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Kutatasi beszamolo

az ,, Ut a Tudomdnyhoz” programon beliil megvalésult UT-2018-0009 szdmii

kutatasrol

1. Elvégzett tevékenységek, eredmények

Iskolamban, a Premontrei Rendi Szent Norbert Gimnéziumban négy tanéven at dolgozott
az Ut a Tudomanyhoz program keretében két kutatocsoport, melyeknek matematika szakos
tanarként én voltam a vezetGje. A 2018/2019-es tanévben Ot tizenegyedikes tanitvanyom
vallalkozott k6z0s kutatasra: Kopacsi Karoly, Németh Kata Bianka, Tulok Sara és Skriba
Bertalan 11.A osztalyos és Veres Lilla 11.B osztalyos diakok. 2018 6szén a didkok megismerték
az eddigi kutatasokat, s velik nagy vonalakban megterveztiik a kutatas tevékenységeit. Mivel
tudtuk, hogy a palyazat elfogadasarol csak 2018 elején értesiiliink, ezért tevékenységeinket ugy
terveztiik, hogy a legaktivabb munka a masodik félévben kezdddjon. Az iitemezés jonak
bizonyult, a kutatas kdzben adddtak ugyan valtozasok, de tervezett tevékenységeinket egy
kivétellel mind megvalositottuk.

Csak egyik legutolso tevékenységiinkre, a készitett segédletek tesztelésére nem jutott id6 —
viszont a tervezett tevékenységeken feliil a kilencedik €s tizenkettedik évfolyamok, illetve fiak
¢s lanyok hibainak bdvitettiik a kutatast.

Elokészités

Kilencedik és tizenkettedik osztalyosokra terveztiik a kutatast, egy kilencedikes témakor, a
fiiggvények témakore lett a vizsgalat alapja.

Dontésiink 6 okai:

e Kérdéses, hogy a végzdsok milyen szinten emlékeznek a régi tananyagrészre, illetve
hogy mennyire sikeriilt azt az érettségi eldtt felfrissiteniiik

e e témakorben kevésbé vitathato a hibak csoportositasa

e atipushibak szemléletesen jol felismerhetok lesznek

e a megoldasok olyan grafikonokat tartalmazhatnak, melyeket konnyt

Osszehasonlitani.



e 350k olyan tipusfeladat van a témakdrben, melyek megoldasat rutinszertien kellene
tudni a tanuloknak

e tandri tapasztalat, hogy a didkok nagy része nem tudja eléggé ezt a témarészt az
érettségin

A kutatas kezdetén tanacskoztam Toth Lasz1o mérési szakértovel, a Pedagogiai Szolgaltato
¢s Kutatdé Kozpont kutatdjaval, 6 volt kiilsé segitdonk az el6z6 négy tanévben is, a munkdmban
idén is végig tanacsokkal, javaslatokkal segitett. Megvitattam vele az el6z0 évi kutatas
tapasztalatait, vazoltam az 1j terveket.

A kutatocsoport vezetdjeként tobb elméleti foglalkozast tartottam, az egyiken a tanulok
fliggvénytani feladatmegoldasaival kapcsolatos tapasztalataimat mondtam el, a varhato hibakat
részletezve, ezeket par konkrét feladat révén atbeszéltik, egy masikon pedig némi
kutatdsmodszertani ismeretek mellett elmondtam, miket tartunk fontosnak én és a PSzK
szakértGje, Toth Laszlo a kutatas folytatasahoz. Szo esett arrdl is, hogy mely szoftverek hogyan
segitenek majd a munkankban.

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 Onalldan valdsitottak meg, tobb verzidt
megvitattak, atirtak. Elmondtam, hogy tanarként a témakorben vétett hibak okat foképp a
algebrai és koordinata-rendszerre vonatkozo ismeretek hianya sulyosbithatja. A kutaté diakok
ezeket a hianyossagokat egyértelmiien kimutato feladatokat készitettek. Felhasznaltuk az el6z6
tanévi kutatasok azon tapasztalatat, hogy a feladatsor allhat akar aranylag sok feladatbol is, ha
nem varjuk el az dsszes feladat megoldasat. Szakértd kiilsé segitonk, Toth Laszlo javaslatara
mar az el6z6 tanévben is kiprobaltuk, hogy semmilyen modon nem kiilonboztettiik meg a
nehezebb és a konnyebb feladatokat. Az idén is aranylag sok feladatot adtunk, nehezedd
sorrendben, ezaltal a tanulok munkatempoéjarol, a tuddsszintjérdl és tobb mas tényezordl is
informaciot varhattunk. Ennek megfeleléen a feladatsort megoldd tanulokkal kozoltik a
kovetkezdket:

e atesztlapot a kutatd diakok értékelik, név nélkiil kell megirniuk

e az eszkOzhasznalatot is fogjuk vizsgalni, a feladatlapra ra kell irni, hasznaltak.e
szamologépet vagy fiiggvénytablat

e barmelyik feladatot ki lehet hagyni

e nem varjuk, hogy az adott idében végigérjenek a teljes feladatsoron.



Adatgyiijtés, hibafajtak
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Iskolankban a kilencedik és tizenkettedik osztalyok oOrarendjében a nem szakszeriien
helyettesitett tandrakon terveztiikk megiratni a feladatlapokat, de amikor a matematikatanarok
ezt megtudtak, felajanlottak, hogy végzOs csoportjaikban sajat tanorajuk alatt megiratjak a
feladatlapot. Végiil sikeriilt az iskola végzds didkjainak nagy részével, tobb mint 90 tanuloval
megiratni a feladatsort. A kilencedikesek koziil kevesebben irtak meg, létszamuk 40 koriili. A
megoldoknak feladatlapjaikra ra kellett irni osztalyukat és a nemiiket. (Az eddigi négy tanév
kutatasai azt mutattak, hogy nincsen szignifikans kiilonbség a fitik és lanyok hibai k6zott, de az
idén mégis megprobaltuk — idén ez hasznosnak bizonyult.

Adataink:

37 16 9-edikes, 91 f6 12-edikes, 2 forol nincs adat
48 fia, 80 lany, 2 f0rdl nincs adat

127 hasznalhat6 (F-L, 9-12) tesztlap

A név nélkiil adott feladatmegoldasokat a kutatd didkok koddal lattak el, majd javitani
kezdték azokat. A feladatsor megirdsdhoz kozépiskolankban hasznalatos fliggvénytablazatot és
szamologépet hasznalhattak a tanuldk, ezeknek hasznalatat is meg akartuk megfigyelni. Tébb
diak nem hozta el a tandrara a szamologépét, 6k kolcsonbe kapott eszkozokkel dolgozhattak. A
feladatok megoldasara 20-25 perc, azaz nagyjabol egy Kisdolgozatnak megfelelé id6 allt
rendelkezésre.

Ami ezutan jott, az nem hagyomanyos tanari javitas volt, hanem a kutaté didkok a hibakat
megfigyelték, adminisztraltak, majd tipusokba probaltak sorolni. Tobbségiiket konnyli volt
kategorizalni, 4m akadtak olyan hibdk is, melyek vitdkat valtottak ki, némelyik hibanak 1j



kategoriat kellett felvenni. A hibakat idén is kodokkal jeloltiik. A kutatok az egyes tanulok
kiilonféle tipusu hibainak mennyiségébdl egy tablazatot készitettek. E munkaszakasz azzal
zarult, hogy a kijavitott és kodszdmmal ellatott dolgozatlapok be lettek digitalizadlva

(szkennelve) és egy internetrdl elérhetd tarhelyen el lettek tarolva.

Hibakodok
A Nem ismeri fel a fv. tipusat az abra alapjan
B Nem tudja a fv. szabalyat felirni az abra alapjan
B1. Nem tudja a fv.transzformaciokat
B2. Nem ismeri fel a nytjtasokat (pl.: -2-es szorzat)
B3. Tengelytévesztés (pl.: -2|x-4|+3)
C ET-t és az EK-et elhibazza
C1. Tengelytévesztés (pl.: ET=]-00;4])
C2. Nem kezdett neki a feladatnak
D Elhibazza a fv. menetének jellemzését
D1. Tengelytévesztés (pl.:Szig.mon.csokk.:]-00;4])
D2. Nem oldotta meg a feladatot
E Elhibazza a fv. szélséértékeinek megadasat
E1. Tengelytévesztés (pl.: max. helye: 4 ; ért.: 3)
E2. Ugy veszi véget ér a fv. (pl.: min. helye: 0 ; ért.: -2)
E3. Neki sem allt a feladat megoldasanak
F Elhibazza a fv. zérushelyének megadasat
G Nem tudja abrazolni a fv.-t
G1. Nem veszi figyelembe az ET-t
G2. Tengelytévesztés
G3. Nem tudja a két konstans jelentését
G4. Nem linearis fv.-t abrazolt
G5. Nem oldotta meg a feladatot
H Nem tudta kitolteni az értéktablazatot
H1. Hozza sem fogott a tablazat kitoltéséhez
H2. Elhibazta a kitoltését
H3. Nem ismerte fel, hogy az x=3 nem eleme a fv.-nek
| Nem tudta kiszdmolni a fv. zérushelyét
I1. El sem kezdte kiszdmitani
12. Elhibazta a szamitast

Ezutan a hibafajtakat és gyakorisagukat elemezték a csoport tagjai, ebben az Excel szoftver
volt segitségiikre.

Legnehezebb feladatnak a hibdk szama alapjan a 2. feladat b) része bizonyult, ez egy
hianyos értéktablazat kitdltése volt.
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»Valoban elkovetett hibak” vizsgalata

Hibanak vettiik, hibakodot kapott az az eset, ha a tanul6 liresen hagyta a feladatot, illetve egy
feladaton beliili hibazast nyilvantartottunk egy gyiijtokddnal is, mely a nagyobb feladat 6sszes
hibait szadmolja 6ssze. Az liresen hagyott részek €s a duplan szamolt hibak hibakodjait kivettiik
a végsd vizsgalatbol. Igy a kovetkezd hibakodok maradtak: A, B1, B2, B3, C1, D1, E1, E2, F,
G1, G2, G3, G4, H2, H3, 1, 12. Az ezekre vonatkozo vizsgalatok arulnak el a legtobbet a valodi
hibakrol.

A legtobb ilyen hiba a B2, H2 és H3 volt, azaz a tanulok nem ismerték fel a nyajtast (azaz a
fliggvény szabalyaban a —2-es szorzot), hibaztak a tablazat kitoltését és nem ismerték fel, hogy
x=3 nem eleme az ET-nak.

Tobb feladatrészben is lehetett olyan hibat elkdvetni, mely tengelytévesztésre vezethetd vissza.
Egyiittesen nézve azt latjuk, hogy az Gsszes hibak 21 szézaléka tengelytévesztés, ezek 56

szazaléka a monotonitasnal volt.

Tengelytévesztések

D1
56%

EB3 m(Cl mD]l mEl mG2

Az egyes csoportok kétféle osszehasonlitasa

9. osztilyos | 12. osztilyos | Osszesen
Lany 24 (19 %) 55 (43 %) 79 (62 %)
Fiu 13 (10%) 35 (28 %) 48 (38 %)
Osszesen | 37 (49%) 90 (71%) 127 (100 %)

A tanulocsoportok (F-L, 9-12) dsszehasonlitasanal elészor minden egyes hibafajta esetén a
csoport hibainak szamat az dsszes ilyen hibdk szamahoz viszonyitottuk és megnéztiik, hogy
ez mennyire tér el az adott csoport 1étszdmanak az Osszes feladatmegoldd tanuldhoz valod
aranyatol. Az eltérést két arany kiilonbségeként szazalékban adtuk meg. Amelyik hiba esetén
ez az eltérés pozitiv, azt a hibat az adott csoport a téle elvart atlagnal gyakrabban elkdvette,
¢s minél nagyobb ez az eltérés, annal gyakoribb a hiba a téliik elvarhaté hibamennyiségnél.

Ezen eltérések alapjan végzett megfigyelések:



e A 12. évfolyamos lanyok a legkirivobb hibazok, B3, G4, és I kodh hibafajtaknal, azaz
tengelytévesztés az elso fliggvénynél, linearis helyett mas fliggvényt abrazolnak, illetve
nem tudnak zérushelyet kiszamolni. Erdekes, hogy 6k a legkevésbé hibazok is
ugyanebben a feladatban, mégpedig ha a zérushelyre jol felirjak az egyenletet, azt mar
a legligyesebben 0k oldjak meg.

e Ugyanezt az egyenletet a 9. évfolyamos lanyok kirivoan rosszabbul oldjak meg, mint a
tobbi harom csoport tanuloi.

Az adatok kis szama miatt csak feltételezésként mondhatjuk ezek alapjan, hogy kilencedikben
a lanyok a zérushely kiszamolasanak modjat tudjak jobban, de kevésbé tudjak megoldani az
egyenletet, mig végzdsként tobbségben elfelejtik, hogy a zérushelyszamitds milyen egyenlettel
lehetséges, mig egyenletmegoldasi készségiik tizenkettedikre sokkal jobb a tébbi hdarom
csoportnal.

e Az Gsszes lanyt egyiitt tekintve azt tapasztaljuk, hogy a fent mar emlitett G4 és a B3
hibafajtaknal hibaznak kirivoan sokat a fitkhoz képest.

e A két évfolyam Osszehasonlitasanal az deriilt ki, hogy a kilencedikesek a zérushelyre
felirt egyenletek megoldasdban (I2) hibaznak, a tizenkettedikesek pedig a
transzformaciok leirdsaval és a szélsdérték tengelytévesztéseivel (B3 és E1) hibaznak

kirivoan tobbet a masik évfolyamnal.

Fitk és lanyok részardnyukhoz mért hibai

‘ Evfolyamok részaranyukhoz mért hibai
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Maisodik vizsgalatként az egyes csoportok atlagos hibdit vizsgaltuk. Ennek alapjan ismét a
H2 és H3 hiba lett a leggyakoribb, mégpedig a 12. évfolyamosok korében. A kovetkezd
leggyakoribb hiba is a 12. évfolyamosok korében jelentkezik, ez a B1 kodu hiba, azaz a

fiiggvénytranszformaciok nem tudasa, keverése.

Fejleszt6 segédletek
A kovetkezd célunk az volt, hogy a hibakhoz illeszkedd fejleszto segédletek késziiljenek.
Emiatt Gjabb megbeszéléseket tartottunk, ahol az elézé évek fejlesztd segédleteit néztiik at.

Formajukat megfelelonek talaltuk, a segédletek alapvetd megjelenését €s miikddését



valtozatlanul akartuk hagyni. Felfrissitettiik azt a tudast, hogy a Power Point szoftvernek milyen
szolgaltatasait hogyan lehet hasznalni, hogyan lehet elagazasokat 1étrehozni és kezelni a
diavetitésben. Ezutdn a vizsgalatoknak megfeleléen késziiltek az interaktiv Power Point
segédletek, melyek matematikai feladatokat adnak fel a veliik dolgozo tanulonak, s egyesével
rakérdeznek a megoldas lépéseire. A segédanyag kérdéseket tesz fel, melyekre tobb (A, B, C
¢s D) valaszlehetdséget ad, 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 valaszlehetOséget valaszt egy kérdéshez, a
szamitogép automatikusan megmagyarazza, hogy mi a hiba a kivalasztott feleletben. (A
fejleszté segédletek diavetitési fajlként talalhatok a kutatast zard6 CD-n, de az interneten is
elérhet6k a zsirp.uw.hu lapon.)

Sajnos, az idén nem maradt id6 a segédletek tesztelésére, de szeptemberben ezt potolni
szeretnénk. A kutatdo didkok egy feladatsort készitenek, ezek olyan feladatok lesznek,
amelyekre a fejleszt6 segédlet felkészit. A tesztben részt vevd tanulok papiron megoldanak
ilyen feladatokat, utana egy laptop mellé iilnek és dolgoznak a fejleszté segédletekkel, majd a
papiron megoldanak ujabb feladatokat (ezek hasonlok az els6khoz). A masodikként irt
feladatmegoldasoknal fejlédést varunk.

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 harom évvel ezel6tti érdektelenségre valo tekintettel igényfelmérés fogja
megeldzni.

Kutatasunkrol tobbféle stilusban irtam beszamolot, zsurnalisztikus stilust cikk jelenik meg
munkdnkrol 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 négy
kutatast végeztiink (Mdsodfoku egyenletek témakore, Hatvany, gyok, logaritmus, valamint a
Trigonometrikus egyenletek témakore és az eszkOzhasznalat hibainak megfigyelése). Idén
olyan témakiirt valasztottunk, mely minden rendszeresen, akar tobb feladatban is szerepel
érettségi vizsgan. Egyfel6l tehat a fliggvénytani ismeretek és készségek fejlesztését céloztuk

meg kutatasunkkal.



Masfeldl sok id6 veszik el a tizenkettedikes ismétlésénél, ha a tanar megfeleld szintre akarja
hozni a tanuldkat eszkdzhasznalatbol. Ezt a gondot is segithet megoldani az olyan digitalis
segédlet, mely segit a hidnyz6 tudas megszerzésében, felfrissitésében.

Amikor a kutato didkok kozosen dolgoztak, az egyiittmikddéssel kapcsolatos
kompetenciajuk fejlodott, a feladatkészités pedig komplex ralatast igényelt a feladatsorban
megjelend tananyagrészekre. Hogy a tanulok masokkal meg akarnak tanitani valamit, ez a
témahoz kapcsolodo attittidjeikre is pozitiv hatassal van. A tanulok az iskolan beliil a kilencedik
¢és tizenkettedik osztalyosokkal is kapcsolatot teremtettek, kutatasukkal az 6 attitidjiiket is
befolyasoltak.

A kutatas folytatasat diakcsoporttal és sajat kutatasként is tervezem, ennek egyik célja lesz
a kutatdcsoportban 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: tablazatok, grafikonok

Hibak mennyisége csoportonként

Kéd‘ A‘ Bl‘ BZ‘ B3‘ c1|01|51| E2| F|Gl| GZ‘ 63‘ G4‘ HZ‘ H3‘ |‘ IZ‘Létszém’

F2 2 18 19 1 5 18 3 10 6 15 4 3 0 24 23 1 4 35 28%
FoO 3 5 ©0 ©0 7 0 03 4 1 0 0 6 6 1 5 13 10%
12 5 28 28 6 5 27 6 1915 14 7 8 4 34 37 8 O 55 43%
9 1 4 9 o0 510 0 3 7 8 2 3 1 10 10 1 8 24 19%
8 53 61 7 15 62 9 3231 41 14 14 5 74 76 11 17 127
Hibaarany ¢€s Iétszamarany eltérése csoportonként
| al silea2| B3] aloi] e] e2] flei|c2] o3| calma|ws] 1| i)

F12 3% 6% 4% 13% 6% 1% 6% 4% 8% 9% 1% -6% 28% 5% 3% 18% -4% -36%

F9 -10% -5% 2% 10% 10% 1% 10% 10% 1% 0% 3% 10% 10% 2% 2% -1% 19% -68%

L12 | 19% 10% 3% 10% 0% | 23% 16% 5% 9% 7% 14% [ 37% 3% 5%  29% 43% 151%

L9 -6% 11% 4% 19% 14% 3% 19% 10% 4% 1% 5% 3% 1% 5% 6% 10%  28% -47%
0%
Hibaarany ¢és 1étszamarany eltérése: fit-lany

| al sa[e2] &3] aloi] e] e fleilc2]| o3| ea[m2lms]| 1]

F 2 21 24 1 5 25 3 10 9 19 5 3 0 30 29 2 9 48
L 6 32 37 6 10 37 6 22 22 22 9 11 5 44 47 9 8 79

F -13% 2% 2%  24% -4% 3% -4% -7% 9% 9% 2% 16%  38% 3% 0% 20% 15% 104%

L 13% -2% 2% 24% 4% 3% 4% 7% 9% 9% 2% 16% 3% 0%  20% 15% 104%



Hibaarany ¢és létszamarany eltérése évfolyamok kozt

[ al el

BZ| 33| C1|D1| E1| E2| F|G1|G2|

G3|

Ga| r2| n3]

1

12 7 46 47 7 10 45 9 29 21 29 11 11 4 58 60 9 4 90
9 1 7 14 0 5 17 0 3 10 12 3 3 1 16 16 2 13 37
12 17% 16% 6% 29% -4% 2% | 29% 20% 3% 0% 8% 8% 9% 8% 8% 11% 115%
9 -17% 16% 6% 29% 4% 2% | 29% 20% 3% 0% 8% -8% -9% 8% 8% 11% 115%

Grafikonok (két minta a kutatok altal készitett 19 grafikonbol)
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