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A MATEMATIKA ONLINE OKTATASANAK

MEGVALOSITASI LEHETOSEGE]

A 2020-ban életiinkbe 1épett pandémia
miatt egy pillanat alatt teljesen meg-
valtozott a vildg, szinte minden téren
Uj problémak elé keriilt a tarsadalom.
Ez aldl az oktatasi rendszer sem képez
kivételt, amely 4j, megoldandd fel-
adatok, problémdk el6tt talalta magat,
hiszen az oktatasi intézmények zome
szinte teljesen tapasztalatlan és felké-
sziiletlen volt a digitalis oktatas terén.
A tavoktatas online formaban valé
megvaldsitasa ugyan nem 4j jelenség,
de az altaldnos iskoldkban, kozépis-
kolakban szinte elképzelhetetlennek
tartottuk az alkalmazasat eziddig. Az
egyetemi képzésben vagy felnottkép-
zésben bizonyos szakokat tekintve
azonban mar tobb tapasztalattal ren-
delkeziink. A témakor irdnti érdekls-
dés az 1980-as évekbe nyulik vissza,
amikor Seymour Papert felhivta a
figyelmet a szamitogépek alkalmaza-
sanak tanulasi folyamatban betoltott
lehetéségeire (Fulier és Duris, 2006).
Manapsag gyakran hallani, hogy a je-
len helyzet csak meggyorsitotta az ok-
tatas digitalizalasanak folyamatat.

Az intézményes oktatdsnak szdmos
feladata van, foglalkozzunk e problé-
makor killonbozé aspektusai koziil a
legfontosabbal, az oktatdsi folyamat
megvalositasaval. A tavoktatas zok-
kenémentes miikddtetésének megko-
zelit6leges biztositasahoz a sziikséges
eszkozokkel vald rendelkezésen tul
megfeleld szabalyrendszer lefekteté-
se is szitkséges: pl. meg kell szabni a
hasznélhaté informdacios rendszereket,
szoftvereket stb. PSendkova - Pendk
- Kova¢ (2020) szerint a ,tandrnak
tigyelnie kell arra, hogy egyszerre ne
hasznaljon tul sok feliiletet (Facebook,
Whatsapp, Discord, MS Teams,
Google docs, Skype)”. Nyilvanvaloan
olyan rendszerekre gondolunk, me-
lyekkel a tanuldk is kapcsolatba 1ép-
nének.

Tovabb szukitve a kort, a matemati-
ka oktatasat vessziik gorcsé ala. Tud-
juk, hogy az egyes tantargyaknak kii-
16nboz6 sajatossagai vannak, amelyek
a tartalomtol, korcsoporttdl fiiggéen
egyedi modszertant igényelnek. A
specifikus igények az online formaban
torténd oktatas esetében is jelentkez-

nek. Szinte elképzelhetetlen, hogy a
hagyomanyos formaban tartott ma-
tematikadran ne hasznalnank a tablat
és a krétat/filctollat. Szeretjiik a tdb-
lara irva (rajzolva) magyarazni a tan-
anyagot, tablahoz hivni a tanuldkat,
a feladatot kozosen oldani a tablandl,
latni a reakcidjukat, kelld segitséget
nyujtani a feladatok megoldasa soran,
stb. A felsorolt jol bevalt modszerektdl
nehezen tudunk megvalni, vagy csak
nem latjuk az alternativ megvaldsitasi
lehet6ségeket online kornyezetben.

AZ ONLINE OKTATAST
TAMOGATO ESZKOZOK

A kovetkezékben felsorolunk néhany
lehet6séget, melyek kombindacidjaval
feltehetGen effektivebben valdsitha-
t6 meg a matematika oktatdsa online
kornyezetben.

= VIDEOCHAT

A modern kommunikacié legismer-
tebb formdja a videdchat, mely elen-
gedhetetlenné valt az oktatasi folyamat
szamara is. Ilyen példaul a Jitsi Meet,
Google Meet, Zoom, Skype, MS Teams
stb. A legtobb koziilitk ugyan ingyene-
sen hasznalhato, de valamilyen korla-
tozast tartalmaz. Az MS Teams altal
nyujtott lehetdségek messze talnének
a felsoroltakkal szemben.

= TANYAGOK DIGITALIZALASA

a) A matematikai szovegszedés altala-
ban t6bb id6t vesz igénybe, mint az
olyan szdveg, mely nincs telettizdel-
ve kiilonbo6z6 képletekkel. A legegy-
szer(ibb és leggyorsabb megoldas a
kézzel irott, papiralapu ,szovegek”
beszkennelése. Az igy kapott ered-
mény azonban nem biztos, hogy jol
olvashato, vagy ha mddositasra len-
ne sziikség, az koriilményesebben
torténik.

b) Szévegszerkesztok hasznalata,
gondolunk itt az MS Word, eset-
leg annak alternativ, ingyenes val-
tozataira. Szamunkra ez esetben
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érdekes az ,egyenletszerkeszt§” és
annak eszkoztdra. A matematikai
szoveg szerkesztése daltaldban az
eszkoztarbol kivalasztott megfele-
16 komponensek kombinalasaval
torténik. Amennyiben a felhaszna-
16 nem csak néhany képletet sze-
retne beirni, akkor mar az egérrel
valé komponensek dsszevalogatasa
meglehetdsen lassu folyamatta tud
valni. Ekkor a megfelel6 szimbo-
likus nyelv ismeretében a legtobb
esetben lehet6ségiink nyilik begé-
pelni a matematikai széveget. Ezt
tamogatja az Unicode és a LaTeX
formatum is (b6vebben: https://
bit.ly/314elJm). Amennyiben a fel-
hasznalé rendelkezik digitalizalo
tablaval vagy 2 az 1-ben laptoppal
és a vele kompatibilis digitalis tollal,
akkor hasznalhatja az MS Windows
operacios rendszerekben eldre tele-
pitett Math Input Panel alkalmazast
is, mely az altalunk irt kifejezéseket
digitalizalja (lasd. 1. dbra), és beil-
leszti a Word dokumentumban az
elore kijelolt poziciora.

1. dbra: Math Input Panel
haszndlat kozben

c) Specialis szovegszerkeszték
(TeXMaker, TeXstudio, TeXworks,
online felilleten az overleaf.com
stb.), melyek a LaTeX formazo-
rendszeren alapulnak, a specidlis
jelolé nyelven irddott szoveget pdf
(esetleg dvi) formatumu doku-
mentumma képesek leforditani. A
segitségével készitett dokumentu-
mok magas mindségtiek, és foként
kutatok vagy didkok (zomében a
matematika és informatika tudo-
manyteriiletekrél) hasznaljak eld-
szeretettel (Kottwitz, 2011, 10).
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d) Gyakran egy webes feliileten szeret-
nénk matematikai szoveget megje-
leniteni. Maga a HTML jel6l6 nyelv
nem képes helyesen megjeleniteni
az elvart szoveget, ekkor ajanlott
hasznalnunk az amerikai matema-
tikai tarsasag (AMS) altal létreho-
zott MathJax JavaScript kényvtarat
(bévebben:  https://www.mathjax.
org/). Ebben az esetben is sziiksé-
gesek a LaTeX ismeretek, viszont
szinte minden az altaldnossagban
elterjedt webes bongész6vel kom-
patibilis.

= A TABLA HASZNALATA

Mint mar emlitettiik, a matematika-

orakon elengedhetetlen a tdbla hasz-

nalata. Ez részben online kornyezet-
ben is kivitelezhetd.

a) A legegyszertibb eset, ha a tandr a
tanteremben a tablanal magyaraz,
¢és a didkok webkameran keresztiil
figyelik a tablat. Vigyazzunk arra,
hogy a beépitett mikrofon nagy va-
l6szintiséggel nem lesz elégséges a
tavolsag miatt.

b) Egy egyszert kreativ megoldas, ha
az asztalra helyezlink egy kismé-
retli tablat, vagy papirlapokra tol-
lal irva helyettesitjiik a tablat, folé
webkamerat helyeziink, és ezeket
felfogatjuk valamilyen allvanyra.

c) Rendelkeziink digitalizalo tablaval,
melyet Osszekotiink a szamitogép-
pel, vagy 2 az 1-ben laptoppal és
a vele kompatibilis digitdlis tollal,
esetleg tablagéppel és a vele kompa-
tibilis digitalis tollal. Ekkor virtudlis
tablat hasznalhatunk, valamilyen
szoftver megvaldsitasanak segit-
ségével. A digitalizdlé tdbla segit-
ségével szinte természetes modon
irhatunk vagy rajzolhatunk a vir-
tualis tablara. Tobb elénnyel is bir
ez a megoldas, ilyen példaul a tabla
tartalmanak archivalhatosaga, igy
az barmikor visszanézhetd, ponto-
sabb rajzolast, abrak beillesztését
teszi lehet6vé, stb. Harom szoftvert
emlitiink meg a sok koziil:

» MS Whiteboard - az egyik legelter-
jedtebb virtualistabla-szoftver, az MS
Windows operacios rendszerek sza-
mara az MS aruhazbdl ingyenesen
telepithet6. Nagy elénye a kollabo-
racio lehetdsége, azaz amennyiben a
tanul6 is rendelkezik megfeleld esz-
kozokkel, akkor virtudlisan tablahoz
hivhatd, hogy oldja meg a feladatot.

Az eddigiekben ilyen lehetdségrol
nem ejtettiink szot, a tobbi esetet te-
kintve a tanulé a tablanal csak ugy
oldhatta a feladatot, hogy diktalta a
tanarnak, mit irjon a tablara. Hat-
ranyként meg kell emliteni, hogy az
MS Windows-on kiviil jelenleg mas
operaciés rendszer szamara csak
bongészobol futtathatd (elérheté a
http://whiteboard.microsoft.com/
cim alatt). A tabla tartalmanak ar-
chivalasa folyaman nincs lehetéség
rendszerezésre, sorban Omlesztve
szerepel minden tartalom archivél-
va, tanoratol fiiggetleniil.

MS OneNote - nem tekinthetd vir-
tualis tablanak, de teljes mértékben
hasznalhat6 ebbél a szempontbdl is.
Elénye az archivalt tartalmak rend-
szerezhetdsége és a platformfiigget-
lenség, azaz futtathaté Android, iOS,
MS Windows és Mac OS operaci-
6s rendszereken egyarant. Vilagos,
hogy igy a legtobb eszkozon hasz-
nalhatd.

A hagyomanyos interaktiv tablakhoz
szant szoftvereket (Smart Notebook,
OpenBoard stb.) is hasznalhatjuk
erre a célra, de akar a legegyszer(ibb
rajzold programot is.

Tablagép és a vele kompatibilis digita-
lis toll: szamos virtualistabla-szoftver
elérhetd a tablagépek platformjara is,
viszont ebben az esetben is effektiven
alkalmazhat az MS OneNote.

= A SZAMONKERES ESZKOZEI

Ide sorolhatdak a hazi feladatok, fel-
adatlapok, illetve irdsbeli dologozatok.
A hézi feladatok megvaldsitasa arany-
lag egyszerd, a feladott feladatokat a
tanulok kiszdmoljak papirra, és azt
lapolvasd vagy okostelefon (Adobe
Scan, Office Lens stb.) segitségével
beszkennelik, majd feltoltik az arra
szant online feliiletre. Természetesen a
tanulo ezt egyszertibben is elvégezheti,
amennyiben rendelkezik digitalizalo
tablaval, 2 az 1-ben laptoppal, illet-
ve tablagéppel és a vele kompatibilis
digitalis tollal.

Sokkal nagyobb fejfajast okoz az
irasbeli dolgozatok megvaldsitasa.
Szamos tantargy esetében gyakran
ezt online tesztelessél oldjuk meg.
A legtobb online teszteld rendszer
a teszt elkészitéséhez tobb kérdésti-
pust is felkindl, ezek leggyakrabban
a feleletvalasztos, igaz-hamis, parosi-
to, rovid valaszadds és esszé tipusok.
A matematika tantargy esetében ki-

valtképp fontos a megoldas menete
is. A felsorolt kérdéstipusok alapve-
téen ezt nem teszik lehetévé, mivel
elsésorban a felkinalt lehetdségek ko-
zilli helyes eredmény kivaldsztasaval
vagy az eredmény beirasaval lehet
valaszolni a feltett kérdésre. Igaz, az
esszé hoszabb szoveget is megenged
valaszként begépelni, de ez még min-
dig nem biztositja azt, hogy a tanuld
altal elvégzett feladat menetét és meg-
oldasat is pontosan kovetni tudjuk. A
tanuloktol azt sem varhatjuk el, hogy a
tiszta szoveget (plain text), mely nem
tartamaz semmilyen formazast vagy
matematikai kifejezést, beirja, hiszen
a gépelési sebességiik kozott hatalmas
kiilonbségek jelentkezhetnek. Igy a
matematikai szoveg begépelése sem
elvarhatd kovetelmény. Olyan teszte-
16 rendszerre van sziikségiink, mely a
feltett kérdésre valaszként melléklete-
ket (pl. a beszkennelt dokumentumot)
enged feltolteni. Amennyiben az esszé
vagy az itt emlitett melléklet feltoltését
lehetévé tevs feladattipusok mellett
dontink, akkor az automatikus érté-
kelés lehetéségérdl le kell mondanunk.

A tovabbi gondot az okozza, hogy a
tanulok egy alternativ kommunikacios
csatornan keresztiil ne egyeztethessék
vagy aruljak el egymasnak a megoldas
menetét, illetve magat a megoldast.
Tradiciondlis formaban ezt az A és B
tipusu feladatsor segitségével szokas
megoldani. Online formdban ugyan
a tanulok kozti tavolsigok messze
nagyobbak, de képletesen mégis min-
denki egymas padtarsanak tekinthetd.
Ebbdl kifolyolag, elméletileg, nem elég
két killonboz6 feladatsor bevetése, ha-
nem annyira lenne szitkségiink, amek-
kora az osztalylétszam. Amennyiben
ezt biztositani szeretnénk, akkor ez
meglehetdsen sok el6késziileti munkat
igényelne. A kiilonb6z6 feladatsorok
elkészitésénél is az onlineteszt-készité
rendszerekre érdemes tdmaszkod-
nunk. Ehhez sziikségiink van egy
kérdésbankra, melyet alapul véve kii-
16nboz6  feladatsorok generalhatok.
Az elegendéen nagy kérdésbank ki-
alakitdsa is nagy munkat igényel, de
meghidlalja magat. Amennyiben vala-
milyen kovetelményrendszert szeret-
nénk lefektetni, akkor a szamunkra
megfeleld tesztkészit rendszernek a
kovetkezoket kell teljesitenie:

1. kérdésbank kialakithatdsaga,

2. kérdések kategéridba sorolhato-

saga,
3. kategoériak  kategorizalhatosaga
(alkategoriak),



4. kérdéskategoridkbol vald kérdé-
sek pseudo-véletlen kivalasztasa
(egyenletes eloszlasi véletlen-
szam-generator hasznalata),

5. melléklet feltoltését lehetévé tevod
kérdéstipus tartalmazasa,

6. a kérdés szovegében matematikai
kifejezések haszndlatanak lehetd-
sége.

2. dbra: A kérdések kategorizaldsa
(Ti - elsd tesztet/feladatsort jelol kategoria,
CSi - az elsé teszten beliili kérdéscsoportok/
kérdéskategoridk, Ki - kérdések/feladatok)

A 2. abran egy feladatsor elkészitésé-
hez sziikséges szerkezet lathatd. Egy
tantargyon beliil minden feladatsort
kiilon kategoriaként jeldljiink meg,
majd mindegyiken beliil tovabbi kér-
déskategoriakat hozzunk létre. A kér-
déskategoriakat ajanlatos ugy tervezni,
hogy egy adott kategéria valamilyen
feladattipust dolgoz fel, meghozza azo-
nos nehézségi szinten. Ezek alapjan
egy kérdéskategoriaban csak azonos
pontszamot ér feladatok lehetnek. Az
igy bekategorizalt kérdések alkotjik a
kérdésbankot, melynek a tanuldk sza-
mahoz, illetve a feladatsor kérdéssza-
mahoz mérten kell tartalmaznia meg-
felel6 mennyiségt feladatot.

A kérdésbank, illetve a megfelel6
kategoriak létrehozasa utdn a tanaron
mulik, hogy egy feladatsorba melyik
kérdéskategoriabol mennyi feladatot
vélaszt ki véletlenszertien. Ebbdl és a
kérdésbank alapjan konnyen kisza-
molhato, hogy legfeljebb mennyi kii-
16nb6z6 feladatsor generalhato. A leirt
modszer teljes mértékben tamogatott
példaul a Moodle LMS (Learning
Management System) keretrendszer
tesztkészité részében. A szlovdkiai
oktatasban az EduPage talan a legel-
terjedtebb rendszer, mely szintén fel-
kinalja a tesztkészités lehetGségét és a
kérdések kategorizalasat is (bévebben:
https://bit.ly/3lgKwoU).

Meg kell emliteniink, hogy a szava-
z6 rendszerek (pl. Kahoot, Socrates,
Sli.do, Quiylet stb.) alkalmazasa is
aktivabba teheti a tandra folyamatat.
A rendszereknek lehet motivacios

hatdsuk, de f6ként visszacsatoldst biz-
tositanak, igy jobban tudjuk kévetni,
hogy adddnak-e problémak az adott
tananyagrész megértésével. Betak
(2019, 42) szerint ,,a szavazo rendszer
interaktiv didaktikai technika, amely
az oktatasban kiil6nb6z6 moédon hasz-
nalhatd”. Bakonyi - Illés — Illés szerint
(2017, 2) ,,sok helyen az el6adasok in-
teraktivitdsat beépitett szavazd rend-
szerekkel segitik (ezeket clicker-nek
nevezik), illetve egyre inkabb elterjed
a tanuldi sajat tulajdont eszkozok
(BYOD=Bring Your Own Device)
haszndlata is ezen a teriileten”. A jelen
helyzetben is érvényes a BYOD elve,
hiszen a tanuldk a sajat eszkozeik el6tt
tilnek a tanora folyaman.

= TANTARGYMENEDZSELO
RENDSZER

Ebbe a csoportba sorolhaté a Moodle
LMS, Canvas LMS, EduPage stb. Az
MS Teams is taldn ide sorolhato, hiszen
rengeteg lehetéséget nyujt, szamos al-
kalmazas érhet6 el rajta. Ezen rendsze-
rek jellemzése messze tulnytlik e tanul-
many keretein, igy nem részletezziik.

= TOVABBI ALKALMAZASOK

Tudjuk jol, hogy mennyire fontos a
szemléltetés vagy a szimulacié megfe-
lelé alkalmazasa a tananyag megérté-
séhez. Soha nem volt nagyobb teriink
az ilyen lehetdségek digitalis forma-
ban valé alkalmazasdra, mint most.
Rengeteg ingyenesen elérheté webes
alkalmazas taldlhatd, melyek kozott
egy kis keresés utdn nagy valdszinii-
séggel megleljiik a szamunkra meg-
feleld tananyagot. A legismertebbek
mindenképpen a GeoGebra (https://
bitly/2JrZoU7), illetve a Wolfram
(https://bit.ly/2]Jqw7]r) altal kinalt tan-
anyagok, melyekben témakoronként
kénnyedén eligazodunk. Itt nemcsak
a kész tananyagokra, segédanyagokra
tamaszkodhatunk, hanem a megfelel6
eszkozok segitsével készithetiink sajat
anyagokat is, igy az teljes mértekben
testreszabott lehet. A GeoGebra to-
vabbi eldnye, hogy a tanulok is kony-
nyebben bevonhatdk a munkaba.

BEFEJEZES

A bemutatott digitalis didaktikai lehe-
t6ségek soran egy olyan idealizalt hely-
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zetet vazoltuk fel, amikor minden fél
rendelkezik valamilyen megfelel6 esz-
kozzel és internetes kapcsolattal. Nem
minden opciét ismertettiink, csak az
altalunk vélt legismertebbeket, tovabba
a korcsoportokat sem vettiik figyelem-
be, inkabb dltaldnositani probaltunk.

Sajnos a jovét tekintve nem tudjuk,
hogy milyen helyzet elé kényszeriilhe-
tink. Amit tehetiink, az a felkésziilés.
A napi oktatasi gyakorlatban komo-
lyabb hangsulyt kell fektetni az infor-
matikaoktatasra, hogy a célcsoportok
rendelkezzenek a sziikséges digitélis
kompetenciakkal. Ahogy az iras és az
olvasas elengedhetetlen az egyén tar-
sadalomban vald érvényesiiléséhez —
igy lesz (van) ez a digitalis irastudast
illetden is. A pedagégusoknak ezenfe-
lal tovabbi tudassal is rendelkezniiik
kell, el kell sajatitaniuk és alkalmaz-
niuk kell a ,digitdlis modszertant”. A
tanarképzést és tanitoképzést biztositd
intézmények fontos feladata a szak-
modszertan Ujragondolasa és annak
oktatdsa, mind a jovendd és mar a
gyakorlatban dolgozé pedagdgusok
szdmadra egyarant.
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