Korszer IKT-moddszerek és eszkozok a
XXI. szazadi matematikaoktatasban
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1. Bevezetés

Az el6z6 kotet megjelenése 6ta (2003) jelentGs hangsuly eltolédasok torténtek a szamitogéppel
segitett tanulas és az IKT iskolai alkalmazasanak teriiletén. A multimédias (és nem-multimédias)
tartalmu oktatasi anyagokat tartalmazé CD-ROM-ok szinte teljesen eltlintek (nem feltétlendl
elavultak!), és helyettik az internet keriilt el6térbe, akar informacio- és tananyagforrasként,
akar mint a kommunikacié szintere. A mobil eszk6zok (okostelefonok, tabletek, elektronikus
kdnyvolvasék, mobil internet) tobbnyire még nem is léteztek, vagy nagyon gyerekcipében jartak
a 2000-es évek elején, azdta azonban a mindennapok szerves részeivé valtak a tanuldk korében,
vagy akar iskolai kérnyezetben is.

Ebben a fejezetben Aattekintjik, hogy az emlitett valtozasokat figyelembe véve hogyan
alkalmazhaték a korszerl IKT-eszkd6zok a matematikaoktatasban, és milyen Uj mddszereket
haszndlhatnak a matematika tanarok az oktatas érdekesebbé és hatékonyabba tétele érdekében
a kozoktatas teljes spektrumaban.

2. Szamitogépek a matematikaoktatasban

A szamitogépek az oktatds teriletén els6ként a matematika érakon jelentek meg az 1980-as
évek elején, és sokaig a matematika tanarokkal szembeni elvdras volt a szamitogépek
haszndlata, mivel ez akkoriban leginkdbb a matematikai (szamitasi) célokra irt programok
készitését jelentette. A multimédias eszkozok, majd ezt kdvetben az internet megjelenése és
elterjedése gyokeresen megvaltoztatta ezt a helyzetet, és napjainkra hattérbe szorulni latszik a
matematikatandrok efféle szerepvdllaldsa. Ez nem is akkora gond, szemben azzal, hogy a
szamitdgépek (és velik egylitt a korszerlinek szamité Uj modszerek) kevéssé vannak jelen a
matematika érakon, a matematikaoktatasban. A magyar diakok eredménye latvanyosan romlik
matematikabdl a nemzetkozi méréseken (I1asd PISA mérések eredményeir6l sz6l6 beszamoloék).

Magyar didkok teljesitménye matematikabol a
PISA felméréseken
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1. abra A magyar didkok eredményei matematikabol a 2006-2012 kozotti PISA felméréseken



Lannert Judit oktataskutato véleménye szerint

,Nem arra van sziikség, hogy fegyelmezetten bemagoljak a 19-20. szdzad tuddskdnonjdt,
hanem arra, hogy értsék és 21. szdzadi mddon tudjdk alkalmazni a tanultakat. Az adatok
alapjdan ugy tlinik, hogy nem tébb kételezd tananyagra van sziikség és vasfegyelemre,
hanem tébb idére a kreativitds és gondolkodds fejlesztésére, és motivdltabb,
felkésziiltebb tandrokra.” (Lannert, 2014)

A 2012-es PISA felmérés fokuszaban az alkalmazott matematikai képességek vizsgdlata allt. Az
eredményeket ismertet6 magyar kotetben (Baldzsi és munkatarsai, 2013) részletesen
olvashatunk arrdl is, milyen alapvetd képességeket vizsgalnak, illetve varnak el a mérésben
résztvevé 15 éves didkoktol. A felmérésben (PISA 2012) hasznalt 7 alapvets6 képesség a
kovetkez6:

e kommunikacio,

e matematizdlas (részei: a megfogalmazas és értelmezés),

e 3abrazolas,

e indoklas és érvelés,

e astratégia kidolgozasa,

e aszimbolikus, formalis és szaknyelv és mUveletek alkalmazasa
e a matematikai eszk6zok alkalmazasa.

Ha végig gondoljuk a felsorolt képességeket, legaldbb ketté (az abrazolas és a matematikai
eszk6zok alkalmazdsa) szoros Osszefliggésben van a digitalis eszkdzok haszndlataval (lasd id. md,
19-20. old.).

A fentiek alapjan meggy6z6désiink, hogy a korszer(i oktatasinformatikai médszerek nem csupan
hozzasegithetnek ahhoz, hogy a pedagégusok megkedveltessék és élvezetesebbé tegyék a
matematikat a didkok szdmara, ezzel megalapozzak a késGbbi jobb eredmények elérését, hanem
ezek alkalmazdsa mar elvaras napjainkban.

Ezek utdn vizsgaljuk meg, mi lehet az IKT eszkdzok szerepe a matematika tantargy tanitasaban?

e atanulék motivalasa

e a matematikai irdnti érdekl6dés felkeltése

e a matematikai tartalmak vizualizacidja

e atanuldk kozotti kollabordacié tdmogatasa, ehhez felllet és eszk6zok biztositasa.

A tanuldk motivdldsa az egész oktatasi rendszer egyik legkritikusabb kérdésévé valt
napjainkban. A kiilonb6z6 generacidés elméletek mitoszait lehantva szembe kell nézniink a
didkokkal kapcsolatos néhany fontos tényezével. A didkok motivacidja a matematikatanulassal
szemben alacsony, kevésbé tartjak fontosnak a matematikat. Tartalomfogyasztasukat a képi és
mozgdképi informacidk uraljak, valdészinlsithet6en kevesebbet olvasnak a kordbbiaknal, mindez
problémadkat okozhat a feladatok szévegének megértésénél, értelmezésénél. Ebbél kovetkezéen
nehezebb a szokdsos maddszerekkel felkelteni az érdekel6désiiket, koncentrald képességiik
rovidebb id6tartamra terjed ki. A matematikai feladatok, problémak megolddsa olyan absztrakt
gondolkodast és elmélyilést igényel, amelynek kifejlesztése csak a kisiskolas kortdl végzett
folyamatos munka eredményeképpen allhat el6.



A matematika irdnti érdeklédés felkeltése elengedhetetlen alapfeltétele az eredményes
oktatasnak. Szerencsére napjainkban az online forrdsok révén nagy mennyiségli olyan anyagot
taldlhatunk, amely alkalmas lehet erre a célra. Nézzlink néhany példat!

Id8sebb és komolyabb érdeklédésl diakoknal felvethet6 az a kérdés is, hogy vajon a
matematikat felfedezik vagy feltaldljak? Ezt a témdt dolgozza fel Jeff Dekovsky videdja.
(http://ed.ted.com/lessons/is-math-discovered-or-invented-jeff-dekofsky), a mélyebben
érdeklédéknek Reuben Hersch mivét ajanlhatjuk (Hersch, 2000, 77-80. old).

Jelenleg 37 ilyen és ehhez hasonld matematikai témaju videdt talalhatunk 6sszegyjtve a TED-Ed
Youtube csatornan', a Math in Real Life (Matematika a hétkéznapi életben) sorozatban. A
videdk nyelve angol, de egy résziik magyar felirattal is rendelkezik. A videdk mindegyike egy
hétkoznapi problémat és a mogotte rejlé matematikat mutatja be, a didkok szamara egyszer( és
jol érthet6 illusztracidkkal és szoveggel. Néhany példa a cimekbdl: A zene és a matematika:
Beethoven géniusza; a , Végtelen Hotel” paradoxon; a Pi végtelen élete; Mi az az algoritmus?; az
online randizas matematikaja; Zénon paradoxonjai és masok).

d
R M@?hsmévics Discow3rs
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2. abra A matematikat felfedezik vagy feltalaljak? (Forras: http://ed.ted.com/lessons/is-math-discovered-or-invented-jeff-
dekofsky)

Egy masik érdekes vided gy(lijteményt taldlunk www.thirtee.org/get-the-math/ weboldalon. Az
oldal szerz6i azt szeretnék bemutatni (elsGsorban kozépiskolasok szamara), hogyan hasznaljak a
profik a mindennapi munkajukban a matematikat az élet legklilonb6z6bb teriletein (a zenészek,
a divattervez6k vagy éppen a kosarlabda jatékosok). Az egyes videdkhoz kilonb6z6 feladatok is
kapcsolédnak, amit a didkoknak a megszerzett informaciok alapjan kell megoldaniuk.

! Cime: http://ed.ted.com/seriesttmath-in-real-life


http://ed.ted.com/lessons/is-math-discovered-or-invented-jeff-dekofsky
http://www.thirtee.org/get-the-math/
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3. abra Matematika koriléttiink, avagy hogyan hasznaljak a ,,profik”?

A fenti vided példak kozelebb hozhatjdk a sokak dltal teljesen elméletinek (és ezaltal
feleslegesnek is tartott) matematikat a hétkdznapi alkalmazdsokhoz, és olyan kapcsolddasi
pontokra mutathatnak rd, amelyekre nem is gondoltak volna sem a didkok, sem a tandrok.
Feladatként adhato, hogy gy(jtsenek 6ssze minél tobb ilyen, esetleg készitsenek réla hasonld,
problémafelvetéseket és megolddsokat is tartalmazo videot.

Hasonld hétkdéznapi matematikdhoz kapcsolddd projekteket gylijtenek 6ssze a YummyMath
(http://www.yummymath.com) weboldalon is. Itt jelenleg 350-nél tobb otlet és megvaldsitasi
javaslat, példa és segédanyag taldlhaté (az utdbbiak eléréséhez egy minimalis koltségl
regisztracio sziikséges).

Az dltalanos, hétkoznapi alkalmazas soran felmerilé kérdéseken kivil konkrét szérakoztatd
formaban felvetett problémdakat is bemutathatunk. llyen példaul a ,végtelen csokoladé”
rejtélye. Ennél a feladatndl egy csokoladét szeleteliink és rendeziink at dgy, hogy minden


http://www.yummymath.com/

miveletsor végén marad egy kocka, ami nyilvan lehetetlen, am vizualisan teljesen hihetének
tdnik.

Hasonldéan érdekesek lehetnek az egyszerlien megfogalmazott, ,hétkdéznapinak tling”, de
meglep6 valaszokat produkalé kérdésfelvetések. Illyenek példdul a  kovetkezdk:

Hanyszor tudunk 0&sszehajtani egy tetsz6legesen nagyméretli és tetsz6legesen vékony
papirlapot? (A didkok el&szor kisérletezhetnek Ad-es méretl lapon, majd nagyobb méretl
csomagold papirral, aztan keresgélhetnek megolddst az interneten, majd johet a matematika... -
az Osszehajtott papir vastagsaga exponencialisan novekedik, a jol ismert sakktablara rakott
buzaszemek szamahoz hasonléan.)

At tudsz-e bujni egy névjegykdrtyan? (A névjegykdrtya olld segitségével ,alakithatd”, de a
megoldashoz 6tlet kell, hogyan tudjuk ugy bevagni, hogy minél nagyobb méretd rés keletkezzen
szétesés nélkil.)

Talalja ki, melyik szamra gondoltam? A jatékban a tanar arra kéri a didkokat, hogy gondoljanak
egy szamra, végezzenek el vele altala megadott miveleteket, majd a végeredmény kozlése utan
a tandr kitaldlja, mi volt a gondolt szam. (Egy lehetséges elbirds példaul a kovetkezd: ,, Gondoljon
egy tetszéleges nagysdgu pozitiv egész szdmra. Szorozza meg kettével! Adjon hozzd 4-et! A
kapott eredményt szorozza meg 5-tel! Vonjon ki 7-et! Mondja meg a végeredményt!” Az
eredményt a tanuld altal mondott szdm utolsé szamjegyének elhagydsa utan, a kapott szambdl
egyet kivonva ,kitaldlhatjuk”. A mddszer tetszéleges nagysagu szamra mikodik, igy ha a didkok
elég nagy szdmra gondoltak, igen meglepd lehet, ha ravagjuk az eredményt! Par jaték utan
természetesen az a cél, hogy taldljak ki, hogyan tudjuk ezt megtenni (Varga Tamds, 1999).

A természeti jelenségek is szamos ilyen és hasonld kérdésekre hivhatjak fel a figyelmiinket.
Példaul: Miért éppen hatszogleti a meéhsejt? (Némi gondolkoddst kdvetéen az internetes
keresés eredményeképpen toébb cikket is talalhatnak a didkok a téma matematikahoz
kapcsolédd hatterérél, példaul Csakany Béla irdsat (Csakany, 2010), illetve az err6l sz6l6 TED-
videbhoz is eljuthatnak (forrds: http://ed.ted.com/lessons/why-do-honeybees-love-hexagons-
zack-patterson-and-andy-peterson).



Valasszuk azt, amelyikhez
a legkevesebb viasz kell,

4. abra Miért szeretik a méhek a hatszogeket? (TED-Ed-video)

Szdmos hasznos és érdekes, motivalonak szdnt matematikdhoz kapcsolodé oGtlet taldlhato a
Prievara Tibor és Nadori Gergely altal szerkesztett Tanarblog oldalain (http://www.tanarlog.hu).

A bemutatott (és ehhez hasonld) példak mindegyike alkalmas lehet arra, hogy felkeltse a didkok
érdeklédését és a megoldds keresésére motivalja 6ket.

A fenti példak szorosan kapcsolédnak a kovetkez6 tényez6hdz, ami a matematikai fogalmak,
jelenségek és problémdk (netan azok megolddsanak) vizudlis megjelenitése. Ezzel a témaval a
késGbbiekben részletesen foglalkozunk. Itt csupan egy remek magyar kezdeményezést
mutatnank be, ez pedig a Videotanar weboldal’. Az oldal készitinek ndefinicidja szerint:

»A Videotandr.hu a legmodernebb kézvetitd csatorndt, az internetet haszndlja az iskolai
tudds megosztdsdra, az iskolai tanulds tdmogatdsdra. Hasznos az iskolds kamaszok
O6nképzése, korrepetdldsa sordn, hiszen bdrmikor elérhetd, ellenérzétt tuddsbdzist jelent,
amely segit az elfelejtett dolgok dtismétlésében, az 6nképzésben.

A kezdeményezés célja, hogy a magyar Nemzeti Alaptanterv dltaldnos iskolai felsé
tagozatos tananyagdnak egészét digitalizdlja oktatdvidedk formdjadban. A videdk
elkészitésébe énkéntesen jelentkezd tandrokat von be, és ezzel k6z6sségi tuddssad teszi a
legkivdlobb pedagdgusok ismereteit, modszereit.”

Az oldalon mar most is sok vided megtalalhaté a fels6 tagozatos anyagbdl, és szamuk
folyamatosan gyarapodik. Mindenképpen figyelemre mélté kezdeményezés és nagyon fontos
szempont, hogy magyar nyelven, a NAT kdvetelményeinek megfelelé anyagokkal szolgal.

% Az oldal cime: http://videotanar.hu
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5. dbra Szorzas tobbjegyli szamokkal a videotanar-on.

Nagyon fontos a negyedik szempont is: a tanuldk k6zétti kollabordcio tdmogatdsa, ehhez feliilet
és eszkozok biztositdsa. Korunkban rendkivili médon felértékel6dott annak a szerepe, miként
tudnak a munkavallalék egylttmdkoédni, meghatdrozott feladatok megolddsan csapatban
dolgozni. Ezt a kompetencidt mar az iskolai évek alatt meg kell szerezni a diakoknak, és ezt
minden tdrgyban tamogatni kell. A korszer( web2-es eszk6zok és a mobil IKT-eszk6zok széles
spektrumon tdmogatjdk a kollaborativ tevékenységeket, igy most a kutatékon a sor, hogy az
ehhez ill6 feladatokat és munkaformadkat kimunkaljak, valamint a tandrokon, hogy ezeket a
gyakorlatban kiprobaljak és alkalmazzak.

Szamos olyan témakort lehet kitaldlni, amit nem csupan tandrai keretben dolgozhato fel, hanem
kollaborativ, csoportos projektként. S6t, kutatasi tapasztalatok azt igazoljak, hogy a konstruktiv
elveken alapuld valédi kollaborativ egylttmikoédések leginkdbb a tandrai kotottségektdl
mentes, hosszabb tavu projektek keretében jol kivitelezhet6k (Turcsanyiné, 2005).

Ezen a terileten még szamos kérdés merl fel (példaul az optimalis csoportméret, a csoportok
kialakitasa, a megfelelé tanulasi célok kivalasztdsa és mdsok). Ezzel kapcsolatos kutatasokat
szamos helyen folytatnak jelenleg is.

3. A Geogebra és a Geomatech Projekt

A Geogebra egy olyan ,dinamikus matematika szoftver”, amely a matematika szdmos teriletét
egyesiti egy tandrok és diakok altal egyarant konnyen kezelhetd fellileten. Szerz6je az osztrak
Marcus Hohenwarter. A szoftver jol alkalmazhaté a geometria, az algebra, az analizis, a
statisztika és a tablazatkezelés tanitasaban egyarant. A program szamos platformon (Windows,



Linux, Mac OSX, Chrome App, Android, iOS) és sok nyelven hasznalhato, ingyenesen letdlthetd a
https://www.geogebra.org/download weboldalrél. A program telepitéséhez Java futtatd
kornyezetre van sziikséglink Windows operacids rendszer haszndlata esetén.

»A GeoGebra egy dinamikus szerkeszté rendszer, ami azt jelenti, hogy a felhaszndlé a
programmal egy virtudlis szerkesztékészletet kap, amelynek segitségével elkészitheti a
kézépiskolai szerkesztések bdrmelyikét. A papiron végzett szerkesztésektdl eltéréen a
kiindulé objektumok (pontok, egyenesek...) a szoftverben szabadon mozgathatok,
mikézben a téliik fiiggé objektumok a geometriai kapcsolatok alapjan veliik egylitt
mozognak.” (Papp-Varga, 2010. 6. old.)

Algebrai szempontbdl pedig egy olyan rendszer, ahol az egyes objektumokat az 6ket leird,
jellemz6 tulajdonsagaikkal adhatjuk meg (vagyis példaul flggvényeket a képletiikkel,
egyeneseket az azokat leiré egyenletekkel stb.).

A Geogebra haszndlatdhoz nagyon sok segédanyagot taldlhatunk az interneten is, magyar és
idegen nyelven egyarant. Ezek egyik legalapvet6bb gyljt6helye a GeogebraTube. Szdmos
diplomamunka dolgozza fel a Geogebra iskolai alkalmazdsat az oktatas kiilonb6z6 szintjein
(altalanos és kozépiskoldsok korében).

A Geogebra kdzosség 2007 végén létrehozta az International GeoGebra Institute-ot (Nemzetkozi
Geogebra Intézet), amelynek webcime http://www.geogebra.org/IGl. Az intézet hiarom f6
célkitlizése: tanar tovabbképzések szervezése és folyamatos segitségnyujtas tandrok részére,
segédanyagok fejlesztése és szoftverfejlesztés, valamint médszertani kutatdsok megtervezése és
koordinaldsa. Ennek mintdjara alakultak meg hazai intézményekben is a Geogebra Intézetek
(http://community.geogebra.org/hu/a-csapat/).

A Geomatech Projekt

A Geogebra program hasznalatara épil az elmult évek legjelent6sebb matematika oktatasi
fejlesztése, a 2014-ben megkezdett Geomatech Projekt.

A projekt céljat az alabbiakban hataroztdk meg az alapiték:

~GEOMATECH névre hallgaté kezdeményezés célja, hogy a kézoktatdsban résztvevd
didkok megszeressék a matematikdt és a természettudomdnyos tdrgyakat,
motivdltabbak legyenek e tdargyak tanuldsa sordn, és nagyobb ardnyban tanuljanak
tovabb matematikai, természettudomdnyos, miszaki és informatikai teriileteken.

A GEOMATECH projekt keretében, a matematika és természettudomdnyos tdrgyak
oktatdsdra létrehozott, az oktatds hatékonysdgdt javitd, az ordk jatékossdagdat és
élményszeriiségét néveld digitdlis tananyagegységek aktivan hozzajarulhatnak majd
ahhoz, hogy a hazai didkok a jovében nemzetkézi dsszehasonlitdsban is javulo
teszteredményeket mutassanak fel az érintett teriileteken. A GEOMATECH projekt a
tananyagok oktatdsban valé alkalmazdsdra tébb ezer dltaldnos- és kézépiskolai
pedagogust tervez kiképezni, tovabbad az elkésziilt oktatdsi anyagokhoz ingyenes online
hozzdférést biztosit valamennyi érdekl6dé szamara.

A programban dolgozo hazai és nemzetkézi szakemberek a korszerti, nemzetkézi kutatdsi
moadszertanokon alapuld, de a Nemzeti alaptanterv elvdrdsainak megfelelé digitdlis


https://www.geogebra.org/download

tananyagokat a vildg egyik legismertebb matematikai-természettudomdnyos szoftvere, a
GeoGebra segitségével jelenitik meg.” (Forras: http://geomatech.hu/rolunk )

A Projekt weboldalan a Tanaroknak fiil alatt taldljak a letoltheté tananyagok gy(lijteményét,
amely matematikdbdl az 1-12. osztdlyok anyagat oleli at.
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6. dbra A jelenleg rendelkezésre all6 Geomatech tananyagok szama évfolyamonként

Az egyes tananyagok lektordlva keriilnek fel a weboldalra, és minden tananyag mellett
megtaldlhatok a keresést és felhasznaldst tdmogaté metaadatok is, mint példaul a tartalmat
leiré cimkék és az ajanlott célcsoport/korosztaly. Lathatdok az esetleges felhasznaldi
visszajelzések (jelenleg LIKE formaban).

Egy Geomatech tananyag példa

GEOMATECH TANANYAGEGYSEG: A HARMADFOKU FUGGVENY
VIZSGALATA ELEMI MODON

A harmadfoku figgvény vizsgalata, elemi médon. A gorbérdl vizualisan és egy pont segitségével olvassuk le a tulajdonsagokat.

/ GEOMATECH TANANYAGEGYSEGEK MEGTEKINTESE

w0 LETOLTES MEGOSZTAS

Készitette Geomatech — 2014. szeptember 13.- 19:52

Tartalom tipus: Geomatech tananyagegység Célcsoport (életkor): 16 - 13
Cimkék: fiiggvény transzformacio flggvény elemzés Nyelv: Hungarian
Megtekintések: 163 Licensz: CC-BY-SA, GeoGebra Terms of Use

Probléma jelentése

7. abra Geomatech tananyagegység (Forras: http://tananyag.geomatech.hu/material/show/id/154649)

A tananyagegységek kozott olyanok is talalhaték, amelyek jatéknak is felfoghatdk. Példaul a
didkoknak egy adott korivhez tartozo keriileti szog nagysagat kell megtippelniiik, amit aztan a


http://geomatech.hu/rolunk
http://tananyag.geomatech.hu/material/show/id/154649

program értékel.
GEOMETRIAI TIPPELOS JATEK 10. <.
0SZTALYOSOKNAK ©

Tippelj, becsiilj!

ALKALMAZAS @

GeaGebra

8. dbra Tippelj, becsiilj ... feladat a Geomatech-ben 10 osztalyosoknak

Mivel a Geogebra program a térgeometria tanitdsahoz is jél hasznalhatd, olyan feladatokat is
talalhatunk, ahol a tanuldknak 3D-szer(i kérnyezetben kell kiilonb6z6 miveleteket elvégezni.
llyen példaul a kovetkez6 abran lathatd térbeli vektorok alkalmazdsa, ahol egy kocka éleibdl
induld vektorok segitségével kell tovabbi megadottakat elGallitaniuk.



VEKTOROK A TERBEN < 1
FELADAT

Az ABCDEFGH teglatestben dBvektor, AD=b és dE =¢.

Adjuk meg ‘ovemightamow{a}, \Wovemghtamow{b} és ‘ovemightamow{c} segitsegevel (linearis kombinaciojakent) a kivetkezd vektorokat:
a) ovemightamow{AG) ;
b)az.d csi : tiok metszéspontjgiba (lapkizeppontokba) mutato vektorok;

c) az 4 cslicshdl az F(G él felezfpontjidba mutatd vektor,

d) az 4 ceicshol a GH él felezdpontjaba mutatd wektor;

&) owemghtamow{BH} ;

fia C csucsbal a HE &l felezipontjaba mutato vektor;

g) & BC oldal C' csicshoz kizelebbi harmadold pontiabol az E csicsba mutatd vektor;

h)a GH el H cslicshoz kizelebbi negyedeld pontjabal a BC el felezbpontjaba mutato vektor.
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Ha nem bologulsz az egyltthatokkal, told el a wvektorokat az onigoba, €s probald igy leohasni ket

9. dbra Vektorok a térben a Geogebraban. (Forras: Geomatech.hu)

Ahogy az abrardl is leolvashatd, a didkok beirhatjak a megfelel6 koordinatdkat, amennyiben ki
tudjdk szamolni, de lehet6ség van arra is, hogy a vektorok eltolasaval megprobaljak leolvasni
azokat.

A projekt keretében szamos ingyenes képzés all a matematikat (és természettudomanyos
targyakat oktatok) rendelkezésére, amelyeken az alkalmazas mddszertanat sajatithatjak el.

7 1 oy

A Geomatech Projekt altal el6allitott, szakért6k altal mindsitett anyagok kivaldan alkalmasak
arra, hogy a kozoktatdsban alkalmazzdk Gket, igy az ezekkel valdé megismerkedés alapvetéen
fontos a jelenlegi és a jov6beli matematikatanarok szdmara.



4. Interaktiv tabla, interaktiv matematika

Az elmult néhdny évben széles korben megjelentek az interaktiv tablak a hazai altaldnos és
kozépiskoldkban. Ezekbdl tobbféle is megtalalhaté az osztalytermekben, de a funkcionalitdsuk
kozotti kiilonbség nem 6riasi. Hazankban leggyakrabban haszndltak a SmartBoard, Promethean,
Mimio, CleverBoard, eBeam tipusu eszkozok. (A kovetkez6kben ezek megkililonboztetésétdl
eltekintlink, hiszen az ilyen kilonbségeket lgyis az adott szituacidban kell kezelniink.)

Melyek az interaktiv tdblak hasznalatanak el6nyei? Az interaktiv tabla a szamitégép
interaktivitasat bdéviti ki a projektor lehet6ségeivel, vagyis egy egész csoport, vagy osztaly
szamara teszi elérhet6vé, kezelhetévé, mddosithatdva a szamitdgép képernydjén megjelenitett
tartalmakat a digitalis fehér tablan. Ez Uj lehet&ségeket kindl a matematika oktatdsdban is (Kent,
2006).

A lehetséges el6nyok a kévetkezdk:

Minden miivelet megvaldsithatd segitségével, amely a szamitégépen lehetséges.
Interaktiv és multimedidlis elemek alkalmazasanak lehetGsége.

Elmenthet6 és megoszthatd, ujrafelhaszndlhatd tananyagok, orarészletek.
Szemkontaktus folyamatos marad a felhaszndldkkal az eszk6z haszndlata sordn.
A didkokra gyakorolt motivacidés hatas nagy.

Figyelemmel kell lenniink a kévetkez6 tényezdbkre is:

A tablaszoftverek nem kompatibilisek egymassal (az egyes tablakhoz készitett alkalmazasok
tobbnyire nem hasznalhatdk mas tablakkal, és nem létezik egységes fajlformatum sem).

Az interaktiv tabla kezelése és hasznalata elGismeretet és valamennyi gyakorlast igényel.

A felkészilés és az adott tabldahoz valdé tananyagfejlesztés meglehetGsen idGigényes
tevékenység, de a pedagogusok kozos munkajaval és az elkészitett anyagok megosztdsaval ez az
id6 csokkenthet6 lenne.

Az interaktiv tabla és fenntartasa koltséges — ez utdbbi tényezd természetesen tantargyaktdl
fliggetlen.

A felsoroltakbdl Iathatjuk, hogy az interaktiv tabla hatékony alkalmazasahoz komolyan meg kell
dolgozni az azt alkalmazni kivand pedagégusnak. Ehhez kaphatnak segitséget példaul a M(iszaki
Konyvkiado altal kiadott, a kiadé weboldalardl ingyenesen letoltheté Tablatanité magazinbdl,
ahol gyakorlé pedagogusok osztjdk meg tapasztalataikat, éravazlataikat és oktatasi Otleteiket,
segédanyagaikat. A magazinban tobb matematika témaju irast is taldlunk, példaul a tengelyes
tikrozés, az egész szamokrol, a tortek felbontdsardl és mas témakorokben.

A neten keresgélve nagyon sok olyan kész programot is taldlhatunk, amelyek eredményesen
hasznalhatdk abban az esetben is, ha nem ismerjik tovir6l hegyire az adott tablaszoftver
lehetGségeit.



A Sulinet Tuddsbdzis oldalain az dltalanos iskola 1-8. osztdlyahoz és a kodzépiskola 9-10.
osztalyahoz taldlunk részletesen kidolgozott, lektordlt, mdédszertani megjegyzésekkel ellatott,
tobbségében interaktiv anyagokat.
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(7l 4 téma

Matematika tananyag elsd osztalyos kisdiakok szamara.
Elsé lépések a matematika vilagaban, szamolas 20-as
szamkdrben, kezdd |épések a geometria teriletén.

[E Matematika - 2. osztaly

[l 5 téma

Matematika tananyag masodik osztalyos kisdiakok
szamara. Szamolas 100-as szamkdrben, a szorzétabla, a
geometria alapjai

[E Matematika - 3. osztaly
[l 2 téma
Matematika tananyag harmadik osztalyos kisdiakok

szamara. Szamolas 1000-es szamkdrben, a romai
szamok megismerése, a testek, sikidomok tulajdonsagai,
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Az U] Sulinet portal indulasaval a
Sulinet Digitalis Tudasbazis tartalmai
megujult formaban fokozatosan
kerlinek publikalasra. A régi SDT
2012. augusztus végéig tovabbra is
elérhetd lesz az alabbi cimen:
regi.sdtsulinethu

|~ | csoportot ajanlunk

Geogebra

A geogebra alkalmazasa nem csak
matematika oran. Kézdsen hatha
egyszeriibb.

10. abra Matematika tananyagok a Sulinet Tudasbazisaban (http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/matematika/matematika)

Ezen anyagok interaktiv tdbla segitségével is hasznalhato, kiilonésen hasznosak lehetnek ebbdl a
szempontbdl az animdacidk és az interaktiv elemek. Ezek haszndlata kiilon6sebb hozzdértést sem
igényel, és megfelelnek a NAT kdvetelményeinek.


http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/matematika/matematika

L N> £ 23 E» Améregelv gyakorlasa (ax + b = cx + d tipusu egyenletek) » Méregelv szemléltetése

¥ A mérlegelv gyakorlasa (ax + b = ¢x + d tipusu egyenletek)

Attekinté | Fogaimak | Gyilijtemények | Modszertani ajanlas | Jegyzetek
E A mérlegelv gyakorlasa (ax + b = cx + d tipusq |=] Egesz egyiitthatos ax + b = cx + d tipusi
egyenletek) egyenletek megoldasa
[z2] Mérlegelv szemléltetése |z5] Tort egyiitthatos ax + b = cx + d tipusi
|=5] Egyenletek oldalainak valtoztatisa egyenletek megoldasa
|=5] Az ax=d és ax=cx alaku egyenletek megoldasa |=] Tartes egyenletek
|=5] Az egyenletmegoldas személtetése |=5] A mérlegelv alkalmazasa

= Mérlegelv szemléltetése

Az egyenleteket egy kétkard mérleg egyensilyi helyzetével is szemléltethetik.
Az egyenlet ket oldalanak valtoztatasat a mérleg ket serpeny &je tartalmanak valtoztatasa szemlélteti, mikézben az
egyensllyi helyzet valtozatlan.

Az egyenlethen az egyenldseg nem valtozik, ha mindket cldalhoz ugyanazt a szamot adjuk, illetve vonjuk ki.

11. dbra A mérlegelv gyakorlasa a Sulinet Tudasbazisaban

Els6sorban alsdsok szamdra készilt gylijteményt talalhatunk a Matematikai Jatszétér elnevezési
http://www.mathplayground.com/games.html oldalon. Nézziink par példat innen:

77

A Triplets nevl programmal a kozonséges tortek bévitését lehet gyakorolni jatékosan.

=0C

COOTDO
20000

12. dbra Kozonséges tortek gyakorlasa. (www.mathplaygrounds.com/Triplets/Triplets.html)

Egy masik hasznos gydjteményt talalunk a mrnussbaum.com oldalon. Az itt talalhato feladatok
az egész altalanos iskolai anyagbdl szarmaznak, barmelyik osztaly szamara talalhaté megfeleld


http://www.mathplayground.com/games.html

nehézségl kihivas. A feladatok nemcsak interaktiv tablan, de egyéni gyakorlds céljara is jol
hasznalhatok.
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13. abra Viltozatos feladatok gydjteménye a mr.nussbaum.com oldalon.

Erdekességként a szogmérést, a szogek nagysaganak becslését tanitd jatékot valasztottuk. A
programban el6szor néhany szoget kell a mozgathatd és forgathatd szogmérdvel megmérni,
majd ezutdn egyéni vagy csoportos jaték keretében kell megbecsilni a program dltal adott sz6g
nagysagat. A cél természetesen minél tobb pont megszerzése Ugy, hogy kdzben a hibazasok
pontlevonassal jarnak.

A
o' 2 g0

o
10 7

ANGLE:

14. dbra Sz6gmérés és szégek becslése a mrnussbaum.com oldalon.



Szintén az emlitett weboldalon talaltuk a vonalzékrél valé tavolsdgok leolvasasat gyakoroltato
alkalmazast. A programban beallithatjuk, hogy csak egészeket vagy torteknek megfelel6
tdvolsagokat hasznaljon a kérdéseknél. A valaszokat a didkoknak megadott id6 alatt kell a
megfelel6 vonalzdra rairni.

TIME: 0:53

15. dbra Mennyit mutat a vonalz4? Jaték a mrnussbaum.com oldalon.

A bemutatott példak jol illusztrdljdk a digitdlis tablakhoz létez6 kilonboz6 jatékos oktatd
programok interaktiv lehet6ségeit, de akiknek ez kevés lenne, szamos olyan alkalmazas is
létezik, amelyekkel a pedagdgusok sajat maguk is elGallithatnak interaktiv feladatokat.

A legismertebbek ezek kozil az offline (ingyenesen letolthet§) HotPotatoes, valamint az online
formaban hasznalhatok kozul a LearningApps (http://www.learningapps.org), EducaPlay
(http://www.educaplay.com) és a Classtools (http://classtools.net). Ezeken a weboldalakon a
szokdsos feleletvdlasztds, igaz-hamis, és cloze teszteken kiviil sok valtozatos feladat tipus
elkészitésére nyilik lehet6ség. Az egyetlen nehézség az lehet, hogy a pedagdgusok altal
elkészitett feladatok nem letdlthet6k, haszndlatukhoz online kapcsolat sziikséges.



http://www.educaplay.com/
http://classtools.net/
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16. abra A szamok sorba rendezése LearningApps feladattal. (Készitette: Fehér Péter)

5. A mobil eszk6zok alkalmazasanak lehetoségei

A mobileszk6z6k (okostelefonok, tabletek, notebook-ok, ekényvolvasdk) napjainkra nemcsak a
feln6ttek, hanem a didkok tobbségének is mindennapi haszndlati eszkdzeivé valtak (lasd példaul
Fehér-Hornyak, 2011). Nem dughatjuk tehdt homokba a fejlinket azzal, hogy figyelmen kiviil
hagyjuk azt a tényt, hogy a didkok idejiik jelentés részét toltik példaul az ,okostelefonjuk
tarsasdgdban”, elsésorban kommunikdcid, illetve szérakozas céljabdl. Prébaljunk meg tehat
értelmet, tartalmat adni ezek hasznalatdhoz, akar tandérai, akar egyéni tanulds céljara.

Az okostelefonokra egyre tobb olyan applikdcid jelenik meg, amely a matematikaoktatas
szamadra is hasznos lehet. Ezek egy része a matematikai-logikai jaték kategdriaba tartozik, és
mint ilyen, az algoritmikus gondolkoddst (esetleg tervezést), a logikus gondolkodast, és a
koncentraloképességet is fejleszti.

llyenek példaul a kévetkez6k:
Sudoku

A Sudoku egy 9 x 9 cellabdl allé racs. A racs kilenc kisebb, 3 x 3-as blokkra oszlik, amelyben
elszdrva néhany 1-t6l 9-ig terjed6 szam allhat. Az Ures celldkat a jatékosnak kell kit6lteni dgy,
hogy minden vizszintes sorban és fliggéleges oszlopban, és az egyes 3 x 3-as blokkban az 1-t6l 9-
ig terjedd szamok pontosan egyszer szerepelhetnek.

A Sudoku matematikajardl olvashatunk Makay Géza cikkében (Makay, év nélkdil).
Az alap és a kulonboz6 kibbvitett verzidkat jatszhattunk a http://www.websudoku.com oldalon.
Sokoban

Ebben a jatékban kilonb6z6 dobozokat kell az el6re megadott helyre mozgatni. Mivel
visszalépés nincs, illetve a dobozokat csak tolni lehet, hdzni nem, az egyre nehezedé szintek
komoly kihivast jelentenek.



Unblock Car

Az el6z6h6z hasonld karakter( jatékban autdkat kell egy négyzet alaku teriileten belil ugy
elrendezni, hogy a megjeldlt autd ki tudjon menni a pdlyardl. Szintén egyre nehezedd szinteken
kell taljutni.

Mindkét jaték alkalmas az algoritmikus gondolkodas és a vizualitas fejlesztésére.
2048
Ebben a kirakds jatékban a szamok segitségével a 2048-as értéket kell elérniink.

A hasznalhaté mobil alkalmazdsok masik csoportja a konkrét matematikai alkalmazdsokhoz
kotédik. Itt nagyon széles korl a kinalat az alsdsok szamdra hasznalhatd, alapmiveleteket
gyakoroltatd programoktdl kezdve az érettségiz6knek, vagy akar a felsGoktatasban tanulok
szamadra segitséget nyujté programokig.
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17. dbra Mobil matematikai alkalmazasok Androidra

Az alkalmazdsok tébbnyire angol nyelviek, de ez az alsé tagozatosok esetében szinte teljesen
elhanyagolhatd, hiszen az elvégzend6 mliveletek a képernyérdl is leolvashatdk. ldésebbeknél
valamilyen szint(i angol szovegérték sziikséges lehet egyes programok esetében, ezt figyelembe
kell venniink!

llyenek példaul a kévetkez6k:
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18. abra A Complete Mathematics a Google Play aruhazban.

A program elsGsorban a kozépiskoldsoknak ajanlott témakoroket dolgozza fel, oktatdsi
segédanyag és gyakorld feladatok segitségével. A kovetkez6 témakoroket tartalmazza tobbek
kozt: flggvények, geometria, trigonometria, statisztika, valdszinlségszamitas, egyenletek,
kérdések és valaszok, matematikai szotar, kvizek, tovabba tartalmaz egy egyszer(ibb fliggvények
abrazoldsara, megjelenitésére alkalmas modult is.

Egy a gyors szamolas begyakorldsat segit6, akar két jatékos altal is jatszhatd program a magyar
nyelven haszndlhaté Matek Trikkék, amellyel példaul a szorzétablat, és a fejszamolast segit6

apro trikkoket sajatithatnak el a didkok jatékos formaban.
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19. abra Alap szamolasok gyakorlasa jatékos formaban.

Még egy érdekes alkalmazdst mutatunk a Play aruhdzbdl, ennek neve PhotoMath. A program
azt tudja, hogy ha rafdkuszalunk vele inditds utan egy egyenletre, kiirja az egyenlet megoldasat,
s6t a megoldas levezetését is!

o |

=

20. abra Egyszerii egyenlet megoldasa a programmal.
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21. dbra PhotoMath altal megoldott feladatok

Ez a program bizonyara el fogja nyerni a didkok tetszését. Jelenleg a kézirast még nem ismeri fel,
de ebben az irdnyban valo fejlesztése folyamatban van.

A rendelkezésre allé alkalmazasokrol (applikaciordl) egy kategorizalt és annotalt gydjteményt
taldlunk a http://www.educatorstechnology.com weboldalon, ahol korosztilyonként és
témakoronként is keresgélhetlink, Android és iPad platformokra egyarant.

Az itt felsorolt alkalmazasokon kivil folyamatosan jelennek meg Ujabbak is, érdemes tehat
idénként benézni a Google Play Aruhdzba, vagy az Apple hasonlé weboldaldra (iStore).

6. A vizualitas lehetdségei a matematika tanitasaban

"Rajzolj dbrdt! Vezess be alkalmas jelolést!" - tandacsolja Pdlya Gyorgy a méltan vilaghird
konyvében ("A gondolkodas iskoldja"), mint a feladat megértésének egyik legfontosabb lépését.

A feladatok vizualizaldsa valdoban nagyon gyakran segit a problémak megoldasdban. Hogyan
tanithatjuk meg ezt a didkjainknak, miben segit(het) a szamitogép? Ezt a témat fogjuk ebben a
részben koruljarni.


http://www.educatorstechnology.com/

Az észlelés szempontjabdl legfontosabb érzékszerviink a szem, a legtébb bejové informacidnk a
latasbol szarmazik. Melyek azok a teriiletek, amelyek esetében a vizudlis megjelenités segitheti
a jobb megértést és elsajatitast? Valaszunk az, hogy gyakorlatilag az egész iskolai matematika
ilyen. Nem szabad azonban megfeledkezniink arrdél, hogy a szemiink kdnnyen becsaphat
benniinket, ha csak arra tamaszkodnank, kdnnyen hamis eredményeket kaphatunk.

Ennek illusztrdlasara érdemes bemutatnunk a didkoknak egy Wikipedia-ban is szerepld
gyljteményt az optikai illuzidkrdl (http://en.wikipedia.org/wiki/List of optical illusions). Ezek
kozul tobb is kapcsolatba hozhaté a matematikaval, példaul a ,hidnyzd négyzet” rejtvényt (a
mar korabban bemutatott ,végtelen csokoladé”-t), vagy a nem l|étez6 alakzatokat dbrazold
Penrose-lépcsé.

22. abra A Penrose-lépcsé (public domain, Wikipedia)

Az ilyen rejtvények bemutatdsaval felkelthetjiik a gyanuat, hogy az nem elégséges bizonyitasa egy
matematikai allitdsnak, hogy az ,,abran gy latszik” — 1asd egyes koordinata-geometriai feladatok
esetében egy pont rajta van-e egy koron, vagy egy egyenes érint-e egy megadott kort stb. Ilyen
esetekben egzakt szdmolassal tudnak csak bizonyossagot szerezni az adott allitasrol.

Ugyanakkor viszont a Geogebra alkalmazdsaval kdénnyen bizonyossagot szerezhetiink arrdl,

vajon két alakzat érinti egymdst, vagy egy adott ponton atmegy-e egy egyenes, netan egy pont
rajta van-e egy koron.


http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_optical_illusions
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23. abra BC egyenes egyenlete

Az dbra baloldalan a C pont ugy tinik, a (-3;0) pontban van. Azonban ha a B ponttal 6sszekotjlik,
a kapott egyenes egyenlete nem a vart x-y = -3, hanem valami ettdl eltérd. EbbSl mar gyanus,
hogy a C pont nem a (-3;0) pontban van. Bekapcsolva az egyenlet megjelenitését, lathaté a
»Csalas”. Ezzel azt szerettik volna illusztralni, hogy nem elégséges érv, hogy ,ugy latszik”.

Egy pillanat alatt képet kaphatunk egy fliiggvény menetérdl egy olyan alkalmazassal, amelyrél a
didkok nem is tud. A Google keres6jének a fliggvényabrazolasi képességérél van szé. Sokaknak
gondot okoz egy fliggvény képének fejben vald elképzelése, s6t gyakran még a papiron,
koordinata-rendszerben torténd abrazolasa is. Egy egyenlet grafikus megolddsanak keresése
esetén is rendelkezésiinkre all ez az eszk6z. Hasznalatahoz csupan a fliggvény nevét kell
begépelniink a keres6 ablakba, és maris az alabbihoz hasonlé abrat kapunk.

Graph for x*2, x*3, log(x), 15*sin(x)

24. abra Fiiggvények a Google keresGjében



A térbeli, 3D-s alakzatok szemléltetésére is nagyon alkalmas a szamitégép. A kordbban latott
Geogebra mellett a SketchUp program segitségével a didkok is kdnnyen hozhatnak létre 3
dimenziés modelleket. A program SketchUp Make verzidja szabadon és ingyenesen letdlthetd és
hasznalhatd.

= SketchUp Products 3D for... Buy Learn

Elementary Student Work

Teachers in the Isle of Man are seeing SketchUp as one of the most important pieces of educational software for creativity and
motivation. They are using it to support work right across the curriculum and not just in the area of design technology. We are
already seeing SketchUp creations being imported into Photoshop and animations being brought into iMovie where soundtracks
can be added - there's literally no end to the educational value of SketchUp!

Laxey Wheel

by

Alec Clucas

Year 6 Laxey School

Above is a model of the Laxey Wheel created by a 10yr old pupil of Laxey School in the Isle of Man. Itillustrates the way young
students (some as young as 5yrs old) take to SU. Further information on the Laxey Wheel can be found here

25. abra 5 éves tanuld SketchUp-al készitett abraja

(Forras: http://www.sketchup.com/case-study/elementary-student-work)

A Sketch-Up hasznalatardl a Tablatanité Magazinban olvashatunk részletesebben (Nagy Gyorgy,
2009).

Ebben a témakorben térink ki a szamitdgéppel (is) végezhet6 matematikai szimulacidkra.

A matematikai szimulacidk szinte a kezdetektsl fogva a szamitégépek felhaszndlasanak egyik
kulcsfontossagu teriilete. Milyen célokra hasznalnak matematikai mdédszereken szimulacidkat? A
lehetd legszélesebb kdrben: id6jaras- és foldrengés el6rejelzés, molekulamodellezés, jarmdvek
mozgasanak szimuldlasa, robbantdsok hatdsainak vizsgdlata, tézsdei folyamatok el6rejelzése és
sorolhatnank vég nélkul. A gépek teljesitményének oriasi mértékli novekedése otthon
korilmények kozott is lehetévé teszi nagy szamitasi igényl szimuldcidk elvégzését akar a didkok
részére is.

Oriasi szimulaciés program gydjteményt taldlhatunk a University of Colorado (Boulder)
weboldalan. A Phet Interactive Simulations (http://phet.colorado.edu) talan a létezd legnagyobb
matematikai és természettudomanyos gy(lijtemény. Nagyon orvendetes, hogy a szimulaciok


http://www.sketchup.com/case-study/elementary-student-work

szamos nyelvre, koztliik magyarra is le vannak forditva, igy nyelvi nehézségek sem hatraltatjak a
haszndlatukat. A HTML5 formatumu szimulaciok Windows, Linux, OSX operaciés rendszereken
egyarant hasznalhatok, csakugy, mint iPad-en és némely Android alapu késziléken is. A JAVA és
Flash alapu szimulacidk is futtathaték a Windows, Linux és OSX rendszereken.
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26. abra Vektorok 6sszeadasanak gyakorlas a Phet-rél.
Egy masik szimuldcidkat tartalmazé gyljtemény, amely elsGsorban a statisztika és a
valdszinlségszamitas témakorébdl valogatott a huntsville-i University of Alabama weblapjan
taldlhato. A gylijtemény a Valdszinliségszamitds és Statisztika Virtudlis Laboratérium nevet

viseli. Jollehet az itt taldlhaté anyagok inkabb a fels6oktatasban tanuldk szamara késziiltek, azért
taldlhatunk benne olyanokat is, amelyek kdzépiskoldsok szamara is felhaszndlhaté.

Ilyen példaul a Buffon-féle tl probléma. George Louis Leclerc, Buffon grofja 1777-ben vetette fel
a kovetkezd kérdést: Egy rovid tit egy vonalas lapra leejtve, mi a valdszinlsége annak, hogy az
keresztezni fog egy vonalat? - amely azontul, hogy mddszert adott a pi kozelit6 értékének
meghatdrozasara, egyszersmint megalapozta a geometriai valdszin(iség fogalmat is.

A kisérlet online szimuldcidja kiprébalhato a kovetkez6 oldalon:

http://www.math.uah.edu/stat/applets/BuffonNeedleExperiment.html


http://www.math.uah.edu/stat/applets/BuffonNeedleExperiment.html

Buffon's Needle Experiment
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27. abra A Buffon-féle tii probléma szimulacidja.

A kérdés elméleti hatterének targyalasat megtaldljuk példaul Balka Richard, Egri-Nagy Attila,
Juhasz Tibor: Matematikatorténet problémakon keresztiil cim{ munkajaban.

A bemutatott példdkkal a szemléltetés fontossagara és Ujszer(i lehet&ségeire szerettik volna
felhivni a figyelmet. A kilonb6z6 szimulacidk, grafikonok, animaciok nem helyettesithetik a
problémakban valé elmélyiilést, de segithetnek a konnyebb megértésben. Az osztalytermekben
kiilonféle tanulasi stilust preferalé diakokkal van dolga a matematikat oktaté pedagdgusoknak,
és nem konnyld megoldani a differencialast sem, de ebben is segithetnek az IKT-eszk6z6k. Nem a
gondolkodas helyett, hanem a gondolkodas segitésének és a problémak tobb irdnybdl torténd
koruljarasanak fontossagat kivantuk ezzel hangsulyozni.

7. Osszegzés

Ebben a fejezetben egy széleskorl kord attekintést prébaltunk adni a matematika tanitasdban
alkalmazhaté korszer( IKT-alapu eszkozokrél és mddszerekrdl. A bemutatott eszkdzokkel vald
megismerkedés soran a pedagogusok gyakorlatot szerezhetnek az IKT-eszk6z6k haszndalataban,
és képesek lesznek arra, hogy mas modern eszkozdkkel ismerkedjenek meg. Természetesen Uj
eszkdzok és otletek naponta jelennek meg a vilaghaléon, amelyek kozott szdmos olyat
talalhatunk, amelyeket gyakran azonnal érdemes kiprébalnunk és beemelniink a napi tanitasi



gyakorlatunkba. Egy ilyen mddszertani jegyzet feladata nem lehet tébb, mint a legfrissebb
informdcidkat kozreadni, és tovabbi 6nallé kutatasra, Uj eszkdzok és moddszerek keresésére
inspiralni az Olvasdkat!
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