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Bevezetés

Amiota tandrként dolgozom egyre inkdbb foglalkoztat az, hogy hogyan lehet a
didkokkal igazdn kedveltetni a matematika tantargyat, hogyan lehet akar 1ij médszereket
is alkalmazva nem csak motivalni a didkokat, de megkonnyiteni a tananyag megértését.

A mai generdciénak a hagyomanyos oktatds sok esetben unalmas, annyi impulzus
éri 6ket, hogy a hagyomaényos oktatas és a pedagdégus nem tudja felvenni a versenyt.
Véleményem szerint a pedagégusnak sem szabad leragadnia a hagyoményos tanter-
mi oktatdsnal, hanem meg kell taldlni a didkokkal a kdzos nevezét. A 21. szdzadban
sziikség van az oktatds atrendezddésére, hogy a didkok sikeresen sajatitsdk el a
tananyagot. Madra mar a hagyomdanyos tantermi oktatas kevésnek bizonyul, ezért
fontos, hogy digitdlis technoldgidkat alkalmazzunk az oktatds sordn. A tanuldk in-
formacioszerzési és -feldolgozdsi szokdsai jelentésen megviéltoztak, igy az oktatdsnak
is alkalmazkodnia kell az 1j generdcié tanuldsi jellemzdihez.

A digitdlis pedagdgia nem csupdn tj eszkozok alkalmazdsédt jelenti, hanem tj
szemléletet is kivan a tandroktol: személyre szabott, rugalmas és motival6 tanuldsi
kornyezetet kell kialakitaniuk.

Dolgozatomban arra keresem a valaszt, hogy milyen mértékben és milyen médon
befolydsolja a digitalis eszkozokkel tamogatott oktatds a tanuldk teljesitményét és
motivacidjat az algebrai kifejezések, azon beliil a roviditett szorzas képleteinek ta-
nuldsa sordn, kiilonos tekintettel a szoveges feladatok értelmezésére.

A kutatdsom sordn négy kozépiskola didkainak bevondsdval valésult meg. Két
intézményben (a Guti Gimndziumban ¢és a Beregszdszi Bethlen Gabor Liceumban)
digitdlis eszkozok segitségével tanitottam az algebrai kifejezések témakorén beliil
a két kifejezés kiillonbségének és Osszegének a szorzatat, két kifejezés négyzetének
kiilonbségét, két kifejezés Osszegének és kiilonbségének négyzetét, két kifejezés kobének

Osszegét és kiilonbségét. A Nagyberegi Reformétus Liceum és a Beregszdszi Kos-



suth Lajos Liceum didkjai hagyomanyos oktatdsban részesiiltek. A bemeneti és
kimeneti tesztek Osszehasonlitdsa alapjan elemzem a tanuldk fejlédését és a digitalis
pedagégia hatékonysdgat. Majd egy kérdsiv segitségével mértem fel azt, hogy a
didkoknak milyen élményt nyujtottak az érakon valé részvétel.

A dolgozatom elsé fejezete az algebrai gondolkodas fogalmédnak a meghatdrozédsédval
foglalkozik, azon beliil kitér az aritmetikai és az algebrai gondolkodds kiilonbségeire,
illetve az algebrai gondolkodds f6 jellemzdit is vizsgdlja. A maésodik fejezetben a
digitdlis pedagogia elméleti alapjait mutatom be, ezen beliil a digitdlis kompeten-
cidk fogalmét és jelentGségét az oktatdsban, illetve a 21. szdzadi tanul6 tanuldsi
jellemz6it. Ezt kovetGen a harmadik fejezetben foglalkozom az algebrai kifejezések
és egyenletek tanitdsanak didaktikai és pszicholdgiai alapjaival. A fejezeten beliil
kitérek az algebra tantervének dttekintésére, a fogalomalkotds folyamatdra az al-
gebrai tanulds sordan. Megvizsgalom a tipikus tanuldsi nehézségeket az algebrai
kifejezések és egyenleteknél, majd a konstruktiv tanuldselmélet és az algebra ta-
nuldsdnak kapcsolatdt. A negyedik fejezetem a digitalis médszerek hatdsa a tanuléi
motivéacidra és teljesitményre témakorét vizsgdlja. A fejezet soran kitérek a tanuléi
motivacié jellemzdire és véltozasdra a digitalis kornyezetben.

Célom, hogy ravilagitsak: a digitdlis eszk6zok megfelels alkalmazdsa nem csupan
technikai 1jitds, hanem lehet&ség arra, hogy hatékonyabb, személyre szabottabb és
élményszeriibb tanuldsi folyamatokat hozzunk létre — kiilénosen olyan komplex és

absztrakt teriileteken, mint az algebra.



1. fejezet

Az algebrai gondolkodds fogalmédnak

meghatdrozasa

Az algebrai gondolkoddshoz sziikség van arra, hogy az aritmetikai gondolkoddson
til olyan kognitiv képességeket alkalmazzunk, mely nem csak a szamokkal valo
miiveleteket, hanem a szimbdélumok kivetitését és osszetettebb Osszefiiggések megértését
képezi, mely sordn sikeresen old meg Osszetettebb matematikai feladatokat. A cél,
hogy a didkok az oktatds sordn az 1j matematikai fogalmakat tudakozds ttjan ta-
pasztaljdk meg, ezdltal a késébbiekben tudjanak altaldnositani a pontos szamitdsok
utdan, mely altal atfogé képet kapnak arrél, hogy szimbdélumok a gondolatok
kozvetitésének eszkozei |[1].

Kriegler szerint az algebrai gondolkodds legfontosabb elemei a mintdk, reldcids
Osszefiiggések felismerése.

Az algebrai gondolkodds sordn nem csak 1j szimbdlumok elsajatitdsa a cél, hanem
hogy dtfogé gondolkodds formélds torténjén, a matematikai struktirdk dsszhangjédval.
Ezen folyamat sordn a didkok az aritmetikai mitiveletekrsl dttérnek a valtozdk és
kiilonb6z6 szimbdlumok bevezetésére [21].

Az algebrai gondolkodds aritmetikai miiveletek kiszélesitése, vagyis olyan szemle-
letméd és gondolkodds, melysoran a didkok nem csupéan szamokkal, hanem ismeretle-
nekkel dolgozzék fel a tananyagot. Ez nagyban segit az egyenletek és egyenlGtlenségek
esetén a konnyebb megértést, az dltaldnositast, mely sordan a konnyedén tudjdk majd

alkalmazni az adott témakort, més logikai esetekben is [22].
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1.1. Kiilonbség az aritmetikai és az algebrai gondolkodés kozott

Mig az aritmetikai gondolkodds sordn konkrét szamokon és ismert mitveleti algorit-
musokon alapul, ahol a szamitdsokat egy algoritmus felépitése alapjan végziink el.
Ezzel szemben az algebrai gondolkodds tagabban értélmezi, mely soran a szdmokat
méar absztrakt szimbolumokkal parositunk, ezaltal dltalanositani is konnyebb, mely
soran a relacios Osszefiiggések megértése is egyszertibbé valik. A tanuldknak el
kell sajatitaniuk a valtozékkal valé munkat és ez dltal altaldanositva levonniuk a

kovetkeztetést a feladattipusok megoldédsa sordn [8].

1.2. Az algebrai gondolkodds f6 jellemzsi

A kovetkez6 négy pontban fogom bemutatni azon jellemzdéket, melyek nagyban
hozzajarulnak az algebrai gondolkodds sikeréhez.

Altaldnosités sordn a digkok adott konkrét eset alapjan levonjak a kovetkeztetést,
ezaltal kapnak egy datfogd képet arrdl, hogy melyek azok az dltaldnos szabalyok és
minték, melyek akdr tobb problémadra is alkalmazhatéak. [24].

Az éltaldnositds képesség fejleszthetd, melyhez nagyban hozzéjarul az, ha a didk
sikeresen alakit ki egy dltaldnos matematikai nyelvet, mely sordn a komplexebb
problémakat is képes egyszerisiteni és megtaldlni a megoldasi elvet [1].

Kulcsfontossdgu az dltalanositas fejlesztése ahhoz, hogy mélyebb és magasabb
szintre emeljiikk az algebrai gondolkoddst, mely hozzajarul a tanulék szdmaéra a
szabalyszertiségek felismeréséhez is [36].

David Tall kutatdsdban kimondja, hogy a matematikai készségek fejlédésében a
tanulok nemcsak megtanuljék a mechanikus eljarasokat, hanem képesek lesznek ru-
galmasan véltani a konkrét szamitdsi médszerek és az absztrakt, dltaldnos matema-
tikai mintak felismerése kozott. Ez a gondolkodasmaéd lehet6vé teszi szémukra, hogy
a matematikai problémékat ne csak 1épésrél 1épésre oldjak meg, hanem megértsék
a mogottes struktirakat is, és igy magasabb szintd matematikai érvelésre tegyenek
szert |[7].

A formalizécié sordn a didkok gyakran képletes médon megfogalmazott mate-

matikai Otleteket és észrevételeket egy preciz, jél definidlt és logikailag Gsszefliggs
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jelolési rendszerbe alakitjak dt [7].

Ez a lépés az absztrakcié elengedhetetlen eleme, amely lehet6vé teszi, hogy az
egyszeri, konkrét esetekbdl altaldnosithaté matematikai struktirdk joéjjenek létre.
[36]. A formalizdcié sordn nem csak szamitdsi feladatokat végeznek és ismétlik azo-
kat, hanem ezaltal képesek mélyebben megérteni és dltalanositani, igy a nehezebb
fogalmakat is képesek kialakitani |[7].

A Geogebra alkalmazdsa hozzédjarul a formalizacichoz, a kovetkezs tanulmany
pontosan ennek a lehet&ségeit térképezi fel. A kutatds a vizudlis eszkozokkel tamogatott
formalizdciora reflektal [23].

A viltozok kezelése, alkalmazdsa esetén lehetGségiink dltaldnositani a matema-
tikaban. Ezaltal tul lépiink az aritmetikai miiveleteken és sokkal magasabb szinti
gondolkoddsra toreksziink, mely elengedhetetlen része az algebra megértésének [21].

Amikor egy algebrai azonossdgot hozunk létre, a valtozé bevezetése lehetGvé
teszi, hogy tobb, kiilonboz6 konkrét esetbdl szarmazo szabdlyossdgot egy egységes,
altalanos képletté alakitsunk, melyet a tanulék késébb szamos probléma megoldésdra
alkalmazhatnak [45].

A véltozok segitségével a tanulék nem csupdn konkrét példakon alapulé szdmoldst
végeznek, hanem képesek megérteni és alkalmazni azokat az dltaldnos szabalyokat
és struktirdkat, amelyek az algebrai gondolkodds magasabb szintjét jellemzik [20].

A Szimbolikus reprezentdcié a komplex matematikai 6sszefiiggéseket amikor kife-
jezd jelolések segitségével frunk fel akkor beszélhetiink szimbolikus reprezentdciorol.
[34] Amellett, hogy a szdmolési miivelete leegyszertisitését segiti, esélyt ad a vizudlis

elemek haszndlatdval, a konnyebb megértésre az Osszefiiggések sordn [35, 12].
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2. tejezet
A digitdlis pedagogia elméleti alapjai

Amikor a digitalis vildggal dllunk szemben pedagégusként, még mi sem latunk
egy teljes képet arrdl, hogy a didkok milyen informécié halmazzal is rendelkeznek
a vildgrol, egymdsrol a kozosségi médidn beliill. FEzen informécié halmaz éltal a
didkok olyan informdcié rengeteghez jutnak hozzd, mely tanulmédnyaikra és osztaly
kozosségiikre egyardnt akdr negativ hatdssal lehet. Ezek az apronak ting dolgok
igencsak befolyédsoljak a pedagégus munkajat a tanérdak soran. Az online lehet&ségek
olyan eszkozoket biztositanak, melyek miatt a tandr szerepe atértékelsdik [43].

A digitdlis vildgban az informédcié gyors elérése adott, a tandr f6 feladata, hogy
az informdcié berogziilt tuddssd alakulhasson ezen eszkézok alkalmazdséval [9, 10].
Ahhoz, hogy az oktatds létrejojjon harom tényezére van sziikség a didkra, a pe-
dagégusra és a tananyagra. A digitdlis vildgban ezek koziil a tandr és a tananyag
potolhaté, viszont egy létfontossdgi elem marad az pedig a didk.

Generécios kiilonbségek.

Az Y, Z és Alfa generdcick mar a digitalizdcié részei, igy konnyebben veszik,
azokat az akaddlyokat melyet az internet vildga nyudjt. Ha az iskolai oktatdsrol
beszéliink akkor f6ként a 7 és az Alfa generdcié érintett és ket kell megvizsgalnunk,
feltérképezniink. Ezen generdcidck mar internethez kotottek, itt mar gy érkeznek
az oktatasba, hogy eszkézhasznalatuk magas szintd, 6vodds korukban mar a mesét
is egyénileg irdanyitottdk vagy léptek tul rajta [32].

A pedagégus titka lehet az, ha o6tvozni tudja a digitdlis mddszereket a ha-
gyomédnyos oktatdsi modszerekkel. A didkokat ezdltal kozos gondolkoddsra mo-

tivaljuk, mely egy olyan meguijult kozosséget hozhat 1étre, amely nagyban noveli
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a kozosség digitalis kompetencidinak fejlédését [15].

2.1. A digitdlis kompetencia fogalma és jelentGsége az ok-
tatdasban

Az Onértékelési és iranyitdsi folyamatok, tovabbd a digitdlis tanitdsi formédk beve-
zetéséhez hoztdk létre a DigCompOrg (Digitally Competent Educational Organisa-
tions — Digitalisan Kompetens Oktatédsi Szervezetek) keretrendszerét, amely oktatdsi

szervezetek Ugymint, az altaldnos iskoldk, kozépiskolak, szakképzési intézmények,
felnGttoktatdsi és felsGoktatdsi intézmények hasznédlhatjdk [43].
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oktatdsi szervezetek eurépai keretrendszere [6]

Informécié Ebben az esetben harom kompetencidra van sziikségilink az informacié
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megtaldldsdra, keresésére, annak értelmezésére, illetve a régi informaciok elGhivédsdra,
tarolasara. Vagyis az illetének tudnia kell elvégezni bizonyos miiveleteket, mint egy
online id6pontfoglalds, ligyintézés, akar egy adott termékkel kapcsolatos informécié
keresése [32].

Kommunikécié

Olyan interakcick tartoznak ide melyeket a technoldgia adta lehet&ségeket fel-
hasznélva kell tudjunk elvégezni. Ebben az esetben képesek vagyunk digitdlis tar-
talmakat és informédciékat megosztani, emellett akar az online rendszereken beliil
digitdlisan gyakorolni dllampolgérsdgunk, személyazonositasunk [43].

Egytittmiikodés

Az egyén mennyire képes egyiittmiikodni a munkéja soran, masok
felzarkoztatdsdban milyen szint szerepet tud véllalni és azt hogyan viszi véghez
6]

Tartalom elkészitése Az illeté képes digitdlis tartalmakat létrehoz, emellett
tisztdban van a szerzdi jogokkal. A személyes adatokra [15]. Emellett fontos
tényezd, hogy tud prezentdciét késziteni, melyben nem okoz gondot a kép, hang
és video beillesztése, az elemek megvaltoztatdsa, formézasa. Illetve a kédolds is
hozzatartozik a tartalmak létrehozasahoz.

Biztonsdg Ahhoz, hogy megvizsgaljuk ezt a részét a digitdlis kompetencidk
koziil, fontos négy kompetenciat megemliteniink, mely elengedhetetlen a biztonsdgos
digitalis léthez. Az els6, hogy az eszkozeink biztonsdga meglegyen, melyben a
kiilonbozé virusirtok lehetnek segitségiinkre. Emellett elengedhetetlen a személyes
adataink biztonsdga sem, ehhez sziikségiink van olyan jelszavakra, amelyek megfe-
lel6ek és nem a legegyszeriibb szamkombindciok alkalmazéaséra, illetve adataink mel-
lett a fizikai egészségiink megd6rzése sem elhanyagolhaté ezért fontos megemliteni,
hogy a képernyShaszndlat az legyen minél biztonsdgosabb, nem csak a képernyé
fényereje, hanem az egyhelyben valé {ilés. Kornyezetiink szempontjabdl, fontos
kitérniink arra, hogy az online tartalmak befolydssal birnak ezen teriileten is, igy
tudatosan kell kezelniink az online vildgban megjelent hireket, trendekre [32].

Problémamegoldés.

Az egyik legfontosabb alkoté eleme a digitédlis kompetencidknak, a probléma meg-

oldés. A szoftverek telepitése, haszndlata, a technolégiai eszkézokkel valé problémak
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megoldasa elengedhetetlen. Ahhoz, hogy egy didk és tanar megfelelGen tudja hasznalni
az online szoftvereket és innovativan haszndlja fel az oktatdsban, ahhoz ismeretet
kell szereznie ezen szoftverek miikodésérsl. Ha felismerjiik hidnyossagainkat és fej-
lesztjiik, ezzel bebizonyitjuk, hogy a digitdlis kompetencidk fejleszthetGek méar csak
meg kell taldlnunk az ehhez megfelels eszkozoket [43].

Hogy miért elengedhetetlen a digitdlis tudds az oktatdsban napjainkban? A
didkok eszkozhaszndlata nagyon magas, mégis sokszor ellendllast tapasztalunk ak-
kor, ha digitélis eszkozokkel valé oktatédsra toreksziink. Ha logikusan gondolkodunk,
akkor gy véljiik, hogy evidens a didkok részérdl az egytlittmiikodés, kényelmesen
mozognak ezen teriileten és motivaléan hat a tanuldsi szokdsaikra, ha megmutatjuk
szamukra, hogy milyen hasznos tevékenységre lehet hasznalni a rendelkezésre allo di-
gitdlis eszkozeinket. Sajnos viszont ezen kezdeményezések sordan rddébbeniink arra,
hogy sok esetben a didk nem érti, nem latja at egy-egy digitalis rendszer miikodését.
A didgkok eszkozhasznélata korlatokba iitkozik, mely sordn kideriil, hogy a tanuldsi

modszerekre nem dllnak készen [32].

2.2. A 21. Szazadi tanulé tanulasi jellemz6i

A digitalis eszk6zok jelenléte nem csak a didkok, de a tandrok szamara is fontos, mely
egy iskolai atalakuldst hoz magéaval, ahol elengedhetetlen lesz a digitalis eszk6zok
valamely szintd alkalmazdsa [19].

Ahhoz, hogy az oktatdson beliil atlathato képet kapjunk a digitédlis kompetencidk
fejlesztési lehetdségeirdl, meg kell értentink mi is alkotja a digitdlis kompetencia tel-
jes egészét. ElsGsorban kritikus gondolkoddson és felelGségteljes alkalmazdson muilik.
Ahhoz, hogy a digitédlis technologidt megfeleléen tudjuk elsajdtitani a tanulds és a
munka soran elengedhetetlen, hogy koriiltekintGen hasznéljuk azt. A digitdlis kom-
petencidkhoz tartozik, hogy az informécié és adathalmazt megfeleléen tudjuk hasz-
nositani, mint digitdlis tartalmak az oktatds esetében digitdlis tananyagok, tanulédst
segitd jatékok, feladatok létrehozdsa |26]

Az alapvets készségek és képességek, mint a kritikus gondolkodds, a kreativitas,

a kommunikécié és az egylittmiikodés melyek elengedhetetlenek a didk fejlédéséhez.
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A kritikus gondolkodds, amely segitségével képesek vagyunk mérlegelni és megitélni
egy adott allitasrél, hogy relevans vagy sem. A kritikus gondolkodds, nagyban
hozzdjarul ahhoz, hogy megmutassuk a didkoknak, hogy a szavaknak jelentésiik
és erejiik van, mely nagyban segitheti ket eligazodni a digitélis vildagban [17]. A
kreativitds fejleszthetd, mely sordn az egyén képes egyénileg alkotni és fejleszte-
ni, djragondolni (Tolmdcsolds, digitalizaci, mesterséges intelligencia Horvéth Il-
dik6). 17 A digitalis pedagégia elengedhetetlen része, melyben a tanédr és a didk
egyarant érdekelt, viszont ugyanolyan fontos hangsilyt fektetniink az ismeretek
berégzédésére, mint a kreativitds, mely sordn szdmolnunk kell pozitiv és negativ
hatdsokkal melyekre a pedagégusnak fel kell késziilnie, kiilonben egy pozitiv élmény
helyett a didkban sikertelenség érzése tamad, ha nem tud kezelni egy online feliiletet,
vagy ha a digitdlis eszk6zok alkalmazdsakor problémadk meriilnek fel, mely rontsa az
oktatds mingségét [43].

A tanuléds fogalma napjainkban megvéltozott, a tanuldsi tevékenységek meg re-
formalédni ldtszanak. A tanitds-tanuldas méasként jelenik meg, sokkal Gsszetettebb
modon kell értelmezniink, atértékel6dik a pedagogus szerepe és tevékenysége, melyre
nyitottnak kell lennie a tandrnak a tanitds sikeressége érdekében [9, 10].

A digitalis médszerek alkalmazdsa nagyban hozzdjdrulhat a tanitds sikeréhez,
a tananyag mély berogziiléséhez. A digitalis eszkdzok nem valtjak le az oktatds
helyszinét, inkabb szinesitik és tobb lehetGséget biztositanak az kreativitds és a di-
gitdlis kompetencidk fejlesztéséhez, tovabba lehetGséget ad csoportmunkéra,
élményszertiségre, amely dltal az oktatds mindsége javul és a didkok az adott tantarggyal

kapcsolatban motivéltabbak lehetnek [43].

2.3. Digitalis taneszkozok és alkalmazasok tipusai

A digitdlis eszk6zok rengeteg forméja ismert, ebben a bekezdésben viszont bemuta-
tom csoportositva, hogy milyen eszkozoket alkalmazhat az oktatdasban a matematika
tanitdsa sordn egy pedagdgus.

Prezentacio

A prezentdcids eszkozok segitenek a strukturdlt, logikus és atldathaté mddon
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szemléltetni a matematikai tartalmakat az oktatds sordn. A prezentdciok segitségével
vezethetiink be 1ij tananyagot, a prezentdlds soran lehetGségiink van kiemelni fontos
elemeket és vizudlisan is elGsegiteni az ismeretek elmélyiilését. Ezt az eszkozt olyan
témakorok esetében tudjuk igazan hasznositani, ahol hasznalnunk kell dbrékat, gra-
fikonokat, képletek lépésenkénti levezetését [32].

A prezentélast tobbféle médon is alkalmazhatjuk. Uj fogalmak bevezetése esetén,
foként akkor remek valasztds, ha egy nehezebben megértheté anyagot szeretnénk
dtadni. A prezentaciéba képeket és kiilonbozd animaciokat vagy akér videdkat is tu-
dunk illeszteni. Tananyag Gsszefoglaldsara is hasznalhatjuk, ami a mér kordbban ta-
nultakat Gsszesiti. Haszndlhatjuk projektfeladatok vagy akédr csoportmunkdk soran
is, melyben a tanuldkat is 6nallé munkdra 6sztonozzik [48].

A prezentédcidk elénye, hogy:
¢ Vizudlis tanuldst tamogatnak, ami kiilonosen fontos az absztrakt fogalmaknal,
* Segitik a figyelem fenntartdsat és az érdeklsdés felkeltését,

* Lehetdvé teszik a differencidlédst, mivel a tartalom vizualisan is megjelenithetd

tobb szinten,

* Tamogatjdk a tanulék aktiv bevondsat és a digitdlis kompetencidk fejlédését,

ha a tanulék maguk is készitenek prezentdcidkat. [44].

A prezentaciot egy szemléltetGként tudjuk haszndlni, mely a tandérdk soran job-
ban berogziil a tapasztalt informédcié. Fontos, hogy az oktatds sordn az elkészitett
prezentdcié minden didk szamdra lathato legyen a didk minden helyzetébdl. A leg-
gyakrabban haszndlt prezentaciokészits alkalmazasok kozé tartozik a Microsoft Po-
werPoint, a Google Slides vagy a Prezi. Ezek mind lehet&séget adnak képek, gra-
fikonok, videdk beillesztésére, animéaciok és attiinések haszndlatdra, valamint ak&r
az 616 prezentdcié sordan torténd jegyzetelésre is. A PowerPoint elénye a konnyt
kezelhetGség és az offline haszndlhatésdag, mig a Google Slides erdssége az online
egyiittmiikodés és a fdjlok barhonnan elérhets taroldsa. A Prezi dinamikus mozgdsra
és térbeli elrendezésre épiild megolddsa kiilonosen jol haszndlhaté Gsszefiiggések vi-
zudlis dbrazoldsdra [16].

Interaktiv feladatkészits
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Az interaktiv feladatkészité eszkozok olyan online platformok (pl. Wordwall,
LearningApps, Genially, Baamboozle), amelyekkel a pedagégus latvinyos, jatékos
feladatokat allithat Ossze. Ezeken a feliileteken mozgathaté objektumokkal, raj-
zolhaté dabrakkal, szimuldcidkkal vagy egyéb multimédias elemekkel tehetk inter-
aktivvd a matematikai feladatok. A didkok okoseszkozeiken vagy a tantermi ki-
vetitén keresztiil oldhatjdik meg ezeket a feladatokat, és azonnal visszajelzést kapnak
eredményiikrsl. Az interaktiv, jatékos megoldédsokkal késziilt feladatok élvezetesebbé
teszik a tandrét, ezaltal a tanulék motivaltabban vesznek részt az érén [48] .

A legtobb interaktiv eszkoz automatikusan ellenérzi a megolddsokat, igy a ta-
nulé még az oran latja, ha hibdzott, és javithatja tuddsat. Ez gyorsitja a tanuldsi
folyamatot és folyamatos onellenérzést tesz lehetévé. Ezek az eszkozok dltalaban
lehet6vé teszik a feladatok nehézségének és tipusdnak testre szabasat [48]

A digitélis kornyezet személyre szabhatésaga révén a tanar kénnyebben igazithatja
a kihivdsok szintjét a didkok egyéni tuddsszintjchez. Igy a gyengébb és az
elérehaladottabb tanuldk is sajét szintjiikkhoz igazitott feladatsorokat kaphatnak [48]

A kovetkezdkben felsorolom azokat a feladatkészité programokat, melyek alkal-
mazdsa segithet a digitdlis eszkozokkel valé oktatds sordn.

Wordwall - Interaktiv jatékos feladatkészité program, mely 33 sablont biztosit a
felhasznaldinak [42].

LearningApps és az Okosdoboz — ezen alkalmazédsok segitségével tankockdkat
készithetiink.

Geogebra — dinamikus matematikai program, mely egyszerre van segitségiinkre
az algebra és a geometria dbrazolasdban. Az objektumok szabadon elmozdithatéak,
igy a didkoknak sokkal szemléletesebb bemutatdsa sordn megjegyzik és megértik a

tananyagot [38].

3. Tesztels eszkozok

A digitalis tesztels eszk6zok olyan alkalmazasok, amelyekkel a pedagégus online dol-
gozatokat, kvizeket, tudasprébakat allithat 6ssze és oszthat ki a didkoknak. Ezeket

az eszkozoket haszndlhatjuk a tananyag szdamonkérésére és gyakorlasara egyardnt.
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Automatikus javitds — A tanuldk aktudlis tuddsszintjéhez igazitja a feladatokat.
Ez lehetdséget ad személyre szabott tanuldsra, mivel a tanulé tuddsahoz igazitottan
kap konnyebb vagy nehezebb kérdéseket [47].

Nyomon kovethetGség, kiértékelés — A pedagdgus egyszeriien azonosithatja a
tanulok gyenge pontjait, és célzottan tud beavatkozni az egyéni vagy csoportos fej-
lesztés sorén [11].

Motivacio — Novelik a didkok tanuldsi kedvét, aktivitasat, és élményszeriibbé
teszik az ismétlést, gyakorldst. A pontversenyek és rangsorok 6sztonzik a didkokat
a részvételre, és elGsegitik a pozitiv versengést [39].

Kahoot és Quizizz — Olyan kvizkészitd alkalmazdsok, melyek a feladatok
megvalaszoldsdval rogton visszajelzést adnak a helyes megolddsokrdl. A didkok
korében nagyon népszertiek [32].

Redmenta — Feladatkészité program, mely 1j Al-funkciéval béviilve segiti a
tandrok munk&djat. A Redmenta haszndlatdaval nyomtatott vagy online forméban,
akdr Google Classroom-ba illesztve is irathatok felmérsk. Lehetség van idSkorlét,
illetve kitoltési korlat bedllitasara is [42].

Ezen digitélis eszkoz0k csak akkor valhatnak hatékonnyd, ha a pedagégus felkésziilt,

ismeri az adott feliiletet, és sikeresen dt is tudja adni ezt a tuddst a didkoknak.
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3. fejezet

Az algebrai kifejezések és egyenletek
tanitdsdnak didaktikai és pszicholégiai

alapjai

3.1. A roviditett szorzas tantervi elhelyezése a kozépiskola 7.
éviolyaman

Az ukrajnai tanmenet soran a 6. osztdlyig matematika tantdrgyat tanulnak a didkok.
A 7. osztdlyban csoportositjuk algebra és mértan tantdrgyakra, ahol az algebrai ok-
tatds soran heti 3 éraban, mig a mértan tantargy oktatdsa sordn 2 érdban sajatitjdk
el a tananyagot [31].

A kovetkezo tdablazatba foglaltam 6ssze azon témakordket, melyeket a roviditett

szorzés képletein beliil vesziink &t [31].
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Téma Oraszam

Két kifejezés kiillonbségének és Osszegének szorzata 2

Két kifejezés négyzetének a kiilonbsége

2
Két kifejezés Osszegének és a kiilonbségének a négyzete 2
Polinom atalakitdsa két kifejezés Osszegének és 2

kiilonbségének négyzetévé

Két kifejezés kobének Osszege és kiilonbsége 2

3.1. tablazat. A roviditett szorzatok tanitdsanak tematikus felosztasa

3.2. A fogalomalkotéds folyamata az algebra tanuldsaban

A fogalomalkotds az elvonatkoztatds eredményeként jon létre. Térgyi és logikai
tartalmat kiilonboztetiink meg. A tartalom azon tulajdonsdgok Osszesége, ame-
lyek segitségével kifejezziik a fogalom lényegét. Ha ezen fogalom tartalmi része
osszeegyeztethetd, abban az esetben beszélhetiink logikai tartalomrol. A fogalmak
mindegyike 6néllé jelentéstd, igy 6ndllé jelként tekintiink rd. A szd, a fogalom kiilsé
kifejezése, amely segitségével felfoghatova és érzékelhetsvé valik [33].

Ahhoz, hogy a tanulé a matematikai fogalmak tanuldsa sordn sikereket érjen el,
elengedhetetlen része a j6 definicié megfogalmazasa. A megfelel6 definicié nem lehet
sem tul sziik, sem til tdg. Nem tartalmazhat ellentmondést, egyértelmi és vildgos
kell legyen. Fontos kiemelni, hogy a megfelel§ fogalomhasznalat is fontos, mely soran
csak olyan fogalmak szerepelhetnek egy tijabb fogalom bevezetésénél, melyet a didk
mar ismer [33].

A matematika tanitdsanal a problémamegoldé megkozelités nagyban hozzéjarul
ahhoz, hogy nem csupdn ismeretatadds torténik az oktatds sordan, hanem isme-
retépitésre fokuszal. Amely sordn a didkok egyénileg is fejlesztik a problémamegoldé
készségiiket. Fontos, hogy a fogalom megértése és megtanuldsa ne a bemagolds elvén
torténjen, hanem tanuldsi tevékenység soran [33].

Leitner Laszléné a fogalomtanitas sordan két tipust kiilonit el. Az els6 a meg-
kezdett fogalom folytatdsa, hogy a mar kialakitott fogalmakat bévitjiik. A masodik

azaz 1j fogalom teljes kiépitése.
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Ha a tanulék meglévé kognitiv sémédi megfelelGen aktivalédnak, abban az esetben
az 1j fogalmak sikeresen beépiilnek a gondolkodédsi rendszeriikbe viszont, ha nem,
akkor csupan memorizélt informécioként maradnak fent.

Kovetkeztetésként az vonhato le, hogy a tanulék fogalomtanuldsa nem szélhat a

bemagoldsrél. Fontos, hogy az aktiv megértési folyamat legyen a cél [33].

3.3. Algebrai kifejezések és egyenletek értelmezésével kapcso-
latos tanuldsi akadélyok

A kovetkezSkben négy kutatdst szeretnék Osszesiteni, mely sordan megmutatkoztak
azok a tipikus tanuldsi nehézségek, melyek az algebrai oktatds sordn, azon beliil az
algebrai kifejezések és egyenletek megolddsa sordn jelentkeztek.

1. Ezen tanulmdny féként az algebrai problémamegolddsok sordn felmeriilg
nehézségeket vizsgdlja. Az egyik f6 probléma a szovegértelmezése, f6ként matema-
tikai kontextusba helyezve. Ez a kutatds kimondja, hogy valtozdst tapasztaljunk az
algebra oktatdsa sordan, fontos hangsilyt fektetni a széveges feladatok és az algebrai
gondolkodds kapcsolatdra és annak Osszehangoldsdra [5].

2. A tanuldsi nehézségek hatterében sokszor motivaciés vagy pszicholégiai okok,
tényezdk is allhatnak, melyek befolydsoljék a tanulds eredményességét. A didkok
szorongdassal és bizonytalansdggal kiizdenek, melyek korldtozo tényezGk a tanulas
sordn. Ezen tanulmdny azt vizsgdlja milyen mdédszerekkel csokkentheté a matema-
tika tanuldssal kapcsolatos szorongds és stressz, hogy milyen technikdkat alkalmazva
tudunk oromteli és tartalmas oktatdst végezni a didkok kozott [13].

3. A kovetkezd tanulmany pontosan az algebrai egyenletek és egyenlétlenségek
tanitdsanak moédszereit vizsgdlja kozépiskolds didkok kérében. A kutatds célja olyan
innovativ oktatasi technikdk kidolgozasa, amelyek segitik a didkokat az algebrai
problémdk megértésében és megolddsédban [40].

4. Ez a tanulmédny az algebrai elemek tanuldsdnak nehézségeit vizsgdlja az
altaldanos iskola alsébb évfolyamain. A kutatds szerint a fiatalabb didkok gyak-
ran kiizdenek az algebrai fogalmak megértésével, kiilondsen az egyenletek és

egyenlGtlenségek terén. Az egyik {6 probléma az, hogy a didkok nehezen kiilonboztetik
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meg az aritmetikai és algebrai miiveleteket, valamint a matematikai terminolégia
haszndlata nem mindig egyértelmii szamukra. A tanulmdany javasolja az interaktiv és
vizudlis tanitasi modszerek alkalmazasat, amelyek segitenek a didkoknak mélyebben
megérteni az algebrai strukturdkat [4].

A négy kutatds segitségével levonhatjuk a kovetkeztetést, melyben kideriil, hogy
a tanuldsi nehézségek az algebra tanuldséanal sok didk esetében gondot okoz a szoveges
feladatok matematikai szerkezetének felismerése, az aritmetikai és algebrai gondol-
kodas kozti valtas, valamint a vizudlis elemek helyes értelmezése. Emellett a szo-
rongds és Onbizalomhidny sokszor akaddlyozza a problémamegoldast, mig maéasok
mechanikusan alkalmazzédk a szabdlyokat anélkiil, hogy valéban értenék az
Osszefiiggéseket. Ezek a nehézségek lekiizdhetsk interaktiv és vizudlis oktatdsi

modszerekkel, fokozatos épitkezéssel és az alapok elmélyitésére szant megfelel idGvel.

3.4. A konstruktiv tanulaselmélet és az algebra tanitdsa

A konstruktiv tuddselmélet kimondja, hogy a tanulék nem csak befogadjdk az in-
formaciokat, annal inkabb a sajat tapasztaldsaikra épitve alakitjdk ki a sajat ma-
tematikai gondolkoddsukat. Mely nagyon fontos részét képezi akkor, ha algebra ta-
nuldsardl van sz6. Hallagan és munkatdrsai kiemelik a vizsgdlatuk sordan, hogy azon
modszerek, melyek hétkéznapi problémak megoldédsdval vett foglalkoznak, nagyban
segitik a didkok tuddsfejlédését. A nehezebb szinti fogalmak gyakran megnehezitik
az Osszefliggések megértését. Szdmos tanulénak gondot okoznak az absztrakt fogal-
mak, melyet nehezen sajatitanak el [14].

A kovetkezé tanulmanyban ramutattak arra, hogy az oktatds sordn a
leghatékonyabb mddszerek a jatékos és vizudlis elemek bevezetése és alkalmazdsa a
tanuldsi folyamatba. Nagyban befolyédsoljdk az interaktiv és vizudlis elemek hasznalata
a konstruktiv megkozelitésnek a sikerességét. A kutatck felhivjdk a figyelmet arra,
hogy a tanulok az egyenletek logikai szerkezetét sikeresebben megértik akkor, ha
azokat interaktiv eszkozokkel mutatjuk be szdmukra az oktatds sordn [3].

Azon didkok, akik szerves részei a problémak megolddsdnak és van benniik akarat
az Onallo felfedezésre az Osszefiiggések terén, ezen didkok sikeresebben és magabiz-

tosabban végeznek el algebrai kifejezéseket és egyenleteket. Mivel a tanulék mo-
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tivdcigja és onbizalma elengedhetetlen részét képezi annak, hogy milyen az algebrai
teljesitményiik [29].

Az algebrai oktatds korszertisitésével, nem csak a didkok aktiv részvétele, de
az 6nallé tanuldsra valé 0sztonzés is megjelenik az oktatds sordn. A konstruktiv
megkozelités nem csak a matematikai problémamegolddsra, hanem az altalanos kri-
tikai gondolkodds fejlesztésére is hatdssal van. Ehhez elengedhetetlen a pedagdgiai
modszerek folyamatos fejlesztése, ha hatékony oktatdst akarunk végezni. A ha-
gyomanyos tanitdsi technikak nem mindig elegendéek az algebra mélyebb megértéséhez,

ezért kell alkalmaznunk interaktiv eszkozoket.

25



4. fejezet

A digitdlis médszerek hatdsa a tanuloi

motivaciora és teljesitményre

A digitélis oktatdsi médszerek az oktatdsban egyre nagyobb szerepet kapnak. Az
online oktatds idejében koszontott be igazan ezen eszkozok sziikséges hasznédlata. A
tanuldsi folyamatokban fontos szerepet jatszik a didkok motivaciéja és teljesitménye
tekintetében is. Mig ezen eszkozok novelhetik az egyéni és 6nallé tanuldst, addig
csokkentik a személyes interaktivitdast, mely kovetkeztében a tanuldsi folyamatokat
személyre kell szabni [2].

A digitalis eszkozok folyamatos jelenléte egyszerre lehet segits, de elvonhatja a
figyelmet, mely kovetkeztében csokkeni fog a didkok teljesitménye. Ezért elenged-
hetetlen, hogy a pedagégus személyében egy tudatos eszkézhaszndlat legyen jelen,
mely sordn elkeriilhets a negativ hatédsa [28].

Vannak olyan platformok melyek médr nem csak interaktiv eszkozokkel rendel-
keznek, hanem a mesterséges inteligenciat is alkalmazzédk. Ezen oldalak képesek
novelni és javitani a didkok teljesitményén, mivel olyan személyre szabott felada-
tokat képesek létrehozni, melyek segitségével aktiv tanulds torténik, ahol egyénileg
képesek a didkok a sajat tempdjukban elsajatitani kiillonbozé témakoroket, akar
ismétlésekkel egytitt [25].

A pedagégusok és a didkok széamédra is remek lehet&ségeket nytjtanak a digitélis
eszkozok. A pedagégus tekintetében nemcsak szakmai fejlédést, de motivaciot is ad-
hat, mert a didkoktdl ezdltal érdeklGdést tapasztal az oktatds sordan. Mely kdlcsonos

fejlsdésre inditja mind a didkokat, mind a pedagégusokat is [41].
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A didkok a tanuldsi eredmények javuldsdban, mar sokkal inkabb fontos szere-
pe van annak, hogy hogyan dllnak a digitdlis eszkozeikhez. A digitélis kornyezet
hatdssal van a didkok teljesitményére, mely erésitik az 6ndll6 tanuldst, és az egyén
motivaciéjat is novelheti [46].

A digitalis eszkozokkel valé oktatds sordn a didkok motivacidja tobbféle médon
mutatkozik meg. Az egyéni tanulds lehetGséget biztosit a sajat tempdéban torténd ta-
nuldshoz, emellett lehetdséget nytjt mélyebb érdeklédésre, mely sikerélményt nyjt,
ezaltal motivélja a didkokat [30].

A didkoknak igényiik van a jatékra egyébként is, ezért ezeket a jatékos elemeket
alkalmazva és felhaszndlva tudunk elérni elére 1épést a tanulds sordan. Az élmény
mely ezen eszkozok haszndlatakor jelen van, elGsegiti a tananyag mélyebb megma-

raddsét [27].
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5. fejezet

Kutatas: modszertan

Mint a vildg minden teriiletén, igy az oktatdsban is jelentds szerepet tolt be a di-
gitdlis eszkozok és médszerek alkalmazdsa. Szamos hétrdanya, de szdmtalan elénye
is van a digitdlis eszk6zok alkalmazdsdanak a matematikaoktatds sordn. Az algeb-
rai gondolkodds esetén fontos kitérniink a hagyomédnyos és a digitédlis eszkozokkel
tamogatott oktatas kozotti kiilonbségekre, hogy milyen hatdst gyakorol a didkokra a
digitdlis oktatds vagy épp annak a hidnya. A digitdlis eszk6zok tudatos felhasznédlasa
segitheti a tanuldk algebrai gondolkodédsédnak fejlesztését. Célom, hogy a kutatdsom
sordn valaszt nyerjek arra a kérdésre, hogy hogyan jarul hozza a digitdlis eszkozok
alkalmazdsa a didkok algebrai gondolkoddsdhoz, illetve, hogy milyen befolyédssal bir

az algebrai kifejezések értelmezésének és alkalmazasdnak segitésében.

5.1. Kutatédsi kérdések és hipotézisek

K1. Hogyan befolydsolja a digitdlis eszkozok hasznédlata a tanuldk algebrai

kifejezésekkel kapcsolatos problémamegoldé képességét?

K2. Noveli-e a digitalis eszkozok haszndlata a tanulék motivacidjat a matema-
tikai problémék megoldasaban?

K3. Milyen kiilonbségek figyelhet6k meg a digitélis és a hagyoményos médszerekkel
tanul6 csoportok teljesitményében?

H1. A digitdlis oktatdsi mddszerek haszndlata nem rontja a tanuldk algebrai
kifejezések megértését.

H2. A digitalis eszkozok alkalmazédsa noveli a tanulék motivédciéjat és tamogatja
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az 6ndllé tanuldst.
H3. A digitalis eszkozokkel tdamogatott osztdlyok nagyobb ardnyban oldanak
meg sikeresen algebrai feladatokat, mint a hagyomaéanyos oktatdsi modszereket alkal-

mazd csoport.

5.2. A kutatds felépitése és menete

A vizsgdlat célja annak feltdrdsa volt, hogy a digitdlis taneszkozok alkalmazdsa
miként befolydsolja a 7. osztdlyos tanuldk algebrai kifejezésekhez és egyenletek-
hez kapcsolédé tuddsat, problémamegoldd képességét, valamint a tantargy irdanti
motivacidjat. A kutatdsom sordn el6- és uté tesztekkel mértem az alkalmazott
modszer hatékonysdgat. Munkdm sordn két csoportot hasonlitok Gssze, ahol a
kisérleti osztaly digitalis eszkozokkel tamogatott oktatasban részesiilt, ezzel szemben

pedig a kontroll osztély allt, ahol hagyomédnyos oktatdsban részesiiltek a didkok.

5.3. A vizsgdlatban részt vevs tanuldk és iskoldk jellemzéi

A kutatdsomban t6bb altaldanos iskola 7. évfolyamos tanuléi vettek részt. A didkok
életkora jellemzGen 12-13 év kozott mozog. A vizsgdlati mintét két tanulécsoport
alkotja, akik kiillonboz6 oktatdsi moédszerekben részesiilnek. Az egyik csoport a
digitalis eszkozoket alkalmazé oktatasban vett részt, mig a médsik csoport a ha-
gyoményos, f6ként frontalis oktatdsi médszert kovets oktatdsban részesiilt.

A résztvevek kivalasztdsa nem véletlenszerti moédon tortént, hanem a rendel-
kezésre all6 iskolai csoportok alapjén. A tanuldk az iskola tanrendje szerint, az
intézmény beleegyezésével és a sziil6k elézetes tajékoztatasa, hozzdjarulasa mellett
vettek részt a kutatdsban. A kutatds sordn az anonimitds és az onkéntesség elveit
minden esetben biztositottam.

A digitdlis eszkozokkel tamogatott oktatdsi 6rdk két intézményben zajlottak:
a Beregszdszi Bethlen Gabor Liceumban és a Guti Gimnaziumban. Mindkét
intézményben van interaktiv tabla, projektor és laptop, melyek nagyban hozzajarultak
az oktatds sikerességéhez. A megfelels felszereltséggel ellatott osztdlytermek sziikségesek
az interaktiv 6rdk megvaldsitdsahoz. A kontroll osztdlyok résztvevési a Beregszdszi

Kossuth Lajos Liceum és a Nagyberegi Reformatus Liceum didkjai.
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5.4.

Alkalmazott eszkozok és digitdlis technologidk

A kutatds sordan célom volt minél véltozatosabb digitalis eszk6z bevondsa és

ezek

O0tvozése a tanordk soran, annak érdekében, hogy a tanulds folyamata mo-

tivalobba, élményszertibbé és interaktivabba véljon a tanulok szamara. A digitélis

oktatdsban részesiil6 osztdlyok esetében kiilonféle platformokat és alkalmazdsokat

hasznéltam, amelyek kiilonbo6z6 tanuldsi formdkat tdmogattak — példaul gyakorlast,

onellendrzést, vizualizaciét vagy éppen a jatékositast.

Az 6rék sordn az 5.1 dbrdn lathaté digitdlis eszkozoket és alkalmazdsokat alkal-

maztam:

Wordwall — Interaktiv feladatok létrehozdsara és orai alkalmazéasdra, f6ként

ismétléshez és fogalmak gyakorldsahoz.
Redmenta — Online feladatlapok készitésére, gyakorld és ellenérzs célzattal.

Photomath — Bizonyos algebrai miiveletek értelmezésének tamogatdsara, vi-

zualis és 1épésenkénti megoldasok bemutatdsdra.
PowerPoint, Canva — Tananyag vizudlis bemutatdséra, rendszerezésére.

YouTube (vdgott videdk) — Roviditett, célzott tartalmu oktatévidedk beépitése

az Ordba a tananyag elmélyitéséhez.

Kahoot! — Jédtékos kvizek lebonyolitdasdra, a tanulék motivaldsa és a tananyag

gyors visszajelzése céljabdl.

Khan Academy — A platform feladataibdl valogattam gyakorldsra és differen-

cialt tanuldsi lehetGség biztositasara.

Digitalis ES7K0Z0K
) Wordwall @ Canva

Ij" | Redmenta I’ YouTube

5.1. dbra. A digitalis oktatdsban alkalmazott platformok és alkalmazasok
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5.5. Az adatgyijtés mddszerei és koriilményei

A kutatdsom sordn standardizalt tesztek alkalmazéasédval gyjtottem Ossze az elemzéshez
sziikséges az adatokat. Az elGtesztelés soran felmértem a tanuldk algebrai kife-
jezésekkel és egyenletekkel kapcsolatos ismereteit, jartassagat, valamint a felada-
tok szovegének értelmezésére és az ismeretek gyakorlati alkalmazdsdra vonatkozd
képességeiket is. Ezt kovetGen keriilt sor a tanitdsi szakaszra, amelyben a kisérleti
osztaly digitdlis eszkozok alkalmazdsdval sajétitotta el a tananyagot. Majd az
utoteszt megiratdasdra keriilt sor, amellyel mérhetd a fejlédést, és bemutathaté a di-
gitdlis eszkozok alkalmazdasdanak hatékonysdga az oktatds sordn. A kisérlet lezdrasara
és tovabb gondolasaként egy kérd6iv keretein beliil szerettem volna feltérképezni a
didkok egyéni véleményét a digitalis oktatasban valé részvételiikrél, élményeikrsl,
illetve arrdl, hogy mennyire érezték motivédltnak magukat, ezeken az érakon. A ku-
tatds sordn gytjtott adatokat kvantitativ és kvalitativ mdédszerekkel dolgoztam fel,
statisztikai eljarasokat alkalmazva, valamint az drai tevékenységek megfigyelésére
tdmaszkodva. Az elemzés célja annak vizsgédlata, hogy a digitdlis eszkozoket alkal-
mazo oktatds milyen hatdssal van a 7. osztdlyos tanuldk teljesitményére az algebrai
kifejezések tanuldsa sordn, a hagyomanyos oktatdshoz viszonyitva. Az adatok fel-
dolgozésat és elemzését Microsoft Excel program segitségével végzem.

A bemeneti teszt felépitése

A kutatds sordn alkalmazott bemeneti teszt célja a 7. évfolyamos tanulék mate-
matikai elismereteinek, logikai gondolkoddsanak és problémaértelmezé készségeinek
feltérképezése volt. A kutatds sordn alkalmazott bemeneti teszt nem sajat fej-
lesztésti, hanem egy maésik, parhuzamosan zajlé pedagégiai kutatds részeként késziilt,
amelyet (Pintér Marianna) végez az algebrai gondolkodds témaban. Mivel az adott
teszt tartalmilag és moédszertanilag is illeszkedett jelen dolgozat célkittizéseihez —
kiilénosen a tanuldk algebrai kifejezésekkel kapcsolatos tuddsanak mérésében, igy a
két kutatas kozott szakmai egylittmiikodés jott létre.

Ez az egyiittmiikodés lehetGséget biztositott arra, hogy a mar meglévé, atgondolt
tesztet kisebb igazitdsokkal adaptdljam sajdt vizsgdlatom bemeneti méréséhez. A
teszt felépitése, kérdéstipusai alkalmas volt arra, hogy megbizhaté kiindulépontot
nyuijtson az kisérleti oktatds el6tti allapot felméréséhez. A teszt Osszesen nyolc

feladattipust tartalmazott.
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1. Adatok viszonyitdsa dbrék alapjan (1-3 feladat): A tanuléknak egy szoveges
feladat értelmezése utdn kellett az adott dbra segitségével meghatdrozni bizonyos
adatokat, illetve viszonyitani egymashoz kiilénb6z8 hosszisdgi rudakat.

2. Miiveletek szemléltetése konkrét eszkozokkel (4-7. feladat): A mésodik fel-
adatrészben a tanuldok szines rudak, korongok és szamolopéalcikak segitségével mu-
tattak be az Osszeadds, kivonds, szorzds és osztas miiveleteit.

3. Miiveletek pdrositdsa dbrdakkal (8-11. feladat): Kiilonféle vizudlis dbrdkhoz
kellett hozzédrendelni a megfelels miiveletet, azaz eldonteni, hogy az adott dbra me-
lyik alapmiiveletet szemlélteti.

4. Miivelet alkotdsa szoveges feladat alapjén (12-15. feladat): A didkok egy adott
szoveges feladatbdl kiindulva fogalmaztak meg hozza tartozé matematikai miiveletet.

5. Szoveges feladat irdsa adott mtvelethez (16-19. feladat): A tanuléknak
forditott feladatként egy adott matematikai miivelethez kellett egy értelmezhets
és redlis szoveges feladatot megfogalmazniuk.

6. Abra kivalasztdsa szoveges feladathoz (20-23. feladat): A tanuléknak kiilonbozs
szoveges feladatokhoz kellett a leginkdbb megfelels dbrat kivalasztaniuk, amely jol
szemléltette a benne szereplé matematikai kapcsolatokat.

7. Egyenletalkotds és megoldds szoveg alapjan (24-27. feladat):Egy szoveges
feladat értelmezésével kellett egyenletet megfogalmazni, majd azt a megfelels lépések
mentén megoldani.

8. Megadott egyenlet megolddsa lépésrol lépésre (28-31. feladat): A tanuldk egy
adott egyenletet kaptak, amelyet 1épésenként kellett megoldaniuk, ezzel vizsgédlva az
algebrai gondolkoddsuk fejlettségét.

A teszt 6sszesen 31 matematikai feladatot tartalmazott. Emellett 10
héttérinforméciés kérdés is szerepelt, amelyek a tanulék nemére, iskoldjdra és a
matematikdhoz valé viszonyara vonatkoztak.

A bemeneti teszt elérhetGsége: https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.
aspxid=DQSIkWdsW0yxEjajBLZtrQAAAAAAAAAAAAO juizvuNvaw sog=NEN

TQUE2RTFXRk11VjgdOUFaSS4ufbclid=IwY2xjawKqSBZleHRuA2
FIbQIxMABicmlkETFYVWO9sb0ZBY TewVFozVIAwAR4DyX Th9FemmAoL-frkVR
yBWoM2bTT2MU7Tqgqq.TnlI6hG2FORimShwKW Q.emqSjKbrUOGmF M
b6 BbT'8 M oa()
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A tanitdsi szakasz bemutatdsa

A bemeneti teszt utdn tortént a kisérleti oktatds a 7. osztdlyos didkok korében
a Beregszdszi Bethlen Gébor Liceumban, illetve a Guti Gimndziumban, mely sordn
Osszesen 36 didk vett részt az oktatdsban. A programot megelézéen felmérés késziilt
a tanulok digitalis eszkozhaszndlati szokasairdl, valamint minden tanul6 esetében
sziil6i beleegyezd nyilatkozat kitoltése utan kezdddhetett meg a vizsgdlat.

A Kkisérleti oktatas a roviditett szorzds képleteinek témakorére épiilt, kiilonos
tekintettel a képletek helyes alkalmazdsanak elsajatitasara, kiilonbozé tipusi fel-
adatokon és technikai alkalmazasokon keresztiil.

Az oktatds digitdlis eszkozOok tamogatasaval zajlott, nemcsak az 1j tananyag
ataddsa, hanem a begyakorlé 6rdk soran is. A didkok aktivitast és érdekldést
mutattak az dérdk sordn. A vizsgdlat ideje alatt az iskoldkban a jarvéanyhelyzet
miatt, kéthetes idGtartamra dtalltak online oktatdsra, igy mindkét intézményben
lehetGség nyilt a digitdlis eszkozokre épiils tanitas teljes kord megvaldsitasara.

A tandrak sordn a tanulék aktivan vettek részt a munkdban, érdeklGdést és
nyitottsdgot mutattak az djszert oktatdsi forma irdnt.

Az oktatési szakasz a tanév médsodik félévében zajlott a Beregszdszi Bethlen
Gébor Liceum esetében heti 2 6rdban februdri és a marciusi hénapokban. A Guti
Gimnéazium esetében az algebra éra emelt éraszamban van oktatva, igy heti 3 éraban
tortént a kutatds levezetése. 10 éran keresztiil voltam jelen az intézményekben, ahol
kisérleti oktatdst végeztem.

A kimeneti teszt bemutatdsa

A kimeneti teszt megirdsa el6tt a didkok széamadra egy minta feladatsor keriilt
elkiildésre. A didkoknak lehetGséget adva a gyakorldsra, ennek a tesztnek a kitoltése
nem volt kotelezs, mégis 48 kitoltés érkezett be. Ezutédn keriilt sor a kimeneti tesztre,
amelyet a kontroll osztaly, illetve a kisérleti osztaly toltott ki. Emellett a kisérleti
osztaly szamédra kiilon késziilt egy kérdéiv, mely felmérte az oktatds sikerét, a didkok
véleményét a digitdlis eszkozokkel tamogatott oktatasrol.

A kimeneti teszt célja a didkok dltal a roviditett szorzds képleteinek témakorében
szerzett ismeretek és készségek felmérése volt, kiilonos tekintettel a digitalis eszkdzokkel
tamogatott oktatds hatékonysagara.

A teszt a kovetkezd részekbdl allt:
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Képletfelismerés és alkalmazas (4-10. feladat): A didkoknak kiilénbozs algeb-
rai kifejezéseket kellett azonositaniuk, és meghatdarozniuk, hogy melyik réviditett
szorzasi képlet alkalmazhaté rajuk. Ez a rész a képletek felismerésére és helyes
alkalmazdsara fokuszalt.

Szoveges feladatok értelmezése és megolddsa (11-13. feladat):Ebben a részben
a tanuldknak szovegesen megfogalmazott problémédkat kellett algebrai kifejezésekké
alakitaniuk, majd a megfelel§ képlet alkalmazédsaval megoldaniuk. A feladatok célja
a szovegértés és az algebrai gondolkodds Osszekapcsoldsa volt.

Grafikus dbrék elemzése (14. feladat): A tanul6knak grafikus abrék alapjdn
kellett meghatdrozniuk a megfelels algebrai kifejezéseket vagy képleteket. Ez a rész
a vizudlis értelmezés és az algebrai gondolkodds kapcsolatat vizsgalta.

Osszetett problémamegoldds (15- 16. feladat): Ebben a részben a didkoknak
komplexebb feladatokat kellett megoldaniuk, amelyek tobb 1épéshdl dlltak, és kiilonbozd
képletek kombinélt alkalmaz&dsat igényelték. A cél a tanultak integralt alkalmazasanak
felmérése volt.

A teszt sordan a didkok kiilonbozé tipusi feladatokon keresztiil bizonyithattak
a roviditett szorzds képleteinek megértését és alkalmazdsi képességét. A feladatok
valtozatossdaga lehetGvé tette a tanulok kiilonbozs készségeinek és gondolkoddsmaodjanak
atfogo értékelését.

A kimeneti teszt elérhetdsége: https://forms.office.com/r/XwNgJKtBxV7origin—
IprLink

5.6. Eredmények értékelése és elemzése

5.6.1. Az el6teszt eredményeinek értékelése

A bemeneti teszt teljes leirdsa és elérhetGsége az 5.4 vazlatpontban taldlhats. A
tesztet igyekeztem tobb szempontbdl megvizsgalni melyeket kifejtek ezen fejezetben.
A teszt eredményeit szdzalékos értékben fogom egymédshoz viszonyitani.

A kovetkezGkben a teljes feladatsor megoldasat mutatom be:

Az 1-3 feladatokban ugyan azon dbra alapjan kellett eldonteni a helyes valaszt.
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5.2. dbra. 1-3. feladathoz tartoz6 szemléltetés

Feladat

Megoldas

A szomszédos rudak magassaga kozotti eltérés egy fehér
kocka élhosszuisdga. A rudak alapja azonos a kocka
lapjaval. Mi a vildgoskék rid értéke, ha a fehér kis-

kocka értéke 17

3

A szomszédos rudak magassaga kozotti eltérés egy fehér
kocka élhosszisdaga. A rudak alapja azonos a kocka
lapjaval. Mi a sotétkék rad értéke, ha a vilagoskék rid

értéke 17

A szomszédos rudak magassaga kozotti eltérés egy fehér
kocka élhosszisdga. A rudak alapja azonos a kocka
lapjaval. Mi a rézsaszin rud értéke, ha a lila rid értéke

17

5.1. tdblazat. 1-3 feladat megolddsai
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5.3. dbra. Az kisérleti és kontroll osztdlyok teljesitménye az elsé harom feladatban

A fenti diagram az 1-3. feladatok megolddsainak szézalékos eloszldsat mutatja
be a kisérleti és a kontroll osztaly tanuléinak eredményei alapjéan.

Az 1. feladat bizonyult a legkénnyebbnek: mindkét csoport magas ardnyban
oldotta meg helyesen (kisérleti osztdly: 86%, kontroll osztdly: 87%). Ez arra
utal, hogy a tanuldk tobbsége jol értelmezte a rudak kozotti magassdgkiilonbségbdl
kovetkezé logikai Osszefliggést.

A 2. feladat esetén a kontroll csoport teljesitett jobban (Kontroll: 45%, Kisérleti:
40%), bar az eredmények ebben az esetben is viszonylag kozel vannak egyméshoz.
[tt mar egy attételes kovetkeztetésre volt sziikség, ami nagyobb kognitiv terhelést
jelenthetett.

A 3. feladat viszont jelent&sen nehezebbnek bizonyult, kiilonsen a kontroll cso-
port szdmdra (Kontroll: 13%, Kisérleti: 24%). Ennek oka valdszintileg az, hogy
itt tortértékkel kellett dolgozni (megoldés: 1/3), ami nehezebb absztrakciét igényel,
kiilénosen, ha a tanulok még nem biztosak a tortek fogalmaban vagy szemléltetésében.

A 4-7 feladatok szintén egy adott dbrdhoz tartoznak, amely a kovetkezd:
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5.4. abra. 4-7 feladatokhoz tartozo szemléltets

4. feladat:

Szemléltesd a hdarom meg ketté miiveletet! Hasznédlhatod a szinesrudakat, a szines
korongokat, szamolépalcikakat vagy rajzolhatsz. Ird le, mib6l mennyit hasznélnal
(rajzolndl) és mit csindlnal vele!

Lehetséges megoldésok:

1. Rud: Ha tudjuk, hogy a fehér kocka értéke 1, akkor egymds mellé helyezem
Sket. Lathato, hogy egy b egység hosszi rid (pl. sdrga) hosszdval egyeznek

meg — megkapjuk a hdrom meg kettd miiveletét.

2. Korong: Kirakok harom korongot a piros oldaldra, majd két kék korongot is

hozzdadok. Egyiitt megszamolom — igy megkapom a 3 meg 2 miiveletet.
3. Szamolopélcika: Elveszek a csomébol 3, majd 2 pélcikat. Osszesen hdny
pélcikdm van?
5. feladat:

Szemléltesd az 6tbsl harom miiveletet! Hasznalhatod a szinesrudakat, a szines ko-
rongokat, szémolépalcikdkat vagy rajzolhatsz. Ird le, mibsl mennyit hasznélnal
(rajzolndl) és mit csindlndl vele!

Lehetséges megoldédsok:

1. Rudd: Ha tudjuk, hogy a fehér kocka értéke 1, akkor ha a sédrga ridbdl kivonjuk

a viladgoskék rudat, megkapjuk az 6tbél hdrom miiveletet.
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2. Korong: Vennék 5 korongot, amely a kék oldaldra van forditva. Hérom ko-
rongot ebbdl atforditanék a piros oldaldra. Igy hany kék oldalra forditott

korongom marad?

3. Szamolopélcika: FElveszek a csomébdl 5 palcikat, majd dtadok a mellettem
iilének beldle 3 pélcikat. Hany palcikdm marad?
6. feladat:

Szemléltesd a haromszor 6t miveletet! Haszndlhatod a szinesrudakat, a szines ko-
rongokat, szamolépalcikdkat vagy rajzolhatsz. Ird le, mibsl mennyit hasznélnal
(rajzolndl) és mit csindlndl vele!

Lehetséges megoldésok:

1. Rud: A sdrga rudat 3-szor veszem.

2. Korong: Haromszor veszek ki 5 db korongot, és 3-szor forditok fel 5 db koron-

got a piros oldalrél kékre.

3. Szdamolépélcika: 3-szor veszek a csomobdl 5 db pélcikét.

7. feladat:

Szemléltesd a hatban a hdrom miiveletet! Haszndlhatod a szinesrudakat, a szines
korongokat, szamolépalcikakat vagy rajzolhatsz. Ird le, mib6l mennyit hasznélnal
(rajzolndl) és mit csindlndl vele!

Lehetséges megoldésok:

1. Rud: A lila ridban a rézsaszin rid hanyszor fér bele?

2. Korong: A 6 kék korongot forditsd dt a piros oldaldra gy, hogy 3 egyenld részt
kapj: fordits le el6bb 2, majd még 2, és még 2. Hanyszor kellett leforditani a
korongokat, hogy mind piros oldaldval felfelé legyen?

3. Szamolépélcika: 6 palcikat ossz el harom didk kozott egyenlGen. Hény pélcika

jut minden didknak?
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5.5. dbra. A szemléltetGeszkoz0k alkalmazdsanak hatdsa a miiveleti gondolkodds

fejlesztésében (4-7. feladat)

Az 5.5 dbrdn a 4-7. feladatok helyes megolddsainak szdzalékos ardnyat mutatja
be a kisérleti és kontroll osztdly Osszehasonlitdsaban. Ezek a feladatok kiilonb6zé
alapmiiveletek (Osszeadds, kivonds, szorzds, osztds) szemléltetésére épiiltek, ame-
lyekhez kiilonféle manipuldlhaté eszkozok, dgymint szines rudak, korongok vagy
szamolopalcikdk hasznédlata volt javasolt. A kisérleti csoport minden feladatban
jobban teljesitett.

A 4. feladat, amely egy egyszerii dsszeadas szemléltetése volt. Mindkét csoport-
nak jol ment, a kisérleti osztaly 64%-os, a kontroll 59%-os eredményt ért el.

A 5. feladat egy kivondsos gondolkoddst fejleszts feladat volt. A kisérleti
osztaly 66%-os eredményt mutatott, mig a kontroll csak 42%-ot, ami megerdsiti
a szemléltetés fontossdagdt és fejlesztésének sziikségességét.

A 6. feladat a szorzds szemléltetésére épiilt, és itt is megfigyelhets, hogy a
kisérleti osztély (54%) jobban teljesitett, mint a kontroll (41%).

A 7. feladatban, ahol a kontroll osztdly mindossze 18%-o0s eredményt ért el, mig
a kisérleti csoport 57%-ot.

Ebben a feladatban szamos didk esetében nehézséget okozott a szemléltetés meg-
fogalmazdsa, szovegkornyezetbe helyezése, illetve a korongok esetén nem ismerték

ezen szemléltetd eszkoz haszndlatdt, nem taldlkoztak vele az oktatds sordn még.



A 8-11 feladatok sorédn a feladat “irj a képhez egy vagy tobb mitveletet”

5.6. dbra. A 8-9. feladatok szemléltetése

5.7. dbra. A 10-11. feladatok szemléltetése

Feladat Megoldés
8. feladat 5—2
9. feladat 342
10. feladat 4.2
11. feladat 3-4

5.2. tédbldzat. A 8-11. feladatok lehetséges megoldésai

A 8-11. feladatok célja a tanulék problémamegoldé gondolkodasénak fejlesztése
vizualis ingerek segitségével. A feladatutasitds egyszerd és nyitott: ,Irj a képhez egy
vagy tobb miiveletet!” — ez lehetGséget ad a differencidldsra, a kreativitdsra, illetve
az el6zetes tudds aktivizdldsara is.

Az 5.6. és 5.7. dbrdk kiillonb6z6 képi helyzeteket mutatnak be, amelyekhez a
gyermekeknek aritmetikai miveleteket kell kapcsolniuk. Az els6 képen (5.6. dbra)
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példdul kiilénbozs targyak (pl. ceruzdk, tollak, siitemények) jelennek meg, amelyek
szamossagat a tanuloknak meg kell dllapitaniuk, majd ezekkel kapcsolatban egy
kivondsos vagy Osszeaddsos miiveletet kell megfogalmazniuk. Ily mdédon a képek
valosdghti, konkrét szitudciéi segitenek abban, hogy a szdmfogalomhoz kapcsol6dé
miiveletek ne elvont médon, hanem gyakorlati, értelmezheté médon jelenjenek meg.

A 5.7. dbra szintén két vizudlis jelenetet tartalmaz, ahol a szines ceruzdk, illetve a
hdrom egyforma virdgcsokor példédjan keresztiil a gyermekek szamara lehet&ség nyilik
a szorzds mint ismételt Gsszeadds értelmezésére is. Ez kiilonosen fontos a szorzés be-
vezetésének iddszakaban, amikor a tanulok még gyakran konkrét targyakon keresztiil
értik meg az ismétl6ds Osszeadds 1ényegét.

Az 5.2. tablazat a feladatokhoz tartozé lehetséges megolddsokat tartalmazza.
Ezek alapjan példdul a 8. feladat egy kivondst tartalmaz (5 — 2), mig a 11. feladat
esetében méar egy szorzas (3 - 4) jelenik meg. FEz j6l mutatja, hogy a feladatsor
fokozatosan vezeti be a négy alapmiiveletet, kiilondsen az Osszeadds, kivonds és
szorzds alkalmazdsat képi alapi problémékon keresztiil.

A feladatok megoldasainak 6sszehasonlitdsa:

11. feladat

10. feladat
9. feladat 7

8. feladat

s &
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wun
o
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5.8. dbra. 8-11, feladatok megoldottséga



Mennyi kék goly6 van, ha a pirosak szdma 97

Feladat Megoldas
A kertiinkben 6t mékus lakik. Tegnap minden mdkus meg- | 5 x 4 = 20
evett négy szem mogyorét. Hany mogyorét ettek meg 6sszesen

tegnap a mdékusok?

Julesi 15 szdl virdgot vett. Otthon 3 vazdba egyenlGen ren- | 15 +-3 =5
dezte Gket. Hény szdl virdg jutott egy-egy vazaba?

45 pogdcsa fért a tepsire. Minden sorba 5 pogdcsat tett Kati | 45 +-5=9
néni. Hany sor pogédcsa van a tepsin?

Egy zsdkban piros és kék tliveggolyék vannak, Osszesen 17. | 17 —9 =38

5.3. tdbldzat. A 12-15. feladatok széveges miiveletei és megolddsai

15. feladat

14, feladat 5

13. feladat 3
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5.9. dbra. A szovegértelmezés és miiveletalkotds sikeressége kiilonbozd alapmiiveletek

esetén



Miivelet | Lehetséges megoldas — Szoveges feladat

345 | Julesi 3 almat taldlt az udvaron, majd kapott még 5-6t a

nagymamajatol. Hany almaja lett Gsszesen?

11 — 3 | Petinek 11 cukorkdja volt, de odaadott bel6le 3-at a

testvérének. Hany cukorkaja maradt?

5 x 2 | Minden dobozban 5 ceruza van. Hany ceruza van 2 dobozban

Osszesen?

12 +6 | 12 édességet hat gyerek kozott egyenlGen osztanak szét. Hany

édességet kap egy gyerek?

5.4. tablazat. A 16-19. feladatok — Miivelethez irt szoveges feladatok

19. feladat 1

18. feladat
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17. feladat 52
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16. feladat
elada 61

’

o

10 20 30 40 50 60 70

m Kontroll osztaly  m Kisérleti osztaly

5.10. dbra. Mtivelethez szovegalkotds: a szorzds, osztds és kivonds nyelvi megfogal-

mazdsanak osszehasonlitdsa

20. feladat
Vilaszd ki, melyik dbra tartozik a szoveghez! Andinak 200 euréja van. Ha
koleson adna Zséfinak 50 eurot, ugyanannyi pénziik lenne. Hany euréja van kettdjiiknek

Osszesen’?
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5.11. abra. 20. feladathoz tartozé szemléltets

21. feladat
Vilaszd ki, melyik dbra tartozik a szoveghez! Klaudidnak 24 érméje van. Héromszor

annyi, mint Andinak. Mennyivel kevesebb érméje van Andinak?

5.12. 4bra. 21. feladathoz tartozo szemléltetd

22. feladat
Vilaszd ki, melyik dbra tartozik a szoveghez! Andi a fele pénzét odaadta Zséfinak.
Hogy megvehesse a régota vagyott felsét maganak. Igy Zsofinak 50 tallérral lett tobb

pénze a vasdrlds el6tt, mint Andinak. Mennyi pénze volt eredtileg Andinak?
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5.13. abra. 22. feladathoz tartozé szemléltets

23. feladat
Vilaszd ki, melyik dbra tartozik a szoveghez! Sanyi 39 tallért tett félre. Andris 22
tallérral kevesebbet gytijtott, mint Sanyi, de 8 tallérral tobbet, mint Robi. Mennyit

sporoltak Osszesen egytitt?
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5.14. abra. 23. feladathoz tartozé szemléltets
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5.15. dbra. Vélaszd ki melyik dbra tartozik a széveghez feladatok megoldédsai

Feladat Megoldds

24. feladat Oldd meg a szovegesfeladatot, megolddsod | Jeloljiik a gondolt szdmot x-szel.
minél jobban részletezd! Gondoltam egy szamot, ki- | Kivontam belgle 2: — x - 2
vontam belsle kett6t. Ezutdn megszoroztam hérommal, | Megszoroztam 3-mal: — 3(x - 2)
eredményiil kilencet kaptam. Melyik szdmra gondoltam? Eredmény: 9

Egyenlet: 3(x-2) =9

Osszuk el 3-mal: x-2 =3
Adjuk hozza 2-t: x =5

25. feladat Oldd meg a szovegesfeladatot, megolddsod | A teljes ar: 960 tallér
minél jobban részletezd! Egy kis terit§ 6 szalvétaval 960 | A terits dra: 600 tallér

tallérba keriil. Ha csak a terit6t vennénk meg, 600 tallért | A 6 szalvéta dra: 960 - 600 = 360 tallér

fizetnénk. Mennyibe keriil egy szalvéta? 1 szalvéta dra: 360 + 6 = 60




Feladat

Megoldas

26. feladat Oldd meg a szdvegesfeladatot, megolddsod
minél jobban részletezd! Juditnak 6415 tallérja van, La-
cinak 3485. Hdny tallért adjon Judit Lacinak, hogy ugyan-

annyi pénziik legyen?

Kettejiik Osszes pénze: 6415 + 3485 =
9900 tallér

Ugyanannyi pénzhez fejenként: 9900 +
2 = 4950 tallér

Juditnak ennyi van: 6415 — mennyit
kell adnia, hogy 4950 maradjon?

6415 - 4950 = 1465

27. feladat Oldd meg a szovegesfeladatot, megolddsod
minél jobban részletezd! 100-bdl elvettem egy gondolt szam
hétszeresét, maradékul a gondolt szdm 13-szorosat kaptam.

Melyik szamra gondoltam?

Jeloljiik a gondolt szamot x-szel.
100 - 7x = 13x

Hozzuk az x-es tagokat egy oldalra:
100 = 13x + 7x

100 = 20x
x=100+20=5
28. feladat Oldd meg a feladatot, megolddsod minél jobban | -4x-5x=-45
részletezd! -9x=-45 /(*-1)
45 - 4x = 5x 9x=45
X=5
29. feladat Oldd meg a feladatot, megolddsod minél jobban | -x-x=71-93
részletezd! 93 - x = 71 + x -2x=-22 /*(-1)
2x=22
x=11
30. feladat Oldd meg a feladatot, megolddsod minél jobban | 4x-12=8
részletezd! 4x=8+12
4(x-3) =8 4x=20
X=9
31. feladat Oldd meg a feladatot, megolddsod minél jobban | 3x=100-25
részletezd! 3x=75
3x + 25 = 100 x=25

5.5. tdbldzat: 24-31. feladatok megolddsai
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5.16. dbra. "Oldd meg a feladatot, megolddsod minél jobban részletezd" fel-

adattipusok megolddsainak Osszesitése

A bemeneti teszt eredményeit a kovetkezs szempontok alapjén vizsgdltam meg

és értékeltem.

B Gyenge
W Kozepes
mlie

u Kivalo

A tanulék szamanak szdzalékos
megoszlasa értékelési szintek alapjan

A tanulék szadmanak megoszlasa
értékelési szintek alapjan

5.17. dbra. A bemeneti teszt Osszesitett eredményei értékelési szintek alapjdn.

A 5.17. &dbra alapjan megallapithaté, hogy a bemeneti teszt sordn a didkok
legnagyobb szazalékban (61%) és legnagyobb szamban (47 £6) a ,,gyenge” értékelési
kategoriaba sorolhatéak, mely 0-50 % kozott helyezkedik el. Mig a didkok 29 %
skozepes” értékelést érte el, mely az 51-75 % kozott érhets el. Azon didkok szdma,
akik ,kozepes” értékelést értek el 22. Tovabbd a bemeneti teszt sordn mindossze 10
%-a érte el a ,,j6” értékelést, mely mindossze 8 didkot fed le. A ,,jo” értékelés 76-90
% kozott érhets el.

A kovetkezdkben bemutatom kategéridankként az elért legmagasabb és legalacso-
nyabb dtlageredményeket

A “gyenge” mindsités esetén az dtlagteljesitmény 30 %-os. A legalacsonyabb
szdzalékban teljesitett teszt 7 %-os, mig a legmagasabb szdzalékban teljesitett teszt,

48 %-o0s. AKisérleti osztaly eredményei a “gyenge” mindsités esetén az dtlagteljesitmény
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36 %-o0s. A legalacsonyabb szdzalékban teljesitett teszt 13 %-os, mig a legmagasabb
szdzalékban teljesitett teszt, 48 %-os

A tanuldk teljesitményének elemzése alapjan elmondhaté, hogy a kontroll osztédlyban
a tanuldk tobbsége a kozepes” (51-75%) kategériaba esett. Ez arra utal, hogy a
hagyoményos moédszerekkel tanitott csoport tagjai jellemz&en alapvets ismeretekkel
rendelkeznek, azonban nehézséget okoz szamukra a magasabb szintd problémamegoldés
vagy az elmélyiilt megértés. A teljesitményeloszldas ebben a csoportban kevésbé
volt kiegyensiilyozott, és a tanulék nagy része nem tudta elérni a j6 mingsitéshez
sziikséges szintet.

Ezzel szemben a kisérleti osztaly eredményei kedvez6bb képet mutatnak. Bar
ebben a csoportban is el6fordultak kozepes szintd eredmények, ezek ardnya jéval
alacsonyabb volt, mint a kontrollcsoportban. A tanuldk egy jelentds része a ,,jo”
(76-90%) teljesitményszintet érte el, ami arra utal, hogy a digitdlis eszkozokkel
tamogatott oktatds hatékonyabban tdmogatta a tanulék megértését, fejlédését és
motivaciojat.

Az eredmények alapjan megdallapithaté, hogy a digitdlis médszerek alkalmazéasa
pozitiv hatdst gyakorolt a tanuléi teljesitményre, és elGsegitette, hogy tébb didk
magasabb szinten sajdtitsa el a tananyagot. Ez kiilénosen igaz azokra a tanuldkra,
akik az algebrai kifejezések értelmezését és alkalmazdsat gyakorlatorientalt, vizudlis
és interaktiv formédban sajatitottdk el.

Szeretném bemutatni a kisérleti osztdly és a kontroll osztaly kozotti atlag kiilonbséget

a teljes teszt megolddsanak esetében:
60

50
42

40

30 - m Kisérleti osztdly

m Kontroll osztaly
20 -

10 -

5.18. abra. Osztédlyonkénti datlag teljesitmény
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A 5.18 dbrédn lathatjuk, hogy a kisérleti osztaly dtlageredménye, jéval nagyobb
a kontroll osztélyénal.

A teljes feladatsor megoldottsdga minden feladat esetén, az 5.20 dbran lathato
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5.19. dbra. A bemeneti teszt feladatainak megoldottsdga

Miel6tt a két csoport (kisérleti és kontroll osztély) tanuldsi eredményeinek dtlagat
Osszehasonlitottam, fontos volt ellenérizni, hogy a csoportok szérésa, vagyis az
eredmények széréddsa szignifikdnsan kiilonbozik-e. Ennek eldontéséhez kétmintas F-
préobat alkalmaztam, amely megmutatja, hogy a két csoport variancidja (szérasnégyzete)
statisztikailag eltér-e egymastol.

A kisérleti osztdly atlagat irja le ami 405,62, mig a kontroll osztélyé 392,42 volt.

Tehdt a két csoport szordsa statisztikailag nem kiilonbozik egymastol szigni-
fikdnsan, vagyis a csoportok Osszehasonlithaték, és a tovabbi elemzés sordn jogo-
san feltételezhetd az egyenld szords. Ennek megfelelGen a tanuléi teljesitmények

Osszevetését is.

5.6.2. A tanitdsi szakasz digitdlis eszkozokkel tamogatott tapasztalatai

A digitélis eszkozokkel tamogatott tanitdsi szakasz tapasztalatai

Ora bemutatésa
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Tandra témdja: Két kifejezés kobének Osszege és kiilonbsége — képletek alkal-
mazdasanak begyakorldsa

Bevezetés

Az interaktiv tdbla segitségével roviden attekintettiik a milt 6rai anyagot, ezzel
is el6készitve a tanuldk gondolkoddsdt az 4j tartalomra. A tanulék motivéltan és
aktivan kapcsolédtak be a beszélgetésbe.

Uj tananyag feldolgozdsa

A két kifejezés kobének Osszege és kiilonbsége cimii képleteket elGszor algebrai,
majd geometriai modell segitségével is bemutattam. A geometriai szemléltetéshez
egy videdt hasznaltam (YouTube-link:https://www.youtube.com /watch?v=vyL7vx40Szk
https://www.youtube.com/watch?v=vyL7vx40Szk , melyet projektoron vetitettem
ki. A videéban ldtott hdromdimenziés dabrak segitették a tanuldkat a képletek
értelmezésében és vizualizaldsdban.

Gyakorlds digitélis eszkozokkel

A tananyag elmélyitését tobbféle digitdlis és nyomtatott eszkozzel tamogattam:

Wordwall feladatok: Az interaktiv tabldn kozosen oldottunk meg feladatokat,
ahol a tanuldk aktivan részt vettek, egyesek a tablandl, mésok a sajat eszkozeiken
dolgoztak.

Link:https://wordwall.net /hu/resource /87063325

A didkok 1-t61 10-ig kozosen beirtdk a kobszamokat, igy nemcsak a képletformak,
hanem a szdmoldsi készség is fejlodott.

Feladatlap kitoltése: A tanuldk 6nalléan és parokban dolgoztak. A feladatlap
végén taldlhato szoveges feladatot paros munkaban kellett megoldaniuk, amely sordn
a képletek alkalmazdsara kellett példat irniuk. A péarok egymadst segitve dolgoztak,
a tandr sziikség szerint tdmogatdst nyijtott.

Tényezékre bontds, polinomok &talakitdsa: Ujabb Wordwall feladatokon ke-
resztiil gyakoroltdk a képletek alkalmazasét.

Linkek: https://wordwall.net/hu/resource/87063762

https://wordwall.net /hu/resource /87065097

Ora végi Osszefoglalds és értékelés

Az 6ra végén rovid, idézitett ,, Taldld meg a hibat!” tipusi Wordwall jaték kovetkezett.

Ez lehet6séget adott az azonnali visszacsatoldsra, és j6l mérte, hogy a didkok mennyi-
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re értették meg a képletek szerkezetét.

Link: https://wordwall.net/hu/resource/87085507

A didkok motivéltan vettek részt, élvezték a jdatékos format, és sokan versenyként
élték meg a kihivast. Az Onellendrzés és hibakeresés révén fejlédott kritikai gondol-
kodésuk is.

Hazi feladat

A hazi feladat egy QR-kdédon keresztiil elérhet online teszt volt, amelyet egyszer
lehetett kitolteni a kovetkezd tandraig. A tanuldk papiralapon kaptdk meg a QR-
kédot, és a valaszokat digitdlisan rogzitettiik, melyek elemzése a kovetkezs éran
tortént.

A kisérleti oktatds tapasztalatairdl

A tanulék pozitivan reagaltak a digitdlis eszkozokkel tamogatott oktatdsra. A
Wordwall feladatok, a videds szemléltetés, és az interaktiv tdbla haszndlata fokozta a
figyelmet, és elGsegitette a tananyag elmélyitését. A tanuldk aktivak voltak, azonnali
visszajelzést kaptak, és motivaltabbak lettek az ilyen tipusi tanuldsi kornyezetben.

A péros feladatok elGsegitették az egylittmiikodést, a kommunikéciot, és megfi-
gyelhet6 volt, hogy a gyengébb tanuldk is bekapcsolédtak, ha tdarsuk tdmogatdsat
érezték. A digitdlis feladatok haszndlata sordn fejlédott a tanulék onéllésdga, és
sikerélményhez jutottak.

A kisérleti jellegli 6ra abban tért el a hagyomédnyos tanératél, hogy a tananyag
feldolgozdsa és gyakorldsa szinte teljes egészében digitalis eszkozokkel tortént. Az in-
teraktiv tdabla, a Wordwall platform, a QR-kédos hézi feladat, valamint a YouTube-
videé beépitése nemcsak véltozatossa tette az érat, hanem tudatosan épitett a ta-
nuldk digitédlis kompetencidira is. A hdromdimenziés geometriai szemléltetés célja az
volt, hogy a két kifejezés kobének Osszege és kiilonbsége képletek ne csak absztrakt
algebrai szabalyként jelenjenck meg, hanem értelmezhetd, vizudlisan is megtapasz-
talhato szerkezetként.

A digitélis tananyagokat gy védlogattam Ossze, hogy azok differencialt tanuldst is
lehet6vé tegyenek: a gyorsabban haladdk szaméra tovabbi feladatokat biztositottam,
mig a nehezebben haladdkat parmunkédban és egyéni tdmogatdssal segitettem. A
Wordwall jétékos feladatai — mint példaul a ,Taldld meg a hib&t!” — fejlesztették a

tanulok kritikai gondolkoddsat, és lehetGséget adtak az azonnali visszacsatoldsra. A
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QR-kédos hézi feladat célja az 6ndllé tanulds 6sztonzése és az online térben valé
tajékozodas erdsitése volt.

Ugyanakkor sajat tapasztalatom az, hogy egy ilyen tipusi, digitdlis eszkozokkel
tamogatott ora sokkal nagyobb elGzetes tervezést és technikai elGkésziiletet igényel,
mint egy hagyomdnyos éra. A kiilonbozé feliiletek, eszkozok és alkalmazédsok
Osszehangoldsa, az internetelérés biztositasa, a tartalmak el6készitése és a techni-
kai hibakra valo felkésziilés jelentGs idéraforditast és rugalmassdgot kivdn a pe-
dagogustol. Az eszkozok haszndlata az 6ra sordn nem minden esetben zajlott
zokkenémentesen, kisebb technikai fennakaddsok megakasztottdk a tandra ritmusét,
ami djratervezést vagy gyors megolddst igényelt.

Ez a tapasztalat vilagossa tette szamomra, hogy a digitélis eszkozokkel tamogatott
oktatds valéban hatékony és épité alkalmazdsa csak akkor valésulhat meg, ha a
pedagégus maga is folyamatosan fejleszti technikai és mdédszertani kompetencidit.
A jovében ezen a teriileten szeretnék tovdbb fejlédni, hogy az eszkézhaszndlat ne
csupdan latvanyos, hanem didaktikailag is megalapozott és zavartalan legyen.

A zéré6 feladatsorban a legtobb tanulé 75% feletti pontossaggal dolgozott, ami
azt mutatja, hogy az déra céljai elérték hatdsukat. Az online hézi feladat rendszeres
visszajelzést adott a tanuldk fejlédésérsl, és lehetGséget biztositott a differencidldsra
is.

Osszességében a digitalis eszkozok bevondsa nem csupan motivalé hatéssal volt,
hanem didaktikai értelemben is hatékonyabbd tette az ismeretdtadédst és a gya-

korlast.

5.6.3. Az utdteszt eredményeinek értelmezése

A kimeneti teszt teljes lefrdsa és elérhetGsége az 5.4 vazlatpontban taldlhaté. A
tesztet igyekeztem tobb szempontbol megvizsgdlni, melyeket ebben a fejezetben
részletesen kifejtek. A teszt eredményeit szazalékos formédban hasonlitom ossze.

A kovetkezSkben a teljes feladatsor megolddsat mutatom be:

A tesztfeladatsor els6 szakasza (1-3. kérdés)

A tesztfeladatsor mdsodik szakasza (4-10. feladat)

Képletfelismerés és alkalmazds

4. Valaszd ki a (z + 3)? kifejezés megfelels tobbtagi alakjat! (3 pont)
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8% _ @il
x2+6x+9 66 '\

o]

® X +9%x+6 6
@ x2+3x+3 1
@ 2+9 g

B84%

5.20. dbra. A 4. feladat megolddsainak aranya (%)

A feladatban a tanuléknak a (z + 3)? kifejezés megfelels tobbtagi alakjét kellett
kivdlasztaniuk. A helyes megoldds az 2?4+ 6x + 9, ami a nevezetes azonossag alapjan
a (a+b)* = a® + 2ab + b* képlet alkalmazdsdval adédik. A didkok 84%-a (66 f6)
helyesen vélasztotta ezt a megoldédst, ami azt mutatja, hogy a tobbség jol ismeri ezt
az algebrai azonossdgot.

Ugyanakkor el6fordultak jellemzé hibdk is. A tanulék 8%-a (6 £6) az 2? + 92 + 6
valaszt jelolte meg, ami arra utal, hogy Osszekeverték a szorzds sorrendjét vagy
hibdsan alkalmaztdk a képletet. Egy tanul6 az x? + 3z + 3 megolddst valasztotta,
ami valészintileg a zardjeles kifejezés feliiletes kibontdsabol szarmazik. Tovabbi 6
f6 az 2% + 9 megoldast jelolte meg, ami azt mutatja, hogy elhagytdk a kozépso,
kétszeres szorzatot jelents tagot (2ab), igy nem ismerték fel a nevezetes azonosség
teljes szerkezetét.

5. Vélaszd ki a (2a — 5)? kifejezés tobbtagu alakjat! (4 pont)

8%

13% ‘
® 4a”> - 10a+25 19

® 4a> - 20a+ 25 44

24%

® 4a2 - 10a-25 10
@ g+ 20a + 25 6

56%

5.21. dbra. Az 5. feladat megolddsainak ardnya (%)
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Az 5. feladatban a (2a — 5)? kifejezés kibovitését kellett elvégezni. A helyes
megoldés:

(2a — 5)* = 4a* — 20a + 25.

A diagram alapjdn a tanulék 56%-a hibdsan a 4a® — 10a + 25 vélaszt adta meg,
ami arra utal, hogy csak az egyik tagot szoroztdk meg kettével ahelyett, hogy a
teljes négyzetre emelést helyesen alkalmaztdak volna. Ez tipikus hiba, amikor valaki
elfelejti a kétszeres szorzat tagjat megdupldzni: (a — b)? = a* — 2ab + b* szabdly

alapjan (2a)* — 2-2a -5 + 25 lenne a helyes menet.

6. Vélaszd ki a 2 + 8z + 16 kifejezés hatvanyalakjat! (3 pont)
10% 4%
’ 28
® (x+4) 65 v 4%‘

® (4x+3)? 3
® (x+8)? 8
® (4-x)? 3

82%

5.22. abra. A 6. feladat megolddsainak ardnya (%)

A 6. feladatban a x? + 8z + 16 kifejezés hatvdnyalakjat kellett felismerni. A
helyes megoldas:
2® + 8z + 16 = (v + 4)*.

A diagram szerint a tanulék 82%-a ezt helyesen jelolte meg, azonban 10%-uk a
(z + 8)% valaszt vélasztotta, amelyben a kozépss tag helyes, de az elsé és az utolsé
tag nem felel meg a négyzetre emelés szabalydnak. Tovabbi 4-4% a (4x + 3)?, illetve
a (4 — z)? vélaszt jelolte meg, ami azt mutatja, hogy ezek a tanulék nem ismerték
fel a teljes négyzet szabdlyait, és nem ellendrizték vissza a tagok szorzatét.

7. Az alébbiak koziil melyek lesznek azonossdgok? (3 pont)
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22%

® (a-bla+th)=a®—- b 7 v 339

® (a—-b) =a®+2ab- 1 20

® (a-bh)’ =a* —2ab+ 55 10%‘

® (a+h)=a®+2ab+ b 22

® a b =(a—b)(a® +ab+ ) 47 o y,g%
26%

5.23. dbra. A 7. feladat megolddsanak ardnya (%)

A 7. feladatban azt kellett eldonteni, hogy az adott algebrai kifejezések koziil
melyek nevezetes azonossdgok. A diagram alapjan a tanuldk 33%-a helyesen jelolte
az els6 azonossdgot, de a médsodik és harmadik azonossagot csupan 26%, illetve 22%
ismerte fel. Ezzel szemben 9% helyteleniil az (a — b)? = a® + 2ab — b? kifejezést
tartotta azonossagnak, ami az elGjelek felcserélésébdl fakado félreértés. 10% pedig a
a®—b® = (a—0b)(a® + ab+ b*) képletet nem tartotta nevezetes azonossdgnak, holott
ez is az (egyfoku) kob kiilonbségének felbontdsa, igy szintén helyes. Az adatok
arra utalnak, hogy sok tanulénak hidnyos az ismerete a nevezetes azonossagok teljes
korérdl, kiilonosen a harmadik hatvanyokra vonatkozé esetekben.

8. Egészitsd ki az aldbbi képletet gy, hogy nevezetes azonossdg legyen beléle.
Vélaszd ki a helyes vélaszt. (3 pont)

(x4...)> =2+ 14z + 49

4%
5%‘ |

e 7 70 v

®9 4

@4 3

® 2 2

89%

5.24. abra. A 8. feladat megolddsdnak aranya (%)

A 8. feladatban a
(x+...)% =2+ 142 + 49
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kifejezést kellett kiegésziteni 1igy, hogy nevezetes azonossdg legyen belSle. A helyes
vélasz a kovetkezs:

2+ 14 +49 = (2 + 7)%,

hiszen 2 - x -7 = 14z és 7> = 49. A diagram szerint a tanulék 89%-a ezt helyesen
ismerte fel, ugyanakkor 5% a (x + 4)? vélaszt adta, amelyben a kozépsé tag nem
egyezik meg az eredeti kifejezés 14z tagjaval, valamint 4% a (z + 2)? valaszt jelolte
meg, amely szintén nem helyes, mert 2 - x - 2 = 4z, nem pedig 14x. Ez a hiba arra
utal, hogy néhany tanulé nem alkalmazta a nevezetes azonossdg visszafejtésének
szabdlyait, hanem esetleg csak tippelt.

9. Egészitsd ki az aldbbi képletet gy, hogy nevezetes azonossdg legyen beléle.
Vélaszd ki a helyes vélaszt. (3 pont)

(..4+2)2=9+12+4

6% 4%
\ |/
®9 3
® 3 71 v
® 10 3
e 0 0
90%

5.25. dbra. A 9. feladat megolddsanak ardnya (%)

A jobb oldalon 1év6 kifejezés Gsszege: 9+ 12+4 = 25, és a hdrom tag a nevezetes
aZON0sSag:

a® + 2ab+ b* = (a + b)*

alakjat koveti, ahol a = 3, b = 2, hiszen

324+2.3.24922=904+12+4 =925,

Tehdt a helyes megoldds: (3 + 2)?, azaz a hidnyzé tag: 3.
A diagram adatai alapjan a tanulék 90%-a helyesen vélasztotta ki a 3-as szamot.

Ez nagyon j6 eredmény, azt jelzi, hogy a legtébben helyesen ismerték fel a ne-
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vezetes azonossdg elemeit, és sikeresen visszafejtették a tagokat. Ugyanakkor 6%
a 10-es vilaszt jelolte meg, amely a teljes Osszeg (25) gyoke, de nem az a tag,
amelybdl a nevezetes azonossdg épiil. Ez arra utal, hogy néhany tanulé 6sszekeverte
a négyzetgyokvondst a négyzetté alakitdssal. Tovabbi 4% a 9-et valasztotta, amely
az a® tag értéke, de nem az a tényleges értéke. Ezek a hibdk a képletalkotds és az
azonossagok szerkezetének részleges félreértésébdl erednek.

10. Egészitsd ki a kovetkezs kifejezést 1igy, hogy egy kéttagu kifejezés négyzetével
legyen egyenld. (5 pont)

a?—6a+...

Megoldds: a* — 6a + 9 = (a — 3)?

A feladatmegoldds sordn Osszesen 79 vélasz érkezett. Ezek koziil 52 volt he-
lyes, ami az Osszes valasz 66%-at jelenti. Ha a kontroll és a kisérleti csoport tel-
jesitményét kiilon vizsgaljuk, jelentss eltérés tapasztalhaté. A kontrollcsoport ta-
nuléinak csupdn 52%-a adott helyes vélaszt. Ezzel szemben a kisérleti csoport ta-
nuléinak 85%-a oldotta meg sikeresen a feladatot. A leggyakoribb hibdk a helytelen
kiegészits szamok megaddsa, illetve a feladat értelmezésének hidnya voltak. Tobben
nem értették a  kéttagi kifejezés négyzetével valé egyenlGség” fogalmat. Néhany
tanulé nem is préobalkozott védlasszal, vagy egyszertien csak taldlgatott. A kisérleti
csoport jobb eredményei arra utalnak, hogy a digitalis eszk6zokkel tamogatott ok-
tatds hatékonyabban segitette a fogalom megértését. Az azonnali visszacsatolds és
vizualitds valészintileg hozzajarult a sikeresebb teljesitményhez.

11. Oldd meg! Mely szamokat kell bepétolni, hogy igaz egyenléséget kapjunk?

Ird le, mivel lehet egyenls az a és b értéke! (5 pont)

a2 —b? =121
(a-b)(a + b) = 121

Lehetséges megoldasok: a =11, b=0a = —-11, b=0a =61, b =060
a=—61, b= -60

Az ilyen tipusi azonossag értelmezésére érkezett 79 vdlasz, amelyek koziil csupédn
57% volt helyes vagy részben helyes. Ez 6sszesen 45 helyes megoldést jelent. Osztalyonként
vizsgdlva a helyes vélaszok ardnya a kontroll csoportban 57%, mig a kisérleti cso-

portban 58% volt. A gyakori hibdk kozé tartozott, hogy a tanulék nem ismerték fel
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a négyzetek kiilonbségének szabdlyat, illetve nem tudtak olyan szamokat valasztani,
amelyek kielégitik az egyenletet. Tobben prébalkoztak puszta behelyettesitéssel,
mig masok jelezték, hogy nem értik a feladatot. Voltak, akik helyesen adtdk meg
a szamokat (pl. a=11, b=0), és le is vezették az egyenlséget. Ez az eredmény is
azt mutatja, hogy az algebrai azonossagok biztos ismerete, és azok alkalmazdsa még
gyakorlast igényel a tanuldk jelentds részénél.

12. Peti hibdzott, mikor felirta a kovetkezs képletet. Keresd meg, hol hibédzott,

és add meg helyesen az azonossdgot! (3 pont)

(x+7)(x—7)=2"— 49z

Helyes megoldas:
(x+T)(x—7) =249

A viélaszok koziil 45 bizonyult helyesnek vagy részben helyesnek, ami az Osszes
valasz 57%-4t teszi ki. A kontrollcsoport tanuléinak 57%-a, mig a kisérleti csoport
tagjainak 58%-a adott helyes vélaszt. A leggyakoribb hiba az volt, hogy a tanulok
a hibds eredményt ismételték meg, és azzal zartdk az azonossagot. Tobben a szor-
zat formdban irtak fel, ami szintén téves. Néhdanyan csupdan a végeredményt irtak
le, példdul ,49” vagy ,x2 — 497, anélkiil, hogy megadtdk volna, mire vonatkozik.
Elsfordultak félreértések is, példaul egyes tanuldk Osszetévesztették a szorzatok azo-
nossagait, és mashogyan értelmezték a feladatot. Tobb valasz tartalmazott bizony-
talansagot, példdaul ,nem tudom” vagy ,nem értem a kérdést” megjegyzésekkel. A
helytelen valaszok aranya azt jelzi, hogy a tanulék egy része még nem tudja rutinosan
alkalmazni a négyzetek kiilonbsége azonossdgot. A kisérleti csoport kis mértékben
jobb teljesitménye arra utal, hogy a digitdlis eszkozok segithetik a megértést, de a
tanuloknak tobb gyakorldsra van sziikségiik a fogalmak mélyebb elsajatitdsahoz.

13. Két szam Osszege 12, négyzeteinek Osszege 80, és kétszeres szorzatuk 64.

Melyik két szamrol lehet sz6? (5 pont)

a+b=12, a*+b* =80, 2ab=64

Megoldas:
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2ab = 64ab = 32,

a+b=12,

(a+b)? = a® + 2ab + b*,12% = 80 + 64 = 144,

Egyenletrendszer:
a+b = 12

ab = 32
a, b a kovetkez6 médsodfoki egyenlet gyokei:

x2 — 127 +32 = 0,

124£+/122-4-32  12+£+/144 - 128 12+4

T2 = 2 2 2

A vilaszadok koziil 47-en oldottdk meg helyesen a feladatot, ami az Osszes
résztvevs 59%-dt jelenti. A kontrollesoportban a helyes védlaszadok ardnya 46%,
mig a kisérleti csoportban 79% volt. A helyes vélaszok kozott leggyakrabban a ,4
és 87 vagy ,8 és 47 szerepelt, sokan kiilonféle jelolésekkel adtdk meg az eredményt
(pl. a=4, b=8 vagy x=8, y=4). Tobben teljes gondolatmenettel is indokoltdk
valaszukat, jelezve a feladat mélyebb megértését. Ugyanakkor tobb didk bizonyta-
lansdgot mutatott, példaul azzal, hogy ,nem tudom” vagy értelmetlen vélaszokat
adott. El6fordultak teljesen téves szamkombindcick is, mint példdul 6 és 9 vagy 40
és 3. Az eredmények Osszességében azt mutatjdk, hogy a kisérleti csoport tanuléi
sokkal nagyobb ardnyban tudtdk megoldani az Gsszetettebb logikai feladatot, mint

a hagyomadnyos maodszerrel tanulok.
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Grafikus dbrék elemzése

14. Fejtsd meg az aldbbi rejtvényt! Az azonos szimbélumok azonos szémokat

jelsnek.
Ax*+12xy+ A y*=(0) x+ R y)?
(M y+Va) (ly-Va)=Ay* 252’
A X+ )= A2 x>+ ‘,x+v2
Add meg # értékét!
5.26. dbra. 14. feladathoz tartozé dbra
1.
42* + 122y + 9y° = (2z + 3y)?
2.
(3y + 5a)(3y — ba) = 9y* — 25a*
3.

(97 + 5)* = 812 + 90z + 25

A rejtvényes feladatban a tanuléknak azonos szimbdélumokhoz kellett azonos
szamértékeket rendelni, majd a megfelel6 miiveleteket elvégezve kellett meghatarozniuk
a keresett alakzat, a lila csillag értékét. A helyes vilasz 90 volt, de csak azok a ta-
nulék kaptak maximalis pontszamot, akik a megoldast is levezették. A tanuldk koziil
csupan 26-an adtak helyes és levezetett valaszt, ami az Osszes védlaszado 33%-nak
felel meg. A kontrollcsoportban 46 tanulé prébélkozott, koziiliik 12-enn (26%) ve-
zették le jol a megolddst. A kisérleti csoportban 33 tanulé vett részt, és 14-enn (42%)

oldottdk meg helyesen. A helyes valaszadok dltalaban vagy egyértelmtien megadtak
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a lila csillag értékét mint , 907, vagy konkrét algebrai levezetést is mellékeltek. A
leggyakoribb hibdak kozé tartozott a szamok onkényes beirdsa indoklas nélkiil, illetve
egyes tanulék értelmezni sem tudtdk a feladatot, valaszaik kozt szerepelt példaul
y,hem tudom”, ;nem értem”, vagy irrelevins szdamok. Tobb didk m&ds matematikai
kifejezéseket irt, de ezek gyakran nem voltak kapcsolhatok a feladat logikdjahoz. Az
eredmények arra utalnak, hogy a kisérleti osztaly didkjai ebben a komplexebb gon-
dolkoddst és rendszerezést igényls feladatban is jobban teljesitettek, mint a kontroll-
csoport tanuléi, mivel a kisérleti csoportban a tanulok 42%-a oldotta meg helyesen
a feladatot, mig a kontrollcsoportban csupdn 26% igy szigmifikansnak tekinthets a

kiilonbség.

Osszetett problémamegoldds

15. Egy négyzet oldaldt megnoveljiik 4 cm-rel, és igy egy 1j négyzetet kapunk. Az 1j
négyzet teriilete 64 cm?-rel nagyobb, mint az eredeti négyzeté. Mekkora az eredeti

négyzet oldala?

Adatok:

Eredeti négyzet oldala: x
Uj négyzet oldala: = + 4
Eredeti négyzet teriilete: x?

Uj négyzet teriilete: (x + 4)?

Egyenlet felirédsa:
(x+4)* =2"+64

2+ 8r+16=2>+64

22— 2>+ 81 =64—16

8r = 48
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r=26

Valasz: Az eredeti négyzet oldala 6 cm.

A tanuléknak egy szoveges feladat keretében az eredeti négyzet oldalhosszit
kellett meghatdrozniuk. A helyes vdlasz 6 cm volt, amelyet egy egyenlet feldllitdsaval
és megolddsdval lehetett pontosan kiszéamitani.

A feladat maximaélisan 10 pontot ért, azonban a pontozds sordn nemcsak a he-
lyes végeredményt, hanem a megoldds folyamatat és az indoklds részletességét is
figyelembe vettiik. A feladatot Osszesen 79 tanul6 prébalta megoldani. A tanuldk
véalaszai alapjan harom csoportot kiilonitettiink el: 23 & (29%) adott teljes, in-
dokolt megoldést, 6k elérték a maximalis 10 pontot; 31 f6 (39%) részben helyes
megoldast nyijtott, példdul helyesen feldllitotta az egyenletet vagy elindult a meg-
olddssal, de hibdzott vagy nem fejezte be, 6k 4-6 pontot kaptak; 25 6 (32%) csupéan
a végeredményt irta be, szamitas vagy indoklas nélkiil, illetve hibas megoldést adott
— 6k 2-3 pontban részesiiltek. A kisérleti osztalyban 12 tanulé (36%) adott teljes,
indokolt megoldést, mig a kontrollosztalyban 11 tanulé (24%) ért el 10 pontot.

A kiilonbség kis mértékd, de jelzi, hogy a digitdlis eszkozokkel tamogatott tandrdk
hatékonyabb segitséget nyijthattak az osszefiiggések megértésében. A hibak gyakori
forrasa a helytelen becslés volt (pl. 4 cm vagy 10 cm beirdsa), valamint a miiveleti
sorrend vagy a szoveg alapjan feldllitando egyenlet félreértelmezése. Voltak, akik béar
prébalkoztak szamitdssal, hibas ton jartak, igy nem tudtak teljes pontot elérni.

Az Osszesitett eredmények azt mutatjdk, hogy béar a tanuldk kozel 70%-a ért el
részleges vagy teljes pontszdamot, a valédi problémamegoldé és logikai gondolkodédst
igényld, indoklédssal ellatott megolddsok ardnya alacsonyabb. Az eredmények alapjan
egyértelmiien kirajzolédik, hogy bar sok tanulé eljutott a helyes vélaszig, a valédi
matematikai gondolkoddst és a probléma értelmezésének mélységét az indokolt és
logikusan felépitett megoldas tiikrozte. A tanuléi védlaszok pontszamainak szézalékos
megoszlasat egy kordiagramon is szemléltettem, amely vizudlisan is megerdsitette a
tapasztalt tendencidkat.

16. Alkoss szoveges feladatot az (a — b)* = a® — 2ab + b? képlet alkalmazdsara!

A tanuldk egy része magabiztosan tudta, hogy ez a képlet két szdam kiilonbségének
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négyzetét fejezi ki, mig masok nem értették pontosan, mit kell tenni.

Szerepeltek a valaszok kozott szoveges példédk is, mint példdul Peti vagy Anna
alma- és csokigytjtése, amelyeken keresztiil a képlet gyakorlati alkalmazasat kellett
értelmezni. A szévegek gyakran hétkoznapi helyzeteket irtak le, példdul vasarlds,
ajandékozds, vagy kertdtalakitds, igy segitve az absztrakt fogalmak konkretizdlasdt.

A vélaszok kozott néhany kérdés a kiilonbség négyzetének jelentésére, kiszamitdsdra
és bontasara vonatkozott. Tobb tanulé megprobalta kiszamitani a kifejezések konkrét
értékét adott szamokra, mig mésok inkdbb a képlet szerkezetének megértésével
kiizdottek. A valaszokbdl kideriilt, hogy néhdny didk Osszekeverte a nevezetes azo-
nossagokat.

Elsfordultak olyan vélaszok is, amelyekben a tanulék nem tudtak mit kezdeni a
feladattal, és egyszertien azt irtdk: ,nem tudom” vagy ,nem értem”. Akadtak viszont
olyan tanuldk is, akik helyesen alkalmaztdk a képletet és megfelelGen le is vezették
a lépéseket. A feladatok egy része kihivést jelentett a didkoknak a nyelvezete és
a torténetszerd megfogalmazdsa miatt, kiilondsen azokndl, akik a szovegértésben is
nehézségekkel kiizdenek.

A példak kozt megjelentek olyan tipusfeladatok is, amelyekben a kert teriiletének
valtozasat kellett meghatdarozni egy oldal hosszdénak csokkentése utdn ez szintén
nevezetes azonossagot igényelt. Néhany feladat a matematika és a valés élet kozotti
kapcsolatot probalta megmutatni, példdul almék, csokoladék és nyalékéak elosztasan
keresztiil. A tanuldk kiilonbozd szinten értették meg a képleteket, volt, aki helyesen

alkalmazta, mig masokban téves kovetkeztetések sziilettek.

H Gyenge
B Kozepes
mJo

| Kivalo

5.27. dbra. A kimeneti teszt eredményei szdzalékos értékben
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Osszegzésként megallapithato, hogy a kimeneti teszt eredményei alapjdn a di-
gitalis taneszkozokkel tamogatott oktatdsban részesiilg kisérleti osztdlyok tanuléi
szignifikdnsan jobb teljesitményt nyujtottak, mint a hagyom&anyos mddszerekkel
tanitott kontrollosztdlyok tanuléi. A teszteredmények dtlaga a kisérleti osztalyban
58,63, mig a kontrollosztalyban 48,84 pont lett, ami kozel 10 pontos kiilonbséget

jelent a kisérleti csoport javara.

100 -

90

80 -
B Bemeneti teszt

70 eredményei Kontroll oszt.

60 - M Kimeneti teszt

50 eredmeényei Kontroll oszt

I Bemeneti teszt
eredményei Kisérleti oszt

40 -
30 -
20 -
10 -

® Kimeneti teszt

I I eredményei Kisérleti oszt
I

Gyenge  Kbzepes 16 Kivalé

0

5.28. dbra. A bemeneti teszt és a kimeneti teszt Osszehasonlitdsa

A Levene-teszt alapjdn, mivel a p értéke kisebb a 0,05-6s szignifikanciaszintnél,
megdllapitottam ez alapjan, hogy nem teljesiil az egyenls szorasok feltétele, ezért
a Welch-féle probat alkalmaztam. A két csoport szérasnégyzete (variancigja) je-
lent&sen eltér egymastol: a kisérleti osztdly esetében 415,94, mig a kontrollosztédlynéal
631,18. A préba eredményei a kovetkezsk: a szamitott t érték 1,91, a szabadsagfok
koriilbeliil 76 volt. A kapott p érték (egyszélii) 0,030, mig a kritikus t érték (egyszéli)
1,665 volt az = 0,05 szignifikanciaszinten. Mivel a szémitott t érték nagyobb a kriti-
kus értéknél; és a p érték kisebb 0,05-nél, a kiilonbség statisztikailag szignifikdnsnak
tekinthetd.

Ez az eredmény mutatja, hogy nagy valdszintiséggel nem a véletlen miive, hogy
a kisérleti osztaly tanuléi jobb eredményt értek el a kimeneti teszten. Mindez azt
jelzi, hogy a korszerd technolégiai megolddsok beépitése az oktatdsba érdemben

hozzdjarulhat a tanuldsi hatékonysdag néveléséhez és a tanulék eredményesebb fejlédéséhez.
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= Teljesitménye javult = Teljesitményében nem tortént valtozas = Teljesitménye romlott

5.29. dbra. Teljesitmény kimutatésa

A vizsgélat eredményei azt mutatjak, hogy a didkok teljesitménye 64%-ban ja-
vult, 12%-ban nem vaéltozott, mig 24%-ukndl romlds volt tapasztalhaté az IKT
(infokommunikdcids technoldgia) eszkozok hasznédlatdat kovetGen.

A negativ irdnyud véltozds — vagyis a teljesitmény romlédsa — részben azzal ma-
gyarazhato, hogy az IKT-eszkozok nem képezik a tanulék mindennapi rutinjénak
részét, kiilondsen nem tanuldsi célbdl. Emiatt a didkoknak kezdetben nehézségeik
lehettek a digitdlis moédszerekhez valé alkalmazkoddsban, ami visszavethette az
eredményeiket.

Fontos kiemelni, hogy csak néhdny tandra zajlott ilyen moédszerrel, igy a médszer
hatdsa nem tudott kell6en érvényesiilni. Mds kutatdsok is meger@sitik, hogy az
IKT hasznélata akkor hoz valéban tartés és érdemi eredményeket, ha a mindennapi
tanitds szerves részévé vélik, mint dllando taneszkoz. Hosszi tavon igy sokkal jobban
kimutathatéak a pozitiv hatdsok, példdul a motivacié novekedése, a tanuléi aktivitéds
fokozdddsa vagy a jobb teljesitmény.

A grafikon alapjan megéllapithato, hogy a tanuldk tébbsége fejlédott: 18 {6 tel-
jesitménye javult, 4 f6nél nem tortént valtozds, mig 3 tanulénal romlds figyelhetd
meg. Ez azt mutatja, hogy a digitdlis eszkozokkel tdmogatott tandrdk eredményesek
lehetnek, azonban hatékonysaguk akkor érvényesiil igazan, ha az oktatds folyama-

tosan ilyen formdban torténik.
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5.30. dbra. Tanuldi teljesitmény valtozas a bemeneti és kimeneti teszt alapjan (%)

Az 5.30 dbra a bemeneti és kimeneti teszteredmények kozotti kiillonbségeket
szemlélteti tanulénként. A vizszintes tengelyen a tanuldk sorszamai szerepelnek,
mig a fiiggtleges tengely a pontszamok kozotti eltérést mutatja. Az értékek 0-tol
felfelé torténd elmozduldsa pozitiv irdnyd valtozdst, vagyis fejlédést jelez; ezeknél a
tanuloknal a kimeneti teszten jobb eredmény sziiletett, mint a bemenetin. Azoknal,
akiknél az oszlop nulla koriil marad, nem tértént mérhets véltozds a teljesitményiikben.

A negativ tartoméanyba esé oszlopok pedig teljesitménycstkkenésre utalnak.

5.7. A kérdsives adatfelvétel és a valaszok elemzése

A kérdsivvel nem csupan az volt a célom, hogy visszajelzést kapjak a digitalis
eszkozokkel tamogatott tanorak eredményességérdl a didkok szemszogébdl megvizsgalva.
Mivel véleményem szerint fontos a digitdlis eszkozok alkalmazédsa az oktatdsban és
béar fiatal vagyok a technoldgia kozel all hozzdm, dgy gondolom valami ijba be-

le kezdve mindig van miben fejlédni, ezért is tartottam fontosnak, hogy a didkok
értékeljék az oktatdt, vagyis a személyemet, melybdl én is tapasztalatot szerezhetek

és fejlédhetek ezen eszkozok alkalmazasdban. A kérdsiv a kovetkezé linken érhetd

el:

https://forms.office.com /r/HymhcSaWu7?origin=lprLink
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A felmérés négy részre felosztva vizsgdlta az érék sikerességét, ezt szeretném
bemutatni a kovetkezGkben

1. rész Adatok (1-3 kérdések)

Az els6 részben olyan altalanos kérdésekre tértem ki, mely tartalmazta, az intézmény
nevét, a didk azonositéjat, illetve a nemét.

2. rész. Onallé tanulds (4-8. kérdések)

A madsodik részben az 6néllé tanuldsra tértem ki, mely fontos szerepet jatszott a
kisérlet soran. A tanul6k tébbsége pozitivan viszonyult az 6néllé tanuldshoz digitalis

eszkozok segitségével.

8% 12%

Sokkal jobbnak taldliam, mint a hagyomanyos ‘

o mt’)dszéreket. Q!f ’ ! 127 \
Inkabb jobbnak talaltam, mint a3 hagyomanyos

o] 5
modszereket.

® Hasonlé hatékonysagl volt, mint a hagyomanyos 11 24%
modszerek.

® Inkabb gyengébbnek talaltam, mint a hagyomanyos 3
modszereket.

® Sokkal gyengébbnek taldltam, mint 2 hagyomanyos 5
modszereket. 44%

5.31. 4bra. Az 5. kérdés

A visszajelzések szerint a legtobben hasznosabbnak vagy legaldbbis egyenértékiinek
talaltdk ezt a mddszert a hagyomanyos tanuldsi formékkal szemben. A 8. kérdés
valaszai alapjan a didkok tilnyomé tobbsége hatékonynak vagy nagyon hatékonynak

itélte meg a digitdlis eszkozokkel végzett ondllé tanuldst.

16% 12%
Sokkal jobb volt, mint a korabbi orak. 3 ’ \
12%
Inkabb jobb volt, mint a korabbi arak. 3
Hasonld volt, mint a korabbi drak. 15

Inkabb rosszabb volt, mint a korabbi drak. 4

Sokkal rosszabb volt, mint a korabbi orak. 0

60%

5.32. dbra. A 6. kérdés

67



Ugyanakkor a 7. kérdés vdlaszai ramutattak arra, hogy az interaktiv feladatok
nem minden esetben segitették kell6képpen a tananyag megértését, ami dgy gon-
dolom a kialakitdson mulott, melyben nekem kell a kés6bbiekben, mint pedagégus
sokkal 4t gondoltabbnak lennem.

3. rész. Digitdlis eszkozok haszndlata és hatdsuk (9-13. kérdés)

A kérdsiv 3. része (9-13. kérdések) alapjan Osszességében az latszik, hogy a
didakok pozitivan élltak hozzd a digitdlis eszk6zokhoz. A 9. kérdésnél a legtobben
azt frtdk, hogy segitette Sket a tananyag megértésében, motivédltabbak lettek téle,
jobban tudtdk kovetni, hogy hol tartanak, és ugy altaldban érdekesebb lett téle a
tanulas.

9. Mennyire értesz egyet az aldabbi allitasokkal? Kérlek, jelold egy 1-t6l 5-ig

terjedd skalan, ahol 1 = egydltaldn nem értek egyet, 5 = teljes mértékben egyetértek

e ®2 < ¥ o4 @5

Az alkalmazaott digitalis eszkorok segitettek meaérteni a T |
tamanyagot

A digitalis eszkozok hasznilata motivalt a tanuldsra I .

A digitdhs feldatok segitették az onalld munkat (sajat tempoban

haladast) i |

A digitalis eszkozokkel gyorsabban tudtam ellendrizni a P —
vélasraimat, g

A digitalis eszkozok segitettek abban, hogy lassam, hogyan —]
haladok - )

A digitdlis eszkorok érdekesebbé tették a tanulst B

A digitdlis eszkozok segitettek a tananyag gyakorlissban [ | =]

100% 0% 100%

5.33. dbra. 9. kérdés

A 10-12. kérdésekbdl kideriil, hogy a tobbség élvezte a feladatokat sokan azt
mondtdk, hogy ,minden tetszett”, és nem igazédn volt olyan feladat, amit ne értettek
volna. Viszont tobben megemlitették, hogy technikai gondok el&fordultak, példaul
akadozott az internet vagy nem miikodott megfeleléen az eszkoz. A 13. kérdés
eredményei alapjan a legtobben hasznosnak talalték ezt a digitdlis tanuldsi kornyezetet,
de volt egy kisebb réteg, akik kevésbé érezték hatékonynak ez arra utal szamomra,
hogy érdemes lenne még jobban személyre szabni a digitdlis tanuldsi lehet&ségeket.
Mivel voltak didkok az ordk sordn, akik gyorsabban hajtottdk végre a feladatot,

igy az oktatds alatt tapasztaltak alapjdn és a felmérés alapjdan kijelenthetem, hogy
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sokkal tobb alternativara van sziikség, hogy a didkok figyelme megfelelen legyen
fenntartva.

4. rész Motivacio és elégedettség (14-17-ig)

A negyedik rész alapjan jol latszik, hogy a tanuldk alapvetGen elégedettek voltak
az orakkal és az oktatoval is, vagyis velem. A 14. kérdésnél f6leg azt emelték ki,
hogy érthetéen volt elmagyardzva az anyag, és tdmogatva érezték magukat abban,

hogy részt vegyenek az oran.

o1 o2 3 ®4 @5

Vilagos és érthetden magyarazia el az () tananyagot ] | i | .
Erdekessé, élményszeriivé tette az orat az alkalmazott eszkozdkkel L | I
Fenntartotta a figyelmemet az dra soran IN I
Bataritott a részvételre [ | [ |
Figyelembe vette a kérdéseimet, valaszaimat, | I
Segitett a feladatok megériésében és megoldasiban. | | D

100% 0% 100%

5.34. abra. 14. kérdés

A 15. kérdés vilaszaibdl az deriil ki, hogy a didkok tényleg gy érezték, aktivan
részt vettek a munkédban, és sikeriilt jobban megérteniiik az anyagot. A 16. kérdésnél
viszont mér vegyesebb a kép mivel fele-fele aranyban vannak azok, akik szivesen
folytatndk a digitdlis tanuldst, és azok, akik inkdbb nem. FEz azt jelzi szémomra,
hogy nem mindenkinek jott at ez az oktatdsi forma. Az utolsé, 17. kérdés alapjén
az altaldnos elégedettség 3.76 lett, ez Osszességében pozitiv, de azért még lenne hova
fejlédni. Az o6rdk sordn el6fordult, hogy probléma volt az internetkapcsolattal, az
interaktiv tdblaval, melyek gy gondolom akkor konnyedén kikiiszobolhetéek, ha a

pedagégus naprakész és szdmos 6rdan alkalmaz digitéalis eszkozoket.
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0. fejezet

Kovetkeztetés

A kutatds sordn kapott eredmények alapjdn megallapithatd, hogy a digitélis tan-
eszkozokkel tamogatott oktatds kedvezd hatdssal volt a tanuléi teljesitményre. A ki-
meneti teszt eredményei egyértelmiien azt mutatjak, hogy a kisérleti osztaly tanuléi,
akik digitélis eszkozok segitségével dolgoztak, szignifikdnsan jobb eredményt értek el,
mint a hagyomanyos mdédszerekkel tanitott kontrollosztdly tanuléi. A kozel 10 pon-
tos kiilonbség, valamint a statisztikai préobdk szignifikancidja is aldtdmasztja, hogy
nem véletlenszerd eredményrdél van szo, hanem a tanitdsi médszer valodi hatdsarol.

A kérddives felmérés szintén megerGsiti ezt az eredményt, hiszen a kisérleti
osztédly didkjai tobbnyire pozitivan nyilatkoztak az érak hatékonysdgardl és han-
gulatarol. Az onallé tanuldssal kapcsolatos kérdésekre adott valaszok alapjdn el-
mondhaté, hogy a didkok nagy része szivesen tanult digitalis eszkozokon keresztiil,
és hatékonynak érezte ezt a formdat. Természetesen voltak visszajelzések, melyek
technikai problémadkra vagy az interaktiv feladatok nehézségeire utaltak, de ezek
inkabb a kivitelezés finomhangoldsanak sziikségességét mutatjik, nem magédnak a
modszernek a gyengeségét.

A digitélis eszk6zok alkalmazédsaval kapcsolatban dltaldénosan elmondhatd, hogy a
kisérleti osztaly tanuléi érdekesebbnek és motivalébbnak élték meg a tanulast, mint a
kordabbi, hagyomanyos érakon. Ugyanakkor az is latszik, hogy nem minden tanulénal
valtotta ki ugyanezt a hatdast — akadtak, akik kevésbé érezték hatékonynak vagy
élvezetesnek ezt a médszert. Ez szamomra azt mutatja, hogy a differencidldsnak, az
egyéni tempohoz és érdeklGdéshez igazitott feladatoknak még nagyobb szerepet kell
kapniuk.
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Az orékrdl és az oktatordl szolo kérdések eredményei szintén megerdsitik, hogy
a kisérleti osztdly tanuléi dsszességében elégedettek voltak a tanitds mindségével, és
tamogato légkort tapasztaltak. Az, hogy a vélaszok alapjdn megosztott a vélemény
a digitdlis tanulds folytatdsardl, szamomra azt jelzi, hogy fontos lenne megtaldlni
azt az ardanyt, ahol a digitalis és hagyomanyos elemek kiegyensiilyozottan jelennek
meg az ordkon.

Osszességében elmondhaté, hogy a kisérleti osztalyban alkalmazott digitélis tan-
eszkozok nemcsak a tanuldk teljesitményét javitottdk, hanem a tanuldshoz valé
hozzédalldsukban is pozitiv valtozdsokat eredményeztek. Ugyanakkor a felmérés ta-
nulsdgai alapjan szdmomra vildgossa valt, hogy pedagégusként még sok lehetdség
rejlik abban, hogyan lehet ezeket az eszkozoket tudatosabban, célzottabban és személyre

szabottabban beépiteni az oktatdsi folyamatba.
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Osszefoglalds

Dolgozatomban arra kerestem a véalaszt, hogy a digitdlis eszkozokkel tamogatott
oktatds milyen hatdssal van a tanulék teljesitményére és motivaciojara az algebrai
kifejezések — kiilonosen a roviditett szorzasok — tanuldsa sordn, kiemelt figyelmet
forditva a szoveges feladatok értelmezésére. A kutatds célja az volt, hogy feltarja,
vajon a modern technolégia beépitése az oktatasba hozzdjarul-e a tananyag jobb
megértéséhez, és segit-e abban, hogy a didkok kozelebb keriiljenek a matematikdhoz.

A vizsgédlat négy kozépiskolai osztdly bevondsdval tortént. A kisérleti osztalyok
a Guti Gimndziumban és a Beregszdszi Bethlen Gabor Liceumban digitdlis tan-
eszkOzok segitségével tanultdk az algebrai kifejezések kiilonboz§ tipusait, mig a kont-
roll osztalyok — a Nagyberegi Reformdatus Liceum és a Beregszdaszi Kossuth Lajos
Liceum tanul6i — hagyoméanyos modszerekkel ismerkedtek meg ugyanazzal a tan-
anyaggal. A tanuldi teljesitmény alakuldsdt bemeneti és kimeneti tesztek eredményei
alapjdn elemeztem, mig a tanuléi attitidokrél kérd6iv segitségével szereztem in-
forméaciot.

Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy a digitédlis pedagdgiai médszerekkel
tdmogatott oktatds pozitivan befolyasolta a kisérleti osztalyok tanuléinak eredményeit.
A kimeneti tesztekben datlagosan magasabb pontszamokat értek el, mint a kontroll
osztédlyok tanuldi, ami a digitdlis eszkozok tanuldst segits szerepét tamasztja ala. A
kérdsives visszajelzések is ezt az eredményt erGsitették meg: a kisérleti osztdlyok ta-
nuléi tébbsége élvezetesnek és motivalonak taldlta a digitdlisan tdmogatott érakat,
és pozitivan nyilatkozott a tanuldsi élményrésl.

A kutatds eredményei alapjan megdllapitottam, hogy a digitdlis eszkozok tu-
datos és célzott alkalmazdsa nemcsak a tanuldk teljesitményét javithatja, hanem
motivdcidjukat is novelheti. Mindez azt mutatta, hogy a modern technoldgia nem

csupan eszkoz, hanem lehetdség is arra, hogy a matematika tanuldsa élményszertibbé,
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személyre szabottabbd és hatékonyabbd valjon. A dolgozat rdvilagitott arra is, hogy
a pedagdgus szerepe kulcsfontossdgi ebben a folyamatban — hiszen a siker nem
pusztdn az eszk6zokon, hanem azok pedagogiai szempontbdl atgondolt és reflektalt

alkalmazdasdn mulik.

73



Koszonetnyilvanitas

Eziton szeretnék koszonetet mondani témavezetémnek, Jakab Eniké tandrnének
a sok segitségért, kitarté tdmogatdsért és értékes tanacsokért, amelyek jelentGsen
hozzajarultak ennek a szakdolgozatnak a sikeres elkészitéséhez. Hélas vagyok a
folyamatos figyelmességéért és a szakmai irdnymutatdsért, melyek végigkisérték ta-
nulmédnyaimat.

Végiil, szeretnék koszonetet mondani csalddomnak a tiirelemért és tdmogatdasért,

mely lehet6vé tette szamomra, hogy ezt a tanulmanyt befejezhessem.

74



Irodalomjegyzék

[1] A. Arcavi, Symbol Sense: Informal Sense-Making in Formal Mathematics, For

the Learning of Mathematics, Vancouver, 1994.

[2] C. N. Akpen, Impact of online learning on student’s performance and engag-
ement: A systematic review, Discover Education (2024). doil0.1007 /s44217-024-
00253-0

[3] Author(s), A constructivist approach to the teaching of mathematics to boost
competences needed for sustainable development, Rural Sustainability Research

39(334) (2018), 1-7. doil0.2478 /plua-2018-0001

[4] Author(s), Difficulties in learning algebra: An analysis of students’ errors, J.

Phys.: Conf. Ser. 1320(1) (2019), 012061. doil0.1088/1742-6596,1320,/1/012061

[5] Author(s), Difficulties that students face when learning algebraic problem-
solving, Universal J. Educ. Res. 8(11) (2020). doil0.13189/ujer.2020.081143

[6] B. B. Budai (szerk.), Digitalis készségfejlesztés, Akadémiai Kiadé — Ludovika
Egyetemi Kiadé, 2024. ISBN: 9789634549611. doil0.1556,/9789634549611

[7] D. Tall, Success and Failure in Mathematics: Procept and Procedure in Secon-

dary Mathematics, 2019.
[8] A. Egri-Nagy, What is Algebraic Thinking?, Hungary (2017).
[9] I. Falus (f6szerk.), 1. Sziics (szerk.), Didaktika, Akadémiai Kiado, 2021.

[10] I. Falus (f&szerk.), I. Sztics (szerk.), A didaktika kézikonyve, Akadémiai Kiado,
2022.

[11] Foti Péter.Digitdlis taneszkozok a pedagdgidban. ELTE Eoétvos Kiadé. (2021).

75



[12] M. Giaquinto, Visual Thinking in Mathematics: An Epistemological Study,
Oxford University Press, 2007.

[13] N. Gunawardena, G. Egodawatte, Is algebra really difficult for all students?,
Acta Didactica Napocensia 2(1) (2009), 41-48.

[14] J. Hallagan, The influence of learning theories on the teaching and learning of

algebra, 2006.

[15] G. Halész, I. V. Kovacs, L. Pélvolgyi (szerk.), Oktatds, technoldgia, innovacio:
Helyzetkép és stratégia, n.d.

[16] A. Hofmeister-T6th, A. Z. Mitev, Uzleti kommunikécié és targyaldstechnika,
Budapest, 2004.

[17] D. Holl6, Ertsiink szét! Kultiira, kommunikécié, nyelvhasznélat, nyelvtanitds,

n.d.

[18] I. Horvéth, Tolmdcsolds, digitalizdcié, mesterséges intelligencia, Budapest,

2021.

[19] L. Horvéth, O. Lencse-Csik, H. Misley, K. Nagy, E. Verderber, Az AKG mint in-
novativ tanuldsi kérnyezet, Akadémiai Kiadé (2018). doil0.1556/9789630599221

[20] R. Kecskés, Algebrai gondolkodds és vizudlis reprezentéaciok, ELTE, Budapest,
2010. ,

[21] Khan Academy, Az algebra alapjai: algebrai kifejezések, Magyarorszag.

[22] C. Kieran, The Learning and Teaching of School Algebra, In D. A. Grouws
(Ed.), Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning (1992),
390-419.

[23] Z. Kovacs, R. Vajda, Symbolic Comparison of Geometric Quantities in Geo-
Gebra, 2022.

[24] S. Kriegler, Just What Is Algebraic Thinking?, UCLA Department of Mathe-
matics, United States, 2008.

76



[25] S. Kumari, Impact of technology on student learning outcomes: Examining
digital tools, online platforms, and AI in modern education, K.R. Mangalam

University, Gurugram, Haryana, n.d.

[26] G. Lészl6 (szerk.), Foglalkoztataspolitika, Wolters Kluwer Hungary Kft., 2021.
ISBN: 9789632959764. doil0.55413/9789632959764

[27] Y. Li, D. Chen, X. Deng, The impact of digital educational games on stu-
dent’s motivation for learning: The mediating effect of learning engagement
and the moderating effect of the digital environment, PLOS ONE (2024).
d0i10.1371 /journal.pone.0294350

[28] M. Limniou, The effect of digital device usage on student academic performance:

A case study, Education Sciences 11(3) (2021), 121. doil0.3390/educscil1030121

[29] Y. Mishra, R. S. S. Nehru, The effect of constructivist 7E model of teaching
algebra on academic achievement of Class-IX students of George High School,
Bargarh, Odisha, J. Maharaja Sayajirao Univ. Baroda 54(2(IV)) (2020), 43—
ISSN: 0025-0422.

[30] Motivation and grit in a digital learning environment, (2022).
[31] Merzljak, A. H. (2015). Algebra.

[32] G. Nadori, T. Prievara, 21. szézadi pedagégia, Akadémiai Kiads, 2018.
doil0.1556,/9789634541028

[33] Zs. Nagy-Varga, Kommunikéciofejlesztés kozépiskolds didkok korében: De-
finicialkotasi stratégidk, Budapest, 2021.

[34] R. B. Nelsen, Proofs Without Words — Exercises in Visual Thinking, The Ma-

thematical Association of America, 1993.

[35] R. B. Nelsen, Proofs Without Words II, The Mathematical Association of Ame-
rica, 2000.

[36] Oktatas 2030 — Utmutaté a matematika tantargy tanitasshoz, 2020.

77



[37] Farkas, A., Foldedki, A., F6z6, A. L., Frész, A. J., Gendhl, K. J., Horvéth,
A., Jénossy, Zs., Kapcsané Németi, J., Krajcsovicz, A., Neumann, V., Pintér,
G., Si6, L., Szabados, T., Szalay, S. Zs., Szilagyi, A., Timsr, B., & Téth, T.
(2021).Pedagégiai médszertani ajanlds a digitalis eszkozokkel tamogatott oktatds

kiilénboz6 szintjeihez. Oktatdsi Hivatal.

[38] Zs. Papp-Varga, Interaktiv matematika mindenkinek GeoGebra mddra, In
J. Berke (szerk.), Multimédia az oktatdsban, 1995-2010, Neumann Janos

Szamitégép-tudomanyi Térsasdag, 2009, 18. o.
[39] Prievara Tibor. (2018). 21. szdzadi pedagdgia. Neteducatio.

[40] A. Sansyzbayeva, S. Daiyrbekov, D. Berdaliyev, G. Daiyrbekova, A. Sansyz-
bayev, Methods of teaching secondary school students to solve algebraic
equations and inequalities and their systems, Phys. Math. Educ. 56 (2024).
doi10.54919 /physics/56.2024.146v{4

[41] N. O. Semenii, Digital tools as a means for increasing motivation of future tea-

chers’ professional activity, ICT Learn. Tools Higher Educ. Establ. 88(2) (2022).

[42] L. Somogyvari, J. Téth (szerk.), Humdn tudomdnyok: pedagégusképzés
és tananyagfejlesztés 3, Akadémiai Kiado, 2022. ISBN: 9789634548171.
d0il0.1556,/9789634548171

[43] Z. Sziits, A digitdlis pedagégia elmélete, Akadémiai Kiads, 2020. ISBN:
9789634545859. doil0.1556/9789634545859

[44] Sziits Zoltdn. (2018). Online — Az internetes kommunikdcié és média torténete,

elmélete és jelenségei. Wolters Kluwer.

[45] Various Authors, Algebrai kifejezések és azonossdgok, Szegedi Tu-

domédnyegyetem, n.d.

[46] Z. Yu, Sustaining student roles, digital literacy, learning achievements, and
motivation in online learning environments during the COVID-19 pandemic,

Sustainability 14(8) (2022), 4388. doil0.3390/sul4084388 """

78



[47] Tempus Kozalapitvany. (n.d.). Digitdlis médszertdr — Digitélis Pedagégus
Dij. Letoltve: 2025. méjus 29., https://www.oktataskepzes.tka.hu/hu/digitalis-

modszertar-digitalis-pedagogus-dij

48| Zrinyi Mikl6s Gimndzium (szerk.). (2021). Digitdlis taneszkozok alkalmazdsi
y

lehet&ségei a matematikaoktatdsban. Budapest: Zrinyi Mikl6s Gimndzium.



Abrék jegyzéke

o.1.
0.2
2.3.

5.4.
2.5.

2.6.
5.7.
0.8.
2.9.

5.10.

5.11.
5.12.
5.13.
5.14.
0.15.
5.16.

5.17.
0.18.
5.19.

....................................... 14
A digitalis oktatasban alkalmazott platformok és alkalmazdsok . . . 30
1-3. feladathoz tartozo6 szemléltetés . . . . . . ... ... ... ... 35
Az kisérleti és kontroll osztdlyok teljesitménye az els§ harom feladat-
ban . .. 36
4-7 feladatokhoz tartozé szemléltets . . . . . . . .. ... 37
A szemléltetGeszkozok alkalmazédsanak hatdsa a miveleti gondolkodés
fejlesztésében (4-7. feladat) . . . . . . . . ... 39
A 89. feladatok szemléltetése . . . . . . . . ... 40
A 10-11. feladatok szemléltetése . . . . . . . .. ... ... ... .. 40
8-11, feladatok megoldottsaga . . . . . . . . . .. ... ... ... .. 41

A szovegértelmezés és miiveletalkotds sikeressége kiilonb6z6 alapmiiveletek
esetén . ..o 42

Miivelethez szovegalkotds: a szorzds, osztds és kivonds nyelvi megfo-

galmazasanak Osszehasonlitdasa . . . . . .. . .. ... 43
20. feladathoz tartozo6 szemléltets . . . . . . . . .. ... ... ... 44
21. feladathoz tartozé szemléltets . . . . . . . ... ... ... . ... 44
22. feladathoz tartozé szemléltets . . . . . . . .. ... ... 44
23. feladathoz tartozé szemléltets . . . . . . . . ... ... ... ... 45
Vilaszd ki melyik dbra tartozik a szoveghez feladatok megoldasai . . 45

"Oldd meg a feladatot, megolddsod minél jobban részletezd" fel-

adattipusok megoldasainak Osszesitése . . . . . . . . . ... ... ... 47
A bemeneti teszt Osszesitett eredményei értékelési szintek alapjan. . 47
Osztdlyonkénti atlag teljesitmény . . . . . . ... ... ... .. ... 48
A bemeneti teszt feladatainak megoldottsaga . . . . . . . . . . .. .. 49

80



5.20.
5.21.
5.22.
0.23.
5.24.
5.25.
0.26.
5.27.
0.28.
5.29.
5.30.
5.31.
5.32.
9.33.
5.34.

A 4. feladat megolddsainak ardnya (%) . . .. ... ... ... ... 53
Az 5. feladat megolddsainak ardanya (%) . . . .. ... ... ... .. 53
A 6. feladat megolddsainak ardnya (%) . . . . ... ... ... 54
A 7. feladat megolddsdnak ardnya (%) . . . .. ... ... ... ... 55
A 8. feladat megolddsanak aranya (%) . ... ... .. ... ... .. 55
A 9. feladat megolddsénak ardnya (%) . . . .. ... ... ... ... 56
14. feladathoz tartozé dbra . . . . . . . . .. ..o 60
A kimeneti teszt eredményei szézalékos értékben . . . . . . .. .. L. 63
A bemeneti teszt és a kimeneti teszt Osszehasonlitdasa . . . . . . . .. 64
Teljesitmény kimutatdsa . . . . . . . .. .. ... ... 65
Tanul6i teljesitmény valtozds a bemeneti és kimeneti teszt alapjan (%) 66
Az b kérdés . . . .. 67
A6 kérdés . . . .. 67
9. kérdés . . . . .. 68
14. kérdés . . . . . 69

81



Tablazatok jegyzéke

3.1.

o.1.
0.2
2.3.
0.4.
2.5.

A roviditett szorzatok tanitdsdnak tematikus felosztasa . . . . . . . . 22
1-3 feladat megolddsai . . . . . . . . . ... 35
A 8-11. feladatok lehetséges megolddsai . . . . . . . .. ... .. .. 40
A 12-15. feladatok szdveges miveletei és megolddsai . . . . . . . .. 42
A 16-19. feladatok — Mtivelethez irt szoveges feladatok . . . . . . . . 43
24-31. feladatok megolddsai . . . . . . ... ... ... 46

82



Mi mit jelent, melyik mennyi? Segits nekem!

A kérdések megvalaszolasakor torekedj egyszer(, értheté de pontos megfogalmazasra, mintha valamelyik

tarsadnak magyaraznal!
A kdzrem(kodésed és a segitséged kdszonom!

* Kotelezd

Szakasz

1

A szomszédos rudak
magassaga kozotti eltérés
egy fehér kocka
élhosszusaga. A rudak alapja
azonos a kocka lapjaval. Mi a
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Szemléltesd a harom meg ketté miveletet! Hasznalhatod a szinesrudakat, a szines korongokat,
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Szemléltesd az 6tbdl harom miveletet! Hasznalhatod a szinesrudakat, a szines korongokat,
szamolopalcikakat vagy rajzolhatsz. Ird le, mibdl mennyit hasznalnal (rajzolnal) és mit csinalnal

vele! * [T}
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velel * [0}
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Microsoft nem tartozik felelésséggel az tigyfelei adatvédelmi és/vagy biztonsagi gyakorlataiért, kdzottik az Grlap
tulajdonosaéért sem. Soha ne adja ki a jelszavat!

Microsoft Forms | Al-alapu felmérések, tesztek és szavazasok Sajat Grlap létrehozasa

Adatvédelem és cookie-k | A fogyasztdk egészségiigyi adatainak védelme | Hasznalati feltételek


https://go.microsoft.com/fwlink/?LinkId=521839
https://go.microsoft.com/fwlink/?linkid=2259814
https://go.microsoft.com/fwlink/?linkid=866263

Mi mit jelent, melyik mennyi? Segits nekem!

A kérdések megvalaszolasakor torekedj egyszer(, értheté de pontos megfogalmazasra, mintha valamelyik
tarsadnak magyaraznal!
A kdzrem(kodésed és a segitséged kdszonom!

* Kotelezd

Szakasz 0

16

Irj a mlvelethez szoveget!

* D:]))

irja be a valaszt

17

irj a mlvelethez széveget! *
|

Irja be a valaszt



18

Irj a mlvelethez szoveget! *

0

irja be a valaszt

19

Irj a mlvelethez szoveget! *

0

Irja be a valaszt

Soha ne arulja el a jelszavat masnak. Visszaélés bejelentése

B Microsoft 365

Ezt a tartalmat az Urlap tulajdonosa hozta létre. Az adatok, amelyeket bekuld, az drlap tulajdonosahoz kerililnek. A
Microsoft nem tartozik felelésséggel az ligyfelei adatvédelmi és/vagy biztonsagi gyakorlataiért, kozottik az Grlap
tulajdonosaéért sem. Soha ne adja ki a jelszavat!

Microsoft Forms | Al-alapu felmérések, tesztek és szavazasok Sajat Urlap létrehozasa

Adatvédelem és cookie-k | A fogyasztok egészségiigyi adatainak védelme | Hasznalati feltételek


https://go.microsoft.com/fwlink/?LinkId=521839
https://go.microsoft.com/fwlink/?linkid=2259814
https://go.microsoft.com/fwlink/?linkid=866263

Mi mit jelent, melyik mennyi? Segits nekem!

A kérdések megvalaszolasakor torekedj egyszerd, értheté de pontos megfogalmazasra, mintha valamelyik
tarsadnak magyaraznal!
A kézremUkodésed és a segitséged kdszonom!

* Kotelezd

20

Valaszd ki, melyik abra tartozik a szoveghez!
Andinak 200 eurdja van. Ha kdlcson adna Zsofinak 50 eurdt, ugyanannyi
pénzuk lenne. Hany eurdja van kett6jiknek 6sszesen? * 1)

21

Valaszd ki, melyik abra tartozik a széveghez!
Klaudianak 24 érméje van. Haromszor annyi, mint Andinak. Mennyivel
kevesebb érméje van Andinak? * [T}




22

Valaszd ki, melyik abra tartozik a szoveghez!

Andi a fele pénzét odaadta Zsoéfinak. Hogy megvehesse a regota vagyott
fels6t maganak. Igy Zsofinak 50 tallérral lett tobb pénze a vasarlas el6tt, mint
Andinak. Mennyi pénze volt eredetileg Andinak? * 1}

23

Vélaszd ki, melyik abra tartozik a szoveghez!
Sanyi 39 tallért tett félre. Andris 22 tallérral kevesebbet gyUjtott, mint Sanyi,
de 8 tallérral tobbet, mint Robi. Mennyit sporoltak 6ssze egytt?

* D:I))

Soha ne arulja el a jelszavat masnak. Visszaélés bejelentése

B Microsoft 365

Ezt a tartalmat az Urlap tulajdonosa hozta létre. Az adatok, amelyeket bekild, az drlap tulajdonosahoz kerlilnek. A
Microsoft nem tartozik felelésséggel az ligyfelei adatvédelmi és/vagy biztonsagi gyakorlataiért, kozottik az Grlap
tulajdonosaéért sem. Soha ne adja ki a jelszavat!



Mi mit jelent, melyik mennyi? Segits nekem!

A kérdések megvalaszolasakor torekedj egyszer(, értheté de pontos megfogalmazasra, mintha valamelyik
tarsadnak magyaraznal!
A kdzrem(kodésed és a segitséged kdszonom!

* Kotelezd

Szakasz 0

24

Oldd meg a szévegesfeladatot, megoldasod minél jobban részletezd!
Gondoltam egy szamot, kivontam beldle kettét. Ezutan megszoroztam
harommal, eredménydil kilencet kaptam. Melyik szdmra gondoltam?
*

0

irja be a valaszt

25

Oldd meg a szovegesfeladatot, megoldasod minél jobban részletezd!
Egy kis teritd 6 szalvétaval 960 tallérba kerul. Ha csak a terit6t vennénk meg,
600 tallert fizetnénk. Mennyibe kerll egy szalvéta?

* U:l))

irja be a valaszt

26

Oldd meg a szovegesfeladatot, megoldasod minél jobban részletezd!
Juditnak 6415 tallérja van, Lacinak 3485. Hany tallért adjon Judit Lacinak,



hogy ugyanannyi pénzik legyen?
* 0

Irja be a valaszt

27

Oldd meg a szoévegesfeladatot, megoldasod minél jobban részletezd!
100-bdl elvettem egy gondolt szam hétszeresét, maradékul a gondolt szam
13-szorosat kaptam. Melyik szamra gondoltam?

* D:I))

Irja be a valaszt

Soha ne arulja el a jelszavat masnak. Visszaélés bejelentése

B Microsoft 365

Ezt a tartalmat az Urlap tulajdonosa hozta létre. Az adatok, amelyeket bekuld, az drlap tulajdonosahoz kerllnek. A
Microsoft nem tartozik felelésséggel az ligyfelei adatvédelmi és/vagy biztonsagi gyakorlataiért, kdzottik az Grlap
tulajdonosaéért sem. Soha ne adja ki a jelszavat!
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Mi mit jelent, melyik mennyi? Segits nekem!

A kérdések megvalaszolasakor torekedj egyszer(, értheté de pontos megfogalmazasra, mintha valamelyik
tarsadnak magyaraznal!
A kdzrem(kodésed és a segitséged kdszonom!

* Kotelezd

Szakasz 0

32

Hany éves vagy? * [1}

Irja be a valaszt

33

Nemed? * [T}

() fia
() lany

34

Milyen iskolatipusba jarsz? pl. altalanos iskola, szakképzé iskola,
szakkodzépiskola, gimnazium stb. * [T}

Irja be a valaszt



35

Van-e az iskoladnak valamilyen specialis kildetése? pl.: Waldorf pedagdgia,
muUvészeti képzés, kéttannyelvd, sport tagozat stb. * 1}

Irja be a valaszt

36

Hanyadik osztalyba jarsz? * [T

Irja be a valaszt

37

Mi az anyanyelved? * [}

Irja be a valaszt

38

Az anyanyelveden tanulod a matematikat? * [T}

O igen
O nem

Soha ne arulja el a jelszavat masnak. Visszaélés bejelentése




7. osztalyos diakok tudasfelméré tesztje. Minta feladatsor

Kedves 7. osztalyos Didk! Ebben a tesztben felmérjik a roviditett szorzasok témakdrében szerzett tudasotokat. Kérlek
figyelmesen olvassatok el a kérdéseket! Sok sikert kivanok!

* Kotelezd

Tanul6 adatai

1. Intézmény neve *

2. Osztaly *



Kedves 7. osztalyos Diak! A teszt kitoltésére 45 perc all rendelkezésedre, kérlek figyelmesen olvasd el a kérdéseket. Sok sikert
kivanok!

3. EgyszerUsitsd a kovetkezé kifejezést! * (5 pont)

Valaszd ki a (x + 5)? kif ejezés megfelel§ t6bbtag alakjat.

x2 +10x + 25

O

x2 +25x+ 10

x2+5x+5

O O O

x2+5

4. * (5 pont)
Vilaszd ki a (3b — 4) kif ejezés megfeleld tobbtagjar!

O 6b*-12b+ 16
9a® —24b + 17

6b> + 12a + 16

O
O 3p2-7p-38
O

5. * (5 pont)

Vialaszd ki a x* + 4x + 4 kifejezés hatvany alakjat
O w+4?

O -4
O +2?
O

(4 -x)?

6. Egészitsd ki az alabbi képletet Ugy, hogy nevezetes azonossag legyen beldle. Valaszd ki a
helyes valaszt. * (5 pont)

x+...)2 =x2 + 16x + 64

—

O O O O



7.

Oldd meg! Mely szamokat kell bepétolni, hogy igaz egyenléséget kapjunk. Mivel egyenlé az
a és b értéke? * (5 pont)

8. Janos a kovetkezd képletet irta fel, JAnos hibazott. Mutasd meg, hol hibazott és ird le

helyesen a megoldast! * (5 pont)

. Két szam kulonbsége 4, négyzeteinek dsszege 80 és a kétszeres szorzatuk 64. Melyik két

szamrol lehet sz6? * (5 pont)

. Egy négyzet alaku kert egyik oldalat 4 méterrel megnovelték, a masikat 4 méterrel

csokkentették. Az Uj teriilet 16 m>-rel lett kevesebb. Milyen nevezetes azonosség alapjan
szamolhatd ki a két terilet kiilonbsége? * (5 pont)

Ezt a tartalmat nem a Microsoft késziti vagy tdmogatja. Az elkiildott adatokat az (irlap tulajdonosa fogja megkapni.

@8 Microsoft Forms



7. osztalyos diakok tudasfelméré tesztje

Kedves 7. osztalyos Diak!

Ebben a tesztben szeretnénk felmérni a réviditett szorzasok témakorében szerzett tudasotokat. Kérlek figyelmesen
olvassatok el a kérdéseket és gondoljatok at a valaszokat, mielétt dontést hoztok. Ha szlikséges, végezzétek el a
szamitasokat papiron, és részletesen irjatok le a levezetést.

Sok sikert kivanunk!

* Kotelezd

Tanuloé adatai

1

Intézmény neve *

2

Azonositd *

5
>

Nemed(Fiu/Lany) *



A teszt kitoltésére 45 perc all rendelkezésedre, kérlek figyelmesen olvasd el a kérdéseket.

* (3 pont)

Vélaszd ki a (x + 3)? kif ejezés megfeleld tobbtag alakjat.

x2+6x+9
x2+9x+6

x2+3x+3

o O O O

x2+9

* (4 pont)

Viélaszd ki a (2a — 5)* kif ejezés 16bbtag alakjat!

() 4a*-10a +25
() 4a*-20a +25
() 4a*-10a-25

() 4a* +20a + 25

* (3 pont)

Vialaszd ki a x* + 8x + 16 kif ejezés hatvany alakjat

O (x+4)?
O (4x+3)?
O (x+8)?
O 5



Az aldbbiak kozul melyek lesznek azonossagok? * (3 pont)

O 0 0 4d d

Egészitsd ki az alabbi képletet Ugy, hogy nevezetes azonossag legyen beldle. Vélaszd ki a helyes
valaszt. * (3 pont)

)

O O O O

Egészitsd ki az alabbi képletet Ggy, hogy nevezetes azonossag legyen beldle. Vélaszd ki a helyes
valaszt. * (3 pont)

)

O O O O

Egészitsd ki a kovetkezd kifejezést Ugy, hogy egy kéttagu kifejezés négyzetével legyen egyenld. *
(5 pont)

)



1

Oldd meg! Mely szdmokat kell bepotolni, hogy igaz egyenléséget kapjunk.
ird le mivel lehet egyenl az a és b értéke? * (10 pont)

)

12

Peti hibazott mikor felirta a kdvetkezé képletet. Keresd meg, hol hibazott és ad meg helyesen az
azonossagot! * (5 pont)

)

13

Két szam Osszege 12, négyzeteinek 6sszege 80, és kétszeres szorzatuk 64. Melyik két szamrol lehet
sz6? * (8 pont)

14

Fejtsd meg az alabbi rejtvényt! Az azonos szimbdlumok azonos szdmokat jelinek. * (10 pont)

4x2+12xy+ A V=(0 x+ P y)?
(Hy+Va) (H y-Va) =Ay* 25
A x+Y )= A2x+ i x+y?

Add meg #i értékét!



Egy négyzet oldalat megnoveljik 4 cm-rel, és igy egy Uj négyzetet kapunk. Az Uj négyzet teriilete 64
cm?-rel nagyobb, mint az eredeti négyzeté. Mekkora az eredeti négyzet oldala? * (10 pont)

* (8 pont)

b}

Ezt a tartalmat nem a Microsoft késziti vagy tAmogatja. Az elkiild6tt adatokat az (irlap tulajdonosa fogja megkapni.
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Pesome

Y ¢Boiit pobOTI 51 MOCTIKYBAB, AKN BILTHB MA€ HABIYAHHS 3 BUKOPUCTAHHSIM ITU(PPOBUX
3ac00iB Ha YCINIHICTh 1 MOTUBAIIIIO YUHIB iJ] 9ac BUBUYEHHS ajreOpaldHnX BUpa3iB
— 30KpeMa, CKOPOUIeHUX MHOYKEHb, i3 0COOJIMBOIO YBArow 10 PO3YMIHHSA TEKCTOBUX
3astad. MeToro j1oc/iizKenns OyJio 3’acyBaTh, 9U CIPU€ BIPOBAKEHHS CYyJIaCHUX
TEXHOJIOTI B OCBITY KpaIlOMYy 3aCBOEHHIO HABYAJILHOI'O MaTepiayly Ta J0TOMarae

HaOJIM3UTHU yUHIB JI0O MATEMATUKH.

Jloc/tiIKeHHsT TPOBOJIN/IOCH 38 YYACTIO YOTUPHOX KJIACIB CEPEIHBOI TITKOJIN.
ExcriepumenTanbhi kitacu B ['yTicbkomy riMuazii Ta Beperisecbkomy Jriniel imeni betena
labopa BuBYa/M pPi3Hi THIHM ajredpaldHUX BHUPA3iB i3 3aCTOCYBaHHAM IU(MPOBUX
HABYAJILHUX 3aC00iB, TOJI K KOHTPOJIbHI Kjacu — yuHi Belmkobepe3HsHCbKOTO
pedopmarchKoro Jirero Ta Beperisebkoro Jtirero imeni Komryra Jlaitorma — snafiomuncn
i3 TUM caMUM MaTepiajJoM TpajuliitHuMu Metomamu. [Iporpec yunis anasizyBaBcs
Ha OCHOBI pe3y/JbTaTiB BXIJHUX 1 MIJICYMKOBUX TECTIB, a PO CTaBJIEHHS YYHIB JI0

HaBYaHHs OyJ10 3i0paHo iH(OpPMAIIio 3a JOIOMOTOI0 aHKeTYBaHHI.

3a pesyabraTaMu JOC/IiKeHHsT OYJI0 BCTAHOBJIEHO, III0 HABYAHHS 3 I ITPUMKOIO
1nPOBUX TEJATOTTIYHUX METOIB MO3UTUBHO BILIMHYJIO HA YCHINTHICTH YIHIB
eKCIIEPUMEHTAIbHAX KJIaciB. Y IMiJICYMKOBUX TECTaX BOHHM B CEPEJIHHOMY Habpasu
BUII OaJ1n, Hi2K yIHI KOHTPOJIbHUX KJIACIB, IO I ATBEP/KYE JOMOMIXKHY POJIb TN POBUX
3aco0iB y HaBYaHHI. BiamoBijii B aHKeTax TaKOXK IMOCUJIAJIN 1€l BUCHOBOK: OLIBIIICTH
YUHIB eKCIIEPUMEHTATBHAX KJIACIB BBaYKAJHM YPOKH 3 UG POBOIO i ITPUMKOIO ITIKABIMU

1 MOTUBYIOYNMH, 1 TO3UTUBHO BLAIYKYBAJJIUCH ITPO JIOCBLJ HaBYAHHSI.

Ha ocHoBi pe3yJibTaTiB JIOC/TIPKEHHsT 9 3POOUB BUCHOBOK, IO YCBiJIOMJIEHE Ta

I1JTeCIIPSIMOBaHeE 3aCTOCYBAHHS MM POBUX 3aC00IB MOXKE He JIUIIE TTOKPAIIUTH YCITITH-



icTh y4HIB, a i ABUIIMTH IXHIO MOTHBAILi0. Bce 11e CBiIYuTh, 0 cyvacHi TeXHOJIOTIT
— 1€ He TPOCTO IHCTPYMEHT, & MOXKJIMBICTH 3POOUTU BUBYEHHS MATEMATUKU OLIbII
3aXOIIMBUAM, IIepcoHaJi30BaHuM i edekTuBHM. PoboTa TakoxK IiAKpec/mia, IIo
POJIb TIejjarora € KJaI0490oBOIO Y IIbOMY IIPOIIECi — aJizKe YCIiX 3a/IeKUTh He JIUIIe Bij
camMux 3aco0iB, a BiJ IX IIPOJyMaHOro Ta pedIeKCUBHOTO I1e1arOriTHOr0 3aCTOCY BaH-

He.



Nyilatkozat

Alulirott, Balogh Enikd, 014. Kozépiskolai oktatas (Matematika) képzési program hallgatoja,
kijelentem, hogy a dolgozatomat a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Fdiskolan, a
Matematika és Informatika Tanszéken készitettem, 014. Kozépiskolai oktatds (Matematika)
BSc diploma megszerzése végett.
Kijelentem, hogy a dolgozatot mas szakon korabban nem védtem meg, sajat munkam
eredménye, és csak a hivatkozott forrasokat (szakirodalom, eszkdzok stb.) hasznaltam fel.
Tudomasul veszem, hogy dolgozatomat a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar

Féiskola konyvtaraban a kolcsondzhetd konyvek kozott helyezik el.
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pdf

https://www.cut-the-knot.org/pythagoras/index.shtml

CnncoK NPpUUHATUX pparMeHTiB (HeMae NPUNHATUX oparMeHTiB)

KINbKICTb IQEHTUYHUX
CIiB (®PArMEHTIB)

35(2) 0.20 %

35(3) 0.20 %

30 (3) 0.17 %

28 (2) 0.16 %

26 (1) 0.15%

23 (1) 0.13%

22(3) 0.13%

17 (3) 0.10 %

13 (1) 0.07 %

12 (1) 0.07 %

8 (1) 0.05%

7 (1) 0.04 %

NOPAAKOBUA HOMEP 3MICT KINbKICTb OOHAKOBUX CIlIB (PPAITMEHTIB)



