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Bevezetés

A matematikai analizis egyik kozponti fogalma a derivalt, amely nem csupén elmé-
leti jelentGséggel bir, hanem szamos gyakorlati teriileten is fontos szerepet tolt be. A
derivalt lehetséget ad kiilonb6z8 mennyiségek valtozasanak leirasara, igy a fizikatol
a kémian at a biologian és kozgazdasagtanon keresztiil sokféle szituacioban alkal-
mazhat6. Legyen sz6 mozgasok elemzésérél, névekedési folyamatokrol vagy éppen
gazdasagi optimumkeresésrél — a derivalt fogalma minden esetben hasznos matema-
tikai eszkozként szolgal.

Dolgozatom célja, hogy atfogd képet nytjtson a derivalt fogalmarol: bemutatja
annak torténeti hatterét, elméleti megalapozéasat, geometriai és fizikai értelmezéseit,
valamint gyakorlati alkalmazéasi lehetGségeit. Kiemelten foglalkozom azzal, hogy ho-
gyan jelenik meg ez a fogalom az ukran kozépiskolai oktatasban, kiilonds tekintettel a
10. és 11. évfolyam tananyagara. Napjaink oktatasanak egyik legnagyobb kihivasa,
hogy a tanuldok szaméara az elméleti tudés ne Snmagaban alljon, hanem értelmezhets
és alkalmazhato is legyen. A derivalt tanitasa ebben kiemelkedd lehet&séget kinél.

A dolgozat hat fejezetbdl all. Az els6 fejezet a derivalt torténeti hatterét ismerte-
ti. A mésodik rész az elméleti alapokat rendszerezi: ide tartozik a fiiggvénytulajdon-
sagok, a differencialasi szabélyok és az elemi fliggvények derivaltjainak attekintése.
A harmadik fejezet a derivalt geometriai és fizikai jelentésére koncentral. Ezt koveti
a negyedik rész, amely konkrét gyakorlati alkalmazasokon keresztiil mutatja be a
derivalt hasznossagat. Az 6todik fejezet az ukrajnai kozépiskolai oktatas tantervi
hatterét elemzi, végiil a hatodik fejezetben bemutatom sajat kutatasomat, amely-
ben tanulok és tanarok attitidjeit, modszertani szokasait és a derivalt oktatédsédnak
hatékonysagat vizsgaltam.

A dolgozat célja tehat nem csupéan a derivalt matematikai jelentGségének bemu-

tatésa, hanem az is, hogy ravildgitson annak oktatasi és gyakorlati szerepére.



1. A derivalt torténelmi hattere

A derivalt a matematika egyik alapvets fogalma, amely a XVIII. szazadban alakult
ki. Isaac Newton és Gottfried Wilhelm Leibniz fiiggetleniil egyméstol dolgoztak ki
a differencial-szamitas elméletét, amely mérféldks volt a matematika fejlédésében.
Isaac Newton (1643-1727), mikézben a mechanika torvényein dolgozott, vezette be
a derivalt fogalmat, amely lehetévé tette a fizikai mennyiségek valtozésainak pon-
tosabb elemzését. Az & {6 miive, a Mathematical Principles of Natural Philosophy,
o6riasi hatassal volt a természettudomanyok fejlédésére, és mérfoldkének szamit a
tudomany torténetében.

Ezzel parhuzamosan Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) a derivaltat egy ma-
sik szemszogbdl, a geometriai megkozelitésbdl alkotta meg. Leibniz a dolog termé-
szetét ugy fogta fel, hogy az segit megérteni a gorbék és azok érintSinek viselkedését.
O dolgozta ki azokat a matematikai szimboélumokat, amelyeket ma is hasznalunk a
differencial-szamitasban.

Fontos megemliteni, hogy bar Newton és Leibniz tették le a differencial-szamitas
alapjait, a fogalom nem volt teljesen ismeretlen a matematika torténetében. Mar
joval el6ttiik Archimedes (i. e. 287 - 1. e. 212) sikeresen alkalmazott hatarértékekkel
kapcsolatos gondolatokat a matematikai problémak megoldasaban, mint példaul a
tangens vonalak épitése a bonyolult gorbékre, és képes volt a fiiggvények maximu-
mainak meghatarozasara is.

A 17. szazad végén a kiilonb6z6 matematikai iskoldkban, mint példaul R. Des-
cartes (1596-1650), J. Roberval (1602-1675), D. Gregory (1638-1675) és I. Barrow
(1630-1677) munkaiban méar eléfordultak a derivalt fogalmaval kapcsolatos elsé nyo-
mok.

A tovabbi fejlesztésekben nagy szerepe volt L’'Hopitalnak (1661-1704), a Berno-
ulli csaladnak (1744-1807), Lagrange-nak (1736-1813) és Cauchy-nak (1789-1857),
akik a differencial-szamitéasban szerzett tudomanyos eredményeikkel hozzajarultak
a fogalom tisztédzasahoz és annak tovabbfejlesztéséhez. Az els6 vilagos és altalano-
san elfogadott definiciot azonban Cauchy adta, amely azoéta is alapjaul szolgal a

matematikaelemzd kurzusoknak.



2. A derivalt elméleti hattere

2.1. Filiggvénytulajdonsagok

Egy fliggvény kolcsonosen egyértelmt, ha az értelmezési tartomany kiilonbozé
elemeihez kiilonbozo fiiggvényértékek tartoznak. Azaz, ha xy # o, akkor f(z1) #
f(x2).

Zérushelynek nevezziik az értelmezési tartoméany azon pontjat vagy pontjait,
ahol a fiiggvény értéke nulla, tehat f(x) = 0.

A monotonitas a fliggvény értékeinek novekedését vagy csokkenését jellemszi:
e A fliggvény szigorian monoton névekvs, ha x1 < x5 esetén f(x;) < f(z2).
e A fiiggvény szigortian monoton csokkend, ha x; < x5 esetén f(x1) > f(x2).
e A fliggvény monoton névekvs, ha z; < xq esetén f(z1) < f(xq).

e A fliggvény monoton csokkend, ha x; < xy esetén f(x1) > f(x2).

Maximum az értékkészlet legnagyobb eleme (ha létezik), minimum pedig a
legkisebb eleme. A maximumhely vagy minimumbhely az az x érték, ahol a fiiggvény
felveszi ezeket az értékeket. A fiiggvénynek abszolit maximuma van az xo pont-
ban, ha f(z) < f(x¢) minden x esetén. Hasonloan, abszolit minimuma van az x
pontban, ha f(z) > f(x¢) minden x esetén.

Lokalis (helyi) maximum egy olyan z, pontban van, amelynek kornyezetében
nincs nagyobb fiiggvényérték. Lokalis minimum esetén pedig nincs kisebb fiiggvény-
érték az adott kornyezetben.

A fiiggvény paros, ha minden x € Dy esetén —x € Dy és f(—z) = f(z). A
fliggvény paratlan, ha minden x € D esetén —x € Dy és f(—z) = —f(x).

Egy fiiggvény periodikus, ha létezik olyan pozitiv valés szam p, amelyre f(z +
p) = f(x) minden x értelmezési tartomanybeli elemre. A legkisebb ilyen p a fiiggvény
periodusa.

Folytonos fiiggvény esetén konvexitésrol beszélhetiink. Ha a fliggvénygorbe bar-
mely két pontjat 6sszekots hir a gorbe f6lott halad, akkor a fiiggvény konvex. Ha
a hir a gorbe alatt van, akkor a fiiggvény konkav. A konvexitds véltozési pontjat

inflexios pontnak nevezziik.



2.2. A derivalt fogalma

Erint6 egyenes
Az érint6 egyenes egy fliggvény grafikonjan 1év6 olyan egyenes, amely az adott
pontban "érinti" a gorbét, tehat az egyenes nem keresztezi azt, hanem a pontban
egyezik a gorbével. Egy fliggvény grafikonjan az xy pontban hizott érinté egyenes
meredeksége pontosan megegyezik a fiiggvény derivaltjanak értékével az xy pontban.
A pontos definici6 szerint, ha egy f fliggvény az zy pont kérnyezetében értelme-
zett, akkor az xy pontban az érinté meredeksége a kovetkezd hatarértékkel adhatod

meg:

Ez a hatarérték lényegében a fiiggvény értékének valtozasat mutatja az xy pont
kornyezetében, és ez egyben az érintG egyenes meredekségét is meghatérozza. Az
érintG egyenes tehat egy olyan egyenes, amely az xy pontban dthalad, és meredeksége
a derivalt értékével egyezik. Az érints egyenes egyenlete a kovetkezd forméaban irhaté

fel:

y — f(xo) = f'(wo)(x — 20).

Ahol f'(zg) a derivalt értéke az zo pontban, és f(zg) az xo pont fliggvényértéke.

Geometriai értelmezés: Az érints egyenes adja a fliggvény "helyi" viselkedését
az adott pontban. Ha a derivalt értéke pozitiv, akkor az érinté egyenes emelkedd,
ha negativ, akkor csokkend irdnyban halad, és ha nulla, akkor vizszintes.

Példa: Tekintsiik a f(z) = 22 — 2 + 1 fiiggvényt. Az érint6 egyenesét meghata-
rozhatjuk az xo = 1 pontban:

1. A fiiggvény érteke: f(1) = 12 —-1+1 = 1. 2. A fiiggvény derivaltja:
fl(x) =22 —1,1gy f'(1) =2(1) — 1 = 1. 3. Az érint6 egyenes egyenlete:

y—1=1-(z—-1)

Ez az egyenes az xy = 1 pontban érinti a fliggvényt, és meredeksége f'(1) = 1.
A kovetkezs abran lathato a f(z) = 2% — x + 1 fiiggvény gorbéje, valamint az

xo = 1 pontban hizott érint6 egyenes.



1. abra. Az f(z) = 2® — x + 1 fiiggvény gorbéje és az zo = 1 pontban htzott érinté

A derivalt definicigja
Legyen adott egy f fliggvény, amely értelmezve van az xy pont kdrnyezetében.

Azt mondjuk, hogy az f derivalhato az xg pontban, ha létezik a kdvetkezs hatarérték:

i L0+ A0) = [
Az—0 Az

Ezt a hatarértéket f'(xg)-val vagy y/(zo)-val jeloljik.

Derivaltfiiggvény

Ha egy f fliggvény minden pontjan derivalhaté egy adott intervallumban, akkor
az f derivaltfiggvenyét f'(z) vagy /() jeloli, attol fiiggSen, hogy milyen jelolésekkel
dolgozunk.

A derivaltfiiggvény f'(x) egy 0j fiiggvényt alkot, amely az eredeti f fliggvény
minden egyes pontjanak deriviltjat tartalmazza. Ez azt jelenti, hogy ha egy fiigg-
vény derivalhato, akkor képesek vagyunk meghatérozni, hogy az adott pont kérnye-
zetében milyen mértékben valtozik az értéke. A derivalt fiiggvény segitségével tehat
informéaciot nyerhetiink a fliggvény lokalis viselkedésérdl, példaul, hogy névekvs vagy
csokkend, illetve hogy van-e extréma a fiiggvényen (maximum, minimum).

A derivaltfiiggvény tulajdonsagai:

1. A derivaltfiiggvény is egy fiiggvény, amelynek értelmezési tartoménya ugyan-
az, mint az eredeti fiiggvényé, de a pontokon, ahol az eredeti fliggvény nem

derivalhato, a derivaltfiiggvény értéke nem létezik.
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2. A derivaltfiiggvény adja meg a gorbe érintGjének meredekségét minden pont-
ban. Ha a derivaltfiiggvény pozitiv, akkor a gorbe emelkedik, ha negativ, akkor

csokken.

3. Ha egy fiiggvénynek a derivéltja nullat ad egy pontban, az azt jelenti, hogy az
érinté vizszintes, tehat lehet, hogy egy lokalis maximumroél vagy minimumroél

van szo.

Példa: Tekintsiik az alabbi egyszerii fiiggvényt:

flo)=2" -4z +3

Ekkor a fiiggvény elsé derivaltja:

f(z) =2z —4

Ez a derivaltfiiggvény azt mutatja, hogy az f(z) fliggvény minden egyes pontja-
nak meredeksége a fliggvény gorbéjén miként véltozik. Példaul, ha = = 2, akkor a

derivalt:

F(2)=22)—4=0

Ez azt jelenti, hogy x = 2 pontban a fliggvény érintGje vizszintes, tehéat ott lokalis
minimum taldlhato, mivel a gorbe el6bb csokken, majd novekszik.

Geometriai jelentés: A derivaltfiiggvény értéke geometriai értelemben az adott
pontban hizott érinté meredekségét adja meg. Ha a derivalt pozitiv, az érintd
emelkedik; ha negativ, akkor siillyed; ha nulla, akkor vizszintes érintérél van szo.

A derivaltfiiggvény tehat kulcsszerepet jatszik a fliggvények viselkedésének meg-
értésében, mivel segitségével a fliggvények novekedési és csokkenési intervallumait,
szélsGértékeit és gorbiiletét elemezhetjiik.

Magasabb rendt derivaltak

Azt mondjuk, hogy az f fiiggvény kétszer derivalhaté az xg pontban, ha:

1. Az f fiiggvény derivalhaté6 minden pontban egy olyan nyilt intervallumban,

amely tartalmazza az x, pontot.

2. Az f' figgvény is derivalhato az xy pontban.

11



Ekkor a fliggvény masodik derivaltjat f”(zo)-ként jeloljik, és azt a valtozast
mutatja, hogy a fiiggvény els6 derivaltja hogyan valtozik az xy pont kérnyezetében.

Altalanossagban, ha egy fiiggvény n-szer derivalhato, akkor az n-edik derival-
tat f()(zq)-val jeloljiik. Ez azt jelenti, hogy a fiiggvény els6, mésodik, harmadik
stb. derivaltja mind létezik, és mindegyik egy-egy 1j fliggvényt alkot. A magasabb
rendi derivaltak segitenek mélyebben megérteni a fiiggvény viselkedését, példaul a
gorbiileteket vagy a sebesség és gyorsulas valtozésait.

Példa: Tekintsiik az alabbi fiiggvényt:

f(z) =2 —32% + 2z

Az els6 derivalt:

f'(z) = 32° — 6 + 2

A masodik derivalt:

f"(z) =6x —6

A harmadik derivalt:

fO(x) =6
Lathato, hogy a harmadik derivalt allando, tehéat az eredeti fliggvény gorbiilete
folyamatosan valtozik egyenletesen.
Folytonossag és derivalhatosag
Ha egy fiiggvény derivalhato egy adott pontban, akkor az ott folytonos is. Az
allitas megforditasa azonban nem igaz: egy fliggvény lehet folytonos egy pontban

anélkiil, hogy ott derivalhato lenne.

e Ha egy fiiggvény f derivalhatd egy pontban xg, akkor a kovetkezs hatarérték

létezik és véges:

fl(xo) — lim f(x() + Aﬂf) _ f(%)

Az—0 Azx

Ekkor a fliggvény a zy pont koriili értékekben nem tartalmaz szakadast, ugrast

vagy végtelen folyamatokat, tehat folytonos a zy pontban.
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o Az allitas megforditasa nem igaz: léteznek olyan fiiggvények, amelyek folyto-

nosak egy pontban, de nem derivalhatok ott. Példaul:

— A f(z) = |z| fiiggvény folytonos a x = 0 pontban, de nem derivalhato

ott.

— A f(z) = 2/? folytonos a x = 0 pontban, de nem derivalhato ott.

Tehéat bar a derivalhatosag biztositja a folytonosségot, forditva nem igaz, hogy

a folytonossag biztositja a derivalhatosagot.

2.2.1. Differencialasi szabalyok

A differencialasi szabélyok lehet6vé teszik bonyolultabb fliggvények derivalasat egy-

szeriibb részeik segitségével. Az aldbbiakban bemutatjuk a legfontosabb szabalyokat:

e Konstans fiiggvény: Ha f(z) = ¢, akkor f'(z) =0

Konstans szorzata: Ha f(z) = ¢ g(z), akkor f'(z) = ¢ ¢'(x).

o Osszeg és kiilonbség: f'(x) = ¢'(z) £ I (z).

Szorzat szabalya: (gh) = ¢'h + gh'.

Hanyados szabalya: (%)/ = %.

Inverz fiiggvény derivaltja: Ha f inverzfiiggvénye f~!, akkor

(YY) = , ahol f(z)=y.

Lancszabaly (6sszetett fiiggvény): (go h)(x) = ¢'(h(x)) - B (x).

2.2.2. Elemi fiiggvények derivaltjai

Az alabbi tablazat az alapvetd elemi fiiggvények derivaltjat és értelmezési tartoma-

nyat mutatja:

13



f(x) f(x) Ertelmezési tartomany (D;)
" nz" ! R
a® a®*lna R
log, « -4 (0, 4+00)
sin x cos T R
cos T —sinx R
tan o s (=5.3)
cotx —Sinlgw (0, )
arcsin x 11—:;;2 (—1,1)
arccosr |  — 11_m2 (—1,1)
arctan ﬁ R
L EXE R
sinh x cosh x R
cosh sinh x R
tanhz | 1 —tanh®z R

4]
Ezek az elemi derivaltak gyakran fordulnak el kiilonféle matematikai, fizikai,

mérnoki és gazdasagi alkalmazasokban.

14



3. Geometrial és fizikal értelmezés

A derivalas az analizis egyik kozponti fogalma, amelynek mind elméleti, mind gya-
korlati jelentGsége van. A derivalt fogalma két f6 értelmezési irdnyvonal mentén
értelmezhets: geometriai és fizikai szempontbol. E két megkozelités lehetévé teszi
a derivalt fogalméanak intuitiv megértését és alkalmazasat a kiilonb6z6 tudoméanyte-

riileteken.

A derivalt geometriai értelmezése

A derivalt geometriai jelentése szerint egy fliggvény adott pontjaban az érintd egye-
nes meredekségét adja. Ez a vonal érinti a gérbét az adott pontban, és azt a pontot
tekintve a legjobb kozelitést nyujtja.

Vegyiink egy tjabb példat: tekintsiik a f(x) = sin(x) fiiggvényt, és hatarozzuk
meg az érint6 egyenest az x = 7 pontban.

A szinusz fliggvény derivaltja a kovetkezd képlettel szamolhato:

f'(x) = cos(x)

Ezért a x = % pontban a derivalt értéke:

, (T ™ \/_
f(z>=COS(z):72

Ez alapjan az érinté egyenes egyenlete a kovetkezSképpen alakul:

yn(5) -2 (-3

4 2 4

s

Az aldbbi dbran lathato a f(x) = sin(x) fiiggvény és az érinté egyenes az x = 7

pontban:
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0.5

2. abra. A szinusz fiiggvény és érintGje az © = 7 pontban

A derivalt fizikai értelmezése

A derivalt fizikai értelmezésében a valtozésok sebességének mérésére hasznéljuk.
Egy test mozgasanak vizsgalatakor, ha s(t) jeloli a test altal megtett utat az ids
fiiggvényében, akkor a derivalt a test pillanatnyi sebességét adja meg:
ds
v(t) = =
Ez a kifejezés azt jelenti, hogy a sebesség a hely valtozasanak idé szerinti aranyat
adja meg. A sebesség egy skalaris mennyiség, amelynek irdnya és nagysaga is fontos,

¢és ez a mennyiség kozvetleniil a mozgd objektum allapotat jellemzi.
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0.5

v(t) - sebesség
s(t)- hely

-V~

05 1 15 2

3. abra. A hely, sebesség és gyorsulas kapcsolata az id6 fiiggvényében

A gyorsulas a sebesség id6 szerinti valtozésa, tehat a sebesség elsé derivéltja, és

masodik derivaltja a hely fiiggvényében:

dv  d%s
ot) =5 = e

A gyorsulas a mozgés dinamikajat irja le: ha a gyorsulés pozitiv, a test sebessége

né, mig ha negativ, a test lassul.
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4. A derivalt gyakorlati alkalmazasai

1. Feladat:

Az 1917-ben gyértott és nosztalgiajarmiiként megérzott 109.109 sorozatsza-
mu gézmozdonynal tobb probatt soran is vizsgaltdk, hogy a mozdony szénfo-
gyasztasa hogyan fligg a mozdony atlagsebességétsl. A mérések szerint v km /h

atlagsebesség esetén (50 < v < 100) jo kozelitéssel az orankénti szénfogyasztas:

f(v) = 0,50 — 650 + 3800 kg

A mozdony a hozzakapcsolt szerkocsiban 6,1 tonna szenet tudott magaval

vinni.

a) Szamitsd ki, hogy 60 km /h atlagsebesség esetén (a megadott modell sze-

rint) hany km hosszusagu utra elegends a 6,1 tonna szénkészlet!

b) Hatarozd meg azt az atlagsebességet, amelynél a 6,1 tonna szén a lehetd

leghosszabb tutra elegends! [5]
Megoldas:
a) A szénfogyasztas fiiggvénye a kévetkezs:
f(v) = 0,50% — 65v + 3800 |kg/oral.

A 6,1 tonna szénre elegendd ut hossza kiszamithato:

6100 6100
F(v) 0,502 — 650 + 3800

S

Behelyettesitve v = 60:

6100 6100
_ 60 = = . 60 = 215,3 k.
5(60) = 557607 6560 73800 0~ Trgp 00 = 215:3 km

Valasz: 60 km/h sebességnél a mozdony koriilbeliil 215,3 km-t tud megtenni

a 6,1 tonna szénnel.
b) A szénfogyasztas fliggvénye:

F(v) = 0,502 — 650 + 3800.
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A maximalis ut hossza:

B 6100 .
0,502 — 650 + 3800

s(v)

A szarmaztatott fliggvényt tgy szamoljuk ki, hogy meghatarozzuk a maximu-

mot:
, 3500(7600 — v2)
s'(v) =

(0,51}2 — 65v + 3800)2

A maximalis 4t a kévetkez6 modon talalhatd meg:

7600 —v* =0 = 0*=7600 = ©v=+7600~872km/h

Valasz: A leghosszabb tutra 87,2 km /h sebességnél elegendd a 6,1 tonna szén.

. Feladat:

A repiil6gépek iizemanyag-fogyasztasat szamos tényezs befolyasolja. Egy le-
egyszertisitett matematikai modell szerint (a vizsgélatba bevont repiilégépek

esetében) az egy ora repiilés alatt felhasznalt tizemanyag tomegét az
Loy
flx) = 2—O($ — 1800z + 950000)

Osszefiiggés adja meg, ahol x a repiilési atlagsebesség km /h-ban (z > 0), f(z)

pedig a felhasznalt {izemanyag tomege kg-ban.

a) A modell alapjan hany km/h atlagsebesség esetén lesz minimalis az egy

ora repiilés alatt felhasznalt iizemanyag tomege? Mekkora ez a tomeg?

b) Egy repiilégép Londonbol New Yorkba repiil. A repiilési tavolsag 5580
km. Igazold, hogy v km/h atlagsebesség esetén a repiil6gép lizemanyag-

felhasznalasa ezen a tavolsadgon (a modell szerint)

265050000
279v — 502200 + ——— kg.
v

c) A vizsgalatba bevont, Londontél New Yorkig kozlekeds repiil6gépek v
atlagsebességére teljesiil, hogy 800 km/h < v < 1100 km/h. A megadott
tartoményban melyik atlagsebesség esetén a legnagyobb, és melyik esetén

a legkisebb az egy utra jut6 lizemanyag-felhasznalas? [5]
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Megoldas:

a)

A felhasznalt lizemanyag tomegét az aldbbi masodfoki fiiggvény adja
meg;:

1
f(x)::56(x2——1800x—k950000)

Ez egy felfelé nyilé parabola, hiszen a féegyiitthatd pozitiv. FEzért a

fiiggvénynek minimumhelye van. Meghatarozzuk a derivaltat:

1 1
f(z) = %(23: — 1800) = 0%~ 90.

A szélséértéket ott talaljuk, ahol a derivalt nulla:

1
flx)y=0 = 1—O$—90:0 = = 900.

Megvizsgaljuk a mésodik derivaltat:

1
f”(a:) = E > 0,

tehat valoban minimumhelyrél van szo.

A minimumérték:

1
£(900) = (9007 — 1800 - 900 -+ 950000)

::é%(SlOOOO——1620000—%950000)
_ 1

20
= 7000 kg.

(70000)

Valasz: 900 km/h sebességnél az egy ora alatt elhasznalt tizemanyag

tomege minimalis, értéke 7000 kg.

A repiil6gép utja 5580 km hosszia. Ha a sebesség v km /h, akkor a repiilési
idé:

5580

=
Az lizemanyag-felhasznalas:

5580 1
= (=1 .
30 (v 800v + 950000)

glv) =t- f(v)
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Egyszertsitve:

279
g(v) = =—=(v* — 1800v + 950000).
v

Kibontva:

2
g(v) = 2790 — 502200 202020000

Valasz: Az iizemanyag-felhasznalas ezen az tton:

265050000
g(v) =279 — 502200 + ———  kg.
v

Adott: 800 < v < 1100. A teljes ttra vonatkozé lizemanyag-fliggvény:

265050000
g(v) = 2790 — 502200 + ——.
v
Derivaljuk:
265050000
g'(v) =279 — — Q0

A szélsGértéket ott keressiik, ahol a derivalt nulla:

265050000 265050000
/ p— 2 —_— —— 2 pr— _—,
gv)=0 = 79 2 = 579

Szamitassal:

v = V950000 = 100v/95 ~ 974.7.

Ez az érték benne van az adott tartomanyban. Vizsgaljuk az elGjelet:

e Ha v < 974.7, akkor ¢'(v) < 0: csokkend,

e Ha v > 974.7, akkor ¢'(v) > 0: novekve.

Ezért v ~ 975km/h esetén lokalis minimum van. A maximum a szél-

s6értékek kozott, az intervallum végpontjain lesz. Osszehasonlitva:

9(800) > ¢(975) < g(1100),

tehat:

Valasz: A legkisebb tlizemanyag-felhasznalas 975 km/h sebességnél, a
legnagyobb 800 km /h-nél fordul els.
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3. Feladat:

a) Ertelmezziik a valés szamok halmazan az f fiiggvényt az f(z) = 2° +
kx? + 9z képlettel! (k paraméter valés szamot jeldl.)
Szamitsa ki, hogy x = 1 a fliggvény lokalis szélsGértékhelye mely k érték
esetén valosul meg! Allapitsa meg, hogy az igy kapott k esetén z = 1
a fliggvény lokélis maximumbhelye vagy lokalis minimumhelye! Igazolja,
hogy a k ezen értéke esetén a fliggvénynek van masik lokélis szélsGérték-

helye is!

b) Hatarozza meg a valés szamok halmazan a

képlettel értelmezett g fiiggvény inflexiés pontjat!

Megoldas:

a) Legyen f(z) = 23+ kaz?+ 9x. Mivel széls6értékrosl csak ott beszélhetiink, ahol

az els6 derivalt zérushelyet vesz fel, derivaljuk a fiiggvényt:

f'(z) = 32% + 2kx + 9.

Mivel = = 1 helyen szeretnénk szélsGértéket, beirjuk az x = 1-et az elsé deri-

valtba, és megoldjuk az egyenletet:

/(1) =301 +2k(1) +9=3+2k +9 =2k + 12.

Az x =1 akkor lesz szélséértékhely, ha f/(1) = 0:

2k+12=0 = k= -6.
Tehat: x = 1 akkor lesz szélsGértékhely, ha k£ = —6.

Most nézziik meg, hogy maximum vagy minimum:

Az f'(x) az el6bbi k = —6 értékre:
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f'(x) = 32> — 120 + 9.

Keressiik meg a derivalt zérushelyeit:

fl(r)=32*-120+9=0 = 2*—42+3=0 = (z—1)(xz—3)=0.

Zérushelyek: z =1 és x = 3. A derivalt elGjele:
r <1 f'(x)>0,

r=1: f'(z) =0,

l<z<3: fl(x) <0,

v =3 f(z) =0,

x> 3: f'(x) > 0.

Ez alapjéan:

x = 1 pontban a fiiggvény lokalis maximumot vesz fel, x = 3 pontban a

fliggvény lokalis minimumot vesz fel.

Tehat: f fiiggvénynek k = —6 esetén két lokalis szélsGértékhelye van: egy

maximum (z = 1) és egy minimum (z = 3).
A fiiggvény:
g(x) = 2* — 92°.

1. 1épés: Els§ derivalt:
g (x) = 32° — 18x.

2. lépés: Masodik derivalt:

g"(x) = 62 — 18.

3. lépés: Inflexios pont ott lehet, ahol a masodik derivalt zérus és elGjelet
valt:

J'(x)=0 = 6x—18=0 = z=3.
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4. lépés: ElGjelvizsgélat:

-Haz <3,pl. 2 =2: ¢"(2) =6-2— 18 = —6 < 0, tehat a fiiggvény konkav.
-Haz >3 pl. x=4: ¢"(4) =6-4—18 =6 > 0, tehat a fiiggvény konvex.

Valasz:A masodik derivalt elGjelet valt, tehat inflexiés pont van x = 3-nal.
4. Feladat:
A mandzsu filizfa magassagat kozelitGen a kovetkezs képlet adja meg:
m(t) = —0,1* + 1,2t + 7
A hegyi mamutfenys magassagat kozelitGen a kovetkezd képlet adja meg:
h(t) = 0,4t* + 5t + 0,4

Mindkét képletben ¢ az 1969 6ta eltelt id6t jeloli években (¢ > 1), és a magas-

sdgot méterben szdmoljak.

a) Szemléltesse a mandzsu fiizfa és a hegyi mamutfenys magassaganak valtozasat
kozos oszlopdiagramon, amely a magassagot az 1970 és 2000 kozotti idGszak-
ban, 10 évenként mutatja. A diagramon tiintesse fel a szamitott magassagér-

tékeket!
b) A mamutfeny6 melyik évben érte el 10,5 méteres magassigot?

c¢) Indokolja, hogy nem lehet olyan fa az arborétumban, amely magassagat a

kovetkezd képlet irja le:
g(t) = —3t> + 33t + 72

A magassagot centiméterben szamoljak, t az 1985 6ta eltelt id6t jeloli években

(t < 21).

[6]
Megoldas:
a) A magassagok tablazatba foglalasa és abrazolasa

El6szor is kiszamitjuk a mandzsu fiizfa és a hegyi mamutfeny6 magassagat az
adott képletek segitségével az eltelt évek fliggvényében. A magassagokat az

alabbi tablazatban rogzitem:
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Ev (t) Mandzsu ftizfa magassaga (m) | Hegyi mamutfeny$ magassaga (m)
1970(t = 1) 7 6,3
1980(t = 11) 11,2 12,0
1990(t = 21) 11,5 15,7
2000(t = 31) 11,7 18,7

A fenti tablazat alapjan a magassagok a kovetkezs értékeket veszik fel az évek

fiiggvényében. A diagramon tiintetem fel ezeket az értékeket.

. 20 18,7
méter
18
15,7
16
14
12
11,5 11,7

12 11,2
10

8 Z 6,3

6

4

2

0

1970 1980 1990 2000

=

B Mandzsu flizfa B Hegyi mamutfenyd

4. dbra. A mandzsu fiizfa és a hegyi mamutfenyé magassaganak valtozésa 1970 és

2000 kozott

b) A mamutfenyd 10,5 méteres magassaganak meghatarozasa

A mamutfenyd magasségat az alabbi képlet adja meg:
h(t) = 0,4t* + 5t + 0,4

Keresniink kell azt az évet (t), amikor a magassag eléri a 10,5 métert, tehat

megoldjuk az alabbi egyenletet:
0,4t* +5t 4+ 0,4 = 10,5
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Els6 1épésben rendezziik az egyenletet:
0,42 +5t+0,4—10,5=0

0,42 +5t—10,1=0

Ez egy masodfoku egyenlet, amelyet a kovetkezGképpen oldunk meg a masod-

foku képlettel:
_ —bE Vb —dac

2a
ahol a = 0,4, b =05, és ¢ = —10, 1. A képletbe helyettesitve:

t

=54 /52 —4(0,4)(-10,1)
b= 2(0,4)

L hE V25 + 16, 16
N 0,8

5+ AT, 16

N 0,8

. HE6,41
0,8

t

Igy két megoldasunk van:

_ —5+6,41

—5—6,41
1_ ~

~1,76, ty=—"—=~—-14,3
0,8 ) ) 2 0,8 )

Mivel ¢, negativ, az érvényes megoldéas t; ~ 1,76. Mivel az évet az egész
szamokhoz kozelitve kell meghatarozni, ezért a mamutfenys 10,5 méteres ma-

gassagot 1977-ben éri el.

A g(t) fiiggvény monotonitasa

A kérdéses fiiggvény a kovetkezd:
g(t) = =3t + 33t + 72

A fliggvény monotonitasat az elsd derivalt segitségével vizsgaljuk. Az elsd
derivalt:

g'(t) = —6t + 33

Most oldjuk meg az ¢'(t) = 0 egyenletet:
—6t+33=0
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t
6

5,5

Ez azt jelenti, hogy a fliggvény 5,5-nél valtoztatja meg a monotonitasat. A
derivalt elGjeleit vizsgalva azt talaljuk, hogy t = 5,5 el6tt a fliggvény névekvd,

és utana csokkend.

Most vizsgaljuk meg a magasségot: a fa magassdga nem csokkenhet, igy a

fliggvény nem irhatja le egy fa névekedését sem.

5. A derivalt helye és szerepe az ukrajnai kozépisko-
lai matematika-tantervben

Az ukrajnai kozépfoku oktatasban a matematika tantargy tanitasa a 10-11. év-
folyamon harom kiilonb6z6 szinten zajlik: cmandapmuui (alapszint), nozaubaenu
(haladé szint) és npoginvrud (profil szint). Ez a differencidlt rendszer lehet&séget ad
arra, hogy a tanulék képességeikhez, érdeklédésiikhoz és tovdabbtanulasi céljaikhoz
igazodva sajatitsdk el a matematikai ismereteket, igy tobbek kozott a derivélt fogalmat
is.

Minden szinten két {6 tantargycsoport jelenik meg: az algebra és analizis (aJre-
6pa i mouarku anasizy), valamint a geometria (reomerpist). A derivélt kizarélag az
algebra és analizis tantargy keretében jelenik meg, kiillonb6z6 mélységben, kizarélag

a 11. évfolyamban.

Alapszint (crangapruuii piBeHb)

Ez a szint minden tanul6 szamédra kotelezd, célja az dltalanos matematikai miiveltség

kialakitdsa, gyakorlati jelleggel.

e 10. évfolyam: Algebra és analizis — 54 éra, geometria — 51 6ra. A tananyag

még nem tartalmazza a derivéltat.

e 11. évfolyam: Algebra és analizis — 54 6ra, geometria — 51 éra. A derivalt
fogalmat bevezetd jelleggel tanitjak: geometriai és fizikai értelmezés, egyszert
fiiggvényvizsgdlat (monotonitds, szélséérték), egyszert alkalmazdsok (pl. sebesség).

A téma mélysége korlatozott.
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Haladé szint (moriu6Gsiennii piBeHs)

Ezt a szintet azok a tanulok valasztjak, akik mar a kordabbi években emelt szinti

matematikai képzésben részesiiltek. A tananyag mélyebb, kiilonésen analizis terén.

e 10. évfolyam: Algebra és analizis — 210 6ra, geometria — 105 6ra. A derivalt

még nem szerepel, de el6készits témak (hatarérték, folytonossédg) jelen vannak.

e 11. évfolyam: Algebra és analizis — 210 6ra, geometria — 105 éra. A derivalt
fogalmét részletesen tanitjak: definicidk, szabalyok, elsé és masodrendi derivalt,

fliggvényvizsgalat, szélsGértékek, alkalmazdsok (fizikai, gazdasédgi példak).

Profil szint (npodinbuuii piBensn)

A profil szint a legmagasabb szint{i matematikaoktatédst jelenti, elsGsorban miiszaki,

természettudomanyos vagy gazdasagi palydra késziilé tanuldk szaméra.

e 10. évfolyam: Algebra és analizis — 210 dra, geometria — 105 6ra. A tananyag

elkésziti a derivalt tanitdsdt, de a fogalom még nem jelenik meg 6ndll6 témaként.

e 11. évfolyam: Algebra és analizis — 210 6ra, geometria — 105 6ra. A derivalt
tanitdsara teljes mélységben sor keriil: fogalomalkotds, szabdlyok, alkalmazasok
(grafikonépités, optimalizalds), kapcsolodo elméleti hattér (pl. konvexitds, inflexios

pontok, asszimptoték), valamint komplex gyakorlati problémék megoldésa.

A derivalt megjelenése az éraszamok tiikrében

Szint és tantargy 10. évf. (6ra) | 11. évf. (6ra) | Derivalt tanitdsa

Algebra és analizis (alap) 54 54 Csak 11. évf., bevezetd szinten

(definicié, alkalmazdsok)

Geometria (alap) 51 51 Nem szerepel

Algebra és analizis (haladd) 210 210 11. évi.-ban részletesen,
alkalmazdsokkal

Geometria (haladd) 105 105 Nem szerepel

Algebra és analizis (profil) 210 210 11. évf-ban teljes mélységben,

komplex példakkal

Geometria (profil) 105 105 Nem szerepel
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A fenti tdbldzat j6l mutatja, hogy a derivélt tanitdsa kizdrdlag az algebra és
analizis tantargy keretében torténik, és csak a 11. évfolyamban jelenik meg. Az alap
szinten a téma bevezets szinten szerepel, mig a haladé és profil szinteken részletesen
és gyakorlatorientaltan tdargyaljak.

Ez a fokozatossdg lehet6vé teszi, hogy a tanuldk egyéni tuddsszintjiiknek és
érdeklédésiiknek megfelel6en mélyitsék el ismereteiket, és felkésziiljenek a felsGoktatdsi
matematika tanulmdanyokra, kiillénosen olyan teriileteken, ahol a differencidlszéamités

alkalmazdsa alapvetd jelentGségii.

6 Kutatas bemutatasa

Célkittizés és kutatasi kérdések

Dolgozatomban a differencidlszamitéds kozépiskolai oktatasanak feltérképezésére torekszem,
kiilonos tekintettel a tandrok moédszertani gyakorlatara és a tanitds soran szerzett
tapasztalataikra. Arra keresem a valaszt, hogy milyen tanitasi megkozelitések jellemzik
az oktatdast, hogyan haszndljék a pedagégusok a rendelkezésre all6 6raszdamot, miként
reagdlnak a tanulék a tananyagra, illetve milyen tényez&k befolydsoljik a tandri
dontéseket az oktatds soran.

Kutatdasomban tobbek kozott azt vizsgdlom, hogy a kiillonb6zé tandri életkor,
tapasztalat és intézménytipus hogyan hat a tanitdsi gyakorlatra; milyen aranyban
alkalmazzdk az elméleti és gyakorlati példakat; hogyan élik meg a didkok a di-
fferencidlszamitdst; valamint milyen szerepet kapnak a digitalis eszkozok az oktatdsban.
Kiemelt figyelmet forditok arra is, hogy a pedagégusok milyen fejlesztési javaslatokat

fogalmaznak meg az oktatds hatékonysdganak novelése érdekében.

Kérdsiv bemutatasa

A differencidlszamitas tanitdsa a kozépiskolai matematikaoktatds egyik kulcsfontossdgui
teriilete, amely szdmos pedagogiai kihivast rejt magédban. Jelen tanulmany célja,
hogy feltédrja a differencidlszamitas oktatdsdanak gyakorlati tapasztalatait és nehézségeit
a kozépiskolai kornyezetben. Ennek érdekében egy online, Google Urlap segitségével

késziilt kérddivet toltott ki 6sszesen 34 kozépiskolai matematikatandr, akik kiilonb6z6
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iskolatipusokban — liceumban, szakgimn&aziumban, technikumi iskoldban és gimnédziumban
— dolgoznak. A vélaszaddk sokszint életkori és szakmai hattere lehetévé teszi, hogy
atfogé képet kapjunk a differencidlszamitéds tanitdsdnak jelenlegi helyzetérdl.

Az els6 kérdés a kitoltk nemi Gsszetételére vonatkozott. A vélaszaddk kozott
egyértelmi tobbséget képviselnek a ndk, akik a teljes minta 76,5%-at teszik ki, mig
a férfiak ardnya 23,5%, amit a mellékelt diagramon is jél nyomon kovethetiink. Ez a

megoszlds pontos képet ad a kérdéivben részt vevs pedagdgusok nemi 6sszetételérdl.

Neme:
25

20
15

10

NG / XiHka Férfi/ Yonoeik

Puc. 5. A vélaszad6k nemi megoszlasa

A masodik kérdés a kitoltdk életkori megoszlasat vizsgalta. A vélaszadok életkora
igen valtozatos képet mutat, amely jol tiikrozi a pedagégusok életkori Osszetételét
a mintaban. Az 55-64 éves korosztdly képviseli a legnagyobb aranyt 26,5%-kal, ezt
koveti a 25-34 és a 3544 éves csoport, mindketts 20,6%-kal. A 45-54 évesek ardnya
17,6%, mig a legfiatalabb, 18-24 éves pedagégusok 11,8%-ot tesznek ki. A kitoltsk
kozott egy f6 65 év feletti is taldlhato. Az életkor szerinti megoszlast a mellékelt

diagram szemléletesen abrazolja.
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Eletkora:

18-24év  25-34év  35-44év  45-54éy  55-84év 65 ev felett

-
(=]

O = N W BB o000 N 0 W

Puc. 6. A vélaszaddk életkori megoszlasa

A harmadik kérdés a kitoltck éltal tanitott iskola tipusédra vonatkozott. A védlaszadék
tobbsége liceumban tanit, 0sszesen 18 £6, ami a minta 52,9%-4t jelenti. Ezt kovetik a
szakgimnaziumok pedagégusai, akik 10-en vannak, és a védlaszadok 29,4%-4dt teszik
ki. Az ,egyéb” kategdridba sorolhaté vdlaszok kozott szerepeltek "Gimndzium'és
"saragpHOOCBITHS MKOJ1a"valamint m&ds, meg nem nevezett intézménytipusok is,
amelyek Osszesen 4 valaszadot érintettek. A részletes megoszldst a mellékelt diagram

szemlélteti, amely jol dbrdazolja az intézménytipusok koézotti ardnyokat.

Milyen tipusu iskolaban tanit? / Y
KoMy muri 3aknady Bu euknadaeme?
20

18
16
14
12
10 .
S

Liceum/ Niueit Szakgimnazium /  Technikumi iskola / Egyéb/ iHwe
MpodpeciiiHuii TexHikym
Koneasx

[o2]

(= (ST SN e ) ]

Puc. 7. Valaszadok iskolatipus szerinti megoszldsa

A negyedik kérdés arra irdnyult, hogy a vdlaszaddk hédny éve tanitanak matematikat.
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A kitoltsk kozott valtozatos tapasztalati hattér figyelhetd meg: a legtobben, 38,2%-
uk tobb mint 20 éve foglalkoznak matematikatanitdssal. Ezt koveti a 0-5 éve tanitok
csoportja 23,5%-kal, majd a 6-10 évvel tapasztalattal rendelkezdk 20,6%-kal, mig a
11-20 éve tanitok ardnya 17,6%. Ez a megoszlds jol tiikrozi a pedagégusok szakmai

sokszintiségét, amit a mellékelt diagram is szemléltet.

Hany éve tanit matematikat? / Ckinbku
pokie Bu suknadaeme mamemamuky?

0-5év/0-5pokie  6-10év/6-10 11-20év/11-20 20+ év/binbwe 20
pokis pokis pokis

-
o MNB

o N OB O

Puc. 8. Valaszaddk matematikatanitasban eltoltott ével

Az 6t6dik kérdés arra iranyult, hogy a valaszadok tanitjdk-e jelenleg a differencidlszamitést.
A vélaszok alapjan a kitoltck 82,4%-a igenld valaszt adott, mig 17,6% nem tanitja

jelenleg ezt a témakort.

Tanitja-e jelenleg a
differencialszamitast? / Yu
guksiadaeme Bu 3apa3
ouchepeHyjianbHe YUucCrieHHs?
30
25
20
15
10

(82}

Igen Nem

Puc. 9. Differencidlszamitést jelenleg taniték és nem taniték ardnya
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A hatodik kérdés arra irdnyult, hogy a valaszadok mely évfolyamban tanitjak a
derivélt témakorét. Az eredmények szerint 18 6 kizdrdlag a 10. évfolyamban oktatja
ezt a témat, mig 6 valaszadé csak a 11. évfolyamban tanitja. Emellett 8 pedagdgus
jelolte meg, hogy mindkét évfolyamban, vagyis a 10. és 11. osztdlyban is tanitja a
derivaltat. Egy kitolts jelezte, hogy jelenleg nem tanitja a témakdrt és egy kitolts

nem adott vélaszt, ezeket az ,egyéb” kategdridba soroltam.

Mely évfolyamban tanitja a derivalt
témakorét? / B skomy knaci Bu
gukrnadaeme memy roxioHoI?
30
25
20
15
10

(4]

0 |
10. osztaly / 10 knac 11. osztaly / 11 knac Egyeb

Puc. 10. A derivalt témakorének tanitasa évfolyamonként

A hetedik kérdés arra irdanyult, hogy a vilaszaddk elegendének tartjak-e a 10.
évfolyamos tanmenetben megadott éraszémot a differencidlszamitds bevezetésére
és gyakorldsdra. A kérdésre Osszesen 33 vdlasz érkezett. A mellékelt diagramon
jol lathaté, hogy a vélaszadok megosztottak ebben a kérdésben: mig egy résziik
ugy véli, hogy a rendelkezésre &llé éraszam elegends, addig m&asok nem tartjak
azt megfelelének. Ez az eltéré vélemény ravildgit arra, hogy az draszdm kérdése
tovabbra is fontos szempont a tananyag tervezése és a témakor hatékony elsajatitdsa

szempontjabol.
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A 10. évfolyamos tanmenetben
megadott éraszam elegendd volt-e a
differencialszamitas bevezetésére és
gyakorlasara? / Yu 6yno docmamHbo
200UH y Has4darnbHomy rnaxi 10 knacy

0715 88€0€HHSA ma rnpPaxkmuku ...

18

17

) -
15

Igen Nem

Puc. 11. A vélaszaddk véleménye a 10. évfolyamos éraszam elegendGségérsl

Az el6z6 kérdésre ,\Nem” vdlaszt adé kitoltdk szamara lehetéség nyilt megadni,
hogy atlagosan hany tanérédval lépik til a 10. évfolyamos tanmenetben el&irt 6raszémot
a differencidlszémitds bevezetése és gyakorldsa soran. Osszesen 16 valasz érkezett
erre a kérdésre. A kérdsiv vélaszai alapjén jol latszik, hogy a legtobb pedagégus
néhany tanodrds tobblettel igyekszik kiegésziteni az eldirt idSkeret sziikOsségét. A
leggyakrabban két tandrés tillépést jeloltek meg a vélaszaddk, de el6fordultak hdromtol
hat déraig terjedd értékek is. Egy kitolté ennél jéval nagyobb, tizérdas tobbletidst is
megadott. Mindez arra utal, hogy a differencidlszamitds bevezetése a gyakorlatban

gyakran tobb id&t igényel, mint amit a tanterv mefogalmaz.
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A 10. évfolyamos tanmenetben megadott éraszam elegend
volt-e a differencialszamitas bevezetésére és gyakorlasara?
[ Hu 6yno éocmamHbo 200uH y HasyanbHoMYy nnaHi 10
Knacy 0ns esedeHHA ma npakmuku duchbepeHuianbHo20

YUCTEHHSA?
12
10
8
6
2
- ufl A0 = = B= B
1 2 3 4 5 5]

m Tullépett 6rak szama  m Jeldlte (f6)

Puc. 12. A valaszadok altal tullépett tanérdk szamanak megoszlasa

A kérdéiv kilencedik kérdése arra irdnyult, hogy a vdlaszaddk elegendének tartjak-
e a 11. évfolyamos tanmenetben megadott éraszamot a differencidlszamitds elmélyitésére
6s alkalmazdsara. Osszesen 32 vdlasz érkezett. A valaszadok 18 f6vel, azaz a kitoltsk
56,3%-dval gy vélik, hogy az éraszdm elegends. Ugyanakkor 14 f6 43,7% szeri-
nt a rendelkezésre all6 6raszam nem biztosit kell§ idSkeretet a témakor megfeleld

elmélyitésére. A megoszlast az aldabbi diagram szemlélteti:

A 11. évfolyamos tanmenetben megadott éraszam elegendé
volt-e a differencialszamitas elmélyitéseére és alkalmazasara? /
Yu 6yno docmamHbo e0duH y Hag4anbHOMY nnaHi 11 knacy
s noanubrneHo20 8USYEHHA Ma 3acmocyeaHHs
BuchepeHuianbHO20 YUCEHHA?

20
18
16
14
12
10

[04]

(= \S I SN ) ]

Igen Nem

Puc. 13. A vaalszaddk véleménye a 11. évfolyamos éraszam elegendségérsl

Ez az eredmény azt mutatja, hogy a pedagégusok kérében megosztott a vélemény,

bér enyhe tobbség az draszdm elegendGségét tamogatja.
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Az el6z6 kérdésre ,Nem” valaszt adé pedagégusokat megkértem, hogy becsiiljék
meg, atlagosan hany tandrdval 1épik til a tantervben meghatdrozott éraszamot.
Osszesen 13 vilasz érkezett. A legtobb vélasz 2 és 10 kozotti tullépést jelolt meg.
Egy kitolt6 ugyanakkor 40 orat adott meg, amely kiugré értéknek tekinthets, és
feltehetGen elirds, ezért az elemzés soran ezt kiilon kezeltem. A tobbi valasz alapjan

a tuillépés jellemzben 2-10 tandra kozé esik.

(Amennyiben az elézd kérdésre Nem’ valaszt adott.)
Kérem, adja meg, atlagosan hany tanoraval lépi tl az elGirt keretet! / (V
pa3i gidnoegidi "HI" Ha nonepedHe NUIMAaHHA)
Bydb nacka, exkaximb, Ha ckinsku 200uUH y cepedHsomMy Bu nepesuuyycme
ecmaHoesTeHud nimim!

12
10

o N BB G

-l e l- l- -
1 2 3 4 5

m Tullépett 6rak szama  ® Jeldlte (f6)

Puc. 14. A valaszadok dltal tillépett tandrdk szamanak megoszlasa

A kérdGivben arra is rdkérdeztem, hogy a differencidlszémitast tanitjak-e mads
évfolyamon vagy képzési forméban (példaul 12. osztély, technikum). Erre a kérdésre
mindossze hdrom vélasz érkezett, melyek kozott szerepel az alabbi: [ Tema Bukia-
naeTbes y Kypei 'Buma maremaruka’ y 3YI7. Két kitolts jelezte, hogy nem tanitja
méshol a témakort (,Nem tanitom”, illetve ,Nem”). Az alacsony vélaszadéi szam
miatt az adatokat nem dbrazoltam diagramon.

A kérdsiv kovetkezs kérdése arra irdnyult, hogy milyen ardnyban oszlanak meg az
elméleti és gyakorlati ismeretek a differencidlszamitéds fogalmanak kialakitdsa sordn.
A vélaszok alapjan a legtobben (18 6) a 30% elmélet — 70% gyakorlat aranyt
tartottak jellemzoének, ami azt mutatja, hogy a gyakorlati példdk eréSteljes hangsilyt

kapnak a tanitds sordn.
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Milyen aranyban oszlanak meg az elméleti és gyakorlati ismeretek a fogalom
kialakitasa soran? / B akomy criiggiOHOWEHHI PO3N0GIMAKIMBCH IME0pemuYHI
ma npakmuyHi 3HaHHA Mpu chopMyeaHHi TOHAMIMA?

Puc. 15. Elmélet és gyakorlat ardnya a tanitdsban

Az eredmények alapjdn jél lathato, hogy a tanitdsi gyakorlatban elsGsorban a
gyakorlati szemléltetés keriil elGtérbe, ugyanakkor az elmélet is fontos szerepet tolt
be a fogalom megértésében.

A kérdéivben rakérdeztem arra is, hogy a pedagégusok milyen témateriiletekrsl
hoznak gyakorlati példdkat a differencidlszamitds fogalménak kialakitdsa sordn. A
leggyakoribb emlitett teriilet a fizika, amely 25 alkalommal szerepelt a vilaszok
kozott. Ezt koveti a gazdasdg (14 emlités), majd kisebb ardnyban jelenik meg a bi-
olégia (7), a kémia (5) és a geografia (3). Egy-egy vdlasz emlitést tett a geometridrol,
illetve az épitészet és logisztika teriiletérsl is. Osszesen 5 valaszado jelezte, hogy nem
alkalmaz témaspecifikus gyakorlati példédkat az oktatds sordan. Az adatok alapjan jol
lathaté, hogy a példdk jelentds része a természettudomadnyos tantargyak korébdl
szarmazik, kiilonosen a fizikabdl. Fontos azonban megjegyezni, hogy a védlaszaddk
tobb témateriiletet is megjelolhettek, igy az emlitések szdma meghaladja a valaszadék

szamat.
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Milyen témateruletekrél hoz gyakorlati példakat? / 3 axux
npedmemHux obnacmell Bu Hasodume npakmuyHi

npuxknadu?
30
25
20
15
E .
5
; B m = _ =
0 ; P 5 AN ~ ~2 N
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Puc. 16. Gyakorlati példdk témateriiletei a differencidlszamitds tanitdsa soran

A kérdéivben arra is kivancsi voltam, hogy a védlaszaddk szerint melyik évfolyamban
értik meg legnehezebben a tanuldk a derivélt fogalmat. A legtobben (18 f6) a
10. osztélyt jelolték meg, vagyis a legtobb nehézség ekkor jelentkezik, amikor a
didkok elGszor taldlkoznak a differencidlszamitassal. 12 valaszadé gy vélte, hogy
minden évfolyamon egyforméan nehéz a tananyag megértése, ami arra utalhat, hogy
a nehézségek nem feltétlentil az életkori sajatossagokbdl, hanem inkdabb a fogalom
absztraktsagabol adédnak. Két vilaszado a 11. osztélyt jelolte meg legnehezebbnek,

mig szintén két {6 nyilatkozott gy, hogy nem tudja megitélni.

Melyik évfolyamban értik meg legnehezebben a didkok a
derivalt fogalmat? / B akoMy knaci y4HAM saxue 3po3ymimu
3micm i MOHAMMSA MNoxioHoI?

20
18
16
14
12
10

oo

10. osztaly 11. osztaly Egyforman nehéz Nem tudom
mindenhol megitélni

oM B O

Puc. 17. A derivélt megértésének nehézsége évfolyamok szerint
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A kovetkezs kérdésben arra voltam kivancsi, hogy a pedagégusok szerint mi
okozza a legnagyobb nehézséget a tanuldk szamédra a derivalt fogalménak elsajatitasa
soran. A kérdGivben tobb vélaszlehetdség koziil is lehetett vélasztani, igy a vi-
sszajelzések alapjan komplexebb képet kaptam a didkokkal kapcsolatos tapasztalatokrol.
A leggyakrabban emlitett probléma az elvont elméleti tartalom megértésének nehézsége
volt, amelyet szorosan kovetett a geometriai és fizikai értelmezés bonyolultsdga,
valamint a képletek nagy szdma. Tobben kiemelték a gyakorlati példak hidny&at
és az id6 sziikosségét is mint gatld tényezdket. Ezek az eredmények arra engednek
kovetkeztetni, hogy a derivdlt fogalma sok tanulé szémaéra nehezen hozzaférhetd,
kiilondsen abban az esetben, ha nem tarsul hozza elegendd ids, szemléltetés vagy

gyakorlatorientalt megkozelités.

Mi okozza a legnagyobb nehézséget a tanuldk szamara? /
Lo e Haubinbworo cknadHicmto Ons y4Hig?

25

Puc. 18. A derivélt tanuldsanak legf6bb nehézségei a vélaszaddk szerint

Hogyan viszonyulnak a tanulék a tém&éhoz? Ez a kérdés arra irdnyult, hogy
feltérképezze, milyen attittiddel kozelitenek a didkok a vizsgélt tananyaghoz. A cél az
volt, hogy kideriiljon: valédi érdeklédés jellemzi-e Sket, vagy inkdabb mechanikusan,
esetleg kényszerbdl sajatitjdk el az ismereteket. A valaszok segitenek megérteni, mi-

lyen tanuldsi stratégidk, érzések és nehézségek domindlnak a tanulok korében.
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Hogyan viszonyulnak a tanulék a témahoz? / Ak yuHi
cmasnamecs 0o yiei memu?
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Puc. 19. A tanuldk viszonyuldsa a derivélt témahoz

A viélaszokbdl kideriil, hogy a legtobb tanulé inkdbb mechanikusan tanulja meg
az anyagot, vagyis nem feltétleniil torekszik annak mélyebb megértésére. Jelentss
azok aranya is, akik elméletben ugyan értik a tananyagot, de nehézséget okoz szamukra
annak gyakorlati alkalmazédsa. Az elutasité és szorongé hozzddllas is jelen van, ami
arra utal, hogy sok tanulé szdmadra ez a téma nemcsak nehéz, de idegen is marad.
A vilaszokbdl az is kitiinik, hogy kevesen érdeklédnek igazén a téma irdnt, ezért
a motivacié erGsitése és a tananyag élményszertibb feldolgozdsa kiemelt figyelmet
érdemelne.

A kovetkezo kérdés a digitdlis eszkozok hasznélatanak gyakorisdgara vonatkozott.
A valaszok alapjdn elmondhatd, hogy a digitalis eszkozok hasznédlata széles korben
elterjedt a tandrok korében. A legtobben alkalmanként élnek ezekkel az eszkozokkel,
de jelentds azoknak a szdma is, akik rendszeresen beépitik Gket a tanitdsba. Ugyanakkor
van egy kisebb csoport, amely csak ritkdn vagy egyaltaldan nem alkalmaz digitdlis
eszkozoket. Ez arra utal, hogy bar a technoldgiai eszk6zok haszndlata dltalanossa

valt, a gyakorisdguk és szerepiik az oktatdasban még mindig tandaronként valtozo.
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Hasznal digitalis eszkdzoket a tanitas soran?/
Bukopucmoeyeme yucbposi iHcmpymeHRmu nid 4ac Has4aHHsA ?

18

16
14
12
10
l . I

Igen, rendszeresen Igen, alkalmanként Ritkan Soha

o N B O

Puc. 20. A digitélis eszk6zok hasznédlatanak gyakorisdga a tanitdas sordn

A kérdsiv egyik tovdbbi kérdésével arra kerestem a vélaszt, hogy a résztvevd
pedagégusok mely tanitdsi mdédszereket tartjdk a leghatékonyabbnak a differencidlszamitds
oktatdsaban. Az eredmények alapjan vildgosan kirajzolédott bizonyos preferenci-
arendszer a kiilonb6z6 maédszerek kozott. A védlaszokbdl kittint, hogy a legtobben a
hagyomadnyos, tandri irdnyitasu frontdlis magyarédzatot tartjak a leghatékonyabbnak;
ez a forma tovabbra is meghatdrozé szerepet tolt be az oktatdsi gyakorlatban.
Ugyanakkor jelentGs szamban emlitették a problémédkra alapozott, aktiv tanuldsi
megkozelitést is, amely elGsegiti a mélyebb megértést és a kritikus gondolkodés
fejlesztését. A vélaszok szerint a digitalis eszkozok alkalmazdsa egyre nagyobb szerepet
kap, tiikrozve a technolégiai eszk6zok integrélédasat a mindennapi tanitasi folyamatba.
Bar kisebb ardnyban, de a projektalapi és felfedeztets tanuldsi médszerek is megjelentek
a vélaszok kozott, f6ként a tanulok aktiv bevondsa és 6nallé gondolkoddsra nevelése
miatt. Egy védlaszado az ,egyéb” kategériat jelolte meg, de ehhez nem tarsult részletes

kifejtés.
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Mely modszereket tartja a leghatékonyabbnak? / Ski
memodu Bu ssaxxaeme HalleghekmusHituumu?
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Puc. 21. A leghatékonyabbnak tartott tanitdsi modszerek megoszldsa

()sszességében a valaszok azt mutatjak, hogy a leghatékonyabbnak tartott tanitéasi
modszerek egyensiilyt teremtenek a hagyomaényos és az innovativ, interaktiv tanuldsi
formak kozott, igy tdmogatva a tanulék sokoldali fejlédését.

A kérdsiv kovetkezs kérdésében arra voltam kivancsi, hogy a védlaszadé pedagégusok
milyen fejlesztési irdnyokat tartanak a legfontosabbnak a differencidlszamitds tanitdsdnak
hatékonysdgahoz. A kérdésre tobb valaszlehetGség koziil lehetett valasztani, igy a
megjelolt opcidk szama meghaladta a kitoltck szamédt. A legtobben azt emelték
ki, hogy a tankonyvekben tébb gyakorlati példara lenne sziikség. Ezt kovette az
interaktiv példatar irdnti igény, amely a tanuldk szamara konnyebben hozzaférhetd,
élményszerd tanulési lehetGségeket biztosithatna. Szintén sok valasz érkezett a tanterv
rugalmasabbad tételének sziikségességérdl, ami lehet6vé tenné a tananyag tanulékhoz
igazitott feldolgozasat. Tébben hangsilyoztdk a vizualizdcids lehet&ségek bovitését
is, amely elGsegitené az elvont tartalmak szemléletesebb bemutatédsat. Végiil, de nem
utolsésorban, sokan fontosnak tartottdk a tanari tovabbképzések szerepét is, amelyek
révén a pedagdgusok naprakész modszertani tuddssal gazdagodhatnak. Ezek az
eredmények jol mutatjak, hogy a pedagogusok komplex, tobb szinten megvalésulé
fejlesztési folyamatot tartanak sziikségesnek ahhoz, hogy a differencidlszamitas tanitdsa

eredményesebb és befogadhatébb legyen.
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Puc. 22. A legfontosabb fejlesztési irdnyok megoszlasa a valaszaddk szerint

Osszességében a vdlaszok egy modern, a tanuléi sziikségletekre reagals, interaktiv
és gyakorlatias fejlesztési iranyt vetitenek elére, amely egyszerre tdmogatja a tananyag
alkalmazhatoésdgat és a pedagogusok szakmai fejlédését.

A kérdéiv utolsé nyitott kérdésében arra kértem a valaszaddkat, hogy osszanak
meg olyan tapasztalatokat vagy oOtleteket, amelyeket hasznosnak tartanak a di-
fferencidlszamitds tanitdsaval kapcsolatban. Bar tobben jelezték, hogy nincs megosztando
gondolatuk, szamos értékes és inspirdlé javaslat is érkezett, amelyek a matemati-
kaoktatds fejlesztését célozzdk. Kiilonosen hangsilyos volt a gyakorlati szemlélet

fontossdganak kiemelése, ahogyan az egyik pedagégus megfogalmazta:

LIpu euraadarmi danoi memu ¢ 33CO sapmo pose’azysamu 3adayi npa-
KMUYH020 3MICTY, MaK AKX Y4Hi He 0a4ambv 36°A30K MAMEMAMUKY 3
THUWLUMY NPEOMEMAMU T HE POSYMINOMDB, OAf 020 M BUBHAMU JaHY Me-

b2

MY.
Egy mésik vilaszado a derivélasi médszerek gyakorldsara helyezi a hangsilyt:

,Rendszeresen alkalmazom a derivdldsi modszerekre eqy ondllo feladatsort,

amit meg kell védeni, kb. 100 feladat derivdldsi modszerekre.”

Tovabbd fontosnak tartjdak az életszert, szemléletes példdk hasznédlatdt a matemati-

kaoktatdsban. Egy részletesebb vélemény szerint:
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WA legtdbb, kicsit bonyolultabb matematikai eszkézék myers dtaddsa a
legnagyobb probléma. Hogy a didkok konnyebben megérthessék, esetleg
érdekelje is ez az eszkoz dket, életszertd, konnyen értelmezhetd példdkon
at kellene kozeliteni a matematikar eszkozt, melyet dtadni késziliink.
Pl, gyorsulo auto, elrigott labda, stb... Miutan az életszerd példdak dltal
sikerilt felkelteni a figyelmiiket, rdtérhetink a szdmitdsokra, még mi-
ndig elmélet és definiciok nélkil. Ha azt is megemésztették mar, sokkal
kénnyebben veszik a szdraz definiciokat és tételeket, mivel van gyakorlati
alap, amihez kothetik ezeket. Véleményem szerint ezek nem kizdrolag a
deriwdlasndl fenndllo problémdk, hanem dltaldnos gondok a matematika

oktatdasban.”

Osszességében a megosztott tapasztalatok azt jelzik, hogy a matematikaoktatds
hatékonysdganak névelése érdekében sziikséges a gyakorlati alkalmazédsok és szemléletes

példék beemelése, valamint a tanulok aktiv bevondsa a tanuldsi folyamatba.

Leiré statisztikai jellemzdék

A kérdéives kutatds sordn gytijtott adatok elsédleges feldolgozédsa leird statisztikai
mutatok segitségével tortént. Ezek az alapvets statisztikai jellemzék — mint az atlag,
medidn, szords vagy tartoméany — lehetévé teszik az adatok eloszlasanak és kézponti
tendencidinak attekintését.

Jelen vizsgdlatban elsGsorban a résztvevsk életkordra és arra fokuszéaltunk, hogy
tanftanak-e jelenleg differencidlszamitést. Az életkor szerinti bontds és a tanitdsi
gyakorlat megismerése azért lényeges, mert ezek a tényezSk befolydsolhatjak a di-
fferencidlszamitds oktatdsdnak moédjat és minGségét.

A leiro statisztikai elemzés eredményei ravildgitottak a minta korcsoportos dsszetételére,
valamint a tanitdsi tapasztalatok megoszlasdra, melyek alapul szolgdlnak a tovabbi,

mélyebb elemzésekhez.

Magyarazat: A fenti tdblazat az életkori kategéridkat, az egyes kategoridk kozépértékeit,
valamint a kategoridkban taldlhato vélaszaddok darabszamat mutatja. A silyozott
érték oszlop a kozépérték és a darabszdam szorzatdt tartalmazza. A silyozott atlagot

gy szamitottuk ki, hogy a stlyozott értékek Osszegét elosztottuk a darabszémok
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Eletkor | K6zépérték | Darab | Stlyozott érték
18-24 év 21 4 84
25-34 év 29,5 9 265,5
35-44 év 39,5 6 237
45-54 év 49,5 8 396
55-64 év 59,5 6 357
65 év felett 70 1 70
Silyozott atlag 41,46

Tabm. 1. A valaszadok életkori megoszldsa és silyozott dtlag széamitdsa

Osszegével:

> _(kategoria kozépértéke x darabszdm)  1409,5

~ 41, 46.
> darabszam 34 ’

T =

Ez az érték az dtlagos életkort jelzi a mintaban, figyelembe véve az életkori csoportok

eloszlasat.
Statisztikai mutaté | Erték
Varhato érték (dtlag) | 41,46
Standard hiba 2,36
Medién 39,5
Modusz 29,5
Szorés 13,78
Minta variancidja 189,98
Csticsossag -1,06
Ferdeség 0,16
Tartoméany 49
Minimum 21
Maximum 70
Osszeg 1409,5
Darabszam 34

Tabu1. 2. Leiré statisztikai jellemzdk az életkor stlyozott dtlag alapjan

Magyarazat: A tabldzat a minta életkordnak silyozott atlagdn alapuld leiré stati-
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sztikai mutatékat tartalmazza. A varhato érték (atlag) mutatja az életkor kbzépértékét,
a medidn a minta kozépsé értékét, mig a modusz a leggyakrabban el6fordulé életkori
csoport kozépértékét jelzi. A szérds és variancia a minta széréddsat mutatjak, a
csucsossdg és ferdeség pedig a mintabeli eloszlas alakjat jellemzik. A tartomédny a
legkisebb és legnagyobb érték kozotti kiilonbséget mutatja.

Ez az elemzés segit megérteni az életkor eloszlasanak jellemzGit a mintdban,
amely fontos az eredmények értelmezése szempontjabol.

A kérdéives kutatds sordn arra is vdlaszt kerestem, hogy a valaszadé matemati-
ka szakos tandrok hény éve tanitanak. Az aldbbi tdbldzat a tanitdsi tapasztalat
intervallumait, az egyes kategoéridkhoz tartozo tandrok szamat, valamint a hozzdjuk
rendelt kozépértékeket tartalmazza. Ezek alapjan kiszamithaté a silyozott dtlag,
amely a minta tanitasban eltoltott éveinek varhato értékét mutatja.

A szdmitds sordn a kozépértékeket szoroztam a kategéridkba tartozé vilaszadok
szaméaval, majd az igy kapott silyozott értékeket dsszegeztem. Ezt kovetSen elosztottam

a teljes elemszdammal, azaz 34 f6vel:

389
silyozott dtlag = a1 ~ 11,44 év

Ez azt jelenti, hogy a vilaszadé tandrok dtlagosan tobb mint 11 éve tanitanak

matematikat, ami tapasztalt szakmai hattérre utal.

Tanitasi tapasztalat Darab | Kozépérték | Silyozott érték
0-5 év / 0-5 pokis 13 2,5 32,5

6-10 év / 6-10 pokis 6 8 48

11-20 év / 11-20 pokis 7 15,5 108.,5

20+ év / Binprme 20 pokis 8 25 200
Osszesen 34 389

Tabm. 3. A vialaszaddok tanitédsi tapasztalata évekre bontva

Az egyes tanitasi évek eloszldsdnak leir6 statisztikai jellemzsit az alabbi tdblazat

foglalja Gssze:
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Mutaté Erték
Viérhaté érték 11,44
Szérés 9,04
Standard hiba 1,55
Medidn 8
Moédusz 2,5
Minimum 2.5
Maximum 25
Tartomany 22,5
Ferdeség 0,47
Csticsosség -1,35
Minta variancidja | 81,71

Tabsr. 4. A tanitdsi évek statisztikal mutatoi

Az adatok alapjan elmondhatd, hogy az eloszlds enyhén jobbra ferde, és a norméleloszldshoz
képest kissé laposabb. A mintdaban szerepls tanarok kézott egyarant vannak pédlyakezdsk
és tobb évtizedes tapasztalattal rendelkez6 pedagégusok is, ami véltozatos szakmai

hétteret tikroz.

A digitalis eszkozhaszndlat és az életkor kozotti Osszefiiggés
vizsgalata

A vizsgalat célja az volt, hogy feltdrjam, van-e kapcsolat a kozépiskolai matematika
tandrok életkora és a digitdlis eszk6zok tanitdsi gyakorlatban torténé hasznédlatanak
gyakorisaga kozott.

A vizsgélt hipotézisek a kovetkezdk voltak:

e Nullhipotézis (Hy): Nincs kapcsolat az életkor és a digitalis eszk6zhasznélat

gyakorisdga kozott.

e Alternativ hipotézis (H;): Van kapcsolat az életkor és a digitdlis eszk6zhasznélat

gyakorisaga kozott.

Adatok és kdédolas
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A mintaban 34 kozépiskolai tandr vett részt. Az életkorukat és a digitdlis eszkozhasznélat

gyakorisdgat kategoridkba soroltam, majd szamszertsitettem az elemzéshez az aldabbi

moédon:
Kéd | Eletkor kategéria
1 18-24 év
2 25-34 év
3 35-44 év
4 | 45-54 év
) 55-64 év
6 65 év felett

Ta6u. 5. Eletkor kategoridk és hozzsarendelt kédok

Kéd | Digitalis eszkozhasznalat gyakorisaga

0 Soha

1 Ritkédn

2 Igen, alkalmanként

3 Igen, rendszeresen

Taos. 6. Digitalis eszkozhaszndlat gyakorisdgdnak kategoridi és kodjai

Elemzési médszer

Mivel a minta elemszama kicsi (N=34), és a véltozok ordinélis (rangsorolt)
kategoridk, ezért a kapcsolat vizsgdlatdhoz nem paraméteres médszert, a Spearman-
féle rangkorrelédcids egyiitthatot alkalmaztam.

Eredmények

A Spearman-féle rangkorreldcié eredménye a kovetkezs lett:
e Korreldcids egytitthaté (p): -0,055
e Szignifikancia (2-irdnyu teszt, p-érték): 0,758
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e Minta elemszdma: 34

Az eredmények alapjdn a korreldcié nem szignifikdns, ezért nem utasitottam el
a nullhipotézist (p > 0,05).

Ertelmezés

A vizsgdlat nem taldlt statisztikailag igazolhato Osszefiiggést az életkor és a di-
gitalis eszkozhaszndlat gyakorisdga kozott a megkérdezett tandrok korében. Ez arra
utal, hogy az életkor nem befolydsolja jelentGsen a digitdlis eszkozok alkalmazdséat
a tanitdsi gyakorlatban.

A vizsgédlatom célja az volt, hogy feltarjam: vajon a tandrok tanitdsi tapasztalata
(az eltoltott évek szama) hatdssal van-e arra, milyen ardnyban alkalmaznak elméleti
és gyakorlati modszereket a fogalomalkotds soran. Kiilonosen érdekelt, hogy a tapasztalat

szintje befolyédsolja-e a tanitdsi megkozelitést.

A tanitasi tapasztalat és az elmélet—gyakorlat arany kapcsolatanak
vizsgdalata

Ebben a részben azt vizsgdltam, hogy a pedagdgusok tanitdsi tapasztalata hatédssal
van-e arra, milyen ardnyban alkalmaznak elméleti és gyakorlati modszereket a di-
fferencidlszamitas fogalménak kialakitdsa sordn. Arra voltam kivancsi, hogy a tandri
palyédn eltoltott évek szama befolydsolja~e a tanitdsi szemléletet.

Koédolasi rendszer

Az adatok elemzéséhez a vdlaszokat szamszeriisitettem a kovetkezs kédok szerint.

Tapasztalat (év) | Kéd
0-5 év 1
6-10 év 2
11-20 év 3
20+ év 4

Tabs. 7. Tanitdsi tapasztalat (év) és kédjai
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Arany leirasa Kaod

Csak elmélet 1

70% elmélet — 30% gyakorlat | 2
50% — 50% 3
30% elmélet — 70% gyakorlat | 4

5)

Foként gyakorlati példak

Tabs. 8. Elmélet—gyakorlat ardny a fogalomalkotds soran és kédjai

Hipotézisek

Az elemzés soran a kovetkezd statisztikai hipotéziseket fogalmaztam meg:

e Nullhipotézis (Hp): Az elmélet—gyakorlat ardny megoszldsa nem kiilonbozik

szignifikdnsan a kiilonb6zé tanitdsi tapasztalattal rendelkezd csoportok kozott.

e Alternativ hipotézis (H;): Az elmélet—gyakorlat ardny megoszldsa legalabb

egy tapasztalati csoportban eltér a tobbitdl.

Médszer
Mivel a véltozdk ordinalis mérési szinttiek, és nem feltételezhetd normaleloszlas, a
nem-paraméteres Kruskal-Wallis tesztet alkalmaztam az elmélet—gyakorlat ardanyok

Osszehasonlitdsdra a tanitdsi tapasztalat szintjei szerint.

Eredmények
Teszt Statisztika | Szabadsagfok (df) | p-érték Dontés
Kruskal-Wallis teszt - 3 0,256 | Hy megtartva
Ertelmezés

A p-érték (p = 0,256) nagyobb, mint a szignifikancia szint (a« = 0,05), ezért
nem utasitom el a nullhipotézist. Ez azt jelenti, hogy az adataim alapjdn nem
taldltam statisztikailag szignifikdns kiilonbséget abban, hogy a kiilénb6z6 tanitési
tapasztalattal rendelkezé tanarok milyen ardnyban alkalmaznak elméleti vagy gyakorlati
modszereket a fogalomalkotds sorédn.

Kovetkeztetés
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A vizsgalatom eredménye alapjdn tigy tiinik, hogy a tanitdsi tapasztalat 6nmagédban
nem befolydsolja szignifikdnsan a fogalomalkotdsi médszerek elmélet—gyakorlat ardnyat.
Ez az eredmény arra enged kovetkeztetni, hogy mas tényezk — példaul a tandrképzés
tartalma, intézményi elvardasok, vagy személyes pedagdgiai meggy6zédések — sokkal
nagyobb szerepet jatszhatnak a tanitasi gyakorlat kialakitdsaban. A tovéabbi kutatasok

soran érdemes lenne ezekre a tényezdkre is fékuszalni.

Digitalis eszkozok hasznalata és a tanulék érdeklédése kozotti

kapcsolat vizsgalata

A kérdsiv egyik célkitiizése az volt, hogy feltarjam, vajon kimutathaté-e kapcsolat
a tandrok dltal alkalmazott tanitasi modszerek és a tanuldk attitiidjei kozott a
derivalés tanitdsa sordan. Ennek részeként azt vizsgdltam meg, hogy a digitdlis eszkozok
hasznélata Osszefiigg-e a tanulék érdeklGdésével.

Az adatokat bindris formaban kédoltam: minden tandr esetében rogzitettem,
hogy alkalmaz-e digitdlis eszkozoket (igen/nem), illetve hogy beszamolt-e a tanulék
érdeklddésérdl a téméval kapcsolatban (igen/nem). A két véltozo kozott kereszttablds

elemzést végeztem.

Digitalis eszkozok | Erdeklédnek | Nem érdeklédnek | Osszesen

Nem (0) 2 £6 (10,0%) 18 £6 (90,0%) 20 £6
Igen (1) 4 16 (28,6%) 10 £6 (71,4%) 14 6

A khi-négyzet préba eredménye alapjan a kapcsolat nem bizonyult szignifikdnsnak
(x3(1) = 1,950, p = 0,162). Mivel a tdbldzat két celldjaban a vdrhaté gyakorisdg
nem érte el az 5-6t, ezért a préba megbizhatésdga korldatozott. Ennek megfelelGen
elvégeztem a Fisher-féle egzakt probat is, amely kifejezetten kis elemszdm esetén
ad pontos eredményt. A Fisher-préba eredménye (p = 0,202) szintén nem mutatott
szignifikdns kapcsolatot a két valtozo kozott (p > 0,05).

Noha statisztikailag nem sikeriilt igazolnom, hogy a digitalis eszk6zok hasznélata
és a tanuldi érdeklédés kozott szignifikans kapcsolat dll fenn, az ardnyok alapjan
mégis megfigyelhets egy bizonyos tendencia. A digitdlis eszkozoket alkalmazé tandrok
korében magasabb ardnyban jelent meg az érdekléds attittid (28,6%), mint azoknal,

akik nem alkalmaztak ilyen médszert (10%). Ez azt sugallja, hogy a digitélis eszk6zok
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szerepet jatszhatnak a tanuléi motivacio erdsitésében, azonban a jelen mintdabdl ez

statisztikai titon még nem igazolhato.

A frontalis magyarazat és a tanuléi elutasitas osszefiiggésének
vizsgalata

Arra voltam kivancsi, vajon Osszefiiggésben dll-e a tandri médszerek tipusa azzal,
hogy a didkok elutasitéan viszonyulnak-e a derivalds témakoréhez. Kiilonosen a
frontdlis magyardzat alkalmazdsdt vizsgaltam meg abbdl a szempontbdl, hogy az
ilyen médszert haszndlé tandrok gyakrabban tapasztalnak-e negativ attittidot a
tanulok részérdl.

Ehhez kereszttdablds elemzést végeztem, amelyben bindrisan kédoltam, hogy egy
tandr alkalmaz-e frontdlis magyardzatot (igen/nem), illetve, hogy szdmolt-e be elutasité

tanuléi attitidrdl (igen/nem).

Frontalis magyarazat | Elutasitjik | Nem utasitjak el | Osszesen

Nem (0) 416 (26,7%) | 1116 (73,3%) 15 6
Igen (1) 66 (31,6%) | 13 6 (68,4%) 19 5

A khi-négyzet préba alapjan nem mutathaté ki szignifikdns kapcsolat a frontélis

magyardzat alkalmazdsa és a tanulok elutasité attitiidje kozott (x*(1) = 0,097,
p = 0,755). Mivel az egyik celldban a varhaté érték alacsonyabb volt 5-nél, ki-
egészitésként elvégeztem a Fisher-féle egzakt probat is. Ennek eredménye: p = 1,000,
amely szintén azt mutatja, hogy nincs statisztikailag szignifikéns kapcsolat (p >
0,05).

Az eredmények alapjan nem tudtam igazolni, hogy a frontalis magyarazat haszndlata
gyakoribb tanuléi elutasitdssal jarna egyiitt. A minta mérete korldtozza az elemzés
erejét, de az ardnyok sem utalnak erés kiilonbségre: a frontdlis magyarazatot nem
hasznal6 tandrok 26,7%-a, mig az azt alkalmazok 31,6%-a tapasztalt elutasité hozzaalldst.

Ezek a kiilonbségek nem meggy6zoek.
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A projektalapi tanitas és a tanuldk érdeklédése kozotti kapcsolat
vizsgalata

A kérdéives adatok alapjan megvizsgdltam, hogy a projektalapui tanitdsi modszer
alkalmazdsa Osszefliggésben éll-e a tanulék érdeklédésének megjelenésével. A hi-
potézisem az volt, hogy a projektalapi tanitds — amely aktiv részvételre 6sztonoz —
nagyobb érdekl6dést valthat ki a tanulokbdl.

A vizsgalathoz kereszttdblas elemzést alkalmaztam. Bindrisan rogzitettem, hogy
az adott tandr hasznél-e projektalapi tanitast (igen/nem), valamint hogy emlitette-

e, hogy a tanulék érdeklddnek a témakor irdnt (igen/nem).

Projektalapt tanitas | Erdeklédnek | Nem érdeklédnek | Osszesen

Nem (0) 516 (19,2%) 21 16 (30,8%) 26 f6
Igen (1) 116 (12,5%) 716 (87,5%) 8 £

A khi-négyzet préba alapjén nem volt kimutathaté statisztikailag szignifikdns
kapcsolat a projektalapt tanitds alkalmazdsa és a tanulék érdeklédése kozott (y*(1) =
0,191, p = 0,662). Mivel két celldban is 5 alatti volt a vérhaté érték, elvégeztem a
Fisher-féle egzakt probat is, amely meghizhatobb kis elemszdam esetén. A Fisher-
préba eredménye szintén nem mutatott szignifikdns osszefiiggést (p = 1,000).

Az eredmények tehdt nem igazoltdk azt a feltevésemet, hogy a projektalapt
modszert alkalmazo tandrok gyakrabban szamolnanak be érdekl6dd tanulékrol. Fontos
azonban kiemelni, hogy a projektalapi tanitds csak kevés valaszaddéndl szerepelt, igy

az alacsony elemszam miatt az eredményeket 6vatosan kell értelmezni.

6.1 Kovetkeztetések

Dolgozatomban arra torekedtem, hogy dtfogé képet nyijtsak a differencidlszéamitds
tanitdsanak jelenlegi helyzetérsl a kozépiskolai oktatasban, kiilonos tekintettel az
ukrdn tandrok mddszertani gyakorlatdra és tapasztalataira. Célom az volt, hogy
feltdarjam, milyen mértékben alkalmazzdk a pedagégusok az elméleti és gyakorlati
megkozelitéseket, milyen tanuléi attitiidokkel taldlkoznak, valamint milyen nehézségeket
és fejlesztési lehetGségeket ldtnak az oktatds soran.

A kérdéives vizsgalat eredményei alapjan elmondhatd, hogy a tandrok kozott

jelentds kiilonbségek mutatkoznak az alkalmazott médszerek tekintetében. A hagyomédnyos
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frontdlis magyarazat tovdbbra is meghatdrozé szerepet tolt be, de emellett egyre
nagyobb teret kapnak az innovativ, tanulékézponti megkozelitések is — példaul a
problémaalapi, projektalapi vagy felfedeztetd tanulds.

Az elemzések sordn tobb statisztikai kapcsolatot vizsgaltam meg. A Spearman-
féle rangkorreldcié nem mutatott szignifikans Osszefiiggést a tanarok életkora és a di-
gitalis eszkozok hasznédlatdanak gyakorisaga kozott, ami arra utal, hogy a technolégiai
eszkozok alkalmazédsa nem életkorfiiggs. Hasonloképpen, a tanitdsi tapasztalat és az
elmélet—gyakorlat ardny kozott sem mutatkozott statisztikailag szignifikéns kiilonbség
a Kruskal-Wallis teszt alapjéan.

Kiilon kereszttdbla-elemzés sordn megvizsgaltam, hogy a projektalapt tanitasi
modszer alkalmazdsa Osszefiigg-e a tanuldk érdeklGdésével a differencidlszamitds
irant. A khi-négyzet préoba és a Fisher-féle egzakt préba alapjan nem volt kimutathaté
szignifikdns kapcsolat. Bar a hipotézisem szerint a projektalapi mdédszert alkalmazé
tandrok didkjai nagyobb érdekl6dést mutatndnak, az alacsony elemszdm és a minta
aranytalansdgai miatt az eredményeket 6vatosan kell értelmezni.

Osszességében a kutatdsom ravilagitott arra, hogy a tandri médszervalasztds
sokszint, és nem feltétleniil kthets egyértelmtien életkori vagy tapasztalati tényezskhoz.
Az iskolai gyakorlatban tovabbra is fontos lenne az aktiv, szemléletes, a didkokat
bevoné mdédszerek aranyanak névelése, kiilonosen a komplex és elvont tananyagrészek,
mint a differencidlszamitéds esetében. Emellett a tanuléi motivécio és a stressz csokkentése
érdekében a projektalapi és gyakorlatorientdlt megkozelitések erdsitése lehet célravezetd.

Ugy gondolom, hogy a kutatdsom ravildgitott arra, milyen fontos szerepe van
a tanitasi modszerek tudatos megvalasztasanak a tanuldi attittidok alakuldsaban.
Bizom benne, hogy ezzel a dolgozattal magam is hozzdjarulhatok ahhoz, hogy a
differencidlszamitas tanitdsa még élményszertibbé, befogadhatébba valjon a didkok

Szamara.
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A differencialszamitas tanitasanak
gyakorlata és kihivasai a kozépiskolaban
/ MpaKkTUKa Ta BUKNTMKMN BUKNagaHHSA
andgepeHuianbHOro YNCrieHHs B
cepenHiun wkoni

Tisztelt kitolt6!

Varga Marianna vagyok, a Il. Rakodczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola végzés
matematika szakos hallgatdja.

Jelen kérddivet a diplomamunkdmhoz kapcsoléddan készitettem el, melynek cime:
+A differencidlszamitas és alkalmazasa a gyakorlati problémak megoldasanak
folyamataban.”

A kérdéiv célja, hogy képet adjon arrél, miként tanitjak a derivalt fogalmat az ukrajnai
kozépiskolakban, milyen nehézségekbe (itkoznek a tanulok a megértés sordn, és mely
modszertani eszkozoket tartjak a pedagdogusok a leghatékonyabbnak.

A kérdéiv kitdltése korilbelll 7-10 percet vesz igénybe. A valaszadas teljes
mértékben anonim, az igy szerzett informdciodkat kizarélag a diplomamunkamhoz
hasznalom fel.

El6re is koszonom, hogy valaszaival segiti a munkamat!

LLlaHoBHuUI(a) pecnoHAaeHT(e)!

MeHe 3BaTu Bapra MapiaHHa , 1 — CTyAeHTKa OCTaHHbOIro Kypcy MateMaTU4HOro
dakynbTeTy 3akapnaTcbKOro yropcbkoro iHcTUTyTy imeHi ®epeHua Pakoui ll.

Lito aHKeTy 6ynio CTBOPEHO B pamMKax MOEI ANMIOMHOI po60TH, fika Mae HasBy:

JfoxigHa ¢pyHKUiT Ta il 3acTocyBaHHS B NpoLeci po3B'A3yBaHHs 3aja4y NPUKIaAHOT0O
xapakTepy”

MeToto ONUTYBaHHS € 3'ACYBaHHS TOrO, K BUKJ/1afaeTbCs NOHATTA noxigHoiy 33CO0, 3
AKMMU TPYAHOLLLAMW CTUKAOTbCA YYHI Mg Yac 3aCBOEHHA MaTepiany, a TakoX fAKi
METOAMYHI iIHCTPYMEHTM BBaXarOTbCA NefaroraMu HanbinbL epeKkTUBHUMM.

3anoBHEeHHs1 aHKeTK 3anMae NpubnmsHo 7—-10 XxBUNKUH. Bignosigi € noBHicTIO
aHOHIMHMMMU, OTpMMaHa iHopMaLis 6yae BUKOPUCTaHa BUKJITIOYHO /1A HanncaHHsA
MOET ANMNSIOMHOT pOBOTH.

https://docs.google.com/forms/d/1eaz7jilrdKx4edxi7 CSufnzFQmETvUXMkeaKRXpCCWo/edit 1/8
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3aspanerigb gakyto 3a Bawi Bignosigi Ta 4ONOMOry y MOEMY JOCNIAXEHHI!

1. Neme:/ Cmamsb:

Soronként csak egy ovalist jel6ljon be.

N6 / Xinka

Férfi / Yonosik

2. Eletkora: / Bik:

Soronként csak egy ovalist jel6ljén be.

18-24 év / 18-24 poku
25-34 év / 25-34 poku
35-44 év / 35-44 pokn
45-54 év / 45-54 poku
55-64 év / 55-64 poku
65 év felett / 65 pokiB i 6inbLue

Nem kivanom megadni / He 6axxato BkadyBaTu

3. Milyen tipusu iskolaban tanit? / Y skomy muni 3aknady Bu euknadaeme?

Soronként csak egy ovalist jel6ljon be.

Liceum / Niuen
Szakgimnazium / MpodecinHnii Konemx
Technikumi iskola / TexHikym

Egyéb:

https://docs.google.com/forms/d/1eaz7jilrdKx4edxi7 CSufnzFQmETvUXMkeaKRXpCCWo/edit

2/8



2025. 05. 19. 13:43 A differencialszamitas tanitasanak gyakorlata és kihivasai a kdzépiskolaban / MpakTvka Ta BUKNUKM BUKNagaHHSA andepeHdi. ..

4. Hany éve tanit matematikat? / Ckinbku pokie Bu suknadaeme mamemamuky?

Soronként csak egy ovalist jel6ljon be.
0-5év/0-5 pokiB
6—10 év/ 6-10 pokiB
11-20 év / 11-20 pokiB

20+ év / binble 20 pokis

5. Tanitja-e jelenleg a differencialszamitast? / Yu suknadaeme Bu 3apas
oughbepeHuiarnbHe YUCNeHHs?

Soronként csak egy ovalist jel6ljon be.

Igen / Tak
Nem / Hi

6. Mely évfolyamban tanitja a derivalt témakorét? / B skomy knaci Bu suknadaeme
memy roxioHoi?

Vélassza ki az 6sszeset, amely érvényes.

10. osztély / 10 knac
11. osztély / 11 knac

Egyéb:

7. A 10. évfolyamos tanmenetben megadott éraszam elegendd volt-e a
differencialszamitas bevezetésére és gyakorlasara? / Yu 6yrio docmamHbo 200UH
y Has4yarnbHoMy rnaHi 10 Knacy 0nsi 88e0eHHs ma npakmuku OughepeHuianbHO20
YUCEHHSA?

Soronként csak egy ovalist jel6ljon be.

Igen / Tak
Nem / Hi

https://docs.google.com/forms/d/1eaz7jilrdKx4edxi7 CSufnzFQmETvUXMkeaKRXpCCWo/edit 3/8
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8.

10.

11.

https://docs.google.
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(Amennyiben az el6z6 kérdésre ,Nem” valaszt adott.)

Kérem, adja meg, atlagosan hany tandraval lépi tul az eléirt keretet! / (Y pasi
8idrnoeidi "Hi" Ha nonepedHe numaHHs)

ByOb nacka, ekaximb, Ha CKinnbKu 200UH y cepedHbOMY Bu nepeesuujyeme
ecmaHoeJsieHull nimim!

A 11. évfolyamos tanmenetben megadott 6raszam elegendd volt-e a
differencialszamitas elmélyitésére és alkalmazasara? / HYu 6yrno docmamHbo
200UH y Hag4arnbHoMy rnaHi 11 knacy 0ns noanubneHo2o 8UBYEHHS ma
3acmocyeaHHs1 OubepeHuianbHO20 YUCIeHHS?

Soronként csak egy ovalist jel6ljon be.

Igen / Tak
Nem / Hi

(Amennyiben az el6z6 kérdésre ,Nem” valaszt adott.)

Kérem, adja meg, atlagosan hany tanéraval lépi tul az eldirt keretet! / (Y
pasi 8ionosidi "Hi" Ha nonepedHe numaHs)

Bydb nacka, ekaximb, Ha CKillbku 200uUH y cepedHboMy Bu nepesuwyeme
ecmaHoeneHul aimim!

Ha mas évfolyamban is tanitja a témat (pl. 12. osztély, technikum), kérem, irja le:

| Akwo Bu suknadaeme yro memy 8 iHwux Kknacax (Hanpuknao, 12 knac,
mexHikym), 6yOb nacka, 8Kaxime:

com/forms/d/1eaz7jilrdKx4edxi7 CSufnzFQmETvUXMkeaKRXpCCWo/edit
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12. Milyen aranyban oszlanak meg az elméleti és gyakorlati ismeretek a fogalom
kialakitasa soran? / B sskomy criiegiOHOWeHHi po3rnodinsgtomeCsi meopemuyHi ma
pakmuyHi 3HaHHs rNpu oopmMyeaHHi MOHAMMSA?

Soronként csak egy ovalist jel6ljon be.

Csak elmélet / Tinbku Teopis

70% elmélet — 30% gyakorlat / 70% Teopisi — 30% npakTuka
50% — 50%

30% elmélet — 70% gyakorlat / 30% Teopis — 70% npakTuka
Féként gyakorlati példak / MepeBakHO NpaKTUYHI NpUKNagm

Egyéb:

13.  Milyen témateruletekrél hoz gyakorlati példakat? / 3 skux npedmemHux
obnacmeti Bu HasoOume npakmuyHi npuxknadu?

Valassza ki az 6sszeset, amely érvényes.

Fizika / ®isnka

Gazdasdag / EkoHOMiKa

Biol6gia / bionoris

Geogréfia / Teorpadis

Kémia / Ximis

Nem alkalmazok ilyen példakat / He 3acTtocoByto Takux npuknagis

Egyéb:

14. Melyik évfolyamban értik meg legnehezebben a diakok a derivalt fogalmat? / B
SKOMY Kriaci y4HsM 8axkye 3po3ymimu 3micm i MoHAmMmMmS rnoxioHoi?

Soronként csak egy ovalist jel6ljén be.

10. osztaly / 10 knac

11. osztaly / 11 knac

Egyforman nehéz mindenhol / OgHakoBO BaXKo B yCix Knacax
Nem tudom megitélni / He Moxy ouiH1TK

Egyéb:

https://docs.google.com/forms/d/1eaz7jilrdKx4edxi7 CSufnzFQmETvUXMkeaKRXpCCWo/edit 5/8
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15.

16.

17.
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Mi okozza a legnagyobb nehézséget a tanulék szamara? / Lo € Halibinbuworo
CKnadHicmo Ons y4yHig?

Vélassza ki az 6sszeset, amely érvényes.

Elvont elméleti tartalom / AGCTpakTHWIA TEOPETUYHUI 3MICT

Geometriai/fizikai értelmezés nehézsége / TpyaHOLLi 3 reoMeTpUYHUM/ Di3UYHUM
TNyMa4YeHHAM

Tul sok képlet / 3aHagTo 6araTto popmyn
Gyakorlati példa hidnya / Hectaua npakTuyHux npuknagis
Id6hiany / Hectaua yacy

Egyéb:

Hogyan viszonyulnak a tanuldk a témahoz? / Sk yuHi cmaensmbcsi 00 yier
memu?

Valassza ki az 6sszeset, amely érvényes.

Erdeklédnek / LlikaBnsiTbes
Elutasitjak / BiakmgatoTb
Mechanikusan megtanuljdk / MexaHi4HO BUBYaOTb

Elméletben értik, de nem tudjak alkalmazni / PosymitoTb TeopeTuyHO, ane He
MOXyTb 3aCTOCYyBaTK

Gyakorlatban értik, de nem tudjak elmagyarazni / Po3ymitoTb Ha npakTui, ane He
MOXYTb MOSICHUTM

Szoronganak / BiguyBatoTb cTpec

Egyéb:

Hasznal digitalis eszk6zoket a tanitas soran? / Bukopucmosgyeme yugposi
iHcmpymeHmu nid yac Hag4aHHs?

Soronként csak egy ovalist jel6ljon be.

Igen, rendszeresen / Tak, perynspHo
Igen, alkalmanként / Tak, 4ac Big yacy
Ritkan / Pigko

Soha / Hikonu

https://docs.google.com/forms/d/1eaz7jilrdKx4edxi7 CSufnzFQmETvUXMkeaKRXpCCWo/edit

6/8



2025. 05. 19. 13:43 A differencialszamitas tanitasanak gyakorlata és kihivasai a kdzépiskolaban / MpakTvka Ta BUKNUKM BUKNagaHHSa andepeHdi. ..

18. Mely modszereket tartja a leghatékonyabbnak? / Ski mMemodu Bu esaxxaeme
HalegekmusHiwumu?

Vélassza ki az 6sszeset, amely érvényes.

Frontdlis magyarazat / ®poHTanbHe NOACHEHHS
Projektalapu tanulas / lNpoekTHe HaBYaHHSA
Digitélis eszkozok / Lindposi iHCTpyMeHTH
Felfedeztet6 tanulds /

Problémaalapu / MeTog Ha ocHOBI npo6nem

Egyéb:

19. Mit tartana a legfontosabb fejlesztési iranynak? / LLjo Bu egaxaeme
Hadleaxusiwum HarpsiMKOM OJ1s1 PO38UMKY ?

Vdlassza ki az 6sszeset, amely érvényes.

Interaktiv példatar / IHTepakTUBHUI NpUKNagHUi pecypc

Tobb gyakorlati példa a tankdnyvekben / Binblue npakTUYHUX NpuKnagie y
nigpyyHmKax

Vizualizacids lehetdségek / MoxnuBocTi aAna Bisyanisauii
Tanari tovabbképzések / MigeuiLeHHsA kBanidikauii BUnTenis
Rugalmasabb tanterv / THyu4KilWwWin HaBYanbHU NnaH

Egyéb:

20. Van olyan tapasztalata vagy 6tlete, amit szivesen megosztana? / Yu € y Bac
doceid yu idei, skumu Bu xodeme nodinumucsi?

Ezt a tartalmat nem a Google hozta létre, és nem is hagyta azt j6va.

Google Urlapok

https://docs.google.com/forms/d/1eaz7jilrdKx4edxi7 CSufnzFQmETvUXMkeaKRXpCCWo/edit
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Bucaoskn

Y cBoiit poboTi s MparnyB HaJaTH BCEOIYHY KApTUHY CYYACHOTO CTaHy BUKJIAJIa-
HHs JndepenIiajbHOr0 YUCACHHS B CEPeJHINl MIKOJIi, 3 OCOOJIMBUM aKIEHTOM Ha
METOJINYHY NMPAKTUKY Ta JOCBIJI yKpalHChKuUX y4uremiB. Meroro mociikenus 6yio
3’dcyBaTH, KOO MIpPOIO IEJIArOrd MOETHYIOTh TEOPETUIHI Ta NPaKTHIHI IIi/IX0/HU, 3
AKUMU YYHIBCBKUME CTaBJIEHHSIMU CTUKAIOTHCS, & TAKOXK fAKI TPY/HOII Ta MOXKJIN-
BOCTI JIJI TTIOKPAIIEHHS 0a4daTh Yy MPOIECi BUKJIAIAHHS.

Pesynbraru ankeTyBaHHs CBiI9aTh PO 3HAYHI BIJIMIHHOCTI Y BUKOPUCTAHUX TI€-
JlaroriqHux Imijaxogax. Tpajuiiiiine (bpoHTaIbHE MMOSCHEHHS JIOCI BiJlirpae BarKJIUBY
POJIb, OJIHAK Jiej1as1i Oi/IbIle TOIMMUPIOITHCA 1HHOBAI{HI, OpieHTOBaHI HA YYHIB Me-
TOJM — 30KpeMa, MpodJIeMHe, TPOEKTHE Ta JIOCIIHUIbKE HABYAHHS.

Y xofi aHAJ3y s PO3IJISHYB JIEKLIbKa CTATUCTUYHHUX 3ajexkHocreil. Kopess-
misg Cripmena He BUsSIBIWIA 3HAYYIIOTO 3B’43KY MiXK BIKOM yYHUTEJIB Ta YaCTOTOIO
BUKOPUCTAHHS ITU(PPOBUX IHCTPYMEHTIB, IO CBIIYUTDH PO TE, MO 3aCTOCYBAHHS Te-
XHOJIOTI He 3ajeKuTh Bijl Biky. Tak camo, 3a Kpurepiem Kpackena—Yosutica, He
OyJ10 BCTAHOBJIEHO CTATUCTUIHO 3HAYYINOI PI3HUIN MiXK IeJaroridHuM CTaykKeM Ta
CIIBBIJITHOIIIEHHAM Teopil i MPAKTUKU y BUKJIAJAHHI.

3a J0MOMOroI0 IepexpecHoro aHaIi3y g TaKOxK JOC/IINB, 9U iCHY€E 3B 'I30K MixK
BUKOPUCTAHHAM IIPOEKTHOI'O HABYAHHS Ta 3aIlKABJIEHICTIO YUIHIB y TeMi JudepeH-
HiaapHOro vmcenns. 3a kputepiamm 2 (xm-kBajgpar) Ta To9HUM TecroMm Dimepa
He OyJIO BUABJIEHO CTATHUCTUYHO 3HAYYINOI 3aJ1€2KHOCTI. X0Ya MOs TiloTe3a Iepeji-
bavasta, 10 Y9HI, 9Ki HABYAIOTHCS 33 IMPOEKTHUMH METO/IaMU, BUABIATUMYThH BUIILY
3alliKaBJIeHICTh, 0OMerKeHa KiJIbKICTh JaHNX Ta HEPIBHOMIPHICTH BUOIPKM BUMAaraioTh
00ePEKHOr0 TPAKTYBAHHS PE3Y/IbTATIB.

BarajioM MOE€ JIOCITIIZKEeHHST TTOKa3aJ10, 10 BUOIP METO/IIB BUKJIAIAaHHS € JIy7Ke Pi-
3HOMAHITHUM 1 He 000B’I3KOBO IIPSIMO ITOB’sI3aHUI 13 BIKOM Y1 JOCBIJIOM y4auTessd. ¥
IMIKLIBHI{ TpaKTHUIll BApTO 1 HaJlaJjll IOCUJIIOBATH YaCTKY aKTUBHIX, HAOYHUX Ta 1HTe-
PaKTUBHUX METOJIIB, OCOOJIMBO IIiJT Yac OIPAIIOBAHHS CKJIaTHUX 1 aOCTPaKTHUX TEM,
Takux gK Judepenniaabie qucaeHns. JIs migBuiennss MOTUBAIl yYHIB 1 3MeH-
IIEHHs PiBHSA CTPeCy JONLIBLHO 3aCTOCOBYBATU OiJIbIlle MPAKTHIHO OPI€EHTOBAHUX i

MMPOEKTHUX M1JIXO/TiB.
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4 BBaXkaro, 10 MOE JIOC/IIJPKEHHS TJIKPECINIO BaXKJIUBICTh YCBIJIOMJIEHOTO BU-
O0Opy MeJarorivHuX MeTO/IIB Jiid (POPMYBAHHS IMMO3UTUBHOTO CTABJICHHS YYHIB JI0
HapdaHHs. CrojiBarocs, o Mosi poboTa TaKoXK 3po0nTh CBiif BHECOK y Te, 100 BU-
KJIaJaHHS JTudepeHIliaIbHOI0 TUCIeHHS CTaJI0 OlIbIIT 3aXOILIMBAM 1 JTOCTYITHUM JIJIsT

MITKOJIAPIB.
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Nyilatkozat

Alulirott, Varga Marianna, 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. Kdzépiskolai oktatas (Matematika)
MSc diploma megszerzése végett.
Kijelentem, hogy a dolgozatot mas szakon korabban nem védtem meg, sajat munkam
eredménye, és csak a hivatkozott forrasokat (szakirodalom, eszk6zok stb.) hasznaltam fel.
Tudomasul veszem, hogy dolgozatomat a Il. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar

Fdiskola konyvtaraban a kdlesondzhetd konyvek kozott helyezik el.






IHHOACHIOBAJIBHA 3AITMCKA

A, Bapra Mapianna OnekcaHapiBHA, MIATBEPIKYIO, 110 KOPUCTYBAJIACh
Chat GPT (https://chat.openai.com/) mjs penaryBaHHs, CTHII3allli TEKCTy Ta
MepeBIpKU MOMUJIOK Y BJIACHIM poOoTi. Sl 3aBaHTa)kuJia CBOIO POOOTY B IOBHOMY
o0cs131 1 BBeJIa HACTYIIHI JIaH1 y nepiog, 3 6epe3Ha no 13 TpasHA 2025 poKy:
1. TloxpamieHHs akaJIeMiYHOTO CTHJIIO Ta MPABHWIBHOCTI MOBH, BKIIIOUAIOYH
rpaMaTHYHI CTPYKTYPH, IYHKTYAIIIIO Ta JICKCHKY.
2. Tlepexnan iHIITOMOBHMX TEKCTIB Ta CTHIIICTUYHE PelaryBaHHs YKPAaiHCHKUX
PO3MLIiB pOOOTH.
3. T'enepaitiis i1eii Ta OTpUMAHHS HATXHEHHS JJIS MTOJAJIBIIOTO OMPAIFOBAHHS
3MICTY.
4. TexniuHa gomoMora y CTBOpeHHi Ta penaryBanfi LaTeX-komy, 30kpema:
e odopmuenns 6i6miorpadii,
e (opmaTyBaHHS 3aTrOJOBKIB 1 PO3/LIiB,
e HyMepallisi CTOPIHOK,
® PO3MIIICHHS Ta0IUIh 1 MATIOHKIB.
OTpuMaHi TaKUM YHHOM J1aHi1 OyJIM BUKOPHCTaHI JJIs JOOIPAIIOBAaHHS Ta
nepepoOIeHHS TEKCTY 3 METOI0 OTPMMAaHHS KIHIIEBOT'O BapiaHTy pOOOTH.

Bapra Mapianna OnekcanapiBHa
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