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az ,, Ut a Tudomadnyhoz” programon beliil megvalésult UT-2020-0001 szamii tanuldi

kutatasrol
1. Elvégzett tevékenységek, eredmények

Iskolamban, a Premontrei Rendi Szent Norbert Gimndziumban 6t tanéven at dolgozott az
Ut a Tudomdnyhoz program keretében egy-egy kutatocsoport, melyeknek matematika szakos
tanarként én voltam a mentora. Az idei, 2020/2021-es tanévben négy tizenegyedikes
tanitvanyom vallalkozott k6zds kutatdsra: Purgai Matyas, Szabo Kristof, Vaspori Vanda és
Wellner Viktoria, mindnyajan 11.A osztalyos diakok.

2020 6szén nagy vonalakban megterveztiik a kutatas tevékenységeit. Mivel tudtuk, hogy a
palyazat elfogadasarol csak 2021 elején értesiiliink, ezért tevékenységeinket ugy terveztiik,
hogy a legaktivabb munka a masodik félévben kezdédjon. Az eredeti litemezést probaltuk
tartani, de a jarvany alaposan megnehezitette a kutatas kivitelezését. Ennek ellenére tervezett
tevékenységeink zomét megvalositottuk valamilyen formaban.

A novembertdl kezdddd digitalis oktatas lehetetlenné tette a kutatdcsoport személyes
talalkozo6it. Ekkorra mar a kutatdo didkok az el6z0 évek kutatasaival ismerkedtek, illetve
feladatokat kerestek a megiratando feladatsorhoz.

A kutatast a digitalis rend két teriileten érintette: elmaradtak a kutatdcsoport személyes
megbeszélései és lehetetlenné valt a feladatlapok iskolédban vald személyes megiratasa. E16szor
meg kellett tehat szervezni a csoport kommunikéciojat. Egy Messenger csoportot hoztunk 1étre,
ahol folyamatosan tudtunk kommunikalni — ez bizonyos szempontbol hatékonyabb volt, mint
a személyes megbeszélések, hiszen a nap 24 orajaban barmikor tudtunk irni egymésnak, a
hatrany csak az volt, hogy a felvetett problémak megyvitatasa lassabb volt, hisz nem mindenki
egyszerre nézett az lizeneteire. Ennek 4thidalasara rendszeres videochat-eket szerveztiink.

Igen szerencsés volt, hogy mind a négy tanul6 ugyanabba a fakultacids csoportba jart, igy
a csiitortoki utolsd kozos tandrank utan négyen ott maradtak a tanteremben, megbeszélést

tarthattunk. A digitalis oktatds idészakaban az 6rarend valtozatlan maradt és a csiitortoki utolsod



tanorank online 6raként volt megtartva — a négy kutat6 didk benn maradt a chat-ben, igy hetente
szinte ugyanolyan rend szerint tarthattunk megbeszéléseket.

Az eddigi kutatdsok vizsgalatainak alapja az volt, hogy iskoldnk tanul6i tanordkon
megoldottak feladatsorainkat — tobbnyire olyan tandrakon, amikor egy tanart hidnyzasa miatt
nem szakszeriien helyettesitettek. Az oGtletiink az volt, hogy a digitalis oktatas idészakaban a
tanulok otthon oldjak meg a feladatsorokat, és lefotozva, név nélkiil kiildjék el nekiink. Ehhez
kellett tehat elokésziilni.

A Messengeren keresztiil fajlokat cserélhettiink ugyan, de a kutatas lefolytatasahoz sziikség
volt egy mindannyiunk szamara hozzaférheté nagyobb tarhelyre, valamint egy kozosen

hasznalhat6 e-mail fidkra. Egy kozosen kezelt google-fiok egyszerre oldotta meg mindkét

problémat.
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Kilencedik és tizenegyedik osztalyosokra terveztiik a kutatast, emiatt két eltéré példasort
akartunk késziteni. A kutatdé didkok mindegyike gyiijtott kilencedikeseknek és
tizenegyedikeseknek valo feladatokat. Gylijtdmunkajuk eredményeképpen rengeteg feladatunk
lett, ezekbdl végiil négy-négy feladatbol allo feladatsort készitettiink a két évfolyam szamara.
A feladatsorok 0sszeallitdsdnal tobb szempontot is figyelembe vettiink. A kilencedikes és
a tizedikes tananyagban egyre Osszetettebb feladatokban szerepel a Pitagorasz-tétel,
kilencedikben bonyolultabb abrakban, korrel kapcsolatos feladatokban szerepel, tizedikben
pedig olyan geometriafeladatokban, melyeket egyenletekkel lehet megoldani — a Pitagorasz-
tételt ismeretlenekkel felirva itt els6- vagy masodfoku egyenlet adja a megoldast. A
tizenegyedikesek feladatai kozé ilyeneket terveztiink. A kilencedikes feladatsor legfeljebb

nyolcadikos ismereteket igényelt — kilencedikben még nem keriilt sor a geometriai anyagrészre.



A tizenegyedikes feladatsor els6 feladatat a Pitagorasz-tétel megforditasaval lehetett
konnyen megoldani — erre is kivancsiak voltunk, hogy hanyan dolgoznak igy.

A kutatas kezdetén tanadcskoztam Toth Laszlé mérési szakértovel, a Pedagogiai Szolgaltato
¢s Kutato Kozpont kutatdjaval, 6 volt kiilsé segitonk az eddigi kutatdsoknal is, munkamban
tanacsokkal, javaslatokkal segitett. Vazoltam az 1) terveket, melyeken néhany pontositast
tettiink.

A kutatocsoport vezetdjeként az dsszel két elméleti foglalkozast tartottam. Az egyiken
ismertettem a Pitagorasz-tétel szerepét és helyét a kozépiskolai tananyagban, a
feladatmegoldasokban eddig tapasztalt hibakat részleteztem, a masikon pedig
kutatdsmodszertani ismereteket adtam at a didkoknak, emellett elmondtam, hogy mely
szoftverek hogyan segitenek majd a munkankban.

Idén is azt terveztiik, hogy a tanuldi hibakat varhatéan jol kimutaté feladatokat készitiink.
Elmondtam, hogy tanarként a Pitagorasz-tételes feladatokkal kapcsolatban a szoveg alapjan
torténd abrakészitést, a derékszog felismerését és a befogod-atfogd keverését gondolom
problémasnak. A kutatd didkok ezeket a hianyossagokat kimutato feladatokat probaltak
késziteni. Mind a négy diak gytjtott feladatokat, ezekbdl valogattuk a végsé megiratandd
feladatsorokat.

Végiil mindkét évfolyam négy feladatot kapott, féltiink, hogy a tul hosszu feladatsor
elriasztja az otthon 6nalléan dolgozé tanulokat, a megoldast 20 perces id6tartamra terveztiik —
ez koriilbeliil egy kis ropdolgozat id6tartama. Szakértd kiilsé segiténk, Toth Lasz16 javaslatara
mar az el6z6 tanévekben is kiprobaltuk, hogy semmilyen mdédon nem kiilonboztetjik meg a
nehezebb és a konnyebb feladatokat. Minden jelzés nélkiil, de nehezedd sorrendben adtuk a
feladatokat, ezaltal a tanulok munkatempojardl, a tudasszintjérdl €s tobb mas tényezordl is
informaciot varhattunk.

A digitalis oktatas miatt interneten keresztiil probaltuk megiratni a feladatlapokat, ehhez a
matematikatanarok segitségét kértiik — online oraikon és egyéb kommunikacids csatorndkon
keresztiil kérték meg a tanuloikat, hogy egy megadott email-cimre kiildjék el a kozzétett
feladatsorok megoldasait.

A feladatsort megold6 tanulokkal kozoltiik a kovetkezoket:

Arra keriink, hogy oldj meg egy rovid feladatsort, megoldasaidat fotozd le és kiildd el
nekiink. A , dolgozatodra” ne irj nevet, csak azt ird fel, fiu vagy-e vagy liny! A megirt
feladatsorodat teljesen bizalmasan kezeljiik, a matektandrod ezt nem ldtja! Mi magunk se
akarjuk tudni, kié a megoldas, minket csak az érdekel, milyen fajta nehézségeket, milyen hibakat
mutatnak a bekiildott megoldasok.

A feladatok megoldasahoz csak szamologépet és fiiggvénytablat haszndlj, ne vegyél igénybe
semmilyen mas segitséget! 20 perc ido6 all rendelkezésedre.




A feladatlap tobb szaz tanulohoz jutott el, de sajnos, csak kevesen kiildték be. Ennek tobb
oka is lehet: mivel a tanulok matematikaorai pluszfeladatként kaptak a kutatok feladatsorainak
megoldasat, a tanulok egy része szorgalmi feladatnak tekinthette, amit a jo tanulok szoktak
kapni. Masrészt a kutatas alapfeltétele a névtelenség, emiatt a feladatlapot megoldd tanuldok
nem szamithattak személyes értékelésre, ugyanez miatt a matematikatanarok sem ajanlhattak
fel pluszpontokat a megoldasaikra. A tanulok tobbsége motivalatlan volt — a kutatdcsoport
email-cimére mindossze 50 tanuld kiildte be feladatmegoldasait, 23 kilencedikes és 27
tizenegyedikes tanuld. A kutatas elején koriilbeliil kétszer ekkora 1étszamra terveztiink.

A név nélkiil bekiildott tanuloi feladatmegoldasokat a kutatod diakok koddal 1attak el, majd
javitani kezdték azokat. Ez nem hagyomdanyos tanari javitas volt, hanem a kutato didkok a
hibakat megfigyelték, adminisztraltdk, majd tipusokba probaltak sorolni. Tobbségiiket konnyi
volt kategorizalni, am akadtak olyan hibdk is, melyek vitdkat valtottak ki, némelyik hibanak uj
kategoriat kellett felvenni. Voltak egyes feladatokra specifikusan jellemzd hibék, illetve olyan
hibék is, melyek csak a tizenegyedik évfolyam feladatmegoldédsaiban fordulhattak eld.
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A kutatocsoport két részre valt: ketten a kilencedikes dolgozatokat, ketten a tizenegyedikes
dolgozatokat vizsgaltdk, mikdzben a kozds hibakkal ¢és a hibakodokkal kapcsolatban
folyamatosan kommunikaltak.

A hibakat idén is kddokkal jeldltiik. A kutatdk az egyes tanuldk kiilonféle tipust hibainak
mennyis€gébdl egy tablazatot készitettek. E munkaszakasz azzal zarult, hogy ez a tablazat,
valamint kijavitott és kodszammal ellatott dolgozatlapok a kdzos internetes tarhelyen el lettek

tarolva.



Hibakodok

Csak egy-egy feladatban elofordulo hibak (9. évfolyam)

E | rombusz 4tl6 hiba (A rombusz 4tl6i nem egyenld hosszusaguak, ezért a masodik atlot
nem lehet az elsd atlo felének vagy kétszeresének szamitani.)

F | mértékegység atvaltasi hiba
G | rossz képlettel vald szamolas

Csak egy-egy feladatban el6fordulo hibak (11. évfolyam)
Al | Magassag tévesztése az oldalfelezdvel
B1 | Nem fejezte ki az oldalak hosszat
D1 | Nem fejezte ki az atfogot

Tobb feladatban eléfordulo, kézés hibak:

X1 | Ertékelhetetlen feladat (nem irt semmit/teljesen rossz)
X2 | Hibas 0sszevonas/azonossag
X3 | Derékszogii-haromszog tévesztése
X4 | Abra hiba
X5 | Szamolési vagy figyelmetlenségi hiba
X6 | Rossz kerekités
X7 | Rossz behelyettesités a Pitagorasz- tételbe (befogd-atfogd keverése)

Kilencedikesek hibainak megoszlasa




Ezutan a hibafajtakat és gyakorisdgukat elemeztiik a csoport tagjaival, ebben az Excel
szoftver volt segitségiinkre.
Az eltér6 feladatsorok miatt a kilencedikesek és tizenegyedikesek hibdinak csak egy részét

tudtuk 6sszehasonlitani, az X1, X4, X5 és az X7 kodu hibakat.

A két évfolyam egy fore eso hibai
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Meglepd volt, hogy kilencedikben majdnem az atfogd és befogod tévesztésébdl majdnem
egy egész hiba esik egy tanuldra, addig a tizenegyedikeseknél ez a hiba elenyész6 (konkrétan
egyetlen ilyen hiba volt az egész évfolyamon). Jellemzden tobb a teljesen rossz gondolatmenet
¢s az abrabol eredd hiba tizenegyedikben — ez arra vezethetd vissza, hogy az ¢ feladatsoruk
eleve Osszetettebb feladatokbdl allt.

Az egy fore es6 hibakat kiszamitottuk mindkét évfolyamon kiilon a lanyok és a fik

esetében. Itt is mutatkozott néhany eltérés.

Filk és lanyok egy fére eso hibai 9. évf
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Filk és lanyok egy fore esd hibai 11. évf
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A kilencedikeseknél a fiuknal nagyobb aranyban fordulnak el6 a figyelmetlenségbdl eredo
hibdk, a lanyoknal a kerekitési hibak. Tizenegyedikben a lanyoknal nagyobb aranyban
fordulnak el6 a hibas abrak, illetve a figyelmetlenségbdl eredd hibak.

Kiilon figyelmet forditottunk a tizenegyedik évfolyam elso feladatara, mely a Pitagorasz-
tétel megforditdsanak felhaszndlasaval és az altaldnos iskolai teriiletképlettel két sorban

megoldhat6, de mas modszerekkel is helyes eredményre lehet jutni.

Felismeri-e, hogy derékszdgl a haromszdg (11/1. feladat)
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Meglepd volt, hogy minddssze egy tanuld dolgozott az egyszerli modszerrel, a tanulok

negyede felismerte, hogy a hiromszog derékszogli, de a tizedikben tanult befogotétellel
dolgoztak tovabb. Koriilbeliil a tanulok harmada oldotta meg a feladatot a Pitagorasz-tétel
,megkeriilésével”, igy a tizenegyedikeseknek tobb mint a fele valamilyen helyes modszerrel
dolgozott.

A hibafajtak megfigyelése és a leggyakoribb hibak feltérképezése utan olyan fejlesztd
segédleteket szerettliink volna késziteni, melyek hasznalataval megelézhetOk a gyakori hibak.
Emiatt ujabb megbeszéléseket tartottunk, ahol az el6z6 évek fejleszté segédleteit néztiik at.

Ezek formajat megfelelonek talaltuk, a segédletek kiilsé megjelenését és miikodését



valtozatlanul akartuk hagyni. Megbesz¢éltiik, hogy a Power Point szoftvernek milyen
szolgéltatsait hogyan lehet hasznélni, hogyan lehet eldgazdsokat létrehozni és kezelni a
diavetitésben.

A hibavizsgalatok alapjan interaktiv Power Point segédleteket terveztiink melyek
matematikai feladatokat adnak fel a veliik dolgozo tanuldnak, s egyesével rakérdeznek a
megoldas 1épéseire. 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 levo hibas valaszokban az eldzetesen megirt dolgozatok leggyakoribb hibai jelennek
meg. Ha a segédlettel dolgozd tanuld hibas valaszlehetdséget valaszt egy kérdéshez, a
szamitogép automatikusan megmagyarazza, hogy mi a hiba a kivalasztott feleletben.

Fenti elvek alapjan a kilencedikes feladatlapokkal foglalkoz6 két kutatdo didk a
kilencedikesek szdmara, a tizenegyedikeseket vizsgalo két didk pedig az 6 szamunkra készitett
fejlesztd segédletet a leggyakoribb hibak figyelembevételével. A két fejlesztd segédlet
diavetitési fajlként talalhat6 a kutatdst zaré CD-n, illetve némi csinositds utdn szaktanari
honlapomon is elérhetd lesz.

Két dia a kilencedikes segédletbdl:

2. feladat

Egy vadisz galambokra vadaszik, | #m
€3 sikeresen elejii zsakmanyat
Mekkora utat teft meg a

puskagolyo, ha a vadasz 50 m
tdvolsdgra van a tetemt6l, ami 25
méter magasrol esett le pont
fiiggdlegesen?

Sajnos nem ez a helyes abra!

A kérdés az volt, hogy
mekkora utat tett meg a
puskagolyd a  repiild
galambig, de ift az X nem

azt jeldli - hanem azt, x
hogy milyen magasrol

eseft le a galamb.

Fontos, hogy megfelelé dbrdat
készitsél a feladathoz.
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ujra probalom

Két dia a tizenegyedikes segédletbdl:

Helyes valasz!

2y | Ha felirjuk a Pitagorasz-tételt, a kovetkezd jon ki:
2. 1épés | ke !
§2467=102
= Mit tennél ezutin? 64+36=100
ném, hogy sz alap hiromszaghen helyes-e Pitagorasz-titele 100=100

A hd "] ag
igy mr ki tudjuk fejezni a terdletbsl a C-bdl induld magassagot:
(6*8)2=(10%m)/2
24=5m,
bcm 4,8=m,

. Bom
4,8 cm a keresett magassag. Gem




Sajnos, a jarvanyhelyzet miatt nem maradt id6 a segédletek tesztelésre. Tul sokaig vartunk
a megoldasok bekiildésére, a fent emlitett okok miatt még igy sem gytlt Ossze a tervezett
mennyiségli feladatmegoldas.

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

Kutatasunkrol tobbféle stilusban irtam beszamolot, zsurnalisztikus stilusu cikk jelenik meg
munkankrol tobb internetes ujsagban, egy cikk az iskolai évkonyvben, ez a részletes szakmai
cikk pedig terveim szerint iskolank honlapjan, a megyei matematika szaktanacsado

kommunikécios 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 6t kutatast
végeztiink (Mdasodfokiu egyenletek témakore, Hatvany, gyok, logaritmus, a Trigonometrikus
egyenletek témakore, a Matematikai eszkozhaszndlat hibdi, illetve a Fiiggvények témakore).

A Pitagorasz-tételrdl a kozépiskolasoknak mar eldismereteik vannak, mert nyolcadikban ez
tananyag, sot, a gyokvonas bevezetésénél is mar fontos szerepet jatszik. A tétel tovabbi
alkalmazasai végigkisérik a kozépiskolasokat mind a négy évben. Kilencedikben oktatasi cél a
tétel direkt hasznélata a legkiilonbozObb alakzatokban — specialis négyszogekben és korokben
is. A Thalész-tétellel egyiitt alkalmazva 1j tipusu feladatokat is meg tudnak oldani kilencedik
végeéig. A tizedikes tananyagban a gyokvonas témakorénél, az egyenletek témakorénél és a
trigonometria alapjaindl ismét el6jon a Pitagorasz-tétel, tizenegyedikben a koordinata-
geometria kapcsan, tizenkettedikben a térgeometriai résznél — elmondhatd, hogy egyre
magasabb tudésszintekhez kapcsolodik — atszovi a kozépiskolai tananyagot. Emiatt volt
hasznos két pillanatban (kilencedikben, amikor még csak az A4ltalanos iskolai tudasra
alapozhattak, és tizenegyedikben, amikor két tanévnyi kdzépiskolai tudas megvan) vizsgalni a
tanulok ebbéli hibait.

Tizenkettedikben az érettségi ismétlésnél a tanarnak megfelelé szintre kell hozni a
tanulokat a Pitagorasz-tétel alkalmazasaibol. Ebben sokat segithet a gyakori hibak ismerete,
illetve egy olyan digitalis segédlet, mely a hianyzo6 tudas megszerzését, felfrissitését szolgalja.

A kutatds nemcsak kiilsé szempontbdl volt hasznos, hanem a négy kutatd didk szamara is.
Amikor a kutaté diakok kozosen dolgoztak, az egylittmiikddéssel kapcsolatos kompetenciajuk
fejlodott, a feladatkészités pedig komplex ralatast igényelt a feladatsorban megjelend

tananyagrészekre. Hogy a tanulok mdasokkal meg akarnak tanitani valamit, ez a témahoz



kapcsolodo attittidokre is pozitiv hatassal van. A feladatlapokat megird didkok koziil tobben
érdeklodtek utdlag a kutatasrol, ezzel ugy tlint, hogy masok attitiidjét is befolyasoltuk.

A kutatas folytatasat diakcsoporttal és sajat kutatasként is tervezem, ennek egyik célja lesz
a kutatdcsoportban sziiletett fejlesztések tovabbi tesztelése, illetve tovabbi hasonlo segédletek
készitése. Tapasztalat: a hibak megfigyelése mellett nagyobb szerepet kell kapnia annak is,
hogy milyen feladatokat sikeriil hibatlanul megoldani, illetve az X1 hibak okai: ha nem tudnak

elindulni a feladaton, vagy ha teljesen hibas gondolatokkal dolgoznak megoldok.

Szombathely, 2020. 07.06.

Zsiros Peter
kutatasvezeté
matematika szakos tanar



