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Elészo

Az Eurdpal Unid (EU) kulcsszerepet jdtszik valomennyl tagorszdgébon oz oktotds és
képzés Gliomi rendszerének javitdsdert es modernizaldsaért folytotott munka
tdmogatdsdban és integraldsidbon. A nemzeti thrvények sokszindséget és az egyes
orszdgok prioritasait tiszteletben tartva, 0z EU - g tonulds eldsegitese céljobal -
batoritio o togorszdgal kobzott] egylttrmikodést 4jite képzések, anyaogok, gyakorlotok
s oktatdsi madszerek kidolgozdsdro fordithata jelentdis mértékiia pénzdgyl alapak
megnyitdsdval,

Az EU szintil eguitimiikiidés lehetGvé teszi az orszdgok szomidra oz egylttes
munkdt, és azt, hogy tonulienok egymdstal o jé gyokorlotok megosztdsdval és oz
innovaciak fejlesztésevel, amely fgy oz oktatds és képzés ewropai dimenzigit novel,
Az EU projektel, azon tol, hogy hozzdjarulnok fontos szocdalis, gozdosagi és
komyezetvédelmi problémadk megolddsdhoz, oz eurdpai Identitds érzését is eldseqitik
gs tomagatick oz europm dllompolgdrsdg értékeit sajdt gllampolgdraik kdzatt: ez
viszort seqiti o szocialis és kulturdiis kohézio létrejGtiet.

Ebben a kontextushan, o Comenius Multilaterdlis Eleten dt tarta tanulds programja
gital tdmaogatott MiMo projekt szdndéka szerint hozzajdrdd o motemaotikotanitds
feflesztéséhez. Celio oz elméleti megfontoldsok és kenkrét modszertani eszlkdzdlk
gital oz osztélytermi tonulds és tamitds mindségének jovitdsa, A matematika
villasztdsdval specifikus, érzékeny és komplex tantdrgy valt @ kutatds részéve.

Ez o publikdcic o MiMa portnerség dital o projekt két éve alotr elvégzert munko
fisszegzése és valomennyl projektpartner hozzdjdruldsat dsszegyditi. Egy ravid
bevezetés és a projekt fabb fdzisoinok hemutatdso uldn o publikacd részletezi o
MiMa madszertant és @ magdtte alle fd koncepciokat. Az o partnerorszag elemi
oktotdsi rendszerének rovid leirgsa kovetkezik. A MiMo modszertant, tondrképzo
kurzusokot és tonanyagokat kiprobdltdk valomennyl partnerorszdgban, Két fontos
fefezet mutatia be oz efért eredmeényeket o MiMa laboratariumokrol (mihelyekeal)
és o kidlitdsokrol kész20lt féenyképeken keresztil,

Szivhd ljova kiiszdnet mindazokaak, okik részr vettel a jelen projekt kivitelezésében,
ktileandsen o partnerginknek, akik hittek o profektben és elkdtelezetten. o munkdnok
sZentelve magukot dolgoztok o projekten, fellikerekedve az  elkerdihetetlen
nehézségeken, o projekt célfainok elérése érdekeben.

Fabiana Mariani
MimMa Ueyvezetd Koordinator OR MiMa Koordinator
P3 Poliedra Progetti in Partenariato
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Bevezetés: A MiMa Projekt

Hattér

A Kézmives Matematika (MiMa) projekt otlete abbol a hétkoznapi tapaszta-
latbal sziletett, hogy az iskolai matematikatanitasban gyakoriak a probléemak.
Kozismert, hogy az alsotagozatos dizkok nagy része nem szereti a matem-
atikat és ez mar az oktatas kezdetekor megmutatkozik. Ezen tal, néhany eu-
rdpal oktatasi rendszerben a 15 éves didkok tartdsan gyengén teljesitensk
matematikabal az OECD orszagok PISA mereseiben (Program for Internation-
al Student Assessment) (Nemzetkdzi Diakértékelési Program). A szamolasi
kompetencia hianyan tol sok alsotagozatos diaknak a szdkincse is hianyos,
és sem Irasban sem szoban nem képes gondolatmenetét logikusan kifejezni.

A didkok hajlamosak azt gondalni, hogy a matematika tantargy tol elvont
ahhoz, hogy teljesen meg lehessen érteni. [smétlgdd és mechanikus
muveletek elvégzését kaveteli meg, aminek sermmi koze sincs a valdsaghoz.
A diakok, - s6t, gyakran a szilok is - a matematikat nagyon nehéz tantarey-
nak tartjak: amit csak szoletetten tehetséges emberek tudnak felfogni. Es
valdban, némely orszagban a 2009, évi PISA felmérésben a diakjaik gyenge
szereplését kizardlag olyan okokkal magyaraztak, melyek a tanuldkban ker-
esik a problémak okat: a didkok kritikus gondolkodasanak alacsony szinvon-
ala, torekvésik a matematikai szabalyok mechanikus alkalmazasara, a
matematikai képesseégek s valos élet problémamegoldasai dszekap-
csolasanak nehézségei, 3 matematikai eljardsok alkalmazasanak képtel-
ensége a mindennapi élethelyzetekben, és a problémak logikus elmag-
yarazasanak nehézsége. A projektben a matematikatanitas érzelmi szem-
pontja igen fontos szerepet jatszik. A gyermekek elsd benyomasai
meghatarozoak, a diakok pedig tol gyakran félnek a matematikatol és
nemelyek szeretnék elkerlini ennek tanulasat. Ezen valtoztani szeretnénk.

A problémak miatt tobb partner konzorciumabal jatt létre a MiMo projekt,
magaban foglalva néegy egyetemet Magyarorszaerdl, Olaszarszaebdl, Por-
tugaliabal s Nagy-Britanniabol, amelyeknek mind jelentds tapasztalatai
vannak a gyakorlati tapasztalatokra epdid tanitasi modszerekben is és a
matematikatanar-képzésben is. Az otodik partner a német Mathemati-
kum, amely interaktiv matematikal kiallitasi targyak fejlesztése, megter-
vezése g5 elkészitése terén rendkivill gazdag tapasztalatokkal rendelkezd
mudzeurn. A projekt valamennyi partnere matematikat tanuld didkokkal
foglalkozik, akik a tanulas kdlonbozé |épcsdfokain allnak. A partnerek meg-
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gytizodese, hogy az eurtpai szintld egyuttmoikodés olyan eszkozok [&tre-
hozasaval, amely valamennyitk legjobb gyakaorlatat tartalmazza, nagyban
hozzajarul a kozas cél eléréséhez: jobban képzett europai dizkokat és pol-
garokat kibocsatasa az oktatashol A diakok legyenek versenyképesebbel
a munkaerdpiacon és aktivabbak a tarsadalomban,

lgazan lenyiigtzo volt a dizkokat hallgatni,
{A tanarképzd vezetdje,
Sheffield Hallam Egyetemn, Anglia)

A projekt célja, hogy segitse az altalanos iskolas diakokat abban, hogy
navekedjen érdeklddésiuk a matematika irant, javuljanak kompetenciaik,
javitsak tarsadalmi és allampolgari keszsegeiket. A projekt ezaltal kivan
hozzajarulni a didkok esélyeinek és sikereinek noveléséhez mind az
iskalaban, mind az eletben. Amint egy didk képesnek érzi magat arra. hogy
egy altalaban nagyon nehéznek tartott tantargyat megértsen, akkar azon
tul, hogy a dolgozatokban jobb eredményt fog elérni, az onbizalma is néni
fog sajat tanulasi képességeit illetden. [gy nagyobb esélye lesz annak, hogy
a matematika tantargyat szivesen tanulja a joviben.

Ezeket a celokat kitlizve, a MiMa egy Ujszerid megkdzelitést doleozott ki, amely
.noveli a tanulasi kedvet, emeli 2z eredmeényeket, és 0] tanulasi lehetoségeket
nyit meg”. (Commission of the European Communities 2008, para 2.8).

A MiMao modszertana és tevékenységei

Munkank soran eldszar 0j. a konkret matematikai megkozelitésen alapuld
tanitdasi madszert épitettink fél. Egy olyan eszkoztarat hoztunk |étre,
amely osszegyljti a legjobb gyakorlatokat és tapasztalatokat valamennyi
partnerorszaghol. A partnerek egyUttesen tiz kézmives tevékenységet
valasztottak és mindegyikre kifejlesztettek egy olyan 0] matematikatanftasi
megkozelitest, amely lehetoséget kinal a gyerekek szamara, hogy olyan
eredményeket érjenek, amelyeket késobb egy nyilvanos kidllitason be
lehet mutatni. Annak érdekében, hogy a tanarok hasznalhasak az drakon
ezeket az ajanldsokat, egy komplett eszkoztarat allitottunk ossze, amely
angol, olasz, magyar, portugal es német nyelven elerhetd a http://www.
mathematicsinthemaking.eu/ portalon, és tartalmazza mindazokat az
informaciokat, sablonokat és egyéb anyagokat, amelyek alapjan a tanarok
és gyerekek elkészithetik 3 javasolt targyakat és és elvégezhetik az oft
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szerepld tevekenységeket. Megvizsgalhatjak a matematikal érvelést és
a multidiszciplinaris kapcsolatokat, A MiMa partnerek mind a tiz témarol
készitettek egy-egy rovid videdfelvételt is, megmutatva és megmagyarazva
azok tartalmanak néhany fontos elemét.

A Kfsérletek a dobdkockdval bevezeti a gyermekeket a valdszindsesgi
gondolkodasba, s lehetoséget nydjt nekik, hogy megismerkedjenek a
valgsziniség &s valdszindtlenség fogalmaval, mikbzben azt figyelik, hogy
milyen szamokat és azokat milyen gyakorisdegal kapjak, ha egy szabalyos,
vagy egy kicsit modositott vagy egy egeszen specialis dobdkockaval dobnak.

A Logikal rtvesztdk soran a gyermekek maguk tervezik a sajat dtvesztdiket,
elképzelik es meghatarozzak a kovetendd szabalyokat, amelyek alapjan
a meg kell taldini a megoldast jelentd utat a bejarattél a célig. A Sok
szines hdromszdg és Friz temakban a eyerekek felfedezik a sikgeometria
nehany jellemzdjét. A Sok szines haromszdg egyenld oldalu haromszogekre
épil, amelyeket Ogy kell dsszekapcsolni, hogy 0] alakzatok jojjenek [etre,
mint pl. 8 rambusz, a trapéz, a paralelogramma, vagy éppen a szabalyos
hatszdg. A gyerekek uUgy is varialhatjak a haromszdgeket, hogy sik
gyonyard Escher-féle mozaikjait kapjak. A Frizek célja, hogy elmelyitse a
sik egybevagdsagainak megertését (eltolas. forgatas, tukrozés, csusztatva
tikriizés): a gyerekek megtanuljak, hogyan kell hasznalni ezeket, hogy
latvanyos frizeket kapjanak kiindulva egy egyszerd motivumbdl Gjra meg
Ujra megismeételve egy-egy ecybevagtsagi transzformacion.

A Motemaotikai futboll 3 poliederekkel foglalkozik, a platoni testektdl kezdve
és eljutva a futball labda kamplex szerkezetéie. A didkok megtudjak, hogy
a faci valgjaban egy csonkolt ikozaéder. A gyermekek kartonbol el tudjak
késziteni. A Meéhkaptar motematikgia soran a méhsejtek geometria
tulajdonsaeai valnak vildgossa, mikozben szines kartonmodelleket épitenek,
rombo-dodekaéderekbdl. A Téglatestek felfedezése a haromdimenzios
téglatest s annak kétdimenzids megfeleldje kozotti kapcsolattal foglakozik.
A téplatestek élein bejarhatd utakat eey egyszerd szamitoeépes [aték
segitsegevel is megvizsgalhatjak, eljatszhatjak a gyerekek.

Némely témaval a szabadban lehet foglalkozni. & Matematikal tdra
arra biztatja a gyermekeket, hogy megfigyeljek a matematika néhany
jelenseégét - a termeszetben, az épiteszetben, a kordlattok levémindennapi
targyakban - azokat, amelyek egy adott kornyéken, példaul az iskola
szomszédsaeaban talalhatok, A eyerekek a felfedezéseiket késdbb arra is
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hasznalhatjak, hogy maguk is egy tandsveényt alakitanak ki, amelyet bejarnak
a latogatdkkal &s megosztjak veluk megfigyeléseiket, A Noprendszer témdjo
art kéri a eyerekektdl, hogy készitsék el a Naprendszer nagy szabadtéri
modelljét. Ennek a feladatnak kilonos nehézsége, hogy a Nap és bolygdk
meéretaranyat valamint tavolsagokat helyesen mutassak meg. Végll a
Napdrdk megmutatja a gyermekeknek, hogyan lehet az idd mérésére a Nap
arnyékat hasznalni. Kilénbozd naporakat készithetnek el és hasznalhatnak
idimeérésre a leirdsok s sablonok segitségéve|,

Egyuttmikodés a tanarokkal

A masodik 1épés a matematikatanarok részére a szakmai fejlodési
lehetdségek biztositasa volt, A projekt segitette a tanarokat, hogy a3
MiMa keretében laboratériumokat (vagy mihelymunkakat) szervezzenek
iskalaikban. Az e célra szervezett tanartovabbképzéseken, a matematikat
is tanitd pedagogusok megtanultak a laboratoriumokon alkalmazhato
interaktiv, kézmuves modszertan alapelveit és kiprobaltak a gyerekeknek
Javasolt teveékenységeket.. Lehetdséget kaptak, hogy korabbi tanitasi
madszereiket gazdagitsak a MiMo modszerekkel, annak érdekében, hogy
naveljigk a didkok matematika iranti érdeklddését és segitsék a dkett a
tantargy iranti pozitivabb attitid kialakitasaban.

Egyuttmiikddés a gyerekekkel

A harmadik l|épésként a tanitok a matematikai laboratoriumokat,
kezmives foglalkozasokat tartottak a 8-10 eves diakok osztalyaiban.
Osztonozték a didkok kreativitasat, egymas kizotti egyittmikadésiuket
8s a csoportmunkat a MiMo munka soran, a targyak keszitése kozben.
Tajekoztattak a gyerekeket arrdl, hogy az elkeszitett targyakat nyllvanos
kiallitason fogjak majd bemutatni, A kidllitason a gyerekek lesznek a
tarlatvezetdk, akil elmagyarazzak a kiallitott targyak keészitéset, es
bemutatjak a kbzben megismert matematikai dsszefiiggéseket. lly madon
a gyerekeknek a matematikardl aj moédon kellett gondalkodniuk, s fel kell
készdlniok arra a feladatra. hogy idegenek eldtt is szerepelniik kell majd.
Ez novelte sajat tanulasi képességeikbe vetett bizalmukat és lehetdséget
kinalt a matematikai fogalmak hatékony megkozelitésére és megeériésere.

A MiMa kiallitasok megvaldsitasa a projekt utolso fazisa volt. A kilénbozd
orszagokban kdlonféleképpen szervezték meg dket. A kozos vonas a
kiagllitasok nyilvanossaga volt, és a diakolkat bevontak a szervezésbe, A
kiallitasok lehettek kicsik is, meg egészen nagyok is, a helyi adottsagoktol
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fuggden. Mivel agyerekelk el zd leg marmegismerték az altaluk elkeszitett
és kidllitott targyak matematikai vonatkozasait, ey dk maguk vezették a
latogatokat a tarlatokon. Ily médon a gyerekek joggal blszkélkedhettek
matematikai tudasukkal a szileik és rokonaik eld tt. Ok maguk valtak az
esemeények faszerepldivé. A didkok kozvetlen bevonasa a szervezésbe,
az altaluk keészitett matematikal vonatkozaso targyak bemutatasaba
es nyilvanossag szamara torténd elmagyarazasaba hasznos lehet olyan
altaldnos készségek fejlesztéseben is, mint a nyelvi készségek, kritikai
gondolkodas, allampolgari feleldsségérzet és elkatelezddés.

Reflexiok

A MiMo tevekenységek soran |étrejott a résztvevd tanarok helyi halozata,
akik egyattmiikodtek és lelkesen megosztottak egymassal tapasztalataikat.
Remélhetdleg ez a haldzat a projekt vége utan is fennmarad.

Ezenkivil még nemzetkozi kapcsolatok is szlletteka projekt eredményeként.
A gyerekek az orszaghatarokon tol leveleztek egymassal, és ez lehetove
tette szamukra, hogy mar nagyon fiatal korban megismerkedjenek Eurdpa
fogalmaval &s mas eurdpai gyerekekkel egyittmuikddjenek ugyanabban
3 projektben. Raadasul, a MiMg videdkon, a partnerek ugyan kilonbozd
nyelveken beszélnek, de miutan ezek feliratai igen egyszerd aneol
nyelven lettek megfogalmazva a eyerekek szamara lehetdvé valt, hogy
megprobaljak megfejteni a kilonbozd nyelveken elérhetd informaciokat,
hogy megprébaljanak kommunikalni idegen nyelveken.

A MiMa kidllitasok altal sokkal lathatobba valt maga a matematika is a helyi
kozosségek szamara.

~
Kaszénbm a meghivast a tegnapi rendezvenyre,
igazan nagyon tetszett.
Kérem adjal at kbsznetemet az Gsszes didlinak,
akik megosztottak nagyszerd munkajukat velem,
fantasztikus munkat végeztelk!
(Az oktatasi kizpont és kutotas vezetdje, Sheffield

Hallam Egyetem, Anglia)
. ,.J

A MiMa tevékenyséeek kozos vonasa a lelkesedés volt: a tanarok fel voltalk
villanyozva, hogy 0 utakat talaltak arra, hogy tanitvanyaikat bevonjak
a matematikal tevékenységekbe A gyerekek élvezték a tanulast és a
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targyak elkészitéset, majd pedig a kiallitason a tarlatvezetést, A latogatok,
kilonosen a eyerekek rokonai, meglepddtek a tanftas ilyen innovativ 0]
madszerén, és érdeklddve és elégedetten figyelték, hogy a eyerekek milyen
kamolyan és orommel vetették magukat a tanulasha.

Es mi, MiMo partnerek, biiszkék vagyunk arra a sok pozitiv visszajelzésre,
amit atanaroktol a geyerekektdl, a csaladoktal és a kozanséetdl kaptunk.
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Elsd fejezet: Miért a MiMa?
A kéztdl a sziven at a fejig

A gyerekek természetikngl fogva kivancsiak, sok dolog érdekli dket és
szfvesen kisérleteznek (j dolgokkal és ezaltal értik meg azokat. Ezeket a
kepessegeket kitdnden tamogatjak a targyi tevekenysegek, amelyek csere-
beneldsegitik azigazi tanulast és atudas birtoklasat, (A targyi tevékenységet
a tovabbiakban altalaban kézmives matematikanak fogjuk nevezni.)

A MiMo projektbe foglalt a kéztdl a sziven at a fejie matematika tanulasi
megkdzelités, atanulas megfogalmazasanak madjaeldszor a svajci pedagogus
|Johann Heinrich Pestalozzi (1801) munkassaeaban jelent meg Kifejtette, hogy
amegszerzett tudas tartas lesz azaltal hogy eldszor kézmives tevékenységet
biztositanak az alapos megértés érdekeben. Ez a tevékenysée oromat okoz és
motival, gy hogy az U tapasztalatok a szivhez jussanak. lly modon az 0 tudas
megtalalja az utat a tanuld gyermek agyahoz. A kozponti kérdés Pestalozzi
szamara az érzekelés Otjan torténd tanulas volt, es dgy gondeita, hogy az ilyen
tipusi tanulas maralisan megalapozott. gazdagitd és hasznaos. az egesz életre
tanulsagos. Nagyra ertekelte a csoportos tanulast, amikor a gyerekek egy(itt
dolgoznak és tamogatjak egymast a tanulasban. A MiMo modszer az ilyen
tipust munkabdl nd ki és tamogatja azt.

A megismerés modellje

Jerome Brunmer munkaibol ismerbetjik meg (1966) hogyan tamogatia a
megismerést a kézmivesség. O harom részre tagolja a tanitast, amely tikrozi
az elsajatitas menetét: a konkrét tevékenység szintjérdl az ikonikus szinten at a
szimbolikus szintre jutunk a tanulas soran. A kézmives tevékenyseégek jelentik
elsd lépését az L) ismeretek vagy U] képességek felé: a gyerekek megtapasztaljak
a konkrétumokat, annak érdekében, hogy megertsek azokat. Megfeleld
gyakorlatl tapasztalat birtokaban egy ikonikus (képi, helyettesitd) szint lesz
lehetseges, amely egyitt jar a konkrét tapasztalatrdl vald gondolkodassal és
az elvonatkoztatas kezdetelvel A gyerekek képesek grafikal vagy mentalis
helyettesitdket haszndini. Mindkét eldbbi |épcsofole alapvetd fontossaeln a
megértés szempontjabdl és elbfeltétele a harmadik, végsd lépcsdfoknak,
amikor a gyerekek céliranyosan tudnak cselekedni a szimbolikus szinten és
képesek maguk is szimbdlumrendszert [étrehozni, megérteni és hasznalni. A
tudasuk elmelyitésére vagy a bizonytalansagok kikiszobolésére segitségképpen
a gyermekek barmikor visszatérhetnek az eldzd tevékenységekhez. Ezek
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metaforakként megmaradnak az aeyban, és tamogatjdk a szimbolikus
gondolkodast. A MiMo kezmives tevékenysegeinel kdszonhetden a gyerekek
a matematikat felfogjak a kezikkel, és megbizhatd ismereteket épitenek
ki az ikonilus &s szimbolikus szinten torténd matematikai gondolkodashoz.

A kezmives tevekenysegeken keresztili tanulas segit a gyerekeknek, hogy
hasznaljak es tovabbfejlesszék a vizualis gondolkodasukat. Ez alapvetd az
absztrahalashoz, példaulegy haromdimenzids targy ketdimenzios 2brazolasahoz,
rajz wvagy szimbdlum formajaban. A MiMa tevékenysécek arra dgsztonzik
a gyerekeket, hogy megtanuljanak matematikal szemmel nézni a vildera,
rakerdezve és felfedezve mindannak a jelenségnek a matematikai sajatossagait,
amivel kornyezetilkben taldlkoznak. Ennek révén a matematikal fogalmak
jelentéssel telitddnek, ami létfontossagu a matematika tanulas sikeresseégében.

Kazas tanulas

A MiMa madszertan kozpontieleme, hogy a gyerekek egyitt tanulnak. Az
elemi iskolakban a csoportmunka fejlesztésének alapelvei (TRLP, 2005):

* azerzékenyseg, bizalom, befogadas és kolcsonos tisztelet hangsdlyozasa
a csoport tagjai kdzott;

3 tanterem megfeleld, a csoportmunkahoz szikséges atrendezese;

* olyan feladatokat kitizése, amelyek megoldasahoz csoportra van szlkség
és amelynek menetét feltétlentl mee kell beszélni egymas kozt.

Ezek az elvek mind beleillenek a MiMa modszertanba és az Eszkoztarban
kidolgozott tevékenyséeek kozé, A fenti elvek alapjan kialakftott csoportmunka
teret nyit a parbeszedre ésaparbeszed alapd tanitasra. Ez azért van, mert amunka
kollektiv, mert a gyerekek kizis feladatokon egyltt dolgoznak; kélcsénds, mert
adiakok meghallgatjak egymas gondolatait és feltamal alternativ allaspontokat;
éstamogatd, mert a didkok gy érzik, hogy szabadon elmondhatjak gondolataikat
anelkil, hogy attal kellene tartaniuk, hoay helytelent” mondtak és az egyuttes
munkaval kozds ertelmezesre jutnak (Alexander, 2008).

Amint azt a tanarok j6l tudjak, hibak és félreértések termeészetesen mindig
vannak, és jol hasznalhatdk arra, hogy a gyerekeket hagyjuk gondolkodni
és kerdezni az adott témakrdl. A gyerekeket érdemes batoritani, hogy a
munka és megheszélés soran kérdéseket és helyes (vagy akar helytelen)
feltételezéseket fogalmazzanak meg, A tanar iranyitasaval aztan ki lehet
javitani a hibas feltételezéseket, példaul gy, hogy kisérletezzenek a helytelen
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otleteilkkel a konkrét targyon, amit éppen keszitenek. 56t, mi tobb, dtletek
tesztelése, legyenek azok akar helyesek akar helytelenek, egy madja annak,
hogy a gyerekeket bevezessik a tudomanyos madszerekbe,

A kollektiv tanulds nem zarja ki a csendes gondalkodasra szant iddt, ez az idd
konnyen adadik, amikor a eyerekek tnalldan kézmiveskednek vagy amikor
arrél dontenek, hogyan Jegyezzék le gondolataikat. & csoportmunka gyakran
dll egy kezdeti szakaszbdl, amikor megosztjak egymas kozott a eondolataikat
arrdl, hogy hogyan kell egy matematikai problémat megoldani, és késibb egy
masodik szakaszban magukban onalléan gondolkodnak, aztan ujra dsszedl a
csoport, hogy megosszak az otleteiket.

~
Teljes tanacsi ertekezletiink van ma, igy nehez
résztvenni. Az értekezietek kizott beugrottam egy
kis idGre, hogy lassam. Tényleg el akartam jéinni, mert
tudom, hogy a gyereliek és a tanarok nagyon kemeényen
dolgoztak. Valaban nagyszerii!
(Helyi tonacstag, oki egyszemélyben iskola feliigyeld is
Anglio egyik iskoldjaban)
& o

LevVigotszkij elmeélete a tarsadalmi interakcic alapvetdszerepét hangsilyozza
amegismerés fejlddésében, a tarsadalmiinterakciobol, az iranyitott tanulasbal
eredoen a kovetkezo fejldesi zonan beldl, mivel a gyerekek és taesaik egyiitt
hozzak létre a tudast (1962; 1978). A MiMao tevékenysécek a lehetdséoek
gazdag tarhazat biztositjak a tanarok részére, hogy a kozos tanuldsban
tamogassak a gyerekeket. A MiMo tevekenységek megszervezese pedig a
gyermekek részére sok iddt és teret fog nyojtani a kiszés munkara (beleértve
a zara kiallitas soran ismeretlen emberekkel valg egyittmiikodést), ezaltal
tarsadalmi tanulasi kornyezetet épitve

Elmagyarazni masoknak

A MiMa modszertan része az is, hogy a gyermekek bermutatjak es elma-
gyarazzak munkajukat masoknak is - mas egyerekeknek, szllelknek és a
szélesebb kozosség tagjainak - a kidllitasokon. A diakoknak a megértés
érettségének bizonyos szintjére el kell jutniuk, mielgtt képesek lennének az
eredményelk bemutatdsara és elmagyarazasara. A projekttevékenységek
vegére a didkoknak képeseknek kell lennitk a kdvetkeztetésaik megmag-
yarazasara s annak bemutatasara, hogy hogyan oldottak meg egy adott fela-
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datot. Ez nagyon fontos a tanulas szempontjabal. Vannak olyan kérdések,
amelyek fel sem merilnek, mieldtt a kovetkeztetest el kell magyarazni valaki
masnak. Masoknalk csak akkor lehet jal elmagyarazni valamit, ha a kérdésekre
mar korabban megszilettek a valaszok és a témat valdban j6l megértettilk.

A kézmives tevékenységek megmutatjak a gyerekeknek, hogy hogyan lehet
a feladatokat gyakorlati szinten megoldani, amely aztan alapjaul szolgalhat
keésdbbi problémamegoldd stratégiaknak. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy
a kézmuves kiserletek sok kommunikacioval jarnak, amely alapot szolgaltat
a megismerési folyamatol megismerésére. Sajat tanulasi folyamatukra és
a hasznalt stratégiakra visszatekintve, a gyerrmekek megtanultak, hogy a
matematikai feladatokat tobbféle madon is meg lehet oldani, amit majd
alkalmazhatnak jovobeni tanulasi helyzetekben. Az ilyen metakognitiv
tapasztalatok segithetnelk, hogy azember Ojraszerkessze sajat gondolkodasat
és foy eldsegitse az o) megtanulandd tartalom megértéset,

Demokratikus tanulas

A tudas szerkezete onmagaban nem csupan megismerd s individualis,
hanem lényegébdl fakaddan azaltal is formalédik, ahogyan szert tettek
ra, Kolonbozd pedagogiai madszerek nemcsak hogy lehetdve teszik a
tanulék szamara, hogy tobb-kevesebb tudast tobbe-kevésbé hatékony
modon szerezzenek meg, hanem a megszerzett ismeret termeészetét
is alakitjak (Povey & Burton, 2004). A demokratikus tanulassal - amely
aktiv, elkatelezett, jelentésformalé meckozelités - a megszerzett tudas is
megoszthato, nyitott &s kozos megegyezésen alapul.

~
Az iij Nemzeti Tanterv nagyon sziik és csak a szamokra
tisszpontosit. A MiMa tevekenységek nagyszerii lehetiséget
adnalk, hogy megmutassul a gyerekeknel, hogy milyen sok
minden tartozik a matematilcahoz.
{egy angal tandr)

=

A MiMo madszertan tamogatja a demokratikus tanulast a matemati-
kadrakon, A tanuldk csoportjaiban megvaldsitott kezmives tevékenységek
osztonzik a gyerekek kreativitasat: egyidejlleg létrehoznak targyakat és
ismeretekre tesznek szert. Ez batoritja éket, hogy ne csak a tudas passziv
befogadaiként, hanem sajat tudasuk aktiv alkotdiként is tekintsenek
magukra. Ezzel kialakitanak egy ismeretelmeéleti érzékelést, tnbecsilést
és onértékelést. Ez egy olyan tapasztalat, ami pedagdgial segftség nélkal
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nem adatik meg a leginkabb raszoruld tanuldknak, sem a gyengébb iskolal
eredmenyt eléroknek, sem a hatranyos tarsadalmi-gazdasagl hatterd
csaladok gyerekeinek. John Dewey (1949) munkassagat kdovetve, a MiMa
egy olyan aktiv, kisérletezo, kerdezés alapl, a gyerekekkel egyitt tanuld,
feladatokat fejlesztd és szervezd tanulast tamogat, ahol a gyerekek részt-
vevik és nem nézdk a sajat tanulasi folyamatukban, ezaltal @sszhangot
teremnt a tanulas és demokratikus életmad kozott,

Eredmény mindenki szamara

A MiMa modszertan a jelenlegi értékelési skala minden szintjérdl gondoskodik.
Atevekenyséoek elég szerteagazok ahhoz, hogy felkeltsék azak érdeklodesst,
akik eddie kiszkadtek a matematikaval és azokét is, akiknek jo eredményeik
voltak. Valgjaban ez utdbbi csoport fog kilonds lehetdsegeket kapni a kreativ
problémamegoldas altal, amelyek Osszetettsége meghaladja a2 korabban
megismert rutinszerd feladatokét.
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A gyerekek ellezdtek viszonylatokban gondolkodni:
“10 éves vagyok. 2005-ben sziilettem, most 2015 van.
Ez azt jelenti, hogy egész életemet a Naphoz vezetd
aton toltéttem voinal!”

(egy német tondr)
%
A gyerekekkel nem lehetett sehova se menni, anélkiil,
hogy ne mondtak volna “nézd, ott egy négyzet”
és “nézd, ez szimmetrikus”.
(egy német tanar)
' %
A harmadil év végén

a gyermelek teljesitmeény gorbeje altalaban leesik,
a kiizépiskolai tovabbtanulas miatt.
A MiMa tevélkenyseég nagyszeri volt,
mert motivdlta és aktivizalta Gket.
(egy német tandr)




Masodik fejezet: Az elemi matematika tanitas
szervezese a MiMa partnerorszagokban

Anglia

Angliaban a gyerekek negy vagy otéves korukban kezdik az elemi iskolat s
a matematikat altalaban sajat eévfolyamtarsaikkal egy(tt tanuljak. A
gyerekek eredmeény szerinti csoportositasa vagy felosztasa elég elterjedt az
angal elemi iskoldkban (Marks 2013). A kilonleges tanitasi igényi
gyerekeket altalaban aszokvanyos elemiiskaolakban tanitjak, ahol pedagogiai
asszisztensek segitenek neki, vagy kozvetlendl dket tanitjak. A 2. fiszakasz
vegén (11 éves korban) a gyerekek orszagos vizsgat tesznek matematikabal.
A vizsgak magas tétje miatt a tanterv leszdkilhet, A gyerekeket elsdsorban
3 vizsgara keszitik fel s nem a matemnatikai készsécek és a megértés
fejlesztésével foglalkoznak (ACME 2014).

A legtobb allami fenntartasu iskola elemi iskolas didkjai (5-11 éves kor) részére
elgirt matematikai tanterv az orszagos tanterven alapul es az ertékelesi
eldirasok az 1988. évi Oktatasi Reform Torvényen keresztll keriiltek
bevezetésre. A tanterveket azota tobbszor s felulvizsgaltak, legutobb
2013-ban (DfE 2013). A szabad iskolak és akadémiak nem kbtelesek kdvetni a
tantervet, de a legtobben mégis megteszik azt. A tanaroktol megkovetelik,
hogy magas elvarasokat tamasszanak minden gyerekkel szemben, felismerjék
az egyedi igényeket es a sikert akadalyozo gatakat pedig gorditsek el az atbol.
A jelenlegi nemzeti tanterv azt a kovetelményt tamasztja a tanarokkal
szemben, hogy fejlesszek a gyermekek kifejezdkeszseget, szamolaskeszseget
és matematikai érvelését minden tantervi tantargyban. A matematikai
tanterv célja, hogy biztositsa "a didkok tajékozottsagat a matematikai
alapokban”, hoey tudjanak matematikailag érvelni és feladatokat megoldani.
(DfE 2013, p.99). A matematikai tanterv fejlesztéset a Nemzeti Stratégia
tamogatta 1997 és 2010 kozott; a matematikaban ez részletes Otmutatast és
szakmal fejlddést bitositott a tanarok szamara. Mind a kotelezd, mind a nem
kotelezo dokumentacid, valamint a szamonkérési rendszerek ndvekedése,
gy tdnik, hogy akadalyozzak a tanarokat abban, hogy kizdsen dolgozzanak ki
tanterveket sajat tanitvanyalk részére. (ACME 2008).

A tiz éveseknek megtanitjak a szamokat (alaki &s helyi érték, osszeadas,
kivonas, szorzas és osztas, tortek, beleértve atizedestorteket s szazalékokat),
amint nagyobb szamokkal dolgoznak, osszeflgpéseket fejtenek ki és egyre
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nehezebb komplex feladatokat oldanak meeg, mérés, geometria (sikidomok
tulgjdonsagai, helyzet és irany), statisztika terdieten,

Nemetorszag

Az elemi iskola Németorszaghan a gyerekek & éves koraban kezdddilk
&5 négy évig tart. Ezutan a eyerekek az elért teljesitményiknek
megfeleltkdzépiskolaba mennek.

Sok gyerek alapvetd matematikai kompetenciakat és fogalmakat tanul az
ovodaban jatékos formaban, valamint feladatlapok segitségevel, mar az
iskola megkezdése eldtt. Habar léteznek helyi Gtmutatasok az iskola elGtti
oktatasra, nincsenek konkrét rendelkezeések arrdl, hogy az dvodaban mit kell
megtanulniuk a gyerekeknek, Ez oda vezet, hogy iskolakezdéskor a gyerekek
elézetes matematikai ismeretel (és ez mas tantargyakra is vonatkozik) nagyon
eltérdlk lehetnei.

Hagyomanyosan Németorszagban az elemi matematika oktatas célja az
volt, hogy a gyerekeket megtanitsa szamalni az egymilliés szamkarben.
Tehat a hangsily 3 szamtanaon volt és mas témakat gyakran kevésbe vettek
foyelembe. Ididvel a fokusz attevddott mas témakra, példaul 2 mértant is
beépitették a tananyagba.

2005-ben . oktatasi sztenderdek” -et (Bildungsstandards im Fach Mathematik
fir den Primarbereich) vezettek be a német iskolakban, Ezek az oktatasi
iranyelvek az elemi iskolaktal a foiskolakie. Az elemi iskaladkra vonatkozd
sztenderdek meghatarozzak az oktatas tartalmat s azokat a keszsegeket,
amelyeket a gyerekeknek el kell sajatitaniuk a masodik ill. 3 negyedik év
vegére. Ezek a kavetelmenyek teljesitmény-kbzpontiak és a TIMSS vagy
PISA vizsgalatok hatdsara készultek,

Az elemi iskolai évek végére a gyerekeknek altalanos kompetenciakkal kell
rendelkeznilik a kommunikacidban, érvelésben, abrazolashan, modellezésben
és probléma-megoldasban és jelentds mennyiségi kompetenciaval a szamak
es muveletek, a statisztika és valdszindség, tér és forma, nagysagrend és
meéres, valamint a rendszerek és szerkezetek ter(iletén. Az oktatasi szten-
derdek, amelyek Németorszag mind a 16 tartomanyara érvényesek, jé alapot
biztositanak a gyermekek kompetencidinak fejlesztéséhez. Ennek ellenére,
minden tartomanyban sajat ,oktatas| és kulturélis Ugyek minisztériuma” tar-
tozik felelosséeeel az oktatas tareya és tartalmairant, és az egyes iskolaknak
kell kifejleszteniiik az iskolai tananyaget a szdvetségi sztenderdek alapjan
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A targyi tevekenységekre épldld tanulas evtizedeken keresztil az elemi
matematikaoktatas része volt, és madszertana mais folyamatosan fejladik.
A targyaktol kezdenek foglalkozni a gyerekek és eljutnak addig, hogy a
tapasztalataikra épltve, jatékokkal fejlesztik tudasukat. A tandrok a
gyerekekkel egyénileg foglalkoznak és a gyerek egyeéni tudasszintjének
megfelelden segitik dket. Nemcsak az alapvetd szamolast gyakoroljak a
kézmives tevékenységek folyamatos alkalmazasaval, hanem egyéb
témakadrokben is valtozatos anyagokat és kisérleteket hasznalnak azért,
hogy a gyermekek képesek legyenek az alapfogalmak mélyebb megértésére.
A gyerekek altalanos kommunikacios kompetenciai és a prablérmamegoldd
kepessegel is fejlodnek a kézmivesség altal

llyen tevakenységelet soldal eyakrabban kellene végeznil
(egy német sziild)

A tandrai kezmives gyakorlatok magas szamaval az elemi iskoia modellkent
szolgdl a kozépiskoladk szamara. Aligha létezik Németorszaghan mée egy ilven
fejlett iskolatipus, ami ilyen komolyan veszi a holisztikus megkozelitést és a
felfedezésen alapuld tanulast, Azt, hogy milyen kizel vagy messze van az
elmélet a gyakarlattdl egyes iskolakban, nem konnyl elemezni, de mind 3
pedagogiai szakemberek, mind a palitikusok, akarcsak a tanarok erdsen érde-
keltek abban, hogy tovabbra is fenntartsak a kézmdvességet az iskolakban

Magyarorszag

A magyar elemi iskolai oktatas két szakaszbdl all, a valddi elemi iskolabdl -
alsd tagozathal - es a felsd tagozathdl (valgjaban a kozepfok alsa szintje). Az
elemiiskolaban a gyerekek 6 €5 10 éves koruk kizétt tanulnak, majd a legtébb
gyerek ugyanabban az iskolaban folytatja a tanulast az 5-8. évfolyamaon.
A felst tagozaton a tantargyakat szaktanarok oktatjak. A magyar iskolak
tobbsége allami, de vannak magan és egyhazi fenntartasi iskolak is.

Az iskolak az Oktatasi Minisztérium altal kidolgozott kozponti tantervelk
alapjan dolgoznak (Dobos, Ocska es Vasarhelyi 2001), amelyre esetenként az
iskolak sajat elképzeléseik szerint kialakitott helyi tanterve épil. Az elemi
iskolak tantargyai a matematika, az anyanyelv, a karmyezetismeret (ebben
helyet kap a természeti és a tarsadalmi kornyezet is), ének, rajz, testnevelés,
informatika és ezeket kiegészitheti még néhany mas tantargy, pl. zene, idegen
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nyelv, sakk, Az elemi iskolakban a tantargyakat altalaban két tanito tanitja,
egyikik a matematikat és a korllményektdl fuged tovabbi targyakat, masikul
az anyanyelvet és a tobbi tantareyat. Az egésznapos iskolaban a kotelezd drak
egy része deéleldtt, mas része délutan van, a gyerekek B-tdl 4-ig vannalk
iskolaban, és ott is ebédelnek. Mas iskolakban csak déleldtt van tanitas, az
ebéd és a délutani foglalkozas fakultativ. A szuldk igényein és az iskolak
lehetdségein mualik, hogy melyik forma valdsul meg az adott iskolaban.

A matematika tanterv egységes szerkezetl az egeész kozoktatasban.
Ot nagy teriiletre gszthato fel: fiiggvények (analizis), szamolas (algebra,
szamelmeélet, aritmetika), eeometria, valdsziniségszamitas - kombinatorika,
és ateljes tananyagot atszovi 2 logika és a halmazelmeélet. Hagyomanyosan
Szamolas és méres nevl tantargy volt az also tagozaton. Ezt Varga Tamas
munkajanak eredmeényeként, a70-es évekbenvaltotta fal a matematilka. Erre
hatotta .newmaths”, de szemben annak formalis jellegével Magyarorszagon
a matematikai ismeretszerzés alapja az Uj modszertan szerint a tapasztalat,
a jaték, a kisérletezes volt. Azota sok valtozas tdrtént, Az alapkoncepcio
megmaradt, de a megvaldsitas mindsége nagyan valtozo. Figg az adott
iskolatdl, de még inkabb az adatt tanartal.

A negyedik évben (10 eves korban) a gyerekek orszagos kompetencia
meérésen vesznek részt. Az orszagos koznevelési tarvény 2011-ben
bevezetett egy harom retegl felugyeleti rendszert.

Olaszorszag

Olaszorszagban a eyerekek hateves korukban mennek az elemi iskolaba
(némi rugalmassaggal: bizonyos feltételek mellett 6t és fél éves korban is
lehet kezdeni). Az elemi iskola 5 évig tart. A masodik és az otodik évfolyamaon
orszagos tesztet irnak az Invalsi (http://www invalsiit) altal szervezve.
Novekva agealy alakul ki, az iskolakra gyakorolt nyomas miatt, mely szerint
a felméréseken jol kell szerepelni, &s ez eltorzitja a tantervet.

Aziskolak altal keszitendd tantery keészitésének kereteit a "Indicazioni Na-
zionall per il curricolo della scuola dell'infanzia e del primo ciclo d'istruzione”
(Orszagns iranyelvek az iskola eldttl nevelés és az iskolal oktatas elsd
szakaszara) (Oktatasl Minisztérium 2012) adja meg. Azt hangsilyozzak,
hogy a matematika fejleszti azon képességet, amelyek megtalaljak a szoros
kapcsolatot a .gondolat” és a .cselekves” kbzott és igy eszkozt nyijt a
karlottink 1evd valGsag megértésehez, KUlonos hangsulyt helyeznek a
matematikanalk a vilag tudomanyos megériésében vald hasznossagara, és
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arra, hoey a diakok tanuljanak meeg helyesen kommunikalni és vitatkozni.
Azt is hangsilyozzak, hogy a matematika (és altaldban a természettu-
domanyos targyak) tanitasahoz alapvetd a laboratérium hasznalata. Ebben
az tsszeflgeéshen, laboratdriumként értelmezlnk egy fizika tantermet
taneszkozokkel és kidllitott tareyakkal, de azt a pillanatat is, amikor a
gyerekek aktivan dolgoznak, felallitjak a hipotezisiket. ellendrzik a kavet-
keztetéseiket, vitatkoznak és kizben tagitjak az ismereteiket. A tantervek a
jatékokat is javasoljak.

A tantervek amatematikatanulast . feladatmecoldas”-ként hatarozzak meg
a 520 legszélesebb értelmében. Azt is hangsulyozzak, hogy nagy szUkség
van a matematika fogalmak megfeleld kialakitasara. Ezaltal elkerilhetd,
hogy a gyerekek azt gondoljak a matematikaral az .egy szabalyhalmaz, amit
memarizalni és alkalmazni kell" (Ministry of Education 2012, p52) Tuda-
tositani kell amatematika hasznossagat avaldsagban felmerdld problemale
megoldasaban . Ennek hangsilyozasa, sajnalatos madon, annak elismeréset
jelenti, hogy az olasz diakok nagy része a matematikaral helytelen kepet
kap, és dgy érzi, hogy keéptelen annak elsajatitasara. A Minisztérium ezen
megkozelitése egeészen U] az olasz iskolak szamara, mivel hagyomanyosan
az az elvaras, hogy a tanarok a fekete tabla elétt magyardzzanak, és a
gyerekek figyeljenek és jegyzeteljenek. A laboratdriumi munkahoz az at-
menet nerm valdsulhat meg azonnal, még idére és erifeszitésre lesz szilkség.

A tanterv eldir ismereteket és készségeket szamaokrdl s szamitasokral, pl.
a szamokrdl a repllés soran és a vilaglrben, fontos a rajzkészsée s mérési
keszseg, tablazatok es grafikonok adatainak osszegyljtése és elemzése,
a valaszindségi helyzetek megismerése, tovabba a feladatmegoldas és a
lehetséges megoldasi stratégiak elemzése, matematikai szovegek olvasasa
&s megértése,

Portugalia

Portugalia elemi oktatasi rendszere négy évbdl all: az elsd evbal (6-7 évesek),
a masodik évbdl (7-8 évesek), a harmadik évbal (8-9 évesek) és a negyedik
gvbdl (9-10 évesek), amelyek az alapoktatasi rendszer elsd ciklusat adjak.
Az elemi olktatas magas szinvonalanak biztositasa érdekében az Oktatasi
és Tudomanyos Altalanos Felligyelet nevii kormanyzati szerv felelds an-
nak ellendrzéseért és artékeléséért, A kormanyzati szerv javaslatokat tesz
az oktatas szinvonalanak novelését célzd intézkedések meghozatalara és
egylttmukadik annalk megvalgsitasaban, és kisebb mértékben, gondoskod-
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ik az iskolak pedaeteiai &s adminisztrativ tamogatasardl. Tovabba, a Por-
tugal Oktatasi £s Tudomanyos Minisztérium kepviseletében ellatja a nem-
zetkdzi egyittmiksdés feligyeletét,

Ami az osszes Iiskoldban [(magan és allami} kotelezd hivatalos
matematikatantervet illeti, a matematika oktatas fd célja haromszoros: az
érvelés rendszerénelk, a természeti vilag elemzesének és a2 tarsadalom
értelmezésének tanitasa. A hivatalos Portugal Matematikal Tanterv
megallapitja, hogy .a matematikai fogalmak megértése és rangsorolasa,
ezek tulajdonsagainak rendszerezett tanulmanyozasa és a vilagos, preciz
érvelgés jelentds szerepet toltenek be az érvelés rendszerében” (Programa e
Metas Curriculares Matematica, 2013). A minket korolvevd vilagot illetden ,a
matematikaelengedhetetlen avilag jelenségeinek megfeleld megértéséhez”
mivel a ,jartassag a matematikai eszkozokben képessé tesz a jelenségelk
tanulmanyozasara”, Végezetll, .a matematikai mddszer alapvetd eszkoz a
tarsadalom mukodésenek elemzéséhez 6s megertéséhez”, annak
erdekeben hogy a .matematika oktatas hozzajaruljon egy vilagos, tajékozott
es felelds allampolgarsag gyakorlasahoz”.

A gyerekek fellelkesiiltek a matematikai tandsvényen
és nem tudtak abbahagyni ajabb és ujabb feladatok
kitalalasat didktarsaik szamara. Néhanyan nagyon
kreativak voltak (fakéregbdl késziilt katapult)!
{egy német tandr)

A fent emlitett célok elérése érdekében, a didkokkal szemben az alabbi
alapktvetelményeket allitottak fel: fogalmak és targyak azonositasa, az
eredmenyek ismerete; egy konkrét pelda eredmeénye valdsagtartalmanak
dsztonds felismerése, az altalanositds megértése. Ezen teljesitmények
birtokaban, a matematikai tények és folyamatok, a matematikai érvelgs
felépitésének és kialakitasanak megszerzésére iranyuld célok eléréséhez
megtettek az elsd lepést. Elvarhato, hogy diakok matematikai kommunikacidja
(szoban és irasban) javuljon, képesse valjanak a kilonbozd kornyezetbdl
szarmazo feladatok meeoldasara. és mindez a matematika holisztikus
ertelmezeséhez vezessen el

A hivatalos matematikai tantervben, az ezen oktatasi ciklus altal targyalt témak
fokozatosan kerllinek bevezetésre, eldszor tapasztalati és konkrét alapbdl
indulnak ki a tanuldk majd keésdhb attémek az elvontabb fogalmakra. A szamaok
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és miveletek témakorben a didkok a négy alapmivelethez, az dsszeadashoz, a
kivonashoz, a szorzashoz és az osztashoz vezetd algoritmusokat sajatftjak el és
jartassagra kell szert tennitlk a fejszamolasban. A tortek tanulmanyozasa, ami a
harmadik évben keril bevezetésre, kilonosen fontos témakor ebben az oktatasi
ciklusban. A geometria és mérés részterlleten a pontok, egy egyenesre illeszkeds
pontak, irdnyok, egyenesek, féleoyenesek és szakaszok, parhuzamossag és
merdlegesség lesznek a fo témakorok, majd ezekbdl kiindulva a sokszogek,
kertletszamitas, téridomok és szogek kovetkeznek. Szoeek és szakaszok mérése
fontos feladat, ezdltal a geometria és merés Gsszekapcsolodik. Végdl az
adatkezelés és szervezés témaban kilonbozd adatfeldoloozasi s prezentacios
modszerekkel ismerkednek meg a diakok és elsajatitjak az alapszintd
halmazelmeleti szakkifejezéseket is,

Az elsd ciklus folyaman a tanarok folyamatosan értékelik sajat diakjaikat. A
negyedik évben orszagos vizsgat szerveznek.
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Nagyon szeretnék ehhez a projekthez csatiakozni.
Meegeyizidésem, hoey a gyerekek szamdra az elsd lépcst
a tanulashoz a kézmiives tevékenység, és engem minden
olyan kezdeményezés nagyon érdelel, ami ezt megerdsiti.

(egy magyor tanitokepzad faiskola professzora)

Sajnos nem tudok részt venni a csltdrtoki értekezleten
és kiallitas szervezéshen sem tudok részt venni.
Viiszont azért irok, mert a “Matematikai Gsvény / séta)
jar egyfolytaban az eszemben.

(egy magyar tondr)

A kézmiives tevelienyseég feliceltette a nehézségeldeel
kiizdi didkok figyelmét, és lehetiséget teremtett arra,
hogy megértsék a tareyat és sikeresek legyenek.
{egy olasz tondr)
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Harmadik fejezet: A MiMa laboratériumok
Attekintés

Az ot partner orszagban kilencven MiMa laboratérium (midhely) mikodott,
amelyek kirdlbeldl 40 iskolaban tébb mint 110 tanar részvételével majdnem
1600 diakot foglalkoztatak. A projekt ezen fazisaban mind a 10 MiMa teveke-
nységet kiprobaltak, és néhany tevékenységet parhuzamosan tobb orszae-
ban tesztelték. nevezetesen a Frizeket, a Logikai dtvesztdt, az Matematikai
tanosvenyt, a Szines haromszogeket és a Naprendszer modellezeset.

A MiMa laboratériumok tobbféle szempontbdl is jotékony hatassal birtak a
tanarokra s a gyerekekre is. A tanarok a maotivald hatast emelték ki, sajat
gyakorlatukra vonatkoztatva is:

A MiMa projekt attdrés volt o tondn palydmon, mert lehetdve tette. hogy sokféle anyag
g5 lehetseges tampont segitségével szoraoxoztotd tevékenységek dital dolgozzak fel
o tanonyogat, ohol o didkok olokitdk sefdr ismereteiker €5 ez odovezerett, hogy o
matematikai érvelésik feflidatt

vagy a diakjaik hozzaallasara vonatkoztatva:

Meglenddtem, hogy milyen érdeklGdést és haflonddsagot mutatott minden didk, killdnaser
azok, akiknek o legtabh nehézseglk van ezen a terileten,

A kovetkezd képek megmutatjak a diakok lelkesedését és a kézmives
feladatok iranti elkitelezettséget, ez jellemzd volt a projekt egész tartamara.

Kisérletek a dobakockaval

A kiserletek o dobokockaval
lehetdséget teremtettek
sok kilonbazd jatékra

.“. \
e
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Logikai utvesztdlk

Egy drids logikai Otvesztd.
A gyerekek ol szdrakoztak
az Utvesztd megoldasa kazhen.

5ok szines haromszig

A csempézés felfedezése

Friz sormintak

<

Friz sorminta szerkesztése

il



Matematikai futball labda

MiMa futhall 1abda szerkesztéce

A méhkaptar matematikaja

Q "“'1‘; L &

MiMa méhkaptar szerkesztése. [gy csindljak a méhek is?

A teglatestek felfedezése

Ismerkedes a Téglatestek
czoftverreel
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Matematikai tantsvény készitése

A Matek tanosveny gyonyord
helyekre vezet minket.

Miért és hogyan mokodil 2 napdra? Az idd ellendrzése napdran
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Negyedik fejezet: A MiMa kiallitasok
Attekintés

A MiMa projelt fénypontjai a kiallitasok voltak, amelyeket mind az ot
partnerorszagban megrendeztek, Orszagrdl orszagra széles skalan mozegott 3
gyerekek eredmeényeinek bemutatasa, vagyis a kiallitasok formaja. Volt, ahol
orszagos kiallitast szerveztek valamennyi iskola részvételével, nehany iskola
onallo kiallitast szervezett; és néhany helyen mindkét forma megvaldsult.
Barmennyire is kllonbozéek voltak az egyes kigllitasok, egy dolog biztosan kozos
volt bennik: a gyerekek szakertdkke vaitak es a 1atoeatoknak elmaegyaraztak,
hogyan készitették el a targyakat az osztalyteremben, valamint a hozzajuk
kapcsolodo matematikai tudnivaldkat is elmondtak

A MiMa projekt fd célja ezaltal teljestlt az @sszes partnerorszagban:
A gyerekek drommel mutattdk be eredményeiket és lelkesen meséltek
tapasztalataikrol. Mindenki lathatta, hogy a tanarok mennyi munkat és otletet
fektettek a projektbe azért, hogy diakjaik szamara lehetdség nyiljon egy szép
kiallitast rendezni. lgy nem okozott nagy meglepetést, hogy a tanulakon és
tanarokon kiv(l sok sz(lg, testvér és barat is eljott a kidllitasra azért, hogy
meghalleassak a gyerekek eldadasait.

A tovabbiakban atnyljtunk egy csokrot a kilénbazd kiallitasokon szerzett
benyomasokral,

Anglia

Egy matematikai
tandswveny
bemutatasa
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Szines matematikai futball labdak  Egy logikai Gtveszt megoldasa

Sokkal érdekesebt voif, mint tankdnywbdl tanuini. Alopasan végig kellett gondoini, hogy
mit csindlurnk - kilbnben elrontiuk, [0 volt gz is, hogy a2 agyunkal fel keflett késziteni €5
dolgazni keflet! o taridra elGtt s ... Ossrességeben ozt gondolam, hogy nagyszen dtiet
volt, és gzt jovasiam, hogy t is csindlfatok lyet, vagy Geszélletek rélo a tandrotaknok,
(Eqy anga! didk)

A gyerekek Alvezték o loglkal Gtveszidk problémomegolds aspektusait. Sojdt maguk s
kitalditak Gtvesztdker, olvon bonyolultakat, amilyeneker! csok tudtak s utdna megosziottak
mads gyerekekkel. {Eqy angol tandr)

Németorszag

Naprendszerink bolygdinak bermutatasa

in



50k szines haromszog A diakok megmutatnak egy igazi
mehkaptart és a sajat modelljiket.

Mari intelligens &5 [0 kifefezd készseggel rendefkezt didk, de a matematike soha
nem tartozott o kedvenc tantdrgyal kézé. A gyokorlot sordn teliesen beleszeretett a
geametridba. Onként jelentkezett. hogy szeretné bemutatni a tevékenységiinket. Es
fiem O volt o2 egyetien, (Eqy német tondr)

Lenylgazd fatni, hogy mennyit tonult oz egész csalod a0 MiMo projekten keresztil
A vildgegyetem és o bolygdk kézottl ravolsdg velt nopoken keresztil oz elsd szdmu
beszédtéma a vacsora asztalndl.” (Egy német anyo)

Magyaroszag

Utolso elgkeszuletek a szines A kllonbodzd csempemozaikok
haromszbegekhez bemutatasa

el



Egy igazi lépakd |abirintus
Igozan tanuwisdgos volt g gyerekeket figyelni munko kdzben, aomint egymds utdn
oldottdk meqg o probiémdkat (Beleérive o szervezési gondokat is) és ahogy megbeszéiték

o megoldishoz vezetd dtleteket. A kidilltdsan glietesen “grtékelték” o munkitkot 5
nagyon adafiqyeitek o felodataliera.” (Eqy mogyar tandr)

A gyererek megkeértek, hogy Grizzdk meg o tdrsosjetekot, omit alkottunk és hogy Oiro
jatsszunk vele, [ Egy magyar tandr)

Olaszorszag

Az eurdpal zaszld
mehkaptarbol
készilt




lzometrigk a frizekben Gyerekek elmagyarazzak a logikai
utveszdt

A gyakorat sordn, nogy megelégedéssel veltemn ésire, hogy azok o gyerekek, okik
gitalaban "batortalonok " szoktak lennf, most Urai voltak o helyzetnek é5 képesek voltak
elmagyardzni a munka kUlonbdzd fdzisalt, mogobiztosan és helves szdhoszndlattal,
{Egy alosz tandr)

Portugalia

Lyerekek racsodatkoznak
a matematikai focikra




A téglatestek Kilonboza
felfedezése - gyerekek oroszlanjai frizek bemutatasa

Ez g projekt o tanonyag tartalmdnok feldolgozasdt motivild modon tette lehetove,
o digkoknor perspektivat odvo bermutaiio o motemotike volddi hosznossdgat o
mindennapi életikben. (Egy portugdl tandr)

Tondrnd, csonkolhatunk mas testeket /s és felfedezhetink mds olokzaotokat is?
{negyedik évfolyamos gortugd! didk)

Egy Francesco nevil gyermeknek annyira megtetszett
Escher munlkaja és a mozaikok, hogy elhatarozta, hogy
Freschernek fogja hivni magat.

(egy olasz tandr)

A diakok nagy Grommel vettek részt a geometria
felfedezéseében, ugy, hogy a Polydron készlet
elemeibdl testeleet épitettek. Kilénosen egy Asperger
szindromaban szenvedd diak, aki altalaban semmilyen
érdeklidést nem mutat semmilyen tevékenység irant,
és nem is barathozik dialtarsaival, de ebben a specialis
tevekenységben egylttmiikodott a tarsaival.

(egy portugal tandr)
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Otodik fejezet: |évébeni fejlesztések

Sole elképzelesink van a MiMo projekt folytatasardl, nemelyek mar
hatarozott tervek formajat ditottek, mig masok inkabb csalk almok. Mi,
a projekt partnerek, rendkiviili mértékben fejlodtink a projektben vald
részvételunk altal és teljesen elkoteleztik magunkat kotetlen és erds
haldzatunk fenntartasara csoportosésegyéniemaileken, valamint anyitott
Facebook csoporton keresztil Remélhetdleg, az egymas orszagaban vald
személyes taldlkozasokkal, valamint nemzetkbzi matematikatanitasi
konferenciakon vald részvetellel folytatadik a kozos tevékenységink,
Beszélgettinkegydjprojektlehetoségérdl amiaMiMaoerdsségeireésamar
kialakitott csapatmunkara epll. Folytathatjuk a munkat mas koercsoport
diakokkal doleozva és mas matematikai témakhoz kapcsolodva, most
mar a tanarokkal intenziyebben egyiuttdoleozva, mikozben a tanarok
szaktargyi tudasa is tovabb fejlddne.

Tanaraink kozul is sokan készitettek konkrét terveket a MiMo folytatasara.
Vannak, akik szeretnék mas gyerekeknél is allkalmazni a tanultakat. Vannak,
akik MiMa tanar tovabbképzést akarnak tartani a szomszédos iskolakban.
Vannak, akik egyltt akarnak dolgozni 0jabb MiMa tevékenységek kiala-
kitasan, Vannak, akik a MiMa kidllitast a tanév menetrendjének sztenderd
pontjava akarjak tenni. Ami mindannyiukban kozos, az az. hogy tovabb
akarjak folytatni a munkat a MiMa madszertannal, Reméljik, hogy néhany
partnernek sikerdl orszagos szinten palyazni a kiegeszitd tevékenységek
széles skalajanak tamogatasara.

Veégdl, de nem utolsdsorban, a MiMao projekt partalja tovabbra is sza-
badon hozzaférhetd arhivumot biztosit a publikalt projekteredmeényelk
szamara. Ez magaban foglalja a projekt hatterében hizddd pedagdgiai el-
veket részletezd iranyelveket, a tanartovabbképzd kurzus tananyagat, a
projekt kilonbozo fazisahoz kapcsolodo projekt hirleveleket es sajtokozle-
meényeket, a MiMo Eszkdztdrat, aml a tiz tevékenység részleteit tartal-
mazza. A MiMao Eszkoztdr-ban azt a matematikat olvashatjuk, amivel a
gyerekek talalkoznak és gyakorlati segitséget kaphatunk annak bemu-
tatasara, hogyan kell a tevékenységeket megvaldsitani a tanteremben,
valamint a tanaroknak szélé utmutatasokat és sablonokat, mind a tiz
tevekenységhez. Vanak még videofelvételek, ott talalhato a projektzard
publikacia elektronikus valtozata. és ecyéb anyagok. Sok nemzeti farumrol
linkek fognak mutatni a weboldalra &s nagyon reméljik, hogy ezen az dton
eletben tudjuk tartani a MiMa szellemeat.
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Az egyik didk nagy érdeklidést mutatott a frizek irant, ami
nagyon fontos kihivas volt részére, mert lehetdvé tette
szamara olyan feladatok megoldasat, amelyek segitettek
neki lekiizdenie legnagyobb problémajat: a diszlexiat.
(egy portugdl tandr)

Amidta elkezdtiik a Szines haromszigek témat,
a diakok szigoribb matematikai nyelvet kezdtel
el hasznalni.

(egy portugdl tondr)

Erdekes! Méhkaptarat épitiink matematikaval.
(egy portugal digk)

ik

Eddig nem vettem észre,
hogy ilyen sok szimmetria vesz kiirlil benniinket.
Azt gondoltam, hogy azok csak a tikdrben vannak.
(egy portugal didlk)




Hatodik fejezet: A MiMa partnerek
Edtvis Lorand Egyetem, Magyarorszag
Az 1635-ben alapitott ELTE Magyarorszag legnagyobb egyeteme

A Matematikai Intézeten beldl, amelynek igazgattja néhany éve Lovasz
Laszlé wvoit, mikddik a Matematikatanitasi és Mddszertani Kdzpont.
Kllonféle modszertani kutatasokkal is foglalkozunk a tanarképzési és egyéb
matematikai orak megtartasan tal. Kutatasi terliletink kiterjed az alabbi
térnakra: matematikadidaktikai alapkutatasok. a szamitogépes munka
&s a kézmives tevekenyseég Osszehangolasa, az alacsony tarsadalmi-
gazdasagl statuszo csaladokbal érkezo diakok iskolai elomenetelének es
tanulds hatékonysaganak Javitasa, matematika-torténeti kutatdsok a
matematikatanitas szemszagebdl. A kutatasi eredmeények hamar eljutnak
a hallgatékhoz: elsGsorban a specidlkollégiumok keretében, és keésdbb a
kotelezd tantargyak orain is.

Mathematikum, Németorszag

A Mathematikum a vilde elsd matematika tudomanyi kbzpontja, amelyet
Prof. Albrecht Beutelspacher alapitott 2002-ben. Ciessenben talalhato,
amely egy kozepes méretii varos Németorszag kozepén

A kidllitas tobb mint 170 kisérletet tartalmaz, amely lehetdvé teszi a
latogatok szamara lebilincseld matematikai hatasok felfedezését. A
latogatak probalkozhatnak feladvanyok meefejtésével, Iathatjak magukat
kilonbozé tokorkiserletekben, hidakat epithetnek es még sok minden
mast. A kisérletek amatematika minden részét atolelik és alyan témakarokre
is vonatkoznak. mint a fizika, a zene és a miveszetek.

A kiallitas csodas volt.
Még a kisebbek is élvezték az anyagainkat. |6 volt!
(egy portugol didk)

A kézzelfoghatd és elgondolkodtatd gyakorlatok altal sok ember szamara
0j kapul nyilnak a matematika felé. A leggyakoribb |atogatdi csoportok az
iskolal osztalyok (minden korosztaly) és a csaladok. De még a hivatasos
matematikusok is fognak 0j és meglepd dolgokat taldlni. 2009-ben nyilt
meg 2 Mini-Mathematikum 3 Mathematikum egy kilonleges részlege. Az
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otthonos légkdr a 4-8 éves didkokat hivogatja, hogy a matematikat a maguk
modjan fedezzek fel. itt valamennyi kisérlet a fiatalabb gyerekek igényeinek
figyelembevételével lett kialakitva.

A kiallitason kivill, a Mathematikum kilonbozd projektekben vesz részt
azzal a szandekkal, hogy a matematikat kdzelebb vigye a nagykozonséghez,
elstisorban a gyerekekhez es fiatal felndttekhez.

Kolonosen néhany vandorkiallitas nyajt 0j kepet a matematikaral sok ember
részere.

P3 Poliedra Projects in Partnership, Olaszorszae

A P3 Poligder Projekt Partnerség a MiMo projekt lebonyolitasaért és
koordinalasaért felelds. A hivatalosan 2010-ben alapitott egyesilet tagjai
tobbéves szakmai tapasztalattal rendelkezd szaktanacsaddk az alabbi
szaktertletekril: Eurdpai Projekt Tervezés/Design, Projekt és Pénzigyi
Menedzsment, Projekt Ciklus Menedzsment, Résztvevdi Tervezes, Szakmai
tovabbképzés. A P3 csoport valamennyi tagja részt vesz a MiMa projektben,
és kozulik harman PMP® by the PMI Institute tanusitvany birtokosai.

Sheffield Hallam University, Anglia

A Sheffield Hallam Egyetem Matematikai Oktatasi Kdzpontja nemzetkozi
hirnévnek orvend a sajat terdletén, és csapatunk a matematika oktatas
teriletén felhalmozott gazdag tapasztalatdt hasznositja széleskord
tevekenyseégeink vegzese kozben. Nevezetesen az elsodieges tanarképzes,
a tanarok szakmai tovabbképzése, tantervfejlesziési projektek, teveke-
nységek diakokkal, matematika oktatasa és szakmai felugyelete az
egyetemi hallgatdi, mesterhallgatdi, doktori és kutatdi szinten. Célunk a
matematika tanitas gazdagitasa és tevekenységink minden terbletén a
matematilka kreativ oktatasat aszttinozzilk.

A diakok visszajelzése az volt, hogy igy kdnnyebb volt
felfoeni a lényeget és igy a kivetkezd tanévben is fogjul
alkalmazni ezeket a gyakorlatokat, beleértve a frizelet is.
(egy portugal tandr)

A Matematikal Oktatasi kozpontbdl harman veszink részt a MiMa projekt-
ben: Or Gill Adams, akinek fd érdekld dese a matematika tanarok képzése;
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Collin Jackson aki jelenleg a tarsadalmi igazsagossag a matematika ok-
tatasban temakdrét kutatja; es Hilary Povey professzorasszony, aki az ig-
azsagossag a matematika tanulasban témakort kutatja és akinek jelentds
tapasztalata van a matematika tanterv megd|itasaban. A csapatunk negye-
dik tagja, Jan Hedge, gyakorld elemi iskolai matematika tanar.

Universidade Nova de Lisboa, Portugalia

A Lisszaboni Universidade NOVA Természettudomanyi &s Technoldeia
Karanak Matematikai tanszéeke, pedagogiai munkajan til, fontosnak tartja,
hogy nyisson a tarsadalom fele, kildnbdzd kezdemeényezések fejlesztésevel
és tamogatasaval,

A MiMa-val tiibbet tanultunk, nem csak matematikat.
Megtanultul, hogyan kell csapatban dolgozni és
mindig megprobaltunk tovabblépni.

(egy portugdl osztdly)

A MiMo portugal csapata, Fatima Rodrigues, Gracinda Rita Guerreiro, Maria
do Céu Soares, Nelson Chibeles Martins és Susana Baptista a NOVA mate-
matika tanszékének adjunktusai. Addigi tanari és matematika terjesztdi
tapasztalataikra alapozva, 2007-ben 1étrehoztak a ClubeMath nevid Matek
Klubot, a 11-18 éves &ltalanos és kozépiskolai korosztaly részére, 2011-ben
kiterjesztettel a klubot és mar 6 - 18 éves kor kozotti gyerekeket vettek fel. A
matematikat jatékos formaban - szdrakoztato es kézmives jatekokon, felad-
vanyokon és feladatmegoldasokon keresztil - bemutatva, a ClubeMath célja
a diakok matematika tanulasanak es a tanulas gromenek hirdetése. A csa-
pat gy gondolja, hogy a ClubeMath-ben hasznalt kézmives tevékenységek
donté szerepet jatszanak a matematika tudasanyaganak atadasaban és
abban, hogy azokat az oktatas barmely szintjén lehessen alkalmazni (meég
egyetemi szinten is), lehetove téve a tudas hatékony megszilarditasat,

Az én diakjaim mondtak:

Benn maradhatunk az osztalyban ahelyett hoey a
jatszotérre menneénl? Nincs tibb MiMa projekt?
Meég tudnanl tibbet dolgozni az ebédszinetben...
(egy portugal tandr)
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A csapat csaladok részére is szervez jatélos matematikal programokat,
l&ven dk a diakok legfibb befolyasoldl, és iskalak részére is kidolgoz néhany
programot (példaul, a didkoknak nyllt napot szerveznek a NOVA-nal és
tanarképzd kurzusokat tartanak a tanaroknak). Ezenkivil a csapat részt
vesz a nagykozbnsegnek szant tajekoztatd programoekon, mint példaul
konferencidk s matematikai vandorkiallitasok szevezése és matematikai
jatékok fejlasztése.

Universita degli Studi di Perugia, Olaszorszag

A Perugiai Egyetern Matematikai s Informatikai Tanszéke egyittmakadile
a Nemzeti Piano Lauree Scientifiche intézettel, 3 matematika oktatas (|
megkozelitéseirdl annak tovabbterjesztése céljabal,

Ezen tevékenységek magja a "Calleria di Matematica” egy matematikai
témajo targyakat bemutatd allandd kidllitas, amelyet teljes egészében
Emanuela Ughi iranyitasaval terveztek és valositottak meg, a Polo Museale
Universitarioban in Casalina (Deruta-Perugia) egyetemi mudzeumban. A
kiallitasi targyak eyakran nagyon egyszerd anyagokbal alinak (mint fa,
plexilveg, gyapjiszal, kartonpapir), amelyeket meg kell tapintani, mozeatni
vagy szétszedni, és az errbl eszUnkbe jutd geometrial képeket, vagy
valamilyen matematikal otletet, elméletet vagy alcoritmust lehet ezaltal
masakkal megosztani, kozzétenni.

Galleria di Matematica eydjteménye folyamatosan bdvil 4f didaktikai
javaslatokkal és targyakkal. amelyek keszitésebe az egyetemi hallgatokat
Is bevonjak. Sok tanitasi gyakorlatot szerveznek a matematika "konkréttol
az elvont felé"tipuso megkozelitésének népszerisitése eérdekében:
vandorkiallitasok, bemutatok, konferenciak, tanarképzd kurzusok, konyvek,
kifejezetten a specialis igényd (vak, siket, diszkalkulias, tanulasi nehézséegel
kizdd) eyermekek részére is készilnek tanitasl segédanyagol.
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