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KUTATASALAPU TANULAS

Hogyan batorithatjuk a tanuldkat arra, hogy kérdezzenek, és végére jarjanak a kérdéseiknek?

Bevezetés

A kutatasalapu tanulds lényege, hogy épitsiink a tanuldk kivancsisagara és azokra a dolgokra,
amelyek a vildgban korilveszik 6ket. Kis matematikusként és természettuddsként megfigyeléseket
végeznek, kérdéseket tesznek fol; ha a kérdés nagyon osszetett, akkor megprébaljdk elemeire
bontani vagy modellezni az adott szituacidt. Ezutan valaszt keresnek a kérdésre adatok gydjtésével,
elemzésével, dbrak vagy mas reprezentdaciok készitésével, és mindezt 6sszekapcsoljak azzal, amit
mar tudnak. Igyekeznek értelmezni az eredményeket, és amennyiben azok pontosak és jol
értelmezhet6k, megosztjak az eredményeket a tarsaikkal.

Az el6bbiekben leirt folyamat gyakran hianyzik az osztalytermekbdl. Ott legtobbszor a tanar
Utmutatasa alapjan derdl ki, mit kell vizsgalni, a tanar ad kérdéseket, bemutatja a mddszereket és
ellenérzi az eredményt. A tanuldk feladata az utasitasok kdvetése.

Ebben a bevezeté modulban a tandrokat arra batoritjuk, hogy prébaljanak matematikusként vagy
természettuddsként gondolkodni; és gondolkodjanak azon a szerepvaltozdson, amin a tanuldk
keresztilmennek, amikor megosztjdk egymassal tapasztalataikat az osztalyteremben. A tanaroknak
itt olyan otleteket és helyzeteket mutatunk be, amelyben felteszik sajat kérdéseiket, és végére
jarnak azoknak. Ezt a tapasztalatot kell aztan atvinnilk az osztalyterembe.
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A: KERDESEK FELTEVESE

A sziikséges id6: 30 perc.

A résztvev( tandroknak két lehetséges kiindulé pontot ajanlunk:

e Papirpohar guritasa
o A Spirolaterals nev( szoftver kiprébalasa

Az elsG tevékenységhez sziikség lesz legalabb harom, kiilonb6z6 méretl papirpoharra (minden
csoportnak adunk mindegyikbdl). Az a j6, ha van egy “alacsony és széles”, egy “hosszu és keskeny” és
egy kozepes.

A masodik tevékenységhez egy szamitdgépes programra van sziikség. Itt parokban dolgoznak,
laptopon.

Mindkét esetben a kdvetkez6 dolgokat végezziik:

e Az adott helyzetben megfigyelhet6 dolgokrdl listat készitlink.

e  Milyen kérdések addédnak?

e Olyan kérdéseket fogalmazzunk meg, amelyek pl. igy kezd6dnek:
o Mitorténne, ha...?
o Mit valtoztathatok meg ...?
o Milyen hatasa lesz ezeknek a valtozasoknak arra, hogy ...?

e Most mar megfogalmazhatjuk a problémat, és megbirkézunk vele.

Amikor kisérletileg megvizsgaltuk a helyzetet, megprébaljuk elemezni az eredményeket.
e Milyen adatokat gy(ijtottiink?
e Hogyan rendezted el az adatokat?
e Hogyan magyarazhatok az eredmények?

Miutan a tandrok mindkét szitudcidét megvizsgaltdk, megkérjik 6ket, reflektaljanak arra a folyamatra,
amin épp keresztiilmentek. A 2-es Handout fog ebben segiteni.
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Handout 1: Phenomena to explore

Rolling cups
Look at these two paper cups.
Imagine that they are going to roll across the floor.
e List some possible questions that occur to you.
"Will the cups rollina ...?"
"How can | predict ...?"
"What would happen if....?"
e Make up some conjectures. These might start like this:
" When you use this shape of cup then this is what will happen ..."
" If you roll the cup too hard, then ..."
e Now carry out an experiment and collect some data.
Can you explain and prove your conjectures?

Spirolaterals
Type some numbers into the Spirolaterals machine.
Press "Go" and watch what happens.
e How do the numbers control what is drawn on
the screen?
e List some questions to explore.
These might start like this:
"How can we make the computer draw ....?"
"What will happen if we .....?" e == 2 Z2EE2
Try and answer your own questions!
e Make up some conjectures. These might start like this:
" When you use three numbers then ..."
" When you repeat a number then ..."
" If you change the order of the numbers then ..."
Can you explain and prove your conjectures?

Handout 2: The modeling cycle

2. The modeling cycle

The narrow boxes represent states of the modeling process.
The wide haxes describe the actions that move from one state ta the next

|

'
Simplify and represent
« identify a problem
« simplify and represent the problem
+ select information, methods and tools
o vy

U

~
Analyse and solve
« make connections with what you already know
«visualise; draw diagrams
« syslamatically changa variables
« ook for pattams and relationships
« make calculations and keap records
« make conjectures and generalisations
« use lonical, deductive reasoniny
. " " J

i

Interprot and evaluate
« form argumants and ger
« consider appropriateness and accuracy
+ relate back to the original situation
Is the solution good enough? - NO —
\

1
YES
¥

Communicate and reflect

« communicate and discuss findings effectively
+ consider alternative solutions

« consider elegance, efficiency and equivalence
« look for connactions to other problems

H~
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B: MEGFIGYELESEK FENYKEPEK ALAPJAN

A sziikséges id6: 20 perc.

Nem mindig konnyU a tanuldk szamara, hogy észrevegyék a kapcsolatot az 6ket korilvevd vilag és az
iskolai tananyag kozott. Ebbdl is adddik, hogy nem tudjak hasznalni az iskolaban szerzett tuddsukat,
pedig a tudomanyos gondolkodasmadd segithetne nekik jobban megérteni a viladgot, és jobb
dontéseket hozni.

Nézziik meg a fényképeket az 1-es Handout-on!
e Az adott helyzetben megfigyelhet6 dolgokrdl listat készitiink.
o Milyen kérdések adéddnak?
o Olyan kérdéseket fogalmazzunk meg, amelyek pl. igy kezd6dnek:
o Mennyi..?
o Mitorténne, ha...?
e  Most mar megfogalmazhatjuk a problémat, és megbirkdzunk vele.

Miutan a tanarok valamennyi fényképet megvizsgaltak, mondjanak el egymasnak néhany kérdést,
amit megfogalmaztak a képekrél. Az egyik csoport pl. a kovetkez6 kérdéseket fogalmazta meg.

Domindk:
e Melyik domind hidnyzik?
e Hogyan tudnank szisztematikusan elrendezni a domindkat?
o Lehetséges- e kort vagy lancot alkotni a készlettel?
e  Hany potty van 6sszesen a domindkon? Hogyan lehet ezeket gyorsan 6sszeszamolni?
e  Hany potty van 6sszességében a domindkészletben (1,1)-t6l (n,n)-ig?

e Hogyan vannak elrendezve a szamok a kockakon?

e Tudnank- testhaldt rajzolni és abbdl megalkotni a kockakat?

e Milyen lehetetlen datumok allithatdk el6 ezekkel a kockakkal?
Horddkupac:

e  Hany hordd van a kupacban?

e Ha még magasabb tornyot épitlink horddkbal (4 vagy 5 szintest), hany horddra lenne szlikség?

Altalanositds?

e Hogyan lehetne masképp elrendezni ezeket a horddkat? Milyen masfajta piramis lehetséges?
Jarda Németorszagban:

e  Egybevagdk a jardakovek? Milyen alakiak? Meghatarozhatok a szogeik?

e Le lehet-e pontosan rajzolni a jardakoveket?

e Lehetne-e jardat kirakni masfajta 6tszogekkel?

e  Milyen formajuak lehetnek a jardakévek altalaban?
Tricikli négyszogleti kerekekkel:

e  Siman tud haladni a kerékpar? Hogyan lehetne egyszer(ien modellezni?

e Milyen magas egy-egy huppand a rdmpan?

e Meg tudnank pontosan rajzolni a huppand formajat?

e  Mitorténne haromszog vagy hatszog alaku kerekekkel?
Matrjoska babak:

e A babdk fejét egyenes vonallal lehet 6sszek6tni? Mit mond ez szdmunkra?

e Ha szeretnénk még néhany nagyobb babat késziteni, azok milyen nagyok lennének?
Kérjiik meg a tandrokat, hogy hozzanak magukkal hasonlé fényképeket, és alkossanak azokhoz
kérdéseket! A kérdések generdldsa alapvets az IBL-hez. Egy kés6bbi modul foglalkozik azzal, hogyan
batorithatjuk a tanuldkat sajat kérdéseik megalkotdsara.
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Handout 3. Photographs to explore

Dominoes Calendar

Barrels Pavement in Germany

Russian Dolls
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C: EGY FOGLALKOZAS MEGFIGYELESE ES ELEMZESE

A sziikséges id6: 30 perc.

Két videofilmet készitettiink. Ezek koziil az egyiket hasznaljuk fol.

Az els6 vided az A részbdl ismert Spirolaterals szoftver alkalmazdsat mutatja be.
Egy masik vided az “Iskolaépités mlianyag palackokbdl” fényképekre épiil.
Mindkét vided nagyjabdl 10 perc hosszusagu.

A videofilm nézése kdzben tegyik fel magunknak a kérdéseket:
o Az IBL-modell mely tevékenységeit fedezziik fol a tanuldk tevékenységeiben? (Id. 2-es
Handout)
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Handout 4: Building a school with bottles in Honduras

1. Building a school with bottles in Honduras

Lock at the pictures and:

* Make a list of things you notice.

*  Write down some mathematical problems that occur to you.
* Now try to sclve one problem!

and build.... and build....

and make some foundations with rocks.... and start to build....

Add windows... and plaster the walls.

This building is in Honduras and is now a centre for a secondary education programme that is
designed to equip and motivate young people to help their communities and to reduce poverty.
The p: is particularly designed to help develop a capacity for problem sclving.

Photographs with kind permission from:
Bayan Asociacion de Desarollo Socio-Econdémico Indigena, La Ceiba, Honduras.

Handout 5. The modeling cycle applied to the “building a school” task.

5. Building a school with bottles: the modeling cycle
Below we illustrate the modeling cycle applied to the Bottles situation.

(i) Simplify and Represent
We first identify some of problems that may be asked
*  How many bottles do | need for a building like this?
How tall s the building, and the man?
How do the bottles fit together?
How much sand will we need to fill the bottles?
What about the mortar in between?
How do the corners work?
What about doors and windows?
What about the roof?

We'll focus (to begin with, at least) on a practical approach ta
How many bottles do | need for a building like this?

Ta begin with we'll simplify the situation to assume there are 4 walls (a3 suggested by the angles in
‘the bottom photograph), all the same size, and that there are no windows! We'll make calculations
easier if we alsa assume that the number of bottles needed would not be much different if they
were stacked in a ‘square’ fashion: i.e.

like this... rather than like this...
NN YY)

\/__/\._‘ \Z L “
C )f ) AN

‘We'll modify these assumptions in the secand cycle of the process.

(ii) Analyse and solve

Count the number of bottles in a row.

Estimate the number of rows (you can’t see them all)
Number in ane wall is approximately the product of these.
Add up for 4 walls - assume the walls are the same size

There are about 25 bottles in a row.

We can see and count only the top 7 rows clearly; these are about 1/3rd of the height
S0 we estimate that there are about 3 x 7 ~ 20 rows

So the wall contains about 25 x 20 ~ 500 bottles

Assuming the 4 walls are the same size gives 4 x 500 = 2000 bottles

(i) Interpret and evaluate

This Is good enough ta illustrate the modeling pracess (and easy to report], but {and this is why it is
2 modell te) if y about understanding the problem it would need to be
improved by returning to tackle some of the other questions listed above.
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D: 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

No, most mi joviink egy foglalkozds megtervezésével, amely a Building a School vagy Spirolaterals
foglalkozasokra épiil, melyeket a C részben attekintettiink.
Beszéljuk meg, hogyan fogjuk:

e bemutatni a szituaciét a tanuldknak;

e bevezetni az IBL-ciklus elemeit;

e elrendezni az osztalytermet és a kellékeket;

e megvalaszolni a kérdés: "Miért csindlunk mi ilyet matekéran?";

e lezarni a foglalkozast olyan médon, hogy a tanulék koézelebb keriljenek a tudomanyos

gondolkodas folyamataihoz.

A foglalkozas megtervezése utan hasonlitsuk 6ssze a tervet a 6-os Handout-on lévével, és beszéljik
meg a kiilonbségeket.

Hasznos, ha projektort hasznalunk ennél a résznél. Emellett hasznosak lehetnek a kovetkez6
kellékek:

e Néhany (1 literes) mianyag palack

e Vonalzdék, mérdszalagok,

o Jatékpénz vagy pénzérme (annak modellezésére, hogyan helyezhetSk egymas mellé a
palackok),

e Négyzetracsos papir

e A 2-es Handoutbdl (IBL-ciklus) néhany masolat

A foglakozast kovetSen reflektaljunk arra, ami tortént, és amilyen folyamatokat tapasztaltunk.

e Milyen kérdések hangzottak el?

e Készitettek-e a tanuldk abrat vagy mas reprezentdciot?

o Milyen kapcsolatokat fedeztek fol az adott szituacidban?

e Milyen szamitasokat végeztek? Képesek voltak-e a szamitasokat értelmezni?

o Képesek voltak-e hatékonyan kommunikalni a kapott eredményeket?

o Ugy érezték-e a tanuldk, hogy most a megszokottdl eltérs foglalkozason vettek részt?

e Dereng-e mar nekik, hogy azok a technikak, amiket az iskolaban elsajatitanak,
hozzakapcsolhaték ismeretlen problémahelyzetekhez?
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Handout 6 Egy foglalkozasterv-minta

6. Asample lesson plan

The following suggestions describe one possible approach to using the photographs with students.
This approach is intended to introduce them to the modeling cycle. The timings below are very
tentative. This lesson outline may well stretch into two lessons in practice!

Introduce the situation, then ask students to identify problems 5 minutes

The aim of today's lesson is to see if you can use mathematics to analyse a situation.

To start with, you may not think the situation has anything at all to do with maths or science.
| want to see if you can be creative and find ways of using the things you have learned at
school.

Introduce the situations carefully and vividly. Use the PowerPoint presentation on an interactive
whiteboard, if possible.

These photographs were taken in Honduras. They show some people building a school out of
old one-litre plastic bottles, just like the ones you buy lemonade in. They first fill them up with
sand and then use them as bricks.

This is a great way of using waste materials!

What questions could we ask about this situation?

Give students two minutes to note down any problems that spring to mind, then collect their ideas
on the board. For example:

How many bottles (or how much sand) will it take to build one wall?
How many bottles to build the whole building?
How do the corners work?

Ask students to identify which problems may be solved using mathematics and ask each group to
choose one of these problems to work on.

Simplify and represent the problem 10 minutes

Explain that situations are sometimes too complicated to analyse as they stand. We have to
simplify them before representing them with maths. Thinking with mathematics almost always
involves this process.

How might we get started on the problem? Can we try a simpler problem first?
What resources could we use to help us think about the problem?

Would squared paper, isometric paper, a tape measure, a ruler help?

What kinds of diagrams might help?

Describe the resources that are available for working on the problem. Where appropriate, leave
these at the side of the room, so that students can choose whether or not they use them.
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Learning mathematics through contextualised situations.
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A comparison of the mathematics people use in school and out of school.
Nunes, T., Schliemann, A.D., Carraher, D.W. (1993), Street mathematics and school mathematics,
Cambridge University Press

What is important in mathematics education?
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