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1. Bevezetés

Az egyetemen eltoltott id6 alatt rengeteg mddszerrel, iskolatipussal,
szemlélettel talalkoztam és kerestem a hozzam ill6 tanitasi stratégiat. Az évek alatt
pedig kirajzolédott, hogy mi a célom az oktatas terlletén: a hatranyos helyzet(
gyerekek felzarkdztatasa, motivalasa, a matematika megszerettetése. A
szakdolgozatom témajat is ezek alapjan kerestem és igy jutottam el a
szakképzésbeli matematika oktatasahoz. Személyes élményem is van ezzel
kapcsolatban, kdmives bizonyitvanyt szereztem az egyetemi évek alatt és
tartottam tObb matematika orat is egy épitbipari szakkdzépiskolaban. Gyakorlati
tapasztalatokat szereztem a diak és a pedagogus oldal részérdl is.

A kémives szakmai szamitasok érakon dobbentem ra, hogy mekkora
matematikai hianyossaggal rendelkeznek a szakmat elsajatitok, a szamologép
hasznalattél kezdve a szorzétablaig, gyakorlatilag a legalapvetdbb készségekkel
sem rendelkeznek. Ekkor gondolkodtam el rajta, hogyan lehetne az épitdipari
diakok matematikatudasat hatékonyan fejleszteni. Utdananéztem hogyan muikodik
a szakkoOzépiskolai oktatas, hogyan épul fel a tanterv, tanulmanyokat olvastam,
hogy mélyrehato képet kapjak a témarol.

Az egyik legnehezebb terllet véleményem szerint a matematikaval
kapcsolatban kialakult tarsadalmi ellenszenv. Nagyon nehéz ugy a diakokat
elkotelezni a tantargy tanulasa mellett, ha a diakok folyton azt halljak, hogy a
matek nehéz és amit ott tanulnak, azt kilonben sem fogjak tudni hasznalni az
életben. Sokan csak kudarccal szembesultek az altalanos iskolai 6rakon, igy ezzel
is mindenféleképpen kell valamit kezdeni, tudatosan kell pozitiv ,propagandat’
folytatni a szemlélet megvaltoztatasa érdekében. Teljesen érthetd okokbdl ez is
negativan befolyasolja a matematikai teljesitménylket. A 2012-es PISA felmérés
szerint a 15 éves diakok tobb mint 30%-a szorong a matematikadrakon. (Bernath
& Krisztian , 2017) A motivaciom egyik sarokkove, hogy olyan mdédszereket talaljak
amelyek segitségével ezt a szorongast csokkenteni lehet. Ezekre a technikakra az
altalanos iskolaban és a szakkozépiskolakban van a legnagyobb szikség.

A téma abbdl a szemszogbdl is érdekel, hogy hogyan lehet motivalni a
szakkozépiskolas és gyengébb képességl diakokat matematika tanulasara és a

késb6bbiekben az eérdeklédésuket fenntartani. A 21. szazadban nagyon sok



valtozas ment végbe, amire a hagyomanyos oktatas nem vagy csak részben
tudott valaszolni. Tobb kihivas keletkezett ennek kdvetkeztében, amihez
alkalmazkodni kell, hogy sikeresen tudjunk egy 6rat megtervezni, megtartani.

Kutatdasaim soran felfigyeltem a kilonboz6 oktatasi mutatok gyenge
szamaira a kovetkez§ terlleteken: lemorzsolodas, bukasok, funkcionalis
analfabétak aranya. ToObb aggodasra okot ado adattal talalkoztam, ezzel
kapcsolatban az Eurdpai Unié is el6ir célszamokat, ezekbdl valogatva bemutatok
dolgozatomban egypar statisztikat, amit érdemesnek tartok kiemelni.

A legtobbet emlitett oktatasi mérés a PISA teszt, gyakori téma a kozéletben
a magyar diakok ezen elért teljesitménye. A matematika eredmények altalaban a
kozépmez6ny aljara soroljak az orszagot, de a nagyobb probléma, hogy az elért
eredmények csokkennek, vagy a legjobb esetben is stagnalnak. Erdemes lenne
megnézni Lengyelorszagot, ahol megvaltozott az oktatasi struktura igy sikerult
jobb eredményeket hoznia a diakoknak.

A PISA vizsgalaton 15 éves diakok vesznek részt, és azt nézik, hogy
mennyire képesek felhasznalni a tudasukat életszerli helyzetben. Nem az egyes
evfolyamokat veszik alapul, hanem az azonos évben szuletetteket. Matematikabol
az elért eredményeik alapjan 7 szintre osztjak be 6ket, ezen az értékelési skalan a
kettes szint jelenti azt a lélektani hatart amit, ha a diak nem ér el akkor
matematikabol funkcionalisan analfabétanak minésul. Ez azt jelenti, hogy a
mindennapi életben is hatraltatva lesz a legalapvetébb matematikai készségek
hianya miatt. (PISA 2018 Osszefoglalo jelentés, 2019) Szemléltetésiil a kévetkezd

diagram a 2018-as magyarorszagi matematika eredményeket mutatja be:
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(PISA 2018 Osszefoglal6 jelentés, 2019)



Ez az abra j6l szemlélteti, hogy miért illeszkedik a témamhoz ez a
statisztika, hiszen leolvashatd bel6le, hogy a szakkozépiskolasok tobb mint 50
szazaléka a kettes szint alatt van, azaz a diakok jelent6s része nem tud megoldani
egyszerl meértéekegység-atvaltasokat vagy nem tud pénzt atvaltani kulonb6zé
pénznemekre, igy a szakmajukban sem tudnak boldogulni a szamitasokkal. A
statisztika fontos eleme, hogy a gimnaziumokban tanulé magyar diakok jol
teljesitenek, azonban a tulkoros altalanos iskolasok és a szakmat tanulok
meglehetésen gyengeén.

A 2010. évi kompetencia felmérésen is szlletett egy lesujto statisztika: a
szakkozépiskolat (kdzben valtozott az elnevezés: akkor még szakiskolanak hivtak
ezt a képzési format) valaszto diakok matematika eredményei az ott eltoltott két év
alatt nemhogy javultak volna, hanem csokkent a teljesitményuk, amit a kovetkez6
abra piros jel6lése jol mutat.

Teszteredmeények alakulasa a tizedikes iskolatipus szerint

szovegertes matematika
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2. dbra 2010 kompetencia mérés eredményei

(Balazsi, Lak, & Szabd, 2011)

Amint észrevehet6 a szovegértésbdl sem lathatd fejlédés, de
matematikabol szignifikans visszaesés tapasztalhatdé, ennek az okait érdemes
lenne megvizsgalni, és dolgozni azon, hogy hogyan lehetne ezen javitani.

A masik kiemelt problémakdér a lemorzsolédas, ami legjobban a
szakkoOzépiskolakat érinti, mivel Magyarorszagon megfigyelheté egy tendencia,
hogy ezt az intézménytipust leginkabb a hatranyos helyzetl tanulok valasztjak. A

kOzép- és a felsGosztaly a gyermekeit érettségivel zarddd intézményekbe iratja, a
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fels6oktatasi intézmények el6szobajaként. (Csapd , és mtsai., 2008) 2015-ben a
szakiskolasok 11 szazaléka hatranyos helyzetl volt (Alexandra, 2017/63). ami
nagy pedagdgia kihivas elé allitja az ott tanit6 pedagdgusokat és magaval hozza
az iskolabdl valo kiesés esélyét. A lemorzsolodasi adatokat a kovetkez6 diagram
szemlélteti az Eurdpai Unios atlaggal 6sszevetve:

14,7
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2. dbra Lemorzsoldddsi adatok

(Alexandra, 2017/63)
Az eurdpai tendencia javulasa mellett a magyar mutatok romlo statisztikaja

aggodasra ad okot, a 2020. évre megcélzott tiz szazalekot nem sikerult elérni, sét
tavolodtunk is tdle (KSH, 2024).Az adatokbol kovetkezik, hogy a valtozas
elkerulhetetlen.

Végezetul, de nem utolsosorban, azért érdekel kifejezetten a téma mert a
szb6ban forgo diakok szocialis szempontbdl kiszolgaltatottak. Azok a gyerekek, akik
egy kozép-fels6 osztalybeli csaladba sziletnek, mar a szuletésukkor elényben
vannak a tobbiekkel szemben és kés6bb ez az oll6 még nagyobbra nyilik. A
gyerekekkel toltott mindsegi id6, tobbszordosen megtérul gazdasagi szempontbdl. A
diplomas szuldk atlagban napi egy oraval tobbet foglalkoznak gyermekeikkel, azok
igy nagy elényre tesznek szert tarsaikkal szemben (Hajdu , Kertesi, & Kézdi, 1d6
€s pénz a gyereknevelésben Magyarorszagon, 1993-2010, 2022/11), ezért lenne

az allamnak nagyon fontos szerepe a leszakado tarsadalmi réteg gyermekeinek



az oktatasaban, hogy megtorténjen az esélykiegyenlités. Itt fontos megemlitenem,
hogy nem az esélyegyenléségre kell torekedni az iskolakban, mivel mar akkora a
kulonbség a diakok kozott, hogy ha mindenkinek ugyanazt a feltételt biztositjuk,
akkor szinte biztosan boritékolhaté a kudarc. Ebbél pedig rengeteg kérdés
kovetkezik: lehet-e ugyanolyan dolgozatot irnia egy kitind tanulonak és egy
szerényebb képességl diaknak? Szikséges Oket egy skalan osztalyozni? Hogyan
lehet hatékony oktatast szervezni igy?

Dolgozatomban altalanos attekintést adok arrol, hogy miért kozos érdekunk
az, hogy ezekkel a problémakkal foglalkozunk, mert az latszik, hogy sok aggasztd

adatunk van.



2. 2013 —as reform

2011-ben az orszaggyullésben elfogadtak az érettségit nem add képzések
atalakitasat (2011. évi CLXXXVII. torvény a szakképzésrél). Ennek igényét a
munkaer6-piaci trendek, szul6i és fenntartdéi kérések tamasztottak ala (Tarki-
Tudok, 2012). A négy és Otéves szakkeépz6 iskolakat felvaltotta haroméves dualis
képzés, aminek a motivacioja a képzés gyakorlatorientaltsaganak novelése volt.
Viszont a képzési id6 csokkentése magaval hozza az 6rak szamanak drasztikus
csokkentését is, méghozza a kozismereti targyakét (Bukki, Domjan, Martonfi, &
Vinczéné Fekete, 2014). A valtoztatas el6tt 3-3 matek ora volt hetente az els6 két
evfolyamon, ez csokkent le 2-1 érara. Ha a szakmaspecifikus képességek javitasa
az altalanos képességek rovasara megy, annak inkabb a hosszutavu hatasai
jelentések (Hermann, Horn, & Tordai , 2018). Az ilyen iskolakban végzettek késébb
konnyebben munkanélkuli statuszba kerulhetnek a dinamikusan valtozo
munkaerépiacon (Hanushek, Schwerdt, Woessmann, & Lei, 2017). Az atalakitas
mintaja a német dualis szakképzés volt, ahol a kdzismereti targyak szintén nem
szerepelnek nagy 6raszamban, csak mig a német rendszerben a kozépfoku iskola
el6tt 7155-7950 kozismereti orat tanulnak, Magyarorszagon ez a szam 5742 éra
(Hajdu, és mtsai., 2015). Szamszerisitve 2-3 év lemaradasban van egy magyar
tanulé a német tarsaval szemben, igy a célkitizés érdemben nem teljesulhetett. A
kOzismereti targyak id6keretének csokkentése mogott az a szandék is
meghuzodott, hogy a hatranyos helyzeti gyerekek tovabb maradjanak a
képzésben és a lemorzsolodas csokkenjen. Igaz azt nem veszi figyelembe az
elképzelés, hogy pont itt kellene az alapkészségeiket tObbet fejleszteni, és ezeket
a kompetenciakat javitani. Ezzel szemben, ebben a torvényben (2011. évi
CLXXXVII. torveny a szakképzeésrol) levitték a tankotelezettség korhatarat 18 évrdl
16 évre, ez azt eredményezte, hogy tobben képzettség nélkul hagyjak el az
intézmeényeket ezzel is ndvelve a lemorzsolddast.

Mivel a reform ota eltelt egy évtized igy lehet azt vizsgalni, milyen hatassal
volt a tanulok teljesitményére. Az attekintéshez az Orszagos kompetenciamérés
2010. és 2017. kozti adatait mutatom be, ahol azt lathatjuk, hogy a nyolcadikos és

10



a tizedikes tanulok eredményei hogyan valtoztak a kozépszintl oktatasban eltoltott

évek alatt.
Matematika
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4. dbra

—— Gimnédzium —-— Szakgimnazium —— Szakkdzépiskola
(Hermann, Horn, & Tordai, 2018)

A diagramrdl leolvashatd, hogy Osszességében az érettségit nem ado
intézmeényekben a tanulok matematikai készségei a 2013. évi szakképzési reform
hatasaként szignifikansan csokkentek. Erdekes lehetne megvizsgalni azt, hogy
ennek ellentételezéseként a munkaer6piacon hogyan tudtak elhelyezkedni,
ervenyesulni. Viszont az oktataskutatok altalanos véleménye az, hogy a rosszabb
altalanos képességek hosszabb tavon rontani fogjak a munkaerdpiaci
lehet6ségeket (Hermann, Horn, & Tordai , 2018).

Az iskolak megnevezése is megvaltozott, a szakiskolabol szakkozeépiskola
lett, a szakkoOzépiskolakat pedig szakgimnaziumnak nevezték at. Igaz az
atevezések gyakorlatban teljesen jelentéktelenek, ha egy képzést masként hivunk
attol fuggetlentl nem lesz népszeribb az adott iskolatipus.

Az érettségit ado és nem adod szakképzd iskolak névvaltoztatasai:

2013 elétt 2013 - reform 2020 - reform
szakiskola szakkozépiskola szakképzobiskola
szakkozépiskola szakgimnazium technikum
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1.1 Areform problémai

A fenti abrabdl lathatdé matematika tudas csokkenése mellett tobb probléma

is volt ezzel a reform prébalkozassal (ITM, 2019), ezekre reflektalok roviden:

Tul magas gimnaziumi féréhelyszam, igy azokat a fiatalokat is felveszik
gimnaziumba, akik nem oda valoék.

Szamomra értelmezhetetlen, hogy miért probléma, ha sokan jarnak gimnaziumba?
Ha egy gyengébb képességi tanuld bekerul egy ilyen intézménybe, olyan erés
szocialis és tanulasi mintat kap, amit késébb hosszutavon érvényesiteni tud,
amellett, hogy ott mas kapcsolatrendszert tud kialakitani, mint egy szakképz6
intézményben, igy tudja tamogatni a tarsadalmi mobilitast (Hajdu, és mtsai.,

2015). Ossztarsadalmi érdek, hogy tébben jarjanak gimnaziumba.

Altalanos iskolak tanarai nem tamogatjak a szakképzés valasztasat.
Az altalanos iskolai pedagdgusok is a gimnaziumot preferaljak a szakképzéssel
szemben (Hajdu, és mtsai., 2015):

e A gimnazium nagyobb mértékben fejleszti a munkahoz és a hétkdznapi
élethez elengedhetetlen alapkészségeket. Ennek hianyaban a diakok nem
tudnak rugalmasan alkalmazkodni az uj kihivasoknak. Az egész életen at
tarto tanulas képesség elsajatitasanak nagyobb lehetbsége.

o Az érettségivel rendelkez6k tobb sikert érnek el a munkaban,
foglalkoztatasuk magasabb, tobbet keresnek és sokkal kisebb aranyban
szorulnak betanitott munkara.

o Afels6oktatasi intézmeényekbe nagyobb szamban gimnaziumbal kerulnek ki
a diakok.

Az  altalanos  iskolakbél a  szakképzésbe a  diakok sulyos

kompetenciahiannyal érkeznek

Ennek egy kulon fejezetet fogok szanni, mert ez az egyik legfontosabb
probléma, ezt figyelembe kell venni a matematika tanitasanal is.
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Magas a lemorzsolédas
A szakképzés 4.0 amiben szerepel ez a mondat, emellett megemliti a 16

éves korhatar kozotti tankotelezettség karos hatasait erre reflektalva. Errél pedig
mar kifejtetem az allaspontomat fentebb.
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3. 2020-as reform és a mai szakképzés felépitése

Az el6bbi problémakra reflektalva valtoztattak 2020-ban ujra a
szakképzésen. Az aktualis rendszert a 2020/21-es tanévben kezdték felmend
rendszerben atalakitani, szakképzés 4.0 néven. Harom pilléren alapszik:
technikum (volt: szakképzdiskola, szakgimnazium), szakképz6 iskola (volt:
szakmunkasképz6, szakiskola) és szakiskola. A technikum célja a
meérnokképzésre valo felkészités, a szakma elsajatitasa és sikeres érettségi, a
szakképz6 iskolanak pedig a szakma alapos elsajatitasa. A szakiskolak olyan
diakok jelentkezését varjak, akik valamilyen okbdol nem tudnak kozoktatasba
beilleszkedni és ott kis csoportokban egy részszakmat tudnak elsajatitani.

A minta egy nyugati struktura atvétele: az osztrak szakképzése (ITM, 2019).

A legudvozolendébb valtoztatas a matematika szempontjabdl, hogy mar
nem kettdé évig tanulnak a diakok matematikat, hanem harom évig és ezzel
parhuzamosan az Oraszamot megnovelték heti 2-2-1 o6rakra a 9.-10.-11.
evfolyamokon. Fontosnak tartom megemliteni, hogy még igy sem éri el a 2013

el6étti matematika éraszamot.
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4. A matematika tanterv a szakképzésben résztvevbknek

Az els6 szembetlind érdekesség a tantervvel kapcsolatban az, hogy a 2020
NAT szakképzési matematika szekcidja még a két évig tartdé alacsonyabb
matematika 6raszammal szamol, igy a 11.-es matematika 6raknak pedig nincsen
tanterve. A tanaroknak ezzel kapcsolatban nincs iranymutatas. Ebbél kovetkezik
az, hogy nincs egységes kovetelmény sem, mivel nincs erre vonatkoztathatd
tanterv.

Mivel nincs kidolgozva az uj 6raszamokra az elvaras igy csak a 2020-as
NAT-tal tudok dolgozni. A tanterv éves bontasban hatarozza meg az elérend6
célokat, szemben mas intézménytipusokban, ahol két év a jellemzé6. A kdvetkezd
elérendd célokat tlizi ki az iskola végére (NAT, 2020):

e alapmiveletek elvégzése a racionalis szamok korében

e egész kitev6ja hatvanyok értelmezése

o képletbe behelyettesiteni és annak kiszamitasa szamologéppel

e egyszerl szoveges feladatok megoldasa

e matematikailag értelmezni szoveges problémakat

e egyismeretlenes els6foku egyenletek megoldasa

o relaciok értelmezése

e egyenes és forditott aranyossag és szazalékszamitas hasznalata

e elemi geometriai fogalmak hasznalata

e mértékegysegek hasznalata, geometriai szamitasok alkalmazasa

e aszimmetria, a hasonldsag és az egybevagdsag eseteinek felismerése

e a szamegyenesen és a koordinatarendszerben valo tajékozédas

e egyszerlbb sorozatok felismerése

e algoritmusok felismerése

e egyszerl tablazatok, grafikonok és diagramok értelmezése és létrehozasa

e halmazok, valdszinlség-szamitas, kombinatorika, statisztika, geometria
elemi fogalmainak megértése

e szakmaban el6fordulé6 matematikai kérdések megfogalmazasa

e Ujinformaciok keresése, utanajaras az interneten
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Ezeket a célokat kell elérnie a diakoknak 175 ¢6ra alatt ugy, hogy az
altalanos iskolai lemaradasokat is be kell poétolni.

A kovetkezb6kben azt mutatom be, hogy milyen tematikus egységekbdl all,
mire mekkora hangsulyt fektet a tanterv. Az elsé 6raszam a kilencedik, a masodik
pedig a tizedik évfolyamét mutatja

e Szamtan, algebra: 10;4 6ra

e Gondolkodasi modszerek, halmazok, kombinatorika, valoszinlség,
statisztika: 18; 10 6ra

e Flggvények, sorozatok, egyenletek, algoritmus. 18; 10 6ra

e A geometria alapjai: 18: 8 6ra

Természetesen nem jon ki a fentebb emlitett 6raszam (175) mivel az el6z6
rendszerre épitették fel, igy az iskolak helyi tantervére van bizva hogyan
osztjak be a fennmaradd orakat. Bar tobb helyi tantervet is megnéztem az
interneten egyik intézmeénynél sem talaltam mas oraszam eloszlast, igy nem

tudom, hogy az iskolak a fennmaradé érakat milyen témakra osztottak be.
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5. A szakképzésben bemend tanulok matematikai tudasa

A mar bemutatott kompetencia mérési eredményeken felul egy konkrét
felméréssel (Agnes, 2007) tamasztom ala, hogy a tanuldk legnagyobb része nem
all készen a kozépiskolai tanulmanyaira azok kozul, akik a szakképzést valasztjak.
Egy iskola sajat felmérését valasztottam, ami nagyon jol ramutat a diakok
hianyossagaira, €s véleményem szerint j0l bemutatja a helyzetet.

A mérést egy frissen indulo 9. osztallyal végezték el, ahol az
alapkompetenciakkal valé rendelkezést meérték fel. Az ismeretanyag nem lép tul a
6. osztalyos szinten, s6t a feladatok tobbsége az alacsonyabb évfolyamok
kOovetelményrendszereire kérdez ra. A mérés el6tt mar volt ismétlés, igy a
tanuldknak volt ideje az iskolai élettel felvenni a ritmust.

A tesztet megiro tanulok altalanos iskolai eredményeik a kovetkez6k voltak

e 8. osztaly félévkor matematikabol az atlag: 2,04.

e 8. osztaly félévkor 20 szazalékuk megbukott bel6le

e alegjobb tanuld négyes jeggyel zart, egyedul 6 volt a kozepes szint felett.
e volt olyan diak, aki minden targybdl megbukott félévkor

A mérést elvegzbk célja, hogy egy olyan diagnosztikus mérbéeszkozt
allitsanak Ossze, amib6l megallapithatd, hogy az elemi készségek mennyire
rogziltek és milyen hianyossagokkal rendelkeznek, amit potolni szikséges és
melyek azok a témak, amikre lehet biztosan épiteni.

A felmérésnek bemutatom a feladatait és roviden 0sszefoglalom a diakok

teljesitményét a feladattal kapcsolatban.

1. feladat: Valdés szamok abrazolasa a szamegyenesen
A tanulék 67 szazaléka képes abrazolni az egész szamokat a
szamegyenesen, a kdzonseéges és tizedes torteket pedig 23 szazalékuknak
sikerult bejeldlnie. A tért szamokkal a tanulok bizonytalanok.

2. feladat: Mértékegység atvaltas
A diadkok atlagos teljesitménye 29 szazalék, a feladatokban csak tonna,
kilogramm, dekagramm, gramm mértékegységek szerepeltek. A tanulok
keészségszinten nem tudnak mértekegységet atvaltani.
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3. feladat: Mlveletek valés szamokkal

a) Természetes szamokkal valo mdiveletvégzés: A digdkok a miuveleti
sorrenddel nem voltak tisztaban, de az egyes részszamitasokat
sikeresen megoldottak. Végeredményben egy hibatlan szamitas sem
lett.

b) Kbdzonséges tortek dsszeadas: A kd6zOs nevezdt a diakok 45 szazaléka
megtalalta, és akiknek ez sikerult, azoknak a fele adta jol 6ssze. Az
el6z6 feladatokhoz képest itt jobb eredményt értek el. Véleményem
szerint ezt az indokolhatja, mert az altalanos iskolaban a tort szamokra
jelentés éraszam van csoportositva.

c) Miveletek egész szamokkal: Az el6jellel valo miveletek elvégzése a
didkok 41 szazalékanak sikertilt. Osszességében nem biztosak a didkok
a valés szamok kérében a miveletvégzéssel.

4. feladat: Egyszer( egyenletrendezés

Az egyszerli egyismeretlenes egyenletek megoldasa a diakok 18

szazalékanak sikerult. A tOrtes egyenletet senki sem tudta jol megoldani. A

zarojellel ellatott egyenleteknél, a diakok 18 szazaléka felbontotta a

zardjelet, de utana nem tudta jol megoldani a feladatot. Osszesitve a didkok

nem tudtak mit kezdeni olyan matematikai O&sszefliigesekkel, amik
ismeretlent tartalmaznak.
5. feladat: Terlletszamitas, szakmai szamitasi feladatok, szoveges feladat

Egy olyan szdveges feladat volt feladva, ahol egy téglalap teruletét kellett

kiszamolnia a didkoknak, mindossze egy diaknak sikerult ez. A

teriiletszamitashoz sziikséges szOvegertéssel és matematikai alapjaival

nincsenek tisztaban a tanulok.

A felmérés eredményébdl levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy a
szakképzést valaszto diakok, nagy hianyosaggal és lemaradassal kerulnek at a
kozépiskolaba. Ami neheziti a felzark6zast az, hogy akkora mértékd a lemaradas,
ami nehezen teszi lehetévé az 6nallé tanulast és ismeretszerzést. Hianyoznak az
alapkészségek, ami a zaloga a jovobeli sikeres boldogulasnak.

Természetesen mivel ez a felmérés egy osztalyra korlatozodik le, igy nem
lehet belble tudomanyos megallapitasokat levonni, de mindenfélékképpen
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figyelemfelhivo, hogy a pedagogusok milyen nehézségekkel szembesllnek a

szakképzésben.

5.1 Atanuldk motivacioja

Kardinalis kérdés a szakképzésben részt vevd tanulok motivalasa,
0sztonzése a tanulasba valo részveételre. Mivel a kedvezétlen csaladi hattér a
tanulasi motivacidra negativan hat, alacsonyabb a tanulasi érdeklédésuk, mint a
nem veszélyeztetett tarsaiké. Mivel a szakképzésben részt vevok csaladi hattere
gyengébb (Horvath & David, 2010)ezért kiemelendd ez a terllet, mert a tanarnak
nagyobb hangsulyt kell erre fektetni. Ezért fontosnak tartom, hogy a témat jobban
korlljarjam és a szakirodalmi eredményeket beépitsem a tézisembe és az iskolai
gyakorlataimba is.

Ennek a pedagdgiai kérdésnek a szakirodalom harom f6 csoportjat
kulonbozteti meg, ezeknek meghatarozé szerepe van az iskolai eredményekkel
kapcsolatban (Téth, 1995).

e szorongas és teljesitménymotivacié
A diakok onbizalmahoz, dnbecsulési igényeihez kapcsolddik ez a terulet. Az
onbizalom novelésére iranyuld késztetés és annak fenntartasaban
fedezhet? fel.

e kivancsisag
A kutato — felfedez6 magatartas alapjat, tudas és megértés iranti igényebdl
eredeztet6.

e szocialis motivumok
|de tartoznak a valakihez valo tartozas szukségletéb6l adodo szikségletek:
dicséret, odafigyelés, szeretet, torédés tanaraitdl és tarsaitol.

A harom kozul el6szor nemzetkozi szinten a teljesitménymotivacioval

foglalkoztak a szakemberek. Az eredményuk az volt, hogy a tanuldk egyéni

jellemzdi hatarozza meg ezt a motivaciés motivumot és az elsddleges mutatoja,
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amivel mérni lehet ezt az a siker elérése és a kudarc elkerulésére vald torekvési
hajlandosag (Atkinson, 1988).

A tanulasi motivacio vizsgalataban az ezredfordulon uj szemléletmod jelent
meg, aminek a f6 lényege a kulonb6zd motivacios motivumok egymasra hato
mikodése és fejlédésének vizsgalata (Pintrich, 2003). Az elmult 20 év tanulsaga,
hogy a tanulasi motivaciot nem egy-egy motivum dominans jelenléte hatarozza
meg, hanem egy Osszetett tobbkomponensi motivumosszesség, amely lehetéve
teszi a tanulasi kornyezethez val6 alkalmazkodast (Fejes & J6zsa, 2005).

A kutatasban jelentés eredményeket ért el Nagy Jozsef, aki elméletében a
motivaciot 4 1épésbdl allé komplex folyamatként irja le (Nagy, 1998):

e az érdekértékelésre és érdekeltségi dontésre késztetés;
e az érdekértékelés és érdekeltségi dontés;

e az érdekeltségi dontés jelzése;

e az aktivitasra késztetés (Nagy, 1998)

Ebben a rendszerben a motivumunk a személyiséglinknek azon elemeinek
0sszessége, ami alapjan egy viselkedés megkezdéseérdl és folytatasarol dontunk.
llyenek példaul: célok, beallitodasok, attitidok, személyes normak és értékek.
Azaz a tanulasban az énkép, 6nhatékonysag, negativ érzelmek és a szorongas is
befolyasoljak annak kimenetelét (Molnar, 2013).

A legujabb tudomanyos eredmények pedig az egyéni tulajdonsagok mellett,
bbvitve a teret, figyelembe vette azt is, hogy a kornyezettél sem lehet eltekinteni,
ahol a tanulas folyik. Tobb felmérés is bemutatja, hogy az eltér6 szociokulturalis
hatérrel rendelkez6 diakok motivacios szintjei kozott eltérések vannak és a
motivacios folyamatok lefolyasa is kulonb6zd. Egy hetedikes osztalyban
matematikabol elvégzett kutatas eredménye is ezt tamasztotta ala: az alacsony és
magas gazdasagi hattérrel rendelkez6 diakok sikereiben és kudarcaiban
szamottevd kulonbségeket talaltak (Mooney & Thornton, 1999). Ebben a
kutatasban fontos megallapitas volt még, hogy az alacsonyabb szocio6konomiai
hatérrel rendelkez6 tanuldk sajat sikereit a pedagogusoknak tulajdonitottak és

nem maguknak.
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6. Osztonzés a szakképzésben

A kovetkez6kben az altalanos motivacios szakirodalmi hattér utan, a
szakképzésben vald részt vevd tanuldk kozotti felmérést mutatok be, ahol a
fokuszban az allt, hogy milyen tanari értékelési és motivalasi modszerek 6sztonzik
Oket, és ezek milyen relacioban allnak a diakok tarsadalmi jellemzG&ivel. A
megallapitasaim alapjat egy 2015-06s kérddives adatgyljtés adjak, amiben 35
szakképzési intézmény és tobb min 1200 tanuld vett részt (Czako & Gy6ri, 2017) .

Az elsé kérdés az volt, hogy a diakok mit gondolnak az oktatasban motivalo
hatasunak. Sorba kellett rendezniik 8 tanulasi motivumot, aminek a kovetkezd
eredmeényei szlletek (Czakd & Gyoéri, 2017) (népszerlségi sorrendben felsorolva
és az els6 a legmotivaldbb):

o elismerést kapok (jo jegyet szerzek, megdicsér a tanarom)

e atanarom tamogat, fontos neki is, hogy sikert érjunk el

e valamilyen jutalmat kapok a j6 eredményeért

e rossz lett az eredményem és attol tartok, hogy ujra sikertelen leszek

e valami olyasmit kell megcsinalni, amit aztan bemutathatok a tobbieknek
(munkadarab, projekt, kisel6adas stb.)

e ritkdbban van szamonkérés és atfogdbb témara kell felkészulni

e a szakmai targyakban csoportmunka van

e mindennap kikérdeznek a tanarok (dolgozatot irunk vagy felelés van)

Az eredmények azt mutatjak, hogy a diakok tanulasi motivaciojaban a
tanulok érzelmi, szocialis motivacios tényez6knek van a legnagyobb befolyasa.
Ezen belll is a legmeghatarozobb a tanar dicsérete az egyik legfontosabb az
0sszes kozul

A kovetkezd kérdés vizsgalata mar sokkal komplexebb, ennek eredmeényét
megprobalom roviden fogom osszefoglalni. A tanulok tarsadalmi hattere alapjan
kilonb6z6 motivacios motivumokat figyeltek meg:

e tanari elismerés — motivalobb hatasu: j6 tanulé lanyok korében, kevésbé
motivald hatasu: kevésbeé fejlett régiokban
e kudarctol valé félelem - motivalobb hatasu: alsobb évfolyamu diakok

e jutalom — motivalobb hatasu: nem varosi kornyezetben
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e tarsak elismerése - motivalobb hatasu: fels6foku végzettségl apak
gyermekei, varosi kornyezetben

e csoportmunka — motivalébb hatasu: atlagnal nehezebb koralmények kozott
élé diakok.

Az ismertetett kutatas mellett fontos kiemelni, hogy ezek a motivaciés
motivumok egyénileg nagyon eltéréek lehetnek, igy ezek természetesen csak
tendenciak jelzésére alkalmasak. Ami még fontos a motivacid fenntartasaban a
pedagogiai valtozatossag, a tanuldi munkaformak gyakori valtozasa és a
monotonitas elkerulése. Véleményem szerint a matematika orai motivaciot
novelheti az is, hogy a matematikai tananyagnal figyelembe vesszik a diakok
szakmajat és el6készitjuk a szukséges alapokat a szakmai szamitasok

tanulasashoz.
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7. Akémives kompetenciakhoz szikséges matematika tudas

Tobb szempontbdl is fontos, hogy szakmankként atgondoljuk, milyen
matematikai kompetenciak szikségesek hozzajuk és a tantervet ehhez
hozzaigazitsuk, megfeleléen elhelyezve a hangsulyokat benne. Ha sikerul a
diakoknak elsajatitani a szakmahoz szikséges alapokat, akkor nagyobb az
esélyuk, hogy sikereket érjenek el benne, ezaltal motivaltabbak lehetnek. A
kémives szakmai konyvek alapjan hataroztam meg (Szerényi & Szerényi, Elére
gyartott vasbeton szerkezetek., 2019) (Szerényi & Szerényi, Falazas és vakolas,
2019) (Barsony, 2019) (Szerényi & Szerényi, Monolit beton és vasbeton
szerkezetek, 2019) (Szerényi & Barsony, Viz-, h6- és hangszigetelések készitése,
2019) (Szerényi & Szerényi, 2019) a kulonb6z6 szakmai tevékenységi csoportokat
€s a szakmai szamitasok feladatgyUjtemény és tapasztalatom alapjan soroltam be
kilonb6z6 matematikai témakat a tevékenységekhez. Viszont itt sem érdemes
alapvetden hattérbe szoritani azokat a matematikai tartalmakat, ami szorosan nem
kapcsolodik a szakmahoz, mert a munkaerdpiacon egyre fontosabbak az altalanos
készségek, mivel a felgyorsult vilagban a szakmatartalmak gyorsan atalakulnak
(Cedefop, 2012). Ezért a szakképzésben résztvevOk szamara is fontos az
alkalmazkodashoz az élethosszig tarto tanulas képességének elsajatitasa, aminek
az alapja a kozismereti képzés. (Csapd, A kdzoktatas masodik szakasza és az
érettségi vizsga., 2008)
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modul

kémlives feladatok

fejlesztési feladatok és ismeretek

fogalmak

Kittizés,
foldmunkak

Hosszusag mérés
Szogek kitlizése
Parhuzamos egyenesek
kitlizése

Terllet kitlizése
Zsinorallvany készités
Munkadrok készitése
Munkagddor készitése
Koltségvetés készités
Fold elszallitas
Optimalis anyaghasznalat

o Mértékegység atvaltas,
alkalmazas

e Sikidomok tertlet, kerulet
szamitdsa

e Szamoldgép hasznalat

e Szogek ismerete

e Képletbe helyettesités

e Sikidom kozelité becslés

e Szazalékszamitas

e Racionalis szamokkal valé
miveletvégzés

e Szakrajzolvasas

e Térfogat szamitas

e Pitagorasz-tétel

e Aranyok ismerete

mérés, hosszusag, terilet, kertlet, szog,
sikidom, négyzet, téglalap, trapéz,
haromszog, kor, szazalék, raciondlis szam,
természetes szam, térfogat, atlé, Pitagorasz
-tétel, ardny, egyenes aranyossag,
méretarany

Falazasi munkak

Anyagszamitas
Habarcskeverés aranyai
Téglakotés szabalyai
Koltségvetés készités
Tégla vagas

Munkavégzés, kalkulacié a

o Mértékegység atvaltas,
alkalmazas

e Térfogatszamitas

e Egyenesaranyossag

e Sikidomok tertlet, kerilet
szamitdsa

mérés, hosszusag, terilet, szazalék,
racionalis szam, arany, egyenes, forditott
aranyossag, méretarany, kerekités,
téglatest, téglalap, adat, gula, kap, hasab,
henger,
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munkaidére

Oromfal készitése
HG6atbocsatasi tényezd
Szerszam hasznalat
Optimalis anyaghasznalat

Szamoldgép hasznalat
Racionalis szamokkal valé
miveletvégzés
Algoritmikus gondolkodas
Szazalékszamitas
Problémamegoldas
Szogek ismerete
Szakrajzolvasas
Munkavégzéses feladat
tipusok

Becslés és kerekités
Szovegértelmezés

Adat kiemelés

Egyszer( testek

Vakolas

Koltségvetés készités
Anyagszamitas
Optimalis anyaghasznalat

Sikidomok terulet és kerilet
szamitasa
Munkavégzéses feladat
tipusok

Racionalis szamokkal valé
miveletvégzés
Mértékegység atvaltas,
alkalmazas
Térfogatszamitas
Szakrajzolvasas
Szovegértelmezés

Adat kiemelés

mérés, hosszusag, terilet, szazalék,
racionalis szam, adat

Nyilasathidalasok

Koltségvetés készités
Anyagszamitas

Sikidomok terilet, keriilet
szamitasa

terllet, egyenes aranyossag, kor, atméré,
sugar, négyzet, téglalap, térfogat
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Boltiv szerkesztés
H8atbocsatasi tényezd
szamitasa

Szerszdm haszndlat
Optimalis anyaghasznalat

Szerkesztés

Raciondlis szdmokkal valé
miveletvégzés
Szakrajzolvasas
Mértékegység atvaltas,
alkalmazas

Koszoru és
fodémek épitése

Vasalat készités

Zsaluzat készités
Koltségvetés készités
Anyagszamitas

Optimalis anyaghasznalat

Szakrajzolvasas
Méretarany

Sikidom kozelit6 becslés
Szazalékszamitas
Raciondlis szdmokkal valé
miveletvégzés

Kor és kapcsolatos fogalmak

1dm3=1l
Algoritmikus gondolkodas

arany, térfogat, test, hosszusag, kor, sugar,
atmérd, természetes szam,

Betonozasi
munkak

Zsaluzat készités

Lejtés szamitasok
Koltségvetés készités
Anyagszamitas

Optimalis anyaghasznalat

Mértékegység atvaltas,
alkalmazas

Sikidomok terilet, keriilet
szamitasa

Szamoldgép hasznalat
Szogek ismerete
Képletbe helyettesités
Sikidom kozelit6 becslés
Szazalékszamitas
Raciondlis szdmokkal valé
miveletvégzés

mérés, hosszusag, terilet, kerllet, szog,
sikidom, négyzet, téglalap, trapéz,
haromszog, kor, szazalék, raciondlis szam,
természetes szam, térfogat, atld, pitagorasz
tétel, arany, egyenes aranyossag,
méretardny, szinusz, koszinusz, kér, atmérg,
sugar
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Szakrajzolvasas

Térfogat szamitas
Pitagorasz tétel
Négyzetgyokvonas
Aranyok ismerete
Szogfliggvények ismerete
1dm3=1l

Algoritmikus gondolkodas

Viz és
hdszigetelések
készitése

Tervezés

Atfedés szamitas

Vizorr kialakitasa
Optimalis anyaghasznalat
Koltségvetés készités
Anyagszamitas
HG6atbocsatasi tényezd
szamitas

Mértékegység atvaltas,
alkalmazas

Sikidomok terilet, keriilet
szamitdsa

Szamoldgép hasznalat
Szogek ismerete
Szazalékszamitas

Egyenes aranyossag

Képletbe valé behelyetesités

Racionalis szamokkal valé
miveletvégzés

mérés, hosszusag, terilet, kerllet, szog,
sikidom, négyzet, téglalap, trapéz,
haromszog, kor, sugar, szazalék, racionalis
szam, természetes szam, térfogat,

EpitGipari
koltségvetés

Addszamitas
Anyagszamitas
Munkaid6 szamolas

Diagram és tablazatkezelés
Szamoldgép hasznalat
Mértékegység atvaltas,
alkalmazas

Racionalis szamokkal valé
miveletvégzés

mérés, hosszUsag, terilet, szazalék,
raciondlis szam, természetes szam, térfogat,
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Egylttes munkavégzéssel
kapcsolatos feladatok

Nyilaszarék

HG6atbocsatasi tényezd
szamitas

Nyilaszaro kitlizése
Nyildszaré méretei
Koltségvetés készités
Anyagszamitas

Képletbe valé behelyetesités

Mértékegység atvaltas,
alkalmazas

Sikidomok terilet, keriilet
szamitdsa

Szamoldgép hasznalat
Szogek ismerete
Algoritmikus gondolkozas
Racionalis szamokkal valé
miveletvégzés

mérés, hosszusag, terilet, kertlet, szog,
sikidom, négyzet, téglalap,

Kémények

Koltségvetés készités
Anyagszamitas
Szerszam hasznalat

Racionalis szamokkal valé
miveletvégzés
Algoritmikus gondolkodas
Mértékegység atvaltas,
alkalmazas

mérés, hosszusag, terllet, kerlilet,
racionalis szam, négyzet, algoritmus

Vallalkozasi
ismeretek

Kbltségvetés készités
Szdmlairas

Addénemek szdmitdsanak
megértése

Villalkozéi formak

Hitel és befektetések
Biztositasok

Szazalékszamitas

Diagram és tablazatkezelés
Szamoldgép hasznalat
Racionalis szamokkal valé
miveletvégzés

Képletbe helyettesités
Statisztika, adatgydjtése

SZJA, HIPA, TB, SZOCHO, KFT, ZRT, részvény,
allampapir, kamat, hitel, diagram,
biztositas, szazalék,
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A tablazatbdl a kovetkezé prioritasi sorrendet lehet felirni abbdl a szempontbdl,
hogy milyen gyakran jelent meg, mint elsajatitand6 ismeret. A hatodik témacsoport
pedig szorosan nem kapcsolodik a szakmahoz, de a tantervben szerepelnek, mint
elsajatitando ismeretek.
Kulcskompetenciak:
1.

e Racionalis szamokkal valé miveletvégzés.

e Szamoldgép hasznalat.

e Sikidomok terulet, kerulet szamitasa
o Meértékegyseg atvaltas, alkalmazas
o Képletbe helyettesités

o Szazalékszamitas

e Szakrajzolvasas

e Becslés és kerekités

e Térfogat szamitas

e Aranyok ismerete

e SzOgek ismerete

e Kor és kapcsolatos fogalmak

e Problémamegoldas

e Diagram és tablazatkezelés.

e Algoritmikus gondolkodas

e Adat kiemelés

e Egyuttes munkavégzéssel kapcsolatos feladatok

o Egyszer( testek.

e 1dm3=1|
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e Pitagorasz tétel
o Szerkesztés
o Négyzetgyokvonas

e Statisztika, adatgydjtése

e Halmazokkal miveletek végzése

e Valbészinlségi gyakorlatok

o Elséfoku egyismeretlenes egyenlet megoldas
e Vektorok fogalma

e Hatvanyozasi ismeretek

Kulcsfogalmak®:

1. szam, O0sszeadas, kivonas, szorzas, osztas, egyenl6, cm, dm, m, km, dl, |,
nap, év, hét, 6ra, perc, masodperc, kerulet, terulet, négyzet, téglalap,
trapéz, kor, paralelogramma, deltoid, rombusz, haromszdg, szazalék,
méres felszin, térfogat, szimmetria
grafikon, diagram, hasab, henger, kup, gula
nagysagrend, statisztika, kamat

4. normal alak, halmaz, logikai mivelet, valoszinlség, fuggvény, Thalész tétel,

hatvany

A tablazat és a prioritasi rendszer alapjan a kovetkez6ekben a 2020 NAT
szakképzésbeli matematikai tanterv 6raszamaira teszek javaslatot, hogy milyen
hangsulyeltolédasok segithetnének a kémives szakmat tanulé diakoknak.
Emellett a mar kifejtett 6ra tobbletet is beleszamitom, ami még a tantervben nem

szerepel.

Litt a negyedik csoport jeldli azt ami az el6zében a hatost.
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8. Ertékelési rendszer bevezetés

Az értekezésem azért volt idaig ennyire részletekbe mend, mert az, hogy a
megfeleld célcsoportot feltérképezzik és megismerhessuk a rajuk jellemzd
jegyeket, fontos elbfeltétele annak, hogy egy motivald értékelési strukturat
allitsunk Ossze szamukra. Roviden cimszavakban a kovetkezdk allnak fent a

vizsgalt diakcsoportra:

o Altalanos iskolaban sok kudarccal szembesiilnek a tanulmanyaik soran.
e Bels6é motivacidjuk a tanulas irant nem szamottevé.

e Magas a hatranyos helyzeti és a tanulasi nehézségekkel kizddék szama.
e Matematikai kompetenciakkal hianyosan rendelkeznek.

o Fegyelmezési problémak jellemzéek.

e Nagyon eltér6 a diakok matematika tudasa.

Ezekre a jellemzbkre kell egy értékelési szisztémat kitalalni, ami motivald
lehet szamukra. Véleményem szerint egy gamifikalt értékelési rendszer lehet
szamukra a megfeleld, aminek részleteit bemutatom. A gamifikacio elméleti

hatterére nem térek ki a terjedelmi korlatok miatt.

8.1 Ertékelési rendszer

A hagyomanyos iskolai keretekbe a kdmivesnek tanul6 diakok altalaban
nem teljesitettek jol, igy a jegyek mint értékelési modtdl el kell rugaszkodni és egy
olyan pontrendszert mutatok be ami egy sokkal motivalobb és munkara, tanulasra
0sztonzdé séman alapszik. Ezt a szisztémat mar tobb kulonb6zé kornyezetben
kiprébaltam, mindig a célcsoportra szabva, most pedig a szakképzésben tanulo
diakokra mutatok be egy tervezetet. A rendszer egyik legfontosabb alapvetése a

sikerélmények szerzése, a pozitiv visszajelzések alapjan.
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a) Jegyszerzés

A kulonboz6 tematikus egységeken belll pontokat gyijtenek a diakok és a
témak végén a ponthatarok alapjan kapnak jegyeket. Pontokat a kdvetkez6kre
kaphatnak a diakok.

dolgozatokra

orai munkara

szabadon valaszthato feladatokra

hazi feladatokra

b) Dolgozatok

A szamonkéréseket is alaposan at kell gondolni. Tobb fontos tényezét kell
figyelembe venni itt:
o diakok szorongasanak csokkentése
o sikerélmények szerzése

e rendszeresség és kiszamithatdsag

A dolgozatoknal van egy minimum ponthatar, ami alatt nem teljesitettnek
mindsul, viszont gyakorlatilag korlatlan javitasi lehet6séggel rendelkeznek a
diakok, ami nem a matematika oran valésul meg, hanem egy kulon orat beszélink
meg erre a lehetéségre. Dolgozatok heti rendszerességgel lesznek és harom
tipust kulonboztetek meg:

¢ Nagydolgozat: Klasszikus nevén témazar6. Mindig 100 pont az elérhetd
maximum &s a minimum ponthatar 40 pont. Egész oran irhato.

¢ Kisdolgozat: Hasonl6 a nagydolgozathoz csak kisebb anyagrészt olel fel.
Mindig 50 pont a maximum, a minimum pedig 20 pont.

e Hazidolgozat: Ebben a szamonkérési formaban olyan feladatok
szerepelnek, ami hazi feladat volt, igy a diakok szamara mar ismert.
Nagyon jol mérhetd itt, hogy kik készitenek ténylegesen hazi feladatot.
Mindig 40 pont elérhet6 a maximum és 20 pont a minimum ponthatar.
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c) Orai munka

Véleményem szerint az egyik legfontosabb része ennek az értékelésnek,
hogy az osztaly 6rai munkaja 0-5 pontig terjed6 skalan értékelve van. Az orai
mikodési szabalyzatot kozosen, az elsd oran célszerl kialakitani. A jo viselkedési
format rogton kiemeljuk és plusz ponttal jutalmazzuk és a rossz viselkedést pedig
egyb6l minusz ponttal értékeljuk. Fontos a kovetkezetesség és a o
magatartasformak kiemelése a lehet6 legtdbbszor.

d) Szabadon valaszthat6 feladatok, tevékenységek

A kovetkez6 felsorolas azt mutatja be, hogy milyen tevékenységbdl lehet
pontot szerezni meég, ezekbdl egyik tevékenység sem kotelez6, mindegyike
szabadon valaszthato. A diakok itt érdekl6désuknek és motivaltsagi szintuknek
megfelel6 feladatokat tudnak valasztani maguknak. A felsorolt lista egy példa
tetsz6legesen lehet feladatokkal kiegésziteni, bdviteni. Rengeteg lehet6séglnk
van kreativnak lenni, de a helyhiany miatt csak parat sorolok fel. Pontokat csak
aranyok miatt adok meg helyenként, természetesen lehet ezeket valtoztatni.

o Orai feladatok: Oran kiilénboz6 tevékenységekért, feladatokért jarhat pont.

o Hazi feladat: Egy digitalis fellletre (Kréta, Google Classroom) minden ¢6ra
elétt lehet6séguk van feltdlteni a hazi feladatot. Ha valakinek ez nem ,
akkor ora utan bemutathatja. EI6ny0s, ha sikerll kialakitani ezt a
szokasrendszert, mert igy orak el6tt meg tudjuk nézni mit sikerult a
diakoknak megoldani vagy miben hibaztak és igy tudunk az 6ran reflektalni
ra, ha szikséges. Egy hazi feladat bekuldése 5 pontot ér. Kiemelend6 hogy
itt ha nem jo a megoldas akkor is 5 pont jar érte.

e Plusz drai részvétel: Ha van szaktanarként egy matematika felzarkoztato
orank célszerl atnevezni, altalanos iskolaban én matek plusz éranak
neveztem fel. Nem érzékelteti azt a gyerekekkel, hogy le vannak maradva
és lehet, hogy sokkal szivesebben is jarnak emiatt erre. Ha valaki eljon egy
ilyen alkalomra és tanul rajta 5 pontot kap érte. Ezeken az o6rakon lehet
lehet6ség a dolgozatok eredményein javitani.
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Rubik kocka: A Rubik kocka kirakasaért is lehet pontot adni, de itt fontos
kiemelni, hogy ne csak a teljes kirakasért jarjon pont, hanem bizonyos
algoritmusok elvégzése utan is, példaul elsének a fehér kereszt kirakasaert.
Valoszintleg sok kdmivesnek tanuld diaknak nincs Rubik kockaja ezért
célszerl lehet iskolai keretek kozott a konyvtari szabalyokhoz hasonldéan
bérlési lehet6séget biztositani.

Szakmai szamitasok: A diakoknak minden témaban kaphatnak szakmai
feladatokat, amiket plusz feladatként elvégezhetnek 10 pontért. Fontos,
hogy szdban is meg kell nyilvanulnia a feladatrdl, igy a masolasokat tudjuk

minimalizalni.
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9. Szempontok a matematika oktatas felépitésére

A szakdolgozatom masodik nagyobb gondolati egysége konkrét
matematika oktatasi struktura felépitéssel foglalkozik. A kbmlves képzésben a
matematika tanmenetek és Oratervek egy lehetséges megvalositasat fogom
bemutatni, lehetéleg minél jobban figyelembe véve az itt tanul6 diakok igényeit. Az
ertékelési rendszernél 6sszegeztem par gondolatot, ami formalta azt a strukturat,

ami itt is ugyanugy elmondhato, ezért nem ismétlem el ezeket a gondolatokat.

Tanmenet

A tanmenet tervezésekor a diakok egyedi igényei (szakmai és egyéni
szempontok) mellett a 2020 NAT ide vonatkozé részletét vettem figyelembe,
annak az ellentmondasaval, hogy a legujabb szakképzési reform keretében tobb
matematika 6ra van, mint ami a tantervben szerepel, fentebb ezt a problémat mar
emlitettem. A 9. osztalyosokét fogom részletezni. DIt betlkkel egészitem ki a
kerettantervet a plusz 6éraszamokkal, mivel az egész képzés soran 66 szazalékkal
tobb matematika 6ra all, mint amit az alaptanterv leir. A 9. osztalyban igy 72 o6ra all

rendelkezésre.

A kerettanterv kiegészitésekkel (NAT, 2020):

Tematikai egység/ Orakeret
A +
Fejlesztési cél Szamtan, algebra lﬁér a(5)

Elemi szamolas, alapmiiveletek, tizes szamrendszer, algebrai kifejezés,

Elozetes tudas képlet behelyettesitési értéke, zsebszdmologép haszndlata.

A komplex A tajékozddas fejlesztése a vilag mennyiségi viszonyaiban.
miiveltség- Megismeréshez sziikséges képességek fejlesztése (tapasztalat,
teriilethez képzelet, emlékezés, gondolkodas, rendszerezés, ismerethordozok

kapcsolhato hasznélata). Problémakezelés és -megoldas fejlesztése. A kreativités
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fejlesztési (adott feltételek szerinti) fejlesztése. Akarati, érzelmi, onfejlesztd
feladatok képességek fejlesztése, az egyiittéléssel kapcsolatos értékek erdsitése
(kommunikacid, egylittmiikodés, motivaltsag, onszabalyozas, énkép).

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

A racionalis szamok irasa, olvasasa, 0sszehasonlitasa.

A tizes szamrendszer hasznalata, 4brazolas szamegyenesen, alapmiiveletek, hatvanyozas (10
hatvanyai) elvégzése, négyzetgydkvonas (szdmologéppel).

Algebrai kifejezések (0sszevonds), képletekbe behelyettesités (képletgyiijtemények
hasznalata).

Pontossag (hibahatar), nagysagrend, becslés, kerekités.

Torekvés az/ 6nallo, aktiv munkéra, kreativitasra, kommunikaciora, kooperaciora.
Eredmények korrekt szoveges megfogalmazasa.

Matematikai ismeretek helyes alkalmazasa gyakorlati problémakban: logikus, fegyelmezett,
mérlegeld gondolkodas.

Novekvd igény az dnellendrzésre.

Fogalmak, szakkifejezések felismerése.

Zsebszamologép hasznalata.

Szam, alapmiivelet, hatvany, négyzetgyok, azonossag, normal alak,

Kulesfogalmak pontossag (hibahatér), szimegyenes, szimhalmazok.

Az O0sszeallitott tanmenet:

Ora
) Ismeretek/fejlesztési kovetelmények
sorszama
Matematika orak szabalyainak megalkotasa, célok kitiizése és
1. . ,
ismerkedés
Ertékelési struktira megismertetése. A szamok csoportositasa
2. halmazabraval tamogatva.
Szamok sorba dllitasa, abrazolasa szamegyenesen és
3. nagysagviszonyok meghatarozasa.
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Alapmuveletek, szamol6gép hasznalat. Mlveletek sorrendje.

4.
Tort szamok 1.
5.
Tort szamok 2.
6.
Tort szamok 3.
7.
Tort szamok 4.
8.
A 10 hatvanyainak megismerése.
9.
NégyzetgyOkvonas szamologéppel. Fuggvénytabla hasznalata
10.
Kerekités, becslés
11.
Kerekités, becslés 2
12.
Algebrai kifejezések, behelyetesités, 6sszevonas |
13.
Algebrai kifejezések, behelyetesités, 6sszevonas Il.
14.
Témazaras
15.
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A kerettanterv kiegészitésekkel (NAT, 2020):

Tematikai egység/ | Gondolkodasi médszerek, halmazok, kombinatorika, Olléaﬁg)et
Fejlesztési cél valosziniiség, statisztika ira

Elemi szinten a halmaz, a grafikon, a szoveges feladat, a valdszinliség
fogalménak felismerése. Alapfokt szamolasi készség, egyszerti, rovid

Elozetes tudas - font , N , e
szovegek értd olvasasa. Tdjékozodas a szamegyenesen (raciondlis

szdmkor).
A tajékozodas fejlesztése a vilag mennyiségi viszonyaiban, a térben és
A komplex az idoben. Megismeréshez sziikséges képességek fejlesztése
miiveltség- (tapasztalat, képzelet, emlékezés, gondolkodds, rendszerezés,
teriilethez ismerethordozdk hasznalata). Problémakezelés és -megoldas
kapcsolhato fejlesztése. A kreativitas fejlesztése (adott feltételek szerint). Akarati,
fejlesztési érzelmi, onfejlesztd képességek fejlesztése, az egyiittéléssel
feladatok kapcsolatos értékek erdsitése (kommunikacio, egylittmiikddés,

motivaltsag, dnszabalyozas, énkép).

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Halmazokkal kapcsolatos miiveletek végzése (elem, valogatés, abrazolas).

Grafikon, diagram, koordinatarendszer — értelmezés, tajékozodas, abrazolas.

A nyelv logikai elemeinek felismerése a matematikaban (6sszehasonlitas, viszonyitas,
rendezés, relaciok, miiveletek: és, vagy, ha - akkor, minden, van olyan, nem minden, egyik
sem, nem).

Feltétel, elozmény, kovetkezmény felismerése, alkalmazésa egyszerti esetekben.
Szovegértelmezés gyakorlati feladatokban (adatok kivalasztasa, lejegyzése, becslés,
kiszamitas, ellenérzés).

A val6szinliség gyakorlati fogalmdnak megismerése (,,biztos”, ,,lehet, de nem biztos”,
,lehetetlen™), valosziniiségi jatékok, problémak.

Problémamegoldasi modszerek gyakorlasa (probalgatas; kovetkeztetés, sejtés,
szabalyossagok, lehetdségek kiprobalasa, ellenpélda szerepe).

Statisztika a hétkoznapi ¢letben (adatgytijtés, mintavétel).

A fogalmak felismerése, alkalmazasa hétkoznapi, tantargyi, gyakorlati el6fordulasaikban.
Aktiv, kreativ munkavégzés, a kommunikacio, kooperacié javulo szintje.

Az eredmények korrekt, szoveges megfogalmazasa.

Logikus, fegyelmezett, mérlegeld gondolkodas.

Kozelito fejben szamolas, becslés (nagysagrend).

Az oOnellendrzés igénye, alkalmazasa.

Ismerethordozok kezelése, tudatos hasznalata.

Halmaz, szamegyenes, pontossag (hibahatar), nagysagrend,
Kulesfogalmak | koordinatarendszer, grafikon, diagram, logikai miivelet, statisztika,
valdszinliség.
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Az Osszeallitott tanmenet kiegészitésekkel:

Ora
] Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek
sorszama
Halmazok, abrazolasa
1.
Halmazok elemszama
2.
3. Halmaz miveletek: unio, metszet,
4. Halmaz miiveletek gyakorlas
5. A nyelv logikai elemeinek felismerése
6. Logikai miveletek: és vagy, ha akkor,
7. Szoveges feladatok, adatok kivalasztasa
8. Szoveges feladat megoldasanak lépései
Valoszinliség fogalma, biztos, lehetetlen, lehet, de nem biztos
7.
Valbszinliségi jatekok
8.
Valbszinliségi jatekok
9.
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Statisztika a mindennapi életben

10.
Statisztikai adatok ellballitasa
11.
Statisztikai adatok elemzése, atlag, terjedelem
12.
13. A statisztikak korlatai
14. Oszlopdiagram készitése, értelmezése
15. Kordiagram keészitése, értelmezése
16. Probléma-megoldasi modszerek, probalgatas, sejtés
17. Probléma-megoldasi modszerek, kovetkeztetés, ellenpélda
18. A statisztika és valoszinliség kapcsolata
19. Témazaras
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A kerettanterv (NAT, 2020):

Tematikai egység/ . . Orakeret
Fejlesztési cél A geometria alapjai 18 bra

Alapfoku tdjékozddas a térben, egyszerli alakzatok és testek
felismerése, elemi mérés (vonalzo, szogmérd, mérdszalag), vazlatos
rajzolas, derékszogli koordindta-rendszer ismerete, képletgytijtemény
hasznélata.

Elozetes tudas

A tajékozodas fejlesztése a vilag mennyiségi viszonyaiban, a térben és
az idoben. Megismeréshez sziikséges képességek fejlesztése

A komplex (tapasztalat, képzelet, emlékezés, gondolkodas, rendszerezés,
miuiveltség- ismerethordozok hasznalata). Problémakezelés és -megoldas
teriilethez fejlesztése. A kreativitas fejlesztése (adott feltételek szerint). Akarati,
kapcsolhat6 érzelmi, onfejlesztd képességek fejlesztése, az egyiittéléssel
fejlesztési kapcsolatos értékek erdsitése (kommunikacio, egytittmiikodeés,
feladatok motivaltsag, dnszabalyozas, énkép). A matematika épiilésének
bemutatdsa (geometria torténete: a foldmérés gyakorlati
sziikségességébol).

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Alapvet6 geometriai fogalmak ismerete (sik és tér, pont, egyenes, félegyenes, szakasz,
tavolsag, szog, parhuzamossag, merdlegesség, sikidomok és térbeli testek).

Haromszdg, négyszog, sokszog, kor felismerése, tulajdonsagai megallapitasa (Thalész-tétel).
Tulajdonsagok, szabalyossag, szimmetria felismerése, alkalmazasa egyszerti esetekben.
Derékszogili haromszog adatai, Pitagorasz-tétel (oldalak és szogek kapcsolata —
szogfliggvény).

Egybevagosag, hasonlosag felismerése, alkalmazasa egyszerti kovetkeztetésekben.

Meérés (modszerek, mértékegységek alkalmazasa), keriilet, teriilet (gyakorlati pl.)
kiszamitasa.

Egyszerti testek fajtainak felismerése (gula, kip, hasab, henger, gdmb).
Alapadatokbol teriilet, térfogat becslése, képletgyiijteménnyel kiszdmolésa.
Vektorok fogalma.

(Szak)rajz, abra olvasasa, értelmezése.

Geometriai problémak vazlatos dbrazolasa, modellezése.

Geometriai ismeretek hasznalata gyakorlati problémakban.

Kreativitas, kommunikacid, kooperacid, dnismeret fejlodése.

Az eredmények korrekt szoveges megfogalmazasa.

Logikus, fegyelmezett, mérlegelé gondolkodas.

Kozelitd fejszamolas, becslés (nagysagrend), pontossag (hibahatér).
Az Onellendrzés igénye, rutinszerii alkalmazasa.

Ismerethordozok kezelése, tudatos hasznalata.

Sik, tér, sz0g, sikidom, test, mérés, keriilet, teriilet, térfogat, felszin,

fogalmak . il
Kulesfog szimmetria, sikidom, nevezetes alakzatok.
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Az O0sszeallitott tanmenet:

Ora
] Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek
sorszama
Alapvetd geometriai fogalmak 1. (sik, tér, pont, egyenes,
1.
félegyenes)
Alapvetd geometriai fogalmak 2. (szakasz, tavolsag, szdg,
2.
parhuzamos, meréleges)
3. Haromszog felismerése, tulajdonsagai
4. Nevezetes négyszogek 1.
5. Nevezetes négyszogek 2.
6. Derékszogi haromszog
7. Pitagorasz-tétel 1.
8. Pitagorasz-tétel 2.
Egybevagosag és a hasonldsag
7.
Mértékegységek a geometriaban
8.
Kerulet szamitas
9.
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Terulet szamitas 1.

10.
Terulet szamitas 2.
11.
Egyszer( testek fajtai és tulajdonsagai 1.
12.
13. Egyszerl testek fajtai €s tulajdonsagai 2.
14. Térfogatszamitas 1.
15. Térfogatszamitas 2.
16. Felszinszamolas 1.
17. Felszinszamolas 2.
18. Szakrajzolvasas, értelmezés, szakmai példak
19. Szakrajzolvasas, értelmezés, szakmai példak
20. Témazard
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A kerettanterv (NAT, 2020):

Tematikai egység/ L . Orakeret
Fejlesztési cél Fiiggvények, sorozatok, egyenletek, algoritmus 18 6ra

Elozetes tudds | Szamolds raciondlis kdrben, szdmegyenes, koordinatarendszer.

A tajékozodas fejlesztése a vilag mennyiségi viszonyaiban, a térben és

A komplex az idoben. Megismeréshez sziikséges képességek fejlesztése
miiveltség- (tapasztalat, képzelet, emlékezés, gondolkodds, rendszerezés,
teriilethez ismerethordozdk hasznalata). Problémakezelés és -megoldas

kapcsolhato fejlesztése. A kreativitas fejlesztése (adott feltételek szerint). Akarati,
fejlesztési érzelmi, onfejlesztd képességek fejlesztése, az egyiittéléssel
feladatok kapcsolatos értékek erdsitése (kommunikacio, egylittmiikddés,

motivaltsag, onszabalyozas, énkép).

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Egyes gyakorlati 0sszefiiggések matematikai modelljének megalkotasa (egyenes aranyossag,
tablazat, képlet, fliggvény, abra).

Elséfoku egyismeretlenes egyenletre vezetd szoveges feladat megoldésa.

Algoritmusok felismerése, alkalmazasa, pl. sorozatok, szdmtani sorozat, mértani sorozat,
kamatszamités.

Aranyos mennyiségek, forditott arany, szazalék, szazalékszamitds alkalmazésa jatékos,
beugratos, gyakorlatias feladvanyokban.

Onallo, aktiv munka, kreativitds, kommunikéacio és kooperacié javulé szintje.
Tobbféle megoldasi ut keresése.

Az eredmények korrekt, szoveges megfogalmazasa.

Az ismeretek helyes alkalmazasa gyakorlati problémakban.

Logikus, fegyelmezett, mérlegeld gondolkodas.

A helyes megoldasok szamanak keresése (mikor lehet tobb is?).
Onellendrzés igénye, rutinszerti alkalmazésa.

Ismerethordozok kezelése, tudatos hasznalata.

Szazalék, sorozat, fliggvény, egyenlet, definicio (képlet, szabaly),

Kulesfogalmak grafikon, tdblazat, diagram, algoritmus, kamat.
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Az O0sszeallitott tanmenet:

Ora
] Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek
sorszama
Koordinata-rendszer alapfogalmai
1.
Pontok a koordinata-rendszerben
2.
Pontok a koordinata-rendszerben 2
3.
Egyenes aranyossag
4.
Egyenes aranyossag abrazolasa koordinata-rendszerben
5.
Egyenes aranyossag szoveges feladat
6.
Els6foku egyenlet megoldasa
7.
Els6foku egyenlet, szoveges feladat
8.
Els6foku egyenlet, szdveges feladat 2.
9.
Sorozatok bevezetése, szamtani sorozat
10.
Mértani sorozat
11.
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Kamatszamitas

12.

Kamatszamitas 2
13.

Forditott aranyossag
14.

Szazalékszamitas
15.

Szazalékszamitas 2
16.

Szazalékszamitas 3
17.

Témazard
18.
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10. Orai tevékenységek:

A fentebb ismertetett tanmenethez illeszked6 feladat javaslataimnal, a
felvazolt problémakra reflektald tevékenységeket tervezek. Figyelembe veszem
azokat a megallapitasokat, ami az értekezésem els6 felében kerultek
meghatarozasra, és emellett a szakmai fejl6édésuket is el6térbe helyezem. Célom
az orakkal, feladatokkal egy olyan tanulasi kornyezetet létrehozni, ahol a diakok
sikerélményt tudnak szerezni és a bels6 motivacid megszerzésére van
lehet6seguk. Ezért a projektalapu gondolkodas, élménypedagodgiai elemek és a
jatékok eldnyt élveznek az orai feladatok kivalasztasanal. A feladatok ismertetése
utan pedig bemutatom egy-kettonél a lehetséges megoldasokat, hogy helyezném
el a tanmenetbe és hogy milyen kompetenciaterlleteket fejleszt a tevékenység. Az
0sszes feladatot nem oldom meg, mivel a megoldasuk egyértelmi, és csak a
terjedelmi lehet6ségeket korlatozna.

10.1 Matematikai jatékok

A jatékokkal a hagyomanyos matematika 6rakat nagyon jol lehet szinesiti, a
diakok tanulasi attitidére pozitivan hatast tud kivaltani. A gyengébb tanulok is
konnyebben tudnak jo teljesitményt elérni, ezért hasznosan tudnak részt venni a
csoportjukban. Kovetkez6kben egy-két jatékot mutatok be, amiket a tanmenetben
elhelyezek utana.

Nim-jaték

Ennek a logikai jatéknak szamos valtozata ismert. A lényege az, hogy
egyez6 targyak tobb kupacba vannak elhelyezve és a kupacok szama barmennyi
lehet. A két résztvevd felvaltva huzhat a kupacokbdl, azzal a megkotéssel, hogy
egyszerre csak az egyik csoportositasbol legalabb egyet kell huznia. Annak sikerul
nyerni, aki az utolso targyat sikeresen elveszi. Az egy kupacos jaték esete trivialis,
utana a legegyszerlbb valtozata, ahol kett6 felé csoportositjuk a targyakat.

Megoldas, nyerési stratégia két kupacra
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Amikor kétfelé csoportositjuk a targyakat, annak a jatéknak a nyerd
stratégiaja egyszerien felvazolhaté. Ha a kupacokban kiulonb6z6 szamu elem van
akkor az els6 jatékos tud nyerni ugy, hogy torekszik arra, hogy a két
csoportositasban ugyanannyi targy legyen. Az ellenfélnek pedig egyet el kell venni
minimum a kupacokbdl, igy az egyenléséget 6 nem tudja tartani. A kezdd
jatékosnak innentdl kezdve csak az a feladata, hogy megegyez6 szamu targyat
vegyen el a masik kupacokbol és végul csak 6 tudja elérni azt, hogy 6 vegye el az
utols6 darabokat. Viszont, ha szeretnénk bdviteni a csoportositasok szamat és
arra felallitani egy nyer6 stratégiat, akkor mar nehezebb dolgunk van, ennek
bemutatasara tobb definiciéra és tételre lesz szukségunk. (Végh, Kiraly, & Pap,
2024)

Megoldas, nyerési stratégia n kupacra

Definicid, nim 60sszeadasra: Legyen adott a nem negativ egész szamok halmaza
és definialjuk ugy a nim Osszeadast azon, hogy azok elemeit adjuk kettes
szamrendszerbeli alakjukban 6ssze modulo 2, igy Iényegében nem szamitva a
helyiértekeken adddé maradékokat.

Példaul: 499 @ 27 = 40 ,mert 110011, + 11011, = 101100,

p—

&)
O =

0 0
1 0
1 0

Ol =

1
1
0

p—

Maskeéppen értelmezve:

Definicié: Legyen F, kételemi test és legyen F;° ennek végtelen diszkrét
direktszorzata, azaz, az a végtelen dimenzios vektortér, ahol a 0 és az 1
koordinatak talalhatok meg benne, és az 1-es koordinata véges sokszor szerepel.

Hatarozunk meg egy kolcsonds egyértelmi megfeleltetést a természetes
szamok és F,° kozott: a szamot irjuk fel kettes szamrendszerben jobbrdl balra.
Utana tekintsik azt a végtelen hosszu vektort melynek elsé koordinatai
megegyeznek a forditott kettes szamrendszerbeli alakjanak szamjegyeivel és
ezeket pedig veégtelen sok nulla egésziti ki. Ez a megfeleltetés egyértelmi N és
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F;° 0Osszes eleme kozt, mert egy szam egyetlen vektorral feleltetheté meg, azaz
n=Y2,a; 2% ahol a; = 0 vagy 1, akkor az ehhez rendelt vektorok (a,, a;,a, ).

.....

Tétel: A nim-6sszeadas kommutativ csoport, azaz Abel csoportot alkot.

Bizonyitas: A vektor6sszeadas kommutativ csoport és az el6z6
gondolatmenetben egyértelmi megfeleltetés lathatd az F;°-beli végtelen hosszu
vektorok 0sszeadasa és a nim-0sszeadas kozott, ezért a nim-0sszeadasra is igaz

az, hogy Abel-csoportot alkot.

Allitas: Minden a®a = 0.

Bizonyitas: Ha nim szerint adunk 0ssze kettes szamrendszerben, két megegyezd
szamot, akkor a 0 és az 1 szamjegyek azonos helyiértékeken talalhatéak meg. Ha

elvégezzik az 6sszeadast minden helyiértéken 0O lesz eredményul.

Allitas: Az a és b tetszdleges nemnegativ egészekre fennal: 0 < a®b <a+b.

A Nim(aq, ay, ... ... ,a,) jelolés vezessuk be arra, hogy n kupacos a jatékunk és az
Ay, Ay, e o , 4, pedig jeldlje a kildnboz6 csoportok elemszamat.
Tétel: Legyen adott egy Nim(aq, a,, ... ... ,a,) jaték, ahol a nim Osszege a

csoportoknak nem nulla, ekkor biztosan létezik olyan jatékbeli Iépés, hogy azutan

kapott Nim(a,’, a,’, ... ... ,a,") jatéknal, a csoportok nim dsszege 0-val egyenld.

Bizonyitas: A kupacok elemszamat adjuk meg kettes szamrendszerben és ezutan
adjuk 6ket 0ssze nim-Osszeadas szerint. A bizonyitas célja az, hogy az 0sszeg
végeredményét 0-ra tudjuk modositani, egy olyan valtoztatassal, ami megfelelhet6
egy jatékbeli lépéssel. El6szor ehhez talaljuk meg azt a legnagyobb helyiértéket,
ahol paratlan szamu egyes szerepel az oszlopban, ebbdl kdvetkezik, hogy a nim-
0sszegben is egyes fog szerepelni. Ebbdl az oszlopbdl valaszuk ki az egyiket,
legyen az a;. Ebben a sorban lévé szamokat ugy valtoztassuk meg, hogy hogy a

nim-o0sszeadas eredménye 0 legyen, ezért attérunk egy Nim(aq, a,, ... ... ,n)

49



jatékrol egy Nim(a,’, a,’, ... ... ,a,") jatékra. Mar csak azt kell belatni, hogy az elébbi
valtoztattass megfelel egy jatékbéli lépéssel, azaz egy csoport szamat
csokkentettlk. A sorok egy csoport elemszamat jeldli igy, ha egy sort modositunk,
akkor egy csoportot fogunk valtoztatni. Belatni azt, hogy ez a valtozas csokkentés
lesz sem nehezebb, mivel a legnagyobb helyiértéki (k) 1-es szamot lecseréljuk O-
ra, akkor a mogotte lévd valtoztatasok utan maximum k-1 darab 1-es allhat, ami
10-es szamrendszerbeli értéke legfeliebb 2% — 1, mert 1 + 2 + 4+... +2%1 = 2k —
1. igy belattuk, hogy egy kupacot csdkkentettiik.

Tétel: Legyen adott egy Nim(ay, a,, ... ... ,a,) jaték, ahol a csoportok nim 6sszege
0, akkor barmilyen jatékbeli Iépés utan az ujonnan kapott Nim(a,’, a;’, ...... , Ay

jaték nim 6sszege nem lesz egyenld 0-val.

Bizonyitas: Az el6z6 bizonyitasbdl 1ényegébdl kovetkezik ez is, mivel ha csak ugy
lehet 0 nim-0sszeg, ha paros szamu egyes van az 0sszes helyiértéken és egy
lépés utan nem tudunk még egyszer 0 0sszeget kapni, mert egyet kotelez6en meg
kell valtoztatni, igy lesz egy oszlop amiben biztosan lesz paros szamu egyes, igy

nem lesz a nim-6sszeg 0.

Nyeré stratégia: A fentiek miatt az els6 jatékos akkor tud nyerni, ha a kezdd

csoportok elemszamanak nim-0sszege nem 0.

Bizonyitas: Mivel a csoportok elemszamanak nim-6sszege nem 0, igy a kezdd
jatékos 0-ra tudja valtoztatni a nim-0sszeget, az utolsé elétti tétel miatt, és a masik
jatékos mar nem tudja 0-n hagyni az utolso tétel miatt. Ezért a kezdd jatékosnak
minden korbe csak 0-n kell hoznia a nim-0sszeget, addig mig eléri hogy az utolso
targyat felvegye, ami szintén 0 6sszeg, amit ha végig jo stratégiaval jatszott csak a
kezd6 jatékos érhet el (Végh, Kiraly, & Pap, 2024).

Orai tevékenység elhelyezése a tanmenetben

Ezt a tevékenységet a masodik tematikus egységbe helyezném el, a logika
cimi oraknal. A célom ezzel a jatékkal az lenne, hogy a diakok jol érezzék
magukat, és utana a kétkupacos jaték nyerd stratégigjara rajojjenek csoportban
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sajat maguk, seqgitd kérdésekkel, ha szukséges. Azért valasztottam ezt a feladatott
mivel a kétkupacos nyerd stratégiaja viszonylag egyszerl, igy a felfedezés

elményét véleményem szerint tobben eltudjak érni.

Kompetencia fejlesztés

A matematikai jatékok szamos ponton segitenek a matematika tanaroknak,
fejleszti a diakok problémamegoldasi készségeét, motivalja 6ket (Ernest, 1986),
szocialis készségeiket fejleszti (Koay, 1996), tamogatja a differencialast (Kim,
Chang, & Deater-Deckard, 2017) és kapcsolatot létesit az iskola és az otthoni
kérnyezet mellett (Russo, Russo, & Bragg, 2018). igy mindenfélékképpen
érdemes kihasznalni az ez mogott allé lehetéségeket.

Pontfal6 a koordinatarendszerben

A jatékot kett6-négy jatékos jatszhatja kényelmese. A feladathoz szukséges
eszkozok: két dobokocka, ami megkulonboztethetd (x és y koordinatakhoz),
jatékosoknak kulonbdz6 szinl ceruza, koordinatarendszer, ahol mind a 4 iranyba
6 egyseég van abrazolva.

A jatékban a kovetkez6képpen kell egy forduldjat lejatszani: Az elsé jatékos
mindkét dobdkockaval dob és eldonti, hogy milyen elbjellel tekinti a szamokat.
Ezutdn a kockaval dobot szamokkal jelolt pontot megjeldli a
koordinatarendszerben, ez lesz a kiindulasi pont. A masodik dobas utan, ujra
dobnak és meghatarozzak a szamok eldjelét és hozzaadjak az el6zb pont
koordinatajahoz (Kim, Chang, & Deater-Deckard, 2017). A jaték lényege, hogy a
jatékterrél nem lehet kilépni €s mar olyan pontokra sem lehet, ahol mar egyszer
voltak a jaték soran. Az veszit, aki mar nem tud a jatéktéren szabad helyre Iépni.
(Takacs, 2024)

Orai tevékenység elhelyezése a tanmenetben

A 9. évfolyamon a koordinata-rendszerrel kapcsolatos orak nincsenek a
tanmenetben, igy 10. osztalyra jon el6 ez a tanulandé téma, igy pontosan nem
térek ki ra, mivel csak a 9.-es tanmenetre tértem ki.
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Kompetencia fejlesztés

Az el6bb ismertetett matematikai jaték szamos kompetenciat fejleszthet a
diakoknal: A koordinata-rendszer és abban a pontok értelmezése, pozitiv és a
negativ szamok értelmezése és a velluk valo miveletvégzés, koordinata-
rendszerben vald mozgas, stratégiaalkotas és teruletgazdalkodas. Ezek a
teruletek mind hozzajarulnak a matematikai gondolkodas fejlesztéséhez.

Tortek legoval

A szakképzésben részt vevék tort fogalma, a mar ismertetett felmérés
eredményére alapozva, nem megfeleléen kialakult, igy célszeri nem a
hagyomanyos tankonyvi megkozelitést alkalmazni mivel mar a diakoknal ez
egyszer nem muakodott valamilyen oknal fogva. Ennek a motivaciéjara kerestem
egy olyan modellt, amit a diakok ismernek és segitségével konnyebben eltudjak
sajatitani a témakort, igy esett a valasztasomra a legora. A legozas a diakok kozt
nagy siker szokott lenni altalanos iskolaban, véleményem szerint 9. osztalyban is
motivalo hatasa lehet a diakok korében. (Takacs, 2024)

1. Feladat

A 2x4 lego elem jelentse az egészt. Talald meg melyik lego elemek lehetnek az

P 11,1 ., .
egesz -; —; - részei!
2°4° 8

2. Feladat

A 2x4 lego elem jelentse az egészt. Talald meg melyik lego elem lehet az egész

3 , . . . . 1 .1,
L resze és hogyan lehet kirakni ezt abbdl az elembdl, ami L resz volt.

3. Feladat
A 2x4 lego elem jelentse az egészt. Keresd meg azokat az elemeket, ami g és g

részét jelenti. Ez a két elem egyultt hanyadrészét képzi az egésznek?
4. Feladat
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A 2x4 lego elem jelentse az egészt. Keresd meg azokat az elemeket, ami Z és %

részét jelenti. Ez a két elemet kivonjuk egymasbol, az mekkora részét képzi az

egésznek?

5. Feladat

A 2x8 lego elem jelentse az egészt. Keresd meg azokat az elemeket, ami 1—16 : g ,

N

részét jelenti. Ezekbdl az elemekbdl épits az egésszel egyenlbket!

&R

Orai tevékenység elhelyezése a tanmenetben

Az ismertetett tevékenységet az elsd tematikusegységben helyezném el a
tortszamok |. orajat erre hasznalnam fel, és akar a masik kettét is fel lehet fazni
erre a modellezésre. Ha marad id6, akkor a szabad jatékot is lehet alkalmazni a
meglévd elemekbdl.

Kompetencia fejlesztés

Alapvetden a lego természetébdl adododon tobbféle kompetenciat fejleszt a
diakoknal. Ami szamomra még fontosabb, hogy tobbféle megoldast tudnak adni a
feladatoknak, igy ez a kreativitast és a problémamegoldast nagymeértékben
el6segiti. A pozitiv éliményekkel valo tanitas, segiti a tanuldk tanulasi folyamatban
valo elkotelez6désuket (Fehér & Fodor, 2020), ezt hasznalnam ki ennél a
témakornél is, mert a legora a legtobb diak jokedvvel gondol vissza a
gyermekkorabal.

10.2 Statisztika a vallalkozasokban

A mindennapi pénzugyi dontésekhez és a szakmai boldogulashoz
elengedhetetlen alapkompetencia a statisztika alapjainak elsajatitasa. A
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vallalkozassal kapcsolatos szamitasok, sok lehet6séget rejtenek magukba, mivel
gyakorlati feladatok, amivel jobban tudunk motivalni a matematika 6érakon (Orosz,
1994). Ezeknél a feladatoknal is fontos, hogy a kuldnb6z8 pénzigyi szakszavak
bevezetése is fokozatos legyen.

Feladatok:
1. Bevétel kiadas az évben.

A kovetkez6 diagram egy egyéni vallalkozas havi bevételeit és kiadasait mutatja
be. Elemezétek a kimutatast a kérdések segitségevel!

Havi bevétel, kiadas elemzés

2500000

2000000

1500000
1000000
I|| I | | il
0 I i

W bevétel M kiadas

5.dbra Havi bevétel, kiadds elemzés

e Melyik honapban volt a legnagyobb nyereség (nyereség = bevétel -
kiadas)?

e Melyik hénapban volt a legkisebb nyereség?

¢ Mennyi a havi atlagos bevétel az évben?

e Mekkora a juliusi nyereség?
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A nyereség utan addzni kell. Szamold ki a nyereségbdl, mennyi marad
adozas utan ha személyi jovedelemaddt (15%) és szocialis hozzajarulasi
adot (13%) kell fizetned!

e Milyen tipusu bevételei lehetnek egy vallalkozasnak?

e Milyen tipusu kiadasai lehetnek egy vallalkozasnak?

e Melyik negyedévben volt a legtdbb bevétele a vallalkozasnak?

2. Vallalkozéi hitelfelvétel

A kovetkez6 tablazat a bankok ajanlatait mutatja be vallalkozok szamara.
Elemezd a tablazatot a kérdések segitségével!

bank futamid6 havi torleszts részlet induld koltseg
Kék Bank 10 év 133 225 Ft. 0 Ft.
Z6ld Bank 8 év 154 792 Ft. 290 000 Ft.
Sarga Bank 5év 220 998 Ft. 315 000 Ft.

e Hany honapot kell fizetnie annak, aki a Z6ld Bankot valasztja?

e Szamold ki mindharom esetben mennyit kell 6sszesen visszafizetned a
banknak!

e Melyik bankot valasztanad?

e Melyik banknal kell a legtobbet visszafizetni? Milyen el6nye van annak a

konstrukcionak?
3. Eszkoz vasarlas
A kovetkez6 tablazatban kulonb6z6 markaju utvefurdk ajanlatai talalhatdk meg.

Indokold meg te melyiket valasztanad! Az indoklasban segitenek a tablazat alatti
kérdések.

Név: Metabo, (téfuré | Milwaukee PD2E | Bosch GSB 21-2 | DeWalt Makita HP2071J
Rotacids 24 RS RCT utsfaro Gtéfarogeép
kalapacs

Termék sulya 3,7 kg 3 kg 2,9 kg 4,3 kg 2,5kg
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Max. furatatmérs, 28 mm 40 mm 40 mm 40 mm 40 mm
fa

Max. furatatmérs, 28 mm 20 mm 22 mm 22 mm 20 mm
beton

Max. furatatmérs, 13 mm 16 mm 16 mm 16 mm 16 mm

acél

Felhasznalhaté

faras, vésés

faras

furas,

csavarozas,

faras

faras

Uresjarati

fordulatszam

0-2.500/ 1 perc

0-3.400/ 1 perc

0-3.000/ 1 perc

0-2.700/ 1 perc

0-2.900/ 1 perc

Hangnyomas 88 dB 99 dB 95 dB 104 dB 99 dB
Garancia 2 év 3év 5év 5év 2 év
Ar 74 500 Ft 90 000 Ft 89 000 Ft 112 000 Ft 155 €

e Egy eur6 hany forint? Nézz utana!

e Rendezd ar szerinti nOvekvl sorrendbe a termékeket!

e Melyik gépeknek van tobb funkcidja?

e Mit jelent az atmér fogalma?

e Hany szazalék kuldonbség van a legdragabb és a legolcsobb kozt?

e A gépek uresjarati fordulatszamainak mennyi az atlaga? Mi tér el ettél a
legnagyobb mértekben?

Kompetencia fejlesztés

Szamos matematikai kompetencia jelenik meg a feladatokban, mennyiségi
kOvetkeztetés, becslés, mértékegység atvaltas, érvelés, szdvegeértelmezeés |,
probléma megoldas, adatkezelés és elemzés, szazalékszamitas és atlag

szamitas. Emellett a vallalkozéi kompetenciak fejlesztését emelném ki. A
feladatokat akar kutatbmunkaba a diakokkal kozosen is Iétre lehet hozni, ekkor

pedig megjelenik a digitalis kompetencia terulet is.

Orai tevékenység elhelyezése a tanmenetben

Tobbhelyre tobbek kozott a

szazalékszamitasnal és a statisztika témakoroknél.

is elhelyezhetdk ezek a feladatok,
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10.3 Szakmai szamitasok

A kémivesnek tanulé diakoknak sziksége van a gyakorlati feladatokhoz is
kulonb6z6 szamitasokra, hogy a szakmaban sikeresen teljesitsen. Fentebb
taglaltam, hogy a kulonboz6 szakmai teruletekhez milyen matematikai tudas és
alapfogalmak szukségesek. Ehhez mutatok be mintafeladatokat.

1. Hészigetelés arajanlat készitése

Egy megrendel6 megbizast adott egy homlokzati fal szigetelésére. Készits
egy arajanlatot a homlokzati terv alapjan! Segitségul a terv alapjan fel van sorolva
az 1 m?- hez szlikséges anyag mennyiségek, munkadij egy orara és segit6
kérdések is.

!2,750

0
150

) 15 g

SIS LA QS /S QS S QT QS S
SRS S SIS S S TS S R TSRS RS /e

6.dbra Homlokzati terv

(lparkamara, 2024)

A kovetkezd anyag mennyisségek szlikségesek 1 m? fal hGszigetelésére:

Kbzetgyapot 2db kiszerelési egység | 5 db/csomag
hészigetel6 lemez

(10cm)

EPS ragaszté 6 kg kiszerelési egység | 25 kg/zsak

57



Uvegszovet  hald | 1,1 m? kiszerelési egység | 50 m?/tekercs

145 gr-os

Mianyag dubel | 5db kiszerelési egység | 100 db/csomag

beltészeggel

Vakolatalapoz6 0,25 kg kiszerelési egység | 15 kg/vodor

Szinez6 vakolat 2,8 kg kiszerelési egység | 25 kg/vodor
Munkadij (netté) | 11 000 Ft 1 6ra alatt 0,5m?

Homlokzati fellilet kiszamitasa, az 1 m? nagyobb nyilasok kivonasaval:

o Kodzetgyapot h6szigetel6 lemez anyagszikséglete (db és csomag):
e Eps ragaszt6 anyagszukséglete (kg és zsak):

o Uvegszovet halo anyagsziikséglete (m? és tekercs):

e Miuianyag dubel belut6szeggel anyagszikseéglete (db és csomag):

e Vakolatalapoz6 anyagszukséglete ( kg és vodor):

e Szinez6 vakolat anyagszukséglete (kg és vodor):

e Keresd ki az interneten mennyibe kerulnek a kiszerelések!

e Hany ora alatt készul el és mennyi a munkadij?

o Osszesen a projekt mennyibe kerGl?

2. Alapozashoz sziikséges szamitasok

Egy csaladi haz épitésének a beton alapjanak neked kell megrendelni az anyagot.
A kovetkez6 informaciok allnak rendelkezésre:

e Az alap téglalap alaku, egyik oldala 10 méter a masik 8 méter

e Az alap mélysége 15 cm

e (C16/20 beton van kiirva a tervre.

Hany m? betont kell rendelni, és mennyibe kerll?

Kompetencia fejlesztés

Az el6zb6 Odrai tevékenységnél ismertetett fejlesztési terlletek itt is
megjelennek, ami hangsulyosabb itt, azok a geometriai ismeretek, ezeknél a
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feladatoknal készségszerien ismerni kell a geometriai alapjait, hogy sikeresen

tudjuk a feladatokat megoldani.

Orai tevékenység elhelyezése a tanmenetben
Az el6z6hez hasonloan, ezt a feladatot is tobbhelyre be lehet illeszteni, az

aranyossag és a térfogatszamitasnal lehet szerintem a legjobban hasznositani.

10.4 Tarsasjatékok

A tarsasjatékok a matematika 6rak nem gyakori résztvevéi, pedig szamos
lehet6ség rejlik benndk. A hires jatékok sok teszten, probajatékon tul vannak és
kodolva van bennik az izgalom, a bels6 motivaciora épitenek ezek a jatékok
(Jesztl & Lencse, 2018). Adddik a kérdés, miért nem hasznaljuk 6ket? Egy 2020
kutatas eredményei is tanusitjak ezt, arr6l szamolnak be, hogy ha a héten egy
matek orat tarsasjatékkal tartunk meg, nem maradnak el a diakok azoktdl, akik a
hagyomanyos tananyaggal haladtak, s6t nagyobb fejl6dést értek el (Dukan,
Szabo, & Vasarhelyi, 2020). Masik kutatas pedig belatta, hogy a gyengébb,
lemaradt tanulok felzarkdzasat tudja segiteni (Szenderak, 2024).

A kovetkezOkben egy egyszerl jatékot mutatok be, ami konnyen
alkalmazhato osztalytermi keretek kozt.

Nincs kegyelem

A jaték meglehetésen egyszerl szabalyokkal rendelkezik. A jatékban 33
jatékkartya van és 55 korong, a kartyakon szamok szerepelnek 3-t6l 35-ig. A
kartyapakli a jatéktér kozepén van felfelé forditva. A jatékosok kapnak a jaték
elején 11 korongot. A kartyakon lévé szamok minuszpontot érnek, ezért a cél az,
hogy a lehetd a legkevesebb kartyank legyen vagy a legjobb kombinaciokat tudjuk
létrehozni. Ha nem szeretnénk egy kartyat felvenni akkor egy korongot kell
raknunk mellé, ha ugy dontunk, hogy felvesszik akkor a korongokat is megkapjuk
vele. Ha sikerll egy olyan kartyasort kialakitani, ahol a szamok egymas szam
szomszeédjai akkor a legalacsonyabb szamkartyat kell beleszamitani a jaték végi
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O0sszeszamolasnal. A jaték végén a korongok plusz egy pontot érnek. A gy6ztes a

jaték végén az, aki a legtobb pontot szerzi.

Kompetencia fejlesztés

A szakképzésbe belépett tanulok, a fentebb ismertetett felmérés alapjan,
nem rendelkeznek teljesen kialakult szam fogalommal. Ez a jaték erre tesz
kisérletet, hogy ezt felmérje és fejlessze ezt a hianyossagot. A jaték szamos alap
matematikai kompetenciat tartalmaz, amit mar a didkoknak ismernie kéne:
szamlalas, egész szamszomszédok, egyszerl sorozatok, mennyiség és a negativ
szamok.

A tarsasjaték tipusa szerint licites jaték, ahol jellemzé az, hogy a résztvevék
folyamatosan szamolnak, mérlegelnek, mivel koronként valtozik az, hogy mi tlnik
éppen a nyerd stratégianak. Ebbdl is kovetkezik, hogy matematikailag tokéletes
jaték itt nem létezik, a résztveviknek kockazatott kell vallalniuk a legidealisabb
eredményekhez.

A matematikai kompetenciak mellett szamos mas kompetenciateruletben is
segitségunkre van a jaték, ebbdl kettét emelek ki: a szocialis és allampolgari
kompetencia, ez alapvet6éen minden tarsasjaték velejar6ja, mivel emberek
egymassal vagy egymas ellen vannak kilonboz6 szituaciokban. A masik lényeges
terilet, amit fejlesztink a kezdeményez6képesség és a vallalkozéi
kompetencia, mivel folyamatosan kockazatot kell elemezni a jatékban, nincs

elére megirhatd nyerd stratégia, alkalmazkodni kell a kialakult szituaciokhoz.

Orai tevékenység elhelyezése a tanmenetben

A kartyajatékot, a szamtan algebra témakor harmadik orajara tervezném,
tobb okbdl is, felmérni a diakok matematikai alapkompetenciait az egész szamok
korében és mivel a szakképzésben tanuldk jelentbs része nem sok jo élménnyel
rendelkezik a matematika érakrol, ezért a masik f6 célom a sikerélményszerzés.
Az utébbi véleményem szerint célszeri minél hamarabb, mert a késébbi

munkavegzést jelentésen megkonnyiti.
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11. Osszegzés

A szakdolgozatom célja, hogy az, hogy attekintse és elemezze a
szakképzésben résztvev6k matematikaoktatasaval kapcsolatos kihivasait, majd
javaslatokat és megoldasokat mutasson be a problémakra, specialisan fokuszalva
a kémilves képzésre. Az értekezésben els6 felében részletesen vizsgaltam a
tanuldk hatterét, a matematikai teljesitményluket, a motivaciojukat, a torvényi
szabalyozast és annak valtozasait. A szakirodalmi vizsgalatnak a célja, hogy
pontosan azonositsam azokat a teruleteket, ahol a legnagyobb nehézségek és
kihivasok merulnek fel a matematikaoktatasban a szakképzésben.

A masodik felében pedig olyan tanterveket, orai foglalkozasi Otleteket
mutattam be, amik reflektalnak az elsé felében tett megallapitasokra, aminek a
lényegi eleme, hogy a legtobb diak sikerélménnyel menjen haza a matematika
orarol és a matematikai kompetenciajuk fejlédjén 6nmagukhoz képest. Ezeknél a
gyakorlati javaslatoknal a kutatasok eredményeit ultetem at a gyakorlatba.

Tapasztalataim alapjan, amit egy szakképz6 intézményben és egy altalanos
iskolaban szereztem, ahol mindkét helyen nagy aranyu az alacsonyan teljesitk
aranya pozitiv élményeket sikerllt szereznem ezzel a szemléletmoddal. A diakok
sajat elmondasuk alapjan sokkal jobban allnak hozza a matematikahoz és tobben
is kedvenc tantargyuknak jelolték meg.

Viszont tobb nehézséggel is szembesul a pedagogus amikor
jatékokat, tarsasjatékokat, sajat feladatokat készit a diakok szamara, ami nagy
része 24 kotelez6 6raszambol ered, amire igy felkészulni szinte lehetetlen, id6 és
infrastrukturalis hianyossag miatt is. A 24 6ra mellett nem marad id6 a tanarnak
Onképzésre és a kisérletezésre, ezért a kozoktatasban a célok leredukaldédnak a
felmérdkre valo felkészitésre (felvételi, érettségi), amik a gyengébben teljesiték
még nagyobb lemaradasat tamogatja, nem mellesleg a diakok motivacioja és az
érdekl6dése jelent6sen csoOkkenhet miatta. Ezért is fontos, hogy amikor
matematika tanmenetet, Oraterveket tervezunk célként megjelenjenek a logikus
gondolkodas, problémamegoldas, mindennapi alkalmazhatésag, kreativitas,
érdekl6dés felkeltése és a diakok motivalasa. Az ilyen célok és a kulonbdzé

innovativ attitidok megléte segithet abban, hogy a matematikaoktatas inspirald és
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eredményes legyen a szakképzésben és a diakok tobb sikerélménnyel és pozitiv

attitGddel viszonyuljanak a matematikahoz.
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