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UT A TUDOMANYHOZ

Kutatasi beszamolo

az ,, Ut a Tudomdnyhoz” programon beliil megvalosult UT-2017-0001 szdmui tanuldi

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. A 2017/2018-as tanévben lehetéség nyilt a folytatasara. 2017 6szén
nagy vonalakban megterveztiik a kutatas tevékenységeit. Mivel tudtuk, hogy a palyazat
elfogadasar6l csak 2018 elején értesiiliink, ezért tevékenységeinket gy terveztiik, hogy a
legaktivabb munka a masodik félévben kezdddjon. Az litemezés jonak bizonyult, a kutatas
kozben adodtak ugyan apré valtozasok, de tervezett tevékenységeink mindegyikét
megvalositottuk valamilyen formaban — erre szamitottunk is az el6z6 évi kutatasok alapjan.

Csak legutolso tevékenységiinkre, a zard el6adasra nem jutott id6 — viszont a tervezett
tevékenységeken feliil szamologéptipusok vizsgalataval, tandri interjukkal bdvitettik a
kutatast.

A Kkezdeti tervek kozt nem
szerepelt az oktoberi eldadasunk sem.

Mivel iskolank az Oktatasi Hivatal

Bézisintézménye, ezért oktdberben
bazisintézményi programként volt
lehetdséglink a régio, azaz Vas és Zala

megye  érdekl6dd  tanarai  eldtt

bemutatni az eddigi harom kutatds

menetét, eredményeit, illetve az idei, negyedik kutatasunk terveit. Az érdeklddd tandrok —



foképp iskolank tanarai, de nem csak matematika szakosok voltak jelen— az el6adas végén
kérdéseikre véalasz kaptak.

Tizenegyedik és tizenkettedik osztalyosokra terveztiik a kutatast, az eddigi kutatasok arra
mutattak, hogy nem egy matematikai témakort, hanem a tanulok eszkézhasznalatat fogjuk
megvizsgalni. Igy a szamologép mellett az érettségin engedélyezett masik segédeszkoz, a
fliggvénytablazat hasznalatanak hibait is bevontuk a kutatasba.

Dontésiink 6 okai:

e az eddigi kutatdsok altal kimutatott hibdk legnagyobb része szamologép-
hasznalattal kapcsolatos hiba volt.

e ¢ témakorben kevésbé vitathato lesz a hibak csoportositasa

e atipushibak a szamolasi eredmények alapjan jol felismerheték lesznek

e a megoldadshoz nem tartoznak &brdk vagy elméleti jellegli szoveges részek,
melyeket nehéz lenne dsszehasonlitani.

e 5ok olyan tipusfeladat van a témakdrben, melyek megoldasat rutinszertien kellene
tudni a tanuloknak

e tanari tapasztalat, hogy a diakok egy része emiatt nem sikeres az érettségin

A kutatds kezdetén tanacskoztam Toth Laszlo mérési szakértovel, a Pedagdgiai
Szolgaltato és Kutaté Kozpont kutatdjaval, ¢ volt kiils segiténk az el6z6 hdrom tanévben is,
a munkamban idén is végig tanacsokkal, javaslatokkal segitett. Megvitattam vele az el6z0 évi
kutatas tapasztalatait, vazoltam az 1j terveket, s 0 a tervezett tevékenységeken kiviil még két
fontos megfigyelési célt adott nekiink — az iskoldban tanit6 matematikatanarok
eszkozhasznalattal kapcsolatos munkajanak felmérését €s a szamologépfajtdk szerint
végzendd vizsgalatokat.

A kutatocsoport vezetdjeként tobb elméleti foglalkozast tartottam, az egyiken a tanulok
szamologép-hasznalataval kapcsolatos tapasztalataimat mondtam el, a varhatéo hibakat
részletezve, ezeket par konkrét feladat révén atbeszéltiik, egy masikon pedig némi
kutatasmodszertani ismeretek mellett elmondtam, hogy milyen javaslatokat tett a PSzK
szakértdje, Toth Laszlo a kutatas folytatasahoz. Szd esett arrol is, hogy mely szoftverek
hogyan segitenek majd a munkénkban.

Idén is azt terveztiik, 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 Onalloan valositottdk meg, tobb verzidt

megvitattak, atirtak. ElImondtam, hogy tanarként az eszkdzhasznalat okat foképp a miiveleti



sorrendre és a szamologép szintaktikajara vonatkozo feliiletes tudasban latom. A Kkutatd
didkok ezeket a hidnyossagokat egyértelmiien kimutato feladatokat készitettek. Felhasznaltuk
az el6z6 tanévi kutatds azon tapasztalatat, hogy a feladatsor allhat akar aranylag sok
feladatbol is, ha nem varjuk el az Osszes feladat megoldasat. Szakértd kiilsé segitonk, Toth
Laszl6 javaslataira mar az eléz6 tanévben is kiprobaltuk, hogy semmilyen moédon nem
kiilonboztettiik meg a nehezebb és a konnyebb feladatokat. Az idén is sok feladatot adtunk,
nehezedd sorrendben adtuk a feladatokat, ezéltal a tanulok munkatempoéjarol, a tudasszintjérdl
¢és tobb mas tényezordl is informaciot varhattunk. Ennek megfeleléen a feladatsort megoldo
tanulokkal kozoltiik a kovetkezOket:

a tesztlapot didkok értékelik, név nélkiil kell megirniuk

az eszkdzhasznalatot fogjuk vizsgélni, a feladatlapra ra kell irni szamologépiik tipusat
barmelyik feladatot ki lehet hagyni

nem varjuk, hogy az adott iddben végigérjenek a teljes feladatsoron.
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_ Szamologéped pontos markéja és tipusa: SRS\ X "L ESEN
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Osztély:

Oldd meg az alabbi feladatokat szamologép és fiiggvénytabla segitségével!
A végeredményeket harom tizedes pontossaggal add meg!
1) Szdmitsd ki a szamolggépeddel!

a) tg132°=. ./, il “
by 1g200=, %1 70N
©) 7,14=..). :
D 3t AR
T0A—(-1,1)
e) (2+-=.&y

Iskolankban el6készitettiik a feladatsorok megoldatasat, a tizenegyedik és tizenkettedik
osztalyok oOrarendjében a nem szakszerlien helyettesitett tandrdkon terveztiik megiratni a
feladatlapokat, de amikor a matematikatanarok ezt megtudtak, felajanlottak, hogy végzos
csoportjaikban sajat tanorajuk alatt megiratjak a feladatlapot. Végiil sikeriilt egy napon az
iskola Osszes jelen levd végzds didkjaval, 6sszesen 104 tanuloval megiratni a feladatsort. A
feladatlapokra ra kell irni osztalyukat és a szamologépiik tipusat, a nemiiket idén nem kértiik
rairni, mert harom tanév kutatdsai azt mutattak, hogy nincsen szignifikans kiilonbség a fitik és
lanyok hibai kozott.

A név nélkiil adott feladatmegoldasokat a kutatd didkok koddal lattak el, majd javitani

kezdték azokat. A feladatsor megirdsahoz kozépiskolankban hasznalatos fliggvénytablazatot



¢és szamologépet haszndlhattak a tanulok, éppen ezeknek hasznalatat akartuk megfigyelni. 7
didk nem hozta el a tanorara a szamologépét, 6k a mobiltelefonjuk szdmologép-
alkalmazasaval dolgozhattak. A feladatok megoldasara 20-25 perc, azaz nagyjabdl egy
kisdolgozatnak megfeleld id6 allt rendelkezésre.

Végiil 104 tanuld dolgozatat értékelhettilk. Ez nem hagyomanyos tanari javitas volt,
hanem a kutat6 didkok a hibakat megfigyelték, adminisztraltak, majd tipusokba probaltak
sorolni. Tobbségiiket konnyl volt kategorizalni, am akadtak olyan hibak is, melyek vitakat
valtottak ki, némelyik hibdnak 0j kategoriat kellett felvenni. A hibakat idén is kodokkal
kezdtiik jelolni. A kutatok az egyes tanulok kiilonféle tipust 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.

Kerekitési hiba
log helyett In-t vagy log;, a-t hasznal
El6jelhiba
Nem tesz zardjelet
Nem jol irja le a normalalakokat, elrontja a normalalakot
Nem tud elindulni a feladatban
Negativ szdm négyzetre emelésének hibaja pl.:(—4,1)? helyett —4,12
Visszakeresési hiba (sin™!  helyett csak sin )

Visszakeresési hiba (sin  helyett sin™! )

Kombinaciot tortként irja be a szamologépbe

Nem tudja mi az ,,s”, nem tudja kiszdmolni

Rossz szogfliggvényt hasznal
Félre iiti a szdmokat
Rosszul hasznalja a szogfliggvényt

R> A gép radianban van €s nem tudja atallitani
Sz Rossz szdget szamol
Sz, Nem tudja beiitni a szdmoldgépbe
@) A fliggvénytablabol rossz oldalt ir ki
M Masolasi hiba
X
H

DI Nwo|LILZZzINmir X

Nem all neki a feladatnak
Egyéb hibak

Ezutan a hibafajtakat és gyakorisagukat elemezték a csoport tagjai, ebben az Excel
szoftver volt segitségiikre. A hibdk statisztikai mutatoit kiszamitottak kiilon a lanyok és a fiak

esetében. A fitik és a lanyok hibai nagyjabdl azonos Osszetételiiek.



5 Nem tudja mi az ,s”, nem tudja kiszamolni
6

Hibak Osszesitése 7 Nem 4ll neki a feladatnak

8 Félre iiti a szamokat

9 Egyéb hibak

10 Mésolasi hiba

11 Visszakeresési hiba ( sinhelyett sin™?)
12 Rossz szoget szamol

13

14

15

16 sin sin~?
17/ A fligavény g s ollalt

18 Negativ szam négyzetre emelésének hibaja pl.:  (—4,1)Relyett —4,12
19 log helyett In-t vagy log;, at hasznal
20 Rosszul hasznalja a szogfiiggvényt

015 2 21 Nem tudja mi az ,,s”, nem tudja kiszamolni

A leggyakoribb hibatipus a kerekitési hiba volt, majd az, hogy a feladatban nem tudtak a
didkok elindulni, vagy elakadtak. E hibafajtdk nélkiil érdemes tovabb vizsgéalni a hibak
el6fordulasat. Ezek kozt az eldjelhiba volt leggyakoribb, nagyaranyti volt tovabba a
szogfliggvényekkel kapcsolatos tobbféle hiba is. A kovetkezd cél az volt, hogy a hibdkhoz
illeszkedo fejleszt6 feladatok késziiljenek.

Emiatt jabb megbeszéléseket tartottunk, ahol az ¢l6z6 évek fejleszté segédleteit néztiik
at. Ezek formajat megfelelonek talaltuk, a segédletek kiils6 megjelenését és miikodését
valtozatlanul akartuk hagyni.
Felfrissitettiik azt a tudast, hogy a Szimold ki x Srtekél

Power Point szoftvernek milyen

cosx = 0,66

szolgaltatasait hogyan lehet hasznalni,
hogyan lehet elagazasokat létrehozni
¢s kezelni a diavetitésben. Ezutan a

vizsgalatoknak megfelel6en interaktiv Nem tudom

Power Point segédlet, melyek
matematikai feladatokat adnak fel a veliik dolgozo tanulonak, s egyesével rakérdeznek a
megoldas Iépéseire. A segédanyag olyan kérdéseket tesznek fel, melyekre tobb (A, B, C és D)
valaszlehetdséget adnak, ezek koziil kell kivalasztani a helyeset. Az egyetlen helyes vélasz
mellett levd hibas valaszokban az elézetesen megirt dolgozatok leggyakoribb hibai jelennek
meg. Ha a segédlettel dolgoz6 tanuld hibas valaszlehetdséget vélaszt egy kérdéshez, a
szamitogép automatikusan megmagyardzza, hogy mi a hiba a kivalasztott feleletben. A
magyarazathoz hanganyag is késziilt, egyik kutatdo didk a képernydn zajlé animacioval egy
idében magyarazza a szamologép hasznalatanak lépéseit. (A fejlesztd segédlet diavetitési

fajlként talalhato a kutatast zaro CD-n.)



A tavalyihoz hasonléan kevés id6 maradt a tesztelésre, de ezt négy vallalkozo
tizenegyedikes diakkal meg tudtuk oldani. A kutatd didkok szamologéppel kiszamolandd
feladatokat készitettek, ezek olyan feladatok voltak, amelyekre a fejleszté segédlet felkészit.
Mindegyik tizenegyedikes tanuld papiron megoldott ilyen feladatokat, utana egy laptop mellé
ilt és dolgozott a fejlesztd segédlettel, majd papiron megoldott ujabb feladatokat (ezek
hasonlok voltak az els6khoz). A tapasztalatok alapjan a masodikként irt feladatmegoldasoknal
mindegyik tanul6 esetén fejlédés mutatkozott.

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

Kiilsd segitonk, Toth Laszlo tanacsdra az egyes szamologéptipusokra vonatkozo
vizsgalatot is végeziink, ennek eredménye a beszdmolo végén mellékletként olvashato.

Szintén Toth Laszld javasolta, hogy a kutatast tegylik teljessé azzal, hogy kideritjiik,
miként oktatjdk az eszkdzhasznélatot az iskolankban tanitd matematikatanarok. Ehhez 6t
kérdést tettiink fel az iskola matematikatanarainak, és 0sszehasonlitottuk valaszaikat. Ennek
eredménye a beszdmold végén masodik mellékletként olvashato.

A PSzK-val kotott megallapodasunk lehetové teszi, hogy igény szerint a megye
matematikatanarai eldtt is bemutatjuk a kutatést, erre az iskolaév vége miatt szeptemberben
keriilhet sor, és a tavalyel6tti érdektelenségre valo tekintettel igényfelmérés fogja megel6zni.

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 iskolank honlapjan, a megyei matematika szaktanacsadé kommunikacios

lapjan, a sajat honlapomon, valamint a PSzK honlapjan jelenik meg.

2. Megjegyzések a kutatas kapcsan

Miért van sziikség erre a kutatasra? A kozépiskolai matematikaoktatasban eddig harom
kutatast végeztiink (Mdsodfoki egyenletek témakore, Hatvany, gyok, logaritmus, valamint a
Trigonometrikus egyenletek témakore), és mindegyiknél nagy szamban figyeltiik meg az
eszkozhasznalat hibait. A tanarok azt mondjak, hogy aki a szdmologép és a fliggvénytablazat
hasznalatat jol elsajatitja, Ggy érezheti, mintha két tanar signa neki folyamatosan a
dolgozatoknal és az érettségi vizsgan. Egyfeldl tehat az eszkozhasznalati kompetencia
fejlesztését céloztuk meg kutatasunkkal.

Masfel6l sok id6 veszne el a tizenkettedikes ismétlésénél, ha a tanar megfeleld szintre
akarja hozni a tanuldkat eszkdzhasznalatbol. Ezt a gondot is segit megoldani egy olyan

digitalis segédlet, mely segit a hidnyz6 tudas megszerzésében, felfrissitésében.



Amikor a kutato diakok kozosen dolgoztak, az egyiittmiikddéssel kapcsolatos
kompetenciajuk fejlodott, a feladatkészités pedig komplex ralatast igényelt a feladatsorban
megjelend tananyagrészekre. Hogy a tanulok mésokkal meg akarnak tanitani valamit, ez a
témahoz kapcsolodo attitlidokre is pozitiv hatdssal van. A tanuldk az iskolan belil a
tizenkettedik osztalyosokkal is kapcsolatot teremtettek, kutatasukkal az 6 attitiidjiiket 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.
3. Melléklet: A tanuldknal el6fordulé szamologéptipusok 6sszehasonlitasa

A tesztfeladatsort megoldd tanulok mindegyikének meg kellett adnia szamologépének
tipusat a tesztlap tetején.

Kilenc nagy csoportot tudtuk megkiilonboztetni a  gyakrabban eléfordulo
szamologéptipusok alapjan.

A didkok egy része nem hozott szamologépet a matematikaorara, emiatt elfogadtuk, hogy
ok a mobiltelefonon levd
szamolo gép alkalmazéassal Szamologép-tipusok megoszlasa
szamoljanak. (Ez az érettségin nem PUERACTION: 5
megengedett!)

Tapasztaltuk, hogy vannak olyan

gépek, melyeken semmilyen tipusra
vagy gyartéra utald jelzés nincs.

Voltak olyan tipusok, melyek csak
egy vagy két tanulonal fordultak elo, M

valamint volt olyan didk is, aki

elviccelte a gép tipusara vonatkozo

CASIO x-570es PLUS; 9
egyeb tipus” kategoriaba soroltuk. s01x; CASIO 330
5, €ZY p g SHARP EL-501X; 6 ren—— PLUS; 11

valaszt. Ez utobbi néhany esetet az
A feladatmegoldasok kiértékelése
soran kiilon szdmitdsokat végeztiink SHARP FL-W506;
az egyes géptipusokra, az eléfordulo
hibak szdma a telefonon szamolok esetében volt a legnagyobb, és azokon a gépeken volt a
legkisebb, amelyekbe a tanulok tortes és gyokos formaban is be tudtak vinni az adatokat. Ez
logikus is, hiszen a zardjelek és gyokok esetén a helyes miiveleti sorrendrél a gép
gondoskodik. Ezek a gépek a végeredmények kijelzésében is nagy segitséget adnak, mert az
egészek gyokeit és a raciondlis szdmokat nem tizedestortként, hanem algebrai moédon kezelik,
ilyen formaju eredményeket irnak ki.
Itt kovetkezik a kilenc leggyakoribb szamologéptipus képe €s neve, alatta pedig az, hogy
az ilyen gépet hasznalo tanulok atlagosan hany hibat kovettek el a feladatmegoldasok soran.




CASIO fx-220 PLUS CASIO fx-82es PLUS CASIO fx-570es PLUS
9,8 hiba atlagosan 5,7 hiba atlagosan 5,3 hiba atlagosan
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Mobiltelefonokon 10, egyéb tipusi szamologépeken 6,6 hibat kovettek el atlagosan a
feladatsort megoldo tanulok.

A telefont haszndlok esetében elképzelhetd, hogy egyszeri feledékenység miatt nem volt
szamologépiik, de a szaktandrok tapasztalata az, hogy a kevésbé igyekvd didkok kozt sok
olyan van, aki nem t6rédik sem a tanulassal, sem az eszkozeivel. Emiatt nagyobb esélye van,
hogy egy szamologépet nem hozd didk amugy is gyenge matematikabol, s emiatt is tobbet
hibazik.



4. Melléklet: Tanari interjuk a matematikai eszk6zhasznalatrol

Iskolankban a mellékelt dbran lathato fliggvénytablazatot ish R
hasznaljuk, de mas fiiggvénytablazat alkalmazéisat is Mf“‘?“@.“ka" qukfll’
engedélyezziik a tanuloknak, kemiai osszefiggések

Matematikai, fizikai, kémiai Osszefiiggések - Neégyjegyii Négyjeqyii
Jiiggvénytablizatok fiiggvenylablazatok

Szerzé neve: Dr. Hortobagyi Istvan-dr. Rajkovits
Zsuzsanna-dr Wajand Judit

Kiado:  Oktataskutato és Fejleszto Intézet

A szamologépek tipusira a szaktanarok nem tesznek
megkotést, csak javaslatot adnak. A tudomanyos gépek
alkalmazasara iskolankban el0szor tizedik osztaly mdésodik
félévében van sziikség, a trigonometria témakornél.

Kiils6¢ szakértonk, Toth Laszlo vetette fel a kutatassal
kapcsolatban, hogy az eszkdzhasznalat vizsgalata akkor teljes, , -
ha felmérjiik, hogy az iskolaban tanitd tanarok mennyire tartjak fontosnak az eszkozhasznalat
oktatasat, illetve hogy ehhez milyen modszereket alkalmaznak. Iskolankban négy
matematikatanart kérdeztiik meg ezzel kapcsolatban. A kérdéseket a kutatasvezetd tette fel
kollégainak, és harom kollégajaval egyiitt 6 maga is valaszolt.

Kérdések a matematika szakos tanaroknak:

1. Milyen formaban és milyen helyzetekben hasznaltattok fiiggvénytablazatot a tanorakon?
2. Oktatjatok-e a fiiggvénytabla hasznalatat, és ha igen, milyen modon?

3. Milyen formdban és milyen helyzetekben hasznaltattok szamologépet a tanordakon?

4. Oktatjatok-e a szamologép haszndlatat, és ha igen, milyen modon?

5. Milyen helyzetekben nem engeditek e két eszkozt hasznalni (ha van ilyen eset)?

Osszegzés:

Négy matematikatanar valaszaibdl kideriil, hogy mindannyian fontosnak tartjak az
eszk6z0k hasznalatanak oktatasat.

Mind a négy valaszad6 tanar alkalmazza az 0j témakordk tanulasdhoz 11. osztalytol a
fliggvénytablat és a diakokkal kézosen keresik meg a témakorhoz tartozd képleteket. 11.
osztalytol hasznosnak tartjak a fliggvénytabla hasznalatat a tanordkon, de nem biintetik, ha a
tanulok nem hozzék el a tanorara.

A fliggvénytabla képlettaranak felépitését nem tanitjak, ez lehet az oka, hogy a kutatdsban
sok tanul6 kihagyta a nem tanult Ptolemaiosz-tétellel megoldand6 feladatot. A fliggvénytabla
képletei kozott sok olyan van, mely az érettségihez nem sziikséges, de a tanuloknak esetleg
fontos lenne az a kompetencia, mely segitené ket a nem tanult képletek megtaldlasaban és
értelmezésében.

A szamologép alkalmazésat is mind a négy tanar tdmogatja, de, ha nem hozza el a tanulod
az Orara, nem biintetik. A szdmologép-hasznalat fontossagat ennek ellenére felfogjak a
didkok, erre utal, hogy a 104 végzds tanuld koziil 97 a szdmologépével szamolt a kutatés
feladatlapjan, mindossze 7 tanuld hasznalt a szamolashoz (kényszerbdl) mobiltelefont.

A szamologépen minden ujabb funkcidé alkalmazasat oktatjdk a tanarok, ugyanazzal a
modszerrel oktatjak: a szamolast megmutatjak a sajat gépiikkon, majd minden tanulonak ki kell
szamolnia az eredményt a mutatott minta szerint. Mind a négy valaszadé fontosnak tartja,
hogy az eltérd szintaktikaju szamologépek esetében kiilon el legyen magyarazva a szdmolas
menete, ezt mindannyian egyéni segitséggel valdsitjak meg a tanorakon.



Két tandr is emliti a masodfokii megoldoképletet és a Pitagorasz-tételt, elvarjak a
tanuloktol, hogy ezeket fejbdl tudjak. Egy tandr a kéttag négyzetére vonatkozo azonossagok
tudasat varja el, a negyedik pedig az 1j képletek tanulasanak idején nem hasznal
fliggvénytablat. célja, hogy valamennyire rogziiljenek a képletek a didkokban, a késdbbiekben
konnyebben meg tudjak talalni, ha a képletek kozt keresik.

Zsiros Péter
kutatdsvezeto
matematika szakos tanar



