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Egy mdsik matektandr masféle 6romei és gondjai

Vértes Judit

Mindig érdekl6dve hallgatom az olyan el6adasokat, szemindriumokat, melyek engem is
probara tesznek. Szivesen hallok n dimenzids szimplexekrél, nagyon izgalmas volt Sztranydk Attila:
Diszkrét és geometriai valdszinliség hataran cim( el6addsa, vagy Csorba Ferenc: Sikbeli feladatok
megoldasa térben. Nagyon szeretem a szamrendszereket, és az azokkal valé bibel6dést, ezért
lenylgoztek Lénart Istvan eredményei a faktoridlis szamrendszer kutatdsdban, bar eziranyu
lelkesedésem a didkok dltaldban nem osztjak. Egyszer ugyan volt egy tanitvdnyom, aki harmadikos
kordban egy szakkordon elgondolkodott azon, vajon meddig mehetniink el a szdmrendszerek
alapjanak megvalasztdsanal, és kiprébalta az 50-es szdmrendszert, ahol az ABC minden bet(je és a 10

szamjegy szerepel. Azota a Fazekas Gimndazium matektagozatéra jar ©

Mindezt 6rommel hallgattam, d4m amiket egy (tényleg) atlagos gimnaziumban illetve
szakgimnaziumban tanité tandr hasznalni tud, és be tud épiteni szakkori munkdjdba, esetleg az drai
feladatok kozé, azok az altalanos iskolai szakkoéri feladatok. Epp ezért gyakran vélasztom a felsd

tagozat szekcidt, és itt rengeteg jo Gtletet kaptam Deli Lajos és Pdsa Lajos el6adasan.

Ebben a dolgozatban azonban nem a feladatokrdl szeretnék szdlni, hanem a tanitds egy
masik nagyon fontos elemérél, a tanulds szervezésérdl, a motivacidrél. Mert hidba van a
tarsolyunkban szamtalan izgalmasabbnadl izgalmasabb feladat, ha mindezt nem tudjuk atadni a
didkoknak. Orémmel hallgattam Benké Katalin: Egy matektanar 6rémei és gondjai cim(i el6adasat.
Nagyon sok jo otletet adott, melyeket biztosan kiprébalok majd. Am felmeriilt bennem a kétely.
Vajon az én sport tagozatos didkjaim is megoldananak el6re pluszfeladatokat csak azért, hogy
megnyerjék a parbajt? Vajon mennyi id6t venne igénybe egy bajnoksag lebonyolitdsa egy 32 fds
osztalyban? Vajon belefér-e mindez heti harom éraba egy olyan csoportban, ahol tébben kiizdenek

azért, hogy egyaltalan meglegyen az érettségitk?

Nyilvan mas. Mas az orszag egyik legjobb gimnaziumaban 16 f6s csoportban heti hat 6raban
tanitani, és mas heti haromban, 32 f6s osztalyban, ahol az érdekl6dés egészen mas iranyld. Nem
mondanam, hogy rosszabb, vagy nehezebb, de mas. Masfajta problémakkal kell szembenézni. Nehéz
az id6hidannyal megbirkdzni, bizony elGkeriilnek fegyelmezési problémak, egyutt kell felkészteni azt,
aki csak at szeretne menni az érettségin, azzal, akinek szamit az eredmény (a fakultaciés csoport

szerencsére azért kiilon tanul). A didkok, mire kozépiskoldba keriilnek, altaldaban mar tele vannak



kudarcélménnyel a matematikaval kapcsolatban, le kell rombolni a maguk koré épitett ,én ehhez
hiilye vagyok” falat. Dolgozatomban szeretnék bemutatni néhdny 6tletet, mddszert, melyek nekem
bevaltak néha, és melyek segitségével azt mindenképp sikerilt elérnem, hogy a matematika ne egy
rettegett tantargy legyen, és bizzanak magukban. A legtdbb 6tlet, mddszer nem a sajat taldlmanyom,
hanem az évek sordn gy(jtottem 6ket. Sajnos nem mindig emlékszem pontosan, mikor és kit6l lattam

el8szor, de ahol igen, ott mindenképp megemlitem.
1. A kovetkezetlenség sem mindig drt

Mindig elhittem, hogy a kovetkezetesség a nevelés alapja. A mai napig biztos vagyok benne,
hogy fontos, biztonsagot ad a gyereknek, kiszdmithatd. Most egy olyan esetet szeretnék leirni, mely

azonban meggyd6z06tt arrdl, hogy néha a kiszamithatatlan is segithet a nevelésben.

Két éve Uj iskoldba kezdtem tanitani, és kaptam egy 11. évfolyamos, sport tagozatos osztalyt.
Az iskola legrosszabb osztdlyanak voltak kikidltva, mindenki egylttérzését fejezte ki, mikor
megtudtak, hogy ott fogok tanitani. Az osztaly egy része élsportolé volt, egy masik része olyanokbdl
allt, akik mar abbahagytdk az élsportot, mert nem voltak elég eredményesek, illetve az osztdly fele
pedig eleve 0©ko osztdlyként indult, &6k magasabb draszdmban tanultak biolégiat és

kérnyezetvédelmet.

Nagyon nagy volt az osztdlyban a feszilltség. Sportoldk és volt sportoldk, sportolék és nem
sportoldk, a sportoldk egymds kozt, allanddan piszkaltak, bantottdk egymast, vagy bizonytani
akartak, szerepelni, ralicitalni a masikra. Lehetetlen volt 6rat tartani. Nem tudtak csoportban
dolgozni, parban se, egyedil neki se kezdtek a feladatnak, a frontdlis dra nagy része pedig a
fegyelmezéssel telt. Mindehhez hozzajarult, hogy az el6z6 tanarné elmondta, 6 mar 9. osztaly végén
feladta, bement, leadta az anyagot, és nem foglalkozott vele, mit értettek meg belSle. Mint késébb
szamomra kiderilt, sok értelmes didk is volt koztik, de egy-két kivétellel mindenki kettes-harmas volt

matematikabol.

Taldn ha kilencediktdl tanitom 6ket, masképp csindltam volna, de éreztem, hogy szorit az id6,
és igy nem fognak tudni leérettségizni. Nem szeretem a blintetést, de kénytelen voltam ehhez
folyamodni. El kellett érnem a fegyelmet, hogy megtapasztalhassdk a sikereket, ami pozitivan
befolydsolhatja hozzaalldasukat. Ehhez kénytelen voltam minden felesleges beszélast megtiltani.
Harom figyelmeztetést kapott az, aki megzavarta az 6rat, a harmadik figyelmeztetésnél bintetd
dolgozatot irt. Igyekeztem ezt mindig rovidre zarni. Csak annyit mondtam, elsé figyelmeztetés. Ha
elrontottam, és véletleniil masodikat mondtam, amikor neki még nem volt (eleinte nyolc-tiz didkot is

III

fejben kellett tartani, hogy ki ,hol” tart), és ezért reklamalt, akkor a reklamalasra kapta a masodik

figyelmeztetést. A harmadiknal pedig szé nélkiil elé tettem a dolgozatot.



Mindig készitettem néhany dolgozatot az el6z8 6rak anyagabdl. Am ezeket nem volt id6m
Ugy atgondolni, mint ahogy egy témazard dolgozatot szoktam. Voltak koztiik kénnyebbek, voltak
nehezebbek, volt, aki 6ra vége el6tt néhany perccel jutott el a harmadik figyelmeztetésig, volt, akinek
tobb ideje volt ra. Volt, aki épp csak radirt kért, de mivel harom figyelmeztetés volt, tudhatta, hogy a
masodik utdn mar azt se lehet. Egyaltaldn nem volt igazsdgos. De m(ikodott az éra. Lefoglalta a

|ll

rendbontdkat. Néhanyan maguktdl eliiltek a ,,gécpontokbdl”, mert nem akartak belekertlni. Volt, aki
Otost kapott, volt, aki rosszabbat. Volt, aki egy olyan anyagrészbél, amit megértett, kérdezte, hogy
kell-e rosszalkodnia ahhoz, hogy irhasson bel6le. Mondtam, hogy nem, megirhatja, de nem mindig
sikerlilt. Az 6ra elkezdett j6 lenni, a csendesebbek tudtak figyelni, az Ggyesebbeknek tudtam adni

kiilon feladatot, mar ki mertek jonni a tabldhoz, mert nem féltek attdl, hogy valaki beszdl nekik.

A szlinetek pedig az alkudozdssal teltek. Mi lenne, ha nem irndm be most ezt az egyest, és
megigéri, hogy soha tébbet nem kell raszéljak. Neki nem is volt ideje, ez igy nem igazsagos. Ez most
sokkal nehezebb volt, mint a multkori. Bevallom, itt volt az, hogy nem voltam kovetkezetes. Amikor
el6szor engedtem egy kérésnek, hogy ne irjam be a jegyet, cserébe megcsindl tiz feladatot, azt

hittem, innentdl kezdve hatdstalan lesz a mddszer, és Ujra kdosz lett az 6ran. De nem igy tortént.

Ohatatlan kamasz gyerekeknél, hogy elmennek a végsé hatérig, természetesen tudtam, hogy
el6bb-utdbb lesz valaki, aki amikor elé rakom a dolgozatot, kozli, hogy 6 nem irja meg, irjam be az
egyest, és folytatja a mogotte Ulével az el6z8 napi meccs megbeszélését. Am a kdvetkezetlenségem
aldasnak bizonyult. Mivel lattak, hogy néha engedek, nem alakult ki benniik olyan erés dac. Erezték,
hogy nem artani szeretnék nekik, hanem segiteni. Es mindig igyekeztiink megtaldlni kézdsen azt az

utat, ami ehhez vezet.

Nem szerettem ezt az idGszakot. Korlbelil fél évig majdnem minden éran irt két-harom diak
ilyen dolgozatot. Aztdn ez elkezdett csokkeni. Mar elég volt raszélni arra, aki zavarta az érat, és
egymast is meg tudtak kérni, ha nem tudtak figyelni, vagy dolgozni. Elkezdtek 6nalléan is dolgozni, a
csoportmunkaig nem sikerilt eljutnom veliik, de parokban tudtak egylttmdkodni. Félévkor mar nem
6k voltak az iskola legrosszabb osztalya, és ezt a tobbi tanar is észrevette. Mindenki sikeresen
leérettségizett, és az osztaly harmada négyes, egy kozillik 6tos eredménnyel. Nem mondom, hogy
nem lehetett volna elérni ennél jobbat is, nem mondom, hogy ez tanitasi gyakorlatom sikertorténete,

de mindenképpen sikerilt elkerilni a kudarcot.
2. A kevesebb néha tobb

Bar teljes mértékben a felfedeztet6 matematika hive vagyok, és egyetértek azzal is, hogy
ennek van egyedil igazdn értelme, bevallom, heti harom éraban, 30 f6 korili osztalyokban nem

mindig és nem mindenkinek tudom megadni a felfedezés 6réomét, barmennyire szeretném. Sokszor



csak arra van idG, hogy kozdsen jussunk el valahovd, mert mindenképp kell id6 ahhoz is, hogy
begyakoroljak. llyenkor mindig elindulunk a rossz utakon is, elmegylink minden zsdkutcdba, de

tudom, hogy ez nem olyan, mintha mind bejarnak ezt az utat.

Néha azonban mindenképp tartok egy-egy olyan 6rat, ahol valéban mindenki megismerheti a
felfedezés 6romét. Tudni kell azonban, hogy ez sokkal tobb id6, mint a kozésen haladas, egy egyszer(

Osszefliggés felismerésére elmehet a teljes tandra. De megéri.

Egy ilyen 6rat szeretnék megosztani. 11.osztdly, heti 3 6ra, 27 f6s csoport. Két tanitasi nyelv(
tagozat, francidul tanuljdk a matematikat. Majdnem mindenki human érdekl6dést, de szamit nekik
az eredmény matematikdbdl is. A koordinatageometria elején tartunk, az dra témadja: szakasz

felez6pontja, osztopont.

Ha frontdlis éraban tanitom, akkor koriilbeliil 10 perc a felez6pont koordinatdinak felirdsdhoz
vezet6 Ut kézosen, de tanari irdnyitdssal, utdna 20-25 percet gyakoroljuk, és altaldban marad id6
megnézni a harmadoldpontok koordinatdit is. De Ggy dontottem, ezt az 6rat masra szanom. Négy s

csoportokat alkottak, és egy ot feladatbdl allo feladatsort kellett megoldaniuk:

1. Legyen A(-2;3) és B(4,1) két pont a derékszdgli koordindtarendszerben. Hatdrozd meg
az AB szakasz felez6pontjdnak koordindtdit!

2. Legyen A(-10;5) és B(4,;3) két pont a deréksz6gii koordindtarendszerben. Hatdrozd
meg az AB szakasz felez6pontjanak koordindtdit!

3. Legyen A(5;3) és B(4,8) két pont a derékszdgli koordindtarendszerben. Hatdrozd meg
az AB szakasz felez6pontjdnak koordindtdit!

4. Legyen A(27;30) és B(-19;-26) két pont a derékszégli koordindtarendszerben.
Hatdrozd meg az AB szakasz felez6pontjanak koordindtdit!

5. Legyen A(ai;az) és B(bibs) két pont a derékszgli koordindtarendszerben. Hatdrozd

meg az AB szakasz felezépontjdnak koordindtdit!

Az elsé harom feladatnal leolvashaté a felez6pont koordindataja, bar a harmadiknal mar nem
egész szamok. A negyediknél mar nehezebb felrajzolni és leolvasni, bar volt, aki ezt tette. A cél pedig

az volt, hogy felismerjék az 6sszefliggést.

Elment vele az egész dra, de minden csoport rajott a megoldasra. Voltak, akik a vektorok

segitségével lényegében levezették az dsszefliggést, de volt olyan, aki csak felismerte a szabalyt a



konkrét példak alapjan. Volt aki, tovabbi példakat nézett meg, hogy ellenérizze eredményét. Nagyon
jo ora volt, és biztos vagyok benne, hogy egyikiiknek se kell majd a fliggvénytablazatban keresgélni a
felez6pont koordinatainak kiszamitasi modjat. Kilon 6rom volt, hogy az egyik csoportban az a tanuld
jott ra el6szor az Osszefliggésre, aki az osztalyban matematikabdl magat a leggyengébbnek tartja.
Lehet, hogy kihagyom a harmadold pontot (és azt majd kinézik a fliggvénytablazatbdl), de néha

mindenképp érdemes ilyen aldozatot hozni. A kevesebb néha tobb.

3. Feljutni a Holdra

Nagyon jol lehet motivalni azokat a tanuldkat, akik kevésbé (vagy egyaltaldn nem)
érdekl6dnek a matematika irdnt, ha olyan feladatokat adunk, melyekhez nem kell kilén6sebb
matematikai érzék, 6k is meg tudjdk csindlni, sikerélményiik lehet, és egy 6tossel az atlagukon is

javithat.

Amellett, hogy rendszeresen adok szorgalmi feladatokat (Zrinyi, Kenguru, Abacus,K6Mal
feladatai kozil), lehet6séget szoktam adni arra, hogy valami nagyobb munkat készitsenek olyan
anyagrészbél, érdekességekbdél, amikre nem jut idé az éran. Valamikor errdl kisel6adast is lehet

tartani, ha van id6, de van, hogy csak beadhatjak.

Remek terep erre a szamelmélet. Rendszeres szorgalmi feladat szokott lenni, hogy a
tanultakon kivil gydjtsenek oszthatdsdagi szabalyokat, és aki mondjuk a tablanal el tudja donteni egy
hatjegyl szamrdl, hogy oszthaté-e 13-mal, vagy 17-tel vagy 31-gyel, kisotost kap. Ugyanigy gydjthetik
a kilonbozé primeket, kereshetnek tokéletes szamokat, baratsagos szamokat. De utananézhetnek a
Goldbach sejtésnek, kereshetnek be nem bizonyitott tételeket, kiszdamolhatjak, hogy az iskolatdl

meddig érne, ha leirnank a legnagyobb ismert primszamot, vagy hany fiizet lenne tele.

Nagyon szeretik a magukat “human bedllitottsagunak” vallé didkok megtanulni a n-verseket,
és felirni a m minél tébb jegyét. De volt egy tanitvanyom, a m dallamat tanulta meg, mert el6tte

bevittem nekik a it zenéjét. Vagy ezt tovabb fokozva, megkértem 6ket, hogy hasonld verseket irjanak

a V2 tizedesjegyeire. Azt hiszem, amellett, hogy élvezték, talan kicsit megéreztek valamit az

irracionalis szdmok lényegébdl.

A hatvanyozdasnal rendszeresen feladom hazi feladatnak, hogy hanyszor kell félbehajtani egy
lapot ahhoz, hogy a papiroszlop felérjen a Holdig. llyenkor el6tte mindig megbecsiilik, ugy még
izgalmasabb. llletve hogy hany buzaszem jut a sakk feltaldléjanak, és hanyszorosa ez a Fold éves
buzatermésének. Utananéznek a Fold-Hold tavolsdgnak, utananéznek a papir vastagsagdnak

(rendszeresen kiprébaljak, és megallapitjdk, hogy hétnél tobbszér nem lehet félbehajtani),


https://www.youtube.com/watch?v=OMq9he-5HUU

utananéznek a Fold éves buzatermésének, a blzaszem tomegének, és van, aki teleirt papirlapokon
végig szamolja, kétszerezve a lap vastagsdgdt vagy a buzaszem tomegét. Kedvencem, amikor ennek
megbeszélése utan két didk a pad alatt lGgykodott, és nem figyelt a hatvanyazonossagokkal
egyszer(sithet6 algebrai kifejezésekre, és amikor megkérdeztem, mit csinalnak, kozolték, hogy 6k

most ezt ki kell probaljak, mennek a Holdra ©

A geometriai szerkesztések tanitasa az egyik legnehezebb. Harminc embernek segiteni,
felének nincs korz6je, vagy ha van, kitorik a hegye, elgurul a csavar, én ligyetlenkedem a tdblai
korzével. Am mégis fontosnak érzem a geometria tanitdsdhoz, hogy ezeket kiprébalja,
megszerkessze, legaldabb néhdnyszor. Ebb4l dolgozatot iratni azonban szinte lehetetlen. Az idén ezért
kitaldltam, hogy 10. osztalyban, a geometriai transzformacidkbol projektmunkat kell készitenilk, és
dolgozatot csak az alkalmazdsokbdl irtunk. Az 1. mellékletben megtaldlhaté a feladatsor, és néhany
munka fényképe. Szebbnél szebb, kreativ munkak sziilettek. Csak egy-két igénytelenebb munka volt,
de 6k is kértek haladékot, amikor lattak, hogy a tébbiek milyen szépen készitették el. Szinte mindenki

Otost kapott a munkajara. Nagyon élveztem a munkaikat, és elmonddsuk alapjan 6k is.

4. A vdlasztds szabadsdga

Banky Judittél hallottam egy vdandorgylilésen el&szor arrdl, hogy a dolgozat is lehet
differencialt. Nem koénnyd ilyet 6sszeallitani, és nem is minden témakorbél lehet, szerintem leginkabb
az algebrai atalakitdsoknal mikodik. Példaul a nevezetes azonossagok, az elsé vagy masodfoku
egyenletek, a hatvanyozds, logaritmus témakore alkalmas leginkdbb az ilyen feladatsorok
Osszedllitasara. A lényege a dolognak, hogy minden feladatnal van egy konnyebb, és egy nehezebb
példa ugyanabbdl a tipusbdl. Példaul a nevezetes azonossagnal ha tortegyltthatd szerepel, vagy a
masodfoku egyenlet egylitthatd nem egész szdmok, maris nehezebb ugyanaz a tipusfeladat, és a
bizonytalanabb tanulék megrémilnek. A dolgozatot ugy dallitom 06ssze, hogy minden egyes
tipusfeladatnal valaszthat a nehezebb vagy a kdonnyebb példa koziil. Ha végig a konnyebbeket
valasztja, akkor legfeljebb négyes lehet, Legaldbb a dolgozat 20-25%-at a nehezebbek kozil kel

megoldani ahhoz, hogy 6t6s legyen.

Ha egy adott tipusbdl mindkett6t megoldja, nem jar érte plusz pont. Egyértelmden jel6lnie
kell, hogy melyiket szeretné, ha értékelném. Ez kicsit mar el6késziti az érettséginél |évé
feladatvdlasztast, ott mar Osszetettebb feladatokndl kell dontenie. Fejleszti az Gnismeretet, és a
gyengébb képességlieknek is sikerélményt nyujt, nem kell megkilizdenie olyan feladatokkal,

melyekhez nem is tud hozzakezdeni. Egy ilyen feladatsort mutatok a 2. szamu mellékletben.



A valasztas szabadsaganak érzése mindenképp j6. Orak végén, ha érzem, hogy faradnak,
gyakran megkérdezem, hogy a hatralévé feladatot szeretnék-e hazi feladatként, és akkor jatszunk,
vagy oldjuk meg inkabb egyiitt, és akkor kevesebb a hazi feladat. Gyakran szoktam gyakorld érakon
az aznapra tervezett feladatokat a hazi feladatokkal egyitt éra elején felirni a tdblara, és aki végez
vellik 6ra végére, annak nem marad hazi feladat (ilyenkor azért mindig adok szorgalmit), vagy
haladhat kozosen, egyltt a tobbiekkel. Ha olyan anyagrész van, ahol a felépités megengedi a
valasztast, sokszor 6ket kérdezem meg (pl. szeretnétek el6bb az exponencialis egyenleteket tanulni,
vagy nézzik a logaritmust?) Akkor is, ha nem tudjidk, melyik mit takar, szeretik azt érezni, hogy

befolydsolhatjak a dolgokat, és utana sokkal egylttmiikddébbek, hiszen 6k vélasztottak.

5. Hogyan csékkenthetjiik az osztalylétszamot?

Nagyon fontosnak és jénak tartom a kooperativ mddszereket, és igyekszem alkalmazni 6ket.
De az a tapasztalatom, hogy a legtobb csoportmunka, szakért6i mozaik, csapatverseny koérilbelil 16
féig m(ikodik, ennél nagyobb osztalyokban nincs id6é minden csoport munkajat megbeszélni, vagy tul

nagy lesz a csoportok létszdma.

A nyelvi el6készit, szintentartd matematikadrdn jott elGszor az oOtlet, amit azéta mas
évfolyamokon is alkalmazni szoktam. A nulladik év elején iratunk egy szintfelméré dolgozatot.
Eszrevettem, hogy vannak, akiknek nagyon jol megy a szazalékszamitds, de elrontjdk a
tortmveleteket. Valakinek mas rész megy jol. Csoportokba osztottam a feladatonként a didkokat.
Minden egyes témakorbdl kivalasztottam a 8-10 legjobbat (akinek nem volt vele gondja),és a 8-10
leggyengébbet, és tanuldépdrokat alkottam bel6lik. A tanuldparok mindig egy orara szdltak,
megkaptak a feladatot, példdul a négy alapmdlvelet kdzonséges tortekkel, vagy egy masik érdn a
tizedes tortekkel valé miiveletek, kés6bb tortrész-egészrész szdmolasa. A tanulé parok elvonulhatnak
a folydson bdarhova, vagy egy lres terembe, ha van ilyen. Az 6ra végén a tanulépdr tanitvanya egy, az
adott témakorbél vald 6t egyszerd feladatbdl allé, mini-ropit ir, amire olyan jegyet kap, ahany
feladatot helyesen megold. Ha 6t6st vagy egyest ir, a ,,tandra” is megkapja a jegyet, a tobbi esetben
csak 6. Eleinte féltek ett6l, hogy mi van, ha egyes lesz, de még soha nem fordult el6. Azért kell ez a
kitétel, hogy ne legyen teljesen tét nélkili a jaték, ne legyen az, hogy beszélgetésre hasznaljak az
orat. Nagyon izgalmas volt az dra utolsé 6t perce, a ,tanarok” nagyon izgultak, hogy teljesit a
ytanitvanyuk”, dicsérték, motivaltak 6ket, még az utolsd pillanatban is tanacsokkal lattak el Gket.
Mindig egyutt vartak a javtast, egyltt izgultak, egyitt oriiltek az 6tosnek, és vigasztaltak egymast, ha
nem ugy sikeriilt. A ,tanitvany” pedig nagyon vigyazott és izgult, nehogy egyest irjon. Es ilyen nem is

volt soha.



Mindez id6 alatt tudtam foglalkozni és gyakorolni azokkal, akik valamennyire tudtak, de nem
egészen az adott témakort. Meg tudtuk nézni, kinek mi a probléma. Egy ilyen dra végén
elmondhattam, hogy mindenki tisztdban van a tortmdiveletekkel (ez persze nem jelenti azt, hogy
kés6bb soha nem rontottdak el, de ha felhivtam rd a figyelmet, ki tudtadk javitani). Olyan
anyagrészeknél tudom ezt alkalmazni, ami valami jél begyakorolhaté miivelet, mint példaul a
nevezetes azonossagok, a hatvdnyozdas vagy logaritmus azonossdgai. Ahelyett, hogy azok, aki mar
tudjak, unatkozndnak, akik egydltaldn nem, azok nem tudnak kovetni, igy mindenki élvezi ezeket az

orakat.

6. Jaték, jaték, jaték

Es igen, minden alkalmat megragadok, hogy jatszunk. Els6 6ra, vagy utolsé éra, kardcsony,
bolondok napja, szlinet el6tti 6rak, fél tanitasi napok, vagy didkcsere hetek, amikor az osztdly nagy
része hidnyzik, 6ra utolsd Otperce, vagy csak egy nehéz fizika dolgozat utan: jatszunk. Ezeket a
jatékokat az évek soran gydjtogettem, nagyon sok Ratz Laszlé el6adasbdl, internetrél, kollégaktdl.
Ezeknek szamos gylijteménye van, és egy kilon dolgozat lehetne ezek felsoroldasa. Csak néhanyat

emelnék ki koziluk.

Utolsd 6rak rendszeres kelléke a Tangram, illetve a didkok 4altal készitett matematikai
fogalmakbdl 3allé tabu. ElSkeriilnek ilyenkor tdblas jatékok is, CubiCup, Quatro, de szoktunk Nim
jatékokat jatszani gyufaszdlakkal. Osztalykirdnduldsok vonatutjain rendszeresen logisztorikkal

szdrakoztatjuk egymast.

Kedvenceim kozé tartoznak a valdszinlségi jatékok, melyet nagyon élveznek. Egyik
legsikeresebbrdél egy Ratz LaszI6 Vandorgyl(ilésen hallottam, sajnos nem emlékszem az el6add nevére.
A jatékban két dobdkockdval dobok, és a dobott szamok Osszegére kel tippelni. A didkoknak 20
»zsetonja” van, ezeket kell elhelyezni egy tdblazatban, ahol 2-t6l 12-ig vannak a szdmok. Egy helyre
akar tobbet is tehet, vagy akar mindet is. Ezutan elkezd6dik a jaték. Ha a dobott szamok &sszege
olyan szdm, ahol neki van zsetonja, akkor kihidzhat egyet, ha nincs, vagy mar elfogyott, akkor var a
kovetkez6 dobdsra. Az nyer, aki el&szor ki tudja hizni az 6sszes zsetont. Ezt a jatékot mindig legalabb
kétszer kell jatszani, és maguktdl kezdenek el gondolkodni a valdszinlségeken. Ugyanezt el szoktam
jatszani két érmével, itt a FF, FI, Il kozll kell valasztani, kevésbé izgalmas, mint a masik, de tényleg
megtapasztaljak, hogy a fej-irdsnak nagyobb a valdszin(isége, akar két egyforma érmével dobok, akar
két kilonbozbvel, akar egy érmével kétszer. El szoktam veliik jatszani azt is, hogy a harom boriték
kozal egyben van a nyeremény, és miutan valasztottak, megmutatom a maradék ketté kozil az

Ureset, és donthetnek, hogy kitartanak az eredeti valasztasuk mellett, vagy valtoztatnak rajta. Ebbdl



mindig érdekes beszélgetés alakult ki, hogy vajon miért nehezebb valtani, még akkor is, ha az ember
tudja, hogy akkor van nagyobb esélye a gy6zelemre. llletve hogyan befolydsolja dontésiinket a

nyeremény nagysaga.

Az 6ra végi egy-két percben szivesen ,huszonegyeziink”, amig ra nem jonnek a nyerd
stratégiara (ekkor még lehet kicsit varialni a szabalyokon, de ezekre mar gyorsan rajonnek). Ezt a
jatékot ketten jatszak, az egyik mond egy egész szdmot 1 és 3 kdzott, a masik ehhez hozzaadhat 1-et,

2-6t vagy 3-at, és igy tovabb. Az nyer, aki kimondja a huszonegyet.

Barmennyiszer eljatszhatd, és sosem unjak meg, az egyszamjatékot. Itt mindenki ir egy
pozitiv egész szamot, és az nyer, aki a legkisebb olyat irta, amit rajta kiviil mas nem irt. Egyszer volt
egy csoportom, akik hetedikesek voltak amikor hozzam keriltek, szintenkénti csoportbontdsban a
leggyengébb csoport. Sokuknak gondot okozott az egész szdmkorben valé négy alapmdvelet is. A
dolgozatokat mindig ugy allitom Ossze, hogy a lassabb tanuldknak is legyen idejik befejezni, emiatt
viszont be szoktam tenni pluszfeladatokat, amikért plusz pontokat kaphatnak, igy azok sem
unatkoznak, akik gyorsabban dolgoznak. Ebben a csoportban mondta valaki, hogy ez nem igazsagos,
mert azok kaphatnak plusz pontot, akik amugy is ligyesebbek. Elgondolkodtatott a dolog, és naluk
bevezettem minden dolgozat végén az egyszamjatékot, aki nyert, az plusz egy pontot kapott. Ritkan

mult ezen osztalyzat, mégis nagyon lelkesitette 6ket, és a gy6ztes nagyon oriilt.

Nagyon fontosnak tartom, hogy élmény legyen a tanulds. Ha sikerill belecsempészni ilyen
elemeket, akkor taldn a szdrazabb, nehezebb részeket is konnyebben veszik a diakok. Kedvenc
kérdésem, mellyel mindannyian gyakran taldlkozunk, hogy ,mire fogom én ezt hasznalni az életben?”
Ilyenkor szoktam néha nekik azt mondani, hogy ez az élvezet része az életiiknek. Moziba se azért
mennek, mert hasznalni akarjdk az ott szerzett ismereteiket, hanem kikapcsolodasképp. A
matematika épp ilyen 6romforrds. Ezt persze altaldban nem hiszik el, de jot nevetnek rajta, és maris

jobb hangulatban folytatjak az exponencialis egyenletek megoldasat ©



1. melléklet

Geometriai transzformaciok

A feladatok mindegyikét egy kilon Ad-es lapra készitsd el, és a végén tlizd Gssze. Figyelj a munkad kilalakjara, mert az

értékelésnél az is pontot jelent!

1. feladat: (Négyzetracsos lapra dolgozz) : Rajzolj egy derékszogl koordinatarendszert, és abrazold benne az A(2;3) B(5;3)
C(6;6) és D(3;6) pontokat! Kosd 6ssze ABCDA sorrendben! Az a) b) c) d) részfeladatokat egy koordindtarendszerbe,
kulonb6z8 szinnel készitsd el!

a) Tikrozd az alakzatot az y tengelyre! A tiikorképet pirossal rajzold!

b) Tiikrozd az alakzatot az origéra! A tikorképet kékkel rajzold!

c) Forgasd el az alakzatot -90°-kal! Az elforgatott képet z6lddel rajzold!

d) Abrazold az alakzat origé kézéppontli A=2 hasonldségi aranyu képét! Az el6z8ektd| kiilonbozd szinnel dolgozz!

2. feladat

a) Készitsd el egy tetsz6leges alakzat tengelyes tikrozését!

Keress a természetben, mlalkotasokon, épitészetben tengelyesen szimmetrikus alakzatokat! (Jelold meg a forrast!)

b) Készitsd el egy tetsz6leges alakzat kozéppontos tiikrozését!

Keress a természetben, mlalkotasokon, épitészetben kézéppontosan szimmetrikus alakzatokat! (Jelold meg a forrast!)

c) Készitsd el egy tetszbleges alakzat adott vektorral valé eltoldsat!

Keress a természetben, m(ialkotasokon, épitészetben olyan alakzatokat, melyeken megjelenik az eltolas! (Jeléld meg a
forrast!)

d) Készitsd el egy tetszGleges alakzat kozéppontosan kicsinyitett vagy nagyitott képét!

Keress a természetben, mlalkotasokon, épitészetben k6zéppontosan hasonlé alakzatokat! (Jelold meg a forrast!)

3. feladat (valaszthatd)
- Egy szabad alkotas a transzformdciok felhasznalasaval
VAGY
- Transzformacidk az irodalomban vagy a zenében (egy szabadon vélasztott m(i elemzése, kb 250 sz9)

Ertékelés:

1. feladat 8 pont
2. feladat 16 pont
3. feladat 10 pont
Egész dolgozat kiilalak, 6sszedllitas, kreativitas 6 pont
33-40 jeles

25-32j6

18-24 kozepes
11-17 elégséges
0-10 elégtelen
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2. melléklet

A dolgozat els6 oszlopaban Iévé feladatok mindegyike 2 pontot ér, a dolgozat masodik oszlopaban
|évé feladatok mindegyike 3 pontot ér. Egy adott jelli feladatnal (példaul 3/a feladat) csak az egyik

feladatért adhatd pont.
Ponthatarok:

0-10 elégtelen

11-16 elégséges

17 - 23 kozepes
24-31j6

32 -39 jeles

1. Végezd el a kovetkezé m(iveleteket!
a) (2x+y)%=
b) (4a% - 5b)* =
c) (2x-3y)-(2x+3y)=
d) (x+y+3)%=

e) (x+1)3=

1. Végezd el a kovetkez6é miiveleteket!

a) (7x3+3b%)?%=

b) %x—aqaz =
0 (% X —15yj-(Q8x3 3 y):

d) (3x - 2y+5)* =

e) (2x - 3)*=

2. Alakitsd szorzatta vagy teljes négyzetté
az aldbbi kifejezéseket!

a) b?-6bc+9c? =

b) 25x%+20xy+4y?=

c) 25-x’=

2. Alakitsd szorzatta vagy teljes négyzetté
az aldbbi kifejezéseket!

a) 4x8-12x3y?+9y* =
b) -0,09x*- 2,4x%y - 16y%=

c) 25u?r?- 16p° =

3. Egészitsd ki a kovetkez6 kifejezéseket,
hogy egy kéttagu kifejezés négyzetével
legyen egyenld!

3. ird fel a kdvetkez6 haromtagu kifejezést
egy kéttagu kifejezés négyzete és egy
szam 6sszegeként!

a) x>+6x+13=

b) -3-2x+x? =

c)x2—x+1=

4. Végezd el a kovetkez6 miveleteket!
a) (a-2)(a*+2a+4) =

b) (2x+y)’ =

4 .Alakitsd szorzattd vagy kéttagu 6sszeg
hatvanyava az aldbbi kifejezéseket!

a) xX¥}—-y3=




| b) +6c%+12c+8 =




