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»Gondolod, hogy erre megy?” — matematikatanitas
modszertani ktillonszam

Udvozlet az olvasdnak!

A 2014. év karacsonyara elkésziilt folydiratszam szeretett és tisztelt kollégank, Szendrei Juli-
anna munkdssaga el6tt tisztelegve a matematikatanitds modszertani kérdéseit targyalja.
J6 olvasést és Boldog Unnepeket kivan a f8szerkesztd!

Budapest, 2014. december 22.

F. Lassu Zsuzsa
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ELOSZO
A Gyermeknevelés folyodirat 2. évfolyamanak 1. szamahoz

Az ELTE TOK Matematika Tanszéke hosszu éveken at a Varga Tamas és munka-
tarsai altal megalmodott matematikatanitas hagyomanyait kivanta kovetni. Immar két
esztendeje, hogy elhunyt Szendrei Julianna, aki Varga Tamas kozvetlen munkatarsa
volt, majd tanszékvezetbként nagy erbfeszitéseket tett azért, hogy az élményszeri
matematikatanitas gyokeret verjen a tanitoképzésben és ez altal a kisgyermekek ok-
tatasaban.

Szendrei Julianna sokoldalu személyiség volt, szamos hazai és nemzetko-
zi kutatas vezetsje, koordinatora vagy résztvevéje. Erdeklédéssel tanulmanyozta a
fejlédéslélektan, az agykutatas, a dramapedagogia, altalanos pedagdgia hazai és
nemzetkozieredmeényeit, vizsgaltaatanulasinehézségek eredetét, amatematikatanulas
problémait, valamint az anyanyelvi fejlédés és a matematikai nevelés kapcsolatat. A
matematikadidaktika teruletén végzett kutatasai mindenkor a gyakorlat jobbitasat ceé-
loztak. Tébb kapcsolédé tudomanyteriileten is alapos tajékozottsagot szerzett. Erde-
kelte a jaték matematikaja, a valoszinliségi gondolkodas fejlédése, és szivugye volt a
geometriai gondolkodas, geometriai latasmadd fejlesztése. JO érzékkel és nagy ralatas-
sal kapcsoldédott a folytonosan valtozo, fejl6d6 informatika vilagahoz. Kulon figyelmet
szentelt a hatranyos helyzetl tanulok segitésének. Komoly részt vallalt a tanitoképzés
modszertananak kutatasaban, és szivigye volt az évodapedagdgus-képzés. Kutatasi
eredmeényeirél magyarul és tobb mas nyelven is beszamolt hazai és nemzetkdzi kon-
ferenciakon. Konyveinek, tanulmanyainak, szakcikkeinek szama jelentds.

Az ELTE TOK Matematika Tanszéke elkdtelezett VVarga Tamas matematikatanita-
sanak iranyaban. F6 célja a hallgatok matematikai és modszertani kompetenciajanak
e szellemben torténd bévitése.

A Kar és a tanszeék tisztelettel adozik Szendrei Julianna munkassaga el6tt. Ezért
2004. majus 9-10-én sor kerult egy nemzetkozi konferencia megtartasara ,,Gondo-
lod, hogy egyre megy?” cimmel. A cim Szendrei Julianna meghatarozé konyvét viseli,
melyben 0sszegzi életének és kutatasainak évtizedes tapasztalatait, kidertinek bel6le
a matematika tanitasarol alkotott gondolatai

A Gyermeknevelés most megjelené szamaban tulnyomorészt e konferencia el6-
adasaibdl valogattunk — természetesen a folydirat jellegéhez illeszkedve.

Szendrei Julianna kollégai, tanitvanyai, hazai és nemzetkozi kutatadsokban részt-
vevd munkatarsai, valamint doktorandusz hallgatok jarultak hozza irasaikkal a mostani
folydiratszamhoz.

A cikkek a neveléstudomany, a matematikadidaktika valamint a jaték témakoré-
ben készultek, tobbnyire kutatdsokhoz kapcsolddd tevékenységek, tapasztalatok és
azok eredményei alapjan. Kulonos hangsuly fektettink Szendrei Julianna alapelvei
kozul annak megmutatasara, hogy a jaték milyen széleskori lehetéséget kinal a ma-
tematikai fejlesztéshez.

Bizunk benne, hogy a tisztelt Olvaso hasznos ismeretekkel bévitheti matematika-
tanitassal kapcsolatos tudasat.

2014. december 14. Szitanyi Judit



Gyermeknevelés
2. évf. 2. szam 2-7. (2014)

A Z- és az alfageneracio tanulasi szokasai,
matematikai szempontbol

Pintér Marianna
Forrai Mlvészeti Szakkdzépiskola és Gimnazium, Budapest

Ennek a cikknek a témaja az iskolai tanulas-tanitasi folyamat egy aktualis probléma-
Jjaval hozhato kapcsolatba.

A szokasos tanulas-tanitasi megkézelitésektdl eltéréen azonban nem altalanos,
hanem specialisan matematikai szempontbdl kbzelitjiik meg a Z- és az a-generaciohoz
kapcsolédo problémat. Nem allitjuk, hogy a jatékok és a digitalistananyag-hasznalat
automatikusan és okvetlenil didaktikai hasznot hozhatnak vagy athidaloé szerepet
jatszhatnak ebben a kérdéskérben. Erdekesnek tartom azonban ennek vizsgélatét
néhany tananyagrész, néhany eszkéz és néhany digitalis taneszk6z kapcsan, kiilénés
tekintettel a motivacio kérdésére, az uj tanari szerepre, a ,fliggetlenebb tanulas” utani
vagyra, az egylttmikddésre térekvésre.

Kulcsszavak: IKT, Z-generacio, a-generacio, jaték, matematika

A Z- és az a-generacio

Az informatikai eszk6zok — asztali gépek, notebookok, tablagépek, okostelefonok —
elterjedése (kulonds tekintettel az érintbképernyds verzidkra) és az egyre gyorsabb,
szélessavuinternet-hozzaférés elterjedésével kialakult a Z- (1995 utan szuletettek) és
az a-generacio (2010 utan sziletettek). Ok azok, akik a tényleges iras-olvasastudas
el6tt tesznek szert IKT-kompetenciara, mar 3—4 évesen elkezdik aktivan hasznalni a
digitalis eszkdzoket, hogy a legujabb jatékokkal jatsszanak, képeket, videdkat néze-
gessenek.

A médiahasznalat jelentéségét jol bizonyitjak 2006-ban elvégzett magyar kutata-
sok (Pintér és Székely, 2006; Székely, 2006), illetleg a 2013-ban — a pécsi egyetem
Kommunikacio- és Médiatudomanyi Tanszéke altal — elvégzett kvalitativ kutatasok. A
tanulmanyok szerint a kdzépiskolas diakok atlagosan napi 6—7 6ras digitalismédia-
hasznalatrol szamoltak be (Guld és Maksa, 2013).

A Z-generacio jellemzésekor a korosztaly legfébb jellemzéjének a korabbi gene-
racioktol valo elkulonulést tartjak. A magyar szakirodalomban, az ifjusagkutatd Székely

Levente és Prensky nyoman — a kdvetkezd ismérvek mentén jellemzi ezt a korosztalyt:
~gyorsan befogadjak az informaciokat,
+ az informacidkat parhuzamosan dolgozzak fel, tevékenységeiket szimultan
végzik (multitasking),
a szoveg helyett a képet és a hangot preferaljak,
elényben részesitik a véletlenszerl kapcsolodasokat (hypertext),
kitin6en dolgoznak haldzatban,
vagyaik azonnali és gyakori kielégitésere torekszenek,
» elényben részesitik a jatékot a ,komoly” munka helyett,
« a technoldgiaban a kényelmetlen, de sziukségszer( tars helyett, baratot latnak”
(Székely, 2010. 44. 0.).
A nemzetkozi szakirodalom szerint a négy legfontosabb ismérvuk:

Tanui voltak a digitalis szerkezetek és a digitalis technologiak elterjedésének,
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versengenek a figyelemért, fontos szamukra a tarsadalmi felelésségvallalas, allando-
an kapcsolatban akarnak lenni mindenkivel.

Az Oket kovetd alfageneracid tagjai lesznek azok a kisiskolasok, akik szamara
még inkabb elavultnak tinnek majd a ,szokasos” iskolai informacidatadasi mintak.
Még jobban zavarja majd 6ket a ,statikus” tananyag, mert nincsenek hozzaszokva,
hogy csak és kizardlag befogadok legyenek, hogy ,magoljanak”, nem szivesen mon-
danak le az aktiv kozremikodeésrél és az azonnali kommunikaciorol.

Az igények és az iskola igényei — mar a Z-generacié tagjainal is — megfigyel-
hetben eltérnek egymastodl, ezért csak kuzdelem aran vonhatok be a hagyomanyos
tanitas-tanulas folyamatba.

Az 0j tanari szerep

Els6sorban az uj tanari attitd megjelenése lenne a legfontosabb, hiszen a tanéra
légkorét ez nagymértékben befolyasolja. A magas szint(i szakmai felkészultségrél, a
folyamatos dnfejlesztésrdl, a tovabbképzés igényérél, a kovetkezetességrél, az empa-
tiardl most nem ejtlink szot, hiszen ez a klasszikus tanari attitidnek is része.

Viszont Uj elemként kiemelendd a tanuld- és nem a tanarkdzpontu tanulas, a pe-
dagdgiai reflektivitas, a személyes tulajdonsagok kozil pedig a humorérzék, valamint
a rugalmassag. Szukséges lenne, hogy az oktatok képesek legyenek az uj oktatasi
formak elsajatitasara és hasznalatara.

Az 6ra menetét a tanarnak kell kézben tartania, de semmiképpen sem mindent
tudoként kell végig ,uralnia” a helyzetet, sokkal inkabb facilitatorként kellene miikdd-
nie. Azonban nem csak az éra vezetésében kell uj szemléletet kialakitani, hanem a
generacio sajatossagai miatt, egyre nagyobb sziikség van a valtozatos munkaformak
hasznalatara is. A legujabb kutatasok szerint ugyanis, a tanulok igen rovid ideig tud-
nak csak koncentralni, ezért szakmailag indokolt egy éran tébbszoér is munkaformat
valtani. A frontalis munkat célszerl parokban megoldhaté feladatoknak kovetnie, vagy
a fuzetben egyéni munkaval megoldani egy érdekesnek gondolt gyakorlatot. Esetleg
ravenni 6ket arra, hogy az osztaly elé kialljanak és a tablanal végezzenek el egy-egy
feladatot.

A Z- és az a-generacio tagjai nyitottak a felfedeztetve tanitas eszkdzeire. Eppen
ezért szeretik a kdvetkez6 kérdéseket: ,Mindenki igy gondolja, ez a/az ... j6? Mire
gondolhatott Zoli akkor, amikor..., Vajon miért nem lehet, ..., Mit jelent az, hogy,...., Mi
kévetkezik abbdl, hogy...” és a hasonld kérdezve oktatd mondatokat.

A tanar-diak reflexié az ,egymasra figyelést” is fokozza. A digitalis generaciénak
rendkivul Iényeges, hogy a véleményukre kivancsi legyen a felnétt, és az érai keretek
kozott kell megteremteni a lehetdséget arra is, hogy egymas veélemeényeét is meghall-
gassak (Tari, 2011.). Eszmét cserélhetnek példaul egy-egy bizonyitas, vagy egy-egy
diszkutalhato feladat kapcsan. Fontos lenne, hogy megfeleléen tudjak kifejezni magu-
kat a matematikai szaknyelv hasznalataval, tovabba, hogy képesek legyenek masok
gondolatmenetébe beilleszkedni. Vegyék észre sajat, vagy tarsuk tévedéseét, tudjak a
sajat hibajukat javitani, a megoldasuk mellett érvelni. Szikséges a rendszeres visz-
szajelzés is a tanuldk felé, mind az esetleges hibak javitasa, mind pedig az énbizalom
novelése, és a kommunikacio fenntartasa érdekében.

Ha ezek a szempontok el6térbe kertilnek a tandrak tervezésekor, esély van arra,
hogy az egyuttmikodés megvalosuljon.
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Néhany digitalis eszkoz, illetve jaték hasznalata matematikaéran

A digitalis tananyagok beépitése mindkét fél — a tanar és a diak — szamara egyarant
kielegit6 megoldast jelenthetnek a generaciok (Z és a) tanulassal kapcsolatos prob-
lémaira. A digitalis tananyagon persze nem a digitalizalt tankonyvek kivetitését értjuk.
Ezzel probalkozni teljesen felesleges!

Nem gondolom, hogy a digitalis tananyag teljes egészében felvalthatna az ana-
|I6g anyagokat. Sokkal inkabb amellett érvelek, hogy értelmes modon hasznalva er6-
sitse, és kiegészitse azokat.

Néhany egyszerii példa a digitalis anyagok, illetve a jatékok felhasznalasi
lehetéségére matematika tanorakon és otthon.

Az interaktiv tabla felhasznalasaval végezhetink mozgassal gazdagitott frontalis fel-
aqatmegoldést.

Ez a fel-
_ adat egy klasszi-
Melyik lapra gondoltam? kus barkochba

jaték.

A jaték so-
A . . . A ran a halmaz-
szemléletét és
logikai készsé-
® A B gét fejleszthetiik
az alsés tanu-
I6knak.  Sokfé-
Az alabbi tulajdonsagokra kattiniva kaphatsz segitséget a megoldashoz! leképpen  lehet
ezt a jatékot jat-
é ¢ ¢ A OHR B B n B szani. Javaslom
a mozgassal bé-
vitett  verzigjat.
HOZAIK Mivel a gyerekek
nem képesek
hosszan — atla-
gosan hét percnél tovabb — koncentralni, lelkesiti ket az a lehetbség, ha felallhatnak
a helyukrél. Jelentkezés és felszdlitas utan egy-egy gyermek kiszalad a tablahoz, és
Jkivalasztja” a kérdését. O dontheti el, hogy szinre, formara, méretre vagy teliségre
kérdez-e ra.

Adhatunk a gyerekeknek — szintén az interaktiv tabla felhasznalasaval — olyan
feladatokat (példaul stratégiai jatékok), ahol egymas ellen ,jatszhatnak”. A motivaciot
a feladat elvégzésére az is adhatja, hogy mindig a gy6ztes jatékost lehet kihivni a ko-
vetkez6 korben.

De adhatdk a gyerekeknek internetes hazi feladatok is, amivel szintén lehet6-
séget teremtunk arra, hogy kdzelebb hozzuk a gyermekhez a tananyagot. llletve az
elkészult hazi feladat bemutatasakor, lehet6séget teremthetlnk a gyerekeknek a pre-
zentalas gyakorlasara, illetve a szaknyelv hasznalatara. Ezek a feladatok lehetnek
matematikatorténethez kapcsolddo feladatok, amelyek egy-egy személynek (pl.: Er-
dés Pal, Varga Tamas), egy probléma torténetének (pl.: nagy Fermat-sejtés, ma mar
tétel) vagy egy idészaknak (pl.: PUthagoreusok) a bemutatasat kérik. A prezentacio-

D

1. abra: Interaktiv tabla
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készit6i és -el6adoi képességek fejlesztésén tul, az ilyen munkaknak szemlélettagito,
ismeretszerz6, és ismeretterjeszté funkcidi is vannak.

Egy ilyen hazi feladat témaja lehet tovabba egy-egy rendszerezé munka is. Pél-
daul sikgeometriai tanulmanyok soran egy-egy gyerek megbizhaté kulonféle feladat-
tal, ,mutassa be a haromszogeket”, ,készitse el a csaladfajukat”. Azaz csoportositsa
a haromszogeket.

Egészen specialis esetben az internetes hazi feladatok lehetnek otthoni gyakor-
lasra elkészitett digitalis tananyag egységek is.

Az otthoni gyakorlast mar nem csak az jelentheti, ha a gyermek tollal vagy
ceruzaval old meg feladatokat. Egy uj forma lehet a digitalis gyakorlas példaul tablagé-
pen. Nem gondolom, hogy a papirral és ceruzaval torténé szamolast fel kellene valtani
a digitalis formanak! Sét! De azt gondolom, hogy a bevésés folyamatat a digitalis kor
gyermekeinél megkonnyiti, ha nemcsak papiron végzunk el néhany unalmas gyakor-
I6feladatot, hanem jaték formajaban a tablagépen is.

Néhany izgalmas minta otthoni gyakorlasra:

ﬁ @ @ @ Ez az egyszeri feladat akar az elsé, vagy a
masodik évfolyamon feladhat6 lenne, gya-
* e * ee korlas céljabol. Néhany 6sszeadast kell el-

. Végezni tizes atlépéssel. A feladatban a ta-

o ﬁ i i i - virozsak mozognak, a békak pedig varjak,
el sl ' hogy a megfelel6 viragra helyezze a gyer-

mek 6ket. A feladat elvégzéséhez nem elég
 s+2 i i az Osszeadast elvégezni. Szikség van a
gyors mdiveletvégzés mellett megfeleld
szem-kéz koordinaciora és j6 reflexekre.
R R = EE— Tovabba fejleszti a mintafelismerési és
fejpenszamolasi képességet, és gyakorol-

2. &bra: Math is fun (Ages 6-7) tatja a miveleti jelek felismerését is.

Ez az angol nyelvi (japan fejlesztés) '\L \Z_[,/B; l Nn+o=20 l
jaték osszetettebb az el6zénél. llyen nehéz-
ségu jatékokat mar masodik, még inkabb
harmadik osztalyosoknak javasolnék.

Itt nem az 0sszeget kell az 0sszeadan-
dokhoz hozzarendelni, hanem az 6sszeg-
hez kell kivalasztani a tagokat. Az egysze-
ribb palyakon még nem lépunk ki a 100-as
szamkorbdl, azonban a feladatot tovabb ne-
heziti, hogy a kis sushik kozul tobb moédon
lehetséges az adott 0sszegeket kialakitani.

A nehezebb palyakon mar atlépjuk a
szazas szamkort, és egyre tobb 0sszeadan-
do6 — és dsszeg — kertl a futészalagra.

A jaték fejlesztéi nem csak az 6sszeadast szeretnék sushi szérnyek segitségével
gyakoroltatni, hanem a szorzast is. Itt az adott szorzathoz kell a szorzo6 tényezéket kiva-
logatni az asztalrol. A szerzdok kizardlag kéttényez8s szorzatokat varnak a megoldas so-
ran! Ez a jaték a masodik palyatol mar inkabb negyedik osztalyosok szamara lesz meg-
feleld, hiszen a szorzatok esetenként az ezres nagysagrendet is meghaladjak. Ahogy
nd a mennyiség, ugy lesz egyre nehezebb a tagok illetve a tényez6k kivalasztasa.

3. abra: SushiMonster (Scholastic inc.)
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NUMBER SENTENCE

A jatékok termeészetesen idére men-
[ 120 | 000[ 770] 300 &0

nek. Az adott nehézseégi szinten tobb palya
= js talalhatd. Az egyes szintek eredményei
Osszeadddnak: pont jar a gyorsasagert és
a helyes valaszokeért. Az 0sszpontszamot
a jaték naplozza. A gyerekek ugy veégzik a
muveleteket egymas utan, hogy észre sem
veszik, hogy ,matematikat gyakorolnak”, 6k
csak meg akarjak donteni sajat illetve egy-
mas rekordjat!
A feladat elvégzéséhez szikséges
készségek: gyors szamforma-felismerés,
4. abra: SushiMonster (Scholastic inc.) gyors fejszamolas, jo reflex, megfeleld
szem-kéz koordinacio.
Hogy véletlenul se érhesse az a vad a jatékok készitéit, hogy kizarolag az also
tagozatra gondoltak, j6jjon egy tizenegyedikes témahoz kapcsolodo jaték.
Ez a jaték a grafelmélet egy specialis kérdéskoréhez kapcsolhaté. Ha feladat
szoveget kellene hozza irni, valahogy igy szoélna: ,Az abran egy bejarhaté graf lathato,
O ” add meg egy bejarasat!”

Nyilvan nem igy fogalmazza meg a jaték ki-
talalja a feladatot. Hanem ugy, hogy ,Szinezd at
az dsszes vonalat, anélkul, hogy felemelnéd a ce-
ruzadat. Minden vonalon azonban csak egyszer
haladhatsz at!

A palyak nehézseégi szintje az egészen egy-
szer(t6l az igen bonyolultakig terjed. A pontszam
és az id6 a jaték soran csillagok formajaban 6sz-
szeadodik. Az ember a sajat és a tarsai rekordjaval
versenyezhet.

A jatéknak a korabbiakkal szemben nincs

= mas fejleszté hatasa. Ugyanazt nyujtja, mit a tan-

A C HEE 20 konyvek és feladatgyljtemények azonos tipusu
5. 4bra: One touch Drawing (Ecapy inc.) feladatai. A kulonbség csak annyi, hogy a jaték
izgalmas maodon, versenyhelyzetet generalva gya-

koroltatja a kivant tudast.

Néhany analég jaték matematikadrara

Készitsink memoriajatékot az alabbi modon:

* az egyik kartyan szerepeljen egy szam, a masikon az 0sszeg vagy szorzat
formaja;

e az egi/ik kartyan szerepeljen egy alakzat neve, a masikon a képe;

» az egyik kartyan egy fuggvény, a masikon a kepe;

* az egyik kartyan 2 geometriai transzformacio, a masikon az az egy, amivel ez a
kettd helyettesithetd;

» az egyiken egy graf, a masikon egy fokszam sorozat stb.

Alkossanak a gyerekek parokat, és jatsszanak ezekkel a kartyakkal klasszikus
memoriajatékot. Az nyer, akinek sikerll a legtobb part megszereznie. A memoria fej-
lesztésén tul fejlesztjik a jaték soran a megfigyelbképességet, a lényeges és lényeg-
telen informaciok szétvalasztasat, illetve a szocialis kompetenciakat.
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A z- és az alfageneraci6 tanulési szokasai, matematikai szempontbol

Barkochbajaték matematikai objektumokkal. Pl.: ,Gondoltam egy
szamra,
alakzatra,
sokszogre,
testre,
egy fuggvényre”,
és az ismert tulajdonsagok rakérdezésével kitalaljak a diakok. A jaték jatszhato
frontalisan, illetve csoportokban egyarant. Minél tébb gyerek ,gondol”, annal izgalma-
sabb a jaték!
A jaték soran a szocialis kompetenciak, a strukturalt gondolkodas, a lényeges-
Iényegtelen informaciok szlirésének képessége egyarant fejlédik.

Osszefoglalas

Ebben a tanulmanyban a szokasos tanulas-tanitasi megkozelitésektél eltéréen, spe-
cialisan matematikai szempontbdl kozelitettem meg a Z- és az a-generacio tanulassal
kapcsolatos problémajat. Nem allitom, hogy a jatékok és a digitalis tananyagok hasz-
nalata automatikusan és okvetlenul didaktikai hasznot hozhat, vagy athidalé szerepet
jatszhat ebben a kérdéskorben. Erdekesnek tartom azonban ennek vizsgalatat né-
hany tananyagrész, néhany eszkoz és néhany digitalis taneszkoz kapcsan, kulonos
tekintettel a motivacié kérdésére, az uj tanari szerepre, a ,fliggetlenebb tanulas” utani
vagyra, az egyuttmikodesre torekvesre. Ennek egy lehetséges utjat mutattam be.
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A kiilénb6zb targyak tanitasaban a targykézi kapcsolatok feltarasa és megfelelé
beépitése fontos oktatasi feladat. Ennek megvaldsitasahoz nagy segitséget jelen-
tenek a Kortilottiink levé vilag megfigyelésébdl adodoé adatok, tapasztalatok. Az adott
korosztaly szamara megfelel6 vizsgalodast és alkalmazast meghatarozzak egyrészt a
gyerekek élményvilagaba illeszthets témak és az oktatasi dokumentumokban megha-
tarozott altalanos és tantargyi fejlesztési célok, miiveltségi tartalmak. Emellett termé-
szetesen figyelembe kell venni a rendelkezésre allo lehetéségeket is.

A Kisiskolas korosztaly esetében természetesen adddik a kézvetlen kérnyezet megfi-
gyelése és a tapasztalatok felhasznalasa, igy gyakran kertil sor a vasarlassal, iskolai
élettel, kbnnyen elvégezhetd kisérletekkel kapcsolatos tapasztalatok feldolgozéasara.
A gyerekek élményvilagaban a névények és allatok élete fontos szerepet kap, de
ezzel kapcsolatban a megfigyeléseknek er6sen hatart szabnak a lehet6ségek.

A kisgyerekek altalaban csodalattal tekintenek a nagyon kicsi, illetve az igen nagy
allatokra, sokan szivesen is foglalkoznak veliik, am gyakran inkabb csak ,elmé-
letben”, kbnyvek filmek segitségével. Példaul a méhek élete igen izgalmasnak igér-
kezik, de megfigyelésiikre — kiilbndsen a kaptarok zart vilaga miatt nemigen van méd.
A tanulmanyban bemutatunk egy lehetéséget arra, hogy internet segitségével hogyan
végezhetnek akar mar kisiskolas gyerekek is a méhek életével kapcsolatos medfi-
gyeléseket. Vizsgaljuk, hogy ilyen megfigyelések hogyan hasznosithatok a német és
magyar oktatasban, elsésorban a matematika tanitasaban és a vizsgalodasok hogyan
egészithetbk ki egyéb, a témahoz tartozo feladatokkal.

Kulcsszavak: méhek, megfigyelés, matematikafeladatok, természettudomanyok,
geometria

Eilméleti hattér

A természeti ismeretek, a kornyezeti tapasztalatok oktatasba tortené beépitése segit
csOkkenteni a tavolsagot az iskola valosaga és az iskolan kivuli vilag kozoétt. Ez fontos,
hiszen az iskolai szituacidban megtanult ismeretek gyakorlati alkalmazhatésagat eré-
sen megneheziti, hogy a tanultak osztalytermi kérilményekhez kotoéttek. Renkl (1996)
szerint a megszerzett ismeretek akkor nem alkalmazasképesek, ha tul nagy a tanulasi
és az alkalmazasi szituacié kozotti kulonbség. Kiemeli, hogy az alkalmazasképes tu-
das egyik fontos feltétele, hogy tanulasi szituacié a lehet6 legkdzelebb alljon az alkal-
mazasi szituaciohoz. Mivel tehat a szikséges transzfer nem jon létre automatikusan,
igy nem véletlenul kerulnek el6térbe a kulonb6z6 tantargyi ismereteket 6sszekapcso-
16, illetve a tanuldk élmeényvilagat bekapcsold tanulasi tartalmak.

A tantargyi kapcsolatok mélységeére és sokszinlségere utal példaul az is, hogy
a természettudomany tanitasa j6 hatassal lehet a matematikai gondolkodas fejédésé-
re, a gondolkodasi folyamatokhoz tapasztalati alapot és ,gyakorléterepet” biztositva
(Nunes és Csapo, 2011).

Mig azonban példaul a biologia, a kdornyezetismeret esetében természetes, hogy
a vizsgalodasokhoz és kiertekelésikhoz némi matematika is szUkséges, ez vissza-

8



A méhek csodalatos élete az alsé tagozaton — (nem csak) matematikadrékra

felé mar korantsem ilyen magatol értetédé: a matematika tantargyban a biolégia és
kornyezet targyakat alig emlitjik. Az ujabb tankdnyvek gyakorld, alkalmazé feladatai
esetében, illetve Uj anyagrészek bevezetésekor mar tapasztalhatd torekvés a valds
kornyezet szituacioinak tobbféle beépitésére. E tekintetben pozitiv példak a Vancso-
féle! fels® tagozatos tankonyvek, ahol sok ilyen jellegii példa talalhato.

A matematika tanulasa kulonb6zd célokkal készitett feladatok segitségével tor-
ténik, amelyek nagy része gyakorlasra, alkalmazasra vald. A feladatok egy (kisebb)
része valds szituaciokra épul. Ezeket tobbféleképpen is lehet csoportositani, példaul

aszerint, hogy mennyire zartak. Eszerint alapvet6en két kulonb6z6 tipus kulonithetd el:
1. megfigyelésekre, valds adatokra épuld zart feladatok,
2. modellezési (nyitott, valds szituaciéra épuld, komplex, autentikus) feladatok.

Tekintslk a szdveges feladatok egy tanuléi gondolkodasi (és modellezési) folya-

matra dsszpontositd rendszerét, melynek kategoriai roviden:

+ val6s tartalom szempontjabdl értelmetlen feladatok,

* kontextusbodl kiemelt feladatok, ahol a kontextusnak valéjaban nincs szerepe,

» standard alkalmazasi feladatok: a sziukséges matematika valésagos szituaciéba
agyazva, de az eljaras (még) meglehetésen standard,

+ valodi modellezési feladatok, ahol a probléma ,matematizalasat” legalabb
részben a modellezének kell elvégezni (Galbraith és Stillman, 2001; Verschaffel,
2006 idézi Csikos és Verschaffel, 2011. 81. o.).

Lathatd, hogy a valds szituacion alapuld feladatok két alapvetéen kilonb6zé tipu-
sa gyakorlatilag megfelel az utolso két kategdrianak. A kategoériarendszer négy eleme
hatarozottan elkilonil egymastol, de elképzelhetd tovabbi finomitas, amely a katego-
riak kozott ,atmeneteket” tartalmaz. Példaul az utolsé két kategoria ,kozott” lehetne
a helylk olyan komplexebb feladatoknak, amelyek valamely valos szituaciot ,jarnak
koral” zart alkalmazasi és egyszer(ibb modellezési részfeladatokkal példaul feladatlap
formajaban (Ambrus, 2007). Ebben a tanulmanyban tovabbi példat mutatunk valds tar-
talmat felhasznal6 szbéveges feladatok egy tovabbi lehetséges csoportositasara, azon
az alapon, hogy a feladat milyen mértékben kapcsolodik kézvetlen megfigyeléshez.

Miért éppen a méhek?

A méhekkel minden gyerek igen hamar talalkozik, a viragokon szorgoskodo allatok
latvanya, és méztermeld képességuik gyakran felkelti érdeklédésiket. Bar sok minden
olvashat6 a méhekrél, a kdzvetlen megfigyelést a méhek életének kdzelebbi megis-
merését semmi sem potolja. Ha van ra lehet6ség, és sikerul eljutni egy méhészet-
be, lathatjak a kaptarokat, ezekbe esetleg be is nézhetnek, megismerik a méhviasz
szerkezetét, latnak ures, pollennel, illetve nektarral teli sejteket és szemugyre vehetik,
milyen példaul a dolgozo, a here vagy a kiralyné (Tautz, 2013). llyen latogatas aligha
alkalmas azonban adatok gylijtésére a méhek életével kapcsolatban.
Megfigyelésekhez, adatok gyljtéséhez alkalmas eszkéz talalhaté az interneten
is: egy interaktiv, tanuldi feliilet, k6zéppontjaban eqgy méhcsaladdal, mely a nap 24
orajaban megfigyelés alatt all (HOBOS, Honey Bee Online Studies?). Kiilonb6zd ka-
merak és érzékelOk segitségével lehetéség van a méhek életének és a kornyezet-
nek igen pontos megfigyelésére (lasd 1. abra3). Elhelyezésre keriilt a kaptar bejara-

T Vancso Odén (2012, szerk.): Matematika kériiléttiink, 5-8. Nemzeti Tankényvkiadd, Budapest.
2 www.hobos.de/de/studenten/hobos-daten/bienenstock.html
3 www.hobos.de/de/studenten/hobos-daten/bienenstock.html
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tanal egy infravorés megvilagitasu kamera, egy héképkamera, a kaptar belsejében
két endoszkdpkamera mikrofonnal, valamint egy kilsé kamera, amely éjjel-nappal a
kornyezeti és iddjarasviszonyokrol gyUijt adatokat (vO. Gerstner, Heyne és Renninger,
2012). A kamerak felvételeit videoarchivumban taroljak.

1. abra:

A HOBOS kozponti része: 1. Kamera (infravoros) a kaptar bejaratanal 2. Kerti kamera az id6jarasi
és kornyezeti viszonyok felvételéhez 3. H6képkamera a bejaratnal 4. Kétiranyu fény-sorompé
amely minden egyes méhet érzékel aszerint is, hogy kijon vagy bemegy 5. Kaptarmérleg 6. Kaptar
érzékelbkkel 7. Mérési adatokat tarolo készuléek

A felvételek és tarolt adatok az interneten visszamendleg is elérhetdk és felhasz-
nalhatdk, igy alapul szolgalhatnak kulonféle vizsgalatokhoz, akar projektekhez is.

Egy kdzelmultban végzett vizsgalat eredményeképpen példaul fény derilt a mé-
hek rajzasanak korulményeire. Mint ismeretes, miutan a meéhek kirajzottak a kaptarbaol
egy kozeli fan flrtszerlien légva varakoznak, mig visszatérnek a hirndkok, akik azzal
a céllal repultek el, hogy a méhrajnak uj helyet keressenek. Ekkor az egész raj egy-
szerre felkerekedik, elképesztd jelenség. Egyszerre mintegy 20 000 méh indul el, de
az indulashoz fel kell el6bb melegedniik tébb mint 30° C-ra. Honnan tudja meg a furt
belsejében levé méh, hogy indulni fognak? A hirndk méhek miutan visszatértek, vad
repkedésbe kezdenek a furt koril, és tébbszor is atrepulnek a flirtdn a méhek kodzaott.
Ek6zben zimmog6 hangot adnak ki és az ezt érzékel6 méhek megkezdik a felmele-
gedést. Néhany perc alatt az egész méhsereg indulasra kész lesz és elindulnak. De
hogyan készlltek fel a méhek a kaptarbdl valo kirajzasra? Erre eddig senki sem tudott
valaszolni. AHOBOS segitségével dertilt ki a kutatok szamara, hogy az egyuttes indu-
Ias elétti 10 percben tobb mint 1 kg mézet fogyasztanak el, hogy a magas hémérsék-
letet rovid id6 alatt el tudjak érni.

A HOBOS hasznalatdhoz nem szikséges el6ismeret, és bar a honlap német
nyelvl, ez nem okozhat kildnésebb gondot a videdkat, illetve tarolt adatokat felhasz-
naloknak.

A méhek vilaga az oktatasban

A méhek életmddja valdsagos kis tarsadalomnak tekintheté, ahol a kiilénb6z6 felada-
tokat elosztva végzik. Ez gyakorlatilag rengeteg kérdést vet fel, amelyek tobbféle tar-
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gyat is érintenek. Ezek kozul szamos kérdés mas a kisiskolas gyerek szamara is érde-

kes és vizsgalhatd a HOBO adatbank segitségével:
* Mennyire kell kint vildagosnak lennie ahhoz, hogy a méhek kirepuljenek?
Hany orakor repulnek ki az elsé dolgozdk?
Vajon ugyanannyian jonnek-e vissza, ahanyan kirepultek?
Milyen napszakban repdl ki a legtdbb méh?
Mit csinalnak télen a méhek?
Milyen meleg van télen a kaptar belsejében?
Legkésbbb mikor térnek vissza a méhek a kaptarba, ha vihar kozeleg?
Mennyivel lesz nehezebb egy kaptar, ha mar lakéi behordtak a télre szant élel-
miszerkészletet?

A vilag tele van mintakkal, ez a méhek vilagara is érvényes. Ha a méhviaszra
tekintlnk, feltlinik szabalyos hatszogszerkezete. Ez tovabbi vizsgalddasra is lehetd-
séget ad minden korosztalynak. A méhek életében azonban mas mintak is fellelheték,
példaul életmddjuk ritmusa: nappal kirepulnek, de az éjszakat a kaptarban toltik.

A méhek életének vizsgalatat, az 6sszefliggések feltarasat a matematika és mas
természettudomanyok egyutt, egymassal kdlcsonhatasban segithetik. A kisiskolasok ese-
tében a természettudomanyok tanulasa nalunk az ember és természet miveltségi terulet
keretében, Németorszagban a Menuk — Mensch, Natur und Kultur targy révén torténik.

A magyar NAT-ban megfogalmazdédik, hogy a tanulokat meg kell ismertetni a
tervszerlii megfigyeléssel és kisérletezéssel, az eredmények abrazolasaval, a sejtett
Osszefliggések matematikai formaba ontésével. A miiveltségi terllet kisiskolasok sza-
mara elGirt fejlesztési feladatai kozott pedig megtalalhato: Megfigyelések, egyszerii
kisérletek elvégzéséhez szlikséges készségek megalapozasa, Néhany természeti je-
lenség megfigyelése, eqgyszerii magyarazatkeresés kisérlet segitségével.

A német oktatasi toérvény szerint (Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport, 2004)
a tanuldknak technikakat kell tanulniuk és felhasznalniuk természeti megfigyelésekhez
€s a negyedik osztaly végére el is kell jutniuk oda, hogy a gy(jtott tapasztalatokat do-
kumentaljak, sajat kérdéseket tegyenek fel, ehhez egyszeri kisérleteket tervezzenek,
végezzenek, megvitassanak, kiértékeljenek és optimalizaljanak. Ugyancsak szerepel
a dokumentumban, hogy a tanuldkat fogékonnya kell tenni mindennapi szituaciok és
jelenségek, valamint problémak matematikai tartalmara és arra iranyitani éket, hogy
ezeket matematikai eszkozokkel meg is oldjak.

Osszevetve a magyar és a német oktatasi célokat a természettudomanyos tan-
targyak esetében sok hasonlosag lathatd, példaul hogy a célok eléréséhez feltétlendl
szlkségesek a megfelel6 matematikai képességek és ismeretek.

(Matematikai) feladatok, amelyek kozelebb hozzak a méhek vilagat

Avilag dolgainak megismeréséhez szukség van matematikara, a méhek élete is érthe-
tébbé valik, ha becsléseket, 6sszehasonlitasokat végeznek a gyerekek, esetleg egy-
szeribb modelleket is készitenek. A NAT szerint is szukséges ilyen tevékenységek
végzése a matematika orakon. Az ,Alapelvek, Célok” kozott a kdvetkezbket olvashat-
juk:

LA tanulok matematikai fejlédése és a tanulasi folyamat soran alapvetd, hogy
ki tudjak valasztani és alkalmazni tudjak a természeti és tarsadalmi jelenségekhez
illeszked6 modelleket, gondolkodasmddokat (analdgias, heurisztikus, becslésen ala-
puld, matematikai logikai, axiomatikus, valészinliségi, konstruktiv, kreativ stb.), mod-
szereket (aritmetikai, algebrai, geometriai, fliggvénytani, statisztikai stb.) és leirasokat.
Ugyanakkor fontos a modellek érvényességi kbrének és gyakorlati alkalmazhatbsaga-
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nak eldbntését seqité készségek kialakitasa, valamint az ezeket megalapoz6 képes-
ségek fejlesztése.” (NAT 2012, 61. 0.)

A méhek életével kapcsolatba hozhato feladatok csoportosithatok példaul aszerint,
hogy a feladat milyen mértékben kapcsolatos kdzvetlen megfigyelésekkel, tapasztalatok-
kal. A tovabbiakban harom tipust kulonitlnk igy el, amelyek kdzott lehetnek atfedések:

» kdzvetlen megfigyelésen alapuld feladatok,
* els6sorban (szak)irodalmi adatokon alapulé feladatok,
» feladatok a Iéppel kapcsolatban.

Az els6 kategoriaba tartozé feladatokhoz képest a masodiknal a megfigyelések
és tapasztalatok sokkal kevésbe, esetenként egyaltalan nem jutnak szerephez. A har-
madik kategoria feladatai mar nem alapulnak kozvetlen méréseken, a matematikai
tartalmak kerulnek el6térbe. Barmely mas valds téman alapuld feladat elhelyezhetd
az el6bbi harom kategoria valamelyikében, ha az utolsé kategoriat ,altalanositjuk™. A
Iép helyett mas valésaggal kapcsolatos objektumot valasztva (,Feladatok valamilyen
valésagos objektummal kapcsolatban”).

a) Kozvetlenil megfigyelésen alapul6 feladatok

A méhekkel kapcsolatos megfigyelésekhez, mint emlitettik a természetben szerzett
tapasztalatokon tul nagy segitségre lehet a HOBOS tanuldi labor adatbankja. A kovet-

kez6 két példabdl az elsé azonban egy alkalmas kép segitségével is feladhato.
+ A képen egy lép részlete lathatd. Hogyan tudnad megszamolni, hany sejt van
rajta? Tudsz jobb modszert is megadni?
* AKképen egy lép részlete lathaté méhekkel. Hogyan tudnad megszamolni, hany
méh van rajta? Tudsz jobb mddszert is megadni?

A masodik feladat a tanuldk szamara sokkal nehezebb, hiszen becslési stratégiak
szUkségesek hozza (Blankenagel, 1983a, 1983b). A becslés soran kapott eredményt
(méhek szama) mar meglevd reprezentanssal kellene gondolatban 6sszehasonlitani
(Franke, 2003) de ez itt nem all rendelkezésre. Ezért mas modszer keresendd, példaul
feloszthato a Iép bizonyos nagysagu négyzetekre, ezeken leszamolhatdk majd 6ssze-
gezhetd a méhek szama.

Tovabbi példakhoz adatokat szolgaltathat a HOBOS. Megfigyelhetd példaul hogy
hany méh replilt be, illetve ki a kaptarbdl. A megfigyelés adatainak rogzitése tobbféle-
képpen torténhet, példaul vonasokkal, tablazatban. Itt mindjart adédik a kérdés, hogy
hogyan véltoznak ezek az adatok kiilbnb6z6 kérilmeények k6zétt, példaul esés idében,
kiilébnb6zb hénapokban. Azaz szukséges a kisérlet korulményeinek megadasa.

A Wirzburgi egyetem videoarchiv felvételeit felhasznalva, készllt a kovetkezd
tablazat:

idészak (6ra) | 16:00- | 17:00- | 18:00- [ 19:00- | 20:00- | 21:00- | 22:00- | 23:00-
17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 24:00

berepllések

. 1314 | 1303 [ 1082 712 479 50 218 150
Szama

kirepulések

. 1564 | 1374 [ 1008 690 516 58 227 191
Szama

idészak (6ra) | 0:00- [ 1:00- | 2:00- | 3:00- | 4:00- | 5:00- | 6:00- | 7:00-
1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00

berepilések | 45 | 16 | 16 8 5 3 59 | 269
Szama
Kirepllések 21 | 16 | 23 | 10 4 4 | 101 | 318
SzZzama
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idészak (6ra) | 8:00- | 9:00- | 10:00- | 11:00- | 12:00- | 13:00- [ 14:00- | 15:00-
9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00

berepllések

. 1018 | 1960 | 1670 | 1678 | 1898 | 1727 | 1067 | 1768
Szama

kirepilések | 41550 | 2060 | 1801 | 1914 | 2212 | 1691 | 1264 | 2299
SzZzama

1. tablazat: A kaptarbdl ki és bereplld méhek szama 2011. augusztus elsején.

A tablazat ebben a formajaban egy olyan adathalmaz, amely bar rendezett, de
még feldolgozasra var. Ennek soran egyrészt tovabbi informaciok olvashatok ki a ko-
ZOlt szamokbal, példaul megkérdezhetd, hogy:

* Hany méh replilt ki és be 6sszesen ezen a napon?
Masrészt reflektalni lehet a kapott eredményekre, amelyeket tanari vagy tanuloi

kérdések segithetnek példaul a kovetkezdk:
*  Miért replilt ki tbbb méh, mint amennyi visszaérkezett? Mi térténhetett a tavolma-
raddkkal — esetleg masik kaptarban alszanak?
» El6fordulhat, hogy valamikor kihal a kaptar?

A kérdésekre tobbféle valasz adhatd, példaul, hogy elpusztulnak, eltévednek
utkdzben; ez utdbbi elég valoszinltlen, ugyanis specialis illatanyaguk segitségével
kivaloan tajékozédnak és sajat kaptarukba térnek vissza. A kildnbség féleg abbdl ado-
dik, hogy néhany méh elpusztul utkdzben. Ez a szam a koratavasszal a legnagyobb,
amikor a telet tulélé méhek mind elpusztulnak. Az is el6fordul néha, hogy a szorosan
egymas mellett beérkez6 méheket a szamlalé egynek szamlalja, azaz szamolasi hiba
is adddhat.

A kaptar kihalasa gyakorlatilag lehetetlen, hiszen egy egészségesen mikodé
méhcsaladban naponta mintegy 2000 méh jon a vilagra.

A mérési adatok 6sszehasonlitasra is alkalmasak:

* Keress tavasz és 6szi hasonl6é adatokat egy-egy naprol, foglald 6ket tablazatba
és hasonlitsd 6ssze a harom tablazat adatait.

Lehet6ség van mas méhekkel kapcsolatos adatok mérésére és feladatok készi-
tésére is példaul ilyeneket ad meg Gerstner, Heyne és Renninger (2012) és Tautz,

Ruppert és Wbérler (2013).

b) Irodalmi adatokon alapulé feladatok

A dolgoz6é méhek rovid életuk folyaman nektart és pollent gyljtenek faradhatatlanul,
de 6k allitjak el6 a Iépek épitéséhez szilkséges méhviaszt is. Ahhoz, hogy érzékelhes-
sék a gyerekek milyen komoly munkardl is van szé, érdemes kulonféle szamitasokat
végezni, esetleg modelleket késziteni. A feladatok kapcsan tovabbi kérdések is felme-
rilnek, amelyek részben a feladatokban szerepl6é fogalmakbdl adédnak (Példaul: Mi
a nektar? Mi a pollen?), részben a kivancsi ember természetes kérdései (Példaul: Ha
van dolgoz6 méh, akkor van nem dolgozé is? )

A kovetkez6kben olyan feladatokra mutatunk példakat, amelyek esetében a fel-
tett kérdés megvalaszolasahoz kulonféle szamitasok és becslések szlikségesek.

* A dolgoz6 méhek pollent és nektart gyljtenek. Egy dolgozo témege kértilbeldil 70
mg és mintegy 40 mg terhet képes cipelni. Kértlbelil hany kilogrammot kellene
cipelned ha méh volnal?

Megjegyzés: Ez egy nyitott feladat, a kérdésre adhat6 valasz nemcsak a tanulo
tomegétdl fugg, hanem attdl is, hogy milyen modell szerint szamol. Példaul elhanya-
golva az 5 mg kuldonbséget, gondolhat arra, hogy legalabb az 6 tomegének felét, tehat
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legalabb 15-20 kg-t is cipelnie kellene. Egy 35 kg-os tanuld arra a kovetkeztetésre is
juthat, hogy ha 6 egy kis 35 mg-os méhecske lenne, akkor 20 mg-t kellene cipelnie, igy
ez ,embergyerekként”, korulbelll 20 kg-t jelentene.

* Egy méhcsaladtol évente koériilbeliil 30—40 kg méz vehetd el, a tébbi sajat sziik-
ségleteiket fedezi. Ehhez kétszeres mennyiségl nektart kell a kaptarba cipel-
nitik. Kértlbelll hany kirepliles szlikséges a mennyiség begyljtéseéhez?
Megjegyzés: A feladat jo lehet6ség a nagy szamokkal kapcsolatos miveletek és

az atvaltasok gyakorlasara. Példaul 40 kg mézzel szamolva mintegy 2 millié kirepulés
szukséges a megfelel6 mennyiségl nektar begyijtéséhez. Ez az eredmény a szakiro-

dalmi adatok alapjan elfogadhato, az ellenérzéshez az internet is segitséget nyujthat.
* A méhviasz fontos alapanyag kozmetikai és gyodgyaszati termékek gyarta-
sanal. Egyetlen dkg viasz elballitasahoz azonban koértlbelll 1500 meéh teljes
viasztermelése szlikséges, azaz az 6sszes viasz, amit révid életik alatt készi-
tettek. Egy dolgozd6 35 napos élete soran nagyjabdl 10 napig tud viaszt termelni.
Mennyi viaszt termel kértilbeliil 1500 dolgozo naponta?

Megjegyzés: Egy nap alatt korulbelul az 1 dkg tizedrészét allitjak eld.

Mivel az apré méhek életének vizsgalatanal kicsi mennyiségek is szerepelnek,
természetesen szukség van az also tagozaton elGirt dkg és kg hasznalatan kival ki-
sebb egységek ismeretére is (a német oktatasi dokumentumok a g, kg és t ismeretét
irjak eld). Azonban példak, modellek segitségével nem gond kisebb mértékegységek
megismerése sem és ezzel az alapismeretek is bovulnek. A kdvetkez6 modell ,kézzel-

foghatéva” teszi a kisiskolas szamara is, hogy mekkora egy méh tomege:
* Ha gondolatban kétkaru mérlegen az eqyik serpenyébe méheket, a masikba egy
kis gumimacit tennél, vajon hany méhre lenne sziikség, hogy a mérleg egyen-
sulyban legyen? Eqgy gumimaci tbmege kértilbellil 2 g.

El lehet azon is tinddni, hogy mit jelent az, hogy egy méh tdomege korulbelll 70
mg és akar ennek alapjan az atlag jelentésén is.

Feladatok készitéséhez felhasznalhatd tdbbféle méhekkel kapcsolatos
szakirodalom példaul a magyar nyelven is elérhet6 (Tautz, 2013), de ugyanugy hasz-
nosak lehetnek, azaz internet megfeleld oldalai is.

c) Feladatok a Iéppel kapcsolatban

A méhek altal készitett viaszépitmény, a lép, felulnézetben szabalyos hatszogekbdl
épul fel. Ez is példa a természetben oly gyakran megtalalhaté szimmetriara, valami-
lyen szabalyt kdvet6 felépitésre és ez a mintazat szamos matematikai kutatas kiindu-
I6pontja is lehet kisiskolasok szamara (Wittmann — Miiller, 2007).

A kovetkez6 feladatok otleteket adhatnak a matematika 6ran elvégzendd kulon-
féle vizsgalédashoz.

Az elsb két feladat a sikidomok tulajdonsagaihoz, és a geometriai transzformaci-

ok terlletére vezetnek.
* Rajzolj le egy kis cellat a léprdl egy papirra, és vagd ki. Fogalmazz meg tulajdon-
sagokat a cellaval kapcsolatban! Hogyan neveznéd ezt az alakzatot?
* Rajzolj le egy kis cellat a Iéprdl kartonpapirra, vagd ki és probalj vele lefedni ,parket-
tazni” eqy irdlapot. A kép elkészitéesehez mindig rajzold kériil a kis hatszbget. Figyeld
meg, hogyan mozgathatod a kartonbdl kivagott kis hatszdget a rajzolas soran!

Megjegyzés: Atanulok az eszkdzt nem készen kapjak a vizsgaldédashoz, igy lehet,
hogy ha tul kicsi vagy tul pontatlan cellat vagtak, akkor meg kell ismételni a ,kivagast”
— ez nem gond, a vizsgalédas folyamatahoz ez az ,eszkdztervezés” is hozzatartozik.

Megfigyelhet6 tulajdonsagok példaul, hogy a cella oldalai egyenlé hosszuak, hat
oldala van, szdgei egyenlé nagysaguak. Ezek a tulajdonsagok a kivagott hatszogon
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.ellendrizheték”, és megkeresheték a szimmetriatengelyek is, hajtogatassal. A hajto-
gatas soran keletkez6 élek segitségével megfigyelhetd a hatszdg tdbbféle felépitési
lehet6sége is sikidomokbdl pl. szabalyos haromszogekbdl. A parkettazas soran a kis
hatszdget sokféleképpen lehet mozgatni ugy, hogy ujabb hatszdget rajzolhassunk, le-
het eltolni, ,atforditani” vagyis tukrézni valamelyik oldalara, egyik csucsa korul mindkét
iranyba elforgatni akkora szdggel, mint az egy belsé szdge.

A cella sokféleképpen elnevezhet6; lehet, hogy példaul a méhekkel kapcsolatos
lesz a néyv, de eléfordulhat, hogy a tanuldk mar ismerik a ,hatszdg” elnevezést.

A kovetkez6 feladatok a hatszdgekkel parkettazott sik egy részletével, az ugy-
nevezett szabalyos hatszdgtablakkal foglalkoznak. Ezeket aszerint nevezzik el, hogy
hany kis hatszog alkotja egy-egy oldalukat (Id. 2. abra), de lehetne, akar a sakktablak-
nal, 2 x 2-es, 3 x 3-as tablardl beszélni itt is.

+ Alép egy részletét lathatod a rajzokon, ezeket hatszbgtablaknak neveztiik el. Adj

modszereket arra, hogyan keletkezhet a kettes-tablabdl a harmas, a harmas-
tablabol a négyes-tabla. Tudnad folytatni?
Megjegyzeés: Egy lehetéség, hogy megfelel6 (kis hatszogekbdl allo) gydriket ra-
kunk rendre a tablakra ahhoz, hogy a kovetkezd tabla létrejojjon.
* Nézd meg hany cella (kis hatszdg) van a felrajzolt tablakon, és add meg az 6tés
€s hatos tablan talalhato cellak szamat a tablak felrajzolasa nélkdil!

Megjegyzeés: Ez példaul a kovetkezOképpen tehetd meg: a kettes tablan 1 + 6 =
7 cella van, a harmas tablan 7 + 6 x 3 — 6 = 19 (hiszen 6 db 3-as léc rakhato korbe, de
le kell vonni a kétszer szerepl6 6 cellat), a négyes tablan 19 + 6 x 4 — 6 = 37, az 6tés

tablan 37 + 6 x 5 — 6 = 61, a hatos tablan 61 + 6 x6 — 6 = 91 cella van.
A 3. ébran egy 1 x 3-as lécet latsz. A 2. abran lathaté harom tablat probald meg
lefedni 1 x 3-as léceket. Mit tapasztalsz?
Megjegyzés: Egyik sem fedhet6 le, ugyanis a cellak szama a tablakon nem oszt-
haté 3-mal, azaz mindig lesz kimaradé cella.
« Szinezd feketére a kbzépsod
mezdét az el6bbi harom hatszbg-
tablan és probald meg lefedni a
lécekkel a fehéren maradt tabla-
részt. Mit tapasztalsz?

Megjegyzeés: A fehér részen
a cellak szama oszthato 3-mal, igy
a lefedés létrejohet és konnyen
lathatd, hogy meg is valosithatd az

elsé (kettes) tabla kivételével.
* Hany szinnel tudsz kiszinezni egy hatszbgtablat ugy, hogy egymas melletti cellak
(kis hatszdgek) kiilébnbbz6 szinliek? Emlékeztet ez a szinezés egy ismert masik
tabla szinezésére?

Megjegyzeés: Két szinnel nyilvanvaléan nem megy a szinezés az adott mdédon,
viszont harommal mar igen. Kezdjuk példaul a szinezést a tabla kdzepén. Az analdgia
a sakktablaval mindenképpen megteremthetd, amirdl viszont mar
- tudhato, hogy két szinnel is szinezhet6.
J\Ij A sakktablaval valé hasonlésagbol, adédhat az a gondolat
is, hogy a blivds négyzet mintajara készitstink blvos hatszdgtab-
las feladatokat.
A blivos hatszogtablaban 1-t6l kezdédéen az egymast kdve-
t6 pozitiv egész szamok szerepelnek olyan elrendezésben, hogy a beirt szamok dssze-

ge minden egyenes mentén ugyanannyi. A kettes tabla esetében elég hamar belathato,
hogy nem létezik ilyen kitdltés. Viszont a harmas tabla 19 mezéje kitdlthetd ilyen modon.

2. abra: Kettes- harmas- és négyes hatszogtablak

3. 4bra: 1x3-as léc
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Belathatd, hogy ez a kitoltés a szimmetriaktol eltekintve egyértelmd. Meglepd
viszont az a tény, hogy ennél nagyobb méretl blvos hatszdgtabla nem létezik. (Toth,
1994).

A harmas tabla emlitett kitdltésének megtalalasa nehéz feladat, de néhany érté-
ket elére beirva mar kdnnyebben folytathato a kitoltés. Attdl fliggden, hogy hany szam
és mely helyeken keril megadasra, tdbbféle és kilonb6zé nehézségl feladat készit-
hetd. A kdvetkezb egy egyszerl valtozata ennek a feladatcsaladnak.

* A Dblivds négyzetek kitolteséhez hasonléan probald meg kitblteni az alabbi blivds
hatszo6g dres cellait. A blivés négyzeteknél minden oszlopban, sorban és az
atlokban a szamok 6sszege ugyanannyi. Itt mire fogsz ennek alapjan figyelni a
kitoltésnél?

Megjegyzes: A kdozeépsb oszlopbdl kiderll, hogy a szamok dsszege oszloponként
és soronként 38. Ezt kdvetben tdbbféleképpen is el lehet jarni a kitoltésnél, mindig
keresve azokat a sorokat vagy oszlopokat, ahol csak
egyetlen szam hianyzik.

A tablakkal tovabbi, dsszetettebb vizsgalatok is
végezhet6k; j6 kutatasi lehetéség felsébb osztalyok-
ban is (Ambrus, 1997; Toth 1994).

Tovabbi geometriai feladatok talalhaték a méh-
sejttel kapcsolatban, de inkabb az idésebb korosztaly-
nak (Tautz, Ruppert és Wbrler, 2013).

A matematikan beluli kapcsolatok megmutatasan
és ezek tanitasa mellett az elébbi a feladatok a meg-
ismerés fejlesztési feladaton belil az alsé tagozatosok
szamara eldirt pontos megfigyelés, egyszerdsitett rajz-
készités, kirakas, tapasztalati fliggvények, sorozatok
alkotasa, valtozo helyzetek megfigyelése tevékenységeket tamogatjak elsésorban.

A német tantervi el6irasokban kulon kompetenciaként szerepel az als6 tagoza-
ton a ,Mintak és strukturak”. Ezen belll egyszerii geometriai és aritmetikai mintak,
szabalyszerliségek vizsgalatat, leirasat és folytatasi
lehet6ségek adasat, mintak egyeéni létrehozasat és
fluggvényszer( viszonyok felismerését, leirasat és ab-
razolasat (Wittmann és Miiller, 2007. 42. o0.) segithetik
az elébbi feladatok.

4. abra: ,Blvos” harmas
hatszdgtabla kitoltve

5. abra: Segitség a ,blivds” harmas
hatszogtabla kitdltéséhez

Befejez6 gondolatok

Ha beletekintink a NAT-ban megfogalmazott matematikan bellli fejlesztési feladatok-
ba, akkor elmondhatd, hogy a jelzett 7 f6 tertletbdl 6 esetében (tajékozodas, megisme-
rés, az ismeretek alkalmazasa, problémakezelés és megoldas, alkotas és kreativitas,
matematikai tapasztalatszerzés, a matematika épulésének elvei) szerepelnek teve-
kenységek a méhekkel kapcsolatos példaként bemutatott feladatok megoldasa soran.
Ha a feladatok megoldasanak osztalytermi szervezését tekintjik, az el6bbiekben nem
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szerepl6é 6. f6 fejlesztési feladat tevékenységeibél (kommunikacid, egyuttmikodeés,
motivaltsag, onismeret, dnértékelés, reflektalas, 6nszabalyozas) is megjelenik néhany.

Nemcsak a természettudomanyok tanulasa kapcsolodik 0ssze a matematika ta-
nulasaval, hanem a matematika esetében elbirt fejlesztési feladatok teljesitéséhez is
fontos a természettel kapcsolatos témak kuldnféle feldolgozasa. Ez nem is olyan ku-
I6n6s, ha meggondoljuk, hogy a matematika fejlédéséhez hogyan jarultak hozza a
természettudomanyok (vo. Sain, 1986). Az oktatasi dokumentumokban megfogalma-
zott kdvetelmények teljesitésén tul fontos kiemelni, hogy a gyerekek élményszer( is-
meretszerzéshez és alkalmazasképes tudasahoz juthatnak a nem matematikai téman
alapul6 feladatok feldolgozasa soran.
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Jatékok a szamelméletben
Ora-aritmetika

Arokszallasi Eszter
Vak Bottyan Gimnazium, Paks

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy sok gyerek fél a matematikatol, habar a gyerekek
szivesen jatszanak matematikai jatékokat. Bemutatunk egy jatékot, amely lehet6séget
nydujt a tanulok ismereteinek bdévitésére. A szamelméletbdl a maradékos osztas téma-
kérét valasztjuk. Harom reprezentaciés szint hasznalataval eljutunk a matematikai
szabalyok felismeréséig. A szerepjaték segiti a gyerekeket (10-12 év) abban, hogy
6rémmel vegyenek részt a felfedezésben. A jatékot a gyerekek ajandékba kapjak, igy
kbézelebb keriilnek a k6z6s tudashoz és ennek segitségevel nem eltaszitjuk, hanem
bevonjuk 6ket a matematikaba.

Kulcsszavak: matematika, jaték, jatékos oktatas, sejtés szerepe, flow

,Probaljatok meg a jatékokat lejatszani.” (Szendrei Julianna,1987)

Bemutatas

A szamitogépen az egyik kereséprogramba beirjuk a ,Félelem a matematikatol.” mon-
datot és barmely keresd programmal nagyon sok talalatot jelez a monitor. Tanari mun-
kam soran fontosnak tartom, hogy megértsem ezt a félelmet, helyette a matematika
szépségeire 0sszpontositsak és segitsek abban, hogy a didkok a matematikat szive-
sen tanuljak, a ,szeretem” tantargyak kozé soroljak.

Ebben az irasban egy olyan matematikai jatékot mutatok be, amely alkalmas
arra, hogy a gyerekeknek a flow (aramlat) élményét nyujtsa. A jatékot 6. osztalyos
tanuloknak szanom és azt szeretném bizonyitani, hogy a maradékos osztast lehet ja-
tékos formaban is tanitani. Csikszentmihalyi Mihaly hasznalta el6szor és irta le a flow
(aramlat) kifejezést. A flow olyan élmény, amikor annyira belemerulink abba, amit csi-
nalunk, hogy észre sem vesszuk mennyire telik az id6, mint amikor az aramlo folyo so-
dor benniinket. Aramlattevékenység kdzben a jaték igazi Sroméért tevékenykednek a
tanulok, prébalgathatnak, kérdezhetnek, lehetéséget kapnak, hogy a szabalyokat sa-
jat maguk fedezzék fel (Csikszentmihalyi, 2000.). Mikdzben hiek maradunk a magyar
matematikus Polya Gyorgy hitvallasahoz is, aki harom pontban gy(jti 6ssze tanitasi at-
titidjének lényegét. 1. Mi a tanitas? A tanitas az, hogy lehetéséget adunk a tanuloknak
arra, hogy a dolgokat sajat maguk fedezzék fel. 2. EI6szOr talalgass, azutan bizonyits!
A harmadik pontban egy matematikaval kapcsolatos hiedelemrél (belief) beszél: 3.
Ugy ttinik, hogy a matematika a bizonyitasokbdl all, de ez nem egészen van igy. Akész
matematika bizonyitasokbdl all, de a matematika mivelése talalgatasok 6sszessége
(Pdlya, 1966.).

A talalgatasokhoz és a szabalyok felfedezéséhez harom reprezentacios szintet
hasznalunk (Bruner, 1966). Ezzel is segitink abban, hogy az atlagos képességl ta-
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nuldk konnyebben Iéphessenek be a szimbdlumok vilagaba. A harom reprezentacios
szintet az alabbiak szerint hasznaljuk. A materialis (enaktiv) sikon, az ismeretszer-
zéshez a jatékhoz szUkséges orat a gyerekek készitik el. Jaték kozben a gyerekek
az ora mutatdjat a megfeleld szamra forgatjak. Az ikonikus sikon, a szerepjatékban a
gyerekek magukat egy elképzelt vilagba helyezik. Az 6rakat lerajzoljak a fuzetlikbe. A
szimbolikus sikon, a felismert szabalyokat hangosan elmondjak, megbeszélik tarsuk-
kal, megértik. A tanar segitségevel matematikai szimbdélumokka alakitjak. A matemati-
kai szimbolumok legtomorebb formai a matematikai nyelvnek. A matematikusok kdzos
megegyezeésén alapulnak, ezért sem varhatjuk el, hogy a tanulok minden nehézség
nélkul azonnal alkalmazzak azokat.

A jaték bemutatasa

a) Maradék orszag leirasa

A gyerekeket bevezetjuk egy elképzelt orszagba, ahol 6k is szerepelhetnek. Nevezzuk
ezt az orszagot Maradék orszagnak! Maradék orszagban Maradék varosok vannak,
ahol csak a maradékok szamitanak. Az 6rak is ennek megfeleléen mikddnek. A Nulla
maradékvarosban nem mérik az id6t. Ez a Maradék févaros itt a Kiraly vagy Kiralyné
lakik. Az Egyes maradékvarosban egy hosszu szalagot hasznalnak, amelyen beoszta-
sok vannak: 0; 1; 2; 3; 4... m-1; m... Ha a szalag elfogyna, egyszerlien hozzaragasz-
tanak meg.

A Kettes maradékvarosban korlapot hasznalnak, amelyen 0 és az 1-es jel van.
Ezen forog az 6ra mutatdja pozitiv iranyban. Hasonléan a Harmas maradékvarosban
az ora korlapjara a 0, az 1 és a 2-es jelet festik.

Az m-es maradékvarosban a korlapra a 0, 1, 2... m-1 jeleket festik. Az 6rakat a
kiraly parancsara 0sszehangoljak. Az Egyes-, Kettes-, Harmas-... m-es maradékva-
rosban is, egy 6ra ugyanannyi ideig tart. Maradék orszag az EGESZEK birodalma. Itt
minden varosban csak egészekben meérik az idét. Ezekbe a varosokba elutazhatunk
és ott az aktualis id6szamitas szerint mérjuk az id6t.

b) A jaték szereplbi és feladatuk

A jaték szerepl6i a Kiraly vagy Kiralyn6, a Nagy utazék és a Bolcsek. A jaték elején egy
Kiralyt vagy Kiralynét kijeldlunk, el6szor ez a jatékos a tanar. Késébb a gyerekek is
szivesen vallaljak ezt a szerepet. A jatékot parban jatsszuk. A padban egymas mellett
ul6 gyerekek kozul az egyik a Nagy utazé a masik a Bolcs.

+ A Kiraly vagy Kiralyn6 feladata: A Nulla Maradék févarosban él6 Kiraly vagy
Kiralyné annak a Nagy utazénak adja fele kiralysagat és Nulla kiralylanyat (kiraly
fiat), aki a legtobb kérdésre tud valaszolni. A kérdések a maradékokkal kapcso-
latos muveletekre, az Uj matematikai kdrnyezetre, szabalyok megsejtésére
vonatkoznak.

* A Nagy utaz¢ feladata: Elutazik a megfelel6 Maradék varosba és megkeéri a
varosban laké Bdlcset, hogy segitsen. A Nagy utazo is tehet fel kérdéseket, ha
szeretne.

* ABodlcs feladata: Segit a Nagy utazénak valaszolni.

Egy-egy jatékrész utan, ami kb. 20—-25 percig tart, kozdsen megbeszéljik a vala-
szokat és a gyerekek leirjak a fuzetlikbe. Ez utébbi elemz6 részhez is szUkségunk van
kb. 20-25 percre. A 45 perces tanitasi 6ra gyorsan eltelik, ezért az osztalyhoz, cso-
porthoz igazitjuk, hogy meddig jutunk el a feladatokban. A jatékot a gyerekek nagyobb
iskolai szinet el6tt ajandékkeént kapjak (pl. karacsonyi ajandékként).
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c) Az Orak elkészitése

A Maradék varosok orait a gyerekek készitik el. Az o6ra
szamlapjat a kivagjak, és irattiiz6 kapoccsal rogzitik a
mutatot (Szendrei, 1987). A szamokat ceruzaval irjuk ra
az 6ra szamlapjara, igy konnyen atirhatjuk azokat, ha ma-
sik Maradék varosba utazunk. Valaszthatjuk azt is, hogy
a kereskedelemben kaphatd 6ra szamlapjat leragasztjuk
és az egyik mutatét hagyjuk meg. Mindegyik gyerek kezé-
ben van egy 6ra, amit jaték kdzben hasznal (lasd 1. Abra)

1. abra: Az egymutatds ora

A feladatok

Manipulativ tevékenységgel kezdjuk az ismeretszerzést. A Harmas maradék varos
orait probaljuk ki. Most nullan all a mutato.

A Kiraly vagy Kiralynd kérdései:
Hol all majd a mutatoé 1 6ra, 2 6ra, 3 6ra, 18 6ra, 22 6ra, 59 6ra mulva?

Megoldas: 1 6ra mulva az 1-esen, 2 éra mulva a 2-esen, 3 6ra mulva a 0-an, 22 6ra mulva
az 1-esen, 59 6ra mulva a 2-esen.

Hol allt 1 éraval, 2 éraval, 3 6raval, 18 oraval, 22 6raval, 59 éraval ezel6tt?

Megoldas: 1 oraval ezelbtt a 2-esen, 2 oraval ezelbtt az 1-esen, 3 oraval ezel6tt a 0-an, 18
oraval ezel6tt a 0-an, 22 6réval ezelbtt a 2-esen, 59 6raval ezelbtt az 1-esen.

Mondjatok meg a mellettetek Gl6 Bdlcsnek, hogy hany éra telt el! (Most szabadon va-
lasztanak a gyerekek idépontot.) Lassuk, hol all a mutato?

Hany oraval ezel6tt tortént? (Most szabadon valasztanak a gyerekek idépontot.)
Lassuk, hol all a mutatd?

Forditsatok meg a szerepeket, és a tarsatok is mondjon nektek feladatot!

Milyen esetekben allnak egyultt a mutatok a parotokéval? (Milyen esetekben all a
mutato példaul mindkett6tok orajan az 1-esen?)

Megoldas: A két oran a mutatok akkor mutattak ugyanarra a szamra, ha harommal
osztva ugyanazt a maradékot adtak a mért idok, vagy a két oran mért idok kiilonb-
sege oszthato harommal. Példaul: egyik eltelt ido 4 ora, a masikon 22 ora akkor
4=1]3+1 és 22=73+1. A +1 mutatja, hogy az 1-esen allnak a mutatok. A kiilonb-
séggel pedig 22-4 = 18, létezik a 6, hogy 18=3-6, igy 3 0sztdja a 18-nak, nincs
maradék, nulla a maradék.

Nagyon nagy szamoknal hogyan érdemes megvizsgalni, hogy egyutt alinak-e a
mutatok?
Példaul 347738 6ra utan, 347707 6ra utan?

Megoldas: Nagyon nagy szamoknal inkabb a két oran lévé kiilénbség alapjan érdemes don-
teni. 347738-347707=31 a 3 nem osztbja a 31-nek, igy az 6rak nem mutatjak ugyanazt az
id6t a Harmas maradék varosban.

Talaljunk ki, rogzitsunk le szabalyokat, hogy mit lehet, és mit nem lehet itt, a Har-
mas maradeék varosban csinalni? Mit gondoltok a Harmas maradékvarosban lehet-e
0dsszeadni, kivonni, szorozni, hatvanyozni, osztani a meért idéket? Milyen miveleteket
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és hogyan lehet elvégezni? (Freud-Gyarmati, 2006; Pintér, 2012.) El6szor jatsszunk el
néhany példat, adjunk fel padtarsunknak is hasonlét, majd cseréljink szerepet!
A Kiraly vagy Kiralyn6 kérdései lehetnek példaul:

Harmas maradék varosban, ha eltelik 76ra, akkor az 6ra mutatoja ugyanott all,
mint amikor eltelik 16 6ra. Ugyanez a helyzet, ha eltelik 5 6ra és eltelik 23 6ra. Mit
gondoltok az eltelt 7+5 dra és eltelt 16+23 6ra esetén is ugyanazon a szamon allnak
az 6ra mutatoi? Magyarazzatok meg a valaszotokat!

Megoldéas: 7 6rakor és 16 orakor mindkét 6ran az 1-esen éllnak a mutatok. 16-7=9 és 3
osztoja a 9-nek. Az 5-0s és a 23-as esetében mindkét ora a 2-esen all. 23-5=18 és 3 osztdja
a 18-nak. Az 6sszeadas utan 7+5=12 és 16+23=39, mindkét dra mutatéja 0-an al, egyitt
allnak. 39-12=27 és 3 osztdja a 27-nek, nulla a maradék.

A Harmas maradékvarosban az eltelt 11 6ra és az eltelt 2 éra utan ugyanott all-
nak a mutatok, és az eltelt 9 6ra és az eltelt 6 6ra utan ugyanez a helyzet, akkor az
eltelt (11-9) 6ra és a (2—6) 6ra utan vajon egyutt allnak-e a mutatok? Miért?

Megoldas: 11 orakor és 2 orakor a 2-esen allnak a mutatok. 9 és 6 orakor a nullan. Most a
kivonas utan 11-9=2 és 2-6=-4 negativ szamot kapunk. Ez csak annyit jelent, hogy ellenkez6
iranyban forgattuk a mutatot 4 6raval. -4 -2= -6 és 3 osztdja a -6-nak. (Kijéhetnek negativ
szamok is. Nem baj, megbeszéljiik.)

A Harmas maradékvarosban az eltelt 7 6ra utan ugyanott all a mutato, mint az
eltelt 4 6ra utan. Az eltelt 17 6ra és az eltelt 5 6ra utan is egyutt alinak a mutaték, akkor
az eltelt 7-17 6ra és az eltelt 5-4 6ra utan vajon ugyanott allnak-e a mutatok? Miért?

Megoldas: 7 és 4 6ra utan az 1-sen, 17 és 5 Ora utan a 2-esen allnak a mu-
tatok, akkor 7-17 és 5-46ra utan is ugyanott fognak allni, mert 119-20=99 és
3 osztdja 99-nek, nulla a maradék.

A Harmas maradékvarosban az eltelt 7 6ra utan ugyanott all a mutato, mint az
eltelt 13 6ra utan, akkor az eltelt (7:2) 6ra utan ugyanott all-e a mutatd, mint az eltelt
(13:2) 6ra utan? Miért?

Megoldas: Az eredmények nem egészek. Az egészek birodalmaban vagyunk, ezért itt nincs

ilyen id6.

A Harmas maradékvarosban a mutatd kezdetben a 0-an allt. Ketten figyelik, az
eltelt id6t Anna azt mondja, hogy 4 o6ra telt el, Barnabas azt mondja, hogy 7. Nem tud-
nak megegyezni az éra mutatdja az 1-esen all. Abban biztosak, hogy 4 tobbszorose
telt el. Vajon mi lehet a megoldas a Harmas maradék varosban? Mit gondoltok, a 4-et
mely szamokkal lehet megszorozni, hogy ugyanott alljanak a mutatok?

Probalgatassal a megoldasok: A lehetséges értékek, ha 0-rél indulunk pozitiv
iranyban.

4 7 10 13 16 19 22 25 28

A harmas maradékvarosban tapasztaltak alapjan milyen sejtéseink lehetnek?

A sejtés vizsgalata a feltételek valtoztatasaval

Utazzunk el mas Maradék varosokba is példaul az Egyes vagy a Tizenkettes maradék-
varosban! Probaljuk végig szabalyainkat és kérdezzik meg a varosban laké bolcset
(pad tarsunkat), hogy jol kovetkeztettliink-e? ( Utana k6zds megbeszélés.) Az Egyes
Maradék varosban papirszalagot hasznalunk.
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Nagy utazonk szerint el6fordult az is, hogy a Tizenkettes maradékvarosban a 20
Ora és 56 oOra elteltével ugyanott allnak a mutatok. Azonban, ha mindkét szamot elosz-
totta 4-gyel, akkor az eredmény mar nem volt helyes a Tizenkettes maradékvarosban,
ahhoz at kellett utaznia a Harmas maradékvarosba és ott mar igaz lett az allitas. Mit
gondolsz, ezt a szabalyt érvényesiteni lehet az 6sszes maradékvarosra?

Konkluzié

A gyerekek hozzaallasa pozitiv a jatékhoz. 7. osztalyban és felsébb évfolyamokon to-
vabbfolytathatjuk, fejleszthetjlk a jatékot (Pappné Kovacs, 2012.). A jatékban 6szintén
megnyilatkoznak a tanuldk: ,Tanar néni mi csak 6ra végeén vettuk észre, hogy nem kell
egyesével tekerni a mutatot!” A feladatokat végig megoldotta a két gyermek és az 6ra
végere megerett a gondolat, hogy 0sszevonasokat, egyszerisitéseket lehet tenni. Te-
hat hasznos tapasztalatokat gydjthetink a gyerekek matematikai képességeirdl. Ezen
tapasztalatok birtokaban hatékonyabban tudjuk segiteni dket. A gyerekek figyelmét
meg tudjuk ragadni és ébren tudjuk tartani, ami az elsé és legfontosabb feltétele a
tanulasnak.
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Jaték és matematika masfél oraban

Dalyay Zsuzsanna
SZTE JGYPK TOKI Matematika Szakcsoport

A Szegedi Tudomanyegyetem Juhasz Gyula Pedagogusképz8 Karanak Tanito-
és Ovoképzd Intézetében néhény éve bevezetésre keriilt a vélaszthaté tantargyak
k6zott eqy Jatéekos matematika kurzus, mely igen népszerl a hallgatok kérében. A
kurzus célja megismertetni a hallgatokkal a jaték szerepét a matematikai gondolkodas
fejlesztésében, matematikai tehetséggondozasban, és nem mellékesen megtapasz-
taltatni veliik az onfeledt jaték, a jatékhelyzetekben térténé gondolkodas éromét. A
félév soran a hallgatok klilbnb6z6 logikai, stratégiai és egyéb olyan gondolkodtato
Jjatékokkal ismerkedhetnek meg, melyek eredményesen hasznalhatéak a matema-
tikai gondolkodashoz sziikséges képességek kialakitasaban, fejlesztésében. A kurzus
teljesitésének tobb feltétele van: témaba illeszkedd (tarsas)jatékot talalni, és azzal
Jjatékot vezetni, — a szakirodalomban énalléan keresve — valamilyen matematikai
témaju eszkdz vagy modell készitését ismertetni 6ran, valamint sajat 6tleten alapuld,
sajat készitésl jatékot bemutatni, tesztelni. Jelen irasban a kurzus tapasztalatairol
szeretnék beszamolni, kitérve a hallgatok altal leginkabb kedvelt jatékokra és azok
matematikai vonatkozasaira.

Kulcsszavak: matematikai jatékok, logikai jatékok, Panic Lab, SET, Qwirkle

A Jatékos matematika kurzus teljesitéséhez alapvet6 elvaras a hallgatok aktiv jelen-
léte, szerepvallalasa. Mikozben kezdetben, 6rarol orara egyre tobb (oktato altal be-
mutatott) jaték megismerésében, kiprobalasaban és elemzésében vehetnek részt a
hallgatok, fokozatosan egyre nagyobb szerepet kap az 6 6nallé munkajuk is. Elsé
feladataik k6zé tartozik behozni, bemutatni és jatékot vezetni egy olyan (tarsas)jaték-
kal, amely illeszkedik a kurzus targyahoz, azaz jatszasa alapvet6en logikus, elemz6
gondolkodast igényel. Néha mar ennek a megitélése is nehézséget okoz szamukra,
de ahogy a félév soran egyre tobb jatékot ismernek meg, egyre fogékonyabbakka
és kreativabbakka valnak. Masodik feladatuk valamilyen matematikai tartalommal is
bird jatékos tevékenység szervezeése (pl. gyufaatrakasos feladatok, hajtogatasok stb.),
majd a félév masodik felében sajat Otletet is tartalmazo jatékot kell készitenilk. Eze-
ket a jatékokat az oran bemutatjak, majd teszteljik is 6ket, igy az elhangzo otleteket,
megjegyzeéseket, beépithetik a jatékba vagy a jaték (eszkdzének) egy uj valtozataba.
A kovetkezOkben néhany olyan jatékot ismertetlink, melyek a hallgatok altal legin-
kabb kedveltek kozé tartoznak, és amelyeknek kzds jellemvonasa, hogy maga az eszkoz
logikaikészlet-jellegl. A Dienes Zoltan nevéhez fiz6d6 logikai készlet Magyarorszagon
legelterjedtebb valtozata mianyag lapokbdl all, melyek sziniik szerint lehetnek kékek,
zOldek, pirosak vagy sargak, alakjuk szerint négyzetek, haromszogek vagy korok, mé-
retiik szerint kicsik vagy nagyok, felliletiik szerint pedig lyukasak vagy simak, és a lapok
kodzott minden lehetséges verzid szerepel. igy a készlet elemeinek szama: 43+2:2=48
A logikai készlettel szamos olyan jatékos tevékenység is szervezhet6, mely kivald alapot
nyujthat a halmazokkal és logikaval kapcsolatos tapasztalatszerzéshez. Ahhoz, hogy a
jatékok, tevékenységek kapcsan felmerulé gondolatok elvalhassanak az eszkoztdl, na-
gyon fontos a reprezentaciok valtogatasa. Ezt a logikai készlet mintajara készithetd ku-
I16nb6z6 készletek hasznalataval is elérhetjik, de valaszthatunk a kulonbozo jatékkiadok
logikai készlet hatter( jatékaibdl is. A tovabbiakban ezek kdzul mutatunk be néhanyat.
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Panic Lab (Dominique Ehrhard 6tlete alapjan; Gigamic):

A jaték egy torténet koré épul, mely szerint a jatékosoknak kulonbozé laboratériumok-
bol megszokott, szell6zéracsok mogott bujkald és menekulésuk soran kuldnbozé at-
alakulasokon atesd amdébakat kell megtalalniuk. Az amébak formajuk szerint egy- vagy
kétszemuUek lehetnek, mintajuk alapjan csikosak vagy pottyosek, a szinuk pedig piros
vagy kék. Igy 2¢2+2+2=8 kiildnbdz6 amébank van, és a jatékban mindegyik két pél-
danyban jelenik meg. A jaték tartalmaz tovabbi lapokat is: 3 labor-, 3 mutacidosszoba-
és 3 szell6zbracskartyat, valamint négy dobdkockat. A laborkartyak (piros, kék, sarga)
egyetlen szerepe a kiindulas helyének megjeldlése. A mutacios szobak mindegyike-
ben egy-egy atalakulason esik at az améba: megvaltozik a formaja (szemeinek sza-
ma), a mintaja vagy a szine. A szell6zéracskartyak egyformak, és a palya bizonyos
szakaszait iktatjak ki a keresés soran (lasd az 1. abrat’).

A jaték menete a kovetkezd: a 25
lapkat Osszekeverés utan korberakjuk,
ez alkotja a mindig valtozo ,jatéktablat”,
majd a dobokockakkal kidobjuk a keresen-
d6 amébat — melyet a harom kockaval ki-
dobott forma, minta és szin hataroz meg
—, valamint a kiindulas helyét jelol6 labor
szinét, a szokeés iranyaval egyutt — mind-
kettét a negyedik kocka hatarozza meg.
(Példaul, az illusztracion lathatdé kidobas
szerint a kétszemd piros pottyos amdébat
kell keresni, amelyik a kék laborbdl szokott
meg a — laborkartyan is feltintetett — fehér
nyil iranyaban.) A jaték lényege az amé-
ba mielébbi megtalalasa, az atalakulasok
helyes nyomon kovetésével, figyelembe véve a szell6zéracsok szerepét is. A jatékos
tehat megkeresi a kiindulasi pontként szolgald labort, és innen elindul a palyan a ki-
dobott irany szerint, egyenként megfigyelve a kartyakat: ha megtalalja a keresendé
amébat, készen van, ha azonban ezt megel6z6en mutacios szobaba botlik, akkor a
tovabbiakban mar a mutalédott amdbat keresi, hiszen a torténet szerint az amdba a
menekulés soran athaladt ezen a szoban. (El6z6 példankban, ha a kék laborbdl fehér
nyil iranyaban indulva, a kétszemu piros pottyds amdba megtalalasa elétt egy szin-
mutacidos szobaba botlunk, akkor ezentul kétszemid kék pottyds amdbat keresunk,
mindaddig, amig meg nem talaljuk, vagy mas mutacio miatt masmilyen formaban nem
keressuk.) Ha az am6ba megtalalasa elétt szell6zéracsba botlunk, akkor innen a ko-
vetkez6 szell6zéracsig tartd szakaszt at kell ugornunk, és csak az ezt kovetd szaka-
szon folytathatjuk a keresést (majd a kdvetkez6 szell6zéracstdl megint kihagyunk egy
szakaszt, és igy tovabb, felvaltva kereslink, kihagyunk).

Ajatékot 2—10 f6 jatszhatja, a jatékosok egyszerre vannak jatékhelyzetben: noha
a soron kovetkezd jatékos dob a kockakkal, mégis mindenki egyszerre keresi a szokott
amébat, és aki a leggyorsabban megtalalja, ramutat. Pontot akkor kap, ha megindo-
kolta és a tdbbiek el is fogadtak a valaszat. A jatékot az nyeri, aki a legtébb pontot
gylijti 6ssze. (Természetesen a jaték egyszemélyes verzioban is jatszhato.)

1. abra: Panic Lab

' Kép forrasa: http://jatek.origo.hu/gigamic-panic-lab-tarsasjatek.html
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A jatékszabalyok Osszetettek ugyan, de jaték kdozben konnyen megérthetéek. A
fokozatossag érdekében, bevezetd jaték lehet az, ha kihagyjuk a szell6zéracsokat a
jatékbdl. Noha a kiado 8 éves kortdl ajanlja, kisebbekkel is jatszhatd, és konnyedén
olyan gyerekekkel, akik ismerik a logikai készletet. A jatékszabalyok Osszetettsége
elemzésre ad lehetéséget a hallgatok szamara is. Altalaban a kdvetkezd kérdések
szoktak felmerdini:

* Megtérténhet-e, hogy a ,szellbzbracsszabaly” palyaszakaszokat kiiktato tulaj-
donsaga miatt nem talaljuk meg a keresett amébat? Nem! A paratlan szamu
szell6zéracs paratlan szamu ivre osztja a palyat, igy a palya azon szakaszai,
amelyek elsé korben kimaradnak, a masodik kdérben bejarhatéak, és forditva.

* Miajelentésége a ,szellbzéracsszabalynak”, ha vegul megis bejarhatunk minden
Szakaszt (kivéve, ha mar els6 kérben elbkeriilne a sz6kétt ambba)? Elsésorban
a mutacios szobak sorrendjének meghatarozasaban, esetleg az améba ideig-
lenes elrejtésében van szerepe.

» Elb6fordulhat-e az améba utja soran ugyanaz a mutaciés szoba kétszer is?
El6fordulhat, de ez csak az améba harmadik koérében torténhet meg (az elsé
teljes bejaras utan), ami azt jelenti, hogy mindharom mutéaciés szoban atjutott
mar, tehat ez a negyedik ilyen helyzete. Ekkor a jatékszabaly szerint az améba
végleg eltinik.

* Hany kilénb6z6 sorrendben talalkozhat améba mutacios szobaval, és mi az
eredmény? 3+6+6=15 de az atalakulasok eredménye nem flgg a sorrendtdl,
csak attdl, hogy hany mutaciés szoban megy at az amdéba, és melyek ezek. (Ez
pedig 3+3+1=7 kulonb6zd lehetbség. Az atvaltozasok eredményeként végul is
csak a masik 7 allapotba mutalédhat az amdba, és ez egybeesik azzal, amit az
elébb megallapitottunk.)

SET (Marsha J. Falco, SET Enterprises):

A készlet olyan kartyakbdl all, melyek rendelkeznek a kovetkez6 tulajdonsagok mind-
egyikének valamely lehetséges verzidjaval: szam (egy, kett6, harom), szin (lila, zéld,
piros), forma (ovalis, rombusz, hullamos), kitéltés (Ures, vonalkazott, teli), dsszesen
3+3+33= 81 kartya. A jaték soran 12 kartyat helyezink az asztalra, és ha barmelyik
jatékos felvesz kdzuluk néhanyat, ujra 12-re egészitjik ki a tablat. A jaték célja olyan
kartyaharmasok gydjtése (ezeket nevezzik SET-nek), melyek minden egyes tulaj-
donsagot tekintve (tulajdonsagon bellil) vagy azonosak, vagy haromfélék. A jatékosok
egyszerre vannak jatékhelyzetben: mindenki egyszerre keres SETet, és aki a legha-
marabb talal egyet, felveheti, majd az a jatékos nyer, aki a jaték végéig a legtdbb
kartyat gy(jtotte dssze. Habar nagyon egyszerlien megfogalmazhatoé a jatékszabaly,
megis gondot szokott okozni az értelmezése, a kartyaharmasok gyudjtogetése pedig
valéban komoly figyelmet igényel. Ennek megkdnnyitése érdekében érdemes néhany
egyszeribb jatékkal kezdeni.

Logikai készlettel ismert tevékenység az egykulonbséges (két-, harom- vagy
négykulonbséges) sorozat alkotasa: a logikai lapokat ugy rakjuk sorba, hogy barmely
két egymast kdvetd lap pontosan egy (illetve kettd, harom vagy négy) tulajdonsagban
kilonbdzzék. Ezeket bevezetésképpen a SET kartyaival is jatszhatjuk, segitve ezzel
a jatékosokat a kartyak megismerésében és 0sszehasonlitasaban. (Mivel a SET is
logikai készlet, nagyon sok mas olyan jatékot is végigjatszhatunk vele, amelyet logikai
készlettel lehet jatszani.)

Masik egyszeribb kezddjaték lehet, ha csak a kartyapakli egy részével jatszunk
a SET szabalyai szerint, mondjuk a teli kartyakkal (27 db), és igy csak harom tulajdon-
sagot (szam, szin, forma) kell figyelnink. Ebben a jatékban csak 9 kartyat helyezink
az asztalra.
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Prébaljuk most értelmezni a SET jelentését az alabbi kirakasban! Példaul az 1,
2, 3 kartyak SET-et alkotnak, mert szamuk haromféle, szintk haromféle, formajuk ha-
romféle, kitdltésuk pedig azonos. Az 1, 11, 12 kartyak azonban nem alkotnak SET-et:
habar a szamuk haromféle, szinik haromféle, formajuk haromféle, a kitdltésiuk azon-
ban kétféle. Talaljuk most meg az 6sszes SET-et az adott kirakasban! Ezek a kovetke-
z6k: (1,2, 3); (1,7,12); (2, 5,10); (2,7, 11); (3, 4, 8); (4, 5, 9).

AANLL IR
000/ 8 || 00
$¢| 8 || BB

3

=
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2. abra: SET?

A hallgatdkkal a kdvetkez6 kombinatorikai kérdések is elemezhetdek:

* A SET kartyainak egyklilbnbséges sorozatba rendezése esetén, hany kartya
kertilhetne egy adott kartya utan? (8) Ugyanezt megkérdezhetjuk két-, harom-
vagy négykulonbséges sorozat esetén is.

* Lehetséges-e, hogy a 12 letett kartya kbz6tt ne legyen SET? Igen! Elszantabbak
megprobalkozhatnak ilyennek a kirakasaval is.

* Hany kiilbnb6z6 SET-ben lehet benne egy adott kartya? (40)

* Hany kilénbbz6 SET lehet a jatékban? (1080)

Természetesen az el6bbi kérdések némelyike nehéz lehet egy-egy hallgaté sza-
mara, de volt mar olyan csoport, amelyben felmerultek, és szivesen foglalkoztak vellk.

Ajaték szerzbje egyébként genetikai kutatasokat végzett Cambridge-ben, az epi-
lepszia 6roklédésének tényezbit vizsgalva kutyakon, és a kdnnyebb attekinthetbség
kedvéért abrakkal jelolte az egyes informacioblokkokat, melyeket kartyakra jegyzett
le. A kartyakat kiteritve az asztalon, azonossagokat és kulonb6zdségeket keresett az
abrak kozott. Innen szarmazik a jaték otlete, melyet késébb tdkéletesitve, kiadott. A
SET az egyik legtdbb dijat nyert bezsebelt jaték.

Qwirkle (Susan McKinley Ross):

A készlet klldnb6z6 négyzet alaku falapokbdl all (nevezzik ezeket kdveknek), melyek
mintajuk szerint hatfélék, szinik szerint pedig szintén hatfélék lehetnek (tehat 6sz-
szesen 36-féle k6 van), és mindegyik k& harom példanyban (tehat dsszesen 108 kd)
talalhatd a készletben (lasd a 3. abratd).

2 Kép forrasa: http://www.nordinho.net/vbull/puzzles/10863-set-enterprises-daily-puzzles.html
3 Kép forrasa: http://www.educatief-speelgoed.com/qwirkle-travel.html|
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A jatékszabaly hasonld a
Scrabble jatékszabalyahoz: egyszerre
egy kovet vagy sorozatot jatszhatunk

ki ugy, hogy annak mar letett k6hoz
(esetleg kdvekhez) kell kapcsolddnia
valamint vizszintesen és fligg6legesen
is illeszkednie kell azokba a sorozatok-

ba, amelyekhez hozzaér. Egy sorozat
? vagy azonos szinl és kulénb6zé for-
maju koveket tartalmaz, vagy azonos
formaju és kulénb6zé szinleket. (Te-
3. abra: Qwirkle hat egy sorozat legalabb 2, és legfel-
jebb 6 kébél allhat.) A pontozas is hasonl6 a Scrabble pontozasahoz: egy ké kijatsza-
sakor annyi pontot kap a jatékos, ahany kébdl all az a sorozat, amelyhez kapcsolddik
(beleértve a mar korabban lerakott kdveket is). Ha a lerakott k& tobb sorozathoz is
kapcsolddik, akkor minden ilyen sorozatnak megfeleléen kap pontot. Ha a jatékos so-
rozatot jatszik ki, akkor a kijatszott sorozatért is kap pontot (a sorozat hosszusaganak
megfeleléen), tovabba az altala lerakott kdvekkel folytatott minden egyes sorozatért is.
Ha egy jatékos befejez egy sorozatot (Qwirkle-t hoz létre), akkor a sorozat hosszusa-
ganak megfeleld 6 pont mellé 6 bénuszpontot is kap. (Tehat egy Qwirkle 12 pontot ér.)
A kiado 6 éves kortdl ajanlja a jatékot. Ekkora gyerekekkel érdemes bevezetd
jatékkent ugy jatszani, hogy kiosztjuk az 6sszes kovet a jatékosok kozott, és az nyer,
akinek leghamarabb elfogynak a kdvei. igy csak a helyes illeszkedésekre kell figyelni,
€s a pontok szamolasa, a minél tobb pontot eredményezé kombinaciék megtalalasa
fokozatosan épithet6 be a jatékba.

A hallgatok nagyon hamar atlatjak a szabalyokat, és legtobben gyorsan rajonnek

a stratégiai lehet6ségekre is. Néhany ezek kozul:

* Gyakran tobb pont szerezhetd egyetlen ké jol megvalasztott elhelyezésével, mint
egy hosszabb sorozat lerakasaval.

+ Ot kébél allé sorozat letrehozasa kockazatos, hiszen felkinalja a tobbi jatékos
szamara a Qwirkle kdnnyebb létrehozasanak lehetéségét.

* Tudva, hogy minden kébdl 6sszesen harom van a jatékban, figyelhetjlik, hogy
bizonyos pozicidoba varhaté-e még megfelelé elem, vagy egy nalunk lévé ké jo
lerakasanak lehetéségét elronthatja-e masik jatékos. (Az utébbi gondolat inkabb
a jaték vége felé értelmezhet6.)

Erdemes megjegyezni, hogy a Spiel des Jahres zs(rije 2011-ben a Qwirkle-t
valasztotta meg az év jatekanak.

Irodalom

Bagota Modnika, Jatékok a tanitéképzésben, (2014.04.08) http://www.nyme.hu/fileadmin/doku-
mentumok/atfk/apaczainapok/2010/Apaczai_napok_ 2009 tanulmanykotet 110216.pdf

Deme—Farkas Rita: Variaciok a Set témajara, (2014.04.08) http://www.komal.hu/
cikkek/2008-02/SET.h.shtml

http://en.gigamic.com/game/panic-lab(2014.04.08)

http://www.setgame.com/set (2014.04.08)

http://www.mindware.com/p/Qwirkle/32016 (2014.04.08)
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A szoroban értékei Magyarorszagon

Matyasné Kokovay Jolan
Magyar Szoroban Egyestilet

Magyarorszagon a szoroban hasznalatanak elinditasaban jelentés szerepe volt
Szendrei Julianna szakmai déntésének, segitségnyujtasanak batoritasanak.

Neki kbszénhet6, hogy 1992-tél a févarosi tanitoképzésbe is bekeriilt a szoroban
alkalmazasanak oktatasa. Az 6 bizalma, félt6, 6vo szeretete, folyamatos érdekl6dése
lendliletet adott az eszkbz hasznalatanak fejlesztésére, Uj szemléltetési moédok kuta-

tasara.

O szorgalmazta és segitette, hogy megalakuljon a Magyar Szoroban Térsasag,

amely feladata a szorobant hasznald tanitok 6sszefogasa.

Kulcsszavak: szoroban, matematikaoktatas, transzferhatas, japan kapcsolatok, tanterv

1. Hogyan kerult a szoroban Magyarorszagra?

Erdekes uton keriilt hozzank a japan abakusz, mert Lukacs Andras geofizikus egy
eszperantokonferencian hallott a szorobanrdél. Szendrei Juliannatél kért szakmai vé-
leményt, hogy a kinai szamolotabla vagy a japan szoroban illeszkedik-e jobban a mi
matematikaoktatasunkba. Szendrei Julianna a japan szorobant javasolta. igy Lukacs
Andras az altala alapitott Talento Iskolaba meghivta tanitani az eszperantéul is be-
sz€l6 japan el6adot Kimie Markariant és lehetéséget adott arra, hogy az érdekl6dé
févarosi iskolakban eléadasokat is tartson a japan szorobantanar. O a pedagégusok-
nak szol6 el6adasara egy 1. osztaly részvételét kérte. Meghatarozo élményt jelentett
szamunkra, hogy az eléadasa végén kiprébalhattuk az eszk6zoket és lattuk, hogy a
gyerekek azonnal szakaszerlien és nagyon szivesen szamoltak vele, mi felnéttek még

csak probaltunk eligazodni a sok golyd kozott.

28

{
SZOROBAN

e .,

. Y. ! 2
= b o bo [P ol -

1. &bra: Szoroban




A szoroban értékei magyarorszagon

2. A szoroban bemutatasa

A japan szoroban évszazadok alatt alakult ki a kinai szuan-panbal, amit magyarul sza-
molétablanak nevezunk.

szuan-pan szoroban

2. abra: A szuan-pan és a szoroban

A tizes szamrendszerre épul6, helyiérték-tablazathoz hasonlité eszkoz haszna-
lata konnyen megérthetd, mert a pénzvaltas logikajaval mikodtethet6. A kaldnb6zo
oszlopszamu eszk6zon az értékléchez érintett golydkkal szamolunk. Ez a keresztllfu-
to l1éc osztja két részre az eszkozt. Itt az alsé négy sorban minden golyo egyet, a fels6
sorban levék mindegyike pedig 6tot ér a sajat helyi értékén. (Matyasné, 1999)

A szoroban részei:
otos golyok
\ , helyiértékpont
keresztléc

tengely
keret

3. dbra: A szoroban részei
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1
3

4. abra: Szamképek a szorobanon:

> Joccod o
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Altalaban a jobb kéz mutaté-, és hiivelykuijjaival mozgatjuk a golydkat, bal kézzel
pedig atfogjuk a keretet és a szamoszlopon vezetjuk a szorobant. Tehat munka kézben
mindkét kezlinket hasznaljuk. Balkezesek az iré kezikkel mozgatjak a golydkat (lasd:
alabbi kép).

TER T S

5. abra: Ujjmozgasok szabalyai
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A helyiértékes tajékozddast a keresztlécen talalhatd pontok segitik. Pl.: ha
szeretnénk kirakni a 32-t, akkor a tizeseknél felhuzunk 3 golyét és téle jobbra az
egyesek oszlopaban 2 golyaét. llyenkor tapasztaljak a kicsik, hogy a 32 all 3 db tizesbdl
és 2 db egyesbdl.

1000|100 | 10 | 1

E sz E
2 |= 32 30+2=32
3 2 4 |=324 300+20+4=324

6. abra: Szamolas a szorobannal

Ahhoz, hogy a hallott szamot a szorobanon meg tudjuk jeleniteni, minden eset-
ben tudni kell az adott szam helyi érték szerinti bontasat.

Mi — a japanoktol eltéréen — az egyeseket a kdzépsb helyiérték-ponthoz helyez-
zuk, hogy a kicsik tapasztalhassak, hogy a tortszamokbdl is nagyon sok lesz.

Arra torekszlnk, hogy a gyerekek soha ne érezzék farasztonak, unalmasnak a
szoroban hasznalatat, ezért ugy vezettik be, hogy minden matematikaéran csak 5-10
percet hasznalhatjak a tananyag megértéséhez, gyakorlasahoz. Nincs hozza kulon
kovetelmény, sem tankonyv, sem hazi feladat. (Ebben az 6sszes, abakuszt hasznald
orszagtol eltérink, mert mindenutt adnak otthoni gyakorlasra kulon feladatokat. )

A szoroban minkét agyféltekét fejleszti, mert szamolas kozben tobb érzékszer-
vunket is hasznaljuk egyszerre.(Czeizel, 1984). Mivel az irast is kivaltja, ezért a kicsik
lényegesen gyorsabban tudnak szamolni vele. Kilondsen nagy segitséget jelent azok-
nak a tanuloknak, akik szamara az uj ismeretek elsajatitdsakor az érzékszervek kozul
a tapintas fontosabb, mint a latas vagy a hallas. A gyerekeket 6rommel t6lti el, hogy a
szamfeladatok megoldasa soran rovid idd alatt sok j6 eredményt érnek el. Ez a siker-
elmény tovabbi er6t ad nekik a gyakorlasra.

3. A szoroban szerepe a matematikaoktatasaban

3.1. Tantervi kovetelmények teljesitése

Japanban a szoroban hasznalataval a minél gyorsabb, minél nagyobb szamokkal fej-
ben torténé szamolas elérése a cél. Nalunk a matematika tanitasaban a sokoldalu
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szemléltetést és a tantargy megkedveltetését tiiztlik ki célul. Enhez folyamatosan ku-
tatjuk a lehetéségeket (Szendrei, 2005).

A szamfogalom kialakitasa és erésitése mellett a bontasok szemléltetéséhez, a
mértékvaltasok gyakorlasahoz és a logikus gondolkodas fejlesztéséhez talaltunk Uj
felhasznalasi modokat. A gondolkodtaté feladatok megoldasaval a divergens gondol-
kodast és ezek alkotasaval a kreativitast fejlesztjuk.

Mértékvaltas segitése szorobannal Pl. 123cm = 1m+23cm vagy 123cm =
12dm+3cm stb...

km m dm cm mm

hi I dl cl ml

kg dkg g

7. abra. Mértékvaltast seqitd szalag

Az egyes matematikai fogalmak kialakulasat megel6ézik a szoroban hasznalata
kOzben szerzett tapasztalatok. Példaul az els6sOk tapasztaljak, hogy ha egy szamhoz
hozza kell adni valamennyit, akkor a golyokat hozzatolom az értéklécnél levékhoz, ha
pedig el kell venni valamennyit, akkor a golydkat elhuzom. K6zben tapasztaljak, hogy
hozzaadasnal tobb lesz, elvételnél kevesebb marad.

A matematika tantargyra vonatkozé tovabbhaladas feltételeit eddig minden
szorobant hasznalé 1-4. osztalyos tanulonak sikerult teljesiteni. Ez az oktatasban
nagy hangsullyal szereplé Szamtan, szamelmélet, algebra témakor tananyaganak
tanitasahoz hasznalt taneszk6zok megkedveltetésének is kdszonhetd. A szamfogalom
alakitasa, erGsitése, az alapmuveletek tanitasa, gyakorlasa, a nyitott mondatok, szo-
veges feladatok megoldasa soran segitségul hivhaté a szoroban.

A helyi tantervi kovetelmények teljesitésében a négy alapmivelet elsajatitasa
rovidebb idé alatt eredményesebben torténik szorobannal, igy sokkal tobb idé marad
a geometria, valoszinliség, statisztika témakoéreinek tanitasara. (/. Helyi tanterv 2013.
Kimle, Nemzetiségi Altalénos Iskola)

A kulonbozb orszagos szintll matematikaversenyek legjobbjai a szorobant hasz-
nalo tanulok kozul kertlnek ki.

3.2. Miért kedvelik a gyerekek?

A tanuldk szivesen hasznaljak a szorobant, mert sikerélményt, biztonsagérzetet ad
szamukra.
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Ugy érzik, hogy csak jatszanak a szorobannal, mikézben sok szamfeladatot
gondolkodva, figyelmesen és fegyelmezetten oldanak meg. Oromet jelent a szamukra,
hogy a farasztd és lassu iras helyett csak a golydkat kell mozgatni ahhoz, hogy sok
hibatlan megoldasuk legyen (Radnainé et. al, 1994).

8. abra: 1. osztalyosok matematikaéran

Mivel csak 5-10 percet hasznaljak a gyerekek a szorobant, ezért nem faradnak
el és nem unjak meg. igy érjik el, hogy hosszu éveken keresztiil ébren tudjuk tartani
az érdekl6désuket, lelkesedésiket, ezért mindig szivesen oldanak meg egyre nehe-
zebb és tobb feladatot. A tanulok szamara 6romot jelenthet az is, hogy 6k valami olyan
ismerettel rendelkeznek, amit az okos felnéttek kdzul sokan nem ismernek. Ez is mo-
tivalhatja 6ket arra, hogy részt vegyenek délutani szakkdrokon.

9. abra: Szorobanszakkoron

Az ellendrzés tapintatos modjat a japanoktdl vettik at. A visszajelzés formaja
szerint a diktalt lancszamolas utan kozosen bemondjak az eredményt. A hallottakbdl
kiderul, hogy a kovetkez6 feladatsort gyorsabban lehet-e diktalni vagy esetleg nehe-
zebb feladatsor kdvetkezhet. A gyerekek hibajuk esetén halljak, hogy az 6 eredme-
nyuk eltér a tobbitdl, de a masodperceken belll a kovetkezé feladatnal igyekeznek
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sokkal jobban figyelni. Hibas megoldas esetén nem szégyenlilnek meg a tarsaik el6tt.
A kérusban bemondott eredmény Oszinteségre szoktatja 6ket és nem kell aggddniuk
semmiféle elmarasztalastdl. Itt az ellenérzésnél nem alkalmazzuk az egyébként gyak-
ran hasznalt ,tettenéré” szamonkérést, pl.: Tegye fel a kezét, akinek egy hibaja van,
tegye fel a kezét, akinek két hibaja van stb. A tanar-diak kozoétt a visszacsatolas azon-
nali és a gyakorlas kdzben szabad téveszteni (Radnainé et al, 1994).

Ha a tanuldk ugy érzik, hogy mar fejben is képesek megoldani a feladatot, akkor
onalléan donthetnek arrol, hogy eszkoz nélkul szamoljanak. Ez a bizalom az onérte-
keléslket is fejleszti.

3.3. Hogyan segiti a pedagégusok munkajat?

Nincs szikség kulon motivaciora (Mérei-Binét, 2003) még az unalmasnak tiné
szamfeladatok gyakorlasanal sem, mert az eszkdéz hasznalata sikerélményt nyujt a
tanuldknak, ezért a lassabban haladok is szivesen dolgoznak vele. Itt nem leirjuk,
hanem kirakjuk a szamokat és igy minimalisra csokken a leirhatdé szamjegyek sza-
ma, ezért rovidebb id6 alatt tobb feladat oldhaté meg és még javitani sem kell. Mi-
vel a négy alapmiveletet lényegesen kevesebb id§ alatt eredményesebben tudjak
tanitani, ezért sok id6 felszabadul. Ezt kihasznalva példaul tébb idét fordithatnak a
szamjegyek irasanak gyakorlasara vagy a problémak matematikai szakkifejezésekkel
torténé megfogalmazasara. J6 szokasokat lehet kialakitani a tanuldknal, amikor egy
bonyolultabb szdvegezésii gondolkodtaté feladatnal — a maskor az olvasast vagy
gondolkodast elharité tanuldk is — szivesen probalkoznak a helyes megoldasok
keresésével. Pl.: 2. osztalyos feladat: ,,Olyan 50-nél nagyobb, 7 golybval kirakhato
kétjegyl szamokat kereslink, amelyekben a tizesek és az egyesek szama kézott 3 a
kilénbség (69, 74. 96).” 3. osztalyos feladat: ,,Olyan 380-nal nagyobb, 540-nél kisebb,
7 golyoval kirakhato szamokat kereslink, amelyek oszthatok maradék nélkil 3-mal
(456, 465, 519, 528, 537).”

A matematikadran kdénnyen szervezheté munkaformakat is alkalmazhatnak, példaul
frontalis, egyéni vagy paros munkat.

A pedagodgusoknak kdénnyebb a munkajuk a fegyelmezetten, csendben dolgozo elé-
gedett tanuldkkal. Amig szorobannal szamolnak, csend, béke, nyugalom van az osz-
talyban, amire nagy szukseguk van a tanuldknak is, hogy megtapasztaljak, milyen jo
dolog a sajat munkajukra koncentralni és elmélyulten, figyelmesen dolgozni.

4. A szoroban alkalmazasanak transzferhatasa az egyéb tantargyak tanulasara

Minden tantargy tanulasanal fontos, hogy a tanuldk figyelmesen, fegyelmezetten, az
adott feladatra koncentralva, pontosan dolgozzanak (Mérei-Binét, 2003) A varhato
sikerélmény elérése érdekében a szoroban hasznalatanal az ilyen munkavégzést
gyakorolhatjak és sajatithatjak el. A helyes eredmény elérése érdekében a golydkat a
szabalyoknak megfelel6en kell mozgatniuk. Mindezt bels6 indittatasbol teszik a maskor
figyelmetlen, fegyelmezetlen tanuldk is, mert tapasztaltak, hogy nekik is sikerilhet
hibatlanul szamolni.

A 6-10 éves korosztalynal kulonboz6 automatizmusokat alakitunk ki, melyek
hosszu évekre meghatarozéak a szamukra. Az olvasas, iras, szamolas mellett ilyen
példaul a jol végzett munka utan érzett 6rom vagy a folyamatos 6nellenérzés kialaki-
tasa (F. Varkonyi, 2013).
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Mivel a hlvelyk- és mutatéujj hasznalhat6 a golydok mozgatasahoz, igy kdzben a
finommozgasok is fejlédnek. A finommotorika fejlesztése fontos példaul az iras tani-
tasanal is.

A szoroban hasznalatat altalaban ujjgyakorlatokkal kezdjuk. Ennél a latas, hallas,
ujjmozgas, beszéd egyuttes hasznalataval oldjak meg a feladatokat.

A formaemlékezet megfeleld fejlettségi szintje szikséges példaul az olvasas,
iras és az idegen nyelvek tanulasanal.

A fejben torténé szamolas gyakorlasanal a maguk elé képzelt szorobanon sza-
molva oldjak meg a feladatsorokat. Miel6tt az elvont eszk6zt maguk elé képzelik, kony-
nyitésként egy jol ismert targyat kell maguk elé képzelnilk. A konkrét gondolkodasu
6—10 éveseknek példaul kezdetben a legkedvesebb jatékukat kell felidézni. Ha a tanu-
16 ezt képes kdnnyen, gyorsan elképzelni, akkor a gyakorlas utan kénnyebb lesz egy
idegen nyelven tanult kifejezést is felidéznie.

A vizualizacié gyakorlasa és a vizualis memoria fejlesztése hozzajarul a tobbi
tantargy sikeresebb tanulasahoz, a kreativitas fejlesztéséhez.

5. Tovabbi tervek, japan kapcsolataink

Célul thztik ki, hogy a leendd és fiatal tanitokat jobban batoritjuk az eszkéz haszna-
latara, fokozottabban bekapcsoljuk 6ket a kyuvizsgak és hazai szorobanversenyek
lebonyolitasaba, mert a 90-es évek elején féleg a tapasztalt tanitok kezdték hasznalni
a szorobant. Szeretnénk meggydzni a felsé tagozatban matematikat tanitokat is, hogy
szamukra is sok segitséget jelent az eszk6z hasznalata. A Magyar Szoroban Tarsasag
tagjai tovabbra is tartanak bemutatoorakat és vallaljak az érdekl6d6 vegzds és leendd
hallgatok szakmai felkészitését és segitését. Az ELTE TOK Matematika Tanszéke évti-
zedek 6ta minden szemeszterben sok hallgaté szamara teszi lehetéve, hogy szabadon
valaszthatd kurzus keretében elsajatitsa a szorobannal valé szamolasi tevékenységet.

10. abra: Szorobanfakultacio, ELTE TOK
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11. &bra: Szabalyos eszkdzhasznalat, ELTE TOK

A Japan Szorobanoktaté Szovetséggel 1997-t6l tartjuk a kapcsolatot. A
kyuvizsgakhoz 6k kildik a feladatokat és a sikeresen vizsgazott tanuldknak a japan ok-
leveleket. Ezt évente 900—1000 f6 veheti at. A kiléonbdz6 szintl vizsgak mellett verse-
nyeket is szervezunk. A teruleti versenyek gy6ztesei az orszagos szorobanversenyen
mérhetik 6ssze tudasukat. Evente 400 f6 méretteti meg magat.

Folyamatos kapcsolatot tartunk az Kelet-osakai Szoroban Szoévetség elnd-
kével Suzuki Iwao Urral, aki harom alkalommal latogatott el hozzank. Az utébbi
két alkalommal tobb szorobantanar is elkisérte, hogy részt vegyenek az orszagos
szorobanversenyeinken, konferenciankon, bemutaté érainkon.

Halasak vagyunk a t6le kapott eredeti szorobanokért és a sok szakmai kiadva-
nyéert, valamint vizualis anyagokert.

Az 6 kitarto, rendszeres szakmai erdekl6dése munkank irant mindig uj lenduletet
ad szamunkra. Talan 6 az, aki — bar nem ismerte Szendrei Juliannat — mégis mintha
egy kicsit potolni szeretné szamunkra.
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Sakk és matematika
Jatéktol a valésagig

Misetané Burjan Anita
Karadi Altalanos Iskola

Napjainkban az érdekl6dés k6zéppontjaba keriilt a sakkoktatas. Egyre tébb helyen
vezetik be a ,kiralyi jaték” oktatasat Magyarorszagon. Husz éve tanitok matematikat
és sakkot egy altalanos iskolaban. A pedagogusmunka egy igen ésszetett, komplex
feladat. Egy életre sz6l6 hivatas. A pedagoégus szamara igazi 6rém, amikor to6bb-
éves neveld munkajaval (osztalyf6nokként és szaktanarként) hozzajarul a gyerekek
fejlédéséhez, atadja szakmai tudasat, és ami talan a legfontosabb, hogy hozzase-
giti tanitvanyait képességeik és készségeik kibontakoztatasaban, személyiséglik
kialakulasaban. A pedagdgusok komplex munkajanak egyik fokmérdje, hogy tanit-
vanyaik hogyan teljesitenek vizsgaszituaciokban. A cikkben néhany tapasztalatomat
szeretném bemutatni, hogyan realizalodhat a korai sakkoktatas és versenyzés el6nye
a kézépiskolai kézponti matematikai felvételi vizsgan'.

Kulcsszavak: sakk, geometria, tajékozodas, jaték, logika

Ez a feladatsor egy szakérték altal 6sszeallitott orszagos mérés. A gyermek, a szll6, a
tanar és az iskola k6z0s célja, hogy a diakok ebben a kétszer 45 percben 6nmagukhoz
mérten tudasuk legjavat nyujtsak. A most végz6s nyolcadik osztalyomban mar elsé
osztalyos koruktdl tanitottam sakkot (szakkor) és 6todik osztalyos koruktdl matemati-
kat (tandra és szakkor). Osszehasonlitottam a sakkozo6 gyerekek és az 6sszes tliink
felvételizd gyerek eredményét és jelentds kuldnbséget talaltam.

A 8. évfolyamosok orszagos eredményei 2014-ben? atlagosan matematikabol
20,7 pont, magyarbol 33,3 pont, az 6sszesitett 54,0 pont.

Iskolankban, ebben az évben matematikabdl az atlag: 25,18 pont, magyarbdl
35,97 pont, 6sszesen 61,15 pont.

Osztalyomban az atlag matematikabdl 29,09 pont, magyarbdl 37,50 pont, 6ssze-
sen 66,59 pont.

A megyei ,amatdr’ sakk-diakolimpian részt vett tanulék atlaga matematikabol
39,8 pont, magyarbdl 42,4 pont, 0sszesen 82,2 pont.

Mivel ezekeket a gyerekeket matematikabdl (4 évig), sakkbol (78 évig) és osz-
talyféndkként (4 évig) figyelemmel kisértem, a statisztikai adatok mellé a tapasztalata-
imat is 0sszegyUjtottem.

A gyerekek kozul tobben is tanultak sakkot alsé tagozatban, azonban az idei
évben az Uj tipusu ,amatér” sakkversenyen oten vettek részt. Az évfolyamban hatan
lettek kit(ind tanuldk (tanulmanyi eredmény) félévkor, a sakkozok kdzul pedig ketten.

Csoportbontasban dolgozunk ezen az évfolyamon, csoportomban a 20 tanulé
ugyanazt a felkészitést kapta. 30 komplett feladatsort oldottunk meg matematikabol
(szeptembertél januarig), mindegyiket 45 perc alatt, majd kézosen kijavitottuk a hiba-

T http://www.oktatas.hu/kozneveles/kozepfoku_felveteli_eljaras/kozponti_feladatsorok
2 http://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/beiskolazas/felveteli_eredmenyek 2007 2014.pdf
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kat. A félévben haromszor (szeptember eleje, december vége, januar eleje) mértik
az egyéni eredményeket és 6sszehasonlitottuk a fejlédést. Mindenki a sajat egyéni
fejlédését figyelhette és a végén mar a sajat hianyossagait tudta poétolni. Kézben meg-
tanultak a gyerekek gazdalkodni az id6vel. Mig az elején nem tudtak megoldani az
Osszes feladatot, a végén mar néhany percik maradt az ellenérzésre is.

Tehat a pontokban valé jelentés eltérést mas okokban kell keresni. Ugy gondo-
lom, hogy ezeknél a gyerekeknél a korai sakkoktatas és a versenyzés egyarant hoz-
zajarult a sikerhez.

Osszegylijtéttem azokat a tapasztalatokat, sakkbeli feladatokat, amelyeket mar
also tagozatban megismertek a gyerekek, és amelyek a fels6é tagozatos matematikai
feladatoknal elényt jelentettek szamukra.

El6szor a geometriai feladatok ,gyokereit” kerestem, amelyekkel 6k mar kisdiak
korukban is talalkozhattak a sakkjatékban.

Pierre M. van Hiele és Dina van Hiele-Geldof a geometriai gondolkodas fejl6-
déseének ot szintjét kulonboztetik meg. Kutatasaikban megallapitottak, hogy ezek a
szintek nem léphetbk at, viszont a szintek elsajatitasahoz szukseéges ido eltérd lehet.

A geometriai ismeretek a sakkban is kulonb6z6 szinteken jelennek meg. Alkal-
mazasuk a sakkparti folyaman nélkulozhetetlen. A téri tajékozddas, a térelemek a
sakktablan, a koordinata-rendszer, a sikbeli alakzatok, a geometriai transzformaciok
egyarant elékerllnek a sakk tanitasa soran mar als6 tagozatban vagy akar fiatalabb
gyerekeknél is.

A sakk tanitasat a legtdbben a sakkfigurak megismertetése utan a sakktablaval
és részeivel folytatjak (Asztalos és Ban, 2001; Fekete, é.n.; Mészaros, 2007; Polgar,
2013).

A sakktabla segitségével sok geometriai fogalmat jatékos formaban ismernek
meg a gyerekek. A sikidomok, sokszdgek kozll a négyzet fogalmaval tapasztalatszer-
zés alapjan: A sakktabla négyzet alaku. Mutasd meg a hatarol6 vonalait! (kertlet) A
sakktablan 64 mez6 (terulet 8*8) talalhatd. Ezek is négyzet alakuak (hasonlé sikido-
mok, a kisebb—nagyobb fogalma). Mutasd meg az e4, €5, d4, d5 mezét! Ezek alkotjak
a centrumot. A centrum is egy négyzetet alkot a sakktablan (kivil-belll, rész—egész).
A négyzet fogalma a gyalogbevitel szabalyainal (négyzetszabaly) is elékerul. Ebben
az esetben mar a gyerekeknek absztrakt médon, a képzeletukben kell megalkotniuk a
négyzete(ke)t.

» Téglalap: vilagos térfél, sotét térfél, kiralyszarny, vezérszarny
* Nyolcszog, trapéz: A huszar menetmddjanak megtanitasa soran

Ezeket a gyerekeknek életkori, gondolkodasi szintjuknek megfeleld idében, de
mindenképpen az iskolai matematikai tananyagban valé megjelenése elétt (Herendi-
né, 2005) mar megtanithatjuk.

Thurstone (1951, 1952) az intelligencia-kutatasa soran a faktoranalizis mod-
szerét hasznalva hét csoportfaktort ir le (verbalis fluencia, verbalis jelentés, szamo-
las, perceptualis sebesség, tér, gondolkodas, memdria). Ezek kdzul a térszemlélet
az egyik legkomplexebb intelligenciafaktor, amely harom részfaktorral jellemezhetd
(térbeli relaciok, vizualizacid, térbeli tajékozodas). Linn és Petersen (1985, 1986) az 6
kutatasait tovabbfejlesztve 5 részfaktort kilonbdztet meg (térbeli relaciok, vizualizacio,
térbeli tajékozodas, térbeli észlelés és mentalis forgatas). A téri képesség a két- és ha-
romdimenzids alakzatok észlelését és a vellk valé mentalis miveleteket jelenti, amely
a kognitiv funkcidk kapcsolatrendszerét feltételezi. Maier (1999) az objektumok térbeli
viszonyainak megvaltozasa (statikus, dinamikus), illetve a megfigyeld helyzete (az ob-
jektumon beldl, kival) alapjan hat részfaktort kilonboztet meg (térbeli relaciok, térbeli
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észlelés, képzeletbeli mozgatas, vizualizacio, mentalis forgatas, térbeli tajékozodas).
Hegarty (2010) szerint a vizualis intelligencia ,alkalmazkodé téri gondolkodas”, amely-
nek két komponensét kilonbdzteti meg (meta-reprezentacios képességek, flexibilis
stratégiai valasztas a gondolkodasnak a mentalis szimulacié és az analitikus formaja
kozott).A statikus gondolkodasi folyamatok kézll a térbeli relaciok észlelése és létesi-
tése mar az egyszerl matt allasok felismerésekor és létrehozasakor elékerul. A képze-
letbeli mozgatas a sakkfigurak alapallasba valoé elhelyezésekor jatékosan fejleszthetd.

A dinamikus gondolkodasi folyamatok kozul a vizualizacio a sakkjaték folyaman
folyamatosan jelen van. A mentalis forgatas a sakkparti minden egyes Iépése utan Uj
szituaciokeént fordul eld. A schnell-partik ezt a képességet még jobban fejlesztik. A tér-
beli tajékozddas fejlesztésére is sok lehetdség van a sakk segitségével.

A koordinatarendszer az 5. osztalyos matematikai tananyagban szerepel. A me-
z0k jeldlésének megtanitasa is ezeket az ismereteket késziti el6. Az €16 sakkjatszma
folyaman a gyerekek egyik mezérél a masikra mennek. A sakkpartiban a sakkfigurakat
mozgatjak (cselekvéses tanulas). A mattfeladvanyokban, -kombinaciokban tobb Iépést
elére kell kiszamolni, melynek soran képzeletben kell megalkotni a Iépések utan ki-
alakult allasokat. A vaksakk mar egy sokkal magasabb szintet kovetel meg, amikor a
jatékos a tabla nélkul, a képzeletbeli térben eligazodik és tudja kdvetni a tér dinamikus
valtozasat. Eqy sakkjatszma soran ezek a részfaktorok komplex modon fejlédnek.

Helymeghatarozas, iranyok

1. abra: A sakktabla és a koordinata-rendszer kapcsolata (balra),
El6sakk-bemutatd, Balatonlelle 2009 (jobbra)

A sakkjatszma lejegyzése is a koordinatak segitségével torténik. Mivel mar also
tagozatos gyerekeknek is rendeznek olyan versenyeket, ahol a jatszmak irasa kotele-
20, ezért nekik mar készség szinten tisztaban kell lennitik mezdk jeldlésével, vagyis a
koordinatakkal.

A 2014-es felvételi vizsga 7. feladataban a koordinatarendszerben megadott 3
pont segitségével paralelogrammat kellett el6allitaniuk, ahol ez a 3 pont a paralelo-
gramma 3 csucsa és a 4. pontot nekik kellett megtalalniuk.

Ennek a feladatnak a megoldasa soran a legtobb gondot tanitvanyaimnak a tel-
jes megoldas megtalalasa okozta. Sokan eljutottak az egyik paralelogrammaig, de
a masodik és a harmadik paralelogrammat mar nem keresték. A sakkozoknal el6nyt
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jelentett, hogy a figurak Iépéseinek vizsgalatakor nekik mindig tébb iranyban kell gon-
dolkodniuk (pl. a futd 4 irany, a vezér 8 irany, a huszar esetében ez az elhelyezkedéstdl
fuggbéen 2-8 irany).

A figurak Iépéseinek megtanitasa el6segiti a vektorok és az elmozdulas fogal-
manak tapasztalati uton, kicsiknél cselekvéssel (végig prébaljak a Iépéseket), nagyob-
baknal gondolkodassal (fejben végigszamolva, absztrakt moédon) valé megtanitasat.

A sakkfigurak lépései egy adott vektor melletti elmozdulasnak is tekinthetdk.

* Ahuszarlépéseknél egyenl6é nagysagu, de mas iranyu vektorok mutathatok meg

(vektorok 0sszege is el6kerllhet).

* Abastyalépéseknél, futélépéseknél egyezé iranyu, ellentétes iranyu, meréleges,
egyenld és kulonbozé nagysagu vektorok mutathatdok meg.

* Avezérlépések a legbonyolultabbak, itt az el6z6eken kivil a vektorok altal bezart
sz0g is megmutathato.

+ Asakkjatékban két ismert fogalom a tamadas és a védeés.

* Hany figura tamadja a huszart? (Keresd meg az dsszes olyan vektort, ami az
adott pontba mutat és az ellenfél barmelyik figurajabdl, mint pontbdl indul ki!)

* Hany figura védi a huszart? (Keresd meg az dsszes olyan vektort, ami az adott
pontba mutat és barmelyik sajat figurabol, mint pontbdl indul ki)

+ Ellentett vektorok (példaul amikor két gyalog, vagy két huszar kolcsondsen
tamadja egymast).

A geometriaban a cselekvéses tanulas nem csak a sakk segitségével érhetf el,
de kivalé modszer a jaték segitségével a kisgyerekek ismereteinek fejlesztésére.

Osztalyomban a sakkozék a geometriai feladatokban 20, 19 és 33%-kal jobban
teljesitettek.

A legnagyobb eltérés a 10. feladatnal fordult el6 (55%), amely egy aranyossag-
gal megoldhaté feladatnal bonyolultabb 6sszefiggések felismerését igényelte. A tér-
fogatszamitassal megoldhato feladatnal (9.) 33%-kal jobb teljesitmény nyujtottak az
atlaghoz képest, sét egymastol kialonb6zé hibatlan megoldast is adtak (atdarabolas,
kiegészités, részekre bontas). A szamolasi készséget és pontossagot igénylé példanal
(1.) 27%-kal, a kombinatorika segitségével megoldhatonal (3.) pedig 25%-kal multak
felll tarsaik teljesitményét.

A matematikai gondolkodasmodra valé képességek (absztrakciokészség, logi-
kus kdvetkeztetés, dnbizalom, fantazia, emlékezéképesség, tirelem, kitartas, 6nkont-
roll, nkritika) és a sakkozo pszichogramja 14 pontban hasonlésagot mutat. A sakk al-
talanos képesség- és készségfejlesztdé hatasa ismert és tobb kutatassal alatamasztott
felismerés. Ezt er8siti meg az is, hogy a sakkoz6 gyerekek nem csak a matematika,
hanem a magyar felvételi vizsgan is jobban teljesitettek.

A jobb eredmény legfontosabb okai a gyerekek elmondasa szerint, hogy 6k nem
ijedtek meg az U] feladatoktol és az idével is nagyon jol tudtak gazdalkodni. A sak-
kozd gyerekeknek életében az id6 nagyon fontos szerepet jatszik (egy jatszmaban
meghatarozott id6 alatt meghatarozott |épésszamot kell megtenni, példaul 2 6ra alatt
negyven lépést vagy 5-5 perc alatt egy teljes partit) Egyrészt a gondolkodasi idejlket
be kell tudniuk osztani a sakkparti folyaman. Masrészt minden Iépéstkkor dontést kell
hozniuk A Iépésekkor felhasznalt id6 ezért nagyon eltéré lehet. Ezt mar gyakran évo-

A kozépiskolai kdzponti matematlkalrésbeli—vizsgén 45 perc alatt kell 10 feladatot
megoldani. Tehat atlagosan 4,5 perc jut egy feladat megoldasara. Azonban a gyere-
kek nem ilyen egyenletesen oldjak meg a feladatokat, hanem a szamukra kénnyebb
feladatokat gyorsabban, a nehezebb feladatokat lassabban. Itt azonban lehetéség van
egy feladat kihagyasara is, illetve a feladatok megoldasi sorrendjének megvaltoztata-
sara, amire a sakkban nincs lehet6ség.
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Osszegzés

A sakkjaték korai megtanitasa, tanulasa tehat jelentésen el6segiti a gyerekek geomet-
riai ismereteinek fejlédését. Az idével valé gazdalkodasuk is fejlettebb tarsaiknal. A
pontossaguk fejlesztését szolgalja, hogy a sakkpartiban minden egyes megtett Iépés-
nek kovetkezménye van (ez gyakran a jatszma elvesztése vagy megnyereése is lehet).
A sok megtehet6 lépés kozul nekik kell kivalasztani az adott allasban a legjobb Iépést,
mégpedig ugy, hogy legtdbbszor nincs lehetéséguk (példaul id6é hianyaban) az 6sszes
lehetéség megvizsgalasara.

Ajelenlegi Z-generacidénak éppen az egyik legnagyobb problémaja, hogy a ra zu-
duld driasi informacidmennyiségb6l hogyan tud valogatni, hogyan tudja alkalmazni a
megszerzett ismereteket. A gondolkodas, a kreativitas és a pontossag fejlesztésében
pedig a matematika és a sakk is oriasi szerepet jatszik.

Irodalom

Asztalos Lajos - Ban Jend (2001): A sakkjaték elemei. Kossuth Kiado, Budapest.

Fekete Jozsef (é.n.): Sakk munkatankényv I-1V. Kiadja a Magyar Sakkszovetség Ifjusagi
Bizottsaga, Budapest.

Hegarty M. (2010): Components of spatial intelligence. Psychology of Learning and Motivation

Herendiné Konya Eszter (2007): Kisiskolasok térbeli tajékozodd képességének fejlesztési
lehetbéségei. PhD-értekezés Debreceni Egyetem Természettudomanyi Doktori Tanacs
Matematikai és Szamitastudomanyok Doktori Iskola, Debrecen.

Linn, M. C., Peterson, A. C. (1985): Emergence and characterization of sex differences in
spatial ability: A meta-analysis. Child Development, 56 (6), 1479-1498.

Maier, P, H (1999): Raumliches Vorstellungsvermoégen. Auer Verlag, Donauwoérth.

Mészaros Andras (2007): Sakk-matt I. G. L. Ujvilag BT, Eger.

Polgar Judit (2013): Sakkjatszotér, Magankiadas.

Thurstone, L., L. (1951): Primary Mental Abilities. In: American Association for the Advancement
of Science, Centennial.

Thurstone, L., L. (1950): Some Primary Abilities in Visual Thinking. Proceedings of the
American Philosophical Society

Tosev, Jurij (1974): A sakkoz6 pszichogrammja, Magyar Sakkélet, 13. 1. szam, 12. o)

http://www.oktatas.hu/kozneveles/kozepfoku felveteli eljaras/kozponti_feladatsorok
http://www.oktatas.hu/pub bin/dload/kozoktatas/beiskolazas/felveteli eredmenyek 2007 2014.pdf

41



Misetané Burjan Anita

600 0E'LE 60°6T
ur 13 £l N N . ¥
E L It £t G661 ) 4 L
TOZE TS
L e 1 HHN uzrl | L
E L LE £t 5661 SRR L)
s AR RF i a551 w7y
L 4 43 G001 suy Aoy | D
Gy s ] 5001 gpug |
LY It £E 6661 ] 48 ‘N
6l i T 9991 TSEDER | TN
MR
§& g tt 6661 TS0y ™
+< 43 4 5441 RS | W
i 8T ! 5551 mmET | N
L] 13 tF 55851 [T 1 |
5 th ¥ ¥ A551 rampmy | W
L i 163 1997 U | T
14 33 1 5501 e | H
Ll It 9t 54551 FIEC D
T
5< 0z ST 00T pEmy| A
3] It ¥ 000C TR i
IS £e AT 5441 nimny | wy
g g i 5551 Wer | |
: L5 G ir qad| agqewiey (Y
NAFAZSS0 | HFADYI | ¥MLLYWALYIA

A 8.b osztaly eredménye matematikabol feladatonként (2014. évi kézponti irasbeli felvételi vizsga)

42



Sakk és matematika jatéktol a valosagig

T | 961 AT | T | BCFE FY ST EE FIF | 16T
i 0 0 0 z z 9 T z 7 WALy | A
C 3 4 £ 0 T b ¢ ] g I ] i | L
[ a a 9 £ q F q £ F RIETIT | T,
B z g I T 7 7 9 g L 3 SEIpWY | IS
4 3 L 0 g | | g g i I ] T | 2§
< I I 7 ¥ t ] £ t F ipmy | o
4 0 ¢ 0 C ¢ 9 ¢ 3 3 TN | D
) ] s b £ ¢ ] £ £ £ UL | N
[ I g 7 ¥ £ 0 T t Foo|TRpE | W
0 0 T z z g F ¢ t 3 =EEeT | T
¢ 0 0 0 | k I A ¢ £ ey | T
) ] 0 0 £ ] £ g 1 £ g | Y
T T ¥ g ¥ ¥ g o g 7 F e |y
| ¢ Y 4 g i 4 ) 4 t F wupuy |y
¢ I { i ¢ g I i ] 0 < | 'H
N fl fl 7 I i t 7 1 i Py | H
¥ I { g { ¥ ¥ Y 4 3 F Pugg | )
] 0 0 [ | ¢ b I i { R R |
7 T t 9 7 t g 0 g t F FIETY | 7
| i i i { ] Y F ¥ ¢ viy) | B
[ 0 0 0 T 0 s I 0 C Ry | g
T F T 4 7 ¥ g U] g 13 F SR | Y
(dg)
| {4g) (dg) -y | (A9 (dg)r¢ (Mo (dg)g (dp)g

43

A 8.b osztaly eredménye matematikabol feladatonként (2014. évi kdzponti irasbeli felvételi vizsga)



Misetané Burjan Anita

%ST | %D | %9F | %FE | %18 | %89 | %8 | %SL | %BL | %El | _
%997 w0 | %0 | %0 | %0 | %05 | %O0F | %001 | %0C | %0C | %0 | wmIp| A
%L | wWOF | %09 | %0 | %ee | %001 | %001 | %001 | %001 | %001 | %001 | wep | L
%9 | %0Z | %0 | %0 | %001 | %L | %001 | %9 | %001 | %st | %001 RuEQ] | L
0L | w0k | %001 | %%ee | %%ee | cwct | %0k | %001 | %001 | %001 | %001 | swpwy | g
t %08 Tl %0 | %001 | %i? | %001 | %001 | %001 [ %001 | %001 | %001 s
%9 | %09 | %O | %A1 | %EE | %001 | %08 | %007 | %09 | %001 | %001 | ARwY | O
%89 %0k | %0 | %ER | %0 | %S | %001 | %001 | %001 | %001 | %001 | *P"E| O
S99 ol SalC bat3 Sal9 Satl | %01 _ Sa001 _ all9 Satl Bgtl UILEY N
%P9 | WOT | %0T | %001 | %EE | %00T | %09 | %001 | %O0T | %001 | %001 |Z=posl | W
bk | %0 | %D | %AT | %EE | %0 | %09 | %9 | %09 | %001 | %S. | miEEem | W
Yabk hlfF Sl Sl bl 00T | %03 bL8 b9 Sallc Skl EugEzy . W
Datt %0 | %OT | %D | %D | %S. | %07 | %06 | %001 | %%cr | eect xmesg Y
b8 | %0F | %08 | %001 | %9 | %001 | %001 | %001 | %001 | %0 | %001 e G- |
[ %k6 | %0k | %001 | %001 | %001 | %001 | %001 | %001 | %001 | %001 | %001 | wmpuwy | oy
%I9 | %OF | WO | %68 | WEE | %S4 | %001 | %i9 | %001 | %00T | %0 amg | CH
%O | %0 | %0 | %0 | %EE | ST | %0 | %9 | %OF | %ST | %0 |  TRM| H
%l W0 | %0F | %001 | %EE | %001 | %03 | %001 | %001 | %<l | %001 pIEQ | 9
%IE %0 | %0 | %0 | %D | %001 | %OF | %001 | %O0T | %001 | %0 ormy |
%8 | %OF | %08 | %001 | %EE | %6001 | %001 | %001 | %001 | %00T | %001 | wewy | X
%85 WO | %0 %0 %0 | %0 | %0 | %001 | “e08 | %001 | %u0¢ oinn | 1)
Tkl Bl Yl Yl al) %a0< Tal) %kt 80T %all &allC Wy | |
T %R | %08 | %OF | %001 | %EE | %001 | %6001 | %001 | %001 | %001 | %001 | seqemmg | ¥
Twempara | (d) [ | |
e | o [@9)6) (o)) (d9)r| (dn)9| (d9)s| o)y | (ds)e| (AP T| (9P °T |

A 8.b osztaly eredménye matematikabol feladatonként (2014. évi kbzponti irasbeli felvételi vizsga)

44



Gyermeknevelés
2. évf. 2. szam 45-50. (2014)

Te is lehetsz biivész!
Fedezziik fel a blivészmutatvanyok matematikai titkait!

Pintér Klara
SZTE JGYPK TOKI Matematika Szakcsoport

Mikbézben sokan negativ emlékeket 6riznek a matematika tanulasardl, lelkesen
probaljak kitalalni blivészmutatvanyok titkait, szivesen jatszanak gondolkodast igénylé
Jjatékokat, és nem gondoljak, hogy ezek alapja gyakran a matematika. Ha sikertil a
Jatékokat, triikkbket beépiteni a matematika tananyagba, valtozhat a tanulok hozzaal-
lasa a matematikahoz és aktivabban vehetnek részt a tanulasi folyamatban, ami haté-
konyabb ismeretszerzést, képességfejlesztést eredményezhet. A matematika ilyen
csabitod kdntdsbe vald feldltéztetését szimbolizalja az a papirbdl hajtogatott kocka,
amelyet néhany mozdulattal rozsava alakithatunk’.

Kulcsszavak: blivészmutatvnyok, kartyatriikkbk, algebra, szamrendszerek, térszemlélet

1. abra: A blvésztrikkok alkalmazasanak moédszere

A trukkok bemutatasakor a pedagogus a blveész. A mutatvany tobbszori ismétlése kdz-
ben a k6zénség megprébalja utanozni a blvészt, kitalalni a trukkot. Fontos, hogy se a
blvész ne arulja el a titkat, se az ne tegye k6zzé a gondolatait, aki sejti a trukk nyitjat.
Ugy ellendrizheti sejtésének helyességét, hogy vallalja a biivész szerepét. igy a sok ki-
sérlet eredményeként minden tanulonak van esélye megtalalni a magyarazatot, illevte
a tanulok maguk donthetnek az esetleges tévutak feladasardl. Végul 6sszegezzik a
mutatvany lényegét, magyarazatat, matematikai hatterét. igy a problémak feldolgoza-
sanak maodja nagyban segiti a problémamegoldd képesség, az induktiv gondolkodas
fejlédését, hiszen a motivalo problémafelvetés utan a kisérletezések eredményeként
a diakok sejtéseket fogalmaznak meg, azokat ellendrzik és indokoljak, gyakoroljak a
dontést, hogy egy oOtlet mellett meddig érdemes kitartani, mikor célszer( Uj gondolatot
keresni. Ebben a folyamatban a pedagdgus szerepe a problémafelvetés, a felfedezés
lehet6ségének biztositasa, és nem az ismeretkdzlés a megoldasok helyességének

' Vann, Valerie Origami magic rose cube
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kinyilatkoztatasa. A diakok pedig megtapasztaljak a felfedezés 6romét, és szivesen
gondolkodnak a matematikai problémakon. A tovabbiakban a matematika kulonb6zo
tertleteihez kapcsolddo blvészmutatvanyokat mutatok be, amelyek az altalanos isko-
lai matematika orakon is bemutathatok.

Blivésztriikkok

1. Trukkok szamitogépen

A blivészmutatvanyok egy része az iranyitott figyelemre épul. A kériimények véletlen-
szer( valtoztatasat a szamitogépes szoftver biztositja elfedve a trikk Iényegét. Ezek
megfejtése fejleszti a tanuldk megfigyel6képességét, szélesiti latdkoruket.

1.1. Harom kartya triikk

A trukk:

A képernybn megjelenik hat kartya, és a kdzonseégnek valasztani kell egy lapot, és
erésen gondolni kell erre a lapra. A lapok eltiinnek, és amikor ujra megjelennek, nem
lesz koztuk az a lap, amelyikre a k6zonség gondolt (urbanlegends.about.com/library/
bl _card_trick1.htm).

A titok:

Kezdetben teljesen misztikusnak tinik, honnan tudhatta a gép, hogy mire gondoltunk.
A trikk tobbszori ismétlésekor jobban megfigyeljik a kértlményeket. A mutatott hat
lap koézll harom piros, harom fekete, két jumbé (J), két dama (Q) és két kiraly (K),
mindegyikbdl egy piros, egy fekete. Az egy lap eltlintetése utan mutatott 6t lap kozott
ugyanilyen figuras lapok vannak, mindegyikbél legfeljebb egy piros, egy fekete, csak
éppen a masik piros és a masik fekete, vagyis egyetlen olyan lapot sem mutat a gép
masodszorra, mint amit el6szor mutatott, igy nem csoda, hogy nem lesz a képernyén
az a lap, amire gondoltunk. A lapok szélesebb korl(i megfigyelése teszi lehetdvé a trikk
megfejtését. A szamitdgép azért hasznos, mert minden jaték alkalmaval mas lapokat
dob fel a gép, és kdnnyen el tudja tintetni az el6szér mutatott lapokat, hogy Ujakat
mutasson. Ezt kézben levé lapokkal joval nehezebb megvaldsitani.

1.2. Varazsgbmb

A trukk:

A mutatvany széles korben ismert, a megoldasa mar kevésbé. A kozonseg gondol egy
kétjegyl szamra. Kivonja belble a szamjegyek dsszegét. A kulonbséget megkeresi a
szamitogep altal mutatott tablazatban, ahol 1-t6l 99-ig minden szamhoz tartozik egy
jel, ami sokszor elég kacifantos. Ezt a jelet kell megjegyezni, er6sen gondolni ra, és
amikor rakattintunk a varazsgémbre, csodak csodaja éppen ez a jel fog megjelenni
(Naughton, é.n.).

A titok:

A tablazatot alaposan megfigyelve észre lehet venni, hogy a 9-cel oszthaté szamok
mellett a 90 és a 99 kivételével ugyanaz a jel all. A helyi értékes felbontas alapjan
mar alsé tagozatos gyerekeknek is meg lehet mutatni, hogy a kulonbség mindig 9
tobbszorose lesz. Nagyobbaknak magyarazhatjuk ugy, hogy a természetes szamok
9-es osztasi maradéka megegyezik szamjegyeik 0sszegének kilences osztasi mara-
dékaval, igy kulonbséguk oszthato lesz 9-cel. Ellenbrizzik, hogy kulonbségként nem
kaphatunk se 99-et, se 90-et (a lehet6 legnagyobb kilénbség a 81), igy mindegy me-
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lyik 9-cel oszthatd kuldnbséget kaptuk, ugyanarra a jelre gondoltunk. A szamitogép
alkalmazasa azért szerencseés, mert a trukk egymas utani ismétlésekor mas-mas jelet
kapunk, ugyanis a program cserelgeti a tablazatban a szamokhoz tartozo jeleket ezzel
elfedve a trikkot.

A trikkot némi gyakorlassal szamitégép nélkil is bemutathatjuk. Egy gyufaska-
tulyaba a k6zdnség rakjon gyufaszalakat, szamoljak meg, hogy hany darabot, majd
ezekbdl a gyufaszalakbdl rakjak ki a gyufak darabszamat ugy, hogy kitesznek annyi
gyufat, amennyi a darabszam tizeseinek szama és annyit, amennyi az egyeseké. A
megmaradt gyufakat a skatulyaba téve atadjak a blivésznek, aki megrazogatja azt, és
megmondja, hogy hany szal gyufa van benne. A gyakorlas azért szlikséges, hogy meg
tudjuk kilénboztetni a 9, a 18 és a 27 szal gyufa hangjat a razogatas soran. A trikk a
megfigyelbképesség fejlesztése mellett alkalmas arra, hogy tapasztalatot szerezze-
nek a tanulok a 9-cel valé oszthatdsagrol.

2. Logika: Hummer-féle harom targy kitalalé

A trukk:

Ablvész kitesz harom plussallatot az asztalra az 1-gyel, 2-vel, 3-mal jelolt helyekre és
hatat fordit. A k6zénség soraibdl valasztott segitd felcserél két allatot, és hangosan ki-
mondja azoknak a helyeknek a szamat, amelyeken ezek az allatok alltak. Ezt folytatja,
amig akarja. Ezutan gondol az egyik allatra, a masik kettét megcseréli, de ezt a cserét
nem mondja ki — ez a titkos csere. Majd tovabb folytatja a cseréket, amig akarja. Véglil
a blvész megfordul, kéréz a varazspalcajaval és ramutat a gondolt allatra (Gardner,
1956, 63. 0.).

A titok:

A blveész az elején kiszemel egy allatot, megnézi melyik helyen van. Ezutan ennek az
allatnak a helyét koveti az ujjain a bemondas alapjan ugy, hogy a mutatéujj az 1-es, a
k6zépsb6- a 2-es, a gydrisujj a 3-as pozicio. Ezt folytatja akkor is, amikor a titkos csere
utan tovabb cserélgetnek. Amikor megfordul, megnézi, hogy az altala kiszemelt allat
azon a helyen van-e, ahol az ujjai szerint lennie kell. Ha ott van, akkor az azt jelenti,
hogy nem vett részt a titkos cserében, vagyis 6 a gondolt allat. Ha nincs ott, akkor részt
vett a titkos cserében, mégpedig azzal az allattal cserélt helyet, amelyik végul azon
a helyen all, ahol a blivész ujjai szerint az altala kiszemelt allatnak kellene allni. igy
egyikik sem lehet a gondolt allat, csak a harmadik. A trikk megoldasanak felfedezése
nem egyszer(, de tobbszori bemutatas utan azeért lehetséges. A gyerekek sokszor az
Osszes allatot probaljak kovetni, de a titkos cserénél rendszerint megakadnak.

3. Szamrendszerek: Pakolds kitalalo

A trikk:

A blivész kirak sorban hat talcat, egy kosar kupakot, és elfordul. A k6zénség soraibdl
valasztott segit6 kiszér az elsé talcara néhany kupakot és megszamolja hany darab
van. Ezutan mindkét kezével megfog egy-egy kupakot, az egyiket atrakja a kovetkez6
talcara, a masikat visszadobja a kosarba. Ezt folytatja, amig lehet, majd ugyanezt sor-
ban a tébbi talcaval is végrehajtja. Végul mindegyik talcan legfeljebb egy kupak lehet.
Ekkor a blivész megfordul, kordéz a varazspalcajaval, és megmondija, hogy hany kupak
volt eredetileg az elsé talcan.
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A titok:

A segité mindkét kezével egy-egy kupakot fog meg, igy valdjaban kettesével csoporto-
sitja a talcan levé kupakokat, €s annyi kupakot rak at a kovetkezd talcara, ahany kettes
csoport a talcan volt. igy a csoportositassal, bevaltassal a kettes szamrendszerbeli
alakjat kapjuk az eredetileg kirakott kupakok szamanak, az elsé talca felel meg az
1-es, a masodik a 2-es, a harmadik a 4-es, a negyedik a 8-as helyi értéknek, és igy
tovabb. Egy talcan, azaz helyi értéken levé kupak az 1, a kupak hianya a 0 szamje-
gyet jelenti. A trikkot bemutathatjuk mas szamrendszerre is. A tizes szamrendszeres
valtozatnal 10 kupakot kellene egyszerre kivenni, 1-et tovabbrakni és 9-t visszadobni
a kosarba, ami elég sok szamolast és nagy mennyiségl kupakot igényel, igy esetleg
feladatként lehet kitlizni a problémat.

4. Algebra: Hany érme van a jobb kezedben?

A trukk:

A blvész kiszoérja a pénztarcajaban levd apropénzt az asztalra. A kozonség soraibol
valasztott segitbnek az a feladata, hogy vegyen a bal kezébe valamennyit az érmék
kozul, a maradékot a jobb kezébe, majd szorozza meg 4-gyel a bal kezében levd
ermek szamat, és 5-tel a jobb kezében levokét, végul adja O0ssze a két szorzatot. A
blvész az 6sszegbdl kitalalja, hogy hany érme van a jobb kezében és hany a balban.

A titok:

A blvész tudja, hogy hany érme volt eredetileg a pénztarcajaban, igy a 4b+5) =
4-(b+j)+j 6sszeget és 4:(b+j)-t ismerve j majd b is adddik. A szimbolikus magyarazat
j6l alkalmazhatd 7. osztalyban az algebrai kifejezések tanitasakor. Azonban akar alsé
tagozatosoknak is megmagyarazhato a trukk, hiszen mar 2. osztalyban a szorzasnal
tanuljak a gyerekek, hogy egy szam 6tszorose a szammal nagyobb a négyszeresenél,
igy a kapott 0sszeg az 0sszes érme szamanak 4-szereseének és a jobb kézben levd
ermek szamanak 0sszege.

5. Térszemlélet: Sugnak a kockak

A trikk:

A kdzbnség soraibdl valasztott segit6é feldob harom szabalyos dobdkockat, és dssze-
adja a dobott szamokat. Ezutan kivalasztja az egyik kockat, és ennek az alsé lapjan
levé szamot is hozzaadja a korabbi 6sszeghez. Ezzel a kockaval még egyszer dob,
€s az ujonnan dobott szamot is hozzaadja az 6sszeghez. A blivész ekkor megfordul,
kézbe veszi a kockakat, megrazogatja, és a kockak megsugjak neki a kapott 0sszeget.

A titok:

A blivész latja, hogy az utolsé dobas utan milyen szamok allnak a kockak felsé lap-
jan. Ezek 6sszegén kivll a kapott 6sszegben még a kivalasztott kockaval tortént elsé
dobas utani felsd és alsé lapon allé6 szamok 6sszege szerepel. Mivel egy szabalyos
dobodkocka szemkdozti lapjain levé szamok 0sszege 7, igy a latott 0sszeghez 7-et adva
a blvész megkapja a végs6 6sszeget. Ezzel a trikkel a gyerekek maguk fedezik fel,
tudatositjak, hogy a szabalyos dobokocka szemkozti lapjain allo szamok 6sszege 7.
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Te is lehetsz biivész!Fedezz(ik fel a blivészmutatvanyok matematikai titkait!

6. Probléma-megoldasi stratégiak: David Copperfield kartyatriikkje

A trakk:

A kozonség tagjai kiraknak 9 kartyat 3x3-as négyzet alakban. Ezeken a kartyakon
kell Iépkedni. A k6zépsd kartyarol indulva 1épnek szomszédos kartyara lefelé, felfele,
balra vagy jobbra tetszdleges iranyba haladva annyit, amennyit a blivész mond. Egy
ilyen lépéssor utan a blivész megmondja, hogy melyik kartyat vegyék el. Atlésan 1&p-
ni vagy ures helyet atugrani nem szabad, de visszafele lehet Iépni. A blivész megint
megmondja, hogy hanyat Iépjenek, illetve hogy a lépéssor utan melyik kartyat vegyek
el, és igy tovabb:

a|lb|c
1 > Tedd az ujjad a kozépsoé kartyara!
7 ﬁ_ + Lépj 5-6t és vedd el a c3 kartyat!
3 X Az abra egy lehetséges utvonalat mutat. A kovetkez6 Iépéssor
onnan indul, ahova az el6z8ben érkeztek.
Lépj 4-et, és vedd el az a3 kartyat!
a |blc
1 A Hasonloképpen kell lelépni a kdvetkezd Iépéssorokat:
7 % L._ Lépj 3-at, és vedd el az c2 kartyat!
- [ Lépj 4-et, és vedd el a b3 kartyat!
31X X Lépj 5-6t, és vedd el a c1 kartyat!

Lépj 4-et, és vedd el az a1 kartyat!
Lépj 3-at, és vedd el az a2 kartyat!
A csoda az, hogy barmerre is Iépkedtek a kozonség tagjai, senki sem all azon a
kartyan, amelyet a blivész elvesz. igy végiil a ,gondolatatvitel” eredményeként min-

denki ugyanazon a kartyan fog allni.
alble gy y g

A titok:
Képzeljuk el, hogy sakktablaszerlen két szinnel szinezzuk
a kartyakat, igy lathatjuk, hogy paros szamu lépéssel mindig
ugyanolyan szinl kartyara Iépunk, mint ahonnan indultunk,
paratlan szamu lépéssel pedig ellentétes szinlire. Ez alapjan
a blvész tudja, hogy ha a k6zéps6 kartyardl indul a kozonség, akkor az egyes 1épé-
sek utan milyen szinG kartyan fognak allni, és ellentétes szinl kartyat vesz el. Végul
kénytelen mindenki a kozépsd kartyara lépni. A trukk segit felfedezni a szinezés és
a paritas alkalmazasanak stratégiajat, ugyanis a gyerekek rajonnek, hogy a kartyak
kétfélék lehetnek, és mindenki ugyanarra a fajtara 1ép, a blivész pedig a masik fajtabdl
barmelyiket elveheti. Ezek a problémamegoldasi stratégiak sok feladat megoldasanal
hasznosak.

Atrikk még hatasosabb, ha a k6zonség monitoron tudja kdvetni az ujjaval a lépé-
seit, és a ,gondolatatvitel” kovetkeztében mindenki ugyanarra a kartyara fog mutatni.

Lad | b | bt

Osszegzés

A bemutatott blvésztrikkok akar als6 tagozatos gyerekeknek is eléadhatok megadva
a lehet6séget a gyerekeknek, hogy maguk jonnek ra a titokra. Reméljuk ezzel a néhany
példaval sikerult kedvet csinalni tovabbi mutatvanyok kereséséhez, alkalmazasahoz.
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Algoritmikus jatékok matematikaéran

Sarbé Gyongyi
Ebtvos Lorand Tudomanyegyetem

»--. az »algoritmus« fogalma nemcsak a szellemi miiveletek révén megvalosulo
tevékenységre alkalmazhato, hanem a gyakorlati, fizikai cselekvésekben végbemend
tevékenységre is.™

Kulcsszavak: fejtordk, feladatok, matematikai jatékok, logikai jatékok, algoritmusok

Mindennapi életliink szerves részeként nap mint nap hozunk Iétre olyan ismétl6dé el-
jarasokat, melyeket meghatarozott sorrendben, lépésenként hajtunk végre. Az esetek
tobbségében észre sem vesszuk, de gyakorlatilag algoritmizaciot végzunk. Az algorit-
musok az oktatasban is fontos szerepet toltenek be, mivel atalakithatjak a gondolkodasi
tevékenységek stilusat, rendszerezetté, szervezetté tehetik azt. A most bemutatando
algoritmikus jatékok segitségével 0sztonozhetjuk a gyerekeket a kozos okoskodasra,
a problémamegoldasra, az alkotd vizsgalddasra, az eréfeszitésre a megoldas meg-
talalasa érdekében. Tapasztalataim szerint ezek a feladatok szokatlan jellegtiknek és
Ujszerlseguknek koszonhetéen motivaloé hatassal vannak a gyerekekre.

A fejtorok altal nyujtott lehetéségek

A hagyomanyos fejtéré-irodalomban létezik egy specialis fejtorétipus, melynek meg-
oldasa nem egy egyszerli szam, hanem egy megoldashoz vezetd ,recept’, |épések
meghatarozott sorrendje, vagyis mas néven algoritmus. Az fejtérék e tipusat a kanadai
szarmazasu matematikus, szamitogéptudos és filozéfus A. K. Dewdney nevezete el
algofejtoréknek (Dewdney, 1987).
A megoldando probléma természetétdl fliggden az algofejtéréket tdbb csoportba

sorolom:

» Atkeléses feladatok

» Iranyitasi feladatok

+ Meéregetls feladatok

* Osi algofejtorék

Atkeléses feladatok

Ebbe a feladatcsoportba sorolom azokat a feladvanyokat, melyekben valamilyen osz-
szetett feltételrendszernek megfelel6en kell egy atkelési problémat megoldani. Minden
algofejtoronél az els6 feladat a feltételek tisztazasa, ellenkezd esetben a gyermeki
fantazia érdekesebbnél érdekesebb megoldasokkal rukkol el6.

Az atkeléses feladatok kritériumrendszere altalaban a szerepl6k tarsasagara vo-
natkozik. Példaul nem lehet a kecske egyutt a kaposztaval, a fegyverhordoz6 nem le-
het idegen lovag tarsasagaban a sajat gazdaja nélkll, vagy nem lehet tobb kannibal a
parton, mint misszionarius. Ez a feltétel egy hibajelenséget idézhet el6 a gyerekeknél,

' Landa, L. N. (1969): Algoritmizéalas az oktatasban.Tankonyvkiado, Budapest.
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ugyanis nem mindenki szamara egyertelmu, hogy mikor mondhatjuk azt, hogy két sze-
replé egymas tarsasagban tartozkodik. A most kdvetkez6 feladatot negyedik osztalyos
tanuldkkal oldottuk meg.

» 1ortént egyszer, hogy harom lovag talalkozott a folyéparton, mindegyiket a fegy-
verhordozdja kisérte. At akartak kelni a folyén a tulsé partra. A nédasban talaltak egy
kicsi, kétszemélyes csonakot. Az atkelés kbnnylinek igérkezett, hiszen a lovak at
tudjak uszni a folyot. Egy akadaly azonban majdnem meghiusitotta a vallalkozast.
Az bsszes fegyverhordozdé — mintha csak megallapodtak volna — kereken elutasi-
totta, hogy ismeretlen lovagok tarsasagaban maradjon a sajat gazdaja nélkil. Sem
rabeszélés, sem fenyegetés nem segitett, a gyava fegyverhordozék makacsul kitar-
tottak allaspontjuk mellett. Véglil az atkelést mégis megvaldsitottak, mind a hat ember
szerencseésen atjutott a tulsé partra egy kétszemélyes csonak segitségével. Az atkelés
kdzben betartottak a feltételt, amelyhez a fegyverhordozok ragaszkodtak.

Hogyan keltek at a folyon, ha a kétszemélyes csénakon kiviil mas eszkdziik nem
volt, és a lovak segitségét sem vették igénybe?” (Ignatyev, 1982)
Segitségképpen az alabbi képet vetitettem ki a tablara.

1. abra: Lovagok és fegyverhordozoik

A képen lathaté lovagokat és fegyverhordozokat magneses papirra nyomtat-
tam, ezaltal a sablonos korongok helyett valami ujat, a feladat vilagahoz kézelebb allé
szemléltetbeszkodzt adtam a gyerekek kezébe. A lovak szandékosan nem szerepelnek
a mintaképen, mert nagyon megzavarjak a tanuldkat. Ugyanis ha a lovakat is latjak,
hajlamosak azok uszotudasara tamaszkodni. A megoldas elkezdése el6tt érdemes

tisztazni a kovetkezoket:
+ az atkeléshez a lovak segitségét nem lehet igénybe venni,
* sem kotelUk, sem mas segédeszkozuk nincs,
» mikor kerll a fegyverhordozo idegen lovag tarsasagaba.

Megfigyeltem, hogy el6szor a tanulok azonos személyeket raknak dssze a csé-
nakba — fegyverhordozét fegyverhordozoval, és lovagot lovaggal — majd elakadtak a
megoldasban. A folytatashoz csak annyi segitség kellett, hogy tisztazzuk, mit jelent az
idegen lovag tarsasaga.

A feladat megoldasanak rogzitése nehezen ment. A gyerekek szerint tul sokat
kell irni, ezért ennek elkerllése érdekében inkabb rajzolnak. A végeredmény atlatha-
tatlan, dsszenyilazott, kesze-kusza rajz lett, melynek megfejtése még a készitébnek
is okozott némi fejtorést. Rajzos megoldasokhoz a kévetkez6 modszer alkalmazasat
javaslom (Lukacs és Tarjan 1958 alapjan):
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2. abra: Javaslat az atkeléses feladatok megoldasanak rogzitésére

Fekete korok jelzik a fegyverhordozokat, fehérek a lovagokat és a nyilak mutatjak
az atkelés iranyat. Az abra megkonnyiti az aktualis allapot attekintését, segit a feladat
megoldasanak folytatasaban, tovabba egyértelmien leolvashatdak a megoldasi Iépések.

Az interneten is fellelhetbk algofejtoré feladatatok flashjatékok formajaban. Sok
kozullk interaktiv tablan is tokéletesen hasznalhaté. A fentebb emlitett misszionarius
és kannibalok fejtoré a kdvetkezé linken érhetd el: http://www.novelgames.com/en/
spgames/missionaries/

Iranyitasi feladatok

Ebbe a feladatcsoportba sorolom azokat a feladvanyokat, melyekben kulonféle
kozlekedési problémakbdl kell megtalalni a kiutat. Tobbségében vasuti feladatokrél
van sz0, ahol vagy vonatok kozlekednek kulonféle sinpalyakon, vagy egy leleményes
mozdonyvezetdének kell a vagonokat elrendezni, de talalkozhatunk hajokkal és au-
tokkal kapcsolatos feladvanyokkal is. Talan a terepasztalnak és a kisvonatokkal valé
jatéknak kdszdnhetben ez az a feladatcsoport, mely a legkdzelebb all a gyerekekhez.

Ezeknél a feladatoknal célszeri tisztazni, hogy a mozdony hogyan tudja a vago-
nokat mozgatni. Favasut segitségével modelleztik a kdvetkez6 feladvanyt.

,Egy maganyos mozdony énmagaba visszatérd sinhurokhoz ér, amelyre allithato
valton at lehet behajtani. A hurokszakaszon két lres kocsi all, amelyek kbzt egy hid
talalhato. A hid egy kocsit elbir, de a mozdonyt mar nem, és nem hosszabb egy vasuti
kocsinal. A mozdonyvezetének meg kell cserélni a két kocsit ugy, hogy a munka
végeztével el tudja hagyni a kérpalyat.

A feladat megoldaséanak feltétele: a mozdony és a kocsik mindkét végén
kapcsolo berendezés van. A vonatokat fékez8k kisérik, akik a sziikséges szét-
és 0sszekapcsolasokat utasitasainknak megfeleléen elvégzik (csak allo szerel-
vény esetén). A vasuti jarmiiveket kimélni kell, ezért a kocsikat a mozdony
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ltkb6zéssel nem gqurithatia el, csak vonatassal lehet helyet valtoztatni.”
(Dewdney, 1987)

Hogyan oldja meg a feladatot a mozdonyvezet6?
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5. abra: Favasut a projekt héten 6. abra: A feladat eredeti abraja

A feladatban nem a két kocsi megcserélése okozott problémat, hanem az, hogy
utana a mozdonynak el kellett hagynia a korpalyat. Gyakran ragadt be a mozdony a
hid és az egyik kocsi kdzé. Sokan nem gondoltak arra a lehetéségre, hogy a vagont,
nemcsak az egyenes szakaszon, hanem a hidon is lehet hagyni. Ezaltal at tudjuk vinni
a mozdonyt a vagon egyik oldalarél a masikra, igy elkerulve a mozdony beragadasat.

Megoldas

1. A mozdony Osszekapcsolddik az A kocsival, és ratolja a hidra. Itt szétkapcso-
l6dnak.

A mozdony elp6fog a B kocsiig, 6sszekapcsolddnak, és eltolja B-t az A kocsiig,
majd 6sszekapcsolddnak.

A mozdony Kiviszi a két kocsit az egyenes szakaszra (sorrend: ABM)

Az A kocsit lekapcsoljak.

A mozdony a B kocsit ratolja a hidra, itt lekapcsoljak.

A mozdony kimegy az A kocsiért, és betolja a helyére, itt lekapcsoljak.

A mozdony elp6fég a B kocsiig, aki még mindig a hidon all, hozzakapcsoljak a
mozdonyhoz, és behuzza a helyére. Lekapcsoljak a B kocsit a mozdonyral.

A mozdony elhagyja a korpalyat.

© Nogakw N

Méregetds feladatok

Ebbe a feladatcsoportba sorolom azokat a feladvanyokat, melyekben vodrok, kancsok,
homokorak és mérlegek segitségével kell a megoldast megtalalni. Példaul kilonbozé
drtartalmu vodrok segitségével kell adott mennyiségi vizet hozni a folyobdl, kilonb6zo
homokdérakat forgatva kell id6t mérni, vagy egy kétkaru mérleg segitségével kell a csak
a sulyaban kulonbdzé, hamis pénzérmét megtalalni.

Ennél a feladattipusnal talalkoztam a legkevesebb félreértéssel. Altalaban nincs
probléma a feladat értelmezésével, csak a megoldas rogzitésével. A kovetkezb felada-
tot negyedik osztalyos tanuldkkal oldottuk meg. A tanulok hatfés csoportokban dolgoz-
tak.

Van egy 8 deciliteres kancsdd tele tejjel. Ezen a kancsén kivul van még egy ures
5 és egy Ures 3 deciliteres kancsod is.
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8 deciliter 5 deciliter 3 deciliter

7. abra. A kancsokat szimbolizal6 abra, melyekbe elhelyezhetjlik az egybevago téglalapokat

»Hogyan tudsz a kancsok segitségével 4 deciliter tejet kimérni, ha a tej nem folyhat
ki a kancsokbdl, nem lehet kiboritani, és a kancsdékon kiviil mas eszkbzt vagy méré-
edényt nem hasznalhatsz?” (Katona, 2007)

A munka elkezdése el6tt fel kell hivni a gyerekek figyelmét arra, hogy a 8 decilite-
res kancso tele van, a tejet nem lehet kionteni és nem folyhat ki a kancsokbdl. A meg-
oldast segitheti, ha egybevago téglalapok segitségével szemléltetjlik az egyes edé-
nyekben Iévd tej mennyiségét. A tanuldk kozott sétalva feltlint, hogy mindenki annal a
Iépésnél akadt el, amikor mindharom kancséban van valamennyi tej. Megkérdeztem
téluk, hogy két kancso tartalmat 6ssze lehet-e Onteni. Ennek hatasara megszuletettek
az elsé jo megoldasok.

A megoldasok rogzitésekor a legnagyobb problémat az okozta, hogy a tanuldk
mindig kiradiroztak, hogy el6z6leg mennyi tej volt a kancsdkban. Keveseknek jutott
eszeébe, hogy a kilonbozé allapotokat kulon rajzokon abrazolja. Célszerl egy Ures
tablazatot késziteni a megoldasok rogzitésére.

MEGOLDAS
8 deciliteres | 5 deciliteres | 3 deciliteres
1. atontés 5 0 3
2. atontés 5 3 0
3. atontés 2 3 3
4. aténtés 2 5 1
5. atontés 7 0 1
6. atontés 7 1 0
7. atontés 4 1 3
A 4 deciliter tej a 8 deciliteres kancsoban lesz.

Osi algofejtorok

Itt az olyan régi fejtorékre gondolok, mint a Hanoi tornyai, de Brahma tornyai vagy
Vilagvége feladvany néven is talalkozhatunk vele. Valamint ide sorolom a damaja-
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ték altal inletett algofejtoréket, melyekben a korongok egy meghatarozott sorrendjébdl
kilonféle |épési szabalyokat betartva a korongokkal Iépkedve el kell jutni egy adott

végallapotba.

A damas jatékoknal érdemes a lépési szabalyokat abraval is szemléltetni. A damas
jatékok kozti kulonbségek a damak szamaban, az elérendé mintaban, a lépések
szabalyaiban és a lépések szamban nyilvanulnak meg. Kikothetjuk példaul, hogy az

adott feladatot négy Iépésben kell megoldani.

Nézzunk példat a damajatékra.

'Két fekete és két fehér damafigurat az abranak megfelel6en helyeziink el. Az a
feladatod, hogy a fekete és fehér korongokat felcseréld (tehat az 1, 2 jel(i mez6kén
allé korongok keriilienek a 4, 5 jeli mezbkre), az alabbi szabalyi betartasaval:

1. Fehér figuraval kell kezdeni az athelyezést.
2. Mindegyik figurat csak szomszédos mezdre lehet tenni, vagy egy mezét lehet atug-

rani (tébbet nem).

3. Egyik figurat sem lehet visszatenni olyan helyre, ahol mar volt.
4. Egy mezdén csak egy figura allhat.

Hogyan oldanad meg a feladatot?” (Ignatyev, 1982)
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A Bee-Bot altal nyujtott lehetéségek

A Bee-Bot egy kifejezetten gyerekek szamara fejlesztett padlo-
jaré robotméhecske. Gyerekbarat dizajn és konnyl kezelhetd-

ség jellemzi.




Algoritmikus jatékok matematikadran

Ez a kis robot képes el6re és hatra menni egy egységet — ezek 15 cm-es Iépések
—, jobbra és balra fordulni 90°-ot, valamint villogé szemmel és hanggal jelzi, ha egy
utasitast végrehajtott, vagy végére ért a kiadott utasitassorozatnak. A méhecske me-
morigjaban egyszerre 40 |épés tarolhato. A 1épések hosszanak ismeretében konnyen
tudunk kilonféle palyakat késziteni a robothoz, és a gyerekeket is bevonhatjuk ebbe
a munkaba.

A Bee-Bot hasznalatba vétele elétt fontos tisztazni a gyerekekkel, hogy a robot
hogyan mikodik. A mozgas gyakorlasahoz — kés6bbiekben az utvonal megtervezése-
hez — elhelyezhetlnk a palyara nyilakat, melyek segitségével elbre megtervezhetdvé
valik a méhecske utvonala. Utana mar csak annyi a dolgunk, hogy ugyanolyan sor-
rendben megnyomjuk a gombokat és leellendrizzik, hogy a robot tényleg az altalunk
megtervezett palyat jarja-e be. A gyerekek viselkedésére az elején jellemzé, hogy min-
den gomb lenyomasa utan pakolgatjak a robotot a megfelel6 mezdre és iranyba.

8. abra. Nyilak a palyan

Kllénb6z6 nehézségl feladatokat tudunk megvaldsitani a palyak segitségével:

» jussunk el egyik mezdrél a masikra,

* haladjunk végig a mez6kon egy adott sorrenden, példaul kulonb6z6 tevékeny-
ségek Iépései vannak 0sszekeveredve a palyan, meg kell keresni az 6sszetarto-
zOkat és a j6 sorrendben megallni rajtuk,

* jussunk el egyik mez6rél a masikra, de kdzben bizonyos mezékre nem léphe-
tank,

* jussunk el egyik mezdrél a masikra, de kdzben érintsunk bizonyos mez&ket, akar
az érintend6 mezok sorrendjét is megadhatjuk,

* jussunk el egyik mez6rél a masikra, de a tiltott mezdok elzarjak eldlunk a célt,
viszont ha egy masik mezére ralépunk, olyan ,képességet”’ szerezhet a méhecs-
kénk, mellyel at tud haladni a tiltott mez6kon is.

A feladatok megoldasa kozben, ha a gyerekek csoportban dolgoznak megfigyel-
hetd, hogy felosztjak egymas kozott a munkat, példaul mindenki egy gombot nyom le a
méhecske hatan és igy mennek kérbe. Eszreveszik az utvonalak kozti kiillénbségeket
és kdzosen tervezik meg a megoldast (Pasaréti és Sarbo, 2013).
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A logikai jatékok altal nyujtott lehetéségek

A ThinkFun nevl cég 1985-ben alapult és piacvezetd a logikai jatékok gyartasaban.
Az évek soran tobb dijnyertes jatékot is kifejlesztettek. A cég ikonikus jatéka a Rush
Hour, amit ma mar mobilalkalmazasként is elérhetiink. Csak néhany algoritmikus jaté-
kot emelnék ki a hatalmas kinalatbdl. A jatékok mindegyikére jellemz6, hogy a kezd6tél
a haladoig mindenki szamara talalhatunk feladatokat.
Rush Hour (Csucsforgalom) és annak kulonb6z6 valtozatai
* Rush Hour Junior

* Rush Hour Safari
* Railroad Rush Hour
River Crossing
TipOver
Hoppers
Osszességében elmondhatd, hogy a kisiskolas korosztaly tanuléi kifejezetten
szeretik az algofejtord feladatokat, és egy feladattal atlagosan 10-15 percet foglalkoz-
nak. Dontésuket azzal indokoljak, hogy ezeken a feladatokon lehet gondolkodni, és
rossz vagy hianyzo |épés esetén nem jutnak el a megoldashoz. El6 tanérai alkalma-
zasban a megoldast segitik a makettek, korongok, babuk alkalmazasa vagy a szere-
pek eljatszasa.
A gyerekekkel valé fogalkozasok soran egyértelmlvé valt szamomra, hogy az
algofejtorék hasznalata jelentés pedagodgiai hatassal voltak a tanuldkra.
1. Rajottek, hogy a mdédszer mikodik, meg tudtak oldani a kezdetben nehéz felada-
tokat.
2. A megoldas sikeréelményt nyujtott nekik.
3. Kialakult az igény egy ujfajta gondolkodasi modszerre: a kés6bbiekben, ha

elakadtak a megoldasban, nem kértek segitséget, nem kezdték eldlrél a feladatot,
hanem egy-egy Iépést modositottak.

Irodalom

Dewdney, A. K. (1987): Szamitogépes észjaték. Tudomany,, 8. sz.

Ignatyev, Jemeljan Ignatyevics (1982): 4 talalékonysag birodalmdban. Tankonyvkiadd, Buda-
pest.

Ivanyi Antal (2005): Parhuzamos algoritmusok. ELTE Eo6tvos Kiado, Budapest. http://compalg.
inf.elte.hu/~tony/Elektronikus/Parhuzamos/P1H.xml

Hvorecky, Jozef, Kelemen, Jozef (1978): Otlettdl az algoritmusig. Tankdnyvkiadd, Budapest.

Katona Renata (2007, szerk.): Logikai egypercesek. DFT-Hungaria Kft, Budapest.

Konig Dénes (1992): Matematikai mulatsagok I1. Typotex Kiadd, Budapest.

Landa, L. N. (1969): Algoritmizalads az oktatasban. Tankonyvkiadd, Budapest,.

Lukécs Ernéné — Tarjan Rezséné (1958): Tarkabarka matematika.Bibliotheca Kiadd, Buda-
pest.

Pasar¢ti Otilia — Sarbo Gyongyi (2013): Robotika miihely: Bee-Bot gyakorlati tapasztalatok
kisgyermekkorban. Konferenciael6adas (INFO Era), Zamardi, 2013.

Roka Sandor (2007): Hany éves a kapitany? Typotex Kiadd, Budapest.

Vassné Varga Edit (1992): Algofejtor6k — egy eszkoz a gondolkodas fejlesztésére. In: Lengyelné
Dr. Szilagyi Agnes (1992, szerk.) Budapesti Tanitoképzo Foiskola Tudomanyos kozlemeényei
XII. Budapest, 1992, 71-86.

58



Gyermeknevelés
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Segitsen-e, illetve hogyan segitsen a sziilé a nyitott mondatok
(egyenletek, egyenlétlenségek) megoldasaban alsé tagozaton?

Szilagyiné Szinger Ibolya
Eotvos Jozsef Féiskola, Matematikai €s Informatikai Szakcsoport, Baja

A nyitott mondatok (egyenletek, egyenlbtlenségek) tanitasa soran gyakran tapasz-
talhatjak a tanitok, hogy a kisiskolasoknak — els6sorban a hazi feladatok megolda-
saban — nyujtott sziil6i segitség visszalépést okozhat a mar elért eredményekben. A
szlilbk megoldasi modszerei altalaban nem azonosak az alsé tagozaton alkalmazott
modszerekkel, feltehetbleg ez a probléma forrasa.

Ennek szemléltetésére bemutatok egy negyedik osztalyos esettanulmanyt, amelyben
a szlil6k segiteni probaltak a gyermekiiknek a hazi feladatként feladott nyitott mondat
megoldasaban. A sziil6k — beszamolbjuk alapjan — teljes kudarcként élték meg ezt a
szituaciot, ezért tanacsot kértek abban, hogyan tudnanak a késébbiekben segiteni a
gyermekiknek.

Kulcsszavak: nyitott mondatok, egyenletek, fogikai fliggvények, altalanos iskola,
probalgatas

A nyitott mondat a logikai fuggvény1 also tagozatos elnevezése, mellyel tobbnyire
egyenletek, egyenlétlenségek formajaban talalkozunk az 1—4. osztalyban. Természe-
tesen a nyitott mondat altalanosabb fogalom, mint az egyenlet, egyenlétlenség, gon-
doljunk példaul a ,0 osztdja a 36-nak.” tipusu nyitott mondatokra. Az egyenlet, egyen-
I6tlenség elnevezések helyett alsd tagozaton a nyitott mondatok kifejezést hasznaljuk,
felsé tagozaton tériink at az egyenlet, egyenlétlenség elnevezésekre. A nyitott monda-
tok megoldasa soran a nyitott mondatokat igazza tev6 elemeket keressuk, amelyek az
un. igazsaghalmazt, a megoldasok halmazat alkotjak. Als6 tagozaton az egyvaltozos
egyenletek, egyenlétlenségek értelmezési tartomanya (alaphalmaza) a természetes
szamok halmaza, illetve annak barmilyen részhalmaza lehet. Mivel a megoldasok hal-
maza az alaphalmaz részhalmaza, igy tortszam, illetve negativ szam nem szerepelhet
a megoldasok kozott.
A nyitott mondatok als6 tagozatos tanitasanak célja a fogalom kialakitasan tul
a tanuldk itéléképességének, valamint szamolasi készségének fejlesztése, tovabba
fontos szerepet jatszanak a modellalkotas teriletén, a szoveges feladatok megolda-
saban, illetve a szabalyjatékok szabalyanak leirasaban.
A nyitott mondatok megoldasa als6 tagozaton tobbféle modszerrel torténhet, igy

az egyvaltozos egyenleteket megoldhatjuk:

* prébalgatassal,

» tervszer( probalgatassal (,tul kicsi — tul nagy” médszer),

* miveletek kozotti kapcsolat alapjan,

+ kovetkeztetéssel, az eltérés valtozasanak megfigyelésével,

* szakaszos rajz segitségével.

" A logikai figgvény egy adott ,nyitott”, — azaz csak az ,allitmanyt” tartalmazd, nem ,teljes” — mondat szerint
minden egyes behelyettesitett ,alanyhoz” hozzarendeli az ,igaz” vagy a ,hamis” logikai értéket. A széba johetd
alanyok alkotjak az un. alaphalmazt. A megoldast az alaphalmaz azon elemeinek dsszessége adja, amelyekhez
az ,igaz” érték tartozik.
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A probalgatas a szamok egymas utani behelyettesitésével kapott allitasok logikai
értékének (igaz vagy hamis) meghatarozasat jelenti.

A probalgatasnak magasabb szintl(i formaja a tervszerii probalgatas. A tervszeri
jelz6 arra utal, hogy itt mar mérlegelink, mit érdemes kiprébalni, megjelenik egyfajta
tudatossag a véletlenszeri prébalgatassal szemben. A médszer alkalmazasaval foko-
zatosan jutunk el a nyitott mondat megoldasahoz. Altalanos iskola 3—4. osztalyaban ez
a leggyakrabban alkalmazott modszer.

Az egy mlveletet tartalmazo nyitott mondatokat megoldhatjuk a miveletek kozotti
kapcsolatok alapjan, mely esetekben egy alkalmas muvelettel szamitjuk ki a megol-
dast. Ennek a mddszernek az alkalmazasat szamos probalgatassal, illetve tervszeri
prébalgatassal torténé nyitott mondat megoldasa el6zi meg.

Nézzunk erre egy masodik osztalyos példat! A kovetkez6 egymiiveletes nyitott
mondat megoldasat keressik: ¢ — 27 = 35. A probléma szébeli megfogalmazasa meg-
konnyitheti a megoldast, ezért fogalmaztassuk meg a gyerekekkel, hogy azt a szamot
keressuk, amelyikbdl ha 27-et kivonunk, 35-6t kapunk. Ha kiprobaljak példaul a 30-at,
eészrevehetik, hogy igy tul kicsi a kulonbség. A kulonbség novelését ugy érhetjuk el,
hogy a valtozo helyére nagyobb szamot helyettesitiink be. Ha behelyettesitik példaul
a 90-et, akkor tul nagy lesz a kulonbség, ezért ennél kisebb szamot kell keresnunk.
Tegyuk fel, hogy behelyettesitik példaul a 60-at, akkor a kilénbség 33 lesz. Innen mar
konnyen adodik a 62 mint megoldas. Kell6 szamu ilyen tipusu nyitott mondat pro-
balgatassal, illetve tervszer( prébalgatassal torténé megoldasaval megszerezhetik a
tanuldk azt a tapasztalatot, hogy a hianyzo kisebbitend6hoz eljuthatunk ugy is, hogy
a kulonbséget éppen a kivonanddval noveljuk, azaz a kulonbség és a kivonandd 0sz-
szeadasaval. Hangsulyozzuk, hogy ez nem a mérlegelv alkalmazasat jelenti, ugyanis
nem arrol van szo, hogy mindkét oldalt egyenléen valtoztattuk, azaz mindkét oldalhoz
hozzaadtunk 27-et.

Ha a szul6 otthon ugy probal segiteni a gyerekének egy ilyen jellegl nyitott mon-
dat megoldasaban, miszerint magyarazat nélkul kozli, hogy itt a 35-ho6z hozza kell adni
a 27-et, akkor 6 a mérlegelv alkalmazasan keresztul teszi azt. A mérlegelvet azonban
— mint az egyenletek altalanos megoldasi modszerét — alsé tagozaton még nem ta-
nitjuk. Ennek, valamint a lebonfogatas modszerének targyalasara csak 6. osztalyban
kerll sor. A lebontogatas el6készitésével matematika-szakkordn, vagy differencialt
foglalkoztatas keretében azonban mar foglalkozhatunk.

Az egyenlétlenségek megoldasa als6 tagozaton probalgatassal vagy tervszeri
probalgatassal (3—-4. osztalyban) torténhet. A tervszeri probalgatasnal elészor a leg-
nagyobb j6 és a legkisebb j6 megoldast2 kerestetjuk a tanulokkal, a kozbulsé sza-
mokat — a megfelel§ tapasztalatok megszerzése utan — mar behelyettesités nélkiil,
egyszerlen a megoldasok kdzeé soroljak.

A két- vagy haromvaltozos nyitott mondatok megoldasi moédszere szintén a pro-
balgatas.

A nyitott mondatok (egyenletek, egyenlétlenségek) tanitasa soran gyakran ta-
pasztalhatjak a tanitdk, hogy a kisiskolasoknak — elsésorban a hazi feladatok megol-
dasaban — nyujtott szuléi segitség visszalépést okozhat a mar elért eredményekben.
A szul6k megoldasi modszerei tobbnyire nem azonosak az alsé tagozaton alkalmazott
modszerekkel, feltehetbleg ez a probléma forrasa.

2 |tt a ,megoldas” szét abban az értelemben hasznaljuk, amit mondhatnank ,egy j6” szamnak (egy gyoknek).
Tehat a legkisebb, illetve legnagyobb jé szamrdl, a legkisebb, illetve legnagyobb igazza tevé szamrol van szo.
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Ennek szemléltetésére bemutatok egy negyedik osztalyos esettanulmanyt,
amelyben a szul6k segiteni probaltak a gyermekuiknek a hazi feladatként feladott nyi-
tott mondat megoldasaban.

Réka:
Anya:
Réka:

Anya:
Réka:
Anya:
Réka:
Anya:

Réka:
Anya:

Réka:
Anya:

Réka:
Anya:
Réka:
Anya:
Réka:

Anya, apaval csinaltam tegnap a leckémet, és nem volt j6. Nem is értem.

Mit nem értesz? Mutasd!

Matek.

Otszaztizenegy nagyobb, mint valamennyibél 6tven.

511 > o-50 (Sokszinl matematika Szamoldéflzet 4, 10/1. feladat)

Mi itt a kérdés?

Mennyibdl kell kivonni 50-et, hogy az eredmény kisebb legyen 511-nél. Ugye?
Uhiim. Es ezt hogy kell megoldani?

Masoljuk le egy lapra! En csak ugy tudom megcsinalni, ahogy mi tanultuk. Ki-
nosan tgyeltem, hogy ki ne ejtsem az egyenlet szot: egyrészt, mert meg nem
tanultak, masrészt, mert ez épp egy egyenlétlenség. Gyorsan irtam:

511 > o-50

irjuk le forditva, mert gy egyszer{ibb!

0-50 < 511

Ez ugyanazt jelenti, igaz?

Uhdm.

Arra kell térekedni, hogy a ,valamennyi” egyedil maradjon az egyik oldalon,

mert az a kérdés. Most nekunk utban van a minusz 6tven. Ami az egyik olda
lon minusz, azt pluszként lehet atvinni a masik oldalra, pont az ellenkez6
mavelettel. Rajéttem, hogy nem minusznak és plusznak mondjak, ezert javitot
tam: A kivonasbol dsszeadas lesz, az 6sszeadasbdl kivonas a masik oldalon.
Nézd!

0-50 <511 /450

o <511+50

0 < 561

De anya, mi ezt nem igy tanultuk. En ezt nem is értem. Réka mar sirt.

Hat itt az 561-nél kisebb szamok lesznek a j6 megoldasok.

A flzetbe forditva ird le: 561>0, mert emlékszel, egyszer megforditottuk.
560, 559, 558, ..., 0 —irta ala sirva.

Csak az egész szamokat tanultatok?

Mindig igy irjuk a megoldast.

Nullaig?

Uhdm.

Hasonldan oldottak meg a kdvetkezbt nyitott mondatot is:
n+100 2409 /-100

0 2409-100

o =309

Az édesanya — latva gyermekik kétségbeesését, sirasat a hazi feladat megolda-
sa soran — megkeresett €s elmesélte, hogy teljes kudarcként élte meg ezt a szituaciot,
majd megkérdezte, hogy hogyan kellett volna megoldani ezt a nyitott mondatot, illetve
hogyan tudnanak a késébbiekben segiteni a gyermekuknek.

Az édesanya kovetkez6 mondatait érdemes részletesen elemezni: ,Arra kell t6-
rekedni, hogy a ,valamennyi” egyedul maradjon az egyik oldalon, mert az a kérdes.
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Most nekiink dtban van a minusz 6tven. Ami az egyik oldalon minusz, azt pluszkéent
lehet atvinni a masik oldalra, pont az ellenkezé mdiivelettel. A kivonasbol 6sszeadas
lesz, az 6sszeadasbol kivonas a masik oldalon.”

Rékanak ezek a mondatok valoszinlleg teljesen értelmetlennek tlintek. A kovet-
kez6 kérdések kavaroghattak a fejében: Mit jelent az, hogy a ,valamennyi” egyeddl
maradjon? Mit jelent az, hogy pluszként at lehet vinni a masik oldalra? Hogyan lesz a
kivonasbol 6sszeadas, amikor 6 csak kivonast lat a nyitott mondatban? Réka egy sor
ertelmetlen szaballyal talalta magat szemben a szul6i instrukciokban, hiszen 6 eddig a
tanitéjatol — feltehetéleg — a tervszer( probalgatas modszerét latta. Meg kellett oldania
egy nyitott mondatot ugy, hogy a valamennyi egyedul maradjon, atvinni a minusz 50-et
pluszként a masik oldalra.

Richard R. Skemp matematikus-pszicholégus az ilyesfajta utasitasokat az ér-
telem sorozatos megsértésének nevezi: ,Ha valaki megprobal megeérteni valamit, ez
dolgokat k6zdl, akkor a befogadd megprobalja szkémait az értelmetlenséghez asszi-
milalni. Ez pedig egyeneértekli e szkemak lerombolasaval, ami a testi sértés szellemi
megfeleléje” (Skemp, 1975. 56. 0.).

Réka elsirta magat, mert nem volt képes értelmet talalni abban, amit az édes-
anyja nyujtott a szamara, de nem ismerte fel, hogy a hibat nem 6 kovette el, hanem
a szul6, még ha csupan tudatlansagbdl is. Az elhangzott parbeszedbdl egyértelmien
kiderul, hogy a szul6é megoldasi modszerként a mérlegelvet alkalmazta, mert ugy tudja
megcsinalni, ahogy tanulta. Ez azonban a kislanya szamara ismeretlen mdodszer, ezért
nem egyeztethetd 6ssze sajat értelmével. Az édesanyaval folytatott beszélgetés soran
igyekeztem atadni a tervszer( probalgatas modszerének lényegét, egyuttal ramutatni
arra, hogy a mérlegelv nem a 4. osztalyos gyermekeknek megfelel6 modszer, ezért
nem jutottak 6k sem egyrél a kettére. Néhany példan keresztul bemutattam neki, ho-
gyan oldhatunk meg nyitott mondatokat ezzel a mddszerrel. Két-harom héttel késébb
hasonlo problémaval fordult Réka édesanyjahoz.

Réka: Anya, tudsz segiteni a nyitott mondatos feladatnal? Az a feladat, hogy egy
szambol elvettem 5800-at, a kulonbség 3900-nal kisebb lett, és ezt leirom egy
nyitott mondatba.

A-5800 < 3900 (Sokszinl matematika Szamoldéflzet 4, 38/2. feladat)
Es akkor most nem tudom, hogy ezt hogyan kellene kiszamolnom.

Anya: Van egy tipped ra?

Réka: Ugy, hogy a 3900-at ki kell vonni az 5800-bol?

Anya: Lehet, hogy az is jo, de probaljuk meg talalgatassal. J6? Keresslink egy sza
mot, és arra probaljuk ki! Itt ilyen ezres meg szazas nagysagrend van. Tehat
akkor?

Réka: Nyolcezer valamennyi.

Anya: 8000-rel probaljuk meg!

Réka: 8000-bél 5800 az 2200.

Anya: Tehat a 8000 esetén tényleg...

Réka: ...kisebb.

Anya: Kisebb lett a kulonbség, ...

Réka: ..., mint 3900.

Anya: lgen. Akkor most prébaljunk ki egy masikat!

Réka: Mondjuk a 7000-et, nem, inkabb a 8900-at.

Anya: Jo, prébaljuk ki a 8900-at!
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Réka: 8900-bdl 5800 az egyenl6 3100.

Anya: Tehat még j6 a 8900 is.

Réka: lgen.

Anya: Az el6bb prébaltuk a 8000-et, most a 8900-at. Akkor még folfelé vagy lefelé
érdemes probalkozni?

Réka: Még folfelé. Es ha mondjuk, azt nézem, hogy a 8900-hoz adok 100-at, az 9000
lesz, akkor a kulonbség 3200 lesz. Ha még a 9000-hez hozzaadok ...

Anya: Na, hany szazat?

Réka: 700-at meg.

Anya: lgen.

Réka: Az mar nem jo.

Anya: Probaljuk ki vele!

Réka: 9700-bdl 5000, az 4700, 4700-bdl 800 egyenld 3900.

Anya: lgen, tehat akkor...

Réka: A 9700 mar nem jo. Attdl kisebbek jok neklink ugye?

Anya: lgen.

Réka: Ezt leirom. Valamennyi egyenl6, nem, kettéspont.

Anya: Miért kettéspontot teszel?

Réka: igy szoktuk, és utana felsoroljuk.

Anya: Melyik az elsé j6 szam?

Réka: 9699, utana a 9698, a 9697, és pont, pont, pont 0-ig.

Anya: A 0-ig?

Réka: Igen, mert a minuszokat még nem tanultuk igazan.

Anya: Akkor igy jo.

Latvanyos fejlédés figyelhetd meg a szul6i kérdéskulturaban, a szaknyelvi pon-
tatlansagok ellenére. A mérlegelv korabbi alkalmazasa azonban hagyott némi nyomot
a kislanyban, ezért akart helytelenul az 5800-bol 3900-at kivonni.

Réka és anyukaja figyelmét — ahogy az el6z6 feladatban is — elkerllte az a tény,
hogy ha 5800-nal kisebb szamot helyettesitink be, akkor a kivonas miuveletét — leg-
alabbis als6 tagozaton — nem tudjak elvégezni, mert pl. 5000-bdl nem tudnak 5800-at
elvenni. A kisiskolasok nem tudjak meghatarozni a kulonbséget abban az esetben, ha
egy természetes szambdl egy nala nagyobb természetes szamot kell kivonni. Eppen
ezeért a legkisebb j6 szam az 5800, és nem a 0.

A kiindul6 kérdésunkre visszatérve, ugy valaszolhatunk, hogy természetesen
segitsen a szulé a nyitott mondatok (egyenletek, egyenlétlenségek) megoldasaban,
amennyiben a gyermeke igényli, de — amint lathattuk a fenti példakban — egyaltalan
nem mindegy, hogy hogyan teszi. Nem mérlegelvvel. igy célszerii lenne sziiléi érte-
kezlet keretében bemutatni a 6—-10 éves gyerekek életkori sajatossagainak megfeleld
prébalgatas, illetve tervszer( probalgatas moddszerét, hogy alkalmas moddszerekkel
segithessenek a gyermekeiknek, amennyiben szukséges.

A kisiskolasoknak megfeleld matematikai nyelvezetre, szbhasznalatra is mutat-
hatunk példakat, mert a nyelv a tanulas fontos része. A szakszer(i, modszertanilag
kifogastalan tanitast természetesen csak a tanitoktél varjuk el, de a szuléket annyiban
segitenunk kell, hogy a gyermekek gondolkodasanak fejlédését elére, és ne visszafelé
mozditsak, zlrzavart okozva ezzel a gyerek gondolati vilagaban.

Zarasként Szendrei Julianna gondolatait idézem: ,,A dolgok értelmének feltarasa-
hoz vitak, beszélgetések, a tanulok k6z6s munkaja sziikséges. Ezek egylittese ered-
meényezheti azt, hogy valakinek az osztalyaban sokan értik a matematikat.”
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Only the raisins or all the pie?

The implementation of the Varga-Neményi' method in Finnish
schools

Anni Lampinen - Kirsi Puumalainen
Matikkamaa/ Kirstin koulou, Espoo — Turengin koulou, Espoo

At the beginning of a course held at Helsinki University in 2000, Julianna Szendrei
asked us, Finnish teachers the question: Who do we want to get to the finish line with
— the few best pupils, ,the average” or every single pupil, even if there will be some
who will have to wear roller skates to get there. According to Eszter C. Neményi, who
introduced all her courses with this, the teachers are driven by two kinds of love in
their work: the love of children and the love of mathematics. Now, these thoughts are
important and familiar to us, Finnish teachers as well. It is exactly the similar values,
the similar view on teaching that aroused our interest: How do you teach here in
Hungary? What novelties could we learn from you? This was the situation in 2000.
Now we are here to tell you about Finnish mathematics teaching and about what we
learnt from you, apart from the fact that our school culture is somewhat different from
yours, how we are proceeding in the direction you set for us, and how we have formed
the seven principles of Varga-Neményi to ,,our image”.

Keywords: mathematics, tools in teaching, foundation of mathematics, Varga-
Neményi method, Finnland

1. Experience based on reality

.Playing is the work of a child” — this popular Finnish saying is especially valid when it
comes to learning mathematics. In order to make our young pupils understand the ba-
sics of mathematics, we have to make abstract mathematics accessible for their lives
through their personal experience. The purpose of teaching is to give ,mathematical
googles” to the children. The Finnish Core Curriculum has long emphasized concreti-
sation and activity as the starting points of teaching, yet there are multiple opinions on

what it means in practice.

The central issue of the Varga-Neményi method is the personal and direct experi-
ence of children. It is not enough for them to hear or read that somebody somewhere
once experienced this or that; or that this or that happened. If the pre-school personal
experience is missing, it needs to be made up for in the school. We now have plenty
of experience of the primal importance of personal experience in two learning groups.
When teaching immigrant children, it is essential to be specific and let them experi-

' Developing the primary school curriculum and teaching methods, Eszter C. Neményi was one of the
closest associates of Tamas Varga. Many Hungarian approaches of mathematics teaching allude to
Tamas Varga in their publications, yet many of these are quite far from his original intellectual heri-
tage. That is why, as Julianna recommended, in the title of the authentic curriculum and teaching
method presented in Finland we include Neményi.
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ence, for many of them do not speak Finnish or speak poorly. We construct our com-
mon language learning together in the course of the schooldays. They have to learn
to express their lives and activities using words of a language new to them. On the
other hand, in the Ruskeasuo-school, which develops teaching methods for physi-
cally handicapped children, we experience continually and palpably how indispensable
experience is in the learning process; due to their disability, these children could not
extract enough experience and knowledge from and about their surroundings. There
are some teachers in our postgraduate courses who are working with mentally handi-
capped children as well.

During our own postgraduate courses, primary school teachers have the opportu-
nity to experience playing and activities from a child’s perspective. It partly helps them
to reconsider and reform their own work, and partly to perceive what children experi-
ence through this kind of teaching method. The experience gained during the course
can be transferred into their own classroom almost without change. Oftentimes, a sigh
can be heard coming from many participants of our courses: ,| wish mathematics had
been taught to me this way!”

2. Using tools widely

The usage of tools is traditionally restricted to the first two classes in Finland, and even
in those classes tools rather mean aids, helping mechanical calculation. These, of
course, have to be left behind as soon as possible, therefore students who need them
longer can soon find themselves in the ,weak student” category. Which student would
want this? For the average Finnish primary school teacher it is an aha-experience to
discover that the tools of various activities are for everyone! Even for the brightest
prodigy! And that these tools are instruments of conceptualization and thinking devel-
opment. That we can differentiate with tools — even upwards!

It is not a secret that this method requires a lot of tools, and so the teacher has to
prepare many objects and written materials. In order to help their work, we comprised
various ready-made materials apart from the coursebook and workbook (for example
flesh cards), which can be purchased. Moreover, we organize DIY gatherings, where
teachers can prepare tools and teaching materials together. The same can be a pleas-
ant and useful evening program during seminars. Teachers’ imagination, creativity and
dexterity is fascinating. Time flies when they work together and discuss relevant issues.
The students’ parents can also be asked to help with this or that, there are always some
who volunteer. With all these we want to ensure that being
skillful would not be a requirement, neither would the lack of
technique be a hindrance in the application of the method.
oo Learning in nature: Finland is the country of woods
and lakes, where we find it important to educate children
in relation to nature.

Arts, architecture and culture draws on nature and
its proximity. In the latest years, we have developed our
pedagogy in general following the ,out of the classroom”
principle, and within this we developed Varga-Neményi
method as well: we took it to the schoolyard and the near-
by woods, where tools and materials are literally on hand.

Number splitter: We can make children practice
splitting numbers 0-10 into two with the help of this game.

Figure 1.: Number splitter

66



The implementation of the Varga-Neményi method in Finnish schools

For example, take 7, we drop 7 beans into the funnel, and before that, every player
has to jot down what they think will come out of the machine. Those who are right, get
a point each. We can also write the sums into a bingo-table and play splitter bingo this
way.
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Figure 2.: The power of fives

The power of fives: The improvement of visual recognition of quantities, as well
as benefiting from this ability has an important role in the Varga-Neményi method. As it
is difficult to estimate the number of more than five things at one glance, we may use
the power of fives as a possible visual model: we group quantities in fives, for example,
we build up ten from two fives.

We can estimate even larger numbers with fives, for example 18 beads will be
three groups of fives and three individual beads.

Children learn to name and show the amount of beads without actually counting
them by one. This cannot happen without a sort of visual structuring.

Nuts and bolts boxes and snakes of balls: We make children practice number
sequences 0-10 and the quantity a number expresses with various tools. Children ex-
perience by touching when they have to line boxes up in order of their weight or they
are asked to count the balls in a snake of balls; the speciality of these tools is that they
cannot be opened, therefore, children cannot estimate quantities by looking.

Figure 3.: Boxes and snakes
Story telling: Stories include long processes. Learning to exchange tens to ones

by number splitting requires a variety of skills and knowledge. To make these skills and
knowledge build up in a way that supports memory, we tell tales and play. Egg boxes
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for ten eggs are used in Finland as well. The game is set in the hen house: the farmer
collects fresh eggs every morning and evening and puts them into the boxes always
the same way — left to right and up from down. This game helps pupils visualize and
memorize what happens. In the bookkeeping section they learn the notations of the
calculations with the help of arrows showing the exchange.

New and ready-made games: Hally-Gally, Super Farmer and Chocolate fix.

3. Considering personality and age

Pre-school curriculum is only briefly and roughly worked out in Finland. It does not
guide pre-school teaching well enough and it does not support teachers in awakening
interest in children whose skills have to be improved, who did not receive important
inputs of mathematical experience in early childhood. The Varga-Neményi method is
a complete system which supports the multiple improvement of children. This method
requires a new way of thinking from us, teachers. Therefore, we in the Varga-Neményi
Company put the greatest emphasis on improving pre-school teaching. Our colleague,
Minna Salminen is developing a new, extensive and structured pre-school curricu-
lum. Pre-school teachers attending our courses are very enthusiastic about these new
thoughts as they extend their knowledge and improve the quality of their work. In their
opinion, they did not receive enough and good enough training to ensure successful
mathematical education of young children.

MAVALKA: Finnish children begin school in the year they become 7, which
means that the age difference between the youngest and eldest students in a class
can be almost a year. Most children attend pre-school, but up to this year we have paid
little attention to the profound differences in knowledge between children beginning
school. In the latest few years, we have been trying to help children start school and
find the ones who may, sooner or later, have learning difficulties. For this purpose, Anni
Lampinen, Hannele lkaheimo and Marja Drager developed a method, recommended
in pre-school and the first semester of the first class, to realize children’s mathematical
condition. It consists of number concepts, number line and invariant quantities.

We offer regular help to children who are likely to have learning difficulties in the
future, preferably from pre-school, but surely in the first two schoolyears. The form of
our help is the so-called Noppa club (noppa=dice), where children can acquire the
missing skills and basic knowledge necessary for learning mathematics. This is pro-
gress, compared to the recent past, and partly today as well, unfortunately, when we
began to deal with mathematics learning difficulties seriously only from the third form,
where there are already multiple problems.

AbacoMath: Some modules for pre-school and home practice (numbers 0-20)
can be found at the webpages of the Educational Authority by Marja Drager and Anni
Lampinen. http://www.edu.fi/verkko.oppimateriaalitmatematiikan
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4. The way to abstraction
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Figure 4. The way to abstraction

We have been thinking what clear, yet rich image of abstraction we shall give primary
school teachers, which would help them planning. Finally we dropped anchor by this
triangular island (there are three islands in the vertices, and they are interconnected).

* The first island is home to controlled games, like window-shopping, buying
ice cream, doing everyday housework and so on. Finnish people like baking
different pies and cakes, which they freeze and take to different charity fairs.
Playing ,birthday game” would certainly excite all children, etc. Gross motor
skills, moving in space and using their own body as a tool belong to this island.

« On the second island, we put tools in front of each child, and they can explore
the new topic by detecting it manually. Among the tools, naturally, there are logic
shapes, Cuisenaire rods and many other hand-made or purchased tools.

« On the third island, the children get acquainted with the topics using pictures
they get or prepare in advance.

We talk a lot on every island, and we may use the symbols of mathematics eve-
rywhere. The islands are interconnected by bridges. The children are enriched with a
lot of memories and logical-mathematical experience on each island. These mental im-
ages, stored in their imagination together with their verbal representation make a firm
base for further mathematical thinking and abstraction.

5. A broad and unified foundation of mathematics

At the first school year, traditional Finnish mathematics teaching begins with writing
numbers and some rather short exercises on number concept: quantity, linking num-
bers and what they represent, relations like more or less, and over all, practising addi-
tion and subtraction. Counting strategies are hardly mentioned. Pupils are expected to
calculate up to a hundred by the end of the first school year, and up to a thousand by
the second. Teaching written addition and subtraction, as well as teaching the multipli-
cation table consumes a lot of time in the second form. This shows that mathematical
thinking was thought to be developed by improving computational techniques.
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For primary school teachers, who are used to the traditional method, it is new that
there is a slow initiation; that they first have to make sure that all children have the ba-
sis for learning mathematics on the level of skills; they need to teach children make ob-
servations, think diversely, and they have to improve children’s concentration span and
memory. Instead of quickly turning to a written routine, we first have to establish the
number concept of children, we have to make them do a sum in their heads regularly,
and we have to deal with other fields of mathematics at the same time. At our teacher
training courses, we use a simile: In Finland, we are used to knitting neat stripes of
mathematics — we use only one colour at a time and make students only imitate our
technique so that they will be able to use it skillfully, and we think they have learnt it.
On the contrary, the Varga-Neményi method knits a multi-coloured pattern with various
colours at the same time. Teachers have to know colours and patterns in a way that
they become able to help children ,knit their own mathematics”. This way, the method,
which first may seem to be confusing, becomes clear and consistent, while it teaches
children mathematics and elaborates learning strategies in them.

These are the reasons why Finnish teachers can initially be taken aback by the
method. ,Why are we doing this? What is it good for? This rather belongs to pre-
school, doesn’t it?” We answer these questions with the question: Do we want to teach
mathematics or calculating techniques? If we opt for teaching mathematics, our teach-
ing practice will become varied and richer. Our primary aim at teacher training courses
is to introduce teachers to the structure of the curriculum.

The Finnish National Curriculum does not spend a word on combinatorics, logics or
sets at all among topics necessary to deal with in the first two years of school. To be honest,
logics and sets as words do not occur in the curriculum of upper forms either. In the 70s,
sets were part of the curriculum, moreover, learning mathematics began with learning sets.
We had to give it up quickly, as teaching methods were too abstract and the teaching mate-
rial itself was too formal then. Bad teaching, which followed partly from the poor mathemati-
cal education of the teachers at the time, made sets discredited in teaching mathematics
for years. Apart from this unfortunate failure, teaching division was inconsistent, properties
of operations have never been incorporated into the curriculum, not to mention numeral
systems. They were invisibly there by the discussed contents, and there were some pupils
and teachers who noticed them. But teaching has always been a rush, and there was no
time to estimate the significance of the shortcomings of the foundation work or the effect of
these shortcomings on building the ,Fortress of Mathematics”. The motto of this constant
hurry was: ,We have to finish everything that next year we won’t have time to do.”

Omission of important mathematical topics from the national curriculum also
means that Finnish lower primary teachers do not have personal experience from their
childhood about learning these topics, nor have they sufficient professional knowledge
to teach them. Therefore, during our teacher training courses besides making teach-
ers acquainted with an innovative pedagogical approach, we broaden and refine their
knowledge of mathematics. Teaching the topics above requires more time, greater
expertise and more thorough work.

6. The right to be wrong, to dispute and to be delighted

How many mistakes, how much fun can be in a single lesson or a day of a course!
Look, learning mathematics is not silent drudgery, not even a job for the bright only.
This is where Finnish teachers have the most to learn. But it is exactly this what makes
learning enjoyable and fun!
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7. The teacher and teaching mathematics

The sixth and the seventh principles are inextricably intertwined.

One of the most important purposes of our teacher training courses is to evoke
mutual interest and trust among teachers. It is not only that teachers have the opportu-
nity to talk, it is rather a condition of successful work. This way, even unsure questions
and presuppositions, whatever awkwardly they are verbalised, can be set before the
whole group to think about them. When someone dares to ask a question, there are
probably many who have already been considering asking it.

During the courses, the growth of teachers’ courage and confidence in teach-
ing mathematics is gratifying to see, not only for the participants themselves, but for
instructors of Varga-Neményi Company as well. We find those moments especially
fruitful when a statement of the instructor is challenged; discussing pros and cons
shows that teachers are about to be freed from their former wrong concepts that only
thinkers who produce one true answer quickly can be valued, even as a person. At this
point they are on the way to value a proof or justification of a statement, as well as the
diversity of our thinking as our common treasure. These moments make the instructor
believe that the participants are becoming better teachers, in the sense of both math-
ematics and personal wisdom.

Due to the trusting, benevolent and tolerant atmosphere during the meetings,
teachers make friends with each other, and keep in touch after the course as well.
There are schools all over the country where mathematics is taught exclusively with
the Varga-Nemeényi method in pre-school and the first two grades. Thus, having partici-
pated in our courses is an advantage for the teacher when applying to these schools.
This is the nicest appreciation of our work!

By increasing teacher’s professional knowledge, their self-confidence also in-
creases, as they realize how important it is to make the foundations in pre-school and
the first two years to be able to build mathematics on it later. It is no longer their greatest
concern what mark they should give for a test, according to the table of marks. When
finding an error, they don'’t just say ,it is inattention”; they want to know exactly what
and to what extent children know at that moment, what deficiencies hinder them in
learning the next topics and how to make each and every student capable of progress.
They ponder how much time, resource and professional knowledge is available which
can be rearranged to solve learning difficulties even in the present difficult economical
situation. We are obliged to do it by the 2013 SEN legislation, which introduced a three-
step model to arrange helping students according to their special needs. The theoreti-
cal background of the Varga-Neményi method is great help for us in understanding
lesson management and the structure of teaching mathematics.

The new syllabi are to be implemented on 1st August 2016. This March, profes-
sional groups prepared their plans which are going to be revised and modified as
recommended. There was special attention paid to the syllabus of the first two forms.
We think these changes are leading us to the right direction. Many teachers applying
the Varga-Neményi method will take part in these developments in local groups. At the
moment, we are excited to see the preparations of the basis of the national curriculum.
What makes our work increasingly interesting is the fact that according to the inter-
national agreement of children’s rights, their opinion will have to be consulted in each
phase of the preparation of the syllabus.

The description of the method, bibliography, reports on the Company’s activities
and events, as well as information on seminars and courses can be found at our web-
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page: www.varganemenyi.fi. There we also provide teachers with ideas and photocopi-
able materials for free.

After finishing the schoolyear we are going to hold the traditional two-day seminar
of the Company in Kuopio — it is going to be the eighth this year! There are going to be
lectures and free discussion, opportunities for teachers to meet other teachers teach-
ing the method, brainstorm, exchange ideas and experience, take part in DIY, swim-
ming and sauna — the best beginning for the well-deserved summer holiday!

Finland is the country of great distances: the greatest distance between two
teachers of the Varga-Neményi method can be up to 1200 km. We not always find an
appropriate teaching partner in our schools, but social media, especially Facebook
have been a very suitable forum where we can share the joy and difficulties of teach-
ing, load up photos, ask and give advice freely. Our Facebook group already counts
about 800 members.

Educational issues attract the attention of the media as well, especially when the
results of PISA assessments are released. In recent years, mainly in local newspapers,
many articles have been published on schools and teachers using the Varga-Nemeényi
method. Radio and TV interviews with the President of the Company have created a
nationwide audience for this important issue. From the very beginning we enjoy an
enthusiastic and positive attitude from the media.

One of the greatest tasks for the future is to stimulate research work which analy-
ses the method. Pirjo Tikkanen wrote her dissertation on this topic in 2008 - It is eas-
ier and more entertaining than | have thought. Finnish and Hungarian fourth graders
about mathematics”. Some theses appear every year as well, but still there are many
exciting topics to discover. And, let’s not forget about this, the third and fourth grade
teaching materials will have to be reformed to our Finnish way. The work has begun,
and there’s an atmosphere of great expectations.

We would like to express our sincerest gratitude to the Finnish General Educa-
tion Authority for the moral and financial help which have made the dissemination and
teaching of the Varga-Neményi method possible for years. Without training teachers,
we would not get anywhere. Here in Hungary, we would like to thank you all, individuals
and institutions alike, what we have got from you; that you enrich our thinking and that
you have introduced us to this magical world of teaching and learning mathematics.
We could visit your schools and observe your lessons where we have always been
most welcomed. You came to visit us in Finland to teach us, putting off your other
important jobs. Apart from sharing your knowledge and experience with us, you also
became true friends with us. You are always in our hearts and minds, when we teach,
talk and prepare teaching materials and tools. You can’t even imagine what celebrities
you are in our Finland!

With respect and gratitude, in memoriam Julianna Szendrei.

Varga-Neményi Company
Anni Lampinen and Kirsi Puumalainen
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Egy otlet:
hogyan lehet sudokuval jatszani a matematikaéran

Bagota Ménika
ELTE TOK

Az iras btlete Ronit Bird: Szaz jaték és fejtéré a szamolasi nehézségek lekiizdé-
sére c. kbnyvébdl szarmazik. A szerzé a kényvben olyan gyakorlatokat és jatékokat
mutat be, amelyek lekétik és 6sztbnzik a diakokat. A kbnyvben talalhaté jatékok és
gyakorlatok ugy készliltek, hogy ,a diakok megbaratkozzanak a szamokkal, hasznaljak
Oket, és a matematikara ugy tekintsenek, mint izgalmas probatételre, mozgalmas és
orémteli tevékenységre.”

A kbényvben bemutatott jatékok kbziil szamomra a népszer(i sudoku rejtvényeken
alapuld fejtérék voltak a legizgalmasabbak. A ,,sudoku poétlassal” lehetéséget biztosit
az 6sszeadas és a kivonas gyakorlasara a huszas szamkérben. A ,sudoku szorzassal
és osztassal” pedig a szorzotabla gyakorlasara 6szténéz 10-10-ig.

Az alabbiakban Ronit Bird Szaz jaték és fejtord a szamolasi nehézségek legybzésére
(2012) cim@ konyvét szeretném a szerzd szavaival réviden bemutatni.

,EZ a konyv a szamolasi nehézségekkel kizdéd diakok, valamint az 6ket tanitd
pedagogusok és szllék szamara készult” (i. m. 9. o0.). ,A szamolasi nehézségekkel
kizdd diakokat tanité pedagdgusok altalanos tapasztalata szerint nem elég egyszer
vagy kétszer elmagyarazni valamit. Nagyon fontos az ismeretek kdzlésének mddja, és
azis, hogy mennyire lelkesek, szorgalmasak a gyerekek. A leglényegesebb az allando
ismétlés, illetve a kis Iépésekben valé haladas, a fejlesztés Iépéseinek gondos megter-
vezésevel. Minden Uj tudaselemnek biztos alapokon, a korabban tanult és elsajatitott
ismereteken kell nyugodnia. Ugyanakkor, bar a gyakorlas kulcsfontossagu, az egy-
szerl, mechanikus ismételgetés rettent6en unalmassa valhat, és elveheti a gyerekek
kedvét a tanulastdl. Arra kell térekednink, hogy minden egyes témat ujszerlen, a
korabbiaktdl eltéré modon kdzelitsiink meg” (i. m. 9. 0.).

A kdnyv szamos fejtorét tartalmaz, amelyek egy része gyakoroltatja az 6sszeadas
és a kivonast azzal a céllal, hogy a diak tullépjen az egyesével torténd szamlalason,
és megtanuljon fejben szamolni. Azok a feladvanyok pedig, amelyek a szorzast és az
osztast gyakoroltatjak, azzal a céllal készlltek, hogy a didk megértse a szorzétablat,
és megtanulja levezetni a szorzasok és osztasok eredményeit. A kdnyv rengeteg fej-
torét és jatékot vonultat fel, melyek altal személyre szabott, differencialt foglalkozasok
szervezhetdk.

LA kdnyvben szerepl6 fejtorék a népszerl sudoku rejtvényeken alapulnak. Ebbd
a tipusbdl két sorozatnyi feladatot adunk kdzre. Az egymas utan kdvetkez6 fejtorék
mindkét sorozaton belll egyre nehezebbek. A huszondt »sudoku pétlassal« lehetdsé-
get biztosit az 6sszeadas és a kivonas gyakorlasara a huszas szamkoérben (szamok
OsszetevOkre bontasara, kiegészitésére stb.), a masik huszonét »sudoku szorzassal
és osztassal« pedig a szorzotabla gyakorlasara (10-10-ig). Mindkét sorozat egyuttal a
logikus gondolkodast is fejleszti. A gyerekeknek egyik feladvany megoldasa soran sem
kell talalgatniuk, probalgatniuk — igy hibazni sem fognak,, (i. m. 11. 0.).

Bevallom, hogy mar elsé ranézésre is nagyon izgalmasnak talaltam a kdnyvben
eléfordulé sudokurejtvényeket. Ugy gondoltam, hogy ezek a rejtvények nemcsak azok
szamara lehetnek érdekesek, akik szamolasi nehézségekkel kiizdenek, hanem na-
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gyon izgalmas szamolasi-logikai fejtorék lehetnek barmely alsé tagozatos diak szama-
ra is. Mivel nem vagyok szakeért6je a diszkalkulianak, igy természetesen nem tudom
megitélni azt, hogy a diszkalkulias gyermekek esetében a sudokurejtvények hogyan
alkalmazhatodk, de abban biztos vagyok, hogy ezek a feladvanyok kivaléan alkalmasak
arra, hogy a gyerekekkel jatékosan gyakoroljuk az 6sszeadast, kivonast, szorzast,
osztast. Eppen ezért az volt a véleményem, hogy az ilyen jellegii fejtorékkel feltétlentil
erdemes megismertetni a tanité szakos hallgatdkat is. Itt azonban azzal a problémaval
szembesiultem, hogy bar szerettem volna a hallgatok szamara minél tébb ilyen felada-
tot megmutatni, a fenti kdnyvben az ilyen jellegi feladvanyok szama korlatozott. Nagy
orommel tapasztaltam azonban azt, hogy az interneten nagyon sok hasonlo tipusu
rejtvény talalhatd KenKen' elnevezéssel. Egy-két KenKen rejtvényt mintaként ki is pré-
baltam évodapedagogus és tanitd szakos hallgatokkal, tovabba gyakorld tanitokkal
is. Bizony tobb hallgato is akadt, akiknek nehézséget okoztak a fejtorék, bar nem a
szamolasi problémak, hanem a KenKen rejtvényekre jellemzé logikai tulajdonsagok
miatt. Végul azonban tobb-kevesebb idé alatt mindenkinek sikerilt megoldani a felad-
vanyokat. Ami szamomra érdekes volt, hogy tobb hallgaté is konnyebben oldotta meg
a csak 0sszeadast tartalmazé KenKen feladatot, mint a csak szorzast tartalmazoét. Azt
gondoltam, hogy éppen forditott lesz a helyzet, hiszen az altalunk kiprobalt szorzasos
KenKennél joval kevesebb volt a lehetéségek szama. A gyakorlo tanitdknak az volt a
véleménye a rejtvények kiprobalasa utan, hogy 2. osztalyos gyerekek szamara mar
fel lehet adni a feladvanyokat (természetesen azt kdvetéen, hogy elézbleg a sudoku
szabalyait megismerték és konkrét fejtorékon keresztul begyakoroltak).

A KenKen (vagy CalcuDoku?) jaték rovid bemutatasa.

A legegyszerlibb valtozata az a jatéknak, amikor a tablazatban csak egy mivelet sze-
repel (az itt bemutatott valtozatban az 6sszeadas, ezt jelzik a szamok melletti kis 6sz-
szeadasjelek). Ebben a feladvanyban egy olyan négyzet szerepel, amelynek 3 sora és
3 oszlopa van, ez azt jelenti, hogy a négyzet minden soraban és minden oszlopaban
az 1, 2, és 3 szamoknak kell szerepelnie ugy, hogy mindegyik szam mindegyik sorban
és oszlopban csak egyszer szerepelhet. Tovabbi feltétel ennél a rejtvénynél az, hogy
a vastagabb vonallal megrajzolt téglalapba tartozé szamok 0sszege megegyezik a
téglalap bal fels6 sarkaba irt szammal.

Nézzik tehat a feladvanyt!

T http://www.kenken.com/
2 http://www.conceptispuzzles.com/index.aspx
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Egy étlet:hogyan lehet sudokuval jatszani a matematikadran

3+

5+

1+

5+

4+

1. ébra

A fenti magyarazat szerint azonnal lathatd, hogy a jobb fels6 sarokban levé négy-
zetbe az 1-es szamot kell irni.

3+

5+

Oz

1

5+

q+

2. abra

Az 1. oszlop 1. téglalapjaban levé szamok 6sszegének 3-mal kell megegyeznie
(ez a rendelkezésre all6 szamokkal csak 1+2 vagy 2+1 mddon lehetséges), s mivel
az 1. sorban mar van 1-es szamjegy, igy azonnal lathat6, hogy a szamokat az alabbi

modon kell beirnunk.
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3. abra

Innen mar azonnal adédik, hogy az 1. oszlop utolsé helyére csak a 3-as szam ke-
rulhet (természetesen itt lehetne tovabb folytatni a megoldast az 1. sor kitdltésével is).

5+ 1+

5+

4. abra

Mivel a 3. sor 1. téglalapjaban levé szamok 6sszegének 4-gyel kell megegyeznie,
igy azonnal lathatd, hogy a 3. sor 2. helyére 1-et kell irnunk.

3+ 5+ 1+

5+

5. abra
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Most mar azonnal kapjuk, hogy a 3. sor utolsé helyére 2-t kell irnunk.

3+

5+

1+

5+

2

6. abra

igy nyilvan a 3. oszlop masodik négyzetébe a 3-as szam kertil.

1+

2

7. abra

Amibdl azonnal kovetkezik, hogy a kitoltott tablazat az alabbi lesz.

1+

7
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Sudoku kivonassal

Az alabbi (csak kivonast tartalmazd) rejtvény Ronit Bird Szaz jaték és fejtoré a szamo-
lasi nehézségek legyb6zésére (2012) cimi kdnyvebdl szarmazik. A szabalyok az el6zé
feladvanyhoz hasonléan:

,Utmutaté a jatékosnak: Az alabbi sudoku fejtorét agy kell kitdltened, hogy az
1 és 5 kozotti szamok mindegyike pontosan egyszer szerepeljen minden sorban és
minden oszlopban. A vastagabb vonallal megrajzolt téglalapokban szerepld két szam
kuldnbsége egyezzen meg a bal felsé sarokba irt értékkel” (i. m. 107. 0.).

Sudaku kivondssal 1,2, %, 4, 5 stdmepyekioel]
i aonbeiy i Lidgedadg o | Liiwadmiy
Wiy 4 Cpkirdrdy T
| Eutwdday § Lubdnude Fiatndming 1
|
e ] — | — e —
TuonSwrg 2 || | | Pty 3 0 dcai iy ol
| |
Firdiniy o
9. ébra

Az interneten nem talaltam olyan KenKen (vagy ehhez hasonlé elven miko-
do) rejtvényt, amely egyetlen miveletként csak kivonast tartalmazott volna. Az ilyen
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rejtvényekbdl néhanyat, Ronit Bird konyvében talalhatunk (a legegyszeribb valtozat
talalhaté meg a 9. abran).

KenKen osszeadassal és kivonassal

Az alabbi rejtvényben mar két mivelet (6sszeadas és kivonas) szerepel. Mivel ebben
a feladvanyban egy olyan négyzet lathatd, amelynek 5 sora és 5 oszlopa van, ez azt
jelenti, hogy a négyzet minden soraban és minden oszlopaban az 1, 2, 3, 4 és 5 sza-
moknak kell szerepelnie ugy, hogy mindegyik szam mindegyik sorban és oszlopban
csak egyszer szerepelhet. Tovabba a vastagabb vonallal megrajzolt téglalapba tartozo
szamok 6sszege (ahol + jel lathatd), illetve killdnbsége (ahol — jel lathatd) megegyezik
a téglalap bal felsé sarkaba irt szammal.

7+ 3+ 2- -
.............. 10+ 3+
3— ™ "
4+ 2

10. abra

A KenKen feladvanyt példaul az alabbi médon tolthetjuk ki. Nyilvan azonnal be-
irhatjuk a 3-ast a 3. sor utolso helyére, a 2-est pedig a 3. oszlop utolso helyére. Mivel
az 5. oszlop utolso téglalapjaban a kulonbség 4, igy ebbe a téglalapba csak az 1, 5
szamok kerulhetnek. Azonban vegyuk észre, hogy az 5. sor elsé téglalapjaban az 6sz-
szeg csak ugy lehet 4, ha az 1, 3 szamok kerulnek valamilyen sorrendben ebbe a tég-
lalapba, igy viszont mar adddik az 5. oszlop utolsé téglalapjaba irt szamok sorrendje
(felal 1, alul 5). Ebb6I mar lathato, hogy a 4. oszlop utolsoé téglalapjaba nem kerulhet 2,
5 a kikotések miatt, tovabba mivel 3-at nem irhatunk az utolsoé sorba, igy a lehetséges
kitoltési sorrend csak 3, 4 lehet.
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7+ 3+ - 2—
.............. —
— e

‘ 3
3— T+ 4—

| 3 1
4+ 2

| 2 4 5

11. abra

Folytassuk tovabb a feladvany kitdltését! Mivel az utolsé oszlopban mar csak a
2, 4 szamok maradtak, igy az 1. sor 3. téglalapjaba csak a 3, 5 szamok kerulhetnek,
ebben a sorrendben. (Az 1. sor 3. téglalapjaba a 3, 1 szamok nem kerulhetnek az 1.
oszlop 1. téglalapja miatt.) Innen mar kapjuk, hogy a 2. oszlop 1. téglalapjaba 1, 2 kerul
(ebben a sorrendben, szintén az 1. oszlop 1. téglalapja miatt). Ebbél mar adddik az 5.
oszlop 1. téglalapjanak (2, 4) és az 1. oszlop 1. téglalapjanak kitoltése is (4, 3).

7+ 3+ 2- 2-
4 1 305 2
.............. —
3 2 4
ot 3
3
3= 7+ 4—
| 3 1
4+ 2
| 2 4 5
12. abra

Nyilvan a 3. sor 1. téglalapjaba csak 5, 4 kerllhet (ebben a sorrendben), és a 4. osz-
lop 2. téglalapjaba csak 1, 2 kerllhet (ebben a sorrendben). Innen mar a 3. oszlop hianyzé
helyei azonnal kitolthetok (5, 1, 4), tovabba az is azonnal lathatd, hogy az utolsé sor 1.
téglalapjaba az 1, 3 szamok kerullnek, a hianyzé két hely innen pedig mar azonnal adodik.
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CalcuDoku szorzassal

T+ 3+ 2— 2—
4 1 3 5
.............. — =
3 2 5 1
o+ 3
5 4 1 2
3- 7+ 4—
2 5 4 3
4+ 2
1 3 2 4
13. abra

Az alabbi rejtvényben ismét egy miivelet (szorzas) szerepel. Mivel ebben a feladvany-
ban is egy olyan négyzet lathatd, amelynek 5 sora és 5 oszlopa van, ez azt jelenti,
hogy a négyzet minden soraban és minden oszlopaban az 1, 2, 3, 4 és 5 szamoknak
kell szerepelnie ugy, hogy mindegyik szam mindegyik sorban és oszlopban csak egy-
szer szerepelhet. Tovabba a vastagabb vonallal megrajzolt téglalapba tartoz6é szamok

szorzata egyezik meg a téglalap bal fels6 sarkaba irt szammal.

6% 5x 4x
10x 20x 6%
3% 4x
20x% 6% 15x
| 2%
14. abra
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El6szor a bal als6 négyzetbe irjuk be a 4-et, majd a 2. oszlop utolso téglalapjaba
irjuk be a 4, 5 szamokat (ebben a sorrendben). Mivel az 5. sor utolsé téglalapjaba az 1,
2 szamoknak kell kerulniuk, igy a 3. oszlop utolso téglalapjaba a 2, 3 szamok kerulnek
(ebben a sorrendben). Ebbél azonnal adddik, hogy az 1. oszlop 3. téglalapjaba a 3, 1
szamok kerillnek (ebben a sorrendben).

6% 5% 4%
10x 20x% 6%
3x 4x
3 :
20x% 6% 15x

1 4 2
4 2%
4 5 3
15. abra

Azonnal lathatd, hogy a 3. sor 2. téglalapjaba az 1, 4 szamok kerulnek (ebben a
sorrendben), és a 4. oszlop 2. téglalapjaba a 4, 5 szamok irhatok (ebben a sorrend-
ben). igy viszont azonnal adédik, hogy az 5. oszlop 2. téglalapjaba a 3, 2 szamok, a 4.
sor utolso téglalapjaba a 3, 5 szamok, mig az 5. sor utolso téglalapjaba a 2, 1 szamok
kerulhetnek (ebben a sorrendben).

6x 5x 4
10x  Jaox  [ex
| 4 3
3x 4 4
3 1 5 2
20x 6% 15%
1 4 2 3 5
4 2
4 5 3 2 1

16. abra
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Innen pedig mar azonnal adddik a feladvany befejezése: Az 1. sor 1. téglalapjaba
a 2 és 3 szamokat kell beirni, a 3. téglalapba pedig az 1 és 4 szamokat (ebben a sor-
rendben). Nyilvan az 5 és 2 szamokat kell beirnunk a 2. sor elsé téglalapjaba, és az 5
és az 1 szamokat a 3. oszlop elsé téglalapjaba (ebben a sorrendben).

6% 5% 4%
2 3 5 |
10x 20 6
5 2 4
3x 4x 4
3 1 5
20x 6% 15%
1 4 2 3 5
4 2%
4 5 3 2 1
17. &bra

Osszegezés

Természetesen az altalam bemutatott fejtorékkel csak izelitét tudtam mutatni az ilyen
tipusu feladvanyokbdl. Ronit Bird kdnyvében szamos poétlasos és kivonasos, illetve
Szorzasos eés osztasos sudoku rejtvényt talalhatunk. A kdnyvben egy-egy rejtvényen
belll mindig csak egy mivelet fordul eld, viszont itt tdbb olyan feladvany is talalhato,
amelyik nem négyzet, hanem téglalap alaku (igy egy kicsit megvaltozik a beiras sza-
balya), tovabba szamos fejtorében nem egytél indulnak a szamok, hanem példaul
2-t6l vagy 3-tél (természetesen ekkor a szerzd pontosan megadija a beirandé szamo-
kat). Az interneten talalhaté KenKen (vagy CalcuDoku) jatékokban pedig beallithato a
kivant négyzet mérete (akar 9x9-es is lehet), az alkalmazandé mivelet (6sszeadas,
O0sszeadas-kivonas, szorzas, szorzas-osztas, 0sszeadas-kivonas-szorzas-osztas) és
a feladvany nehézsége, igy akar tobb szaz feladvanybdl valogathat az érdeklddé.
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