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Osszefoglalés

A nemzetk6zi matematika tanitasi-tanulasi kutatasokban és
tanitasi gyakorlatban egyre nagyobb mértékben keriil el6 a
kognitiv pszicholbgiai megkdzelités is, amely hatasa a magyar
matematikatanitasban egyel6re sajnos nem érzékelhetd.
Cikkiinkben néhany probléma elemzése utan az emberi
emlékezet  strukturajat  mutatiuk  be, majd  ennek
kévetkezményeként a kognitiv terhelés elméletét részletezziik
els6sorban a matematikai problémamegoldas tanitasa
szempontjabdl. A Kkognitiv terhelés csbkkentésének rovid
bemutatasa utan a kidolgozott példak és a figyelem megosztasi
effektus hatasait elemezziik konkrét példak bemutatasaval.

Abstract

In the international mathematics educational research and
teaching practice we can find more and more cognitive
psychological approaches, which do not influence the
Hungarian mathematics teaching traditions. In our article after
a short presentation of human cognitive architecture we give a
broad analysis of the cognitive load theory and the possible
effects to decreasing cognitive load. Our main aim is to analyse
the worked examples in mathematical problem-solving
teaching. Beside its theoretical base we analyse concrete
examples to demonstrate the effect of worked examples and
the split — attention effect on the students’ learning.

1. Bevezetés

A matematikadidaktikai kutatdasok harom nagy csoportba rendezheték: az emberi
megismerés kognitiv pszicholdgia alapjai; mestertanarok tanitasi tapasztalatai — hogyan vezetik be
az uj anyagot, hogyan ellenérzik a tanuldi megértést, hogyan segitenek szikség esetén; osszetett
feladatok megoldasa soran nyujtott modszerek: hangos gondolkodas, oOtletek adasa, kidolgozott
példa alkalmazasa. A masodik csoportra van példa Magyarorszagon is, e kutatas dsszefoglalasat
megtalalhatjuk Gordon Gyéri Janos - Halmos Maria - Munkacsy Katalin — Palfalvi J6zsefné: A
matematikatanitds mestersége. Mestertanarok a matematikatanitasrél” cimi kényvben (GORDON
GYORI, 2007). A harmadik verziéra is talalunk példat: Kosztolanyi Jozsef A probléma-megoldési
képességek fejlesztésérdl ciml I6csei MIDK konferenciai el6addsaban, ahol az Jdsszetett
problémak megoldasahoz iranyitdé kérdéseket és oOtleteket alkalmazd modszerrél beszélt.
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(KOSZTOLANYI, 2012) Onkritikusan be kell vallanunk, hogy az elsé csoportot illetéen
matematikatanitasunk meglehetdsen tavol van, ezért cikkliinkben erre a pontra dsszpontositunk.

2. Gondok a magyar matematikaoktatasban

Sok kulfoldi konferencian jarva, beszélgetve gyakran mondtak a kualfoldi kollégak: ,A magyar
matematikaoktatas vilaghirli kdszénhetd Pdlya Gydrgynek is.” En médositani szoktam: ,A magyar
matematikai tehetséggondozas valéban vilaghirl, de az atlagos tanulék matematikai nevelése
hagy kivanni valékat maga utan.” Nézziink néhany konkrét adatot. A 2012-es PISA vizsgalatok
soran a kovetkez6 eredményeket érték el a magyar nyolcadik osztalyos tanulok.

2.1. PISA 2012 Matematika teszt (8. osztalyos tanuldk):

PISA &tlag 494 pont, Magyarorszag 477 pont. Alacsony teljesitmény 1vagy 2-es
kategoria:28,1%, jok 5 vagy 6-os kategoria: 9,3%. Helyezés: 39. Résztvev) orszagok szama: 65.

2.2. PISA Creative Problem-solving 2012 teszt (8. osztalyosok):

33. hely a 44 résztvev orszag koézott. Gyenge teljesitményt nyujtok 35%, 5-6-os kategoria:
5,6%._Szokatlan szituaciokban nem tudnak tanuléink értelmesen reagaini.

2.3. Problémak:

1. A jdl teljesiték szama nagyon alacsony. Tobbre lenne szikség, hogy j6 mérndkeink,
kézgazdaszaink legyenek, hiszen a fels6oktatasba az évjarat 35-40%-a kerll be
évente.

2. A vizsgalt évjarat egyharmada funkcionalisan analfabéta, mit tudnak &k teljesiteni a
jovBben?

2.4. TIMSS 2011

Negyedik osztalyosok: 19. helyezés 47 résztvevd_kozott, atlagos teljesitmény 515 pont,
TIMSS atlag 500 pont.

Nyolcadik osztalyosok: 11. hely 42 résztvev6 kodzott, atlag 505 pont, mely kdzel van az 500
pontos TIMSS atlaghoz, de jobb annal. Jelentés a kilonbség a TIMSS és a PISA eredmények
kézott. Az el6bbiben tébb tiszta matematikai probléma szerepel, mig a PISA problémakban
kbéznapi szituaciokban kell felismerni a matematikat.

2.5. Egyetemi matematika belépd zarthelyik tapasztalatai

Azon fels6oktatasi intézményekben, melyekben a matematika oktatasa is szerepel a
képzésben a belépb hallgatok szeptember elején egy matematika dolgozatot irnak, melynek szintje
a matematikai kdzépfoku irasbeli érettségi szinvonaldahoz hasonlithaté. Az ELTE-n hagyomanyos
formatumu, a Budapesti MiUszaki Egyetemen feleletvalasztasos a dolgozat formaja. Nem
részletezzik az eredményeket, csak jelezzik, hogy az ELTE-n a hallgatok egyharmada,
esetenként fele ér el elégséges eredményt az els§ alkalommal, a kétharmadnak felzarkéztatéd
kurzuson kell részt vennie, amig el nem éri az elégséges szintet. A Mlszaki Egyetem egy
népszerl karan és szakjan, ahol a felvételi pontszamok atlaga 430 pont volt a kdévetkezd
hianyossagokat tapasztaltak: 1. A hallgatok nem értik az dsszefliggéseket. 2. Nem ismerik az
alapvetd elveket. 3. Nagyon gyenge az alkalmazasi, modellezési képességik, készségik. 4.
Gyenge az elemz6 képességuk. 5. Nincs rend a gondolkodasukban, mentalis munkajukban.

A kovetkezékben a 90%-rol, annak felsébb kategoriairdl lesz szd, e tanuldk kodzil sokan
vesznek részt mérndk, kdzgazdasz, matematikus, matematika tanarképzésben. Allitadsom: E
tanulok szamara masképp kell tanitani a matematikat, mint a top 10%-nak!

3. Az emberi emlékezet strukturaja

A legtdébb agykutatd elfogadja A. Baddeley angol tudos struktura modelljét: érzékszervi
(szenzoros) emlékezet, munkamemoria, hosszu tavi memoaria.
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3.1. Szenzoros memoria

Erzékszerveinkre masodpercenként hatalmas mennyiségli informécié hat a kornyezeti
vilagunkbol. Ezek nagyon rovid idejiek és csak azon informacidkat észleljik, az kerll a
munkamemoriankba, amelyre tudatosan figyelink. Az ismeretfeldolgozas szempontjabdl a
munkameméria és a hosszu tavi meméaria jatszik Iényeges szerepet.

Sensory Memaory

Used to perceive incoming information.

Working Memory
sed to altend to information. Limited to less
than 9 elements of information akonce.

Yisual [

Information - |
Separate ¢
processors

Auditory [

Information — |

4 4

Long Term Memaory

Uzed to permanently store all knowledge and skills
inan hierarchical network:. Capacity is unlimited.

1. abra Cooper, 1998

3.2. Munkameméria (MM)

A munkamemoriaban folyik a tudatos ismeretfeldolgozasi folyamat — felfogas, megértés,
ismeretek rendezése, dsszehasonlitasa, kritikus gondolkodas, probléma megoldas, stb. Agyunk
munkaasztalanak is nevezzik, ez egy aktiv ismeretfeldolgozasi terllet. Négy Osszetevdje van:
fonologikus tar, vizualis-téri tar, epizodikus tar, centralis végrehajté. A fonologikus tar tarolja és
ismétlésekkel fenntartia a verbalis, hangi informacidkat. A vizualis-téri tar a vizualis, képi
informéaciokat fenntartja és tarolja, az epizodikus tar Osszekapcsolja a verbalis és képi
informaciokat a kézponti szabalyozd, végrehajté iranyitasaval és a hosszu tavd memoriabdl vett
informacid segitségével. A kbzponti szabalyozét (centralis végrehajtd) supervisor-i figyelmi
rendszernek is nevezik, mivel felugyeli, kontrollalja és iranyitja az ismeretfeldolgozasi folyamatot
agyunkban. Munkamemoriank terveket készit, transzformacios stratégiakat alkalmaz, az analégias
és metaforikus gondolkodas itt torténik, dolgok kozott kapcsolatokat létesit gondolatban,
absztrahal, mentdlis reprezentaciokat alkot. = A munkamemorianak nagyon Kkorlatozott a
kapacitasa: Miller ezt 7+2 informaci6 egységben hatarozta meg, ennyi Uj informacié egységet tud
tarolni a munkamemoria. Ujabb kutatdsok szerint a 4+1 informacidegység inkabb kozelit a
valésaghoz. Ha ismeretfeldolgozasi folyamat is torténik, egyszerre csak két-harom szimultan
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folyamatra vagyunk képesek. Példaul: tanulas és zenehallgatas, vagy matematikai probléma
megoldas folyamata barmilyen osztalyzajjal zavaré lehet sok tanuld szamara. A memoriank
id6ékorlatja: egy adott informacié 20-30 masodpercig marad fenn ismétlés nélkil. (Baddeley, 2005)

3.3. Hosszu-tava memoéria (HTM)

A hosszu-tavu memoria ismereteink tarhaza. Az ismereteket sémakban tarolja. A sémak
mentalis strukturak, segitséglikkel rendezziik és strukturaljuk ismereteinket. A sémakat a hosszu-
tava  memoriabol hivjuk el bizonyos szituacidok, problémahelyzetek megértéséhez és
megoldasahoz. A munkamemériaban hozzuk |étre a sémakat, melyeket integraljuk a hosszu-tavu
memoriaban meglévd sémakba, sémahalézatokba. A hosszu-tavu memdérianak nincsenek
kapacitas korlatai, idékorlat sem ismeretes. (Felejtésr6l most nem beszélunk). A munkamemoria
€s hosszu-tavid memoéria kapcsolata dontd a hatékony ismeretszerzési folyamatban. Még a
komplex sémak is egy informacio egységnek szamitanak, igy el6hivasuk a munkamemoriaba nem
foglal kapacitast. A komplex problémamegoldas nélkilézhetetlen feltétele a sémak automatizalasa,
mivel igy ezek alkalmazasa nem kivan extra munkamemoéria kapacitast.

A modellel kapcsolatban kiemeljik a két parhuzamos ismeret - feldolgozasi, elsajatitasi
folyamatot: verbadlis illetve képi. Célszerl az informaciokat kétféle reprezentaciés modban
feldolgozni, igy a munkameméria kapacitasa megoszlik a két mod kozott, ha egyik telve van, akkor
a masik mod segithet. Kiemeljiik az alapveté mentalis miveleteket: fokuszalt figyelem és
szelektalas, mentalis rendezés, integralas a megel6z6 ismeretekbe. Kiemeljiuk még a motivacié és
a metakognicié (sajat tudasrdl vald ismeretek, képességek, tudas) fontossagat a hatékony
tanulasban.

4. Kognitiv terhelési elmélet (KTE)

Kognitiv terhelésnek nevezziikk a munkamemoriaban az informaciéfeldolgozas soran
keletkezett terhelést. A KTE az informaciofeldolgozas okozta kognitiv terheléssel foglalkozik,
annak kovetkezményeivel, és az oktatasnak a tanulast segitdé hatékony tervezésével. Alapvetd
feltételezései: A munkameméria kapacitdsa nagyon korlatozott. Az informaciét a hosszu-tavu
memoriaban sémak formajaban taroljuk. EQy séma egyetlen egy informéacio egységet jelent az MM
szempontjabdl. A komplex problémak megoldasahoz szikséges a sémak automatizalasa.
Hatékony tanulas alapkdvetelménye az aktiv, tudatos ismeretfeldolgozas az MM-ben.

4.1. A kognitiv terhelés fajtai
4.1.1. Belsé (lenyegi) kognitiv terhelés (Intrinsic Cognitive Load)

Ez a terhelés nem befolyasolhatd, a probléma elemei kdzotti kapcsolatoktdl figg, melyeket
szimultan kell az informacié feldolgozasi folyamatban kezelni. Példaul szdveges feladatok
megoldasanal a probléma szévegének olvasasa, megértése, kiemelve a probléma kiindul6é adatait,
a kérdés, a megoldasi folyamatban sziikséges helyzetek és lehetséges lépések kapcsolata jelenti
a feladatbdl adddo belsé terhelést.

4.1.2. Kiilsé kognitiv terhelés (Extraneous CL)

Az informacié prezentalasanak modjatol fligg, amely tartalmazhat a tanulandé anyag
szempontjabdl felesleges informéaciokat példaul hattérzene, tarsak beszélgetése, tovabba abrak és
szOvegek elhelyezése is nehezitheti a feldolgozast, ha abra egyik oldalon, mig a hozzatartoz6
szbveg a kovetkezd oldalon van. Meglep6, de sok tanuld véleménye szerint a matematika tanarok
tul sokat, sokszor munkajukat zavardéan beszélnek. Ezt tobbnyire segité szandékkal teszik, példaul
a tanulok egyéni feladatmegoldasanal otleteket, javaslatokat tesznek hangosan, ezzel a sajat
gondolataiban elmerulé tanuldkat megzavarhatjak. Kirschner irja: ,Mivel a tamogaté informacié
tipikusan magas elemek kézti interaktivitast jelent, ezért nem célszer(i egyéni feladatmegoldas
kézben ilyet kbzbIni. Egy feladat megoldasan dolgozni és kbzben a seqitd informaciora is figyelni,
ez szinte biztosan kognitiv tulterhelést jelent sok tanulé szamara. Ezért a tamogatd Otleteket,
sémakat legjobb kbzvetleniil a probléma kitlizése utan adni, igy a tanulék elbre meg tudnak
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konstrualni eqy kognitiv sémat, amit a hosszu-tavud memoriajukban tarolnak és a feladatmegoldas
kézben elb tudjak hivni, ha sziikséges a munkamemoariajukba. Ez kisebb kognitiv terheléssel jar,
mint a feladatmegoldas k6zben adott informacié” (Kirschner, 2009)

4.1.3. Generativ kognitiv terhelés (Germane CL)

A tanulas szempontjabdl donté tényezd, a sémak elsajatitasahoz és automatizalasahoz
szilkséges munkamemoria kapacitast jelenti. F6 funkcidja a problémaadatok kapcsolatanak
beépitése, integralasa a hosszu-tavu memaoriaban tarolt sémak segitségével

A kognitiv terhelés a harom fenti terhelés 6sszege. Mivel a tanitas soran a bels6é kognitiv
terhelés nem valtoztathatd, a kilsé terhelést kell minimalisra csdkkenteni, hogy maradjon
kapacitas a generativ terhelésre, a séma kialakitasara, elsajatitasara.

Ugy tinik, hogy a séma konstrukcid, séma integraci6 és séma automatizalas
munkamemoriara gyakorolt kognitiv terheld hatdsa megmagyarazza a tanulok tapasztalatai,
képességei és tartalmi ismeretei kozotti kildnbségeket. Hatékony tanitds tervezésekor
messzemenden figyelembe kell venni a lehetséges kognitiv terheléseket.

4.2. Kognitiv terhelés mérése
4.2.1. Szubjektiv értékeles

A tanuldknak egy adott tananyag elsajatitasa, adott probléma megoldasa utan egy
tobbfokozatu skala alapjan kell kinyilvanitaniuk milyen terhelést okozott nekik az adott feldolgozas,
mennyire nehéznek talaljak azt. Gyakori a hatfokozatu skala, amelynek az elején 1 jelenti a
nagyon megterheld, nehéz, a 2 jelenti a nehéz, 3-4 lehet a kdzepes terhelés két fokozata, mig 5 a
konnyd illetve 6 a nagyon konnyl minésitést jelenti. A nevében is benne van, hogy ez az értékelés
erésen szubjektiv jellegl, de a leggyakoribb, mivel nem kivan kuléndsebb eszkdzdket, célszer(, ha
a tanarok hasznaljak osztalyaikban, hiszen a matematikai probléma-megoldas sok tanulénak
kuléndsen nagy terhelést okozhat.

4.2.2. Fiziologiai értékelés

A tanuldk szem mozgasanak illetve szivritmusanak mérése. Eszkbzigényes, osztalykeretek
k6zott nehezen alkalmazhaté tudomanyos igénnyel.

4.2.3. Kettos feladat terhelés

Az ismeret elsajatitonak a f6 feladat mellett egy masodlagos feladatot is meg kell oldania. A
f6 feladat megoldasi teljesitménye mellett a masodlagos feladaton nyujtott teljesitményt is
vizsgaljak és a kettd6 alapjan kovetkeztetnek a kognitiv terhelésre. Ez is inkdbb a kutato
szakemberek eszkbze, gyakorlati tanitas soran nehéz kivitelezni.

5. Kognitiv terhelés és matematikai problémamegoldas

5.1. Mi a probléma a minimalis vezetés, felfedeztetés, teljesen 6nallé problémamegoldas
osztalykeretben val6 alkalmazasakor?

1. Gyakran csak egy-két kivalo tanul6 tudja megoldani a problémat.

2. Sok tanulé frusztralt lesz, mivel képtelen valamire valé megoldasi lIépést talalni. Van
olyan tanuld, aki féladja, masok mechanikusan lemasoljak a jo tanul6 altal ismertetett
megoldast, anélkul, hogy megértenék azt.

3. Vannak tanuldk, akik talalnak valamiféle megoldast, ugy vélik az helyes megoldas,
holott hibas, ez megmaradhat az emlékezetikben az adott problémahoz
asszocialédva, zavarva ezzel a kés6bbi tanulast. Az emlékezet olyan, hogy hiaba
mutattak meg a helyes megoldast, a tanuléban az 6 sajat ,megoldasa” marad meg.
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4. Ha minden tanuldé valamiféleképpen eljutott is a megoldashoz, ha az idéfaktort
nézzuk a teljes iranyitas sokkal hatékonyabb. Ha egy anyag 25 perc tanari
demonstracioval tanithatd, amelyet 15 perces gyakorlas kdvet tanari visszajelzéssel,
ugyanez ez eredmény tobb tanérat kivan felfedeztetéses tanitassal.

5. A minimalisan vezetett tanitas nagyon megndévelheti az osztalyban levd tanuldk
kozotti szintkilonbségeket.

5.2. Konstruktivizmus, mint tanulaselmélet illetve tanitaselmélet.

Sok kutatd atviszi mechanikusan a konstruktiv tanulaselméletet, mint el6irast a tanitasra. A
konstruktiv tanulaselmélet szerint a tanulonak sajatmaganak kell megkonstrualnia a bejové
informacid, ismeret mentalis reprezentacidjat. Ez torténhet egy kdnyv, internetszdveg olvasasa,
tanulmanyozasa révén, tanari eléadas, magyarazat segitségével, tanari demonstracio, kisérlet
magyarazattal kovetett bemutatasa révén. A lényeg, hogy a tanuld megkonstrudlja az ismeret,
tudas bels6, mentalis reprezentaciojat. A legtobb tanuld képtelen iranyitas, segités nélkil megtenni
ezt.

5.3. Kognitiv terhelés a problémamegoldas soran

A problémahelyzetek, allasok és a lehetséges megoldasi lépéseket elészér De Groot
vizsgalta sakkjatékosok megfigyelésével. A tapasztalt sakkjatékosok a memariajukban kulénboztek
kezd6ktol. Az emlékezetikben tobb ezer sakkallds van tarolva a helyzetekhez kapcsol6do jé
megoldasi Iépésekkel.

Sweller és tarsai a sakkjaték analdgiajara kidolgoztak elméletiiket a matematikai
problémamegoldasra is. Vélemeénylk szerint a problémamegolddknak rendelkeznilk kell sok
problémahelyzet, problémaallas és az azokhoz tartozé helyes megoldasi Iépések sémajaval, és
azokat a megfeleld problémak azonositasa utan aktivizalni is tudjak. Ezek a probléma-megoldasi
sémak terilet specifikusak. (algebra, trigonometria stb.) Ha egy tanuld6 nem rendelkezik a
problémanak megfeleld megoldasi sémakkal, a préba-szerencse, esetleges prébalkozasok
modszerét kénytelen alkalmazni, ami komolyan leterheli a munkamemoéria kapacitasat. Mi a
kiindulasi helyzet, mik az adatok és feltételek? Mit keresink? Milyen megoldasi modszerek,
lépések johetnek szamitasba? Ha elértliink valahova, j6 az irany? Mi lehet a kdvetkezd 1épés,
kdzelebb kerulink a célhoz vele? Gyakran el6fordul, hogy bar a feladatot megoldja a tanulo,
megtalalja a kérdésre a helyes valaszt, de a megoldas semajanak régzitésére a hosszu tavu
memoriaban mar nem Keriil sor a nagy kognitiv terhelés miatt a munkamemoria kapacitasa
telitédott, pedig a cél nem a kapott, konkrét eredmény, hanem a probléma megoldasat lehetévé
tev6 megoldasi séma beépitése a hosszu tavu memoriaba, hogy a joévében is aktivizalni,
alkalmazni lehessen.

Otven éves matematikatanitasi tapasztalatunk alapjan az a hatarozott véleményiink, hogy
egy Uj fogalom bevezetése, Osszetett probléma megoldasakor a kezdéfokon tanuldk szamara a
teljes iranyitas hatékonyabb, mint a minimalis vezetés. Természetesen a kiemelkedd tanuldk
szamara sok esetben inkabb zavard a vezetés, 6k Onallban meg tudjdk oldani a problémat
(Expertise reversal effect).

6. Kognitiv terhelést csdokkento tanitasi modszerek

Nyitott feladatok alkalmazasa. Kidolgozott példak alkalmazasa. Tapasztaltsagi forditott
effektus elve. Hidanyos megoldasok kiegészitése. Figyelem megosztasi effektus. Modalitasi
effektus. Redundancia elve. Mi a tovabbiakban a kidolgozott példak alkalmazésara és az azzal
szoros kapcsolatban levd kiegészités elvével és a figyelem megosztasi effektussal foglalkozunk
réviden.

6.1. Kidolgozott példak alkalmazasa

A kidolgozott példa mar a nevében is jelzi, hogy a tanar részletesen elmagyarazza,
bemutatja, demonstralja a problémamegoldas fébb helyzeteit és az azokhoz tartoz6 megoldasi
lépéseket. A tanuldk igy koncentralhatnak a séma fébb problémahelyzeteire és a megoldasi
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lépésekre. Nem Uj keletl a példak alkalmazasa, hiszen sok tankdnyv is egy Uj fogalom, tétel,
eljaras bevezetését példaval kezdi, sokszor csak egyetlen példaval, ami sok tanulénak kevés. A
kidolgozott példa effektus tdbb példat jelent, gyakran egy kidolgozott példat egy hasonlé feladat
onallé megoldasa kdvet, majd a kidolgozott példa egy variansa kovetkezik kidolgozva majd ennek
megfeleld 6nallé feladat megoldasa és igy tovabb

Néhany fontos megjegyzés a kidolgozott példa effektus kapcsan

1. Minden tanulénak sajatmaganak kell a feladat megoldasanak mentalis (belsd)
modelljét megalkotnia, sajatmaganak kell elmagyaraznia a fontosabb lépéseket: mit —
mikor — hol - hogyan — miért. Fontos, hogy jegyzetet készitsenek maguknak a
fuzetlkbe, egyébként nem marad meg az Uj informacié emlékezetiikben. Mindehhez,
mint mindenhez a tanulas, tanitas soran elegendé id6 kell!

2. A legidealisabb, ha minden tanulé szamot ad arrdl, hogy megértette a
feladatmegoldas sémajat, azt el is tudja mondani. A tanar nem tud minden tanulét
megvizsgalni, célszerli a padtarsakat kérni arra, hogy elmondjak egymasnak
kélcsdndsen a megoldast!

3. Nagyon fontos, hogy a kidolgozott példa effektus csak kezdé tanuldk — az adott témat
illetéen — szamara fontos és 0 informacié esetén sziikséges, hatasos. Jo tanuldk —
akiknek hosszu-tavua emlékezetében sok automatizalt séma all rendelkezéstikre,
onalléan is meg tudjak oldani a feladatot, szamukra terhel§ lehet a részletes
megoldas tanulmanyozasa. (Tapasztaltsagi forditott hatasu effektus — Expertise
reversal effect).

4. Fokozatosan kell csokkenteni a kidolgozas mértékét, szokasos az un. kiegészit6
feladatokat kitlizni, melyekben a megoldas néhany Iépése hianyzik, a tanuldknak kell
kitdltenie. ,En akarom megoldani, most mar meg tudom egyediil is csinalnil” elvet kell
szem el6tt tartani.

Feladat: Egy konyha 16 m2-es fellletét 720 csempével lehet beboritani. A tulajdonos a
konyhaban is egy 2,4 m2es fellletet ki akar csempészni ugyanezen csempefajtabdl. Hany
csempére van ehhez sziksége? Az abran két megoldast lathatunk. A baloldali egy aranyossagra
valé Osszefuggés képletét alkalmazza behelyettesitéssel, mig a jobboldali az egységre vald
kdvetkeztetéssel jut a kivant feliilethez. Atlagos tanulok szamara ez utébbi megoldas kivanatos.
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[ The Building Blocks Principle II J

A tiler needed 720 tiles for an area of 16 m? in the bathroom. He wants to
use the same tiles for an area of 2.4 m? in the kitchen.
How many tiles does he need in the kitchen?

16 m® £ 720 tiles i 16 m” = 720 tiles B
24m?Ex : :
1 m? = 45 tiles

o 2.4m"720
16m2 «2.4 . «24
x =108 2.4 m” = 108 tiles
For the kitchen, the tiler needs For the kitchen, the tiler needs
108 tiles. 108 tiles.

‘Which worked-out examples makes it
‘easier for students to understand the
rule of proportion? Why?

2. abra Renkl, 2014

A kovetkezé feladatban két barat egy kétnapos mountain kerékpar taran vesz részt. Otféle
szinl fejvédd sisak all rendelkezésre: narancs, ezlst, barna, piros és zold. A sisakokat
reggelenként véletlenszerlien valasztjak ki. Mi a valoszinlsége, hogy az egyik barat a piros a
masik zo6ld sisakot kapja az els6 reggelen?

Mivel sok osztalyban van lehetéség interaktiv tabla hasznalatara az abran a sisakokat jelzé
pontokat célszerli a megfelel6 szinlire jeldlni, igy a — féleg fiatalabb — tanuldk kdnnyebben
megértik a kapcsolatot.
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| B Presentation Window N K X

File

5. Example Task: Mountainbike Il
You and your friend take part in a two-day mountain bike course. Each day of the course the instructor brings along 5
helmets, each one of a different colour (orange, silver, brown, red, and green). The helmets are handed out
randomly and given back to the instructor at the end of the day.
What is the probability that you get the red helmet and your friend gets the green helmet on the first day of the

course?
These were your answers:
oe It is without replacement.
ob
or .
og The number of the possible outcomes
so changes.
sb
sr
g Why do you calculate the total
bo acceptable outcomes by
52 multiplying?
bg Each of the [_ initial events
ro (l_ helmets) can occur in combina-
rs tion with other events
b ( remaining helmets). Therefore, in
9 the tree diagram, each of the[_ blue
90 initial branches forks into| _ further blue
’: branches.
:r Thus, there me,_ Iimesi_ branches.
Thereby, all possible combinations (os,
acceptable outcomes 2 : 1 - 2 ob, or, ...) are included.
possible outcomes § i 4 20

me friend

The probability is 2—20- @@

3. &abra Renkl, 2014

6.2. Figyelem megosztas

A munkamemoriat gyakran azonositjak a tudatos figyelemmel. Ezért is Ugyelni kell arra, hogy
a bemutatott megoldas ne emésszen fel tul sok figyelmi energiéat kiilsé dolgok miatt. (Abra vilagos
szerkezete, a megoldas tagolasa, attekinthetéség stb.) Ujra hangsulyozzuk a multimédia
veszélyét, tul sok informaciot akarunk rovid id6 alatt raédnteni a gyerekekre, mindig nézziuk meg, mi
maradt meg bennuk. Az alabbiakban egy koordinatageometriai feladaton mutatjuk be a figyelem-
megosztasi effektust. Adott A és B pont a koordinataival és egy kiilsé pont C a koordinataival. N
pont az AB szakasz felez6pontja. Meg kell hatarozni az N pont koordinatait és a CN egyenes
meredekségét. (Az N pontnal levé szdg jeldlése nem derékszoget jelent.)

Van tanar, aki a pontok koordinatait kulon leiratja a tanuldkkal valahova a fuzet szélére, az
abran csak a nagybetiik vannak jeldlve. Itt tehat allandéan meg kell osztani a figyelmet a konkrét
pontkoordinatak, az abra és az abra alatti megoldas leirasa kdzott. Mivel a tanulék munkamemoaria
kapacitasa kozott nagy kulénbségek vannak, sok tanulé szamara lehet nehéz ez a figyelem-
megosztas. A 4. abran mindezt egy helyen talaljuk meg, ,beleirva az abraba”. Célunk, hogy a
tanuld megalkossa a megoldas mentalis modelljét, ehhez alkalmasabb a masodik valtozat azzal,
hogy koncentraltan van benne a teljes megoldas. A teljes sémat ,jobban latjak” a tanuldk, nagyobb
az esélye, hogy a megoldas mentalis modelljét jobban meg tudjak alkotni. Ne feledjuk, sok tanuld
csak masol egész 6ra alatt, anélkil, hogy latna a teljes megoldast egyutt.
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Ambrus Andras

F =4, 8]
¥
B (g, 3)
M
ALz, 1)
=k 0 -
Y .
Solution
Co-ordinates of M. Slope of M, m:
¥1-¥2
M= w1+ 62,91+ e m= ———
(e rs)
= 2-6
=f2 + 8, + 3 e
- 5.2 =

Priobalem

Find the co-ordinabes of M, and the slope of the line
MHC, giventhat M is the mid-point on line AB.

4 4 Step 2
Y C(4,6) Slope of NC, m:

¥i-¥:
Hy- ¥z
2-6
5-4

-4

T =

\

B (8,3

. Step 1
K Co-ordinabes of M:
M=%+ ¥z ¥4l
(fpe iz )
."':'".|:2_,1:| =(2+E,j+3)
2 2
= (2.4)
M A
g |
1] 3

4. abra Cooper, 1998
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7. Kovetkeztetések

Befejezésul 0Osszefoglaljuk mondanivaldnk lényegét és néhany javaslatot teszink a
matematika tanarok szamara.

1. Eredményes matematikatanitdas — tanulas alapfeltétele az emberi megismerési
struktura tulajdonsagainak figyelembe vétele. A munkamemoéria kapacitasat illetéen
nagy kuldonbség lehet a tanuldk kozott, kovetkezésképpen az atlagos tanulok
szamara nem megfelel6 az a tanitasi stilus, mely a jokat preferalja.

2. A kulsé kognitiv terhelés befolyasolhaté a tanar Aaltal, térekednie kell ennek
csOkkentésére. Ez jelenti a kevesebb tanari beszédet, multimédia eszkdzok
hasznalata esetén és problémamegoldas esetén elegendd idd biztositasat, abrak és
a megfeleld szévegek egymashoz kdzeli helyezését.

3. Altalanos szabaly nem adhato, az adott osztaly tanuléi, adott tananyag sajatossagai
jelentésen befolyasoljak a matematikatanitasi — tanulasi folyamatot.

4. A nemzetkdzi kutatasi eredmények egyértelmien bizonyitjak, hogy uj matematikai
ismeretek bevezetése, kidolgozasa esetén a tanari iranyitas hatékonyabb, mint a
problémaalapu, problémamegoldé, kutatdé megkdzelités. A kidolgozott példa effektus
az egyik legkutatottabb és legeredményesebb oktatasi mddszer, melynek hazai
vizsgalata, kutatasa is kivanatos.
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