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kutatasrol

1. Elvégzett tevékenységek, eredmények

Iskolamban, a Premontrei Rendi Szent Norbert Gimnaziumban két tanéven at dolgozott
az Ut a Tudomanyhoz program keretében egy négy fobdl allo kutatocsoport, melynek
matematika szakos tanarként én voltam a vezetdje. A 2016/2017-es tanévben Ot
tizenegyedikes tanitvanyom vallalkozott k6z0s kutatasra: Timar Anna Zorica, Skrapits Robert
Agoston és Gazdag Matyas 11.A osztalyos, Kiss Cintia 11.B osztalyos és Rojik Petra Rita
11.D osztalyos diakok. Kutatasunkat a palyazat szerint a 2016/2017. tanévre kellett
tervezniink. 2016 Oszén nagy vonalakban megterveztiik a kutatas tevékenységeit. Mivel
tudtuk, hogy a palyazat elfogadasardl csak 2017 elején értesiiliink, ezért tevékenységeinket
ugy terveztiik, hogy a legaktivabb munka tavasszal kezd6djon. Az tlitemezés jonak bizonyult,
a kutatas kozben kapott eredmények hoztak ugyan apro valtozasokat, de tervezett
tevékenységeink mindegyikét megvalositottuk valamilyen formaban — erre szamitottunk az
el6z6 évi kutatasok alapjan. Egyik legutolsé tevékenységiinkre, a kész segédletek
kiprobalasara jutott csak a tervezettnél kevesebb idd.

Tizenegyedik és tizenkettedik osztalyosokra terveztiik a kutatast, hosszas mérlegelés utan
kivalasztottuk a Trigonometrikus egyenletek témakort. Arra szamitottunk, hogy a masodik
félévben kezdjiik a feladatsor megiratasat, addigra mar a tizenegyedikes didkok tulhaladnak e
tananyagrészen.

Dontésiink f6 okai:

e atémakorében egységesebbek a feladatok, algebrai jellegii tudast igényelnek.

e e témakorben kevésbé vitathato lesz a hibdk csoportositasa

e tObb olyan tipushiba is lehetséges, mely jol felismerhetd

e a megolddshoz nem tartoznak &brak vagy elméleti jellegli szoveges részek,

melyeket nehéz lenne dsszehasonlitani.



e 350k olyan tipusfeladat van a témakdrben, melyek megoldasat rutinszertien kellene
tudni a tanuloknak
e tandri tapasztalat, hogy a didkok nagy része tart ett6l a témarésztdl az érettségin

A kutatas kezdetén tandcskoztam Téth Laszloval, a Pedagogiai Szolgaltatd és Kutatd
Kozpont pedagogiai szakértdjével, megvitattam vele az el6zé évi kutatds tapasztalatait,
munkémban tanacsokkal, javaslatokkal segitett.

A kutatocsoport vezetdjeként tobb elméleti foglalkozast tartottam, az egyiken a
Trigonometrikus egyenletek témakort mutattam be tanari szemmel, a varhaté hibakat
részletezve, egy masikon pedig kutatasmodszertani ismeretek mellett elmondtam, hogy
milyen javaslatokat tett a PSzK szakértdje, Toth Lasz1o a kutatds folytatdsahoz. Egy ijabb
alkalommal bemutattam a két el6z6 tanévi kutatast, részleteztem az akkori célokat, terveket, a
problémakat. Szo esett arr6l is, hogy mely
szoftverek  hogyan  segitenek majd a
munkankban, bemutattam az €l6z6 években
késziilt segitd szoftvereket.

Idén is azt terveztiikk, hogy mar megirt
iskolai dolgozatok alapjan a
feladatmegoldasokban tipushibakat figyeltiink
meg, S ezeket jol kimutato feladatokat
készitiink.

Ezt a szakaszt a kutatdo didkok szinte teljesen Onalldan valdsitottak meg, tobb verzidt

megvitattak, atirtak. ElImondtam, hogy tanarként a korabbi dolgozatok hibainak okat foképp a
trigonometria tananyag feliiletes elméleti tuddsdban és a szamoldgép rossz hasznédlatidban
latom. A kutaté didkok ezeket a hianyossagokat egyértelmiien kimutaté feladatokat
készitettek. Felhasznaltuk az el6z6 tanévi kutatds azon tapasztalatat, hogy a feladatsor allhat
akar aranylag sok feladatbol is, ha nem varjuk el az 6sszes feladat megoldasat. Szakértd kiilsé
segitdnk, Toth Lasz1o javaslatara az el6z6 tanévben kiprobaltuk, hogy semmilyen médon nem
kiilonboztettiik meg a nehezebb és a konnyebb feladatokat. Az idén kisérletként sok feladatot
adtunk, és nehezedd sorrendben adtuk a feladatokat, ezaltal a tanulok munkatempojarol, a
tudasszintjér6l és tobb mas tényezordl is informaciot varhattunk. Ennek megfeleloen a
feladatsort megoldo tanulokkal k6zoltiik a kovetkezdket:

o afeladatok egyre nehezednek
e barmelyik feladatot ki lehet hagyni
e nem varjuk, hogy az adott id6ben végigérjenek a teljes feladatsoron.



Iskolankban el6készitettikk a feladatsorok megoldatasat, a tizenegyedik és tizenkettedik
osztalyok oOrarendjében a nem szakszerlien helyettesitett tanordkon irattuk meg a
feladatlapokat, egy matematikatanar pedig tizenegyedikes csoportjaval sajat tandraja alatt
iratta a feladatlapot. Végiil
sikeriilt a nyolc osztalyb6ol 66
lannyal és 26 fiaval — 6sszesen
92 tanuléval — megiratni a
feladatsort.

A név  nélkil  adott
feladatmegoldasokat a kutato
diakok koddal lattak el, majd
javitani kezdték azokat. Kiilsd
szakértonk javaslatara a
megoldasokra ez évben s
rairattuk, hogy a megoldo fiu
vagy lany, felirattuk tovabba azt is, hogy melyik évfolyamra jar. A feladatsor megirasahoz
egy kis papiroson egy altalunk készitett segédletet is igénybe vehettek a feladatmegoldok, a
kozépiskolakban hasznélatos fliggvénytablazat trigonometrikus képletei alltak rajta. Terveink
szerint azoknak a tanuloknak adtunk volna beldle, akik jelzik, hogy erre sziikségiik lenne a
feladatmegoldashoz, de végiil minden feladatmegold6 kérte €s hasznalta ezt a segédletet. A
feladatok megoldasara 40 perc, azaz nagyjabol egy témazard dolgozatnak megfeleld ido allt
rendelkezésre.

Végiil 92 tanul6 dolgozatat értékelhettiik. Ez nem hagyomanyos tanari javitas volt, hanem
a kutaté didkok a hibdkat megfigyelték, adminisztraltdk, majd tipusokba probaltdk sorolni.
Tobbségliket konnyti volt kategorizdlni, am akadtak olyan hibak is, melyek vitdkat valtottak
ki, némelyik hibanak uj kategoriat kellett felvenni. Olyan sokféle hiba volt, hogy a hibakat
kodokkal kezdtik jelolni. A kutatok az egyes tanuldk kiilonféle tipusi hibainak
mennyiségébdl egy tablazatot készitettek. E munkaszakasz azzal zarult, hogy a kijavitott és
kodszammal ellatott dolgozatlapok be lettek digitalizalva (szkennelve) és egy internetrdl

elérhetd tarhelyen el lettek tarolva.

C1 sinx=30° szogfiiggvény értéke helyett széget ir

C2 rosszul valt at radianba

C3 egy esetet tobb esetre ir fel (nem hiba)

C4 egyenletben csak az egyik oldalon végez miiveletet
C5 rossz visszakeresés (rosszul iiti be a szamologépbe)




R1 wrad = 3,14...-ként kezeli
R2 tortekkel valo szamolas hibdja
R3 olyan atalakitas amit nem tud folytatni (zsakutca)
R4 tg, ctg keverése
R5 sin, cos keverése
R6 elemi algebrai hiba
P1 szdmologépen visszakeresésnél nem iit sin a°-1
P2 nincs masodik eset sin, cos —nal
P3 egyszerii algebrai hiba
P4 eldjelhiba
szogfiiggvények argumentumadt szorzotényezonek tekint:
PS ctg (Sx — E) L (5x — )
2 tg 2 —»
M1 tagonkent sin , cos , tg
M2 nincs kikétés
Al iraskep miatt értelmetlen
A2 bebonyolitja de nem hibazik
Al nincs periodus
A2 rossz periodus
A3 nincs kez
E egyeb

Ezutan a hibafajtakat és gyakorisagukat elemezték a csoport tagjai, ebben az Excel

szoftver volt segitségiikre. A hibak statisztikai mutatoit kiszadmitottak kiilon a lanyok €s a fiuk

esetében. A fiuk ¢és a lanyok hibai nagyjabdl azonos dsszetételiiek.

A négy leggyakoribb hibatipus a fitlk és lanyok dolgozatainal ugyanaz volt. A kdvetkezd
cél az volt, hogy a hibakhoz illeszkedd fejleszt6 feladatok késziiljenek.



Emiatt (jabb megbeszéléseket tartottunk, ahol az el6z6 évi fejleszté segédleteket néztiik
at. Tavaly ezeket megfelelonek talaltuk, emiatt a segédletek kiils6 megjelenését és mitkodését
valtozatlanul akartuk hagyni. Felfrissitettiik azt a tudast, hogy a Power Point szoftvernek
milyen szolgaltatasait

hogyan lehet haszndlni,

Valaszd ki a helyes megoldast!

hogyan lehet elagazasokat

létrehozni és kezelni a 1 L x= 60%+k*360°
II. x= -60°+k*3600
diavetitésben. Ezutan a 1. x= 60°+k*3600
) ; [ B 11« 12004553600 _
vizsgalatoknak (kez)

1. x= 60°+k*360°

1. x= 60°+k*180°
hibatipusra késziilt IL x= -600+k*180°

interaktiv. Power Point Nem tudom

megfelelden a négy

segédlet, melyek
matematikai feladatokat adnak fel a veliik dolgozo tanulonak, s egyesével rakérdeznek a
megoldas lépéseire. A segédanyag olyan kérdéseket tesznek fel, melyekre tobb (A, B, C és D)
valaszlehetdséget adnak, ezek koziil kell kivalasztani a helyeset. Az egyetlen helyes valasz
mellett levo hibas valaszokban az eldzetesen megirt dolgozatok leggyakoribb hibai jelennek
meg. Ha a segédlettel dolgozo tanuld hibas valaszlehetdséget valaszt egy kérdéshez, a
szamitogép automatikusan megmagyardzza, hogy mi a hiba a kivalasztott feleletben.

Tobb feladatmegoldd teljes tajékozatlansdgot mutatott a Kkiterjesztett értelmezési
tartomanyu szogfliggvények elméletében — el sem kezdte a feladatot, vagy a szamologép altal
adott eredményt sem tudta értelmezni. Emiatt
olyan segédlet is késziilt, amely csak
1500 magyardz, animacioval mutatja be a 0°%s
360°kozotti szogek esetében a sinus €s cosinus

értékek valtozasat.

A tavaly elkésziilt anyagokhoz képest

né¢hany modositds tortént, tobb  Otletet
kiprobaltunk, de meghagytuk az akkor kikisérletezett végleges strukturat, és az egyik
legfontosabb otletet,  azt, hogy a feleletvalasztos kérdések alatt a ,Nem tudom”
valaszlehetoséget is szerepeltettilk. A ,,Nem tudom” lehet6séggel ki akartuk zarni, hogy a
segédlettel dolgoz6 tanuld elkedvetlenedjen, ha olyan kérdést kap, amit nem ért teljesen. Ilyen

esethen a szamitogép rogton magyarazni kezdi, mit kell tennie, hogy elvégezze a kérdéses



matematikai 1épést. (A két fejlesztd segédlet diavetitési fajlként talalhato a kutatast zaré CD-
n.)

A tavalyihoz hasonloan kevés id6 maradt a tesztelésre, de ezt két vallalkozo
tizenegyedikes diakkal meg tudtuk oldani. A kutat6 diakok trigonometrikus egyenleteket
készitettek, ezek olyan feladatok voltak, amelyekre a fejleszté segédlet felkészit. Mindegyik
tizenegyedikes tanul6 papiron megoldott két ilyen feladatot, utana egy laptop mellé ilt és
dolgozott a fejleszté segédlettel, majd papiron megoldott masik két feladatot (ezek hasonlok
voltak az elséhoz). A tapasztalatok alapjan a masodikként irt feladatmegoldasnal mindegyik
tanuld esetén fejlodés mutatkozott. A masodik feladatmegoldasban mindkett6jiiknél tobb
helyes 1épés van, mint az elsében. Masodik megoldasaik ennek ellenére nem hibatlanok —
nyilvan a kivalasztott diakoknak nagyobb hianyossagaik is vannak a témakdorben.

A kis szamu tesztadat miatt nem lehet ugyan megalapozott kijelentést tenni, de
nyilvanvaldan biztat6 a két pozitiv teszteredmény.

Kutatasunkrol eldadast tartottunk iskolankban néhany érdeklddo tanuld és tanar elétt. Az
eldadas soran bemutattuk tevékenységeinket elmondtuk ezek okait, céljait, eredményeit. Az
érdekl6dé tanarok —nem csak matematika szakosok voltak jelen— az eléadas végén tobb
kérdésiikre valasz kaptak.

A PSzK-val kotott megallapodas szerint igény szerint a megye matematikatanarai elott is
bemutatjuk a kutatast, erre az iskolaév vége miatt szeptemberben keriilhet sor, és a tavalyi
érdektelenségre valo tekintettel igényfelmérés fogja megeldzni.

Kutatasunkrol tobbféle stilusban irtam beszamolot, zsurnalisztikus stilusu cikk jelenik
meg munkankrol tobb internetes jsagban, egy cikk az iskolai évkonyvben, ez a részletes
szakmai cikk pedig a megyei matematikatanarok kommunikaciés lapjan, valamint a PSzK

honlapjén jelenik meg.
2. Megjegyzések a kutatas kapcsan

Miért van sziikség erre a kutatasra? A kozépiskolai matematikaoktatasban a
tizenegyedikes tananyag a legnehezebb. Ennek jol koriilhatarolt része a Trigonometrikus
egyenletek témakor. A didkok maguk mondjak, hogy ez a témakor nem nehéz annak, aki a
lényegét megérti, aki egy-két fogast elsajatit. Egyfeldl ezeket a tananyagrész oktatdsdhoz
sziikséges fogasokat, ezt a megértetést céloztuk meg kutatasunkkal.

Masfeldl sok id6 veszik el e témakor tizenkettedikes ismétlésénél, ha a tanar megfeleld
szintre akarja hozni a tanulokat az el6z06 évi tananyagrészbdl. Ezt a gondot is segit megoldani

egy olyan digitalis segédlet, mely segit a hidnyz6 tudds megszerzésében, felfrissitésében.



Amikor a kutato didkok kozosen dolgoztak, az egyiittmiikodéssel kapcsolatos
kompetenciajuk fejlodott, a feladatkészités pedig egész komplex ralatast igényelt a
tananyagra. Hogy a tanulok méasokkal meg akarnak tanitani valamit, ez a témahoz kapcsolodo
attitidokre is pozitiv hatassal van. A tanulok az iskolan beliil a tizenegyedik, tizenkettedik
osztalyosokkal is kapcsolatot teremtettek, kutatasukkal az 6 attittidjiiket is befolyasoltak.

A kutatas folytatasat diakcsoporttal és sajat kutatasként is tervezem, ennek egyik célja
lesz a kutatocsoportban sziiletett fejlesztések tovabbi tesztelése, illetve tovabbi hasonld
segédletek készitése. Tapasztalat: a hibak megfigyelése mellett nagyobb szerepet kell kapnia
annak is, hogy milyen feladatokat sikeriil hibatlanul megoldani, illetve melyeken nem tudnak
elindulni a feladatmegoldok.

Zsiros Péter
kutatasvezeto

matematika szakos tanar



