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Osszefoglaléds

2016 ota tudatosan keresem azokat az eszkozoket és programokat
(alkalmazasokat), amelyek a matematikatanulds, -tanitas
folyamatanak egyes fazisait tamogatjak, és amelyek a karpataljai
kisebbségi magyar nyelvii oktatasban hozzdférhetok. Tobb
osszehasonlito  kutatas alapjan  vizsgaltam  ezeknek az
eszkozoknek az alkalmazhatésagdat a mindennapi tanitasi
gyakorlatban. Szdmos esetben beigazolodott, hogy a mindennapi
tanuldsi-tanitasi gyakorlatban is komoly elényt tulajdonithatunk
az IKT eszkozok hasznalatanak. Azonban a Covid miatt arra
kényszeriiltiink, hogy olyankor is digitalis oktatdst csindljunk,
amikor nem voltunk rd felkésziilve. A tapasztalataink kozott
egyardnt volt pozitiv és negativ is. Ha jol felkésziiltiink volna,
akkor szdamos esetben taldlhattunk volna adekvdt alkalmazast, igy
viszont olyat hasznaltunk, amilyet éppen ismertiink. Ezekrdl a jo
és rossz tapasztalatokrol szeretnék néhdanyat megosztani.

Abstract

Since 2016, | have been consciously looking for the tools and
programs (applications) that support certain phases of the
learning and teaching mathematics process and that are
available in minority Hungarian language education. Based on
several comparative studies, | examined the applicability of these
tools in everyday teaching practice. It has been confirmed in
many cases, that we can attribute a serious advantage to the use
of ICT tools in everyday learning and teaching practice. Although,
due to Covid, we were forced to do digital education even when
we were not prepared for it. If we had prepared well, we could
have found an adequate application in many cases, thus we used
what we were familiar with. | would like to share some of these
good and bad experiences.
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E-mail cim: jeniko18@gmail.com
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1. Bevezetés

2019-ben egy karpataljai magyar tannyelvl iskolaban tobb 6sszehasonlité kutatas alapjan
vizsgaltam a fokozott IKT" eszkdzoket tudatosan alkalmazé matematikatanitasi, tanulasi folyamat
hatékonysagat k6zépiskolas diakok kérében. Kutatasaim soran a tanari magyarazatban alkalmazott,
iletve az ,egy didk-egy gép” formaciéba adaptalt digitalis eszkdzokkel zajlé oktatas
eredményességét elemeztem. Meggybzédésem, hogy az egyre inkabb felhasznaldbarat IKT
eszk6zok és alkalmazasok a tandrakat szinesebbé, valtozatosabba teszik, hozzajarul(hat)nak a
hatékonyabb ismeretatadashoz és -elsajatitasahoz, s a tanarszerep pozitiv valtozasat is el6segitik.
Ugyanakkor a tobb éves tanitasi tapasztalatom alapjan az a benyomasom, — mas kutaték is ugy
vélekedtek [12, 16]-, hogy a kilénbdzd IKT-s megoldasok (prezentacidk, pdf-ek, dinamikus
geometria programok, egyéb IKT-s megoldasok) az ismételt tanulas iranyaba toljak a tanulasi
folyamatot. (,Majd letoltom, elolvasom, kitoltom, kinyomtatom.”). Ezt a negativ hatast az el6hivasos
tanulasi modszer [3] kovetkezetes alkalmazasaval igyekeztem kompenzalni. Majd a Covid jarvany
miatt olyan élethelyzetbe kerultiink, hogy nem a tanar szandéka szerint megvalasztott mennyiségli
IKT 6sszetevdvel végeztik a tanitast, hanem az online oktatas altal arra kényszeriltlink, hogy
olyankor is digitalis oktatast csinaljunk, amikor nem voltunk ra felkészilve. Mindezen
eseménysorozatok folytan gydjtott tapasztalatokbdl alljon itt néhany pozitiv és negativ tanulsag.

2. Korulmények

A kutatasokba bevont tanuldk kérilményeit ismerve az iskolai tevékenység IKT tamogatasa
szempontjabdl egyértelmien a személyi szamitdgép és az okostabla dominal, az otthoni tanulasban
és szabadid6ben a tablagép és az okostelefon. Erre alapozva a fokozott IKT tdmogatasu jelenléti
oktatasban az interaktiv tabla és a személyi szamitogép altal biztositott lehetéségekre épitettiink.
Igyekeztem a matematikatanitast tamogat6 informatikai eszk6zoket, programokat, alkalmazasokat
hasznalni és a didakokkal is megismertetni, valamint megmutatni a tananyagnak a mindennapi
életlkkel valo kapcsolatat, hogy ne maradjanak a matematikadran az ott tanultak (lasd [5]).

A kisérletek szinhelye egy karpataljai magyar tannyelvi iskola, a Beregszaszi Bethlen Gabor
Liceum, két parhuzamos osztalya volt (masodikos gimnazistak, 12. életév, 6. évfolyamosok). A
kisérletek a délelétti iskolai foglalkozasok keretében zajlottak, az osztaly tanmenetéhez illeszkedé
tartalommal, azonos tanananyag, valamint egyenl6 6raszam mellett vizsgaltam a fokozott IKT
tamogatasu, illetve az el6hivasos tanulasi médszer hatasat. A tanitasi kisérletek soran az elemi
geometria néhany témakdrét dolgoztuk fel.

3. Pozitiv és negativ tapasztalataim

Egy rendes hagyomanyos matematika 6ran is van az IKT tamogatasnak konkrét pozitivuma
és ha nem tehetségtelen a tanar, negativuma alig van. A teljesség igénye nélkul emlitink néhany
— a tanitasi kisérletekbdl szarmazé —, gyakorlati példat, amelyek meghatarozénak bizonyultak.

Egyik ilyen, talan primitivnek tiné példa, amikor a tanar geometriai alakzatokat rajzol az
aktivtablara, elsére tokéletlentl teszi, ugy ahogy a gyerek is rajzol a flizetébe, csak a tanarnak az
aktiv tabla kikerekiti azt szabalyszer( alakzatta: a kort korré, a téglalapot téglalappa, egyenessé az
egyenest. Mindekdzben olyan a tanar, mint a varazslé és ez j6 hangulatot is ad az éranak.

Tovabba a geometriai alakzatok és a szamparok egymashoz rendelése megvaldsithaté a
szamitogéppel. Segitségével olyan azonositasi szempontokat tudunk bevinni, ami hagyomanyos
oran nincs. Példaul a majdnem parhuzamos egyenesek metszéspontjanak megmutatasa
zoomolassal. Ugyanakkor az egyenes végtelen lesz, és nem hajlik be, vagy a parhuzamos
egyenesek nem lesznek metsz8k, amit gérgetéssel érzékeltetni lehet.

Egy masik tevékenység, mely soran megfigyelhettik az aktivtabla pozitiv szerepét a
merdleges és parhuzamos egyenesek derékszogi vonalzéval vald rajzolasanak tanitasa volt. Azt
tapasztaltuk, hogy az interaktiv tabla beépitett eszkdzeivel készitett abrak életszerlibbek a diakok
szamara. A tanitasi kisérletek eredményeibdl azt lattuk, hogy az okostablan bemutatott eljaras soran
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jobban lathato volt a mozdulatsor, egyértelmibb volt, hogy melyik vonalz6 hova kerul, és mire kell
figyelni, amikor odaillesztjik. Ez a kildénbség kildéndsen a parhuzamos huzasanal mutatkozott meg.
Példaul adott egyenessel adott ponton atmend parhuzamos egyenes rajzolasahoz szikséges
lépéseket az IKT-s osztaly az 1. abran lathaté modon tanulta. A kép mindvégig tartalmazza a két
vonalzét, csak a végeredmény megmutatasahoz vettik le (lasd [5]).

1. abra. Parhuzamos egyenesek rajzolasa okostablan

Ellenben amikor a szertari vonalzdkkal tortént a szemléltetés azt vettuk észre, hogy a tanuldk
nehezen azonosultak a tanari eszk6zokkel. Ennek okat abban latjuk, hogy a hagyomanyos tanari
vonalz6 és a diakok vonalzdja nagyon kuldnbdznek egymastol. Emellett a beazonositast, az
egyenes és derékszogli vonalzok szerepének megkilonboztetését nehezitette, hogy egyforma
szinl a két vonalzé (lasd [5]).

Effektive tobb informaciot nyer a gyerek abbdl, hogy latja a szerkesztést. Az interaktiv tabla
hasznalatakor elkertlhet6 a kitakaras, tobb helyrdl végezhet6 az iranyitasa.

Ezt kdvetben az alapszerkesztések tanitasakor a hagyomanyos eszk6zodkkel (kdrzd, vonalzd)
valé szerkesztés esetén nehézségként jelentkezett, hogy a kész abra birtokdban nem tudtak
rekonstrualni a szerkesztés lépéseit. Nehezen tudtdk megallapitani a diakok, hogy milyen
sorrendben kévetkeznek az egyes lépések egymas utan. Viszont a GeoGebra szoftver ,szerkesztési
leépések lejatszasa” gomb hasznalataval egyesével megtekinthetdk a szerkesztés lépései, barmelyik
Iépésnél megallithato, visszajatszatd és tetszés szerint Ujra indithatd. Ezaltal lehetéséget biztosit a
sajat munkatempohoz és 6nallosagot teremt. Nem utolsoé sorban igy egy-egy szerkesztés elvégzése
sikerélményhez juttathatja a szamitasokban kevésbé ligyesebb tanuldkat is (Iasd [5]).

Az 6rai tapasztalatok azt mutattak, hogy a GeoGebra munkalap megkdnnyitette a tanari
magyarazat megértését, és segitette az 6sszefliggések Ujrafelfedezését.

A szamitdégép alkalmazasanak jarulékos haszna, hogy termeészetessé valik a kulonb6zo
megoldasok keresése és 0sszehasonlitasa [15Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.]. Ezt jol
tikrozik a szakaszhosszhoz k6t6d6 szamitasi feladatok egyikére adott didkmegoldasok. A feladat a
kovetkez6:

Az M, N és L pontok egy egyenesen vannak. ML = 5,4cm. NL = 8,3 cm.
Hatarozd meg az MN szakasz hosszat! Hany megoldéasa van a feladatnak?

Az IKT eszkdzokkel segitett osztalyban minden didknak volt dtlete, hogyan kezdjen neki a
feladat megoldasahoz, mindenki tébb mint nulla pontot szerzett ebben a feladatban, és tébb diak is
volt, aki teljesen hibatlanul megoldotta a feladatot. Ezzel szemben a kontroll osztaly negyede Uresen
hagyta a feladatot és csak egy diak volt, aki hibatlanul oldotta meg (lasd 2. abra).
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2. dbra A megoldott, részben megoldott, valamint a megoldatlan feladatrészek aranya

Ebbél arra kdvetkeztethetlink, hogy az IKT-s osztalyban a dinamikus abrak, animacioék, az
alakzatok valtoztathatésagaval lathatova tették, hogy a megoldasok szamat a feltételek valtozasatol
fuggdben kell vizsgalni (lasd [5]).

Tobb elemzés is kimutatta, hogy az IKT hasznalataval a tanuldk érdeklédése pozitiv iranyba
valtozik [14]. A kutatasbdl is kiderult, hogy az IKT eszk6zok és alkalmazasok nagyon jél aktivaljak a
diakokat (a tanar feladata, hogy ezt a felkeltett érdeklédést meg is tartsa). Az egyik méréfeladatnal
két egyenesen aranyos mennyiség kozotti Osszefliggés szdoveges megfogalmazasat vartuk a
diakoktol. A valaszokban is megmutatkozik, hogy az IKT jobban batoritja a diakokat a gondolataik
kifejezésére, az interaktiv tablaval tdmogatott kdrnyezetben a didkok aktivabban vettek részt az érai
parbeszédekben is.

A fogalomépitést jobban megalapozza a szamitégépes tapasztalatszerzés. Ahhoz, hogy
elegendd szamu és elég valtozatos konkrét tapasztalatban részesitsiik a gyerekeket, haszonnal
alkalmazhatjuk a szamitogépet és sokkal valtozatosabb a képernyén bemutatottak. A
tevékenységgel szerzett tapasztalatok lehetévé teszik a bizonyossag erésebb fokanak kialakitasat,
az 6nallo felfedezést és a gyakorlast.

Az egymas utani jatékokkal, a gyakorlassal a kompetencigjukat folyamatosan ndvelik,
mikézben az egyre nehezedd szintek kivalasztasaval folyamatosan biztositani tudjak az optimalis
kihivast [7].

A tananyag gyakorlasara felhasznalt tartalmak a tananyagon tulmenden is tobbféle
kompetencia fejlesztéséhez hozzajarultak és ezt szérakoztaté modon tették.

Az IKT eszk6zok hasznalataval a vizsgalt geometriai alakzatok élmény jellegi, személyes
felfedezése kerul el6térbe és ezaltal az alakzatok optikai jellemzdi is nagyobb hangsulyt kapnak
(lasd [5]).

3.1. Egy moédszer a kompenzalasra

Azonban a kutatasokbdl kiderll az is, hogy ,a térpok élete nem csak jaték és mese” ahogyan
a mese is tartja.

Az IKT-s osztalyban munka kdzben tdbbszér tapasztaltuk, hogy amig a diakok latjak az
interaktiv abrat, addig sok mindent természetesnek latnak (sét, ha rakérdezek, sok mindent észre is
vesznek), képesek megoldani a feladatot. Kikapcsolas utédn azonban a kozvetlen latvanytdl
elszakitva, mar nem tudjak megismételni a gondolatmenetet, mivel a megfigyelés nem volt elég
alapos és részletes vagy a jelenség volt tilsagosan dsszetett. Ami a képernydn nyilvanvald, de nem
kap kulén megerdsitést, magyarazatot, az csak az epizodikus memodridba kerul (tudatos
felnasznalassal el6hivhaté ugyan az epizodikus memoriabdl), a munkamemoriabdl eltlinik a gép
kikapcsolasakor és nem megy at a hosszutavi memoariaba (lasd [5]).

Eppen ezért tudni kell megalini. Amit a tanitasi tapasztalatokbdl tudunk, hogy nehézséget
szokott okozni a gyereknek, ott el6tte és utana is meg kell allni, hogy megérezzék, hol van a
sorsdontd pillanat. Példaul egy geometriai feladat diszkusszidjanal, hogy megérezze a lIényeget.
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Mindemelett az el6hivasos tanulassal a tanar azokra a momentumokra iranyithatja a diak
figyelmét, amelyek fontosabbak az & strukturalt tudasa alapjan (feltételek, kivételek, Iényeges
tulajdonsagok).

El6hivasos tanulas soran Utemezett el6hivassal tamogatjuk az uj tudaselem (ismeret,
jartassag, készség) beépulését a tudashaldba [8]. A visszakérdezés elsé lépcséje, hogy kdzvetlendl
az 6ra végeén rakérdezunk a frissen tanult anyagra. Az elsé fazisban az éra végén arra iranyul a
visszakérdezés, hogy megfelel-e a tanuldk altal elraktarozott tananyag a fontossagi sorrend szerint
elrendezett fogalomrendszernek. A tanar egy szintre emeli az egyforman fontosokat akkor is, ha az
oran nem kaptak egyenlé hangsulyt. El6hivasos korrekcié nélkil a tanuldk fejében az id6érendi
sorrend, a raforditott id6 és energia, mas epizodikus jelenség mdodosithatja a kivanatos sorrendet.
A helytelenll megjegyzett sorrend az ismétléses tanulassal kevésbé korrigalhato, mint kdzvetlen
el6hivassal. Ismétléskor ugyanis ugyanazt a gondolatmenetet mar nem veszi olyan komolyan, nem
veszi észre a kulonbséget. A masodik |épcsé példaul a hazi feladat, amely a nemrég megtanult
anyagnak a bévilé tudashaldban valdé helyes elhelyezkedését tamogatja. A harmadik lépcsé,
példaul a néhany nappal késébb bekuldendd feladat, ami a nemrég tanult anyag alkalmazasat, mas
tudasterlletekkel valé Osszekapcsolasat segiti. A negyedik Iépcsé tobbrétli, idében és
megvalositasban is valtozatos. Az eléhivasos mddszer hatékony alkalmazasahoz megfeleld id6beli
Utemezeés és a tudashalo épitését seqité kérdések, feladatok sziikségesek.

Az egymast seqgitd, harmonikus hatasok megkonnyitik a tanulast. Valaszthatunk olyan
alkalmazast, amely segiti az azonnali visszajelzést és a diakteljesitmény attekintését. Az interaktiv
feladatlapok osztaly és egyéni szinten is azonnali teljesitmény-visszajelzést biztositottak, ami
kedvezett a megfeleld szint beallitdsanak és a diakok realis dnértékelésének.

llyen alkalmazasok példaul a Redmenta (magyar), vagy a matematikai alkalmazasra jobban
felkészitett EduBase (magyar), az ukran oktatashoz készilt Online Test Pad (orosz, ukran), a mar
elkészitett hagyomanyos papiralapu feladatlapok digitalizalasaban és interaktivva tételében segithet
a Liveworksheets (spanyol), stb. Az dravégi visszakérdezésnél azonnali visszajelzést kaphatnak a
kérdések és a valaszok kivetitésével.

Az Utemezett (6ravégi, egy-két napos és hosszabb idejl) el6hivas masodik fazisa
ugyanezekkel az eszkozokkel tamogathatd, hiszen beallithatdé a feladatlap hozzaférési ideje, a
kitoltések szama, a bekulldési hataridé. Mindez egy adatbaziskezel6vel kiegészitve lehetévé teszi a
teljesitmények attekintését, az egyéni és csoportos teljesitmény kdvetését, tipushibak, illetve
homalyban maradt részletek megkeresését (lasd [5]).

3.2. Mi sziirédik at a tavolléti oktatasbol?

A kialakult jarvanyhelyzet és annak kovetkezményei ravilagitottak arra, hogy a digitalis
eszkdzok oktatasban vald alkalmazasa mennyire fontos és szikségszer(. El6szor is, a jarvany
idején ezek az eszkdzok biztositottak (és teszik lehetévé most is) a tavoktatas kivitelezését. Emellett
ezek az Uj technolégiak tették lehetévé az egymassal térténd kapcsolattartast, valamint
kdzszolgaltatasaink mikodése miatt is létfontossaguak (lasd [4]).

Tobb tanulmany ([1],[2],[11Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.], stb.) szamol be a
Covid miatt bevezetett tavolléti oktatas pozitiv és negativ hatasairdl. Azonban kevés azon kutatasok
szama, amely a kényszer( atallasbol valé profitalas lehetéségeit elemzik a mindennapi tanitas
gyakorlatban. A helyzetben rejl6é lehetéségek egyik pozitiv hozadéka lehet a digitalis eszkd6zok
nagyobb szdmban valé alkalmazdsa a megszokott tanulasi-tanitdsi folyamatban. A tavoktatas
keretében folfedezett, megtanult készségek hozzajarulhatnak a modernebb és magasabb szinti
oktatdshoz a visszatérés utan. Mar a tavoktatasi feliletek hasznalata is digitalis
kompetenciafejlesztd, mivel a mindennapi gyakorlatban felhasznalhaté tudast biztosit.

Egy orszagos felmérés [9] vizsgalataban kiemeli a digitalis tanitassal jaré6 moédszertani
valtoztatasokat, melyeket a pedagogusok alkalmaztak a valtozé koriimények miatt. A valtoztatasok
kézul szamottevd a digitalis tananyagok alkalmazasanak mennyisége, mely tananyagelemeket és —
egységeket most is meg lehet tartani, amikor face to face tanitas van. Ennek a felmérésnek a
keretében tortént az egyik budapesti iskolaban a diakok kérddives vizsgalata is [13], mely a
kiértékelés alapjan szamos olyan tapasztalatrél szamol be, melybdl sok mindent meg lehet &rizni.
llyen példaul az online kapcsolat pontosabb és felelésségteljesebb kihasznalasa.
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A tavolléti oktatas egyik velejardja, hogy fejleszti a pedagogusok IKT modszertani tudasat.
Miutan a kényszeroktatas el6iranyozta a digitalis megoldasok (gyakoribb) hasznalatat, igy
lehetéséget teremtett modszertani Gjitasok kiprobalasara és a digitalis kompetenciak fejlesztésére.
Az alkalmazott eszkb6zok és mobdszerek altal szerzett pozitiv tapasztalatok egyik fontosabb
hozadéka, hogy csokkentette az IKT eszkd6zdk mindennapi oktatasi folyamatban valé alkalma-
zasanak negativ ellenérzését. A tanarok keresték azokat a megoldasokat mellyel a lehetd
lehatékonyabban tudjak a tanulasi-tanitasi folyamatot tamogatni és torekedtek annak
alkalmazasara. Onfejlesztés Utjan, kozosségi csoportoktdl, tovabbképzéseken keresztiil igyekeztek
informalédni a szaktargyi digitalis ismeretek elsajatitasa érdekében. Mar nem csak az 6rak
szinesitésére volt jellemz6 az IKT eszkdzdk hasznalata, hanem a pedagdgiai munkajuk soran
tudatosabban hasznaljak az IKT adta lehet6ségeket. Az igy felhalmozott tanulsagok, a kialakult jo
gyakorlatok remélhetéleg nem multak el nyom nélkil és sikertl integralni a tantermi oktatasba.

A diakok is hasznosnak talaltak a megvaltozott forrasokat. A latvanyos videdk, interaktiv
applikacok, a kuldonb6zd szemléltetések a diakok érdeklbdését felkeltd és az elsajatitast segitének
bizonyultak. Talan emiatt igényelték az online Oorakat, fontos volt szamukra a szinkron
kommunikacio.

Bar a tanarok kozott vannak, akik orulnek annak, hogy letehetik azt a nyligét, amit a digitalis
oktatas rajuk rakott (példaul a Classroomba ki kell irni a hazi feladatot), a gyerekek viszont
megszoktak, kedvelték és most hianyoljak. Azonban latni kell, hogy egyre tobb tanarban van
hajlanddsag, és aki kevésbé jartas a technikai eszk6zdk hasznalata terén, de el tudja viselni, hogy
a diakja lgyesebben banik az eszkdzzel, mint 6, azaltal 6 is Ugyesedik kézben. Példaul egy
Ugyesebb gyerek vezérli a tanari gépet. Tanarok és diakok kolcsondsen segitik egymast, kiegészitik
egymast tudas, tapasztalat és kéziugyesség terén.

A tanitasban betdltott szerep szerint a digitalizalas nyoma, hogy kdnnyebben tud kapcsolatot
kiépiteni, fenntartani és egylttm(kddni masokkal (tanar-osztaly kommunikacidban, didk-diak
egyuttmikodés).

Azonban az igazi belKTatasnak vannak technikai akadalyai. Komoly akadaly a diakok eszkdz-
és internetellatottsaganak egyenetlensége, iskolai felszerelések, eszk6zdk elavultsaga vagy épp
hianya, a jol megtervezett digitalis tanegységek elenyész6 szama (a pandémia el6tt ezek a
jelenségek a jelenleginél is gyengébb képet mutattak).

Mindenestre mindenki a sajat tapasztalataibdl probalta kihozni a legtdbbet, ez pedig
remélhetdleg nem marad a multban, de ezek a hatasok csak hosszu tavon deriinek majd ki.

Egy ilyen megtartandé konkrétumot szeretnénk mi is megmutatni a GeoGebra App
felhasznalasaval.

Feladat. Egy haromszdg szdgeinek nagysaga «,fB,y. Mekkora szoget zarnak be az
oldalegyenesekkel a haromszdg korllirt kérének a csucsokba huzott érint6i?
Szamitsuk ki az érintdk altal meghatarozott haromszog szogeit! ([10] 116. oldal, 2.
feladat 1. kérdése)

Gyakran a feladatnak egyszeriibb valtozatat tlizzik ki. Ebben a kllsé haromszdg van adva,
melybe megszerkesztjik a beirt kort, és az érintési pontok altal alkotott haromszdg szoégeit kell
meghatarozni, ami jo lehetbség a keruleti és kdzépponti szogek kozotti kapcsolat alkalmazasara.

Mas tankdnyvekben a kiindulasi haromszdgre vonatkozo ,hegyesszdgl” megszoritassal teszik
egyértelm(ivé a feladatot.

A kitGzott feladat megoldasa elég Osszetett ahhoz, hogy az IKT tdmogatas igazan hasznos
legyen.

Ha példaul az ABC kiindulasi haromszdg egyik szoge derékszog, akkor a vele szemben lévé
oldal atfogd, a kér atmérdje. A végpontjaiban huzott merélegesek parhuzamosak, nincs is
haromszog. Az is lehet, hogy az érinték metszik egymast, de a kor nem beirt, hanem hozzairt kore
az érinték altal alkotott haromszdgnek.

A feldolgozast tobb részre érdemes bontani: a tanuld kezdetben csak 2 érintét vegyen fel és
figyelje meg, hogy hogyan valtozik az érinték szoge, a hur mozgatasakor. Amikor megallapitja, hogy
csak akkor nincs metszéspont, amikor atmérérél van szd, akkor rairanyitjuk a figyelmét arra, hogy
példaul a kérnek az a szdggel azonos oldalan csak akkor metsz a két érinté, ha a haromszég
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tompaszogi, hegyesszdgnél kdzrefogjak a kort. Tehat ha a haromszég minden szége hegyes, akkor

a hagyomanyos beirt kort kapjuk, ha meg van tompaszdge, akkor hozzairt kort kapunk.
GeoGebraval ezt ugy lehet megoldani (lasd [6]), hogy felvesziink egy kort, rajta harom

(szabad) pontot. A felvett pontokhoz meghuzzuk a sugarat és merélegest allitunk ra (érintd). El6észor

csak kettét mutatunk — és milyen jo, hogy atmenetileg el lehet rejteni a harmadikat.

A koron felvett egyik pontnal lényeges az a lehetéség, hogy a diak eltudja mozgatni atméré helyzetig,

amikor nem is metszi egymast a két érint6.

A feladat megoldasahoz észre kell venni, hogy ha hozzairt kér esetében |2a — 180°|, beirt kor

esetében pedig |180° — 2a| adja meg az a-val szemkozti szoget (lasd 3. abra).

GeaGebra GeaGebra GeoGebra
4 > [szerkesztés 4 > D
[] szerkesztés [ FSzerkesztés

3. abra. GeoGebra munkalap képernydkivagasa

El6szor a |180° — 2a| értéket szoktak felfedezni a tanuldk, ami a megszokott hegyesszog
alakban igaz. Sokszor nem is gondolnak arra, hogy masként is allhat a haromszdg. Eppen az a jo
ebben a dinamikus abraban, hogy egy klikkelés és maris elrontottam ezt a szép haromszoget és
meg tudom mutatni, hogy hozzairt kor lett €és nem beirt kor.

A lehet6ségek korulottiink vannak, csak fel kell ismerni és mindent meg kell tenni annak kell§
kihasznalasaeért.

4. Kovetkeztetések

Az IKT eszkdzok a matematika szamos tertiletén hatékony tarsai lehetnek a pedagdgusnak.
Ehhez ki kell alakitani a kell6 egyensulyt a hagyomanyos és a digitalis eszk6zdk alkalmazasa kozott,
valamint ki kell valasztani az adott témat jol reprezentald, mennyiségileg és mindségileg is megfelelé
anyagokat. Emellett szem elétt kell tartani, hogy barmely médszertani megoldast csak az adott
csoportra alakitva alkalmazhatjuk.

Az IKT felhasznalhatésaga rendkivil komplex, a szocidlis neveléstél kezdve a kognitiv
fejlesztésen keresztul mindent elérhetink vele. Mar nem vitatjuk, hogy ,sajnos” vagy ,hala Istennek”,
mert a mai fiatalok szeretik a kutyuket.

A korabbi fenyegetettségként valé megitélés nem volt jogos, hiszen nem uti ki a gép a tanart.
Eppen ellenkezéleg, az IKT eszkdzok és modszerek felhasznalasaval a pedagdgus innovativ médon
tudja megvaldsitani az oktatast a tandrakon, igy biztositva a motivalast, az ismeretszerzést és a
fejlesztést.

Tanulmanyomban lathattunk néhany példat arra, hogy mit és miért érdemes bevezetni, ami
reményeim szerint segit felismertetni az IKT-eszkdz6k alkalmazasaban rejlé valodi lehetéségeket.

A tanar hozzaallasa és pedagdgiai iranyultsaga lényegi alapja a sikeres IKT-integracionak.

Prievara szerint [12] ,Apro lépésekkel a digitalis kompetencia és az egyéb képességek
fejlédése egymassal harmonizalva lehet hasznos része a mindennapi pedagdgiai gyakorlatnak. Itt
is, mint minden pedagdgiai tervezési folyamatban, érdemes mindig azt nézni, hogy a tanulé miként
valik cselekv6 részesévé az 6ranak, hogyan biztositjuk a lehetéséget, hogy a kompetenciak minél
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szélesebb skalajat legyen képes fejleszteni. Ez akkor térténhet meg, ha a digitalis eszk6zok jelenléte
és hasznalata rendszeres, ellenérzétt, pedagogiailag tudatos és kiszamithatd keretek kozott
torténik.”
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