Primas

FOGALOMTANULAS

Bevezetés

Ez a modul azzal foglalkozik, hogy a matematikai és természettudomanyos fogalmak tanuldsat
hogyan lehet beintegralni a kutatdslapu tanuldsba. Gyakran ugyanis kilonvalik két dolog: a tartalmi
elemet adatok és készségek gyljteményének tekintjik, amelyeket utanzassal és gyakorlassal
sajatitunk el, viszont emellett tanitunk olyan proceduralis készségeket a kutatasalapu tanulds
keretében, amelyek nem valnak integrdlt részévé a tananyagnak. A tartalmi és a proceduralis
tuddselemek integralasa szamos kihivast tartogat szamunkra.

A kovetkez6 procedurdlis tudaselemekre 6sszpontositunk itt: megfigyelés és vizualizalds, osztalyba
sorolas és definicidk alkotdsa, reprezentacidk megalkotasa és koztik az atjarhatdsag biztositdsa,
kapcsolatok és 0sszefliggések, becslés, mérés és szamszer(sités, értékelés, kisérletezés és valtozdok
kontrolladlasa. Ahogyan arra példaul Millar (1994) is rdmutat, ezek olyan er6forrasaink, amelyek
szliletésuinktdl fejlédnek. Bizonyos mértékig tudattalan a hasznalatuk. Amikor azonban ezeket az
erGforrasokat a tanar elkezdi fejleszteni, hogy ezzel segitsen a tanuldknak a matematikai és
természettudomanyi fogalmak megértésében, a tanuldk sokkal aktivabb résztvevGivé valnak sajat
tanuldsi folyamataiknak.

Ez a modul szamos feladatot és tevékenységet tartalmaz — tul sokat ahhoz, hogy egyszerre atvegyiik.
Tekintsiik ezt egy étlapnak, melyrdl a trénerek vélogathatnak. Fontos azonban, hogy a résztvevik
legalabb néhany feladatot kiprdobaljanak, beépitsék azokat sajat érai tevékenységiikbe, és kés6bb
megvitassak a tapasztalatokat.
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A:  MEGFIGYELES ES VIZUALIZALAS

A sziikséges id6 - 30 perc

A megfigyelés és vizualizalas szlletéslinkt6l kezdve az emberi 1ét meghatdrozo folyamatai. A
megfigyelés alapvet6en a kdzvetlenl [dthatd dolgokra vonatkozik, a vizualizalds pedig arra, amit el
tudunk képzelni, és mentalisan at tudunk alakitani az elménkben. Azért fontos itt ezeket emliteni,
mert az iskolaban gyakran elhanyagolt folyamatokrél van szo, részben azért, mert nem hasznalunk
olyan feladatokat, amelyek a megolddsukhoz valéban igénylik a megfigyelést és vizualizalast.

Az itt kozolt feladatok csupan példat szolgdltatnak arra, hogyan lehetne kihasznalni a tanuldk
megfigyelési és vizualizacids képességeit. Kbnnyen taladlhatdk tovabbi példak, barmilyen nehézségi
szinten. A bal oldali oszlopban a feladat altalanos leirdsat talaljuk, a jobb oldalon pedig a konkrét
példakat. Ezek rovid leirasa itt lent megtalalhatd.

e Az 1-es Handout néhany feladatat dolgozzuk fol.

e Mondjuk el egymasnak a megfigyeléseinket és a mentalis képeket:
- hogyan ldttuk masképpen a dolgokat?
- mi ragadta meg a figyelmiinket?
- mi az, amit megprdbaltunk fejben atalakitani?

e Prébaljuk ki valamelyik feladatot a sajat osztdlyunkban! Talaljunk ki tovabbi példakat,
amelyekben a tanuléknak kériltekintéen meg kell valamit figyelnilik, és ami beszélgetést
indit el a megfigyelt dolgokrdl.

Alhambra

Az Alhambra mozaik egy bonyolult, ismétl6d6 mintazat, ami tobb kilénb6z6 alakbdl all 1 r
Ossze. Megkérhetjlik a résztvevGket arra, hogy prébaljak lerajzolni az egyes mozaikokat,
amibdl a bonyolult minta folépiil. Két kis mozaik mar elegendé is, ahogyan itt jobbra

lathato.

Kialakithaté-e a minta egyetlen mozaiklap ismétl6désével?

Sajtkocka

Kérjik meg a résztvevéket, hogy irjanak le minden alakzatot, amit a sajtvagas kdzben ,latnak”. Kezdetben egy
kis haromszoget latunk, de ez barmilyen lehet, a kés d6lésszogétdl fliggben. Ahogy nagyobb és nagyobb
darabokat vagunk le, meglepé lehet, de mindenféle négyszoget, Stszdget és hatszoget fogunk latni. Erdemes
vazlatrajzokat késziteni, és azt alakitani, mikozben beszélgetnek az alakzatokrdl. A rajzok készitése el6tt
azonban hangsulyozzuk a fejben végzett , 1atas” jelentGségét.

AR

Fligg6hid kabelei

Kilonbozé latasmodok kilonb6z6 sorozatokhoz és algebrai kifejezésekhez vezetnek:

n—1 n
Az abrat akar két
n—1 kobszam

O @ C@? kiilonbségeként is
% - lathatjuk:
n—1
n—1

n

1,7,19, ... 3n(n—-1)+1 n+2m—17 +(n-1) n’—(n-1)°
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Handout 1: Observing and visualising activities

Describing what you see

Show the class a poster or object and ask
them to decribe what they can see as
accurately as they can.

Sit two students back to back and give
one of them a simple geometric design.
As this person to describe the design so
that the second person can reproduce it
accurately.

Visualising

Ask students to shut their eyes and
imagine a situation in which something is
changing. Ask them to describe what they
see'.

Looking for structure

Give students a problem that encourages
them to look for different structures
within a context.

Ask them to use their structures to make
generalisations.

In the example shown, they may be
asked:
e In what different ways can you count
the cables?
Can you see the diagram in different
ways?
o Canyou see it as composed of
parallellograms or triangles ?
o Canyou see a 3 dimensional
shape ?

The Alhambra pattern task and the Suspension

Alhambra pattern

This tiling pattern may be
found in the Alhambra palace
in Granada, Spain.

e How would you describe
this pattern to someone
who cannot see it?
Describe how individual
tiles may have been
constructed.

LT TLTLTY
PP LT
LT TLTLTY
P T LTI

LA TLTY
PATLTLT LA
LA TLTLTY
P T T LT

Cube of cheese
Imagine you have a cube of cheese and a knife. Imagine you cut
off one small corner of the cheese. What shape do you get?

Imagine cutting more and more parallel slices off the cheese.
How will your triangle change? What shapes will be revealed?
Keep going until there is no cheese left!

Now change the angle of your knife....

Suspension bridge cables

When making a cable for a suspension

bridge, many strands are assembled into a hexagonal formation
and then '‘compacted' together. This diagram illustrates a 'size 5'
cable made up of 61 strands. How many strands are needed for a
size 10 cable?

How many for a cable that is size n?

bridge cables task are both taken from Swan and Crust (1993) Mathematics

Programmes of Study, Inset for Key Stages 3 and 4, National Curriculum Council, York.

Looking for structure

Ask students to draw or make a model of
a structure that they can see.

For example, they could use matchsticks,
modelling clay and polythene film to
make a model of this diamond crystal
structure.

Diamond crystal in matrix

Look at this image of a diamond in its matrix rock.
What structure does it appear to have?
Octahedron

Tetrahedron Carbon bonding in a

diamond
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B:  OSZTALYBA SOROLAS ES DEFINIALAS

A sziikséges id6 - 30 perc

Az osztalyba sorolds és a definidlas vitathatatlanul fontos szerepet jatszik a matematikaban és a
természettudomanyokban. Itt mi nem csupan azzal foglalkozunk, hogyan lehet megtanulni a mdasok
altal létrehozott osztalyba sorolast és definialdst, hanem maguk a tanuldk is részt vesznek az alkotd
folyamatban, megértve igy, honnan szarmaznak a matematikai és természettudomanyos fogalmak.
Ezekben a feladatokban a tanulék dolgok egy halmazat vizsgaljak meg alaposan, kilénbozé
tulajdonsagok szempontjabdl. A tanuldk kivalasztanak egy dolgot, megallapitjak a kiilénbséget kozte
és a tobbi hasonld dolog kézott (miben hasonlit? miben mas?) és kategdriakat hoznak létre,
amelyekre definicié épll. Ez segit abban a tanuldknak, hogy értsék, mit jelentenek kiilonb6z8
kifejezések és szimbdlumok, és azok milyen folyamat eredményeként sziletnek meg.

o A 2-es Handout feladatai koziil valasztunk.

e Az osztalyteremben altaldban milyen dolgok osztalyba soroldsat és definialast kérjik a
tanuléktol?

e Taldljunk ki valamelyik feladattipusra épil6 foglalkozdst a sajat osztalyunk szamara! Olyan
feladatokat keressiink, amelyekben a tanuldk figyelmesen megvizsgalhatjik a dolgok
tulajdonsagait, és megvitathatjak a definicidkat.

e Prébaljuk ki osztalyunkban ezt a tevékenységet, és egy kés6bbi foglalkozason térjlink vissza
ra.

Az itt leirt tevékenység szinte minden tartalmi tertileten mkod6képes. Matematikaban példaul
lehetnek szdmszerd, geometriai vagy algebrai dolgok, amelyeket vizsgdlunk, osztalyba sorolunk és
definidlunk. A természettudomanyokban lehetnek él6lények vagy akar kémiai elemek. A tanarok
szamara itt azt jelenti, a kihivast, hogy felfedezzék a lehet6ségek tarhazat.

Hasonldsagok és kiilonbségek

A bemutatott példakban a tanuldk akdr ugy is donthetnek, hogy a négyzet a kakukktojas, mert a
kertlete ktlonbozik a tobbitél (mert azoknak megegyezik); a téglalap a kakukktojds, mert mas a
terilete stb. A figyelembe vett tulajdonsagok kozott lehet a teriilet, a kerilet, a szimmetrikussag, a
szogek, a konvexitas stb. A sziluetteknél a tanuldk sokféle szempontra gondolhatnak: az allat élGhelye,
mozgasa, szaporodasa stb. A résztvevdk taldljanak ki tovabbi példakat!

Tulajdonsagok és definiciok

Nincs olyan tulajdonsag, ami 5nmagéban definialnd a négyzetet. Erdemes megfontolni, hogy ilyen
mas alakzatokkal keriil egy osztalyba a négyzet, ha csak egyetlen tulajdonsagot vesziink figyelembe.
Ha példaul azt a tulajdonsagot nézziik, hogy , két egyenl6 hosszu atlé”, akkor minden téglalap és
egyenl szaru trapéz ide tartozik — és még talan masok is?

Ha egyszerre két tulajdonsagot nézlink, akkor az eredmény nem olyan nyilvanvalé. Példaul ,négy
egyenl§ oldal” és ,négy derékszog” négyzetet definidl, de , derékszogben egymast metszg atlok és
,négy egyenlé oldal” mar nem. (Mi lehet még ilyen tulajdonsagu?)

Definiciok megalkotasa és kiprobalasa

Els6 nekifutdsra a résztvevék altalaban egy elég csiszolatlan definiciot irnak a poligonra vagy a
madadrra. Példaul: ,,egyenes vonalakkal rendelkezé alakzat” vagy ,repild allat”. Azutdn belatjak, hogy
ezek nem megfelelGek az adott példakhoz. Ez arra sarkallja 6ket, hogy szigorubb definiciét alkossanak,
mint példaul: ,sikbeli alakzat, amelyet olyan zart vonal vagy gorbe hatarol, amely véges sok egyenes
szakaszbol all”. A definidlds nehéz terilet, és a tanuldk ra fognak jonni, hogy ugyanarra a jelenségre
egymassal verseng6 definicidk alkothatdk (pl. a dimenzid fogalmara).

© 2010 University of Nottingham 4
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Osztalyba sorolds kétdimenzids tablazattal

A kétszempontos osztalyba soroldashoz nem a kétdimenzids tablazat az egyetlen eszkéz, és a
résztvevlk tovabbiakat javasolhatnak. Példaul Venn-diagramok és fagrafok széles kérben
haszndlatosak a matematikaban és a természettudomanyokban is.

Handout 2: Classifying and defining

Similarities and differences

(a) (b) (c)
Show students three objects.
"Which is the odd one out?" I:‘ % l:l
"Describe properties that two share that the third does

not." (a) y = xX'-6x+8
"Choose a different object from the three and justify it as (b) V= xX-6x49

the odd one out. (c) y = x’-6x+10

Show students some silhouettes of animals.

“"Can you name the animals?" ‘ ’ ! d
"Cut out the 20 cards and arrange the animals into L | | | |
groups."
"Write down the criteria you used to establish the groups.” \(
"Show your groups to another student. Can they work out E °f | | 1
what your criteria were from your groupings?" 5 \’ \ I I
| } | I 1
o P 0 29

Properties and definitions

) Four equal Diagonals
Show students an object. sides meet at right
"Look at this object and write down all its properties.” -
"Does any single property constitute a definition of the Twa pairs of t ines of
object? If not, what other object has that property?" p%ra”el symmetry
. . . o sides
"Which pairs of properties constitute a definition and
which pairs do not?"
Two equal Rotational Four right
diagonals symmetry of angles
order 4
"Look at this animal and write down all its features.” Two legs Claws.

"Does any single feature uniquely identify the bird? If not,

what other animal has that property/feature?" Tail abeak

" .
"Which pairs of properties would uniquely decribe the like mouth
bird? which pairs do not?"

Feathers Rounded body

© 2010 University of Nottingham
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Creating and testing a definition

Ask students to write down the definition of a polygon, or
some other mathematical word.

"Exchange definitions and try to improve them."

Show students a collection of objects.
"Use your definition to sort the objects.”
"Now improve your definitions.”

Ask students to write down a description of a bird, or
some other plant or animal.

"Exchange descriptions and try to improve them."

Ask the students to look at silhouettes of some animals.
“Using only your description, decide which of these

animals can be called ‘birds’.
"Now improve your description.”

Classifying using a two-way table
Give students a two-way table to sort a collection of
objects.

"Create your own objects and add these to the table."

"Try to justify why particular entries are impossible to fill."

Which of these is a polygon according to
your definition?

Which of these is a bird according to your
description?

»

o | Retsianai
ymmatey
Wa ines of
== |
- s it possible to find 3
shape that has no
—— T rotational symmetry
ﬂ:--— ‘ ‘which has more than
ey ' two lines of
h A
Mors man | T
e nea ot
2

(The silhouettes of animals are taken from Nuffield-Chelsea Curriculum Trust, 1987).
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C:  REPREZENTACIOK EGYMASBA ALAKITASA

A sziikséges id6: 20 perc

A matematikai és természettudomanyos fogalmaknak sokféle reprezentaciéjuk van: szavak, abrak,
tablazatok, grafikonok stb. Fontos a tanuldknak megtanulniuk 6sszefliggéen beszélni ezekrél a
reprezentdcidkrol, és tudniuk kell valtani kdzottiik. Az aldabbi tablazat minden egyes celldjara
gondoljunk Ugy, mint forditasi feladatra. Az osztalyteremben néhany ilyen ,forditds” megszokottabb,
példaul gyakran kérjik arra a tanuldkat, hogy tablazatok és grafikonok kézott valtsanak. Ezt
,plotting”-nak, pontonkénti dbrazolasnak nevezziik.

szavak | képek | tablazatok | grafikonok képletek
szavak
képek
tablazatok pontonkénti dbrazolds
grafikonok
képletek

o Melyik reprezentdciét haszndljuk leggyakrabban az osztalyteremben?
o Melyik ,forditasi” eljarast hangsulyozzuk leginkabb? Melyik kap kevesebb figyelmet?
e Beszéljik meg a 3-as Handout példait!

Ahogyan a résztvev6k ezeken a példakon dolgoznak, rad fognak jonni, hogy némelyik kevéssé
gyakorinak tekinthet6 az osztalyteremben. Néhany példa:

Munkaidé Hullamvasut
A szavak forditott aranyossagot irnak le, ami Egy lehetséges j6 megoldast mutatunk itt. Erdekes,
szamokban példaul igy fejezhet6 ki: hogy néhdany tanulé milyen nehéznek taldlja ezt, f6leg
ha a grafikont a hulldmvasut képének tekintik.
Emberek szdma 1 2 3 4 5 6 Speed of the
roller coaster
Munkadrdkszéama | 24 | 12| 8| 6| 48| 4 L/\/\
A W c D E F G
Distance travelled along the track
Szavak és képletek Tablazatok és grafikonok
2n+6 3
—n=
A példa sokkal inkabb a grafikon felvazolasara,
A gyerekek altaldban élvezik a talalgatast, és semmint a pontonkénti dbrazolds gyakorlasara van.
megprobaljak a lehet legbonyolultabb képletet
kihozni.
Sportverseny DL DL .. Pingvinek

AvC

m=n(n—1) 8 A testtdmeg a térfogattal ardnyos, igy a dimenzidk

. figyelembe vételével az jon ki, hogy a testtomeg a
Az dbra mutatja a . magassag kdbével ardnyos, ha a pingvinek egyforma
megoldast. ) alakdak. Ez ésszerl feltételezés, és a kdvetkez6
n?-ncella van. modellhez vezet:

w=20h°
ahol h a méterben megadott magassagot jelenti
w pedig a testtomeg kilogrammban kifejezve.
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Handout 3: Translating between representations

Translating b

Words and tables

Given a verbal description, students
are asked to produce a table of
values.

Given a table, students are asked to
describe the relationship in words.

Pictures and graphs

Given a picture of a situation,
students imagine how the situation
might evolve with time and sketch a
graph

Given a graph, students are asked to
sketch the corresponding picture of
the situation

Words and formulae

Students are asked to symbolise a
"think of a number" type problem,,
and thus explain why it works.
Students invent an algebraic identity
and then devise a "think of a
number” problem to accompany it.

Tables and graphs

Students are asked to sketch a graph
from a given table of data, without
plotting.

Students devise a table of data that
would fit a given sketch graph.

Job times

Construct a table to show this relationship:
“ If we double the number of people on the job, we will halve the

time needed to complete it."

[ Number of people |

1] 2]

| Time taken in hours |

[

Roller coaster

Sketch a graph to show the speed of the roller coater as it travels

along the track.

Distance travelied along the irack

Think of number

“Think of a number. Double it. Add 6.
Divide by 2. subtract the number you first thought of.

Show that the answer is always 3."

Create your own example.

Life expectancy
Sketch a graph to fit the data
Age | Number of | Age | Number of
(yrs) | survivors | (yrs) | survivors
0 1000 50 913
5 979 60 808
10 978 70 579
20 972 80 248
30 | 963 90 32
40 950 100 1

Number
of

survivors

ing between rep

Tables and formulae

Given a table of data, students
search for a general rule which
governs it.

Students use this rule to make
predictions.

Formulae and graphs

Students plot the points on a
spreadsheet and try to fit an
algebraic function to the data using
trial and improvement methods.

This involves translating directly
back and forth between graphs and
formulae, building up valuable
intuitions about the shapes of
various functions.

ions :

Tournaments

The table shows the number of matches (m) that are required for a
league tournament, where each team plays every other team twice,
once at home and once away. Find a formula that gives the
relationship between the number of teams (n) and the number of
matches (m).

[ 2] 3] a[ s] e[ 7] 8]
| 2] 612 20]30]42]56]

\ Number of teams (n)
\ Number of matches (m)

Use your formula to predict new entries in the table.
(E.g. How many matches do 20 teams require ?)

Penguins

Try to fit a function of the form y = ax” to the graph showing
average heights and weights of five types of penguin.

Predict the weight of a now extinct penguin whose height was
believed to be 150 cm.

Height | Weight

(cm) (kg wt)
Emperor 114 29.48
King 94 15.88
Yellow eyed 65 5.44
Fjordland 56 318
Southern blue 41 1.13

Roller cooster and Life Expectancy were taken from Swan (1985) The Language of Functions and Graphs, Shell Centre for
Mathematical Education/Joint Matriculation Board. Tournments was adapted from Swan (1983) Problems with Patterns and

Numbers, Shell Centre for

[loint Board. These examples also appeared in Swan and

Crust (1993) Mathematics Programmes of Study, Inset for Key Stages 3 and 4, National Curriculum Council, York.
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D:

REPREZENTACIOK OSSZEKAPCSOLASA

A sziikséges id6: 20 perc

A 4-es Handout-on szerepl6 feladat célja, hogy elémozditsa a tanuldk fejében a szébeli, a szamszerd,
a térbeli és az algebrai reprezentacidk 6sszekapcsolasat. Most két-haromfds kis csoportokban
dolgozunk. El&szor is kivagjuk a kartyakat.

Vagjuk ki a 4-es Handout kartyait!

ElGszOr az A kartyasort: algebrai kifejezések illessziik a B kartyasor tagjaihoz. A parokat
helyezziik egymas mellé, felfelé forditva az asztalra! Ha Ugy tinik, hianyzik egy vagy tobb
kartya, azt készitsiik el.

Ezutan a C kartyakat helyezziik a mar megtalalt parok mellé. El6fordulhat, hogy egy tablazat
tobb algebrai kifejezéshez is illik. Hogyan tudnank megindokolni 6nmagunk, kollégdink és a
tanulék szamara, hogy ez mindig igy van, fliggetlenil n értékétdl?

Ezutan a D kartyak kdvetkeznek, és ezeket a mar meglévé triddok mellé tessziik.

Hogyan segitenek ezek a kartydk annak megértésében, hogy kilonb6z6 algebrai kifejezések
egymassal ekvivalensek?

Beszéljuk meg, hogy a tanuléknak milyen nehézségeik lehetnek ezzel a feladattal!

A végs6, négyes Osszetartozo kartydk egy
poszterre is kirakhaték, mint ahogyan az itt
lathato.

A kovetkezd, 5 perces videoklipen gyengén
teljesit6 16-17évesek szerepelnek, akik
kordbban nemigen értették az algebrat.

Nézzik meg a videoklipet!
Milyen nehézségeik voltak a tanuldknak ebben a feladatban?
Hogyan segit nekik a tanar?

Végiil a résztvevSk gondoljak at, hogy ez a fajta tevékenység hogyan alkalmazhaté azokra a
reprezentdcidkra, amelyeket 6k a sajat osztdlyukban tanitani szeretnének.

Tervezziik meg sajat kartyainkat, amelyek segitenek a tanuldknak a kiilénb6z6, altalunk
tanitott reprezentdcids formak 6sszekapcsolasaban!
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Handout 4: Representing and making connections

Each group of students is given a set of cards. They are invited to sort the cards into sets, so that
each set of cards have equivalent meaning. As they do this, they have to explain how they know that
cards are equivalent. They also construct for themselves any cards that are missing. The cards are
designed to force students to discriminate between commonly confused representations.

Card Set A: Algebra expressions

CardSetB:  Verbal descriptions

E1 n+6 E2 ’ w1 b Multiply n W2 Multiply n by three,
3 n y two, then add six. then square the answer
2
E3 E4 w3 Add six to n then (W4 Add six to n then
multiply by two. divide by two
n n-+ ply by y
E5 E6 W5 Add three to n then |Weé Add six to n then
n
2 (n + 3 ) —+6 multiply by two. square the answer
2
E7 E8 w7 Multiply n ws Divide n
( 3” )2 (1’1 + 6)2 by two then add twelve by two then add six.
E9 E10 W9 Sguare n, then add six W10 Square n, then
q q
n2 +12n+ 36 3. multiply by nine
2
E11 ) E12 wi1 w12
2 2
n-+6 n +6
E13 Ei4 w13 w14
Card Set C: Tables Card Set D: Areas
T1 T2 Al A2
n 6 n 3
_ N
n_1lzlaial | L nl1]2]3la SN\ SN\
Ans (14/16|18|20 Ans 81144
. 1 A3 A4
n n n n n n
NN
n |1]2|3]4 n |1]2|3]|4 * BN ,
Ans| [10]15[22 Ans|3| |27/48 !
- - A5 A6
n 6 n 12
n [1(2[3] 4 n |1](2|3]4 LN NN I T NN N
Ans 81100 Ans 10 (12|14
A7 A8
T7 T8
n 6 n 6
1
n |1[(2/3|4 n |1]2|3 " \ "
Ans 4 Ans |65/ 7 |75 8
6

Swan, M. (2008), A Designer Speaks: Designing a Multiple Representation Learning Experience in Secondary Algebra.
Educational Designer: Journal of the International Society for Design and Development in Education, 1(1), article 3.

2010 University of Nottingham



P

maJs

E:

BECSLES

A sziikséges id6: 20 perc.

A becsléses feladatokban a tanuldk eléfeltevésekbdl indulnak ki, azutan ezekre egy kovetkeztetési
lancot épitenek fol. A didkok gyakran érzik Ugy az ilyen feladatoknadl, hogy egyediil képtelenek
megbirkdzni a problémaval, de ha kooperativan dolgoznak, akkor meglep&en sok tudaselemet be
tudnak épiteni a k6z6s megoldasba.

Parokban vagy kis csoportokban dolgozzunk az 5-6s Handout-on taldlhaté fa-probléman!
Amikor minden csoport elkésziilt a valasszal, egymds utan mindegyik mutassa be a
megoldast, beleértve azokat az el6feltevéseket, amelyekre a megoldas épiilt.

Melyik megoldas tilinik a legmegalapozottabbnak? Miért?

A kovetkez6 lista egy olyan megkozelitésmddot mutat be, amit tandrok korében tapasztaltunk:

el N

o w

Adjunk becslést az orszag lakossaganak szamat illetGen!

Adjunk becslést az atlagos csaldadméretre!

Becsiiljik meg egyatlagos napilap terjedelmét!

Feltéve, hogy minden csalad vasarol naponta egy napilapot, adjunk becslést az 6sszes, naponta
elfogyasztott napilap terjedelmére.

Mekkora lehet egy megfelel6 fa hasznalhato részének sugara és magassaga?

Szamitsuk ki a fatorzs térfogatat!

Feltéve, hogy a teljes fatorzsbdl Gjsagpapir lesz, a (4) és (6) pontokban nyert adatokbdl becsiiljik meg
a szlikséges famennyiséget!

Az itt kovetkezd adatokat az erdészeti bizottsag szolgdltatta, és hasznos ellendrzési lehetGséget jelentenek:

"A példa azt sugallja, hogy a teljes torzsbdl papir lesz. Valéjaban csak egy kisebb része hasznalhaté
Ujsagpapir készitésére. Koriilbelil 2,8 kg fabol lesz 1 kg ujsagpapir. A kdbméter frissen kivagott fa, ami
megy a zuzdmalomba, kb. 920 kg. Ez a Sitka fenyGre vonatkozo egész éves atlagadat. Amikor 55 éves
koraban kivagjak a fat, az kb. 0,6 kobméter, beleértve a fakérget. A talajtél 1,4 méterre mért atmérg
27 cm.

irj le néhdny becslési feladatot, ami alkalmas lehet arra, hogy a sajat osztalyodban
dolgozzatok rajta!

e s e 1

Néhany lehetséges becslési feladat:

Mennyit iszol egy év alatt?

Mennyi tanar van az orszagban?

Mennyi ideig tartana felolvasni a szdmokat 1-t6l 1 millidig? Mas nyelveken mas eredmény
adédna?

Hany ember férne el kényelmesen allva az osztdlyteremben?

Hanyat dobban egy év alatt a sziviink?

Hany flzetet irsz tele az iskolas éveid alatt?

Mennyi hazi kisllat lehet 6sszesen a varosban?

© 2010 University of Nottingham 11
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Handout 5 Estimating

Work on the following problem together.

Trees

About how many trees are needed each day to provide newspapers for your country?

Try to make a reasonable estimate based on facts that you already know.

In solving this question, you have had to make assumptions and construct a chain of reasoning.

Write down a list of estimation questions that would be suitable for your own class.
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F: MERES ES SZAMSZERUSITES

A sziikséges id6: 20perc.

A tdrsadalom folyamatosan Iétrehoz kiilénb6z6 mértékeket, mérési egységeket. Vannak
mérbeszkozok az alapvetd fogalmak mérésére (pl. hosszusag, id6, tomeg, hGmérséklet, sebesség,
slirliség) és az 6sszetettebb tarsadalmi jelenségekre (pl. tudomanyos teljesitmény, jélét, inflacio,
munkateljesitmény, az oktatas minGsége, sportteljesitmény, szépség). A matematikusok és a
természettuddsok azért fejlesztenek ki méréeszkozoket, hogy mintdzatokat, dsszefliggéseket és
torvényszerliségeket keressenek. A politikusok a folyamatok nyomon kovetésére és ellen6rzésére
hasznalnak mért adatokat. Minden mdvelt embernek tudnia illik, hogy sokféle méréeszkoz és
mérGszam tovabb fejleszthetd, és jobba teheté.

e Milyen méréeszkozokkel, mérési feladatokkal taldlkozunk a hétkdznapokban? A 6-os
Handout alapjan készitsiink egy listat!
e  Milyen mérésekkel talalkoznak a tanuldk?

A 6-os Handout-on kétféle tevékenységet javaslunk a tanuldk szamara.

e Dolgozzunk egylitt a lejtés mérése feladaton!+

e Prébaljunk meggy6z6 magyarazatot talalni arra, hogy miért a Iépcsé magassdga / lépcsé
hossza a jobb lehet6ség a lejtés mérésére.

e Tudunk-e talalni alternativ mérési mddszert ugyanerre a fogalomra?

A Iépcs6 magassdga / 1épcsé hossza arany jobb, mint a Iépcsé magassdga — Iépcsé hossza kiillonbség,
mert az arany dimenzid nélkili. Ez azt jelenti, hogy ha geometriai értelemben felnagyitunk egy
Iépcs6sort, akkor az arany nem fog véltozni, de a kilonbség igen.

Az utolsd feladat itt egy olyan hétk6znapi fogalom mérésével kapcsolatos, amit magyarul talan
tomorségnek nevezhetnénk (kompaktsag kissé idegenil hangzik):

Az utdbbi években a foldrajztudésok megprobaltak
kiilonboz6 foldteriletek alakjat kiilonb6z6 médokon
meghatarozni. Konkrétan egy teriilet kompaktsaganak a
mérésére torekedtek. Feltehet6leg van mar el6zetes
elképzelésiink arrdl, hogy mit jelent, ha valami kompakt,
tOmor. A rajzon két szigetet latunk. A B sziget nyilvan
kompaktabb, mint az A sziget. A kompaktsagnak semmi
koze a méretekhez, hiszen lehet egy sziget kicsi és
kompakt, de lehet nagy és kompakt is.

Rajzoljunk néhany alakzatot, és rakjuk Gket a kompaktsag szerinti sorrendbe!

Prébaljunk kdzos nevezére jutni, hogy mit értsiink kompaktsag alatt!

Vajon a tertlet/kertlet jol méri a kompaktsagot? Miért vagy miért nem?

Prébaljuk meg tobb kiilonb6z6 mddon mérni a kompaktsagot! Prébaljuk 0 és 1 kozott

szamként értelmezni a kompaktsagot, ahol 1 jelenti a tokéletesen kompakt alakzatot!

e Hasonlitsuk 6ssze ezutdn az elképzelésiinket a 7-es Handout-on talalhatd, a foldrajzosok altal
kidolgozott 6tletekkel!

e Végil gondoljunk mas hétkoznapi fogalmakra, és hogyan mérnénk azokat (visszatérve a 6-os

Handout-ra).
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Handouts 6 and 7 Measuring and quantifying

What measures do your students meet in everyday life?

Make a list:

Possible activities for students:

Comparing measures
Give students two ways of measuring

something. Ask students to compare them
and say why one is better than another,

Creating measures

Ask students to devise a measure for an
everyday phenomenon and then use it.

Measuring slope

Put these staircases in
order of steepness.

Is “Height of step - length
of step” a good measure
of steepness?

Why is “Height of step +
length of step” better?

50
e

™
o

B

How would you measure:

e the "compactness” of a geometrical shape?

e the "stickiness" of adhesive tape?
* the "bendiness" of a river?

+ the "difficulty" of a bend in the road?

e the "fitness" of a person?

Measuring compactness

The inadequacy of using area + perimeter as a measure of compactness may be seen by comparing
two similar shapes of different sizes. Consider, say a square of side two units and a square of side
three units. We would say that they are equally compact as they are both squares, but using the ratio
area + perimeter, their measures would be different: 4/8 = 0.5 and 9/12 = 0.75.

We could adapt this measure to make it dimensionless by using the formula: C =

where a = area and p = perimeter. This would then give the value 1/16 to both squares. This ratio
w1

Qary 4n’

In order to make the measure lie between 0 and 1, we could therefore scale the measure by

multiplying by 4n. This is used by geographers and is called the Circularity ratio (Selkirk, 1982):

takes a maximum value when the shape is circular. In this case, C =

Circularity ratio
4ma
C=—5 where a = area; p = perimeter of the shape
P
One criticism of this measure is that it is difficult to define and calculate p when one is trying to
measure very large, irregular boundaries like countries or river basins. Other possible measures, also
quoted by Selkirk, are:

Form ratio

where a = area; [ = length of a line joining the two most distant points

Compactness ratio
a

C, = P where @ = area; R = radius of smallest circle that surrounds the shape
R
Radius ratio
C,= ’; where r = radius of largest circle that will fit inside the shape;

R = radius of smallest circle that surrounds the shape

Reference: Selkirk, K (1982) Pattern and Place - An Introduction to the Mathematics of Geography, Cambridge University

Press.
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G:  KIJELENTESEK ERTEKELESE

Az aktiv tanulasban részt vev§ tanuldkat folyamatos kihivasként érik a masok altal generalt
hipotézisek és kovetkeztetések. Az itt leirt tevékenységek ezt a fajta viselkedést mozditjak el6.

Két vagy haromfds kis csoportokban dolgoznak a résztvevGk a 7-es Handout alapjan.

Kijelentéseknek egy gylijteményét latjuk:

e Donts minden allitds érvényességérdl, és magyarazzuk is meg dontésiinket! A
magyarazatban szerepeljenek példak és ellenpélddk, amelyek az allitdsok mellett vagy ellen
szélnak!

e Ezen tul akdr hozzd is tehetlink az allitasokhoz, médosithatunk azokon, hogy ,mindig igaz”-
ak legyenek.

e Taldljunk ki néhany olyan kijelentést, amelyek érdekes vitat generalhatnak a sajat
osztdlyunkban!

Ez a tevékenység nagyon hatdsos. Az itt szerepld kijelentések segitségével a tanuldk felszinre
hozhatjak és megvitathatjak tévképzeteiket és hibaikat. A tanar feladata az, hogy figyelmeztesse a
tanuldkat, mindig igazoljak allitasaikat, példakkal vagy ellenpéldakkal. Néhany példa erre?

Fizetésemelés:
"OK, tehat ugy gondolod, néha igaz, attél fliggGen, hogy Max és Kim mennyit keresnek. Tudsz

mondani olyan esetet, amikor Jim nagyobb fizetésemelést kap? Tudsz olyan példat mondani, amikor

éppen egyforma fizetésemelést kapnak?

Teriilet és keriilet:
"Tudsz példat adni olyan vagasra, amikor a kerilet n, a terilet pedig csokken?"

"Képzeld el, hogy beleharapok ebben a haromszdg alaku szendvicsbe. Mi torténik a keriletével és a

teriletével"

Derékszogek:
Be tudnad bizonyitani, hogy ez mindig igaz?

Nagyobb tértek:
Ugy gondolod, mindig igaz? Tudnal rajzolni egy abrat, ami azt mutatja, hogy ez igy van?
Mi a helyzet, ha olyan tortbél indulunk, amelyik 1-nél nagyobb?
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Handout 7:

Always, sometimes or never true?

Pay rise

Max gets a pay rise of 30%.
Jim gets a pay rise of 25%.

So Max gets the bigger pay rise.

Sale

In a sale, every price was reduced by
25%. After the sale every price was
increased by 25%. So prices went back
to where they started.

Area and perimeter

When you cut a piece off a shape you
reduce its area and perimeter.

Right angles

A pentagon has fewer right angles than a
rectangle.

Birthdays

In a class of ten students, the probability
of two students being born on the same
day of the week is one.

Lottery

In a lottery, the six numbers
3,12, 26, 37, 44, 45
are more likely to come up than the six
numbers 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Bigger fractions

If you add the same number to the top
and bottom of a fraction, the fraction gets
bigger in value.

Smaller fractions

If you divide the top and bottom of a
fraction by the same number, the fraction
gets smaller in value.

Square roots

The square root of a number is less than
or equal to the number

Series

If the limit of the sequence of terms in an
infinite series is zero, then the sum of the
series is zero.
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H:  KIiSERLETEZES ES VALTOZOK KONTROLLALASA

A sziikséges id6: 40 perc.

Kétféle tevékenységet mutatunk be itt. Az els6 egy kisérleti tervezését foglalja magaban, a masik
egy szamitégépes alkalmazasra épiil, ami része ennek a modulnak.

Kezdjlk azzal, hogy megbeszéljiik a 8-as Handout-on talalhatoé két problémat.

e Vdlasszuk ki a Kisérlet tervezése rész egyik tudomanyos kérdését!

e Kis csoportokban dolgozzunk a kisérleti elrendezésen.

e Atermészettudomadnyi 6rakon gyakran a tanar tervezi meg a kisérletet, és a tanuldk
végrehaijtjak. A kisérleti tervezésével kapcsolatos dontések ataddsa szamos kihivast jelent a
tanarok és a tanuldk szamara is. Példaul a tanuldk olyan eszkodzt kérhetnek, ami nem all
rendelkezésre. Milyen mas nehézségek adddhatnak? Készitslink egy listat!

Most az utolsé feladatra, a testtomegindex-kalkuldtorra 6sszpontositunk.

e Parokban dolgozunk a testtomeg-indexszel kapcsolatos feladaton, a szamitégépes alkalmazast
hasznalva.
e (rjuk le a médszert, amit alkalmaztunk!
o Nézziik meg a videoklipet errél a feladatrol.
o Hogyan szervezte meg a tandr az érat? Milyen fazisokon haladtak keresztil?
Vajon miért igy szervezte meg az 6rat?
Hogyan vezette fol a problémat a tanuldknak?
Milyen kilonb6z6 megkdzelitésmddokat alkalmaztak a tanulok?
Hogyan segitette a tanar azokat, akiknek nehézségeik akadtak a feladattal?
Hogyan mozditotta el a tanar a kiilonb6z6 maddszerek és stratégiak megbeszélését?
Vajon mit tanultak a tanuldk ebbdl a leckébél?

O O O O O O

Konny( megtaldlni a BMI kiiszboket, amikor valaki sovany/tulsulyos/elhizott, ha rogzitjik az egyik
értéket, a masikat pedig szisztematikusan valtoztatjuk. A kdvetkez6 hatarok adddnak:

BMI
Sovany 18,5 alatt
Idealis 18,5-24,9
Tulsulyos 25,0-29,9
Elhizott 30,0 és folotte

Hogy a kalkuldtor mikddését megfejtsiik, legjobb, ha nem valddi értékekkel dolgozunk, hanem
egyszerlien valamelyiket konstansnak vessziik, a masik pedig szisztematikusan valtoztatjuk. Ha
példaul a tanuldk a magassagot bedllitjak 2 méterre (ez tulajdonképpen valdsagos érték is lehet),
akkor a kovetkez6 tablazatot (vagy grafikon-adatokat) nyerik:

Testtomeg 60 70 80 90 100 110 120 130

(kg)

BMI 15 17,5 20 22,5 25 27,5 30 32,5
Sovany Idealis Tulsulyos Elhizott
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Ezekbdl az adatoktdl Iatszik, hogy a testsuly és a BMI kdzott egyenes aranyossagi viszony van. (Ha
megduplazzuk a testsulyt, a BMI duplajara nég, jelene esetben BMI = Testsuly/4)

Handout 8: Experimenting and controlling variables

Devising a fair test

One lump or two?
Students are asked to devise and
conduct an experiment to find the
relationship between two or more
variables. As they do this, they must
consider how they will control other
variables.

As they do this, they must consider It takes some time for sugar cubes to dissolve in coffee. What
factors might affect the rate of dissolving? Devise and conduct an
experiment to investigate the relationship between the rate of
dissolving and one of these factors.

how they will control other
variables.

Paper aeroplane

/,,/ N

Alice wants to know how to make a paper aeroplane that will fly for
a long time. What factors might affect the flight time?

Devise and conduct an experiment to investigate the relationship
between the flight time and one of these factors.

Exploring how a calculator works

Body Mass Index
Students are given a spreadsheet or
online calculator to explore. The

challenge is to find out how it works.

Body Mass Index (BMI) Calculator
Enter values for height and weight.

For example, the calculator shown

here is used on websites to help an

adult decide if he or she is Height: metres
overweight. Students enter values Weiaht: - kilograms
for heights and weights and collect . m 8

data in order to discover how the BMI:

calculator calculates the BMI.

You are inthe Ideal weight category
There are many other examples

online. Body mass index (BMI) is measure of body fat
that applies to adult men and women.

The BMI activity is taken from Swan, M; Pead, D (2008). Professional development resources. Bowland Maths Key Stage 3,
Bowland Trust/ Department for Children, Schools and Families. Available online in the UK at:
http://www.bowlandmaths.org.uk. It is used here by permission of the Bowland Trust.
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I: EGY FOGLALKOZAS MEGTERVEZESE, KIPROBALASA ES A
TAPASZTALATOK MEGBESZELESE

A sziikséges id6:

e 15 perces megbeszélés a foglalkozds elétt
e 1 0rds foglalkozds
e 15 perc a foglalkozdst kévetéen

Valassza ki a feladatok egyikét, amelyikrél azt gondolja, hogy megfelel6 az osztaly szamara.
Beszéljuk meg, hogyan fogja:

e Elrendezni az osztalytermet és a kellékeket.

e |smertetni a problémat a tanuldkkal.

e Megmagyarazni a tanuldknak, hogyan dolgozzanak egyutt.

e Erdekessé tenni a feladatot azok szamara, akik tul egyszer(inek talaljak.

e Segiteni azokat, akik a feladatot nehéznek talaljak.

e Segiteni a tanuldkat abban, hogy megosszak egymassal a kiilonb6z6 problémamegoldd
stratégiakat és tanuljanak egymastél.

e Lezarni a tanegységet

Ha a tanartovabbképzésen csoportban dolgozunk ezen a modulon, célszerl ugyanazt a feladatot
valasztani, mert az megkonnyiti a foglalkozastervek megbeszélését.

Most, hogy megvolt a tanuldkkal a foglalkozas, reflektaljunk arra, ami ott tortént.

o A munkdalkodasnak erre a formajara milyen tipusu tanuléi reakcidkat tapasztalt?
Voltak, akik magabiztosnak tlintek? Kellett néhdanynak segitség? Milyen tipusu segitség?
Miért volt sziikség segitségre?
e Milyen tdmogatas és iranyitas tlint szikségesnek?
Miért? Tul sok vagy tul kevés segitséget kaptak a tanuldk?
e Milyen kilénb6z6 stratégiakat hasznaltak a tanuldk?
Hozzon példat két-haromféle tanuldi megoldasra.
e Mit gondol, mit tanultak a tanuldk ebbél a leckébdl?
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FURTHER READING

Swan, M (2005) Improving Learning in Mathematics: Challenges and Strategies, Department for

Education and skills and dowloadable from:
http://www.nationalstemcentre.org.uk/elibrary/resource/1015/improving-learning-in-mathematics-
challenges-and-strategies
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