Kutatasi beszamolo

az ,, Ut a Tudomdnyhoz” programon beliil megvalésult UT-2014/2015-0045 szami

kutatasrol

1. Elvégzett tevékenységek, eredmények

Az Ut a Tudomanyhoz program indulasakor iskolankban, a
Premontrei Rendi Szent Norbert Gimnaziumban kutatocsoportot
alakitottunk, melyet én vezettem (Zsiros Péter, matematika szakos
tanar). Négy tanitvanyom vallalkozott a kozos kutatasra: Ongai Erik,

Mucsi Daniel Laszlo és Takacs Valentin 12.D osztalyos diakok, jT A TUDOMANYHOZ
Galambos Mihdly 11.A osztalyos tanulo. Kutatasunkat a palydzat szerint a 2014/2015. tanévre
kellett tervezniink. 2014 6szén beszéltem a négy didkkal, nagy vonalakban megterveztiik a
kutatas tevékenységeit. Szerettilk volna tudomanyos igénnyel megfigyelni, milyen hibdkat
kovetnek el kozépiskolas tanulok matematikafeladatok megoldasédban, s e megfigyeléseket
fejlesztd jellegli oktatasi anyagok készitésében szerettiik volna felhasznalni.

Januarban kezdtiik a tényleges munkat, a tizedik osztadlyban oktatott masodfoku
egyenletek témakorének vizsgalata és tizedikes diakok bevonasa mellett dontottiink, ekkorra
iskolankban a tizedikes osztalyok tulhaladtak e témakoron.

Dontéstiink 6 okai:

e a masodfoku egyenletek témakorében egységesen kezelhetok a feladatok, algebrai
jellegtli tudast igényelnek.

e ¢ témakorben mechanikusabb, kevésbé vitathato lesz a hibak csoportositasa

e az egyenletmegoldéast a legtobb didk el tudja kezdeni, mig a geometriai vagy
fliggvénytani feladatok esetén hidnyzo alapismeretekkel esetleg bele sem fognak

e a megoldidshoz nem tartoznak &brdk vagy elméleti jellegli szoveges részek,

melyeket nehéz lenne dsszehasonlitani.

A kutatocsoport vezetGjeként két elméleti foglalkozast tartottam, az egyik
kutatdsmodszertani  jellegli  volt, a masodikon pedig a Word szovegszerkesztd
egyenletszerkesztési lehetdségeit mutattam be. Szd esett arrdl is, hogy az Excel és a
Wolframalpha szoftverek hogyan segitenek matematikai feladatok megoldasaban.

A kutatds kezdetén tandcskoztam Toth Laszloval, a Pedagogiai Szolgaltatdé és Kutatd
Kozpont pedagogiai szakértdjével, megvitattam vele a kutatds részleteinek szakszerliségét,

munkamban tanacsokkal, javaslatokkal segitett.



Mar megirt iskolai dolgozatok alapjan a feladatmegoldasokban (tudomanyos igényesség
nélkiil) tipushibakat figyeltem meg, megfigyeléseimet elmondtam a kutatocsoportban, mint
varhato hibakat. Az egyenletrendezés, a megoldoképlet alkalmazasa és a kilencedikes algebrai
tananyag tudasa terén tapasztaltam a legtobb hianyossagot, ezeket jol kimutatd feladatokat
szerettiink volna késziteni. Nem volt egyszer(i, mert att6l tartottunk, hogy a nehéz feladatokba
a gyengébbek bele sem kezdenek, a kdnnyebbeket pedig a jo tudasu tanuldok hibak nélkiil
oldjak meg. Végiil harom feladatsor késziilt a feladatok nehézsége szerint. ,,A” csoport volt a
legkonnyebb, a ,,B” kiézepes, a ,,C” pedig a legnehezebb. A didkok maguk valaszthattak,
hogy milyen szintli feladatlapot szeretnének megoldani.

Iskolankban eldkészitettiik a feladatsorok megoldatasat, a tizedik osztalyok orarendjében
a nem szakszerlien helyettesitett tanordkon irattuk meg a feladatlapokat. Végiil mind a négy
tizedik osztalyban sikeriilt legalabb egy fél osztalynyi csoporttal megiratni. Osszesen 75
feladatsort oldottak meg a 10. osztalyos tanuldok, 40-en valasztottak a legkonnyebb ,,A”
csoportot, 29-en a kozepes ,,B”-t és csak 6-an a ,,C” csoportot.

A név nélkiil adott feladatmegoldasokat koddal lattuk el, majd a kutatdo didkok javitani
kezdték azokat. Ez nem hagyomanyos tanari javitas volt, hanem a hibakat megfigyelték,
adminisztraltak, majd tipusokba probaltak sorolni. Tobbségiiket konnytli volt kategorizalni, am
akadtak olyan hibak is, melyek vitakat valtottak ki, némelyik hibanak 0j kategoriat kellett
felvenni. A vitdkat azzal zartak le, hogy végiil Galambos Mihalyra biztak a vitas hibak
tipizalasat, igy a tipizalas egységes logika alapjan tortént — még ha egyik-masik besorolassal

nem mindenki értett is egyet. A kutatok az egyes
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Mindharom csoport hibdinak statisztikai mutatéit kiszamitottdk, de megbesz¢Eltiik, hogy
ezekbol a ,,C” csoport esetében az adatok kis szama miatt nem lehet megalapozott

kovetkeztetéseket tenni. Az ,,A” és a ,,B” csoport hibdi nagyjabol azonos dsszetételiiek:



LA” csoport (konnyu feladatok, 40 didk)

24%-ban szamitasi hibak voltak

Ezeket a hibatipusokat valosziniileg figyelmetlenség miatt kovetik el, vagy a szamologép
rossz kezelésébol adodik, ugyanis vannak feladatlapok melyeknél ugyanazok hibak, példaul a
szamologépbe beiitve egy szorzast és osztast a miiveleti sorrendet a diak felcseréli. Vannak
esetek, ahol valoszinisithetd, hogy csak rossz szamot nyomott meg a szamoldgépen.
Ritkabban, de el6fordul az is, hogy fejben szamolt a didk és csak Kicsit tévedett, de ennél a
csoportnal a szamologépes eliitési hiba fordul el a leggyakrabban.

16,2%-ban az egyenlet atrendezésével volt probléma

Itt majdnem mindeniitt ugyanaz a hiba figyelheté meg, a tortes egyenletnél rontanak a
nevezdvel valo bovitésnel, nem tudjdk egyszerre tortként €s egyenletként is kezelni az ilyen
feladatokat. K6z6s nevezdre hozasnal mindent 0sszeszoroznak mindennel, nem értik, hogy
hogyan torténik a bovités, az ismeretlen zavarhatja meg Gket.

Nagyon kis szdmban az egyenlet mérlegelve borult fel, csak egy oldalon szorzott a tanulo.

16,2%-ban azonossag hiba

Ennél a hibatipusnal vagy nem ismerték fel (a + b)? alakli azonossagokat és elvégezték a
négyzetre emelést tagonként vagy 2ab helyett ab-vel szamoltak.

14,3%-ban a megolddképlettel van a hiba

Igazabodl ezen nincs mit elemezni, a képlet elején a ,,b” ¢l6l lemarad az elbjel, vagy 4ac
helyett ac-vel szamol a diak.

A" csoport hibaaranya

@ Atalakitas(azonossag)

@ Atrendezés
Megoldoképlet

@ Szamitasi hiba

@ Gyok hiba

@ Cidjel hiba

@ Eliras, figyelmetlenség

@ Elvi hiba (kifejtenill)




B’ csoport (kozepes nehézségu feladatok, 29 diak)

22.2% atrendezési hiba:

Itt is ugyanugy megtalalhatd volt a tortek atrendezésével kapcsolatos hiba, mint az ,,A”
csoportban. Ezek mellett megfigyelhetd volt az egyenlet két oldalan torténd hibas atrendezés
is, kivont a didk az egyik oldalon, de a masikon elhibazta.

18.1% szamitasi hiba:

Mig az ,,A” csoportban ebbdl volt a legtobb hiba, itt a masodik leggyakoribb rontés volt a
szamitasi hiba. Ugyanazok a tipusok figyelhetok meg, mint a konnyli csoportban, ambar
kisebb szazalékban. Ugyanugy voltak szamologépbe rosszul beiitott miveletek, elgépelt
szamok, vagy el6jelrontas. Ugyanigy fejszamolasi problémak is adodtak.

15.3% azonossag hiba

A konnyli csoporttal kdzel egyezd szézalékban taldlunk itt is hibat az (a + b)? alakt
azonossag atalakitasaban, ugyanugy el6jelrontasok, 2ab helyett ab, illetve itt volt olyan is,
ahol a 2ab helyett 2a+2b keriilt a képletbe.

12.5% eldjelhiba:

Az eléjelhibdk adodtak az atalakitisokbol is, tehat az (a + b)? -ben a 2ab helyett —2ab

volt, vagy a kiilonbség négyzete esetén épp forditva. Volt, hogy elirasra, hibas masolasra

gyanakodhattunk, esetleg figyelmetlenségbdl keriilt + helyére —, vagy éppen forditva.

,,B" csoport hibaaranya

@ Atalakitas(azonossag)
® Atrendezés

@ Szamitasi hiba

@ Gyok hiba

@ Elsjel hiba

@ Cliras, figyelmetlenség
® Kikotés hiba

@ Elvi hiba (kifejtenill)

,.C” csoport (nehezebb feladatok, 6 diak)

Itt nem érdemes kifejteni a szdzalékokat és a hibatipusokat, mert a 6 dolgozatb6l 3 nem

haladja meg az egy oldalt, csak probalkoztak a feladatokkal, de kifogott rajtuk. A



feladatmegoldoknak javarészt az atrendezéssel volt bajuk, a gyokvonas megzavarta dket, ezért
miiveleti sorrendet €s rontottak néhol. Gyakori a szamitasi hiba is.

Osszességében: a hibatipusok hasonlé szdzalékban tiinnek fel az A és B csoportokban

illetve a jellegiik is nagyon hasonlo.

Az ,,A” Is a ,,B” csoportos dolgozatoknal ugyanaz volt a harom leggyakoribb hibatipus,
szerettlink volna ezekhez a hibakhoz illeszkedd fejlesztd segédleteket késziteni. A kdvetkezo
cél az volt, hogy a hibakhoz illeszkedd fejlesztd feladatok késziiljenek. Eltelt tobb hét is, a
didkok gyiijtottek is feladatokat, megvizsgaltak a megoldasukban lehetséges hibakat, de nem
tudtak elorelépni a feladatokkal, a gyijtott feladatok nem kiilonboztek egy-egy
dolgozatfeladattol. Kideriilt, hogy szdmukra nem teljesen vilagos, mit jelent az, hogy
»fejleszt6” feladat. Emiatt megbeszélést tartottunk, ahol régebben készitett fejlesztd
feladataimat mutattam be. Ezeken keresztiil megfigyeltiik, milyen aprolékosan kell kidolgozni
egy-egy feladatot, mennyi feltételnek kell teljesiilni
ahhoz, hogy egy feladat motivalja a vele dolgozo
didkot, ne varjon lehetetlent tdle, s valoban fejlessze
6t. Mindezek lattan k6zos megegyezéssel csak egy-
egy hibara koncentrald, kis 1épésekbdl felépiild
interaktiv segédletek készitését tiiztikk ki célként.

Kivalasztottuk, mely szoftver alkalmas ilyen tipusa

segédletek elkészitésére, s a Power Point

prezentaciokészité szoftverre esett a valasztasunk, ennek kezelését informatikadrakon mar
tanultak a didkok. Felfrissitettiik azt a tudast, hogy a szoftvernek milyen szolgaltatdsait
hogyan lehet hasznalni, hogyan lehet elagazdsokat 1étrehozni a diavetitésben.

Ezutan mar j6l ment a munka, a kiosztott feladatoknak megfelelden harom hibatipusra
késziilt interaktiv Power Point segédlet, melyek matematikai feladatokat adnak fel a veliik
dolgoz6 tanulonak, s egyesével rakérdeznek a megoldas 1épéseire. A segédanyagok olyan
kérdéseket tesznek fel, melyekre tobb (A, B, C és D) valaszlehetdséget adnak, ezek koziil kell
kivalasztani a helyeset. Az egyetlen helyes valasz mellett levd hibas valaszokban az
elézetesen megirt dolgozatok leggyakoribb hibai jelennek meg. Ha a segédlettel dolgozo
tanuld hibas valaszlehetdséget valaszt egy kérdéshez, a szadmitdogép automatikusan

megmagyarazza, hogy mi a hiba a kivalasztott feleletben.



Melyik a helyes egyenletrendezes?

Bx+4)%=((x—5)2+7)(-2)+ 132

9%+ 12x+16=(x2—-5x+25+7)-(—2) +132
L 6x24+24x+16 = (2x2 —10x + 25+ 7) - (—2) +132
L 9x%2+16=(x2—-25+7)-(-2)+ 132

L 9x% 4+ 24x+16 = (x2 —10x + 25+ 7) - (=2) + 132

| Egviksem
| Nemtudom _

Az elkésziilt anyagok sok apré6 moddositdson mentek at, koriilbeliil egy honapig tartott a
munka, tobb 1) és Gjabb otletet kiprobaltunk, néhanyat elvetettiink. A legfontosabb mddositas
az volt, hogy a feleletvalasztés kérdések alatt a ,Nem tudom” és az ,Egyik sem”
valaszlehet6ség is szerepelt. A ,,Nem tudom” lehetéséggel ki akartuk zarni, hogy a segédlettel
dolgoz6 tanuld elkedvetlenedjen, ha olyan kérdést kap, amit nem ért teljesen. Ilyenkor a
szamitogép rogton magyarazni kezdi, mit kell tennie, hogy elvégezze a kérdéses matematikai
Iépést. Hogy a tanuld valoban a helyes vélaszra jut, nem csak a megoldas egy részét tudja, azt
biztositja az ,,Egyik sem” valaszlehet6ség. El6fordul ugyanis, hogy egy megadott valasz sem
helyes. Ilyenkor a képernyon ,,Jo dontés!” felirat jelenik meg, majd megismétlodik az el6zo
kérdés Ujabb valasztasi lehetdségekkel — ezuttal a helyes valasz is szerepel a lehetdségek

kozott. (A harom fejlesztd feladat diavetitési fajlként talalhaté a CD-n.)



Semmi gond, segitiink:

Az azonossag:

Ezért a mi példankra
vonatkoztatva a kévetkezo:

(a + b) %= a® + 2ab + b?

(3x +4) °= 9x% 4 24x + 16

(Vs

Sajnos, kevés 1d6 maradt a tesztelésre, ezt csak négy vallalkozé tizedikes didkkal tudtuk
megszervezni. A kutat6 didkok feladatlapokat készitettek, olyan feladatok voltak, amelyekre a
fejlesztd feladatok felkészitenek. Mindegyik tizedikes tanuld papiron megoldott egy ilyen
feladatot, utana egy laptop mellé iilt és dolgozott a fejlesztd segédlettel, majd papiron
megoldott egy Ujabb feladatot, mely hasonldé volt az elsOhéz. A tapasztalatok alapjan a
masodikként irt feladat mindegyik tanuld esetén kevesebb hibat tartalmazott, mint az elsé. A
kis szamu tesztadat miatt nem lehet ugyan megalapozott kijelentést tenni, de nyilvanvaléan
biztatd a négy pozitiv teszteredmény.

Kutatasunkrol eldadast tartottunk
iskolankban érdeklédd tanuldk és

tanarok elott. Az eléadast 20 percesre

A diakok segitése a masodfoku
egyenletek témakorében

terveztilkk, de a sok kérdés miatt
kétszer ennyi ideig tartott.
Bemutattuk tevékenységeinket és
elmondtuk ezek okait, céljait. A

didkok felvaltva beszéltek, s a végén

én magam is megszolaltam, mert volt
kiilon nekem célozott kérdés is. A PSzK-ban megyénk matematikatanarai el6tt is bemutatjuk
a kutatast, erre az iskolaév vége miatt szeptemberben Keriil sor.

Kutat4sunkrol tobbféle stilusban irtam beszamolot, zsurnalisztikus stilusi cikk jelenik

meg munkankrél internetes Ujsagban, egy komolyabb cikk az iskolai évkdnyvben, s a



kifejezetten matematikatanarok szamara megirt cikk a megyei matematikatanarok

kommunikaciés lapjan, valamint a PSzK honlapjan jelenik meg.
2. Megjegyzések a kutatas kapcsan

Miért van sziikség erre a kutatasra? A matematikatanarok munkajaban 10. és a magasabb
¢vfolyamon komoly gondot jelent, ha a tanulok egy része nem tudja megfelelden alkalmazni a
masodfoku egyenletek témakorében tanultakat. Gond ez a masodfokt vagy gyokos egyenletre
vezetd trigonometrikus ¢€s exponencialis egyenletek oktatdsanal, gond a koordinata-
geometridban a kor egyenletével kapcsolatos feladatoknal. Sok idé veszik el ilyenkor, ha a
tanar megfelelé szintre akarja hozni a tanulokat az el6z6 évi tananyagrészb6l. Ezt a gondot
segit megoldani egy olyan digitalis segédlet, mely segit a hianyz6 tudas megszerzésében,
felfrissitésében.

Amikor a kutato didkok ko6zosen dolgoztak, az egyiittmiikddéssel kapcsolatos
kompetenciajuk fejlodott, a feladatkészités pedig komplex ralatast igényelt a tananyagra.
Mivel a tanulok meg akartak tanitani valamit tarsaikkal, ebben a témaban nagyobb jartassagot
kellett szerezniiik, S a témahoz kapcsolodo attitiidjeikre is pozitiv hatassal volt. A tanulok az
iskolan beliil a tizedik osztalyosokkal is kapcsolatot teremtettek, kutatasukkal az ¢ attitiidjiiket
is befolyasoltak. A zard eldadasra szép szammal érkeztek azok a didkok, akik
feladatmegoldoként részt vettek a kutatasban.

A kutatas folytatdsat nem csoportban, hanem sajat kutatasként tervezem, ennek egyik

célja lesz a kutatocsoportban sziiletett fejlesztések tovabbi tesztelése.

Zsiros Péter



