési tartomanya. Ertelmezési tar-
toméanynak (z-ek) nevezziik a halmaz azon részét, amihez hozzarendeljiik az
elemeket. Ertékkészlet (y-ok) azon elemek halmaza, amiket hozzarendeliink
az értelmeési tartomany elemeihez (z-ekhez). Az értelmezési tartomanyt D
bettivel jeloljiik, az értékkészletet pedig R bettivel.

A fiiggvények lehetnek kolecsonosen egyértelmiek, ha a halmazok elemeinek
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csak oda-vissza csak egyetlen elem felel meg, tehat kiilonbozé x-eknek kiilon-
b6z6 y-ok felelnek meg (z1 # x2 és y1 # yo).

Azokat a pontokat ahola fiiggvény metszi az x tengelyt zérushelynek nevezziik.
A 7. osztalyban a didkok linearis fiiggvényekkel foglalkoznak, amik altalanos-
alakja a kovetkez6: y = kx + 0.

Az x valtozét a fiiggvény argumentumanak nevezik. Az argumentum &ltal
felvett Osszes érték képezi a fiiggvény értelmezési tartoméanyat. Az y fiiggs
valtozot a fliggvény értékének is nevezik. A fiiggvény éltal felvehets értékeket
a fiiggvény értékkészletének nevezzik|10].

Az f fiiggvény grafikonjanak azt a mértani alakzatot nevezziik, amely azokbol
és csakis azokbol a pontokbol all, melyek abszcisszaja az f fliggvény argumen-

tumaval, ordinatéja pedig az f fiiggvény megfelels értékeivel egyenls|10].

. Szazalékszamitas:
Ahhoz, hogy megértsiik, hogyan is miikodik a szazalékszamitas, nézziik meg

egy példa feladaton keresztiil:

1. Feladat. Egy hotelben a kétdgyas szoba dra 120 dolldr/éjszaka fészezonban.
Ugyanez a szoba mellékszezonban 96 dolldr/éjszaka. Hdny szdzalékkal olcsobb

a szoba a mellékszezonban?

Megoldas. A kérdés sajnos igy nem elég preciz, mert attol fiigg mihez képest
nézziik a szdzalékszamitdst, mert az lesz a 100%.

Most éppen a fészezoni dr (120 dolldr) a 100%.

A mellékszezoni dr (96 dolldr) az x%. Es majd a koztik 1évd kilonbséget kell
meghatdrozni.

x = B10% — Q0% Ez azt jelenti, hogy a mellékszezon dra az eredeti 80%-a.

120
Vagyis 20%-al olcsobb (100-80= 20) a mellékszezonban a szoba.

Most pedig nézziik meg:

2. Feladat. Hdany szdzalékkal dragdbb a a szoba a fészezonban?
Precizebben: Hdny szdzalékkal drdgabb a szoba a fdszezonban, mint a mellék-

szezonban?

Megoldas. Most a mellékszezoni dr a 100% és a fészezoni dr az x%. x =

—12%&00 = 125%. A f6 szabdly az, hogy mindig azzal osztunk, ami a
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100%. Es igy mindig tizedes tortet fogunk kapni, amit megszorzunk

100-al és megkapjuk a szdzalékot. Ez azt jelenti, hogy a fészezon dra az

eredeti 125%-a, vagyis 25% - al drdgdbb. 125 — 100 = 25%.

Kiilonbo6z6 tipusu feladatok vannak a szazalékszamitasban is. Nézziik meg egy

masik tipust:

3. Feladat. Ugyanebben a szdlloddban az egydgyas szoba fdszezonban 80 dol-
lar/éjszaka mellékszezonban pedig 23%-al olcsobb. Hdny dolldrba keril a szoba

mellékszezonban?

Megoldas. Fontos dt gondolni, hogy most mit tekintink 100%-nak. A feladat
szovege alapjdn a fGszezont tekintjik viszonyitdsi alapnak, tehdt ¢ a 100%.

Meg kell jelélni az ismeretlen értéket x-el, ami a fészezoni dr 77%-a lesz (100 —

23 =77). A szamitds igy néz ki: x = 717;0800 = 61, 6.

Es még rengeteg sok pédat tudnék felhozni a szazalékszamitésra, ezt a téma-
kort a 6. osztalyban kell gyakorlatorientalt modszerrel jol megalapozni, lasd a

tankonyvben [16].

. Szoveges feladatok:

A szoveges feladatok nehézsége a szovegértés mellett, hogy még egyenletet is
kell oldani. A didkok nem igazan szeretik az ilyen tipusu feladatokat, ezért is
fontos a megfelel6 motivéacioval kozelebb vinni Sket hozzajuk, ezéltal megsze-
retettni veliik Sket.

A feladatok értelmezéséhez ha kell, szemléltessiik az adatokat, fogalmazzuk at
a kérdést /problémat illetve ha segit hangosan értelmezziik és beszéljiik at a
diakokkal. Bontsuk le kissebb 1épésekre a feladatot, olyanokra, amilyeneket
méar az eléz6ekben gyakoroltunk és végiil 1épésenként oldjuk meg, végiil ellen-
6rizziik le, hogy helyes-e a megoldas.

Fontos, hogy minden feladatmegoldasnal odafigyeljiik a feladat szovegének he-
lyes értelmezésére és ezt tanitsuk is meg a didkoknak. Nem szabad elutasito-
nak lenni, ha a didkok néha furcsak moédon probaljak megoldani a feladatokat.
Hagyni kell kibontakozni sajat gondolataikat és oOtleteiket, kiilonben még a

kedviik is el megy az egésztdl, vagy betanuljdk majd, de viszont nem értik
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meg. A szoveges feladatok az also-, kozépss-, és felséfoku oktatasban a prob-
lémamegoldé gondolkodésért felelds.

A szdveges feladatok csoportositasa:

-A kérdés helye szerint

a feladat elején — egységessé tesz feladatsort, ha lehetGség szerint kérddszoval
kezd&dnek a feladatok

a feladat kozepén — a legnehezebben érzékelhets a gyerekek szdmara.

a feladat végén — az olvaséas utolso eleme, jo6 kiindulés a megoldashoz.

-Az adatok szédma szerint

hidnyos feladat — meg kell szerezniink a hianyzo6 adatot

pontosan annyi adat van, amennyi sziikséges

felesleges adatok vannak — ki kell valasztani a sziikségeseket

-A feladat bonyolultsaga

egylépéses — egy miivelettel megoldhato

kétlépéses — két 1épésben megoldhato, nehézséget jelent a gyerekeknek a rész-
feladatok meghatarozasa

tobblépéses — tobb 1épés megtervezése sziikséges.

- A megoldasi modok

probalgatas

visszafelé kovetkeztetés (rakmodszer, buborék modszer)

Osszefiiggések adbrazolésa szakaszokkal

- A megoldasok szama

egy megoldés

tobb megoldéas — az 0sszes megoldast meg kell adni

nincs megoldas — a feladat megoldésa az, hogy nincs megoldas.

Nézziink is egy példat, hogy hogyan is miikddnek a szoveges feladatok.

4. Feladat. Egy vonat 200 méter hosszu és 160km/h sebességgel halad el mel-

lettink. Mennyi ideig tart ez?

Megoldas. Az el haladds éppen annyi ideig tart, amig a vonat meg teszi a

200 métert. A fizikdabol ismerjik a sebesséqg képletét:

S

v =2, ahol v = 160km/h — a vonat sebessége,

S =200m = 0,2km — a meg tett 1it, t — az idd, amit meg kell hatdrozni.
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A képletbdl kifejezziik a t-t:

t=2

Be helyettesitjiik az értékeinket:

t =5 = gy = 0,00125.

Ezt az értéket dtalakityuk perccé, majd mdsodperccé:
0,00125h - 60 = 0,075perc és 0,075perc - 60 = 4,5s (mdsodperc).
Felelet tehdt, hogy 4,5 mdsodperc alatt halad el mellettiink.
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3. Feladatok megoldasa

Miel6tt megoldanank néhény feladatot nézziik meg, miért is fontos, hogy a didkok,
ne csak bemagoljak a szabalyokat, hanem megtanuljak az alkalmazésat. Amiko az
osztalyal kozosen oldunk egy feladatot, fontos, hogy érezzék a didkok, hogy szamit
a véleményiik és, hogy azt meg is oszthatjak, majd kozosen a tanar irdnyitasaval
megbeszéljiik, miért helyes vagy épp miért nem helyes a felvetés. Ezzel is fejlédik a
problémamegoldo,a kreativ és a kritikus gondolkodésuk.

Sziikségiik van a didkonak az 6nallo feladatmegoldasra is, legalabb annyira,
mint a csoportos feladat megoldasra. Ez is félkésziti ket a gyakorlati életre, 6nalld
gondolkodésra kényszeriti 6ket.

Most pedig nézziink meg egy példat a gyakorlati tartalma problémak fel-
hasznalasara a ,Egyenletrendszerek megoldasa” témakor tanulményozasa soran. Az
"Egyenletrendszerek megoldasa" témakor (algebra 7. osztaly) tanulmanyozasat pro-
jektek modszerével terveztem. Az osztalyt 2 heterogén csoportra osztottam, 3 fel-
adatot kaptak. Az volt a feladatuk, hogy az eddig tanult médzserek valamelyikével
oldjék meg a feladatot. A tanulok interakcidjanak formaja - az egyiitt kolcsonhatas
(a tanulok egyidejd tevékenységei, amelyek mindegyike kisajatitja az interakcio soran
kifejlesztett munkaterméket). A tanulokkal kozosen megfelels feltételeket alakitot-
tak ki ennek az osztalynak a szdmaéara, amelyben a tanulasi folyamat lebonyolitésara
keriil sor, valamint a projekttevékenység végeredményének bemutatasanak modjait.
A hallgatok jol motivaltak voltak az 4j ismeretek elsajatitasara, a meglévék elmé-
lyitésére, az 6nall6 munkavégzés modjaba vald bevonasara a projekt utolsé szakasza
- az ,egyenlSegyiitthatok” modszer — révén. Eppen ezért a beszamolé soran minden
csoport helyet foglalt a kozponti asztalnal, és minden résztvevs kapott feladatokat
a tanulmanyi eredményesség megfigyelsitsl, amelyeket sajat maga hataroz meg. A
beszamolonak ez a szervezési forméja hozzajarult a tanulok 6nallo kognitiv tevékeny-
ségének, az egymassal valo egyiittmiikodésnek, a felelGsségvallalas, az interakcio, a
dontéshozatal képességének kialakulasdhoz. Az el6készités soran minden csoport
onalléan dolgozott, és megtalélta a problémék megoldésanak mindharom modjat és
azok szamat, a jelentés pedig a megfigyelsk altal javasolt eltérd problémamegoldasi
latasmodra 0sztonzott. Ilyen esetekben oktatési megbeszélést alkalmaztak, amely

meghatarozta a probléma racionalis megoldasi lehetGségeit. Az oktatasi projekt ezen
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szervezése minden didkot bevont a jelentésbe.
Most megoldunk néhény feladatot a méasodik fejezetben felsorolt valamennyi téma-

koérokben:
1. Nevezetes azonossagok:

5. Feladat. Adjdtok meg a hdromtagot kéttag négyzeteként:

81ziy® — 362%y*2® + 4216

Megoldas. Irjuk fel a tagokat eldszor négyzetekként, majd alkalmazzuk a meg-
eleld képletet: (a — b)? = a® — 2ab + b?

81aty® — 362%y128 + 4216 = (9)2(22)%(y*)? — 2- 9zt - 228 + (2)%(28)? =

— (9!L‘2y4 _ 228)2

6. Feladat. Végezzétek el a szorzdst: (3n* + 23)(3n? — 23)

Megoldas. Nincs mds dolgunk, mint a képletsegitségével elvégezni a szorzdst:(a+
b)(a —b) = a* — b*

(3n? + 23)(3n% — 23) = (3n?)? — (23)? = 9nt — 26

Ennél a témakornél a didkok sajnos nem tudja ki keriilni azt, hogy megtanul-

jak képleteket. Mert ahhoz, hogy megtudjak oldani az ilyesfajta feladatokat,
elengedhetetlen tudni a képleteket.

2. Masodfoku egyenletek:
7. Feladat. Oldjuk meg a kivetkezd egyenletet: 5x* — 16z + 3 = 0.

Megoldas. Eldszor vizsgdljuk meg az egyenlet diszkrimindnsdt, majd a meg-

oldo képlet segitségével, hatdrozzuk meg a megolddsait: ©; = %ﬁ,

==VD D =? — dac

Ty =

D=0—4ac=(—16)>—4-5-3 = 256 — 60 = 196

gy — =bvD _ Z(Z16)4VI96 _ 16+14 _ 30 _ 5
1= "2a — 25 — 10 ~ 10
o — =b=VD _ —(=16-v19616-14 _ 2 _ () 9
27 " 2a 2.5 10 10

8. Feladat. Az 2?> — 8z + ¢ = 0 egyenlet eqyik gyoke —2. Hatdrozzdtok meg

az egqyenlet mdsik gyokét és a q értékét!
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Megoldas. Ezt a feladatot Viéte formuldaval fogjuk megoldani a képlet a ko-

vetkezd: X+ o = —g és T1 - To :g
Ty = —2: 331—22—_78:8[nnenx1:8+2:10

c=q=7:10-(-2)=%=q¢=-20

. Egyenlétlenségek:
9. Feladat. Oldjuk meg a 3+ 5 < 7+ x egyenldtlenséget!

Megoldas. Vigyik dt az x dsszeadandot a jobb oldalrél a bal oldalra, a 3-t
pedig a balrol a jobbra, majd vonjuk 6ssze az eqgynemi tagokat:
—r+5<7-3=-5<4/-(-2)=>2>-8

Ennek az egyenldtlenségnek a megolddshalmaza [—8;+00) intervallum (igy ol-

vassuk: —8-tol plusz végtelenig balrdl zdart intervallum)

. Egyenletrendszerek:

10. Feladat. Odljukk meg a kiovetkezd egyenletrendszert behelyettesitd mad-
szerrel: oy =s

3r +2y =95
Megoldas. Az elsd eqyenletbdl kifejezziik az y vdltozot az x-en keresztiil:
2 —y=8=—y=—-20+8=>y=2xr—-38
Behelyettesityik a mdsodik egyenletbe az y helyett a kapott 2x — 8 kifejezést:
3x+2y=5=3r4+2-2xr—8)=5=3r+4r—-16=5=Tr =5+ 16 =
Tr=21/+7T=2=3
Az x vdltozo megkapott értékét behelyettesitjik az y = 2z — 8 kifejezésbe:
y=2r—8=2-3—-8=6—-8=—-2.

A (3;—2) szdmpdr a keresett megoldds.

11. Feladat. Oldjatok meg az egyenletrendszert eqyenld egyiitthatok modsze-

6 — 5y = 23
rével:

20 — Ty = 13
Megoldas. Ahhoz, hogy az eljardst haszndlni tudjuk, a mdsodik egyenletet
megkell szorozni 3-mal, majd az elsd eqyenletbdl ki lehet vonni a mdsodik eqgyen-

letet, az x-es tag ki esik, a kapott eqyenletbdl meghatdrozzuk az y-t:
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6x — by = 23
= 16y =—-16/ - 16 =y = —1

6 — 21y = 39
A kapott értéket be helyettesitjik az elsd egyenletbe: 6z — Sy = 23

6r—5-(—1)=23=6x+5=23=62=23—-5=62x=18/+6=12=3.

A megoldds tehdt a (3; —1) szdmpdros.

. Abszolutértékes egyenletek, egyenlGtlenségek:

12. Feladat. Oldd meg a kévetkezd abszolit értékes egyenldtlenséget:
|2z >z + 2

Megoldas. Definicio alapjan az abszolit értékes kifejezés:

2,  hax>0 (z>2)
|2z] =

—2x, hazx <0 (z<2)
Nekiink az elsd esetnek az = része nem megengedett a feladat szerint. Mert,

hax=2:2-2%242, ha nem egyenenld.

Ezek alapjam: © > 2:

2> +2=2r—-2>2=1>2

bs1 <2 “2r<x4+2=>-2w-—2<2=>-30r<2/+(-3)=>r>-2 A
negativszammal valo szorzds vagy osztds esetén a reldcio megfordul.

x> 2
=z €(—3%2) ésx € (2;+00)
x> —2

Megoldds: x € (2;+00)
13. Feladat. Oldd meg a kovetkezd abszoliit értékes egyenletet: |2x—6| = x—3

Megoldas. Definicio alapjan az abszolit értékes kifejezés:

2x — 6, ha x>0 (x> —3)
|22 — 6] =

—(2z—6), haz <0 (z<-3)
Ezek alapjim: © > =3: 2r —6=2—-3=>2r—x=-3+6=>2=3

ésr<—-3: —2x—6)=r—3=>-2r+6=0—-3=-2r—2r=-3—-6=
-3z =-9=x=3.

Megolddasok: x1 = x9 =3
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Osszegzés

A gyakorlatorientalt tanulas az egyik jelenlegi globéalis oktatasi irdnyzat az oktatas
minden szintjén és minden teriiletén, amely ma siirget§ igény és kovetelmény az
oktatas szamara. Ugyanakkor nyilvanvalo, hogy minden modern oktatasi folyamat
szerves részeként, a kiilonbozé oktatéasi szintek és teriiletek szdméra eltérd tartalom-
mal és eltéré megvalositasi formékkal jar. Ez fiigg a tanulmanyi targytol és annak
elsajatitasanak altalanos céljatol az egyes oktatasi szinteken, valamint a tanulok
életkoratol és pszichofizikai jellemzGitsl.

A kozépiskolaioktatés szintjén minden képzés gyakorlatorientélt legyen, ered-
ményeinek tudatos hasznositasara iranyuljon a képzés tovabbi szakaszaiban és a
tovabbi szakmai tevékenységhben. Nyilvanvalo, hogy lehet és sziikséges is keresni
az ilyen képzések megvalositasanak j formait, de a hagyoményos tantermi képzési
formak (el6adasok, gyakorlati, szeminariumi és laboratériumi 6rak) gyakorlatorien-
téltak lehetnek és kell is, a modern informéacios technologidk megteremtik annak
eléfeltételeit logisztikdjukkal egyiitt.

Sokan a kozépiskolai szintii gyakorlatorientalt tanulast, olyan tanulasnak te-
kintik, amely az eredményeinek tudatos alkalmazésat célozza a tanulds tovabbi sza-
kaszaiban és a tovabbi szakmai tevékenységekben. A dolgozat elméleti elemzést
mutat be a gyakorlatorientalt tanulas egyes formainak kiilonb6z6 felhasznalasi mod-
jairél a matematika oktatasi folyamatanak kiilonboz6 szakaszaiban az altalanos ko-
zépfoki oktatasban.

A kapott kovetkeztetések figyelembevételével meghataroztam a gyakorlatori-
entalt tanulads modszereinek meglétét az altalanos kozépfoku oktatédsban. Szerintem
ezen a teriileten végzett tovabbi kutatasok eredménye lehet a javasolt integralt alap-

diszciplinak megfelels tanterveinek kidolgozasa, az altaldnos koézépfoku oktatasban.
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Pesrome

[IpakTUKO-Opi€HTOBaHE HABYAHHS € OJTHUM 13 CY4aCHUX CBITOBUX OCBITHIX TPEHIIB JIs
BCiX PiBHIB 1 BCiX HAINPSIMKIB OCBITH, HaraJbHOIO MOTPEOOIO 1 BAMOT'OIO 10 OCBITH
CBOTOJICHHS. Y TOH ke 4ac, 3p03yMiJIo, I0,IK HEBiJl'éMHA CKIIAZ0Ba OYy/Ib-SIKOTO
CYy4YaCHOT'O OCBITHBHOTO MPOIIECY, Ul PI3HUX PIBHIB 1 PI3HUX HANPSIMKIB OCBITH BOHO
nepeabavae pizHE 3MICTOBE HAIMOBHEHHsI Ta Pi3HI (opmu BrpoBamkeHHs. Lle
3aJICXKHTH SIK BiJ] MPEAMETY HaBUYAHHS 1 3araJIbHOT METH HOTO OMaHyBaHHS Ha KOXXHOMY
OKpPEeMOMY PiBHI OCBITH, TaK i BiJI BIKOBHX Ta MCUXO(I3UIHUX 0COOIUBOCTEUTHX, XTO

HaB4Ya€TbhCA.

Ha piBHI cepeaHOi OCBITH Ha Hally AYMKY Oy/Jb-sIKe HaBYaHHS TOBHHHE
OyTH came NpPaKTUKO-OPIEHTOBAaHUM, CIPSIMOBAHMM Ha CBiJIOME 3aCTOCYBAaHHS HOTO
pe3ynbTaTiB Ha HACTYMHUX €Talax HaBYaHHS Ta Y MoJaibllii mpodeciinii
TisSUTBHOCTL. 3pOo3yMisio, 1110 MOXHa 1 Tpeba 3aliMaTucs MOoUIyKaMu HOBHX (GopM
BIIPOBA/DKEHHSI TAKOTO HABYAHHS, ajieé W TpaaWIiiiHI ayTuTOpHI (OPMH HaBYAHHS,
MOXYTb 1 IOBUHHI HOCUTH TPAKTHKO-OPIEHTOBAHUN XapaKTep, MePEeIyMOBH IS
MoJiepHi3allii 3aco0iB HOro peasizallii CTBOPIOIOTH Cy4acHi 1H(OpMalliiiHi TEXHOIOTI Y

CYKYITHOCTI 3 IX MaTepiadbHO-TEXHIYHUM 3a0€3MEUCHHSIM.

baraTo XT0 po3risiiae NpakTUYHO-OPIEHTOBAHE HaBYaHHS Ha PiBHI CEPEIHBOI
OCBITH SIK HaBUaHHS, K€ Ma€ Ha METI CB1IOME 3aCTOCYBAaHHS CBOIX pe3y/bTaTiB Ha
HACTYNHHUX eTanax HaBYaHHs Ta MOAAJbIIOT MpodeciiiHOT AifabHOCTI. Y
KkBasTi(hikamiitHiil poOOTI HAJTAHO TEOPETUUHUN aHaII3 PI3HOMAHITHOCTI BUKOPUCTAHHS
OoKpeMux (HOpM MPaKTUKO-OPIEHTOBAHOTO HABYAHHS Ha PI3HUX €Tanax MaTeMaTHYHOTO

HaBYaJIbHOT'O MTPOLECY B CHCTEMI 3arajibHO1 Cepe,[[HLO.l. OCBITH.

BpaxoByroun oTpuMaHi BUCHOBKH, y 3aKJIa/IaX 3arajbHOI cepeTHbOI OCBITH
0yJ10 BU3HAUEHO HAsABHICTH MIPAKTUKO-OPIEHTOBAHUX METO/I1B HaBUaHHs. BBaxaro, 1110
NOJAJIBII JOCTIKEHHS B 1iH chepi MOrM 6 CIPUYMHUTH PO3POOKY BIAMOBITHUX

HaBYaJIbHUX IIpOrpaM i3 3alMPOIMMOHOBAHUX ,Z[I/ICI_[I/IHJ'IiH 3arajibHo1 CCpC,Z[HBOI OCBITH
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