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Hogy mely tényezé jatszik a legfonto-
sabb szerepet egy tandra sikerességében? A
motivacio. A kérdés persze nem valaszol-
hat6 meg ilyen egyszertien, de a motivacié
kiindulasi pontnak megfelel. Ha azt latjuk
a didkokon, hogy élveztek egy tanorat, és
megkérdezziik tolik, hogy miért tetszett
az oOra, a leggyakoribb valasz az lesz, hogy
azért tetszett, mert érdekes volt” De mit
is jelent az, hogy érdekes volt? Leginkabb
azt, hogy az ora toltete lekototte a diakok
figyelmét. Mas szoval, arra motivalta Sket,
hogy figyeljenek. Igy érkeziink el (egészen
gyorsan) a motivacichoz mint meghatd-
rozé tényez6hoz. Amikor tehat a tanar
az oOratervet készitve azt a kérdést teszi fel
maganak, hogy ,Vajon hogyan tudndm
motivalni a didkokat?”, valdjaban részben
azt is kérdezi magatol, hogy ,,Vajon mi ér-
dekelné ket annyira, hogy az hosszabb
ideig lekotné a figyelmiiket?” Ezekre a
kérdésekre azonban konkrét és univer-
zalis valasz nem létezik, leginkabb azért,
mert az a toltet, ami ma még érdekes, le-
het, hogy par hét mulva mar nem lesz az.
Gyakorta olvashatjuk mddszertani szak-
konyvekben, hogy a multimédia, kiilonos-
képpen a video, kivalé motivaciods eszkoz
a tanorak érdekesebbé tételéhez. Ez igaz,
ugyanakkor ma mar hiaba is probalnank
meg levetiteni egy a 80-as években késziilt
dokumentumfilmet, a didkok valészintileg
az elsé par perc utdn panaszkodnanak a
mozgokép elavultsaga miatt. Fontos, hogy
itt nem feltétleniil a dokumentumfilm tar-
talmanak elavultsagarol, hanem inkabb
a vide6 minGségérdl, illetve a vizudlis és
hangi effektusok elavultsagarél van szo.
Egy vided érdekességéhez tehat leginkabb
annak naprakészsége jarul hozza (mind
tartalmi, mind cinemtografiai szempont-
bol).

A TED-Ed (Technology, Entertainment,
Design - Education [Technologia, szo-
rakoztatas, kivitelezés — Oktatds]) nevi
weboldal kival6 forrasa lehet olyan isme-
retterjeszt6, angol nyelvi kisvidedknak,
melyek tobb szempontbdl is effektiven
alkalmazhatok egy angol tandran. A vide-
ok legnagyobb elénye hosszuk, mely étla-
gosan 5 perc. Ez az id6 éppen elég rovid
ahhoz, hogy fenntartsa a diakok figyelmét.
A kisvidedk tovabbi nagy el6nye, hogy a
modern animacids technikdk legkiilon-
bozébb tipusaival késziiltek, ami tovabb
noveli érdekességiiket. Az angol nyelv

I 28

oktatasanak szempontjabol a kisvidedk
tovabbi tényezOk miatt is rendkiviil hasz-
nosak. Ilyen példaul a kiilonbozé nyelvi
feliratok elérhetdsége, vagy a kisvidedk
tartalma alapjan el6készitett feleletvalasz-
tos tesztek, melyek konnyedén hasznal-
hatok szovegértési feladatokként. Ami a
videdk tartalmat illeti, valogathatunk az
olyan kategoriak kozott, mint az egészség,
miivészetek, filozofia, pszicholdgia, tudo-
many és technologia, stb. A kategoriakon
beliil a legkiilonbozébb témakrol talal-
hatunk animaciés kisvidedkat, melyek
gyakran egy konkrét kérdés megvalaszo-
lasat tiizik ki célul, pl. Hogyan miikodik
a vérnyomds?, Mi az a kaléria?, Honnan
szdrmaznak Foldiink vizei?, Hogyan kelet-
keznek a tornddok?. A kisvideok tartalmi
toltetiik miatt kivédldan alkalmazhatok kii-
lonbozd témak bevezetéséhez, ismeretek
elmélyitéséhez, hiteles nyelvi minta be-
mutatasahoz, az érdeklddés felkeltéséhez,
és természetesen egy Oraterv létrehozasa-
hoz is. Akar egy egész oratervet, akar csak
egy-egy feladatot szeretnénk elGkésziteni
kisvide¢ alapjan, els6sorban azt kell meg-
fontolnunk, hogy milyen nyelvi szinten
van az osztaly, ahol a vide6t alkalmazni
szeretnénk. Amennyiben kozéphaladé
szinten 1évé osztalyrél van szd, érdeme-
sebb olyan gyakorlatokat létrehozni, ame-
lyekben a didkok csoportosan elemzik a
vided(k) tartalmat. Ezen a szinten a teljes
megértéshez sziikséges a video tobbszori
megnézése, idonkénti leallitasa, illetve fel-
irat haszndlata, ezért szamolni kell azzal,
hogy a feladatok iddigényesek lesznek. A
tartalmi elemzésen kiviil a videdk ezen a
szinten (is) konnyedén alkalmazhatok kii-
16nboz6 nyelvi szerkezetek szemléltetésére
és begyakoroltatasara. Olyan feladatokat
is létrehozhatunk, melyekben a didkok-
nak meg kell tudni magyarazni, hogy egy
adott nyelvi szerkezetet miért éppen ab-
ban a formaban alkalmazzuk, amelyben az
megjelenik a vide6 kontextusaban. A ha-
laddbb osztalyoknal viszont érdemesebb
a videokat parbeszédek kiindulopontja-
ként, illetve a videdkhoz tartozd teszte-
ket szovegértési feladatként haszndlni. A
kisvideok mindamellett, hogy fejlesztik az
angolnyelv-tudast, hasznos ismereteket is
atadnak, melyeket a diakok az angol tan-
o6rakon kiviil is kamatoztathatnak.

Honlap: http://ed.ted.com/
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Matematikaversenyeken a tanulék
gyakran talalkozhatnak az éppen ak-
tualis évszam matematikai tulajdon-
sagaival. Néhany honap malva 2016-
ot irunk; vizsgaljuk meg szamelméleti
szemiivegen at ezt az évszamot!

Bontsuk a  2016-ot  prim-
tényez6i  szorzatara: 2016 =
2:2-2-2-2-3-3-7. Az els6 érde-
kesség az, hogy csupa egyjegytli prim-
tényez6je van. Erdekes lenne uténa-
nézni, hogy utoljara mikor irtunk
olyan évszamot, amelyben csupa egy-
jegyl primtényezé volt. Az 1728 és az
1792 biztosan ilyen volt, de volt-e az-
6ta maskor is ilyen évszam?

Matematikaversenyre késziilve ér-
dekes szakkori feladat lehet megke-
resni a 2016 dsszes osztdjat. Mivel ez
egy elég nagy szam (36), elég nagy a
tévedés lehetdsége. Két legyet is iithe-
tiink egy csapasra: néhany tévedés és
ujrakezdés utdn a tanulok maguktol
rajonnek, hogy érdemes valamilyen
rendszer alapjan keresni az osztokat.
A masik: elarulhatjuk, hogy létezik
egy algoritmus (képlet), amely se-
gitségével a primtényezés felbontds
alapjan viszonylag egyszertien kisza-
mithatjuk az osztok szamat.

Mi lehet a rendszer, amely segithet
az Osszes oszto megtalalasaban? Pél-
daul a kovetkez6: elszor irjuk fel az
Osszes ,egytényezds™ szorzatot (1, 2,
3, 7), majd folytassuk a kéttényez6-
sokkel (2-2,2-3,2-7,3-3,3-7) stb.
Természetesen igy is el6fordulhat,
hogy valami kimarad. De a kovetkezd
lépésben kiszamitjuk ezeket a szor-
zatokat, majd a szorzatokat novekvd
sorrendbe {rjuk. Es ekkor allhatunk
el6 egy kovetkez6 fogalommal, amely
a tananyagban ugyan nem lelhet? fel,
de nagyon hasznos lehet a verseny-
feladatok megoldasa soran: elarul-
hatjuk, hogy az els6 és utolsé osztd
szorzata ugyanannyi, mint a masodik
és az utolso eldtti osztd szorzata, és
ez ugyanannyi, mint a harmadik és
a hétulrél harmadik oszt6é szorzata
stb., és ez a szorzat nem mas, mint az
a szam, amelynek az osztdit kerestiik.
A 2016 esetén ezeket az osztdparo-
kat kapjuk: 1 - 2016, 2 - 1008, 3 - 672,



4 -504, 6 - 336, ... 36 - 56 és 42 - 48.
Ha valahol a két szam szorzata nem
2016, ott nem beszélhetiink oszto-
parrol, tehat ott a felsorolds sordn
kifelejtettiink egy szdmot. (Kevésbé
vagyunk szerencsések, ha az osztopar
mindkét tagja kimarad a felsorolas-
bodl; akkor ezzel a mddszerrel nem
vessziik észre, hogy valami hianyzik.)
Ezt a modszert haszndlva a tanulok
hamar belatjak, hogy egy szamnak
csak akkor lehet paratlan szamu osz-
toja, ha a szam négyzetszam. Pl. a 36
osztoit felsorolva a kozépen allo 6-os
par nélkil marad, de ezt a szamot
6nmagaval megszorozva ugyanugy
megkapjuk a kiindulé szamot, mint
a tobbi osztopar szorzatabdl. Tehat
helyesebb, ha ugy fogalmazunk, hogy
ebben az esetben a 6 6nmaganak par-
ja.
Sokszor hallottam madr, hogy a
primtényezds felbontas alapjan csak
a kilencedikesek tudjak meghataroz-
ni az osztok szamat, mert az alacso-
nyabb évfolyamok még nem ismerik
a hatvany fogalmat. Valdéban kony-
nyebb a hatvany fogalmat felhasz-
nélva kiszamitani az osztok szamat.
2016 = 2° - 3* - 7'. Az osztok szamat
ugy kapjuk meg, ha a kitevok 1-gyel
megnovelt értékeit Osszeszorozzuk:
G+1)-2+1)-(1+1)=6-3-2=36.
Dea2016=2-2-2-2-2-3-3-7alak-
bdl is kiindulhatunk, csak ugy kell
fogalmaznunk, hogy az egyes prim-
tényez6k darabszamét kell 1-gyel
megnovelniink, és az igy kapott sza-
mokat kell Osszeszoroznunk. A ta-
nulok ez alapjan is képesek beldtni,
hogy a négyzetszamoknak paratlan
szamu osztojuk van. Ugyanis: ha egy
szam négyzetszam, akkor minden
primtényezdje paros sokszor fordul
el6 (ezt hatvanyalakba irva minden
kitevé paros lesz), és ezeket a szamo-
kat 1-gyel megnévelve csupa paratlan
szamot kapunk, és akarhany paratlan
szam szorzata mindig paratlan.

A 2016 igazi érdekessége az, hogy
ez egy haromszogszam. Egy ujabb
fogalom, amely nem targya az alap-
iskolds tananyagnak, de egy 6todikes
is konnyen elsajatithatja. Akar ugy,

hogy megkérjiik, folytassa a sorozatot: 1, 3, 6, 10, 15... Az alabbi dbraval még
szemléletesebbé tehetjiik a szamsort:

Az dbra alapjan az is kideriil, hogy miért is hivjuk ezeket a szimokat harom-
szogszamoknak. A legegyszer(ibb tulajdonsagokat a gyerekek maguk szoktak
folfedezni:

1=1,3=1+2,6=1+2+3,10=1+2+3+4,15=1+2+3+4+5,..

Ha elmeséljiik, hogy miképp ejtette csodalatba a kis Gauss a matematika-
tandarat, amikor néhany perc alatt 6sszeadta az els6 100 szamot, és megértik:
az elsé n szam Osszegét ugy lehet leggyorsabban kiszamitani, hogy az n-et
megszorozzuk egy olyan szammal, amely 1-gyel nagyobb, mint az n, és ezt
a szorzatot elosztjuk 2-vel, akkor mar azt is elarultuk, hogy hogyan is irha-
t6 fel az n-edik haromszogszam. A tanuldk figyelmét arra is felhivhatjuk,
hogy egy szam primtényezés felbontasa alapjan ,,jo szemmel” felfedezhetd,
hogy hdromszogszamrol van-e sz6. Pl.: 10=2-5=(2-2-5):2=(4-5): 2,
vagy 15=3-5=(3-2-5):2=(5-6): 2. A lényeg az, hogy a zardjelben
egymast kovetd természetes szamokat kapjunk. A 2016-nak elég sok prim-
tényez6je van ahhoz, hogy nehezebben fedezziik fel haromszogszam-vol-
tat.2-2.2.2-2-3-3-7=32-63=(32-2-63):2=(64-63):2, vagy
még érthetdbben: (63 - 64) : 2. Ez azt jelenti, hogy a 2016 sorrendben a 63.
haromszogszam,vagy — a Gauss-féle dsszeadas nyelvére forditva — az els6 63
természetes szam Osszege 2016. Mikor volt legutobb, és mikor lesz legkoze-
lebb ilyen évszam? A vélasz egyszer(: legutobb a 62. haromszogszam évében,
tehat (62 - 63) : 2 = 1953-ban volt az évszam haromszogszam, legkozelebb a
64. haromszogszam évében kovetkezik ez be, tehat (64 - 65) : 2 = 2080-ban.

Kisebbekkel és nagyobbakkal egyarant folfedeztethetjiik, hogy két egymast
koveté haromszogszam 6sszege mindig négyzetszam. (Ehhez legegyszertibb a
szemléltetés. Példaul babszemekkel. Két szomszédos haromszogszam babsze-
meibdl mindig kirakhatd egy négyzet.) A nagyobbaktdl elvarhatjuk, hogy ezt
algebrai tton be is bizonyitsdk. Ehhez — persze - tudniuk kell, hogy az n-edik
haromszogszam algebrai alakja: n-(n+1)

2
n-(n+l)+(n+l)~(n+2): (n+an+n+2): (n+1)-(2n+2):
2 2 2 2
_ (n+1)-§-(n+l)=(n+l)z

A versenyfeladatokban a 2016 kapcsan még bizonyara sok izgalmas problé-
maval talalkozhatunk. (PL.: Melyik az a legkisebb négyzetszam, amely osztha-
t6 2016-tal? Melyik a legkisebb olyan kobszam, amely oszthaté 2016-tal? Leg-
alabb hany egymast kovetd természetes szamot kell ahhoz 6sszeadnunk, hogy
Osszegiik 2016 legyen? Lesz-e még a XXI. szazadban olyan évszam, amelynek
36 vagy 36-nal tobb osztdja van?) Biztos vagyok benne, hogy a legkreativabb
tanulok maguk is megfogalmaznak majd egy-két olyan problémat, amely a
2016 tulajdonsagaibol indul ki.
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