KEPZES ES GYAKORLAT ¢ 2018. 16. EVFOLYAM 1. SZAM

‘ DOI: 10.17165/TP.2018.1.5

KULMAN KATALIN! — DANCS GABOR? — PINTER MARIANNA?

Ismert geometriai feladatok digitalis kontosben

Az alsé tagozatos matematikacrdkon is figyelembe kell venniink az uj generdaciokhoz tartozo
kisiskolasok digitalis igényeit, ezért az Oktatisba egyre nagyobb aranyban sziikséges
bevonnunk a digitdlis eszkozoket, kész digitalis tananyagokat. A legtobb esetben azt lathatjuk,
hogy régi, ismert feladatok digitalis valtozatai késziiltek el, ami érthetd, hiszen ezeknek a
feladatoknak a haszndrol, pedagogiai céljairdl, tanitasanak médjarol az évek alatt komoly
tapasztalatokat szereztek a pedagogusok, igy nem kell teljesen ismeretlen terepen jarniuk.
Felmeriil azonban a kérdés: a feladat digitalizaldsaval nem valtozik-e meg a feladat pedagogiai
Szerepe, nem vdaltozik-e tartalma, nem modosul-e fejlesztési fokusza, vagy egyenesen
matematikai tartalma. Vizsgdlodasunk kozéppontjaban also tagozatos geometriai feladatok és
a megolddsukhoz sziikséges hagyomanyos, illetve digitdilis eszkozok dllnak.

Bevezetés

A digitalis eszkozok szerepe korunk iskolaiban novekvo tendenciat mutat (Cox és Marshall,
2007). Hasznalatukat igényli a fiatal, digitalis bennsziilott, az alfa generacio; szamukra az élet
elképzelhetetlen szamitogépek, okoseszk6zok nélkiil (Fernandez-Cruz és Fernandez-Diaz,
2016). Az IT eszkozok felhasznalasi lehetéségei szamosak, lehet veliik jatszani, ismerkedni,
kapcsolatokat fenntartani, mesét vagy filmeket nézni, zenét hallgatni, informaciokat szerezni és
atadni; vég nélkiil sorolhatnank, hanyféleképpen fligg az életiik ezektdl az eszkdzoktdl. A
gyermek minden tevékenységével tanul, igy minden applikacio és jaték is tanit valamit. A
legtobb esetben nem teljesen vilagos, hogy mit, ahogyan az sem, hogy hasznos vagy értékes-e
ez a tudas. Azonban a tanulas ilyen spontan lehetdségeit tudatosan ki kell hasznalnunk.
Lehetséges olyan digitalis tartalmak eldallitasa, amelyek nyiltan vagy rejtett modon, de célzott
ismeretek, készségek elsajatitasaban vagy gyakorlasaban segitik a gyermekeket.

A digitalis kornyezetben felnové generacioknak mar az alsé tagozaton iS megvan az

igényiik arra, hogy hasznalhassak eszkozeiket (Pintér, 2016). Ha vannak megfeleld digitalis
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tananyagaink, és pontosan tudjuk, hogy az egyes anyagok mire hasznalhatok, akkor a tanitasi
orak a gyerekek elvarasaihoz igazodva motivalobba, hatékonyabba tehetok az okoseszk6zok
alkalmazasaval.

Az elmult években tobb — jo és kevésbé jo — kisérletet lathattunk digitalis tananyagok,
feladatbankok készitésére. Ha a gyakorlo tanar szemével nézziik at az elkésziilt feladatokat (e
cikk szerz6i maguk is részt vettek digitalis feladatbankok 1étrehozasaban, emellett kozoktatasi
intézmények pedagdgusai és az ELTE Tanito- és Ovoképzd Karanak oktatoi), azt
tapasztalhatjuk, hogy nem sok esetben késziiltek valoban 0j, az eszkozok lehet6ségeit
kihasznal6 anyagok. Sokkal inkabb a korabban hagyomanyos eszk6zokkel megismert feladatok
digitalis valtozataival taldlkozunk.

Az, hogy legtobbszor régi, ismert feladatokat ,,digitalizalunk™, nem meglepd. A készitok,
akik jo esetben maguk is pedagdgusok, ismerik ezeknek a ,,jol bejaratott” feladatoknak a
hasznalati modjat, a tanitas-tanulas folyamataban elfoglalt helyét és szerepét, ismerik a
feladatok erdsségeit, gyengeségeit; megfelelé helyen és modon alkalmazni tudjak ket a
tanorakon, igy joggal remélik, hogy a digitalis valtozat elkészitése és alkalmazéasa csak a
digitalis feladatoktol elvart tobbletet nyGjtja majd a hagyomanyos megvalositashoz képest.
Szerepet jatszik ebben az is, hogy valoban 1 feladatot kitaldlni nehéz, és gyakran feleslegesnek
is tlinik, tovabba sok esetben a feladatok kitalaléi maguk sem ismerik eléggé azokat az
eszkozoket, amelyekre fejlesztenek. Ennek kovetkezménye az, hogy gyakran magéanak a
digitalis platformnak a lehetdségei nincsenek kihasznalva, hiszen az elkészitett feladatok
eredend6en nem arra lettek kitalalva. Egy masik probléma, hogy a digitalizalas soran az
elkésziilt  feladatok  matematikadidaktikai  tartalma,  tantargy-pedagogiai  céljai
megvaltozhatnak, de ritkan foglalkozunk vele, hogy pontosan milyen téren és mértékben.

Gondolatébresztdnek a geometriai tevékenységek koziil a konstrudlasokkal foglalkozo
digitalis feladatokat tekintettiik 4t, és mutatunk be koziiliik néhényat. A feladatok hagyomanyos
¢s digitalis valtozatanak tartalmat hasonlitjuk 6ssze, a tantargy-pedagdgia néhany szempontjat

is figyelembe véve.

Geometriai tevékenységek

A Nemzeti Alaptantervben megfogalmazott, a matematikatanulas altal fejleszthetd
kompetenciak mindegyike kivétel nélkiil formalhato geometriai tevékenységek segitségével. A
Varga Tamas-féle Komplex Matematikatanitasi Kisérlet elképzeléseire, eredményeire és

tapasztalataira épiild, Karunkon preferdlt tantargy-pedagdgia szerint az alsd tagozaton a

48



KEPZES ES GYAKORLAT ¢ 2018. 16. EVFOLYAM 1. SZAM

geometriat is elsésorban a gyermek dntevékenységébdl szarmazo tapasztalataira épitve tanulja
a gyermek. Ezeket a tevékenységeket tartalmuk szerint négy témakdrbe soroljuk: konstrukciok,
transzforméciok, mérések és tdjékozddas. Ezek koziil most az alkotasokkal foglalkozo
tananyagokat vizsgaltuk. A kozoktatas keretein beliil jo esetben mar dvodaskorban végez a
kisgyermek alkotasi tevékenységeket. Tornyokat épit épit6jatékokbol, amelyeket aztan lebont,
formakat rajzol, szinez ¢és fest, nyir, vag és hajtogat. Mikdzben alkot, ismerkedik a formakkal
¢s az eszkozokkel, azok matematikai szempontbol is relevans tulajdonsagaival, ezaltal a
matematikai tartalom alapozasa, felfedezése mar formalis mddon is zajlik. Alsé tagozaton a
konstrudlasok tovabb folytatodnak, és e tevékenységek a geometriai tulajdonsadgok ¢és
geometriai viszonyok, kapcsolatok megtapasztalasara, valamint a geometriai alakzatok
megismerésére vezetnek (C. Neményi, 2014).

A kés6bbi geometriatanitassal ellentétben also tagozaton a térgeometriai tapasztalatszerzés
a tananyagban is megeldzi a sikbelit, mivel a valdsag targyai is haromdimenzidsak. A konkrét,
valdsagos targyakkal végzett tevékenységekkel szerzett tapasztalatokra épitve folyamatosan,
fokozatosan valdsul meg a geometriai fogalmak absztrakcidja, amelynek soran a matematikai
szempontbol 1ényegtelen (vagy éppen kevéssé 1ényeges) fogalmi alkotdéelemek elhagyasaval
haladunk térben a tomor testekbdl kiindulva, a siklapokbol épitett testeken €s testhalokon at az
¢lvazakig; sikban a tomor sikidomoktol a korvonalakig. Ezt az absztrakcids utat kovetik
eszkozeink is. A gyermekek a testek térbeliségét akkor érzékelik legjobban, ha els6
alkotasaiknal testes épitéelemeket tudnak felhasznalni az épitéshez, majd a késébbiek soran
siklapokbol allitanak 0Ossze testfeliiletet, testhdlokbol hajtanak testeket, és csak ezutin
kovetkezik az épitéseknek az a mozzanata, amikor (példaul Babylon épitéjaték hasznalataval)
élvaz-épitokbdl alkotjak meg az élek és csticsok rendszerét. A sikbeli alkotasok sorrendjében
is ezt a szemléletet kovetjiik. E10szor siklapokat készitenek, majd ezekbdl — a belsejiikkel egyiitt
— mas alakzatokat, festéssel, parkettamintak kirakasaval tapasztaljdk meg a sikidomok
tulajdonsagait. Ezutan kovetkezhet a hatarvonal alkotasaval — szoges tablan, majd rajzolva —
létrehozott sikidom. A konstrualasok barmilyen fokozatanal is tartunk €ppen, kiprébalt €s jol
bevalt hagyomanyos eszk6zok széles skalajabol tudunk valogatni.

A digitalis eszkozok haszndlata az oktatdsban ma mar megkeriilhetetlen, és mar nem
engedhetjiik meg magunknak, hogy a gyermek altal ismert, hasznalt, birtokolt eszkozoket a
tandran ne hasznaljuk, vagy tiltsuk. Bar az eszk6zok hasznossagdt minden szituicioban

egyesével kell megitélnlink, mégis az eldnyok — tobbek kozott az azonnali és anonim
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visszajelzés lehetdsége, az erds vizualitds, az interaktivitds, a differencialasi, motivacids

lehet6ségek — sok esetben meghaladjak a hatranyokat (Reynolds et al., 2003; Dancs, 2014).

Geometriai feladatok hagyomanyos és IT eszkozzel megoldva

A kovetkezd feladatok a GEOMATECH Projekt (2015) digitalis tananyagainak feladatai,
melyek szabadon hozzaférhet6k és felhasznalhatok. Olyan, hagyomanyos eszkdzokkel is
megvalosithatd feladatokat valogattunk ki, amelyek elfogadottak, kiprobaltak, felhasznélési

modjuk, didaktikai céljaik, tartalmuk ismertek és jol meghatarozottak.

Haromszogek alkotasa pontracson (1. dbra)
Ebben a konstrukcids feladatban egy kilenc pontbol allo négyzetracson kell 1étrehozni ugy
haromszogeket, hogy azok ne legyenck egymassal egybevagok. A haromszogeket hatarvonalak

segitségével hozzak 1étre a gyerekek.
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1. abra. Haromszogek alkotasa pontracson

A geometria témakorén beliil nemcsak a sikbeli alkotds a feladat célja, hanem a teriilet- és
keriiletszdmitashoz  sziikséges ismeretek bemutatdsa, alapozdsa, a haromszdgek
tulajdonsagainak megfigyelése, rész-egész kapcsolat megfigyelése, hasonldsag ¢és
egybevagosag fogalmanak helyes értelmezése, szimmetridk megfigyelése. Hasznos segitséget
nyujthat a kombinatorikus gondolkodas fejlesztéséhez, illetve a szamfogalom alakitasahoz
kapcsolodoan a raciondlis szamok tapasztalati Gton torténd megismerésének tevékenységéhez

is.
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A hagyomanyos eszk6z ennél a feladatnal lehet a négyzetracsos fiizet, de sokkal
érdekesebb, izgalmasabb a gyerekek szamara a szoges tabla hasznalata. Természetesen a két
valtozat nem teljesen egyenértéki; a digitalis valtozat a szoges tablat szimulalja, a csucspontok
kijelolésével alkotja a haromszogeket. A hagyomanyos eszkoz kézzelfoghatosdga miatt
szabadon mozgathatd, forgathatd, ilyen modon sokszor konnyebben, egyszeriibben
ellendrizhetd, megtapasztalhato két alkotas egybevagosaga. A digitalis tananyag erre, €s a hibak
vizsgalatara sem ad lehetéséget, ilyen modon fontos tapasztalatoktol fosztja meg a gyermeket.
Raadasul a javitas, probalgatas lehetdségei is nehézkesek. Elénye viszont, hogy gyijti €s
egyszerre jeleniti meg a megtalalt megoldasokat, ezek azonban megalkotdsukkor azonnal
megjelenitésre keriilnek, a gyermeknek nem kell megitélnie josagat. Osszességében azonban
ugy gondoljuk, hogy itt a hagyomanyos és digitalis valtozatok kozott nincsen jelentds

kiilonbség, igy a digitalizalds, matematikai szempontbol, elénnyel nem jar.

Mozaikkiraké (2. abra)

Ez egy Tangram tipust jaték, melyben elére megadott sikidomokkal kell atfedés- és
hézagmentesen lefedni egy megadott alakzatot. A feladat nehézsége kivaldan skéldzhato,
segithet, hogy a kirakokészletben pontosan azok az elemek szerepelnek, amelyek sziikségesek,
illetve szilikség esetén megjelenithetjiik a kirakds modjat is. A feladat teljes sikidomokkal

dolgozik, melyekbdl szintén teljes — belsejével egylitt megjelend — sikidomot kell kirakni.

2. abra. Mozaikkirako
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A feladat altal fejleszthetd geometriai ismeretek tobbek kozott a sikidomok tulajdonsagainak
megismerése, a terilletegyenldség megfigyelése atdarabolds segitségével, a szogek
nagysaganak megtapasztalasa, a kiilonb6z6 egybevagosagi transzformaciok és a szimmetria
felfedeztetése, a rész-egész viszony ¢€s az illesztés szabalyainak megismerése.

A feladat hagyomanyos eszkozei lehetnek a keménypapirbol kivagott sikidomok, vagy a
tér- és sikmértani modellez6készlet megfelelé lapjai. A gyerekek a tevékenység soran
megtapasztalhatjak a sikidomok formadit, szogeit, nagysagat, illeszthetségiiket €s a parkettazas
szabalyat, miszerint hézag- és atfedés-mentesen szabad lerakni az egyes lapokat. A sikidomok
taktilis érzékelése soran azokat tudjak forgatni, egyenes koriili forgatas utjan tengelyesen
tiikrozni. A digitalis tananyag sulyos korlatozasa, hogy a siklapokat nem lehet atforditani, igy
csak a mozgasok (pont koriili forgatas és eltolas) az alkalmazhatd geometriai transzformaciok.
Ezen kiviil komoly probléma, hogy a digitalis feladat csak koriilményesen hasznalhato, igen
nehéz a pontos illesztés, tovabba, hogy az automata illeszt6 funkciok a finommozgasokat
feleslegessé teszik.

Osszességében a digitalis feladatnak inkdbb a hatranyai jelentdsek, hasznalatinak
nehézkessége elvonja a figyelmet az ismeretekrdl, a korlatozasok lehetetlenné teszik a szabad
kisérletezést, igy hasznalatanak célja legfeljebb a gyakorléds lehet, a megértést semmiképpen

sem segiti.

Kodolt alaprajz (3. dbra)

Ebben a tevékenységben épitékockakbol kell egy testet késziteni Gigy, hogy az illeszkedjen egy
elére megadott alaprajzra, és a megfeleld részeken a koddal megadott magassagu legyen. Ilyen
modon a gyermekek testeket hoznak létre testes épitdelemekbdl egy specidlisan megadott
sikbeli reprezentacid alapjan.

A hagyomanyos eszkoz hasznalataval megismerkednek a gyerekek a kocka formajaval és
azok egymasra épithetdségével, statikai tulajdonsagaival. Egy feladatlapon kiadott alaprajz és
az épitmény felépitése lehet az egyik feladat, illetve ennek a forditottjat is megoldhatjak, mikor
az épitményt megfigyelve kell alaprajzot kodolniuk. Mindkét valtozatnak elkésziilt a digitalis

megfeleldje.

52



KEPZES ES GYAKORLAT ¢ 2018. 16. EVFOLYAM 1. SZAM

B S
o
2 4 0
3 (4 |0
1 |3 | 3
(6] G

3. abra. Kddolt alaprajz

A feladat segitségével nemcsak a geometriai ismeretek bovithet6k — nézetek, vetiiletek, testek
megismerése, megfigyelése —, hanem a szdmfogalom fejlesztésében, a szamok rendezésében és
a szamlalasban is a gyerekek hasznara valhat.

A legfontosabb eltérés a valdsagos és digitalis épitkezés kozott, hogy utobbi egy uj, a
feladat szempontjabol felesleges, a gyermek szdmara nehéz absztrakcids szintatlépést igényel.
A digitélis feladatban ugyanis a térbeli tomor test axonometrikus reprezentacioja jelenik meg.
Ennek a 1épésnek a kdzbeékelésével a feladat helye megvaltozik az absztrakcid folyamataban,
ilyen modon pedagogiai céljai is modosulnak. A digitalis és hagyomanyos feladat bar hasonlo,

mégsem hasznalhatoak egymas megfeleldjeként.

Kocka halojanak szinezése (4. abra)

E tevékenység folyaman a kocka egy kiteritett testhalojan azonos szinnel kell beszinezni azokat
a négyzetlapcsucsokat, amelyek — miutan dsszehajtottuk a testhalot kockava — egy csticsban
talalkoznak. A megoldas soran a térbeli épitéseknek a masodik fokozatat hajtjak végre a

gyerekek: hatarolé siklapok segitségével hoznak 1étre testet.
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4. abra. Kocka halojanak szinezése

A feladat célja a kocka testhaldojanak és a tulajdonsagainak megismerése, a geometriai
transzformaciok, mozgasok, megfigyelése és a térlatas fejlesztése.

A hagyomanyos eszkdz ebben az esetben a pedagogus (vagy a gyermek) altal tanulonként
¢s feladatonként elkészitett testhald, amelyet rdadasul egyesével eldre kell szinezni. Ez a
gyakorlatban akar szazas nagysagrendii testhald elkészitését is igényelheti. A rosszul szinezett
halék nem, vagy csak nehezen javithatoak, a halé egyben tartdsa nehéz az illesztd elemek
nélkiil, amelyek viszont gyakran hibas testhalo-fogalmat eredményeznek.

A digitalis tananyag a pontos testhalo-fogalom megtapasztalasat teszi lehetévé, egy
kattintasra 0sszeall a testhald kockava, ragasztas nélkiil. A feladatgyartds nem jar a pedagdgus
szamara tobbletmunkaval, tobbletidével. Szabadon valtoztathaté nemcsak a szinezés, hanem a
kocka testhaldja is. Elmondhato, hogy ebben az esetben a digitalis tananyag is, és a
hagyomanyos eszkoz is ugyanazt a matematikai tartalmat €s tantargy-pedagogiai célt szolgalja,
de a digitalis valtozat egyszerlibben, rugalmasabban hasznéalhato, mikozben tisztabb fogalmi
megtapasztalast tesz lehetdvé, és tobblettartalmakkal is bir a hagyomanyos valtozathoz képest.
A valddi hajtogatas kevésszeri megtapasztalasa utan a digitalis feladat haszndlata célszertibb,

mert latvanyosabb, tobb feladat all rendelkezésiinkre, és segiti a differencialast.

Osszegzés

A kiragadott négy feladattal szerettiik volna megmutatni, hogy az als6 tagozatos geometriai
konstrualasok soran a digitalis feladatok matematikai tartalma és tantargy-pedagogiai céljai

kiilonbozéképpen valtozhatnak a hagyomanyos eszkdzokkel valo megoldasdhoz képest.
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Mutattunk példat arra — haromszogek alkotasa pontracson —, hogy a hagyomanyos és a digitalis
eszk6zok hasznalata kozti valasztasnak nincs kiilondsebb jelentdsége matematika-tartalmi és
tantargy-pedagogiai szempontbol. Mutattunk példat olyan esetre — mozaikkiraké —, ahol a
matematikai tartalom megértését nem segiti, sét akadalyozza a digitalis tananyag. A kodolt
alaprajz-feladat olyan példat mutat, amikor a digitalis valtozat matematikai tartalma és tantargy-
pedagogiai célja 1ényegesen eltér attdl a hagyomanyos feladattol, amely alapjan késziilt. Ebben
az esetben a hagyomdanyos ¢s digitalis valtozat nem cserélhetd fel egymassal, az ora céljai és
feladatai alapjan kell eldonteniink, melyiket alkalmazzuk. Utolsé példank pedig olyan eset, ahol
a digitalizalas sordn az oktatasi tartalom ¢és cél nem valtozik jelentdsen, de a digitalis valtozat
hasznalata indokolt, és szamtalan elénnyel jar. Hangsulyozni szeretnénk azonban, hogy a kocka
halojanak hajtogatassal torténd megtapasztalasa fontos elokészitése a digitalizalt feladat
hasznalatanak, ez a Iépés a folyamatbol semmiképpen nem hagyhato ki!

Altaldban elmondhatd, hogy az als6 tagozaton nem mondhatunk le a hagyomanyos
eszk6zok haszndlatardl. Egy olyan tandran, amelynek domindns didaktikai célja az 01j ismeret
kozlése, célszert eldszor ezeket alkalmazni, mivel az absztrakcio Gtjan korabbi helyen allnak.
A gyakorl6 fazisban azonban lehetséges és gyakran célszeri a digitalis valtozatot alkalmazni,
mivel a feladatok szdmtalan varidcids lehetdséggel ¢és nehézségi skalazhatosaggal
rendelkeznek.

Ezzel a kevés, onkényesen kiemelt példaval szeretnénk felhivni a figyelmet arra, hogy egy
alsé tagozatos geometriadran a hagyomanyos eszkozokkel torténd jatékos teveékenység, a
tapasztalds, a megismerés révén sok esetben jobban biztositja az induktiv fogalomtanulds
segitségével, a matematikai tartalom elsajatitasat, mint ugyanezeknek a feladatoknak és
eszkozoknek a digitalis valtozatai. Az als6 tagozatos gyerekek kivancsiak, érdekléddek és
motivaltak az analog eszkozokkel végzett feladatmegoldasokban is. Ugyanakkor az ismeret
begyakorlasa sordn sok esetben a digitalis tananyagok hasznélata altal egyszertisodik a
pedagdégusok munkéja, konnyebbé teszi a differencidlést, és a gyerekek motivaciojat is
fenntartja a valtozatossagaval. A valasztas soran ligyelniink kell arra, hogy a feladatokat ne
kritika nélkiil helyettesitslik digitalis valtozatukkal, gondoljuk végig, hogy a feladat tartalma,
célja megvaltozott-e a digitalizalas folyaman, jar-e a digitalis valtozat hasznalata elénnyel,
illetve hogy nem hatranyos-e a hasznalata. Ennek mérlegelése — mivel a feladatbankokban nem

sok ilyen iranyu utalést taldlunk — az alkalmaz6 pedagogus felel0ssége.
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KULMAN, KATALIN — DANCS, GABOR — PINTER, MARIANN
WELL-KNOWN GEOMETRY PROBLEMS IN DIGITAL DISGUISE

Considering the digital needs of the young generations, we have to involve IT technologies and
educational applications in primary education on a much larger scale. Most educational
materials made by teachers are simple digitalization of established mathematical problems.
This is understandable, teachers have accumulated a lot of experience over the years about
these well-known problems, they know their benefits, pedagogical goal, the way of their usage
etc. so they do not have to walk a completely untrodden path. But while the digital versions of
these problems may appear the same, there are some unanswered questions emerging from a
didactical point of view: does digitalization change the pedagogical goal of the problem? Does
it change its development focus, its mathematical content? In this paper we compare the digital
and the traditional implementation of four primary school geometric construction problems.
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