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Bevezetés

Az elmult években megfigyelhettiik, hogy folyamatosan csokkent a diakok
érdeklédése a matematika és a természettudomanyok irant. A nemzetko6zi
eredmények mellett kiilondsen szembetind a magyar tanuldk negativ
viszonyuldsa a természettudomanyi tantargyakhoz (Balazsi, 2012; Csikos
et al., 2020). Egyes tanulok emiatt szdndékosan dontenek ugy, hogy nem
tanulnak  felsGoktatdsban  matematikdt vagy nem  valasztanak
matematikdhoz kapcsolodd karriert. A nemzetkézi felmérések arra
mutatnak rd, hogy ez az attitlid kiilondsen jellemzd a Magyarorszagon
vagy Romanidban tanuld didkokra (OECD, 2016). Iddvel tehat egyre
kevesebb didk fog matematikaval kapcsolatos tovabbtanulast valasztani,
ami hozzdjarul nemcsak a matematika tandri palyavalasztds, de a
matematika igényes szakokon torténd tovabbtanulés hattérbe szorulasdhoz
is. Matematikatanarként személyes -elkotelezédésként tekintettem e
probléma orvoslasara.

Mivel a diakok matematika iranti érdeklddésében bekovetkezett visszaesés
gyokerei a targy tanitasdnak modszereiben is kereshetok (Rocard et al.,
2010), ebben a dolgozatban elsdsorban a matematika tanitds modszereire
Osszpontositunk. Ezért egy olyan mddszert kerestiink és teszteltiink, amely
bizonyitottan pozitiv hatassal van a didkok matematikaval kapcsolatos
attittidjére, mindemellett mas teriiletekre is kedvezden hat.

A szakirodalom szerint erre alkalmas lehet a problémaalapt tanulasi
kornyezet kialakitdsa, amely Osztonzi a tanulok belsé motivacigjat
(Hmelo-Silver, 2004; Sari et al., 2019). Csikos (2010) is a problémaalapti
tanulds eszméjének felkaroldsara buzdit a tanulas iranti kedvezo attitiid és
a személyiség mas, nem kizarolag kognitiv szférdhoz tartozo jellemzdiben
bekovetkezett pozitiv valtozdsok miatt. Célunk volt tehdt megtanitani a
tananyagot Ugy, hogy a didkoknak kedve legyen megtanulni azt,
mindazonaltal a beavatkozas egyéb teriiletekre is pozitiv hatassal legyen,
példaul tanulasi eredmények, kritikus gondolkodés. Ennek érdekében a
problémaalapt tanulast ezen cél eszkdzeként hasznaljuk.

A problémaalapt tanitdsi modszereket a matematika oktatdsban olyan
kornyezetként értelmezziik, amelyben a tanulonak Ilehetdsége van
problémahelyzetek vizsgéalatdra, kritikus elemzésre és magyarazasra,
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indoklésra, érvelésre (Csikos, 2010). A kritikus elemzés, indoklas, érvelés
arra utal, hogy a kritikus gondolkodas a problémaalapt tanulas velejaroja.
Ezt az is alatdmasztja, hogy a problémaalapi mddszerek a motivaciora
mért pozitiv hatdson kiviil potencidlisan fejlesztik a tanulok kritikai
gondolkodasat, sot novelhetik a tanuldi bevonddast (Mandeville & Stoner,
2015). Kutatdsunkban ezen teriileteken vizsgaltuk a modszer
hatékonysagat egy négy évig tartd akciokutatas keretében a fels6 tagozatos
korosztalyban. Elemzéseink kiterjednek a didkok tanulasi eredményeire,
kiilonos tekintettel algebrai gondolkodasmodjuk fejlesztésére.

A felsoroltak tanulmanyozasa lehetdvé tette a modszer mélyebb
megértését ¢s ezaltal a kutatasi teriilet szakirodalmanak bovitését. Itt
foként a problémaalapt tanuldas motivaciéra mért hatadsanak vizsgéalatira
gondolunk, hisz a korabbi kutatdsok vagy rovidtaviak voltak vagy a teljes
tanterv problémaalapiiva formalasat tizték ki célul. Amellett, hogy
keresztmetszeti beavatkozasokat is beiktattunk, egy hosszi tavu,
longitudinalis vizsgalatot is végeztink. Ennek sordn a kivalasztott
témakoroknek csak bizonyos leckéit terveztiik a problémaalapi moédszer
alapjan, nem torekedtiink kizar6lagossagra.

A motivacio mellett vizsgaltuk még a problémaalapu tanulas hatasat egyéb
terliletekre is, példaul kritikus gondolkodasra, bevonodasra. Ezen hatasok
vizsgalatanak sziikségességét az Ambrus (2004) altal jelzett probléma is
alatamasztja: kiilonosen a matematikatanitasban all fenn a veszélye annatk,
hogy a tandr csak a kognitiv célokra figyel, amelyek konnyen
operacionalizalhatok és ellenérizhetok. Igy ebben a dolgozatban az
affektiv célokra kiilondsen figyeltiink, mert amellett, hogy az attitidok
kozvetleniil befolyasoljak azt, hogy milyen eredményeket érnek el a
tanulok, visszacsatolast nyujthatnak az egyes beavatkozasok pozitiv vagy
negativ hatdsairol (Csapd, 2000). Mindezeket alapul véve a dolgozat
fejezetei a problémaalapi megkozelitést alkalmazo tanulds hatdsait
vizsgaljadk motivacid, bevonddas, kritikus gondolkodas, algebrai
gondolkodas és tanulasi eredmények szempontjabol.

Az elso fejezetben a szakirodalom tanulmanyozasan keresztiil kutatdsunk
elméleti hatterét mutatjuk be, kiindulva altalanosan a tanulids és a
matematika tanulds elméleteibdl, majd a probléma, problémamegoldas,
problémaalkotés fogalmainak bemutatdsa utan a problémaalapu tanulast
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definidljuk. A fejezet tovabbi része a problémaalapt tanulds és tanuloi
gondolkodas, tanulasi eredmények, motivacid, bevonodas kapcsolatdhoz
tartozo jelentdsebb kutatdsi eredményeket mutatja be.

A 2. fejezet a kutatdsi kérdésekrdl, mig az 3. fejezet a kutatas
koriilményeirdl szol. A 4-9. fejezetekben a kutatas eredményeire tériink ra.
A 4. és 5. fejezet a didkok motivacigjaval foglalkozik. A 6. fejezet a
problémaalapt tanéran megjelend kritikus gondolkodast targyalja
parmunka soran alkalmazott problémamegoldés keretében. Ebben és a 7.
fejezetben a didkok kritikus és algebrai gondolkodasmodjat elemezziik. Az
algebrai gondolkodés vizsgalatat a didkok kora indokolja. A felsds didkok
(10-14 év) egy atmeneti szakaszban vannak az aritmetikai és algebrai
gondolkodas kozott (Rivera, 2013), ennek az datmenetnek a
feltérképezésére toreksziink. Az algebrai gondolkodasra vonatkozo
vizsgalataink mar a beavatkozas eredményességére utald valaszt is adnak.
Tovabbi eredményességre vonatkozo6 elemzéseink a tanulési kimenetelhez
kapcsolodnak. Egy tanmenetbdl kivalasztott fejezetet problémaalapu
modszerrel tanitva, el6- ¢és utotesztekkel vizsgaljuk a tananyag
elsajatitasanak mértékét a 8. fejezetben. Végiil pedig annak érdekében,
hogy a didkok bevonddasarol is képet kapjunk, a 9. fejezetben a négy éven
keresztiil kovetett didkok rovid oOnbeszamoldi altal a matematikai
bevonodas indikatorait és facilitatorait keressiik.

A dolgozat zardsaként Osszefoglaljuk tapasztalatainkat, eredményeinket,
Osszehasonlitva azokat a szakirodalomban olvasottakkal, majd vazolunk
néhany tovabbi kutatasi lehetdséget.
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1. Elméleti attekintés
1.1. A tanulas

A tanulas a legéltaldnosabb emberi tevékenység, hiszen mindenki mindig
mindenhol tanul, ugyanakkor bonyolult, mert az egész személyiségiink
aktivitasat igényli, és az egész személyiségiinkre kihat (Lappints et al.,
2002). A tanulds azonosithaté a megértésre valo torekvéssel (Brooks &
Brooks, 1993). A tanulaspszichologiai elméletek eltérden definialjak a
tanuléds fogalmat (Kelemen, 1988), de k6zos benniik annak hangsulyozasa,
hogy a tanulas hosszabb tavl, adaptiv valtozast jelent (Gasko et al., 2006).
A tanuldssal kapcsolatban szamtalan koncepcidé latott napvilagot,
amelyeket tanuldselméleteknek neveziink (Lappints et al., 2002), ilyenek
példaul a behaviorista, a kognitiv €s a konstruktiv tanulaselméletek (Seel,
2012).

A behaviorista és a kognitiv szemlélet szerint a tanuldsi folyamat kiilsé
hatasok fiiggvénye, a konstruktivizmus értelmében viszont belsé hatasok
kovetkezménye. A konstruktivizmus szerint tanulas akkor jon létre,
amikor a tanulo a sajat kontextusaban ad jelentést tapasztalatainak. Ebbdl
adodik, hogy a behaviorista ¢és kognitiv szemlélet tandr- ¢és
tananyagcentrikus, a konstruktiv megkozelités viszont tanulo- és
problémakdzponti. Mivel mi (a szerzd és a témavezetdk) leginkabb a
konstruktivista tanulasi szemlélettel tudunk azonosulni, a matematika
tanuldsa és tanitdsa sordn olyan jellegii kdrnyezetet probaltunk kialakitani
és vizsgalni, amelyben a tanuldk, valamint az altaluk megoldando
problémak vannak a kdzéppontban.

1.2. A matematika tanulasa

Az elmult évtizedekben a matematika tanulasanak és tanitdsanak kutatdsa
onall6 tudomanyos kutatasi teriiletté valt. Ennek a teriiletnek a kiemelt
célja a matematikai ismeretek ¢s készségek elsajatitasa, fejlesztése mogott
meghuzodo folyamatok jobb megértése, hasznositasa, értékes eszkdzok és
hatékony tanulasi kornyezetek tervezése.

Hosszi idén keresztil a matematikatanulas csak intézményesitett
formaban volt jelen és készségekre alapozott (a matematika tanuldsa
egyéni, foként memorizalasbol allo tevékenység, amelyet a tanar adhat at).

13



Sok vitanak volt alapja a matematika tanitds célja, tartalma, tanitdsi
modszerei, eszkdzei, még a matematikatanarok kozott is. Az a nézet, hogy
a tanulds konstruktiv folyamat, ma mar altalanossa kezd vélni a
matematikat oktatok kdrében.

1.3. A probléma fogalma

“a matematika valojaban probléemakbol és megoldasokbol
all” (Halmos, 1980, p. 519)

A matematikaoktatashoz kapcsolddo kutatdsokban a ,,probléma” kifejezés
nehezen koriilhatdrolhatd fogalom, ami bizonyos nehézségekhez ¢és
félreértelmezésekhez vezethet (Schoenfeld, 2016).

Problémanak nevezziik azokat a helyzeteket, amelyekben ,,bizonyos célt
el akarunk érni, de a cél elérésének utja szamunkra rejtve van” (Lénard,
1984, p. 37) Tehat minden olyan kérdés, feladat, amelyre a valaszt vagy a
megoldast nem tudjuk azonnal, pontosan megadni, probléménak
tekinthetd. A matematikaoktatasban, probléma alatt olyan feladatot értiink,
amelynek a megoldasdhoz sziikséges eszkdz vagy modszer ismeretlen,
vagy tobb ismert eszkdz, modszer varidlasara van sziikség, €s ez nem
nyilvanval6 a feladatmegold6 szamara. Ugyanakkor a probléménak van
egy relativ és szubjektiv jellege is, mert egy bizonyos kérdés vagy feladat
problémét okozhat egyes személyeknek, mig masok rutinfeladatként
kezelik azt (Schoenfeld, 1992). Tehat a probléma tobb szempontbol is
megkozelithetd, fiigg a problémamegoldo készségeitdl és képességeitdl, a
probléma természetétdl, a kontextustol, amelyben megjelenik, &s
felvazolasanak modjatol (Jonassen, 2007).

1.3.1. Problémamegoldas

Santos-Trigo (2020) szerint a problémamegoldas egy folyamat, amelyben
folyamat végén pedig megoldast talalunk.

A matematika ¢és a matematikaoktatds problémamegolddsi modelljeit
nézve, fazismodelleket talalunk, amelyeket a szerzOk a sajat vagy az
altaluk  ismert  személyek  problémamegoldo folyamatainak
megfigyelésével alakitottak ki (Rott et al., 2021). A problémamegoldasi
folyamatok fazismodelljeinek két ,alaptipusat” kiilonboztetjiik meg,
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amelyek a pszichologidban ¢és a matematika-didaktikaban fejlédtek ki.
Minden tovabbi modell hozzarendelhetd ezen két tipus, az intuitiv tipus és
a logikai tipus valamelyikéhez (Neuhaus, 2001). Az intuitiv modellek
kiilonleges hangstulyt fektetnek a tudatalatti tevékenységekre a
problémamegoldds folyamataban (Duncker, 1945; Hadamard, 1945;
Poincare, 1914) ¢s altalaban 4 fazist foglalnak magukba: (1) eldkésziilet —
a problémamegold6 hosszu idon 4t keresi, de nem taldlja a megoldast egy
problémara, (2) inkubéaci6 — a problémamegoldé mason gondolkozik,
félreteszi a problémat, (3) megvilagosodas — bizonyos idd utan hirtelen egy
zsenidlis oOtlet megjelenése és (4) ellendrzés. Mivel az inkubécids fazis
ezekben a modellekben akar napokat, heteket vagy honapokat jelenthet,
ugyanakkor a problémamegold6é folyamatok az iskoldban 4&ltaldban
rovidebbek, a dolgozat tovabbi részében a logikai tipusu modellekre
fogunk koncentralni. A logikai modellek koziil Polya Gyorgy (1973) hires
négyfazist modelljét mutatjuk be, amely a kovetkezd 1épésekbdl all: (1) a
probléma megértése, (2) tervkészités, (3) terv végrehajtasa és (4) megoldas
vizsgalata. Mind a négy, de foként az utolsd pont szorosan kapcsolddik a
problémaalkotds témakoréhez, ezt a kovetkezd fejezetben részletesen
targyaljuk.

Pehkonen (1997) a problémaalkotést egy sajatos problémamegoldasnak
tekinti, mig mas kutatok (Baumanns & Rott, 2021; Dickman, 2014) a
kett6t hasonlo, de jellemében eltérd tevékenységként azonositjak. Mindkét
nézOpont szerint a problémamegoldds ¢és problémaalkotds szorosan
kapcsolodik egymashoz (Cai & Hwang, 2002).

1.3.2. Problémaalkotas

Az utdbbi évtizedekben a problémaalkotasnak egyre nagyobb figyelmet
szentelnek a szakirodalomban (English, 2020; Koichu, 2020), s ez
kiilonboz6 értelmezések megjelenéséhez vezetett (Baumanns & Rott,
2021). Silver (1994) megkdzelitése az egyik legismertebb, eszerint a
problémaalkotds magaba foglalja az egyedi helyzetekre épiild uj
problémak kitalalasat ¢és a meglévd problémak tjrafogalmazésat.
Stoyanova és Ellerton (1996) ugy jellemzi a problémaalkotdst, mint
lehetdséget, amelyben a tanulok személyes értelmezéseket alkotnak
konkrét helyzetekrdl, és azokat matematikai problémakka alakitjak at.
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Ebben a dolgozatban a Cai és Hwang (2020) értelmezésére timaszkodunk,
amely szerint a problémaalkotds olyan tevékenységeket foglal magaba,
amelyek tdmogatjak és Osztonzik a tanarokat és a didkokat egy probléma
vagy feladat adott kontextus alapjan torténd megfogalmazasara
(0jrafogalmazasara).

Papadopoulos ¢és munkatarsai (2021) 6t, nem feltétlen diszjunkt
kategoriaba soroljak a problémaalkotés definicidit: (1) csak 0 problémak
alkotasa, (2) létez6 vagy ismert problémak Gjrafogalmazasa, (3) problémak
generdlasa ¢és/vagy uUjrafogalmazésa, (4) kérdések felvetése, és (5)
modellezés. A problémaalkotast kivaltd tényezok szerint problémat
alkothatunk szabadon, adott valaszhoz, adott informacidhoz, adott
helyzethez és adott megoldasi médhoz (Stoyanova, 1998). Ugyanakkor a
problémaalkotési tevékenységeket csoportosithatjuk aszerint, hogy mikor
torténnek a Polya-féle probléma megoldasi fazisokhoz képest (Silver,
1994):

(1) A problémamegoldas el6tt: problémat alkothatunk adott helyzethez,
ezutan az altalunk alkotott problémat oldjuk meg. A probléma forrésa lehet
példaul kisérletezés, melynek soran sejtéseket fogalmazhatunk meg.

(2) A probléma megértésekor: specialis esetek alkotdsa, a probléma
atfogalmazasa.

(3) Tervezés-végrehajtas folyaman: rokon problémak, segédproblémak,
részproblémak megfogalmazasa.

(4) A megoldas vizsgalata soran 0j probléma alkotésa a célok, feltételek,
adatok valtoztatasaval, azaz altalanosabb vagy specidlisabb probléma
kitlizése az eredetihez képest.

Béarmely fazisdban vizsgaljuk a tevékenységet, elmondhato rola, hogy a
problémaalkotds kognitiv feladat (Cai & Hwang, 2002), amely
megkoveteli a tanuloktol, hogy gondolkodasukat kiterjesszék, elmélyitsék
(Papadopoulos et al., 2021). Koichu (2020) szerint a problémaalkoto
tevékenységek tantargypedagogiai sziikségleteket elégitenek ki, példaul a
problémaalkotéas alkalmazhat6 didaktikai, vagy diagnosztikai/értékelésre
alkalmas eszkdzként.

Azt mar lattuk, hogy problémaalkotasi tevékenységet miért érdemes
bevinni az osztalyterembe, viszont bizonyos modszerek a ,,hogyan?”
kérdésre is valaszt adnak. Ellerton (2013) aktiv tanuldsi keretrendszere
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(Active Learning Framework, ezutan ALF-nak nevezve) természetes
moédon kapcsolja 0ssze a problémamegoldast a problémaalkotassal. Az
ALF a problémaalkotés osztalytermi megvaldsitasara alkalmas modszer,
ami négy egyszerd, kiilonallo szakaszra bonthato:

1. szakasz: tanari magyardzat, amelyben a tandr bemutat egy

modellfeladatot és annak megoldasi modjat;

2. szakasz: gyakorlas, amelyben a didkok a modellfeladathoz

hasonld problémakat oldanak meg;

3. szakasz: problémaalkotés, amelyben a didkok a modellfeladat

strukturajahoz hasonlo feladatot tliznek ki;

4. szakasz: osztdlymegbeszélés, amelyben a tanulok egymas

feladatait besz¢élik meg, €s oldjak meg.
Ezt a négy szakaszt az ALF keretrendszer implementdldsa soran
kibdvitettiik, az altalunk alkalmazott valtozatot kés6bb, sajat kutatdsunk
bemutatasaval vazoljuk. A problémaalkotdsi tevékenységeket az ALF
keretrendszert szem eldtt tartva terveztilkk, mert természeténél fogva
kapcsolja 0ssze a problémaalkotast a problémamegoldéassal. Ezekre a
komponensekre pedig mi a problémaalapti tanulds két f6 elemeként
tekintlink, melyek lehetdségeket adnak a problémahelyzetek elemzésére.
Azért, hogy teljes legyen a kép, sziikséges megemliteniink azokat a
heurisztikus stratégidkat, amelyeket a problémamegoldds soran
alkalmaztunk.

1.3.3. Heurisztikus stratégiak

A heurisztikus, mint melléknév azt jelenti, hogy ,,felfedezésre szolgald”
(Polya, 1973, p. 112), és a cselekvés altali tanulas elvére utal (lasd aktiv
tanulds, konstruktivista szemlélet). Polya (1973) a heurisztikékat
okolszabalyokként értelmezi, amelyek segitségével elérehaladhatunk egy
probléma megoldasaban. Schoenfeld (1985) szerint a heurisztikak inkdbb
altalanos stratégiai javaslatok, amelyeket felfedezéshez, elemzéshez és
nem rutin feladatok (problémak) targyalasahoz hasznalhatunk fel. Polya
szerint a heurisztika tanulmanyazasanak vannak gyakorlati céljai, amelyek
a problémamegoldasban, kiillondsen a matematika tanulasaban ¢és
tanitdsaban hasznosithatok, példaul a didkok gondolkodasmodjanak
megismerése.
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Polya alapjan a problémamegoldashoz kapcsolodo kutatdsok elsd fazisa a
heurisztikus gondolkodasra, stratégidkra fektetette a hangsulyt. Abban a
feltételezésben, hogy a heurisztikus képzés valoban javitja a hallgatok
problémamegoldo képességét, néhany kutato feltette a kérdést: ,,De jo-e a
heurisztika mindenkinek?”. Schoenfeld (1979) kontrollcsoportos
kutatassal kimutatta, hogy minden heurisztikus stratégiat tanulé hallgatd
javitott az eldteszttdl az utdtesztig, mig a kontrollcsoportbol csak egy
tanul6 ért el hasonld haladast. Megvizsgaltdk a didkok iskolai
matematikardl alkotott véleményét is. Minden heurisztikus stratégiakat is
tanuld didk azt allitotta, hogy a matematika hasznos, ¢s példakat hozott
mindennapi alkalmazasokkal, mig maés tanulok a matematikat kevésbé
itélték hasznosnak (Liu, 2003). Ugyanakkor a heurisztikaval tanul6 didkok
kitartobbnak bizonyultak a problémamegoldas terén. Singh és munkatarsai
(2018) tanulmanya is azt mutatja, hogy a heurisztika alkalmazasa pozitiv
hatdssal van az érettségizd ¢és egyetemista tanulok matematikai
gondolkodéasanak fejlédésére, segiti ket abban, hogy a felfedezés utjan
kiilonféle problémdk megoldasanak modjait talaljadk ki. Mindezekbdl
kovetkezik, hogy olyan tanuldsi kornyezetet kell teremteni az
osztalyteremben, amely lehetdséget ad az egyéni felfedezésekre ¢és
eldsegiti a matematikai érvelést (Reiss & Renkl, 2002). Erre egy lehetséges
utnak tlinik a problémaalapu megkdozelitést alkalmazo o6rak (tovabbiakban
problémaalapii 6rak) tervezése és megvaldsitasa. A problémaalapu
orakhoz a kovetkezd heurisztikus stratégiakat valasztottuk ki: a visszafelé
gondolkodds, a mintakeresés, az &brdk rajzolasa és a probléma
atfogalmazésa. Valasztasunkat a didkok ¢életkori sajatossagai és a tananyag
témakorei indokoljak, illetve hogy ezek a gondolatmenetek, gondolkodasi
struktarak igen gyakran alkotjék a feladatgylijtemények, feladatsorozatok
Osszedllitdsanak bazisat (Vasarhelyi et al., 1996). Az egyes stratégidkat a
kutatasban alkalmazott problémak kapcsan mutatjuk be részletesebben.

1.4. Problémaalapu tanulas

A problémaalapu tanulds koncepcidja az 1950-es 1960-as ¢évekbdl
szarmazik. Els6ként talan Dewey (1910) fogalmazta meg, hogy a
tanuloknak az ismereteket aktivan, cselekvo, felfedezd modon kell atadni.
Dewey munkéjaban az aktiv tanulas bevezetését szorgalmazza, miszerint
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a tanar feladata nem csak az, hogy a tanulokra bizonyos elméleteket,
ismereteket raerdszakoljon. A tanar feladata sokkal inkébb olyan tanulési
szitudciok teremtése (problémaszitudciok), amelyekben a tanuldk 6nalld
ismeretszerzésre képesek, illetve a tanuloknak nyujtott segitség arra
iranyul, hogy ezeket a helyzeteket megfelelden kezeljék (Dewey, 1916). A
problémaalapt tanulds igazi paradigmavaltast jelentett a korabbi tanitdsi-
tanulasi stratégidkhoz képest.

A problémaalapti tanuldst elészor altalanosan értelmezziik, majd
ismertetjiik az altalunk alkalmazott matematikai kdrnyezetre vonatkozo
értelmezést is. Tobb kutatas azt igazolja (Torp & Sage, 2002), hogy a
problémaalapt  tanulast hatékonyan lehet alkalmazni kiilonb6z6
iskolaszinteken és tantdrgyakban, példaul a matematika, a bioldgia, a
kémia, a fizika, a foldrajz, a torténelem vagy akar az irodalom o6rdkon.
Figyelembe véve a fogalom komplexitdsat, szdmos megkdzelitést adtak
meg a kutatok. A problémaalapu tanulés értelmezhetd:

- oktatasi modszerként, amelyben a didkok csoportban dolgoznak és az
¢letszerli problémak megoldasai inditjak el a tanulast (Duch, 1996), ami a
tanulok valo vildgra torténd felkészitését célozza (Jonassen & Hung,
2012);

- tanulasi kornyezetként, amelyben a tanulds mozgatoereje a problémaban
rejlik (Woods, 1996) és munkafolyamatként a probléma megértése és
megoldasa felé (H. Barrows & Tamblyn, 1980);

- a tananyag egy strukturdlasi modjaként, amelynek sordan a tanulok
gyakorlati problémakkal szembesiilnek, amelyek tanuldsi motivacioként
mukodnek (Boud & Feletti, 1997);

- az aktiv tanulast fejlesztd oktatési stratégiaként (Major, 2002).

1.4.1. Problémaalapu tanulias a matematika oktatasban

Az el6z0 értelmezésekben az, hogy a tanulok aktiv részesei a
problémahelyzetek megoldasanak és elemzésének mint kozos jellemzd
képezi ez a kozos jellemzd. A matematika Orakon hasznalatos
problémaalapt tanulds alatt olyan kornyezetet értiink (Csikos, 2010;
Koénya & Kovics, 2021), amelyben a tanulok

(1) matematikai problémahelyzeteket elemeznek,
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(2) sajat és tarsaik gondolatmentéhez kritikusan viszonyulnak,

3) tudnak érvelni a gondolatmenetiik mellett, valamint elmagyarédzni,
igazolni azt.

Megjegyezziik, hogy a tovabbiakban problémahelyzetek elemzése alatt
nemcsak problémamegoldast, hanem a megoldas athato vizsgalatat, illetve
problémaalkotast is értiink. Ebben a dolgozatban tehat az el6zd
értelmezést kibdvitjiilk és a tovabbiakban ezt haszndljuk, amikor
problémaalapt tevékenységre gondolunk (1. abra).

problémamegoldas

matematikai
problémahelyzetek
elemzése

problémaalkotas

Problémaalapu érvelés, magyarazas, \ J
tanulas igazolas képessége

| J

4 3\
sajat és tarsak
gondolatmentéhez
val¢ kritikus
viszonyulas

1. abra: Problémaalapu matematikatanulas

A problémaalapt tanulds megvalositasa valtozhat a tanuldsra forditott
iddszak terjedelme szerint; egyetlen oOra kivitelezésétdl, akar egy fejezet
atdolgozéasa vagy az egész tanterv modositdsa lehetséges problémaalapti
elvek mentén. Nyilvan az egész tantervet reformald hatasa mélyebb lesz,
viszont egyetlen 6ra megvalositasa kontrollaltabb kornyezetet kinalhat a
problémaalapt tanulds konkrét hatdsainak vizsgalatdhoz (Albanese &
Mitchell, 1993). Dochy ¢és munkatarsai (2003) ugyanakkor azt is
kimutattak, hogy teljesitmény szempontjabol nincs szignifikans eltérés
egyetlen oOra és az egész tanterv problémaalapu megvalositasa kozott, &m
mindkét esetben pozitiv hozadékra szamithatunk. Ilyen vizsgalatok mar az
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1960-as években elkezdddtek, foként a problémaalapt tanulds komplex
képesség-, kompetenciafejlesztd (kommunikacios, kooperativ,
problémamegoldd, kritikai gondolkodasi, 6nalld ismeretszerzd) hatasara
koncentraltak (Barrows & Tamblyn, 1977). Ezek a vizsgélatok
elterjedtebbek altalanos iskoldban, vagy real tantargyak korében, mint mas
korosztaly vagy tantargy esetén. Kimutattak, hogy az altalanos iskoldban
tanitd pedagogusok hozzaalldsa pozitivabb a problémaalapt tanuléshoz,
illetve a problémaalapt tanuldssal kapcsolatos modszerek alkalmazasat a
real tantargyakat tanitd tanarok fontosabbnak itélik, mint a nem real
tantargyakat tanitok (Banfi, 2018).

1.4.2. Problémaalapu matematikatanulasra valé torekvések
Romaniaban és Magyarorszagon

A kutatds helyszinén, Roménidban, 2017-t6l a kozoktatdsi rendszert az
alabbi szintek alkotjak:

1) elemi oktatas 6 éves kortdl: elokészitd osztaly, 1., 2., 3. és 4. osztaly
— kotelezo;
2) also kozépfoku oktatés: 5., 6., 7. és 8. osztaly — kotelezo;
3) fels6 kdzépfoku oktatas: a 9. és a 10. osztaly kotelezd
i.  liceum:
o elméleti szakagazat (9—12. osztaly);
o specidlis szakmai szakagazat (9-12./13. osztaly);
o technologiai szakagazat (9—13. osztaly);
ii.  szakoktatas (9-11. osztaly).

A tanitand6 tantargyakat orszagos kerettantervek irjak eld. A kotelezd
oktatasi szinteken 80% az ardnya a kotelez6 tantargyaknak.

Az osztalyzatok 1-t6l 10-ig terjednek, a legalacsonyabb atmend jegy az 5-
0s. A 2., a4, a6.és a 8. osztdly végeztével a tanulok a nemzetkozi
felmérések mintdjara késziilt orszdgos felméréseken vesznek részt, a felsd
kozépfokl oktatds befejezésével érettségizhetnek. A matematika érettségi
csak bizonyos szakdgazatokon kotelezd, és ennek a szintje fiigg az osztaly
profiljatol, példaul elméleti szakégazaton beliil a matematika-informatika
profilon kotelez6 M1 (emelt) szintli matematika érettségi, vagy a
természettudomanyok profilon M2 (k6zép) szintli matematika érettségi.
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Ugy Roménidban, mint Magyarorszagon, vannak torekvések a
problémaalapi matematikaoktatds megvalositasara. Erre példat lathatunk
tantargypedagogiai munkékban, konyvekben!, tankonyvesaladokban?.
Mindamellett, hogy ezen forrdsokbdl is inspiralodtunk a problémaalapu
orak tervezésénél (lasd 6. melléklet - 11. melléklet), egyetértiink Csikos
(2010) kijelentésével: a problémaalaptl tanulds megvalositasa sordn nem
csak a (,,j0” vagy ,,rossz”) feladatok megvalogatasa fontos, hanem kiemelt
jelentdsége van a pedagogus személyes meggydzodésének is.

1.4.3. A problémaalapu tanulas hatasai

Dochy és munkatarsai (2003) metaanalizise, amely 43 kutatds eredményét
szintetizalta a kovetkezO kérdésre kivant valaszt adni: azok a tanulok, akik
problémaalapt megkozelitéssel tanulnak hatékonyabban érnek-e el
tanulasi célokat (tudas és készségek, azaz tudasalkalmazas), mint a nem
problémaalapt vagy hagyomanyos oktatdsban részesiilok? A kutatasok
eredményeképpen azt allapitottdk meg, hogy a tanulok készségeinek és
képességeinek teriiletén azonnali és tartds pozitiv hatas érhetd el, mig az
ismeretek terén negativ hatast talaltak. Ez az elemzés azt jelzi, hogy a
problémaalapiit. modszerrel tanulok valamivel kevesebb tudassal
rendelkeznek, de ugyanakkor tobbre emlékeznek a megszerzett tudasbol.
Ezt a vegyesnek mondhato képet erdsiti meg Hattie (2005) tanulmanya,
amely szerint a problémaalapu tanulds nem feltétleniil volt szignifikans
hatéssal a tanuloi teljesitményre. Ugyanakkor Allen és munkatarsai (2011)
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a problémaalapi modszerek javitjak
a tanulok tanuldsanak érzelmi teriiletét, novelik a teljesitményt az sszetett
feladatokban, ¢és eldsegitik a tudds hosszantartd6 megorzését. Ezek az
eredmények azt jelzik, hogy bar a tanuldi teljesitmény nodvelésének
lehetnek hatékonyabb modjai, a problémaalapu tevékenységek
alkalmazésa nem jar azzal a kockazattal, hogy jelentsen lecsokkenne a
tanuloi teljesitmény. Rdéadasul, a tanulas irdnti pozitiv attitlidben és
készségekben, képességekben bekovetkezett valtozas is a problémaalapu
tanulds modszerének befogadasara 6sztonoz (Csikos, 2010).

! Predarea Matematicii prin metode bazate pe curiozitate si investigatii — Kivancsisagvezérelt
matematika tanitas, Status Kiado, 2010,
2 Sokszin{i matematika, Mozaik Kiado, 2007
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A problémaalapu tanuldsnak és tanitdsnak szdmos pozitiv hozadéka ismert,
tehat a hatasvizsgalatok tobb szempontra is kiterjedhetnek: a tanuldok
készségeire, képességeire (példaul érvelés, bizonyitds), ismereteire,
attitiidjére, problémamegoldasara, problémaalkotasara, az Onszabalyozo
tanuldsra, a metakogniciora stb. Az altalunk vizsgalt egyik szempont a
problémaalapt tanulds hatdsa a tanulok kritikus gondolkodasara. A
kovetkezd fejezetben bemutatjuk a problémaalapu tanulas és kritikus
gondolkodas értelmezésébdl eredd szoros kapcsolatot, illetve a
szakirodalmi hatteret, ami indokolja ennek a teriiletnek a vizsgélatat.

1.5. A kritikus gondolkodas

crer

tarsai gondolatmenetéhez vald kritikus viszonyuldsa”, vagyis a kritikus
gondolkodas megléte eszerint egyik alappillére a problémaalapt
tanuldsnak.

1.5.1. A kritikus gondolkodas értelmezése

A kritikus gondolkodas szabatos meghatdrozasa kihivast jelent a fogalom
pszicholdgiai Gsszetettsége miatt, ugyanakkor ez a komplexitas hozzajarult
ahhoz, hogy a kritikus gondolkodast sokan a 21. szazad egyik sziikséges
készségének tartsak (Trilling & Fadel, 2009). Facione (1990b) hat,
els6dlegesen a kritikus gondolkodashoz kapcsolodo készséget sorol fel:
értelmezés, elemzés, értékelés, kovetkeztetés, magyarazat ¢és
Onszabdlyozas. Ezeket a készségeket mi is a kritikus gondolkodas
kulcsfontossagu elemeiként azonositjuk.

Mivel a kritikus gondolkodas komplex fogalom, ami az egyén készségétdl
¢s hajlamatol is fiigg (Ennis, 2011; Paul & Elder, 2002), tobb kiilonb6zo
értelmezést taldlunk rd az irodalomban. Ezek azonban sok aspektusban
hasonlitanak egymasra. Egyesek szerint a kritikus gondolkodds arra
készteti az egyént, hogy megkérddjelezze az Otleteket, megoldasokat
generaljon a felmeriild6 problémakra, és intelligens dontéseket hozzon,
amikor kihivasokkal szembesiil. Ezért a kritikus gondolkoddshoz
kapcsolodd készségek lehetdvé teszik az informaciok elemzését és
szintetizalasat a problémak megoldésa érdekében (Facione, 1990a). Moon
(2007) szerint a kritikus gondolkodés segitségével a kiilonb6zo
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forrdsokbdl nyert informaciokat megfontoljuk, majd kreativan ¢és
logikusan feldolgozzuk, végiil elemezziik a megfeleld kovetkeztetések
levonésa érdekében.

Ebben a dolgozatban Fahim és Pezeshki (2012) definicidjat hasznaljuk,
amely szerint a kritikus gondolkodds mélyrehatd érvelést és a kapott
informéciok elfogaddsanak megfontolasat foglalja magaban. Ez a definicio
tulajdonképpen részhalmaza a problémaalapu tanulés értelmezésének (1.
abra), ugyanis a (2) és (3) alpontokat foglalja 6ssze (2. dbra).

problémamegoldas
problémaalkotas
mélyrehatod
érvelés

kapott /

€ informacid
megfontolasa

matematikai
problémahelyzetek
elemzése

sajat gondolatmenet
melletti érvelés,
elmagyarazas

Problémaalapti
tanulas

&

Kritikus
gondolkodas

2. abra: Problémaalapu tanulas és kritikus gondolkodas

sajat és tarsak
gondolatmentéhez

kritikusan
viszonyulas

1.5.2. A kritikus gondolkodas és a problémaalapu tanulas

Az ismertetett definiciok mind azt igazoljak, hogy a kritikus gondolkodas
az egyik alapvetd OsszetevOje azon készségeknek, amelyek adott
problémahelyzetek kezeléséhez sziikségesek. Karim és Normaya (2015)
korabbi kutatasi eredményei szerint az iskolaztatas egyik elsddleges célja
a tanulok kritikus gondolkodasanak fejlesztése, ennek pedig egyik targya
a matematika. Azt, hogy mennyire sikeresen lehet matematika oOrdn
problémaalapt tanulast alkalmazva kritikus gondolkodast fejleszteni,
szamos kutatd vizsgalta. Tobb kisérlet eredménye az, hogy a
problémaalapt beavatkozas pozitiv hatdssal van a kritikus gondolkodas
fejlodésére (Mandeville & Stoner, 2015; Martyn et al., 2014;
Muehlenkamp et al., 2015; Ulger, 2018). S6t, mi tobb, Mulyanto és
munkatarsai (2018) szignifikans kiilonbséget figyeltek meg a matematika
tanuldsi eredményben azon tanulok kozott, akik problémaalapti modellt
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kovetve tanulnak azokkal szemben, akik nem. Ezt alatdmasztja mar Duch
(1996) megtfigyelése is, miszerint a problémaalapii megkdzelitésnek
koszonhetden a tanulok kritikus és elemzd gondolkodast fejlesztenek ki,
¢s megtanuljak megtaldlni és hasznalni a rendelkezésre allo eldzetes
ismereteket. Ezzel szemben néhdny masik kutatds arra az eredményre
vezetett, hogy nincs szignifikdns hatdssal vagy egyaltalan nincs hatassal a
problémalapt tanulasi kornyezet a kritikus gondolkodasra (Hesterberg,
2005). Habar a tanulok érettsége, nemzetisége, az oktatas tipusa és
csoportlétszama a kritikus gondolkodas befolyasold tényezdi lehetnek,
Sanderson (2008) szerint a gyenge szignifikancia tovabbi oka lehet a
tanulasra forditott id vagy a problémaalapu tanulési tapasztalat hianya.
A kritikus gondolkodas és problémaalapu tanulas kapcsolatat Liu és
Pésztor (2022) is vizsgalta, metaanalizisiikben 6tven 2000 és 2020 kozott
végzett kutatdst elemeztek. Arra a koOvetkeztetésre jutottak, hogy a
problémalapt tanulas hatékony a kritikus gondolkodas fejlesztésére a
készségek ¢és a tanulashoz vald kedv szintjén. A tovabbiakban ezért
ratériink a tanulasi kedv, az attitiid és a motivacio irodalmi feldolgozéasara
a problémaalapt tanorak kapcsan.

1.6. Motivacio

Altalanosan elfogadott tény, hogy a motivacié pozitiv hatissal van a
tanuldsi eredményre: a motivalt tanulok tobb idot szannak az altaluk
preferalt tantargyra (Pintrich, 2003; Pintrich & Schunk, 2002) és nagyobb
valosziniiséggel teljesitik a tantargyi kovetelményeket sikeresen, mint
alulmotivalt tarsaik, akiket a lemorzsolédas veszélye is fenyegethet
(Vallerand & Blssonnette, 1992).

A motivacid az affektivitast trgyald kutatdsok egyik kulcseleme. Az
affektiv tartomdnyt gyakran széles gytijtéfogalomként hasznaljdk az
oktatasi és pszichologiai szakirodalomban, amely lefedi az attittidoket, a
hozzaallast, a motivaciot, az érzelmeket, értékeket és az emberi elme
minden egyéb nem kognitiv vonatkozasat (Hannula, 2020). Az affektivitas
a matematikai tevékenység fontos része és relevans eldjelzdje a tanulok
jovobeli matematikai viselkedésének (Hannula, 2019). Kiemelten a
motivacioval fogunk foglalkozni ebben a dolgozatban, illetve a motivacio
¢s problémaalapu tanulas kapcsolataval.
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A motivacidt jellemezhetjiik ugy, mint a tanul6d akaratat, hajlandosagat
vagy vagyat, hogy részt vegyen és sikeres legyen egy tanulasi folyamatban
(Yunus & Ali, 2008). Weiner (1992) a motivaciot iigy hatarozza meg, mint
az egyén vagyat, hogy meghatarozott, specifikus médon megnyilvanuljon
¢s cselekedjen. Megkiilonboztetiink kiilsé €s belsé motivaciot (Corpus et
al., 2009), attol fiiggben, hogy az 0sztonzés milyen forrasbol fakad. Mig
az egyik belsd késztetésbol ered, a masik kiilsé jutalombol vagy
biintetésbdl. Azt, hogy mi minden befolyasolhatja a belsé motivaciot a
kovetkezd alfejezetben targyaljuk.

1.6.1. A motivacio forrasai

Walter & Hart (2009) 0sszegytijtotte a tanuldk belsé motivacigjat
befolyasold tényezdket (lasd még Francisco, 2005). Eszerint a tanuld
szdmara fontos lehet, hogy:

(1) érdekesnek, kihivasnak vagy az életben potencialisan hasznosnak
érzi-e a matematikai feladatokat - feladatfiiggd motivacio
(Francisco, 2005) - feladat iranti érdeklodés

(2) dolgozhat-e kooperativ formaban - szocializalodasra alkalmas
tanulasi kornyezet

(3) adodik-e lehetdség a felfedezésre - felfedezés lehetosége

(4) tudja-e, hogy éppen mit miért csindl (Francisco, 2005) - miértek
ismerete

(5) hasznalhat-e kiilonboz6 taneszkozoket a tandra sordn - eszkozok
hasznalata

(6) van-e lehetdsége tarsaiktol segitséget kérni vagy segitséget
nyUjtani - egymads segitése.

Az utols6 forrassal a késdbbiekben tobb szempontbol is fogunk
foglalkozni a tarsas kapcsolatok megallapitdsa és fontossaga miatt. Ezt
mas szavakkal nevezhetjilk a kotddés érzésének is. A kotddés pozitiv
hatassal van a tanuldkra a belsé motivacidjukat tekintve (Ryan et al., 1994;
Sheldon & Filak, 2008). Ez a kotddés a tanulasi kornyezetben 1étrejohet
didk-didk kozott, illetve didk-tanar kozott. A didk ugyanakkor kotddhet
magahoz a problémahoz is, ha példaul annak a kontextusa kozel all hozza.
A kovetkezd alfejezet a kontextus személyre szabdsa €s a motivacid
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kapcsolatat vazolja roviden, amelyet a problémaalkotas témakdre mentén
fogunk érinteni.

1.6.2. Kontextus személyre szabasa

A kontextus személyre szabasa a tananyagnak a tanulok iskolan kiviili
érdeklddési koréhez és tapasztalataihoz valo igazitasat jelenti (Walkington
et al., 2013). Kutatasok igazoljak, hogy a kontextus személyre szabéasa
fontos a motivacio szempontjabol, hisz segit megcélozni a tanuldk iskoldn
kiviili érdeklodését és tapasztalatait (Cordova & Lepper, 1996). A
személyre szabott problémak elérhetdbbé tehetik a matematikat a tanulok
szamara, segithetnek kozelebb hozni a ,valéo vilag” problémdainak
megoldasat az iskolai matematikéhoz, és felkelthetik a tanuldk figyelmét
¢és érdeklodését (Boaler, 1994). A kontextus megvalasztasara lehetdséget
nyUjthat a problémaalkotasi tevékenység (Voica et al., 2020). Tobb kutato
allitja, hogy a problémaalkotds pozitivan befolyasolhatja a tanulok
matematika iranti attitiidjét (Brown & Walter, 2005; Silver, 1994). Foként
iskolai k6zegben, a problémaalkotés timogatja a tanulok motivacidjat; ezt
az a tény bizonyitja, hogy tanulok a sajat vagy tarsuk altal adott
problémakra lelkesebben keresik a megoldast és valaszt, mint a
tankonyvek, vagy tanarok altal megadott feladatokra (Christidamayani &
Kristanto, 2020; Silverman et al., 1992). Az ilyen jellegli tevékenységek
tehat alkalmasak lehetnek a tanulok motivaldsra, ami egy eszkoz a
bevonodas kialakitasara.

1.6.3. A bevonoddas

A motivacid, mint az affektivitast targyald kutatdsok kozponti fogalma
szorosan kapcsolodik a tanulok bevonoddsdhoz. A motivacid ugy is
definidlhatd, mint az emberek energidja ¢s lendiilete a tanulas, a hatékony
munka ¢és a teljesitmény érdekében. A bevonoddas pedig ehhez az
energiahoz kotédo viselkedésekhez kapcsolodik (Liem & Martin, 2012).
Mivel a bevonodas sokkal Osszetettebb a viselkedések megfigyelésénél,
ezért nincs egységes, jol elfogadott definicioja (Christenson et al., 2012).
Ennek ellenére a kutatok egyetértenek abban, hogy az osztilytermi
bevonodas kiilonbozd viselkedési, érzelmi és kognitiv komponenseket
foglal magaba (Fredricks et al., 2004). A viselkedési bevonddas a
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tanuloknak a tanulasi folyamathoz kozvetleniil kapcsolddd, megfigyelhetd
magatartdsformakban valo részvételére utal, példaul jelenlét, figyelem,
koncentracio, dsszpontositas, kitartds és kemény munka (Christenson et
al., 2012). Az érzelmi bevonodads a tanuldk iskoldhoz valo kotddésének
érzésére Osszpontosit. gy az iskolai kotddés, az iskolahoz valo tartozas, a
ragaszkodas, az értékbecsiilés és az dnazonossag mérésébdl szarmaznak
(Skinner, 2016). Késébb ezek a fogalmak kibdviiltek a tandrokkal €s a
tarsaikkal valo kapcsolat, a kozelség és a tdmogatd kapcsolatok érzésével.
A kognitiv bevonddas azon meggy6zOodések Osszessége, amelyeket a
tanulok az észlelt képességiikrdl, kompetencidjukrol, hatékonysagukrol
vagy identitasukrél vallanak (Skinner, 2016), tehat ez egyfajta tanulési
folyamat soran megnyilvanul6 tudatossag.

Mivel a problémaalapu tanulds sokféle moddszert alkalmaz a tanulok
bevonasara: aktiv, egyiittmiikodd, tanulokdzpontu (Allen et al., 2011),
feltételezhetd, hogy a tanuldk nagyobb mértékii bevonasat eredményezi. A
kovetkezd fejezetben az eddigi kutatdsok eredményeit targyaljuk a
problémaalapt tanulas és motivacid, bevonodas kapcsolata témakorében.

1.6.4. Motivacio és a problémaalapu tanulas

A problémaalapt tanuldsnak szamos olyan jellemzdje van, ami novelheti
a belsd motivaciot (autondmiat tdmogatd tanarok, tartalmas és
kihivéasokkal teli feladatok, pozitiv visszajelzés, egyiittmiikodés) (Deci &
Ryan, 2000; Pintrich, 2003; Pintrich & Schunk, 2002), mégis ezen a téren
végzett kutatdsok kiilonboz6 eredményeket mutatnak. Hmelo-Silver
(2004) szerint a problémaalapt tevékenységek kifejezetten arra
torekednek, hogy 0sztondzzEék a tanulok belsé motivaciojat. A
pedagogusok, kiillondsen a szakmai programokon, tovabbképzéseken
résztvevok, eldnyben részesitik a problémaalapi tanuldst a diakok
motivaltsaga miatt (Stokes et al., 1997). Dolmans és Schmidt (2006) 37
dolgozatot elemzett a problémaalapi tanulas keretein belil torténd
kiscsoportos tanulds motivaciéra mért hatdsairol, és azt allapitotta meg,
hogy az ilyen jellegli tevékenységek pozitivan hatnak a belsé motivéciora.
Ugyanakkor sok mas kutat6 is megfigyelte, hogy a problémaalapt tanulas
alkalmazasat kovetden javulas volt észlelhetd a didkok aktivitasaban és
belsé motivacidjaban (Sari et al., 2019; Sungur & Tekkaya, 2006). Ennek
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ellenére egyes kutatasok azt mutattak ki, hogy nincs szignifikans eltérés a
motivaltsag terén a problémaalaptl €s a nem problémaalaptt mdédon torténd
tanulds utan (Argaw et al., 2016; Wijnia et al., 2011). A kiilonbség azon
kutatasok kozott, ahol pozitiv hatast figyeltek meg a problémaalapu
tanulas altal a motivaciora és ahol nem talaltak semmiféle eltérést, a
megvalositds hossza volt. Azokban a kutatdsokban, ahol a motivacio
pozitivan kapcsolodott a problémaalapt tanulashoz éltalaban rovid idejii
beavatkozasok volt jellemzé (15 nap, 6 hét, fél év), am ahol ezt a
megkozelitést kiterjesztették az egész tantervre, ott nem volt
megfigyelhetd valtozas. Ebbdl akar azt a kovetkeztetést is levonhatjuk,
hogy mindaddig érdekes, motivald a problémaalapt tanulasi kornyezet a
tanuld szamdra, amig Ujdonsdgot nyujt, &m ha csak ilyen jellegii
kornyezetben tanulnak, akkor egy bizonyos idé utdn szamukra ez lesz a
hagyomdnyos tanuldsi mdd, ¢s mar nem lesz motivalo hatasu.

Ebben a kutatasban erre a ,,két id6tartam dilemmajara” is igyeksziink
valaszolni azaltal, hogy vizsgadljuk a tanulék motivaltsagat egy-egy
beavatkozas utan és kozben (keresztmetszeti vizsgalat), valamint két
csoport esetében longitudinalisan (négy évre vonatkozdan) is. A
longitudinalis beavatkozas az eldbbi kutatdsoktdl abban tér el, hogy a
beavatkozas id6tartama alatt a tanulok nem kizardlag problémaalaptian
tanultak, hanem bizonyos leckékbe, fejezetekbe lettek beépitve
problémaalapt részek. Ezzel pontosan az el6bb emlitett problémat akartuk
kikiiszobdlni, hogy ne tekintsék a didkok a problémalapt tanordkat egy
bizonyos 1d6 utan ,,megszokottnak, hagyomanyosnak”.

Az ebben a fejezetben ismertetett szakirodalom alapul szolgalt kutatasaink
megtervezéséhez, ¢és  kivitelezéséhez, a  kovetkezOkben  sajat
eredményeinkrdl fogunk beszadmolni mindezek tiikkrében.
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2. Kutatasi kérdések

A kutatasunk célja, hogy tobb kiilonb6zé szempontbdl vizsgaljuk a
problémaalapti megkozelités hatasat, hozzajarulva ezaltal a modszer
mélyebb megértéséhez és a kutatasi teriilet szakirodalméanak bovitéséhez.
Munkank kiterjedt olyan szempontokra, mint a tanul6i gondolkodas, ezen
beliil a kritikus és az algebrai gondolkodés, a tanuldsi eredmény, a
motivacio, a bevonddas. A K1-K3 kérdések a modszer egyes jellemzdire,
eléforduld jelenségekre, mig a K4-Ké6 kérdések a beavatkozés
eredményességére vonatkoznak.

K1. Mely motivaciés forrasok jelenhetnek meg egy problémaalapu
tanoran?

Mivel kiinduldépontunk a didkok csokkend motivacioja, ezért elsésorban a
problémaalapu tanulds és a motivacio kapcsolatat vizsgaljuk egy tanora
megfigyelésével.

A mésodik kérdés szintén ezt a kapcsolatot vizsgalja, specifikusabb
kortilmények kozott, egy tanegység feldolgozasaval, nagyobb hangsulyt
fektetve a problémaalkotdsra mint problémaalapu tanuldsi elemre. Ez
esetben a perszonalis tényezdknek (egy probléméba beleszdtt személyes
jegyek) a motivaciora kifejtett hatasat elemezziik.

K2. Hogyan hatnak a problémaalkotds sordn potencidlisan megjelend
perszonalis tényezdk a motivaciora?

A szakirodalombdl a problémaalapi tanulas kritikus gondolkodésra
gyakorolt pozitiv hatasat is ismerjiik, ezért ezt a kapcsolatot vizsgaljuk a
kovetkez6 kérdéssel, egy tandra megfigyelése altal.

K3. A problémaalapu megkozelités soran alkalmazott paros munkaforma
hogyan tdmogathatja a kritikus gondolkodéas megjelenését?

A K3 kutatasi kérdésre valaszt add tanulmény sordn érdekes jelenségre
lettlink figyelmesek, amely a 6-7. osztalyos didkok aritmetikai és algebrai
gondolkodésaval kapcsolatos. Mivel ebben az életkorban a didkok a két
gondolkodasmod kozotti dtmeneti szakaszban vannak, fontosnak talaltuk
megvizsgalni ezt a jelenséget. Ehhez kapcsolddik a kovetkezd kutatdsi
kérdés:
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K4. Fejlodott-e a tanulok algebrai gondolkoddsmodja a problémaalapu
megkozelités alkalmazasa soran?

Az el6zd kérdések a problémaalaptl tanulds és a motivacio, a kritikus
gondolkodés, az algebrai gondolkodas kapcsolatat jarjak koriil. Ezen
kapcsolatok ismeretében a problémaalaptl tanulds tanulasi eredményekre
kifejtett hatdsara is kivancsiak voltunk. Erre vonatkozik a kdvetkezd
kérdés.

KS. Milyen hatassal van a problémaalapt megkdzelités a tanulasi folyamat
kimenetére?

A rovid tavu beavatkozasok (egy oOra vagy tanegység, fejezet) elemzése
utdn a tanulok bevonodasat, motivaciojat vizsgaljuk egy négyéves ciklust
tekintve. Ebben a kutatasban arra fokuszaltunk, hogy a rovidtava
tevékenységre vonatkozd motivaciobol hogyan lehet hosszabb tavu
bevonddast kivaltani.

K6. Milyen hatdssal van a fels§ tagozatos tanulmanyi szakaszban
folyamatosan alkalmazott problémaalapi megkozelités a tanulok
bevonodasara?

Kutatasi kérdéseink megvalaszolasara terveztiink egy hossza tavu
akciokutatast, mely soran tobb forrasbol gyijtottiink adatokat, s ezeket
kiilonb6z6 szempontok szerint elemeztiik.

A K1 kérdést egy problémaalapi megkozelitést alkalmazd tanorai
problémamegoldds videdfelvétele és didkok visszajelzései alapjan
kivanjuk megvalaszolni.

A K2 kérdésre egy problémaalkotason alapuld kutatas elemzésével fogunk
valaszolni.

A K3 kérdésre egy problémaalapti paArmunka soran kialakult parbeszédek
¢és a tanuloi vélemények elemzése altal valaszolunk.

A K4 kérdésre adott vélasz a didkok altal alkotott problémék és az
osztalymegbeszélések elemzésén alapul.

A KS kérdést el6- és utdtesztek kvalitativ €s kvantitativ elemzése targyalja,
amelyet a didkok interjiban megadott valaszai egészitenek Kki.
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A K6 kérdésre pedig a didkok rovid onbeszamoldjanak vizsgalataval
valaszolunk.

A tovabbiakban a kutatds modszertanat mutatjuk be, a mintavalasztastol
kezdve a begytijtott adatok tipusaig és azok elemzési modjaig.
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3. A kutatas modszertana
3.1. Akciokutatas

A kutatasunk célja, hogy tobb szempontbdl vizsgaljuk a problémaalapu
tanulds, tanitas hatasait. Maga a kutatd volt egyben a tanar is, aki szakmai
segitséggel megtervezte a problémaalapu 6rakat, majd az ératervek alapjan
megtartotta Oket. Mindez tobb beavatkozasi ciklusban jott 1étre, igy
akciokutatasrol beszélhetiink. Az akcidkutatas alapelveit Koshy (2005)
targyalja részletesen, ezek a kovetkezok:

- acél a bevont tanulok tanitasi kisérlethez kapcsolodo vizsgélata;

- akutatd és a tanar személye megegyezik;

- akutatés a tanterven és tanmeneten alapul, nem tér el attol;

- az akcio ¢és reflexio folyamatosan kolcsonhatasban van egymaéssal,
azaz a kisérlet tapasztalatai ¢s a menet kdzbeni értékelések a kovetkezd
kisérlet alappillérei;

- apedagogiai probléma azonositasa és a beavatkozas megtervezése.

Az akciokutatdsok altalaban a kvalitativ kutatdsi paradigmara
hagyatkoznak, bar tartalmazhatnak kvantitativ elemeket is, foként leiro
statisztikat. A mi kutatasunk célja (mint ahogy a legtobb kvalitativ kutatasé
is) az ember, a helyzet szubjektiv valdosdganak megismerése a jelenség
természetes koriilmények kozotti vizsgalataval.

A kvalitativ kutatasoknal altalaban tobb adatforrast hasznalnak, ezt a
folyamatot haromszogelésnek, vagy trianguldcionak nevezik (Jalongo &
Saracho, 2016). A haromszogelést négy kategoridba sorolhatjuk be, attol
fiiggden, hogy mire vonatkozik az elemzés:

- az adatok haromszogelése: 1d0, tér, személyek;

- kutaték haromszogelése: tobb megfigyeld, példdul mas személy
kodolja az adatokat az érvényességet fenyegetd veszélyek kezelésére;

- elméletek haromszogelése: az eredmények tobb elméleti keretben
torténd értelmezése, majd ezek Gsszevetése;

- modszerek haromszogelése: tobbféle moddszer, kutatdsi stratégia
alkalmazasa.

Annak érdekében, hogy kutatasunk eredményei megbizhatoak és hitelesek
legyenek a triangulacié modszerével éltiink, egyes adatelemzések esetén a
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kutatok, mas esetekben a modszerek, illetve az adatok haromszogelése
altal.

3.2. A problémaalapu orak tervezése

A problémaalapu ordk tervezése szakmai segitséggel tortént, igy
témavezetdim iranyitasaval kivélasztottuk a feladatokat,
megszerkesztettiik a lecketerveket, illetve meghataroztuk a reflektalasi
szempontokat. A dolgozatban bemutatott tandrdk lecketerveit
mellékletben csatoljuk (6. melléklet - 11. melléklet). Ezen oOrak
tervezésénél a szakirodalomra és a kovetkezd kritériumokra alapoztunk:

(1) az ora folyaman a tanulék matematikai problémahelyzeteket
elemezzenek problémamegoldas vagy problémaalkotas utjan,

(2) a problémahelyzetek elemzésénél a tanuldk célzottan alkalmazzanak
heurisztikus stratégiakat,

(3) az orak tartalmazzanak kooperativ vagy kollaborativ feladatot,

(4) atevékenységek fejlesszek a tanuldk szobeli és irasbeli kommunikacios
készségét, 6sztondzve az 6nalld véleményalkotast és érvelést,

(5) a tevékenységek a kritikus gondolkodast kdveteljék meg ¢és
0sztonozzEk,

(6) tamogassak a felfedeztetd tanulést.

Tobb problémaalapt 6rdnkra volt jellemz6 a kovetkezd felépités: tanorara
valé rdhangolddas (,,bemelegitd rész”), fo tevékenység, problémaalkotas,
lezéras.

A tandrara vald rdhangolodéds dltaldban egy par perces bevezetd
tevékenység, amely elOkésziti a {6 tevékenységet, az alkalmazando
heurisztikus stratégiat, vagy felvazolja a tanora céljat (példaul
szamkitalalos jaték - 11. melléklet, vagy Heuréka - 10. melléklet).

A 106 tevékenység szorosan kapcsolodik a tanmenetbdl kivalasztott tandra
témajahoz és céljaihoz. A f6 tevékenység soran alkalmazhatunk kiilonb6z6
kooperativ tevékenységeket, heurisztikus problémamegoldast. Példaul a
11. mellékletben levo oratervben a f6 tevékenység a NIM-tipusu korongos
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jaték, a 10. mellékletben olvashatd ora esetében a papirhajtogatdosasbol
kiindulo feladatsorozat.

A problémaalkotés a f6 tevékenység témajahoz kapcsolodik, amelyben a
didknak lehetdsége van az ismert problémak tovabbgondolasara,
atfogalmazasara, 0j kontextusban valo kifejezésére.

A lezaréds tartalmazhat még egy rovid tevékenységet, gyakorlast vagy
alkalmazast, illetve az o6ra végén a didkok véleményének kilépd kartyan
torténd begytijtését.

A bemutatott struktirat nem mindig kovettiik szigor@ian, a tanora
felépitését az ora témaja és célja jelentdsen befolydsolta.

A tovabbiakban bemutatjuk a kutatds mintajat, illetve a haromszogeléshez
felhasznalt adatokat, azaz a kutatds korpuszat.

3.3. A minta

A kutatasban egy erdélyi altalanos iskola 5-8. osztalyos didkjai vettek
részt, 6sszesen 171 diak, akiknek matematikatandra a dolgozat szerzdje.
Bizonyos vizsgalatok tobb évfolyamon is megvaldsultak 2018 és 2022
kozott (1. tablazat) mint keresztmetszeti vizsgédlatok. A négy év soran
figyeltiink az akciokutatas részérdl igényelt ciklikussdgra, mindemellett
két parhuzamos osztalyt longitudinalisan is végigkdvettiink, 6k 4 év alatt
rendszeresen részestiltek problémaalapti beavatkozasokban. A kisérletben
résztvevd didkok anyanyelve magyar, igy az oktatds is magyar nyelven
zajlott. A kisérletben résztvevd osztdlyok matematikabol atlagosnak
mondhatok, a fejlesztés nem tehetséggondozas keretén beliil zajlott.
Mindegyik csoport kisérleti csoportként funkcionalt, nem volt
kontrollcsoport. Ennek oka egyrészt a kvalitativ modszer, elemzés
alkalmazéasa volt, amihez fontos, hogy a két parhuzamos osztalyban
ugyanazt a tervet valositsuk meg. Masrészt az, hogy a kisérletet végzo
tanar elkotelezett volt a problémaalapt oktatas mellett, igy a masik osztalyt
kevésbé tudta volna ugyanolyan meggy6zOdéssel tanitani, mas tanar
bevonasa a kisérletbe pedig tovabbi kisérleti valtozokat vont volna maga
utan.
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1. tablazat: A kutatasban résztvevo csoportok tablazata

me(t:gjl()elzf(;;:%se Vizsgilt idotartam Létszdm kutI:taélgsl?é?((ilgsek
A (5-8.a. osztaly) 2018-2022 (4 tanév) 31 K3, K4, K5, K6
B (5-8.b. osztaly) 2018-2022 (4 tanév) 30 K3, K4, K5, K6
C (5-7.a. osztaly) 2019-2022 (3 tanév) 30 K2
D (5-7.b. osztaly) 2019-2022 (3 tanév) 30 K2
E (7.c. osztaly) 2018-2019 (1 tanév) 24 K1
F (7-8.a. osztaly) 2018-2020 (2 tanév) 26 K1

3.4. Korpusz

A kutatas soran barmilyen formaban 6sszegylijtott, késobbi feldolgozasra
alkalmas anyagokat, dokumentumokat korpusznak nevezziik. Az
adatgytijtés és adatelemzés tobb kiilonbozo formaban tortént a megadott
idészakban, a kdvetkezo alfejezetek ezeket mutatjak be.

3.4.1. Orafelvételek

Minden problémaalapi orat videdra rogzitettiink. A videdfelvétel az
osztalyterem hatso rész¢ébdl késziilt, igy a didkok arca nem latszott, viszont
a tabla ¢és vetitd folyamatosan kovethetd volt. A megfigyeld statusza és
részvétele szempontjabol a megfigyelés nyilt volt, a didkok tisztdban
voltak azzal, hogy az o6rakrol videofelvétel késziil, és hogy ezt a tanar
késObb visszanézi elemzés céljabol. A videokrol transzkriptek (atiratok)
késziiltek. Az atiras percekre bontva tortént parbeszéd formajaban, ahol a
tanart (T)-vel, a didkokat pedig (S) és egy sorszammal jeldltiik (sorszamot
véletlenszertien rendeltiink tanulokhoz és egy adott sorszam csak egy adott
oran jellemezte a tanuldt, masik orafelvételen mar mas sorszdmot
kaphatott). A videdkban megszoélalo didkokat a tanar a sajat reflexidja és a
diakok hangja alapjan azonositotta. Osszesen 50 érat vettiink videdra. A
kutatasok tablazata megtalalhato az 1. mellékletben.
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3.4.2. Feladatlapok, tablaképek, oratervek

A problémaalapu tananyag-feldolgozasra alkalmas leckékhez késziilt
oraterveket elmentettiik. A kisérleti ordkon a didkok altal kitdltott
feladatlapokat beszkenneltiik, és digitalis formaban taroljuk. Ha a didkok
a fiizetben is dolgoztak a megadott ordkon, akkor a fiizeteket is a
dokumentumok kozé soroltuk, hasonldan jarva el, mint a feladatlapok
esetében. Az online 6rdk soran is dolgoztak a didkok feladatlapokon,
megosztott dokumentumokon, ezeket szintén elmentettiik. A tablaképek
kimenthetdk a videokbol, de minden osztalytermi beavatkozas utdn a tanar
fényképeket is készitett a tablarol, valamint az online térben torténd
tablaképek szintén rendelkezésre alltak.

3.4.3. Sajat reflexiok

Minden problémaalapti 6ra utan a tanar rovid reflexiot irt az oraval
kapcsolatban. A reflexioirast megeldzte egy hangjegyzet készitése. Mivel
a 10 perces sziinetek nem voltak alkalmasak egy tartalmas reflexio
megirasara, a tanar az ora végeztével hangrogzitére mondta az aktudlis
gondolait, megjegyzéseit, benyomasait az 6raval kapcsolatban, majd ez
szolgalt alapjaul a késobbi reflexioirasnak. Ezek a megjegyzések
alkalmasak voltak a tanari nézépont vizsgalatara, a tanitasi nehézségek
elemzésére, valamint a transzkript megirasa utan a pillanatnyi benyomasok
¢s az utolagos észrevételek dsszehasonlitasara.

3.4.4. Kérdoivek

A problémaalapu tevékenységek utan a didkok véleményére, attitlidjére is
kivancsiak voltunk. Egy ora esetén altalaban a kilépd kartydn keresztiil
torténd véleménynyilvanitast valasztottuk, ahol a didkokat pontosan
instrualtuk, hogy mi keriiljon a kilépd kartyara, példaul roviden irja le,
hogy érezte magat, rajzoljon egy emojit, ami az ¢ hangulatat, allapotat
tikrozi, vagy valaszoljon a tananyaggal ¢és attitliddel kapcsolatos
kérdésekre. Azokban az esetekben, amikor egy teljes fejezetet dolgoztunk
at problémaalaptiva, kérddives kikérdezést vagy félig-strukturalt interjit
(14sd késobb) alkalmaztunk. A kérddiveket egyénileg toltotték ki a tanulok,
interneten keresztiil, az igy begytijtott adatokat Excel f4jlba konvertaltuk,
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majd feldolgoztuk. A kérddivek nyilt és zart kérdéseket egyarant
tartalmaztak, attitiidskalaként a Likert-skalat hasznaltuk.

3.4.5. Interjuk

Fejezetet atoleld tevékenységek tervezése €s lebonyolitasa utan esetenként
félig strukturdlt interju formajaban kérdeztiik ki a tanuldkat. Az interji a
kikérdezés szobeli formaja, egy iranyitott beszélgetés a kutato és a vizsgalt
személy kozott. Napjainkban elfogadott, ismerds kommunikacios forma és
az a tapasztalat, hogy az emberek szivesen nyilatkoznak interjukban, mert
ugy érzik, hogy gondolataik, véleményiik fontos lehet a masik ember
szamara. Ezt a jelenséget mi is tapasztaltuk, ugyanis az interjukat
véletlenszerlien sorsolt tanulokkal végeztiik, de mas didkok is szerettek
volna mindenképpen véleményt nyilvanitani az o6rakrol, ezért dket kiilon
is kikérdeztiik, 6nkéntes alanyokként megjelolve. Mivel félig-strukturalt
interjukat vezettlink az egyéni, szubjektiv vélemények feltarasa érdekében,
ezért a kérdezetteknek nagyobb szabadsdga volt, ami alakithatta a
beszélgetést.

Az interjukat videora vettiik, majd mindegyikrdl atirat késziilt, amelyben
percre pontosan lebontva a tanar mondatai és a didkok valaszai lettek
lejegyezve, gesztikuldlassal, arcmimikaval egyiitt. Az elemzések ezen
atiratok alapjan késziiltek.

A dolgozat tovabbi részében ratérink a kutatdsi eredményeink
bemutatasara és a kutatdsi kérdések megvalaszolasara. A felmertild
specidlis koriilményeket majd az adott kutatds bemutatdsanal fogjuk
részletesen ismertetni.
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4. Problémamegoldas soran megjelen6 motivacios
forrasok egy problémaalapu tandran

Célunk volt megvizsgalni, hogy beigazoldodnak-e az elméleti részben
ismertetetett rovid tavon alkalmazott problémaalapti megkozelités pozitiv
hatasai a tanulok motivaciojara nézve. Ennek érdekében egy
problémaalapt tanérat terveztiink és elemeztiink, majd azonositottuk a
tanoran megjelend motivacios forrasokat. Tehat ebben a fejezetben a K1
kutatasi kérdést kivanjuk megvalaszolni: Mely motivacios forrdsok
jelenhetnek meg egy probléemaalapu tanoran? A kérdést a tandra
kvalitativ elemzésével valaszoljuk meg.

4.1. A kutatas koriilményei

A kutatas résztvevoi egy erdélyi altalanos két 7. osztalya, amelyben 2018-
ban 0sszesen 50 diak tanult (1. tdblazat, 36. oldal): F csoport (26 tanulo),
E csoport (24 tanuld). Ez a két osztadly nem a longitudinalisan mért két
osztaly, a jelen kutatds keresztmetszeti.

A két ora elemzése a dolgozat mddszertani fejezetében megadott elemzési
szempontok alapjan tortént. Mindkét tandrat videora vettiik, az atirat
segitségével egy id6évonalat készitettliink, amely mutatja, hogy a kiilonb6z6
tevékenységekre mennyi iddét forditottak a tanulék. Az iddvonal
létrehozasanak modszertanaval kapcsolatos 1épésekhez a (Herendiné-
Koénya & Foldesi, 2016) cikket hasznaltuk.

Az 6ra témdja a fliggvényfogalom kialakitasa témakorhoz tartozik. Ehhez
késziilt egy problémaalapu megkozelitést alkalmazo oraterv. Ez az ératerv
a kovetkezd részekre bonthatd: rahangolodas, f6 tevékenység-
papirhajtogatas, problémaalkotéas, majd minta gyufaszalakbol lezarasként.
Az ora a 10 tevékenységre valo rdhangolddassal, a Heuréka! feladvannyal
kezd6dott. A didkoknak egy jatékgép miikodési szabalyat kellett
kitalalniuk, egy képletet, Osszefliggést, ami szerint a gép két bementi
szambol egy kimeneti adatot, egy harmadik szdmot ad ki. A gép mitkodési
szabalyat csak a tanar ismeri, aki igen/nem vélaszokkal segiti a didkok
probalkozasait. A tevékenység célja annak tudatositdsa, hogy egy
szamharmasra végtelen sok szabaly alkalmazhato.

A 106 tevékenység a papirhajtogatas problémédja volt (3. abra): ,, Fogj egy
papircsikot, majd hajtsd félbe jobbrol balra. Ezt kinyitva lathatunk egy
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hajtasvonalat és két papirszakaszt. Most hajtsd dssze a papircsikot kétszer
jobbrdl balra, ezt kinyitva hdarom hajtasvonal, és négy papirszakasz
keletkezik. Ha n-szer hajtjuk félbe a papircsikot, hany hajtasvonal és hany
papirszakasz fog keletkezni? ” (Mason et al., 2010).

1
ki

3. abra: A papirhajtogatas probléemdja

A papirhajtogatds tevékenységhez tartozd problémaalkotasi feladat:
Hajtsd ki a 4 hajtast tartalmazo papirlapot! Taldlj ki hozza torténetet,
készits hozza feladatot!

A lezaras egy gyufaszalas mintakeresési tevékenységhez kapcsolodott,
majd kilépd kartyan begytijtottiik a didkok visszajelzéseit.

A 10. melléklet a tandra lecketervét tartalmazza, amelyben a leirt
tevékenységeket részletesebben bemutatjuk, illetve a Baré (2021) cikkben
a tanora tapasztalatairdl bédvebben irunk.

Ebben a részben foként a papirhajtogatds problémajaval foglalkozunk,
amelyet kdzponti tevékenységnek tekintiink.

4.2. Adatgyiijtés
A papirhajtogatés problémadjat a kovetkezd struktira alapjan ismerték meg
a diakok:

1. A tanar bemutatta az egy hajtas utdn keletkezd papirszakaszok és
hajtasvonalak szamat, majd k6z6s megbeszélés alapjan a kettd, illetve
harom hajtassal keletkezd szakaszok és hajtasvonalak is megallapitasra
keriiltek.
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2. A didkok oOnalléan valaszoltak a feladatlapon megadott kérdésekre
(lasd a 159. oldalon kezdddd oratervhez kapcsolodo feladatlapot).

3. Az egyéni munka utan parmegbeszélés kovetkezett, ahol a didkok
megoszthattak egymassal megoldasaikat.

4. A parmunkat osztdlymegbeszélés kovette, ahol elhangzottak a helyes
megoldasok, illetve a helytelenek tisztazasra keriiltek.

crer

A 2-3-4 pontok magukba foglaljak a Think-Pair-Share (TPS: Gondolkozz
onalléan — Oldd meg parban — Oszd meg masokkal) kooperativ mddszert.
A videofelvétel nem csak a TPS-t segitett utdlagosan is monitorizalni,
hanem a didkok motivéaciojanak elemzésében is jelentds szerepet jatszott.
Ez éltal tudtuk azonositani az elméleti részben bemutatott motivacio
forrasait, amelyek a feladat irdnti érdeklddés, a szocializalddasra alkalmas
kornyezet, a felfedezés lehetdsége, a miértek ismerete, a targyak
hasznalata és masok segitése pontokban foglalhatok 6ssze. Az els6 négy
tényezdre a 2. tdblazatban lathatdak a megfeleld indikatorok. A ,,masok
segitése” forrds a kooperativ TPS modszer altal valosult meg. A targyak
hasznalata pedig a papircsik mint segédeszkoz révén lett azonositva.

2. tablazat: A motivacios forrasok és ezek indikatorai

Motivacios forrasok Indikatora

S Akarati és érzelmi megnyilvanulasok
A feladat iranti érdeklodés

Diékok kitartasa
Szocializalodasra alkalmas Osztalymegbeszélés (megbeszélésben résztvevo
kornyezet didkok szama)
A felfedezés lehetosége A szabalyok megfogalmazasa

Magyarazat, érvelés (bizonyitas-féle

A miértek ismerete
momentumok)

4.3. Eredmények és kovetkeztetések

Romaénidban a tandrdk 50 percesek, azonban ebben a kutatasban csak az
ora ,effektiv részét” vettiik figyelembe, vagyis az ora eleji szervezéseket,
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a varatlan kiilsé megszakitasokat figyelmen kiviil hagytuk. A két ora
idévonalan (4. dbra) lathatjuk, hogy mindkét osztdlyban az 6ra nagy részét
az osztalymegbesz¢lések alkotjak, a tandr beavatkozdsa minimalis. A két
6ra idOvonala hasonlit egymashoz, annyi kiilonbséggel, hogy az E
osztalyban tobb iddt szantunk az egyéni munkara a didkok kérése szerint.

0 10 20 30 40
O Tanéri magyarazat BOn4llo munka B Parmunka @ Osztalymegbeszélés

4. abra: A kisérleti ordk idovonala

A tovébbiakban elemezziik a motivacié forrasait és a kapcsolodo
indikatorokat, illetve néhany példat mutatunk arra, hogy ezek milyen
moddon nyilvanultak meg a problémaalapt megkdzelitést alkalmazé tanéra
soran.

4.3.1. A feladat iranti érdeklodés
Akarati, érzelmi megnyilvanuldsok

A kovetkezd tanuldéi megnyilvanuldsok, amelyeket a videofelvétel
atiratabol emeltiink ki, arra utalnak, hogy a tanul¢6 figyel, érdekelt abban,
hogy éppen mi torténik a tanoran, és részt akar venni benne: ,,Nekem van,
adok neked papirt!”, ,,irjuk le vagy elég, ha elmondjuk?”.

A ,Behajthatjuk a masikat is?” ,Hagyjuk harom hajtasra?”, ,,Csak
négyszer kell behajtsuk?” kérdések azt sugalljak, hogy a didkok készen
allnak a feladatra, kivancsiak mi kovetkezik legkdzelebb. Minden idézett
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megnyilvanulds szorosan kapcsolodik az eszkdzhaszndlat forrashoz,
amely megsokszorozta az érzelmi bevonodas jeleit a hagyomdnyos
orakhoz képest.

A diakok kitartasa

'9’

A ,,Mondjuk el, hogy szamoltuk ki?”, ,,Tudok még egy megoldast!” tipusu
megnyilvanulasok jelzik, hogy a tanulok részt vesznek az aktudlis
feladatokban és addig probalkoznak, amig meg nem oldjak a problémat, el
nem ¢érik a tanulasi céljukat. A kérés, hogy ,,Egy pillanat, még ne [vetitse
ki a megoldast]!” azt mutatja, hogy a didk eldszor onalldoan szeretné
megoldani a feladatot, nem akarja az eredményt latni, csak miutan 6 is
megoldotta, ellenérzés gyanant. Ez ugyanakkor azt is igazolja, hogy a
probléma megfeleléen volt kivalasztva a korcsoport szdmara: a didkok
érzik a kihivast, de azt is, hogy képesek a megoldasara, csak idére van
sziikségiik.

4.3.2. Masok segitése

A parmegbeszélések ebben a kutatdsban nem voltak kiilon hangfelvételre
rogzitve, igy ezek elemzése a tandr 6ra utan torténd reflexiojan alapult. Itt
tapasztaltuk eldszor azt a jelenséget, hogy egy gyengébb jegyekkel
rendelkezd tanul6 elfogadja a tarsa hibas gondolatmenetét, arra alapozva,
hogy ,,6 jobban tudja, hisz jobb jegyei vannak”, igy a kritikus gondolkodéas
meghiusul. Az egyik csoportban a parmegbeszélést kovetd
osztalymegbeszélés utan kideriilt, hogy a gyengébb eredményekkel
rendelkezé tanulonak volt helyes a megolddsa az egyébként
matematikabol remekeld tarsaval szemben. Rogton felkialtott: ,,Na latod-
e, hogy nekem van igazam?!”. Igy ez a tevékenység nem csak egy
lehetdség volt a gyengébb teljesitménnyel rendelkezd tanuld szamaéra,
hogy aktivan részt vegyen a matematikadran, de elégtétel, motivacio is,
hogy legkozelebb érdemes lehet ismét becsatlakozni a megbeszélésekbe,
mert jo Otletei és megoldasai vannak.

4.3.3. Szocializalodasra alkalmas kornyezet

A kooperativ munkénak kdszonhetéen kellemes volt az osztalylégkor. A
TPS azzal is segitette a motivaciot, hogy lehet6vé tette a didkok szdmara,
hogy ugy vegyenek részt az osztalybeszélgetésben, hogy van méar korabbi
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tapasztalatuk az egyéni és parmunka fazisokbdl, s ez eldsegitette a tanuldk
aktivitasat, kozlékenységét, kommunikacidjat. A 3. tablazat szerint
mindkét osztalyban a didkok legaldbb fele becsatlakozott az
osztalymegbeszélésbe (F csoport: 50%, E csoport: 66%). Nem csak azt
szamoltuk meg, hogy hany didk szo6lalt meg az ora alatt, hanem azt is, hogy
hany alkalommal: a didkok Osszesen 86, illetve 81 alkalommal szélaltak
meg az osztalymegbeszélések sordn.

3. tablazat: A frontalisan megszolalo didkok szama a harom tevékenység alatt

Tevékenység Diakok szama Megszoélalasok szama
F E F E
Heuréka!- rahangolodas 10 10 24 24
Papirhajtogatas 11 10 26 37
Minta gyufaszilakbol 9 12 36 20
Teljes 6ran 13 16 86 81

4.3.4. A felfedezés lehetosége

A parmegbeszélés eldtt a TPS modszerrel biztositottuk a didkok egyéni
munkdjat (5. é&bra), az egyéni gondolatmenetek kifejlesztését, az
Osszetartozo értékek kozotti kapcesolat felfedezését.

1. feladat. A papircsik hajtisa. 7
[hajtasok szama ] 0 1 ¢ ]
Papirszakaszok |1 .Z 2 > : ; -
s2ama h 9
hajtasvonalak 0 16 2 G‘)ﬁ
oy 4 5 |1 |5 | 84| ¢ |

5. abra: Részlet S14 feladatlapjarol

A tanar kérdésére, miszerint ,,Milyen szabalyszeriiséget véltek felfedezni
a sorozatban?” tobbféle helyes valasz érkezett:
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S4: A szakaszok szdma mindig megdupldzodik, a hajtési
vonalak szdma pedig 1-gyel kevesebb.

S5: Feliil ugyanaz, de alul mindig megduplazodik a kiilonbség.

S2: Az als6 sorozatban megdupldzzuk az el6zé szamot, és
hozzdadunk egyet.

S6: A szamot dnmagédhoz hozzaadjuk.

S7: Ha 0sszeadjuk a felsd szamot az alatta levdvel, a kovetkezd
alsot kapjuk meg.

S8: A 2 hatvanyai!

4.3.5. A miértek ismerete

A didkok nem csak helyes megoldasokat adtak, hanem el is magyaraztak
azokat. Elmagyardztak példaul, hogy a papirszakaszok szdma miért
duplazodik, igy nem csak az eredményben voltak érdekeltek, hanem a
folyamatban, ahogy eljutottak az eredményhez. A papircsik hasznalata
(eszkdzhasznalat) segitett nekik abban, hogy feltérképezz¢ék a folyamatot,
megoldjak a problémat, és reflektdljanak a megoldasra. Ezaltal a
problémaalapt tanuldsban megjelend érvelés, magyardzat, indoklads még

hangsulyosabba valt.
T: Besz¢éljiik meg, miért is mitkddnek ezek a szabalyossagok?
S9: ... amit mar behajtottunk, az megduplazodik...
S10: Ha van egy behajtott papircsikom, és azt még egyszer

behajtom, egy 1j hajtdsvonal jelenik meg minden
papirszakaszon. Igy kapjuk meg a kovetkezd szamot.

4.4. Osszegzés

Az itt bemutatott akciokutatisban egy problémaalapi megkdzelitést
alkalmaz6 tanoran a motivacid forrasait azonositottuk és vizsgéltuk. Ezek
a feladat iranti érdeklédés, a szocializalédasra alkalmas kornyezet, a
felfedezés lehetdsége, a miértek ismerete, a targyak hasznélata és masok
segitése. Azt tapasztaltuk, hogy ezek a forrasok természetes mddon
illeszkednek be egy problémaalapu ora lecketervébe. Ezt a konkluziot
alatamasztjak a diakok altal beadott kilépokartyak is (6. abra), amelyek
tobbsége pozitiv visszajelzés volt (F csoport: 73%, E csoport: 83%).
Megallapithatjuk tehat, hogy a problémamegoldas ¢és az ehhez kapcsolodo
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szocidlis és fizikai (papirhajtogatas) aktivitds kivaldo modja annak, hogy
tdmogassa ¢€s novelje a tanulok motivaciojat. Ehhez természetesen
sziikséges, hogy jo tanulési és tanitdsi modszereket, megfeleld eszkdzoket
¢és tananyagot valasszunk, amit meg lehet kozeliteni valamely problémat
jelentd tevékenységen keresztiil, illetve, hogy jo tantermi légkort
teremtsiink. A Bar6 (2020) publikacioban részletesen targyaljuk a kutatast.

V v a

6. abra: A diakok ora végi kilépo kartyai
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5. A problémaalkotas soran megjelen6 perszonalis
tényezok hatasa a motivaciora

Az el6z0 fejezetben problémamegoldds sordn megjelend motivacios
forrdsokat vizsgaltuk, ebben a fejezetben, a motivacié témakorénél
maradva, a problémaalkotés soran felfedezhetd perszonalis jegyekkel (egy
probléméba beleszott személyes jegyek) foglalkozunk és azok hatasait
vizsgaljuk a motivaciora nézve.

Jelen kutatést a kezdetekben normal tantermi koriilményekre terveztiik, am
a 2020-ban elszabadul6 vilagjarvany arra kényszeritett, hogy a kutatast
attervezziik gy, hogy az oratervek alkalmasak legyenek az online
formaban val6 megvaldsitasra. A koronavirus jarvany Romaniaban is,
mint mas orszagokban, kezdetben az iskoldk bezarasat vonta maga utan,
ami a szocidlis interakciokat jelentésen lecsokkentette. Flack ¢és
munkatarsai (2020) tanulmanyukban bemutattdk a tanarok aggalyait az
online tanulds, tanitds kapcsan. Az els6 harom helyre keriilt a didkok
szocidlis izolacidja, a diakok kozérzetének romlasa, valamint az esetleges
tanuldsi veszteség. Ugyanakkor azt is tudjuk, hogy ezen jelenségek
kolesondsen hatnak egymasra, példaul a szocialis interakciok megléte egy
osztalyon beliil pozitiv hatdssal van a tanulméanyi eredményekre (Hattie,
2008). Ezek a tobbletinformaciok Osztondztek arra, hogy eldzetes
tapasztalat utan probaljuk megndvelni a problémaalkotasi folyamat soran
1étrejovo szocialis megnyilvanulasok szamat.

A problémaalkotasnak kimutatott pozitiv hatdsa van a motivaciora, ¢s a
motivacio szoros kapcsolatban all a matematikai kontextus személyre
szabottsagadval (Walkington et al., 2013). Ezekre az eredményekre
alapozva terveztilk meg kutatasunkat (7. dbra). Egyrészt a perszonalizaciot
egyfajta motivacids faktornak tekintettiik (Suriakumaran et al., 2017),
masrészt megprobaltuk dsszekapcsolni az ALF modszer (lasd 15. oldal)
problémaalkoté folyamataiba beékelhetd tarsas kapcsolatokkal. Erre az
Osztonzést (Martin & Dowson, 2009) cikke adta, miszerint a csOkkent
tarsas kapcsolatok a motivacidé csokkenéséhez vezetnek. Ez szolgaltatta
K2 kutatéasi kérdésiink alapjat: Hogyan hatnak a problémaalkotas soran
potenciadlisan megjelend perszondlis tényezok a motivaciora?
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Probléma- Motivacié

alkotas
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7. abra: Problémaalkotas kapcsolata a motivacioval

5.1. A kutatas koriilményei

A kutatds résztvevoi négy hatodik osztaly, kettd Erdélybdl (C, D
csoportok), kettd Magyarorszagrol. Mindkét osztalyt paronként ugyanaz a
tanar tanitotta Erdélyben és Magyarorszagon is, tehat elsé korben mas volt
a tanar (Locska Orsolya Dora), mint a masodikban (a dolgozat szerzdje).
Osszesen 125 didk vett részt a kutatdsban: 65 a magyarorszagi iskolabol és
60 az erdélyi iskolabol.

A kivélasztott tananyagot par honap eltéréssel tanitjak a két orszagban,
ezért két részre osztottuk a kutatast, igy az akciokutatasunkat itt két korben
valositottuk meg. Az akcidkutatasunk elsé része a magyarorszagi
iskolaban tortént 2020 tavaszan (Kovéacs et al., 2023), mig a masodik része
az erdélyi iskolaban, az 6szi félévben. Mindkét iskolaban a kutatok az ALF
moddszer szerint dolgoztak fel az Ardnyok és ardnyos mennyiségek
fejezetbdl harom leckét:

1. Aranyos osztas (két problémaalkotasi tevékenység),

2. Egyenes és forditott aranyossag (két problémaalkotasi tevékenység),

3. Szazalékszamitas, szazalékalap (egy problémaalkotasi tevékenység).

A tanitas online kornyezetben valosult meg, és mindkét kor lezarta utan a
didkok véleményeit online kérddiv kitdltésével gylijtottiik be. A 4. tablazat
tartalmazza a két kor kozotti hasonldsagokat €s kiilonbségeket.
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1.

kor:

A tanar egy narracioval és iddzitovel ellatott prezentaciot készitett (12.
melléklet), amely a modellprobléma és gyakorlas fazisokat tartalmazta.
A didkok tobb alkalommal is lejatszhattak a diasort, miel6tt ratértek a
problémaalkotéasi fazisra. A tandr hazi feladat formdjaban alkotott
problémakat begyiijtotte, majd kivalasztott egyet (vagy kettdt) az
,Osztalytarsam feladata” fazishoz. Ennek megolddsa szintén hazi
feladat volt.

kor:

A tanar kisebb mddositasokkal el6készitette ugyanazt a diasort, de nem
kiildte ki, hanem egy online 6ra keretében valds id6ben bemutatta a
didkoknak, ahol lehetdség volt kérdezni, megjegyzéseket tenni. A
problémaalkotési tevékenység az elsé korhdz hasonléan hazi feladat
volt, de az ,Osztilytarsam feladata” fazis ¢éldben keriilt
osztalymegbeszélésre, Google Meet-en. Az ,,Osztalytarsam feladata”
részt ebben a korben megeldzte egy beszélgetés, amelynek
kuleskérdése volt, hogy ,,Szerinted ki alkothatta ezt a probléméat? Miért
gondolod ezt?” Mint egy 0j ALF-lépésként, a problémaalkotd
kilétének felfedése és a feladat megoldasa utan az illetd elmesélte a
torténetet, ami inspiralta 6t a problémaalkotas folyamataban. A feladat
megoldasa utan pedig egy rovid diszkusszio kovetkezett arrdl, hogy a
probléma alkotoja elfogadja-e osztalytarsainak megoldasat. Ezeken a
megbeszéléseken keresztiil az affektiv tényez6k a masodik korben
jelentdsebb szerepet kaptak. Lényegében az volt a cél, hogy a
megoldandé feladatot érzelmileg kozel hozzuk a tanuldkhoz, ezaltal
motivaltabba tegyiik dket a megoldasra.
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4. tablazat: Az ALF modszer két akciokutatasi kore kozotti hasonlosagok és kiilonbsegek

ALF lépések 1. kor 2. kor
Prezentacid, amelyet a diak Diavetités, amelyen a
Modellprobléma > y . tanulok a tandrral egyiitt
otthon néz végig. L
dolgoznak online 6ran.
’ Onszabalyozo tanulds a Tanar ,altal szabal}’lo.zlott
Gyakorlas ., .. tanulas a prezentacion
prezentacion keresztiil. .. o
keresztiil, online 6ran.
Problémaalkotas Bekiildend6 hazi feladat. Bekiildend6 hazi feladat.

Osztalytarsam feladata

Tanar valasztasa szerint.

Tanar valasztasa szerint.

Ki alkotta a problémat?

Hazi feladat Online 6ran egyéni munka.

Megoldas ellendrzése Tanér altal Problémaalkot6 altal

5.2. Adatgyiijtés

Az adatokat a mindkét korben begyiijtott tanuldi feladatalkotasok, illetve
a tanulok kérdbivre adott valaszai, valamint a 2. kor tanorairdl késziilt
videofelvételek és a tanari reflexiok alkotjak. Valamennyi didkmunkat
kodoltuk, figyelembe véve a Walkington és munkatarsai (2013) altal
megadott iskolan kiviili érdeklddés értékelésére szolgalod kodolasi keretet.
Ez a keret hat iskolan kiviili tevékenységre, érdeklddésre ad kodot. A két
iskolaban azonositott kddokat egy-egy példa segitségével az alabbiakban
mutatjuk be:

C1. sport: ,Norbi, Szabi és Szilard a tegball verseny elsé fordulojaban

Osszesen 90 pontot gyiijtott 6ssze 7:6:5 aranyban. Hany pontot gytijtottek
a fiuk kiilon-kiilon?”

50



C2. videojatékok (8. abra):
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8. abra: Iskolan kiviili érdeklodeés a feladatalkotasban — videojaték

C3. info-kommunikacios eszkozok: ,,Egy 1j Huawei Mate 40 pro arat 15%-
kal csokkentették, igy 4800 lej, szamitsd ki mennyi az eredeti ara!”

C4. kozossegi média: nem volt ra példa a didkok munkéjaban

C5. élelmiszer: Ketté gdbmb fagyit vasaroltam, ami 350 Ft-ba keriilt.
Mennyit kellett fizetnie a baratnémnek, ha 6 4 gomb fagyit vett?
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C6. hazi kedvencek (9. abra):
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9. abra: Iskolan kiviili érdeklodes a feladatalkotasban — hazi kedvenc

Két masik modot is azonositottunk (az iskolan kiviili érdekl6désen kiviil),
amellyel a tanulok kifejezték jelenlétiiket a felvetett problémakban, ezeket
személyes megnyilvanulasoknak neveztik:

a. A diak kozvetlen jelenléte az alkotott példakban azaltal, hogy egyes
szam elsd személyben ir. A személyesség a ragozasban ,,mentem”,
,vettem” és személyes névmasok ,,én”, ,,engem” altal jelenik meg,
példaul ,,A kedvenc pulcsimat leakcidztdk”. Egy masik mod,
amikor a didk kozvetve foglalja bele magat a feladat szovegébe: a
feladat fohdsének a neve megegyezik a feladatalkotdo nevével.
Példaul, ,,Zsof1 50 perc alatt 3 km-t tesz meg...” (a feladatot Zsofi
alkotta).

b. Aktudlis vagy megtortént szituaciok: A felvazolt probléma egy
olyan eseményt targyal, amely a kozelmultban tortént, pédaul
Fekete péntek vagy koronavirus jarvany. “Peti vaséarolt egy uj
laptopot, ami Fekete pénteken 30% -os kedvezménnyel 1500 Ron-
ba keriilt. Mennyi volt a laptop eredeti ara?”
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5.3. Eredmények és kovetkeztetések

Az akcidkutatds 2. korében (Oszi, erdélyi szakasz) kiilonds figyelmet
szenteltiink a megjelend érzelmeknek és két szemszogbdl vizsgaltuk
azokat:

1. kiilonb6z6 érzelmek szerepe a problémaalkotasban,

2. affektiv tényezOk szerepe a tanuldk, tanarok kozotti tarsas

kapcsolatokban.

5.3.1. A kiilonboz6 érzelmek szerepe a problémaalkotasban

A kiillonb6z6 érzelmek, hobbik, érdeklédési korok arra Osztonzik a
tanulokat, hogy kozvetlentil vagy kézvetve belefoglaljak ezeket vagy akar
magukat az alkotott problémakba. A didkok érdeklddési korére utald jelek
tobb alkotott problémaban is fellelhetdek voltak, és ezaltal lehetdségiik
volt kifejezni, hogy mennyire kotddnek az adott témahoz.

Példaul a 10. abra mutatja, hogy egy tanul6 minden egyes problémajat a
kutyaja koré fogalmazta. De hasonld tortént autdkkal, macskakkal,
lovakkal stb.
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10. abra: Feladatokon ativelo témak
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Az aktudlis vagy megtortént szituaciok feladatba foglalasaval sikeriilt a
valé vilagot egy kicsit kdzelebb hozni az iskolai matematikdhoz, és a
matematika oran torténd problémamegoldashoz is, ami felkeltheti a diakok
figyelmét. Ilyen (11. abra) feladatokat olvasva, mondjék a tanuldk “ez
megtortént (megtdrténhetett volna) velem is!”
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11. abra: Megtértent szituacio feladatba foglalasa

Az ilyen jellegli személyes megnyilvanuldsok a két korben alkotott
probléma 18%-ban voltak fellelhetdek (5. tablazat) €s ezen a téren nem
volt szignifikans kiilonbség a két iskola kozott (21% az 1. korben és 14.8%
a 2. korben). Ezt a megallapitast a Fisher-féle egzakt teszt eredményébdl
(p = 0.12 > 0.05) vontuk le. (A Fisher-féle egzakt teszt egy statisztikai
szignifikanciateszt, amely a nem paraméteres eljarasok kozé tartozik. Két
dichotom valtozo kozotti kapcesolat erdsségét méri. Ebben az esetben
alkalmazhatjuk, hisz nem érzékeny az eloszlasra és a mintanagysagra
sem.) A fentiek alapjan tehat azt mondhatjuk, hogy a személyes
megnyilvanulasok beleszovése a feladatba magabol a problémaalkotasi
tevékenységbdl szdrmazik, és a kutatds azt sugallja, hogy az osztalytermi
megbeszélések altal megerdsitett affektiv faktoroknak kevés befolyasa van
az ilyen jellegli megnyilvanuldsokra.
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5. tablazat: Személyes megnyilvanulast tartalmazo problémak

Perszonalizaci6 Személyes Nincsenek személyes Osszes
megjelenése megnyilvanulasok megnyilvanulasok probléma
1.kor 46 173 219
2.kor 28 160 188
Osszesen 74 333 407

Ezzel szemben azt figyeltiik meg, hogy a perszonalizacié sokkal inkabb
jellemzd a 2. korben részt vevé didkokra, mint az 1. kdrben részt vevokre
(6. tablazat). Példaul az iskolan kiviili tevékenységekrdl 67 (az Osszes
alkotott probléma 30.6%-a) esetben irtak az 1. korben, mig 76-an (az
Osszes alkotott probléma 40.4%-a) a 2. korben.

6. tablazat: Iskolan kiviili tevékenységet tartalmazo problémdk

Perszonalizacio Iskolan kiviili Iskolan kiviili Osszes
megjelenése tevékenységet tevékenységet NEM  probléma
tartalmazo tartalmazo
problémak problémak
1.kor 67 152 219
2 kor 76 112 188
Osszesen 143 264 407

Ez a fajta perszonalizacid erdsebb volt a 2. korben, és a kiilonbség
szignifikans. Fisher-féle egzakt tesztjének eredményeképpen (p = 0.047)
szignifikans eltérést tudunk kijelenteni 95%-o0s bizonyossaggal. A
kiilonbséget az affektiv tényezok megndvekedett szerepével magyarazzuk,
azzal, hogy a tanulok motivaciot érezhettek arra, hogy az iskolan kiviili
érdeklddésiiket felhasznaljak a felvetett problémak megirasahoz.
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5.3.2. Az affektiv tényezok szerepe a tanulok, tanarok kozotti tarsas
kapcsolatokban

A masodik korben arra kértiik a didkokat, hogy talaljak ki, melyik
osztalytarsuk alkotta az adott feladatot. A kovetkezd atirat a masodik
online leckébdl lett kivalasztva, amelyben az ardnyos osztashoz kellett
feladatot kitalaljanak a didkok: két fia kozott kellett elosztani 60 linzert, és
a tanulok feladata volt az elosztas modjanak kitalalasa:

T: [megosztja a képerny6t az alkotott feladattal: S82: ,....a
nagymamajuk tytikjai megtetvesedtek ... Megkérte a fitikat,
hogy fujjak le tetlisprével... Laci 7 tytkot, Robi 5 tytkot fujt
be. Hogy osztottdk el a siitiket?”] Elészor arra kérlek,
probaljatok meg kitalalni, ki irhatta ezt a feladatot?

S66: Tanér néni, ez biztosan G. (S82).

S62: Ez G. volt.

Sokan: Igen, G. irta.

T: Miért olyan egyértelmii, hogy G. irta? Vannak neki tetves
tyukjai?

S69: Neki vannak ilyen sztorijai.

S62: Mert 6 tanyasi.

Sokan: [kacagnak]

T: G. megtetvesedtek a tytkjaitok, vagy mi lett?

S82: [kacag] Nem, de maméamnak voltak tytkjai. Onnan jott az
otlet.

T: Imadom ezt a feladatot.

Amint a didkok a lehetséges problémaalkotot taldlgattdk, a tanar
bekapcsolodhatott a beszélgetésbe, vagy csak figyelhetett, milyen
kapcsolat van vagy alakul ki a tanulok kozott. Ez altal a tanar
megismerhette a didkok haziallatainak a neveit, vagy azt, hogy ki, kirdl,
mit tudott korabban. Ezek a beszélgetések az online kdrnyezetben is
lehetdséget teremtettek szocidlis interakciok kialakulasara didk-didk,
illetve tanar-diak kozott. Ezzel is erdsitettiik a Walter és Hart-féle (2009)
motivacios forrdsokat, mint példaul a feladat iranti érdeklddést, a szocialis
kornyezetet, egymas segitését. Azt vettiik észre, hogy épitve az online
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szocialis kornyezetet, egy sokkal inkluzivabb osztalylégkort teremthetiink.
Ezek a problémak, alkotott feladatok emlékezetesek maradtak, még tobb
hénappal a problémaalkotasi tevékenység utdn is, néhany didk
megjegyezte, hogy jo szivvel emlékszik vissza példaul G. 4ltal alkotott
tetves tyukos feladatra, és szivesen oldotta meg a feladatot. Az egyik didk
matematika orara mémet is készitett err6l, majdcsak nem fél évvel a
problémaalkotési tevékenység utan (12. bra).

Egy atlagos szoveges feladat

Egy szbveges feladat G: mamédj
anak tetves tyukjaival

12. abra: Visszajelzes a problémaalkotdsrol

Az 1. korben az ALF modszer a kontextus személyre szabdsa révén
kiilonbozé affektiv tényezoket is tartalmazott, példaul a motivaciot vagy
matematika irdnti attitidot. Az ,,Osztalytarsam feladatanak™ ismertetése ¢és
meghallgatsa tobblet érzelmi forrdsokat hozott be ehhez képest a 2.
korben.

A 13. abra szemlélteti a hatést: a torténet megismerése, amely inspiralta az
osztalytarsat a feladatalkotasban figyelemfelkelté hatassal bir, ami
érdeklédéshez, a matematika élvezetéhez vezet. Azaltal, hogy az illetd
beszamol arrél, hogy tulajdonképpen mi adta szdmara az Otletet a
problémaalkotds folyamatdban, rdeszmél arra, hogy az 6 feladata
realisztikus, s ez megvaltoztathatja a nézdpontjat a matematikarol, a
matematika hasznossagarol. Ez éltal a matematika iranti attitiid javithato.
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* Novekvo érdeklddés

Az “Osztalytarsam L
feladatanak” s Fokozod &lvezet Motivacid
meghallgatasa 0kozodo elveze

Matematika
[ Sajat torténet elmesélése |+ Matematika hasznossaga iranti attitiid

13. abra: Sajat torténetek elmesélésének hatasa

A feladat keletkezésének hattértorténete felkeltette a diakok érdeklodését,
mondvan “ez megtorténhetett volna velem is”. A kérdéiv valaszainak (2.
melléklet) kiértékelése megerdsitette ezt a megfigyelésiinket. Az
akciokutatés keretében feldolgozott fejezet végén arra kértiik a diakokat,
hogy toltsenek ki egy 16 kérdésbdl allo kérddivet, melyben az 1j tanitasi-
tanulasi modszerrdl kérdeztiik ket. A 7. tdblazatban 3 kérdést emeltiink ki
ezek koziil (K6: Szerettem sajat feladatot kitaldalni a matematika ordkhoz.,
K8: Olyan feladatokat talaltam ki, amelyek a valo életben is
elofordulhatnak., K9: Tetszett, amikor a hazi feladat az osztalytarsam
feladata volt.). Harom foku Likert skalat hasznaltunk a didkok életkorara
valo tekintettel: Egyetértek — Nem tudom — Nem értek egyet. Csak a
hatarozott valaszokat (Igen-Nem) vettiikk figyelembe az értékelésnél.
Annak érdekében, hogy elemezziik az adatokat, kontingencia tablazatot
hoztunk létre, a valaszok eloszlasa a 7. tablazatban lathato.

7. tablazat: Az Igen-Nem valaszok a kérdoiv harom kérdésére

Keé K8 K9
Egyetért  Igen Nem Igen Nem Igen Nem
1. kor 22 8 24 4 28 5
2. kor 32 11 39 3 45 2

A tablazatbol leolvashatjuk, hogy a didkok majdnem haromnegyede
szivesen alkotott problémat (K6 item: 1. kor 73,33%, 2. kor 74,41%).
Tehat ugy tekintjiik, hogy az ALF paradigma adaptacidja mindkét korben
sikeres volt. A K8 kérdésre az 1. korben részt vevo diakok 85,71%-a
valaszolta azt, hogy valds életben el6fordulod problémat alkotott, mig a 2.
korben a didkok 92%-a gondolta igy. Az K8 itemre adott pozitiv valaszok
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arra utalnak, hogy a tanulok tisztdban vannak azzal, hogy problémaik
realisak, ¢és alatamasztjdk azt a megallapitdsunkat, hogy a
problémafelvetés pozitivan befolyasolja a tanulok felfogasat az iskolai
matematika és a valds élet kapcsolatarol. Ebben a tekintetben nem volt
jelentds kiilonbség a két kor kozott. A didkok mindkét korben szerették az
osztalytarsuk feladatat megoldani, am a szdzalékos eredmény a masodik
korben nagyobb volt, mint az elsdben (95.7%, illetve 84.8%). Ennek
ellenére a kiilonbség nem szignifikans (p = 0.12).

5.4. Osszegzés

A kutatasunk egy két ciklusu akciokutatasra ¢épiilt, amelyben a
problémaalkotésra helyeztiik a hangsulyt. A szakirodalombol ismerjiik a
kontextusperszonalizacié motivalo hatasat. Ez a jelenség kutatasunk elsd
ciklusdban valoban megjelent. A masodik ciklusban azt tapasztaltuk, hogy
a tarsas kapcsolatok megerdsitésével tovabb erdsodott a tanulok
motivacidja a problémaalkotds sordn. Ezzel egy jabb motivacios forras
megjelenésére mutattunk rd, a perszonalizacido lehetdségét magédban
hordozo tanulési kornyezetre, amely a problémaalkotasi tevékenységhez
szorosan kapcsolodik. Megallapithattuk, hogy a problémaalkotasnak az
online kdrnyezetben is motivalo hatdsa van, rdadédsul ez a pozitiv hatés
fokozhat6 affektiv tényez6k bevondsival. Osszességében elmondhatd,
hogy az online tanulési kornyezethez val6 alkalmazkodas sikeresen zajlott,
a tervnek megfelelden sikeriilt kivitelezni. A szakirodalom (Martin &
Dowson, 2009) ¢és a kutatas alapjan azt allithatjuk, hogy a tobb tarsas
interakci6 eldsegiti a perszonalizacidt, ami motivacids tényezdoket valt ki.
A Bar6 (2022b) publikacidban részletesen targyaljuk ezt a kutatast.

A problémaalapt tanulds nem csak a didkok motivacidjara lehet jo
hatassal, hanem matematika oOrai bevonddasra vagy kiilonb6zo
gondolkodasmodok fejlddésére. A tovabbiakban a problémaalapu tanoran
megjelend  kritikus  gondolkodast mint jellemzd ¢és alapvetd
gondolkodasmodot vizsgaljuk.
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6. Paros problémamegoldas soran megjelend Kritikus
gondolkodas vizsgalata egy problémaalapu tanoran

Az eldz6 két fejezet a problémaalapu tandrak motivaciora mért hatdsaival
foglalkozott. Ugyanakkor a szakirodalom szerint (Liu & Pasztor, 2022) a
problémaalapti megkozelités nem csak a motivaciora mért jotékony
fejezet egy online problémaalapt tandran alkalmazott paros munka sordn
megfigyelt kritikus gondolkodas jellemz6it mutatja be.

6.1. A kutatas koriilményei

A kutatast 2021-ben valdsitottuk meg, amikor a vildgjarvanynak
koszonhetden egész Romania teriiletén kotelezd online oktatds volt
elrendelve. A kutatasban két hetedik osztaly vett részt (A és B csoport — a
longitudinalisan vizsgalt tanuldk), dsszesen 61 didk (31, illetve 30 diak).
A problémaalapuan feldolgozott t¢éma ez esetben a tanmenet egy 6 6rabol
allo fejezete volt, amelynek cime: Egyenletek és egyenletekkel
megoldhato feladatok. Ebbdl a fejezetbdl négy orat alakitottunk at
problémaalapiva, a négybdl most egyet fogunk elemezni.

A 8. tdblazatban lathato a fejezet felépitése, amelyet egy eldteszt és egy
utdteszt foglalt keretbe. Megjegyezziik, hogy a tanulok az egész és a
raciondlis szdmok halmazdn mar tanultak egyenletmegoldast 6.
osztalyban, ugyancsak online formaban, a vildgjarvany kitdrése utani elsd
szemeszterben (2020 tavasz). Mivel ekkor az online oktatas még csak
kialakuloban volt, ezért az eldteszt eredményei arrdl is szamot adtak, hogy
mit sikeriil a korabbi félévben megtanitani ebbdl a témakorbol.

Annak érdekében, hogy pontosan dokumentédlni tudjuk a kutatast és
alkalmazni tudjuk a triangulacio elvét, kiillonbozd kutatasi eszkdzoket
hasznaltunk. Minden 6ra online formaban volt megtartva, Google Meet-en
keresztiil, ezekrdl videofelvétel késziilt, majd atirat. Szintén atirat késziilt
a parbeszédekrdl, amelyeket a didkok hangrogzitén rogzitettek a
parmunkajuk soran. A dokumentumokat, amelyeken valds idében a diakok
dolgoztak (példdul Jamboard, Google Dokumentumok) elmentettiik.
Maskiilonben ezek a megosztott dokumentumok lehetdvé tették a tanar
szamara azt is, hogy valds idOben figyelje a didkok munkait.
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8. tablazat: Az Egyenletek és egyenletekkel megoldhato feladatok fejezet felépitése

Eléteszt 2021.majus 5. felmérés
Az 6ra témaja Oratipus PBL elem Munka-
forma
Egyenlet atalakitasa problémaalapt probléma- kooperativ
ekvivalens megoldas csoportos
egyenletté (1)
Gyakorlatok (2) hagyomanyos - frontalis
ax+b=0,a#0 problémaalapt probléma- paros
- tipust egyenletek megoldas és
Tanérak megoldasa (3) problémaalkotas
Alkalmazasok (4) hagyomanyos - frontalis
Szoveges feladat ~ problémaalapt heurisztikus egyéni
megoldasa probléma-
egyenlettel (5) megoldas
Gyakorlas (6) problémaalapu  problémaalkotds  kooperativ
paros, majd
egyéni
Utoteszt 2021.méajus 18. felmérés
Interju  2021. m4jus 25-30. kikérdezés

A fejezet lezarasa utan, ahogy az a 8. tablazatban is latszik, egy félig
strukturalt interju késziilt 12 véletlenszerien kivalasztott tanuloval. A
véletlenszerli kivalasztas hdrom didkkategoria létrehozédsa utan tortént:
atlagon feliili, atlagos, atlagon aluli tanuldsi eredményekkel rendelkezd
didkok. Az atlagokat a két osztaly tanuldinak eléz6 félév végén szerzett
matematika jegyeinek atlaga adta. A kategdéridk definidldsa a
kovetkezoképpen tortént:
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1. atlagon aluli tanulmanyi eredményekkel rendelkezdk (6-os vagy 6-
osnal gyengébb jegyatlag)

2. atlagos tanulméanyi eredményekkel rendelkezdk (7-es vagy 8-as
jegyatlag)

3. atlagon feliili tanulményi eredményekkel rendelkezék (9-es vagy
10-es jegyatlag)

Minden kategoridbdl osztalyokként két tanuldt sorsoltunk ki a félig
strukturalt interjura. A didkok ilyen tipust kategorizalasat Csapo (2000)
vizsgalata is indokolja, miszerint a matematikdbdl szerzett jegy és a
matematikahoz kapcsolddo attitid kozott van kapesolat.

Ebben a fejezetben tehat a kritikus gondolkodast vizsgaljuk a 8. tablazat
(3) tanoraja kapcsan, amelynek elemzésével a K3 kutatéasi kérdést kivanjuk
megvalaszolni: A problémaalapu megkézelités soran alkalmazott paros
munkaforma hogyan tamogathatja a kritikus gondolkodas megjelenéset?

6.2. Adatgyiijtés

A (3) oran eloéfordul6 feladatokat tablazatba rendeztiik. A tovabbiakban a
9. tablazatban levé feladatokhoz kapcsolodd orai tevékenységeket
elemezziik a kutatasi koriilményekben bemutatott adatok alapjan.

9. tabldzat: Orai tevékenységek

Feladat Moédszer/
Munkaforma
1. feladat (Mason, 1988): Adott az alabbi minta. Készits Frontalis (tanar
tablazatot, amely tartalmazza az egyes adbrakon 1évo bemutatja a
pontok és vonalszakaszok szamat! problémat)

OI00JO00I0000I00000

Keress szabalyt/0sszefiiggést a pontok és vonalszakaszok ~ Online parmunka

szama kozott. Magyarazd meg a szabalyt!

A didkok bemutatjak és dsszehasonlitjak a megoldasaikat Osztaly-

megbeszélés
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Valaszolj a kovetkezd kérdésekre: Egyéni munka
a. Hany szakasz lesz az dbran, amelyben 7 pont van?

b. Hat azon az abran, amelyben 12 pont van?

c. Hany pont van az abran, amelyben 46 szakasz van?

d. Hat, amelyben 50 szakasz van?

A didkok bemutatjak és dsszehasonlitjak a megoldasaikat Osztaly-
megbeszélés
2. feladat (Mason, 1988): A mintat négyzet alaka Frontalis (tanar
csempékbdl raktuk ki az aldbbi dbran. Készits egy bemutatja a
tablazatot, amely tartalmazza az egyes dbrakon 1évo problémat)

csempék szamat.

[] L] HER
[]

[ 1]
|
[

L
N
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Valaszolj a kovetkezo kérdésekre: Online parmunka
a. Hany csempe lesz a 9. abran?
b. Hany csempe lesz a 20. abran?
c. Melyik abran lesz 98 csempe?

d. Altalanosits: Hany csempe lesz az n-dik 4bran?

A didkok bemutatjak és dsszehasonlitjak a megoldasaikat Osztaly-
megbeszélés
3. feladat: Alkoss egy mintat (hasznalhatsz fogvajot, Hazi feladat,
gyufaszalat stb.) legalabb a minta els6 négy elemét problémaalkotas

megadva. Tegyél fel két, a mintdhoz kapcsolodo

kérdést, majd valaszold is meg azokat!

6.3. Eredmények és kovetkeztetések

Tobb kutatas eredménye is azt mutatja, hogy a problémaalapu beavatkozas
pozitiv hatassal van a kritikus gondolkodésra, ennek eredményességérol
mi is meg szerettiink volna bizonyosodni. Mivel az altalunk alkalmazott
problémaalapt tanulds értelmezésébe szervesen beleépiil a Fahim és
Pezeshki (2012) altal definidlt kritikus gondolkodas, ezért minden
problémaalapu tevékenység és Ora tervezésénél ennek fejlesztését is szem
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elott tartottuk. Fahim és Pezeshki (2012) alapjan a kritikus gondolkodést
két szemszogbdl vizsgaljuk: (1) sejtés és érvelés megjelenése és mindsége;
(2) a kapott informécid6 megfontoldsa, nem pedig a kiilonb6zd otletek
azonnali elfogadasa.

6.3.1. Sejtés és érvelés

A legtobb esetben a paroknak sikeriilt azonositaniuk a szabaly(oka)t.
Példaul az 1. feladatban a szokasos valasz az volt, hogy ,,a szakaszok
szama Ottel n6”, de mindkét osztalyban néhany par megfogalmazott mas
szabalyt is: ,,6 *n — (n — 1), ahol n a pontok szdma, vagy akar tovabb
szamolva ,,5n + 1”.

A 2. feladatban szinte minden parnak sikeriilt a ,,4-n” Osszefliggést
megallapitania, ahol n az abra sorszama. A szabalyok megallapitdsanak
moédjardl a kovetkezd fejezetben részletesebben is lesz szo. Erdekes
megfigyelés volt, ahogy egyes parok torekedtek arra, hogy tobb szabalyt
is megadjanak. Péld4ul S1 azonositja a ,, pontok szama szorozva ottel plusz
egy” szabalyt, amelyre S24 azt valaszolja: ,, ... igen. De szerintem van még
egy. Mert az is elég egyértelmii, hogy a 6+5 az 11, a 11+5 az 16, a 16+5
az 21, és igy tovabb [...], de a te szabalyod is jo”. Egy mésik parnal S20
azt allitja: ,, Két megoldasom van” — és felsorolja; vagy egy masik esetben
S17 megkérdezi: ,, Van még valami mads [szabaly]?” vagy S34: ,, Meég
milyen szabalyt fedezhetnénk fel...?”.

A diakoknak egy masik feladata az volt, hogy magyarazzdk meg a kapott
szabalyokat. A hangfelvételeket elemezve azt vettiik észre, hogy a didkok
a ,,miért?” kérdésre hadrom kiilonb6z6 moédon reagéltak. Ez alapjan az
érvelési képességet harom kategoriaba sorolhatjuk:

1) Megmagyarazzak a szabalyt, az érvelés helyes, példaul:
S19-54 (1. feladat):

S19 Igen, mert az els6nek van 6 [oldala], ezutdn mindig, ahogy
tobb lesz, +5 lesz, mert. ..
S4 ... mert mindig van egy kozos oldal

S6-S26 (1. feladat):

S6 ¢s haromnal pedig Ggy van, hogy 6 - 3 az 18, viszont ott két
kozos oldal van és akkor az minusz 2. Szerintem igy kell.
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S14-529 (2. feladat):

S29 ... itt felosztod két részre, a hosszii vonalakra meg a
rovidebbekre

S14 Igen.

S29 A fels6 kettét hivod hosszunak, azok a teljes sorok. S a

rovidebbek azok a fiiggdlegesek [...] Tehat kétszer az dbra
szama +2, tehat ezek a hosszliak plusz kétszer az abra szama
minusz 2.

2) Szeretnék megmagyarazni a szabalyt, de nem tudjak, példaul:

S44 De az a Iényeg, [...] hogy miért? Miért n6 o6tdsével?
S58 Ez egy igazan jo kérdés...
S44 En sem tudom, hogy miért, de a szabalyt szerintem igen.

3) Nem igénylik a magyardzatot: miutan megallapitjak a szabalyt, igy
gondoljak, hogy megoldottak a feladatot, befejezik a paArmunkat.

Erdekes modon a kimaradt negyedik kategéridra nem talaltunk példat,
vagyis nem volt olyan tanuldpar a két osztalyban, akik meg szerették volna
magyarazni a szabalyt, de helyteleniil érveltek. Kivancsiak vagyunk, hogy
nagyobb minta vagy mas feladat esetén szintén kimaradna-e ez a kategoria.

6.3.2. A kapott informacio megfontolasa

A kapott informacié megfontolasat és elfogadasat tekintve két tanulopar
tipust figyeltiink meg:

(a) kiilonbozo tanulmanyi eredményekkel rendelkez6 tanuloparok

Elemezve a parmunkakbdl szarmazé hangfelvételeket egy olyan jelenségre
lettlink figyelmesek, amelyet mar korabbi problémaalapt 6rak kivitelezése
sordn szintén tapasztaltaltunk (Bard, 2021, 2022a vagy a dolgozat 43.
oldala). Ez tipikusan az az eset, amikor a gyengébb tanulmanyi
eredménnyel rendelkez6 tanul6 rogton, vagy egy kisebb vita utan elfogadja
a tarsanak - akinek jobb jegyei vannak matematikabol - az eredményeit,
még akkor is, ha neki van igaza (példa ilyen parokra: S53-S43; S56-S45;
S8-S23). Ezekben a szitudciokban a kritikus gondolkodas csdddt mond,
mert az a tény, hogy a tarsnak jobb jegye van matematikabol befolyasolo

65



tényezéként jelenik meg, igy a megfontolas, elemzés elmarad. Ennél
rosszabb eset az, amikor a gyengébb tanulméanyi eredményekkel
rendelkezd tanulok nem is gondolkodnak a megoldason, bizva abban, hogy
a ,,naluk okosabb” tarsuk majd ugyis megoldja (példa ilyen parokra: S5-
S20; S15-S30; S32-S48).

(b) hasonld vagy azonos tanulméanyi eredményekkel rendelkezd
tanuloparok

Az eldzoékkel ellentétben, a parmunka sokkal hatékonyabbnak bizonyult
azon parok esetében, ahol a didkok hasonld tanulmanyi eredményekkel
rendelkeztek. Ok hajlandobbak voltak egymast kijavitani, felhivni egymas
figyelmét a hidnyossagokra, megkérddjelezni az elmondottakat vagy
éppen hozzafiizni valamit azokhoz. A kovetkezd parbeszédben a kritikus
gondolkodas felbukkandsat szinte minden 1épésben megfigyelhetjiik: az
egyik didk igyekszik megoldani a feladatot, mig a tarsa folyamatosan
javitja, helyesbiti az elmondottakat.

S§9-827 (1. feladat):

S27 Szoval itt akkor hogy lesz? Tehat ugy lesz, hogy a pontok
szdma szorozva 5 és azt megszorozzuk... nem...

S9 Nem kell szorozni!

S27 Nem szorozzuk!

S9 Pontok szama - 5+1, igen.

S27 Példaul az egyesnél a pontok szdma egy. Megszorzod 5-tel
¢s hozzédadsz egyet, az 6. Ez itt pipa.

S9 Aha.

S27 A kettesnél a pontok szama plusz 5, az 7, és ehhez
hozzaadsz kett6t, az nem lesz 11!

S9 De nem, nem, nem. Pontok szama szorozva 5-tel plusz 1.

S27 Igen. Mert az akkor ugy lesz, hogy 2-5+1=11; 3-5+1=16;
4-5+1=21.

6.3.3. A kritikus gondolkodas megnyilvanulasa az
osztalymegbeszéléseken

A parmunkét egy osztdlymegbeszélés kovette, ami lehetdséget adott az
esetleges hibds gondolatmenetek kijavitasara, a helyes megoldasok
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bemutatasara. Az osztdlymegbeszélés soran a problémaalapti tanulés egyik
kritériuma hangstlyossa valt: a tanulok valdban kritikusan kozelitették
meg egymas gondolatmenetét. Erre példa a 2. c. feladat (Melyik dbran lesz
98 csempe?) megolddsa. Miutan azonositottdk a szabalyt: ,,az éabra
szdmanak négyszerese”, és kiszdmoltdk, hany csempére van sziikség a 9.
¢s 20. abranal, a tanuldknak elészor visszafelé kellett gondolkodniuk, azaz
elosztani 98-at 4-gyel. Ezutan, észrevéve, hogy a valasz nem egész szam,
meg kellett hozniuk azt a dontést, hogy ,.ennek az alpontnak nincs
megoldasa”. Tipikus hiba volt, hogy az osztds utan nem vontak le ezt a
kovetkeztést, hanem tizedes szamot adtak meg megoldasként: ,,a 24,5.
abran lesz 98 darab csempe”.

S10-S16 (2.c. feladat):

S16 Akkor hényadik mintdban lesz 98 csempe? Akkor itt
visszafele kell menjiink.

S11 000...

S16 98 csempét el kell osztani 4-gyel szerintem.

S11 4-gyel.

S16 Vagy nem biztos, csak szerintem igen. Vagy az nem? Nem?
Vagy nem tudom.

S11 Szerintem el kell osztani 4-gyel. Az nem tizedes szam??

S16 De igen. Azt nézem. 24,5.

S11 Szerintem is.

S16 De ezt masképp nem lehet. Szerintem irjuk be.

S11 Akkor 24,5.

Egy masik tipushiba volt, hogy rosszul értelmezték a feladatot, azt
gondolva, hogy a kérdés: ,,Hany csempe lesz a 98. dbran?”, igy 392-t adtak
meg valaszként.

Az osztilymegbeszélés alkalmat biztositott ezeknek a félrecstszott
gondolatmeneteknek a tisztazdsara, a didkok egymas helytelen
megoldasaira a kovetkezOképpen reagaltak: ,.&s nem lesz é4bra 98
csempével, mert a 98 nem oszthato 4-gyel”; ,,Ez nem egész szam, [...]
tehat nem lesz ilyen szdm.” (els6 tipushiba). Vagy ,,Nem... a kérdés nem
az, hogy hany csempe lesz! Hanem melyik abran lesz 98 csempe?! Tehat
el kell osztania 98-at 4-gyel!” (masodik tipushiba).
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6.3.4. Tanuldi vélemények

A didkok véleménye egybecseng az altalunk megfigyeltekkel. Az interjik
altal probaltuk feltarni a tanuldk attitlidjét a paros munkaformahoz
kapcsolodéan. Az ,,Altaldban szivesebben dolgozol egyediil, parban vagy
csoportban?” kérdésre adott véalaszok elemzése soran azt tapasztaltuk,
hogy az atlagon feliili eredményekkel rendelkezd tanulok ambivalens vagy
negativ attitlidét fogalmaznak meg a paros munka kapcsan, mig masok
pozitivan értékelték. Ezek a vélemények pedig szoros kapcsolatban allnak
a paros munka soran megfigyelt kritikus gondolkodassal.

A jobb tanulményi eredményekkel rendelkezd tanulok altalaban azt
valaszoltak, hogy szivesebben dolgoznak ,,egyediil” vagy ,,attdl fligg, hogy
kivel kell egyiitt dolgoznom, milyen feladaton...”. Az alabbi kivonat
feltarja az egyik okot, amiért egy kivalo tanuld jobban szeret egyediil
dolgozni, mint parban vagy csoportban. Ez a véalasz azonban szorosan
Osszefiigg a kritikus gondolkodas korabban bemutatott kudarcaval, vagyis
azzal, hogy az atlagon alul teljesit6k hajlamosabbak minden megfontolas
nélkil elfogadni a jobb jegyeket szerzo tarsaik véleményét.

T: Altalaban véve egyediil, parban vagy csoportban szeretsz
inkabb dolgozni?

S32: Egyediil.

T: Miért?

S32: Hat nem szeretem eldszor is a véleményemet madsra

ratuszkolni. Meg ugyanlgy azt se szeretem, hogyha mas
akarja velem elhitetni azt, ami szerintem nem Ugy van ¢és
altalaban ugy szokott lenni, nem csak a matek
csapatmunkakban, hogy én mondok valamit, amit nem
akarom, hogy a tobbiek elfogadjanak, de elfogadjék. Es
akkor gy érzem, hogy az az én munkadm, de kozben
akarom, hogy mindenki hozzategyen.

T: Mit gondolsz, miért van az, hogy rad hagyjak, hogy legyen
az, amit te mondasz?

S32: Nem tudom, attol mert jo tanul6d vagyok, nem mindig van
nekem [igazam], lehet, hogy masnak a véleménye sokkal
jobb lenne, meg Osszesitve jobb lenne tobb ember
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munkdja... s nem varom el, hogy az legyen, amit én
mondok, csak én is ugyanugy egy otletet mondok. Es
elfogadom, hogyha valaki ezt talszarnyalja, és még jobbat
mond, s6t az gy jo, de van, amikor csak ugy radhagyjak,
hogy legyen az, amit én mondok.

Ezzel ellentétben az atlagos vagy atlagon aluli tanulméanyi eredménnyel
rendelkezé tanulok a parmunkat vagy csoportmunkat részesitették
elényben az egyéni munkéval szemben, azzal érvelve, hogy ,,az én legfobb
tulajdonsagom az, hogy nem vagyok magabiztos, és jobban szeretem, ha
esetleg a tarsam is ugyanazt gondolja, [...] mert Ggy lehetséges hogy kicsit
tobb bizalmat kapok™ vagy ,,példaul egyikre én tudtam a valaszt, masikra
meg O, s emiatt ugymond kiegészitettiik egymadst, és elmagyardztuk
egymasnak a dolgokat”.

6.4. Osszegzés

Osszegezve a fentieket, elmondhatjuk, hogy a problémamegoldd
tevékenységek, még online kdrnyezetben is alkalmasak a diakok kritikus
gondolkodéasanak feltérképezésére. Ezen az o6ran azt figyeltilk meg, hogy
a parmunka soran bizonyos parok esetében tokéletesen miikodott a kritikus
gondolkodas, érveltek, megcafoltak egymas és sajat gondolatmeneteiket,
fenntartasokkal voltak az 0j otletek irant, csak megfontolas tjan fogadtak
el azokat. Am néhany paros esetében, ott, ahol jelentdsen kiilonbozé
teljesitményti tanulokbol allt 6ssze a par, kudarcot vallott a kritikus
gondolkodas, mert a gyengébb teljesitményii tanuld hajlamos volt a nala
jobb jegyeket szerzé tarsa esetleges rossz megoldéasat is elfogadni.
Ezekben az esetekben a kritikus gondolkodés hianya készteti az atlagon
feliili tanulokat arra, hogy a munkaformak koziil az egyéni munkat
preferaljak a paros vagy csoportos munka helyett. Az atlagos vagy atlagon
aluli teljesitménnyel rendelkezd didkok a parmunkat részesitik elényben,
mert igy magabiztosabbak lesznek, tobb Otletre tesznek szert, és
szivesebben szolalnak meg az osztalymegbeszélés soran.

A kutatas eredményeképpen megfogalmazhatjuk azt a pedagogiai
iizenetet, hogy a problémaalapt tevékenység tervezésénél érdemes olyan
jellegi modositasokat bevezetni, amelyek 0Osztonzik a kritikus
gondolkodds  megvaldsuldsat. Ez  elérhetd6 a  munkaforma
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megvaltoztatasaval, a feladathoz adott részletesebb utmutatassal,
parmunka esetén egyéni feladatok megfogalmazasaval (példaul a jobb
teljesitménytick magyarazzdk el a megoldast tarsaiknak, ilyenkor
elképzelhetd, hogy 6k is mélyebben megértik azt, vagy magyarazat kzben
rajonnek az esetleges hibara), de akar a szabad parvélasztast is érdemes
kiprobalni. A kutatas tapasztalatait részletesebben a Bar6 (2022a) cikkben
targyaljuk.

A kovetkez6 fejezetben az algebrai gondolkodas szempontjabdl elemezziik
az el6zo feladatok megoldasait, ezen beliil is a hozzajuk tartoz6 egyéni
munkat, az osztalymegbeszéléseket, valamint a problémaalkotési fazist,
ramutatva a beavatkozas eredményességére.
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7. A problémaalapu megkozelités hatasa a tanulok
algebrai gondolkodasara

Tobb kutatds targyalja az algebra, a mintakeresés €s az altalanosités
kapcsolatat. Példaul Kaput (1999) szerint az algebra a mintdk
megalkotasaval és az altalanositassal hozhat6 szoros kapcsolatba. Usiskin
(1988) az algebrat mint altalanositott aritmetikat emliti. Jelen kutatdsban
az algebrat az egyenletek bevezetéséhez, szimbolumok hasznalatahoz
kotjiik (Kaput, 2008). Tudva, hogy a felsds didkok az aritmetikai és az
algebrai gondolkodas kozotti dtmeneti szakaszban vannak, a kordbban
megfogalmazott kérdések megvalaszolasdhoz igyeksziink hozzajarulni.
Felkeltette érdeklddésiinket Rivera (2013) konyve, amely tobbek kozott
azt is targyalja, hogy a didkok, s6t még sok esetben a felnbttek is,
hajlamosabbak egy empirikus (numerikus vagy vizudlis) érveléssel
szolgalni, mint egy formalissal. Ugyanakkor azt is allitja, hogy az érvelés
fejleszthetd, mégpedig mintakeresést alkalmazo6 feladatok megoldasaval,
amelyben a sorozatok elsé néhany tagjanak ismeretében tovabbi tagokat
kell meghatarozni. Tobbek kozott ez is inspirdlta tobb oktatdsi projekt
tervezését: egy tantervben szerepld fejezet atalakitasa problémaalapu
megkozelitést alkalmazva (példaul lasd a fejezet leirasat korabban). A K4
kutatasi kérdésilinket szintén Rivera konyve alapjan fogalmaztuk meg:
Fejlodott-e a tanulok algebrai gondolkodasmodja a probléemaalapu
megkozelités alkalmazasa sordan?

7.1. A kutatas koriilményei

A kutatas korlilményei megegyeznek az el6z0 fejezetben ismertetettekkel,
ugyanis a 8. tablazat (3) 6rajanak folytatasat fogjuk targyalni ebben a
fejezetben.

7.2. Adatgyiijtés

A 9. tablazatban megadott feladatokat elemezziik a problémamegoldas
szemsz0gébol, az errdl szold részt korabban kifejtettiik a parmunka
feladatai kapcsan. Ebben a fejezetben a parmunkdkat és problémaalkotést
kovetd osztalymegbeszéléseket elemezziik, valamint a problémaalkotas
eredményességét  vizsgaljuk. A problémaalkotdsi  feladat a
kovetkezdképpen volt kitlizve: Alkoss egy mintat (hasznalhatsz fogvajot,
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gvufaszalat stb.) legalabb a minta elsé négy elemét megadva. Tegyél fel
két, a mintahoz kapcsolodo kérdeést, majd valaszold is meg azokat!

A tanulok altal alkotott problémék elemzéséhez egy kddrendszert hoztunk
1étre.

7.2.1. Kodrendszer

A didkok bekiildott feladatait kvalitativ tartalomelemzéssel dolgoztuk fel.
Els6 1épésként megalkottuk a kodolasi keretet a  didkok
problémaalkotdsdnak és  problémamegoldasanak  értékelésére. A
kédrendszer alapjat kordbbi kutatdsaink képezték (Kovécs et al., 2023;
Lécska & Kovécs, 2022). Minden esetben megvizsgaltuk, hogy a diakok
altal feltett kérdések mindegyike relevans-e a minta és a feladat
szempontjabol (10. tablazat).
10. tablazat: A kérdések helyességének kodolasa

Kod Magyarazat

Relevans A tanuld legaldbb egy relevans kérdést megfogalmazott és
irrelevanst nem. Ha csak egy kérdést tett fel, de az relevans, azt
tanuloi figyelmetlenségnek tudjuk be és ide soroljuk.

Irrelevans Egy vagy két irrelevans kérdést tett fel a tanulo, relevans nélkiil.
A tanul6 matematikailag értelmezhetetlen kérdést tett fel.

Nincs kérdés A didk megalkotta a mintat, de nem tett fel kérdést vagy egy
relevans és egy irrelevans kérdést tett fel.

Nincs minta A didk nem alkotott mintat, példaul a sorozatnak csak az elsd
elemét adta meg.

Amennyiben helyes kérdéseket alkotott egy tanulo, vagyis Relevans kodot
kapott az el6z6 kritériumrendszer szerint, tovabbi kddot allapitottunk meg
a kérdés tipusat vizsgalva (11. tabldzat). A megoldashoz sziikséges
gondolkodasmod tekintetében kétféle kérdéstipust kiilonboztettiink meg:
(1) Céliranyos (n — a,,), amikor az abra szama adott és a hozzatartozo
elemek szamat kell meghatarozni (példaul 1. Feladat a, b - 9. tablazat),
vagy (2) Forditott iranyu (a,, — n), amikor az elemek szadma adott, és az
abra szamat kell meghatarozni (példaul 1. Feladat c, d — 9. tablazat).
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A céliranyos tipusnal kiilonbséget tesziink a kozeli, tavoli, altalanos elemre
vonatkoz6 kérdések kozott.

11. tablazat: A kérdések tipusanak kodolasa

Kézeli A tanulo legfeljebb a sorozat hetedik tagjara
(kozeli elemre) tesz fel kérdést.
S
S
0 Tavoli A tanul6 kérdést tesz fel a sorozat legalabb
S nyolcadik tagjarol (tavoli elem).
Altalanos A tanul6 altalanositast kér.

1 Visszafelé A tanulo forditott iranyu okoskodast igényld
& gondolkodas feladatot alkot (példaul 1.Feladat c, d).

A diakok sajat feladataikra adott megoldasait is elemeztiik és kodoltuk (12.
tablazat). Ebben az esetben nem csak a helyes megoldasoknak adtunk

kodokat, hanem a helyteleneknek is, mert arra is kivancsiak voltunk,

milyen gondolkoddsmod (algebrai, aritmetikai) jellemzi ezeket a

megoldasokat.

12. tablazat: A megoldasok kodolasa

Kod

Magyarazat

Helyes

Helytelen

Helyesség

Nincs megoldas

A tanul6 helyesen oldotta meg a feladatot. Ebbe a
kategoriaba tartoznak azok a munkdk is, ahol a
tanulé helyesen alkalmazta a matematikai
modellt, de szamitasi hibat vétett.

A tanuld rosszul alkalmazza a tanultakat. A
megoldas akkor is ,,Helytelen” kodot kap, ha a
tanulo egy helyes és egy helytelen megoldast ad a
két kérdésére (példaul hibasan azonositja a
szabalyt, hibas adatokkal van kitdltve a tablazat).

A diak nem oldotta meg a feladatot.
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Algebrai A feladat megoldasat algebrai (Kaput, 2008)

fé gondolkodasméd jellemzi.

wn

3 Aritmetikai A feladat megoldasat aritmetikai
2 gondolkodasmoéd jellemzi (szimbolumok vagy
g egyenletek nélkiil).

=

(8 Vegyes A didk mindkét gondolkodasmodot alkalmazza,

valtogatva azokat.

A kovetkezd példaban bemutatjuk egy tanulé munkajanak kodolasat a
kodtablanak megfelelden (14. ébra).
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14. abra: S19 problémaalkotdsa és megolddsa
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A problémaalkotas helyessége: A felvetett probléma helyes, a tanuld két
relevans kérdést alkotott a mintardl.

A megoldas helyessége: helyes, mert a tanulé mindkét kérdésre helyesen
valaszolt.

A megoldas soran alkalmazott gondolkoddsmoéd vegyes. A tanulé az elsé
probléma megoldéasanal szimbdlumokat hasznal a szabaly megéllapitasara,
majd behelyettesiti a 8-at a kapott kifejezésbe, vagyis algebrai
gondolkodasmod jellemzi. Ezzel ellentétben a masodik kérdésre forditott
iranyu okoskodéassal valaszol.

7.3. Eredmények és kovetkeztetések

A tovdbbiakban harom helyzetben vizsgaljuk az adatainkat:
problémamegoldas az osztalymegbeszélés soran, problémaalkotas és az
,,osztalytarsam feladatdnak™ megoldasa.

7.3.1. Problémamegoldas: az  osztalymegbeszélésen  torténé
altalanositas és forditott iranyu okoskodas

Az osztalymegbeszélések elsd része az altalanos szabaly megtaldlasarol,
azaz az altalanositasrol (n — a,,) szolt, a masodik része pedig a forditott
iranyu okoskodas alkalmazésarol (a, — n). Az els6 részben a didkok
bemutattak és dsszehasonlitottdk a pArmunka sordn kapott eredményeiket.
Az 1. feladat esetében példaul a kovetkezd megfogalmazéasokat adtak az
abran 1év0 pontok és vonalszakaszok szamara vonatkoz6 szabalyokra:

OIOCJI000I0000I00000

S22: A szakaszok szama mindig 5-tel nd.

S9: A szakaszok szdma egyenl6 6tszOr a pontok szamaval plusz
egy.

S39: Vegyiik ugy, hogy az els6 az 0, a masodik 1, és hatszor az
abrdk szdma minusz az el6zdleg megadott szamok
novekedve.

S20: Hatszor x minusz (x - 1), ahol x a pontok szama.

S15: szakaszok szdma = 5x + 1, ahol x a pontok szamat
jelenti.
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A szabdlyokat a didkok azonositottak, tobbnyire 6nalléan, néhol tanari
segitséggel. S20 volt az egyik didk, aki szimbdlumokat is hasznalt a
megoldas soran, majd egy kis utbaigazitassal, megfogalmaztdk a zart
formulat 4ltalanos esetben. Ez lehetdvé tette az egyenletek bevezetését,
ahogy azt a tanterv eldirja. Lathat6, hogy egyes didkok koznyelven,
szamukra természetes modon fejezték ki a gondolataikat, ami elésegitette
az altalanositast, mig masok mar magabiztosan hasznaltdk a
szimbolumokat, azaz az algebra nyelvét az dltalanositashoz.

Az 1. feladat mdsodik részében a szabaly megéllapitasa utdn (5x + 1)arra
kértiik a diakokat, hogy oldjak meg a feladat alpontjait 6nalléan, majd az
osztalymegbesz¢lés soran hasonlitsak 0ssze a megoldasokat. A c) és d)
alpontok igy linearis egyenletekre vezettek, ezeket kellett megoldani (1.c.
5 + 1 = 46¢és 1.d. 5x + 1 = 50). A megbeszélés atiratat elemezve
azonban arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a didkok egyenlet
felhasznalasa nélkiil oldottak meg ezeket a tipust feladatokat, inkabb a
lebontogatds moddszerét hasznalva egy lépésbe siiritve. Ez azért volt
meglepd, mert arra szamitottunk, hogy a szabaly megtaldlasa és felirdsa
utdn, valamint a korabbi években tanultak alapjan, 6k is egyenletekkel
fognak dolgozni. Ennek ellenére a megoldédsi modjukat inkébb a Franke és
munkatarsai (2008) altal megnevezett ,relacios” gondolkodasmodhoz?
tudjuk kapcsolni. Erre egy példat lathatunk a kovetkezd rovid

parbeszédben:
S32: Kivonunk egyet a 46-bol, elosztjuk 5-tel, tehat 9.
T: Igen, és ezt hogy irnad le matekosan?
S32: 46 minusz 1, zardjelben, osztva 5-tel [vagyis (46 — 1):5].

Ebben az esetben az egyenldségjel reprezental egy relaciot, vagyis a didk
Osszekoti az egyenlet két oldalat, anélkiil, hogy egyenletként kezelné azt.
Ugyanaz a mennyiség all az egyenldségjel két oldalan, az egyik
szimbolikus (5x + 1 - algebra), a mésik egy konkrét szam (46). Tehat
mondhatjuk, hogy ez a Franke-féle “relacids gondolkodas” egy hidat képez
az aritmetika ¢és algebra kozott. Ennek a gondolkodasmodnak a
megjelenését elsdsorban azzal magyarazzuk, hogy ebben a korban az

* Franke és munkatarsai (2008) az egyenletek és kifejezések teljes egészében torténd
vizsgalatat javasolja, a 1épésrdl 1épésre valo haladas helyett.
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aritmetika és algebra kozotti atmeneti szakaszban vannak a tanulok,
masodsorban pedig azzal, hogy az egyenletekrdl szol6 leckéket a korabbi
évben szintén online forméaban tanultdk, rogton a jarvany kitorése utan,
amikor az online oktatas még kereste az Utjait.

7.3.2. Problémaalkotas

Ha ugy tekintiink a problémaalkotasra, mint egy ablakra, amin keresztiil
betekintést nyeriink a tanulé gondolkodésaba, Silverrel (1994) egyiitt ugy
gondolhatjuk, hogy a problémaalkotas képes feltdrni a tanulok
matematikai megértésének természetét. Célunk a tanulok algebrai és
aritmetikai gondolkodasanak a feltérképezése volt az altaluk alkotott
problémaék elemzésével, a fentebb bemutatott kodrendszer segitségével. A
13. tablazatban lathaté a didkok szamanak eloszlasa az altaluk alkotott
probléma helyességét tekintve.

13. tablazat: A diakok szamanak eloszlasa az altaluk alkotott probléma helyességét

tekintve
Kaéd Tanul6k szama
Relevans 34
Irrelevans 1
Nincs kérdés 7
Nincs minta 6
Osszesen 48

A didkok 4altal feltett kérdéseket elemezve felfigyeltiink egyes tanuldk
problémaalkotasi és problémamegoldéasi sajatossagaira, Oket harom
csoportba soroltuk: a) csak kozeli elemre kérdezo tanuldk b) tavoli elemre
kérdezd tanuldk c) forditott irdnyl gondolkodast igényld kérdést feltevo
tanulok.

22 diak alkotott olyan problémat, amelyben a sorozat egy kozeli elemére
kérdezett ra, de csak harman voltak koziilik, akiknek mindkét kérdése
kozeli elemre vonatkozott. Ilyen modon a megolddshoz nem volt
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szlikséges meghatarozniuk az altalanos szabalyt, hisz felrajzolhattak az
elsd par elemet és megszamolhattdk az egyes tagokban szerepld szakaszok
szamét. Ezt nyilvan aritmetikai megoldasnak tekintjiik. Am azok a tanulok,
akiknek csak az egyik kérdésiik vonatkozott kozeli elemre, a masik pedig
egy tavolira vagy altalanosra sokkal nagyobb eséllyel folyamodtak
algebrai megoldasokhoz.

Tovabbi 25 kérdést kodoltunk tavoli elemre kérdezonek, ezek kozil 9
altalanos szabalyra kérdezett rd. A 14. tabladzatban lathato, hogy az
altalanositast igényld didkmunkakban milyen megoldésokat talaltunk.
Nyilvan azok a didkok, akik altalanos elemre kérdeztek ra, tobbségben
algebrai modon probaltak megvalaszolni ezt a kérdést.

14. tabldzat: Altalanositishoz kapcsolédé feladatmegoldasok

Helyes Helytelen
Algebrai 7 1
Aritmetikai 0 1

A tavoli elemekre vonatkozd kérdésekre adott valaszok elemzésénél a
kovetkezoket figyeltilk meg: 8 tanuld adott helyes algebrai megoldast, 8
tanul6 adott aritmetikait, ezek koziil 3 helytelen, mig ketten kombinaltdk
az algebrai és aritmetikai gondolkoddasmodot, mindketten helyesen.

Arra is kivancsiak voltunk, mi jellemzi a forditott gondolkodast igényld
feladatok megoldasat. A korabbi osztdlymegbeszéléseken azt vettiik észre,
hogy a didkok hajlamosabbak aritmetikai, relaciés gondolkodast
alkalmazni ezen feladattipusok megoldasanal, még akkor is, ha mar van
elozetes tapasztalatuk az egyenletek megoldasaban. Eppen ezért érdekelt,
hogy vajon milyen modon kozelitik meg az altaluk alkotott ilyen tipusu
feladatokat. 18 tanul6 alkotott ilyen tipusu feladatot, ezekre a kérdésekre a
valaszok tipusat és helyességét a 15. tablazatban szemléltetjiik.
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15. tablazat: Forditott gondolkoddast igénylé megoldasok

Helyes Helytelen
Algebrai 10 1
Aritmetikai 4 1
Vegyes 2 0

18 tanulobol 13 probalt algebrai képletekkel, szimbolumokkal vagy
egyenletekkel valaszolni a kérdésre, bar az osztalytermi beszélgetés sordn
tartozkodtak ezek hasznalatatol. Feltételezziik, hogy a tandr tanterven
alapuld beavatkozésa az egyenletet tartalmaz6 megoldasokkal hatassal volt
a tanulok valaszaira. Ugyanakkor a didkok altal alkotott problémak azt
mutatjak, hogy a tanulok problémaalkotdsa szempontjabol hasznosak
voltak a kitlizott problémak ¢és azok megoldasa.

Ahogy mar tobbszor megallapitottuk, 7. osztdlyban a tanulok az
aritmetikai gondolkodasrdl az algebrai gondolkodasra vald atmenetben
vannak, és a megfigyelt relacios gondolkodés a mintakereséses problémak
megoldasa soran hidként szolgalhat a két gondolkodasmod kozott. Ezt a
kovetkezdkben bemutatott osztalytermi megbeszélés is alatamasztja.

7.3.3. ,,Osztalytarsam feladatanak” megoldasa

A problémaalkotas utan torténd osztdlymegbeszélések kissé eltértek az
el6zoé megfigyeléseinktdl. A kdvetkezo részlet az egyik didk altal alkotott
feladat osztalytermi megoldasabol szarmazik. A diak altal kitlizott feladat
¢s sajat megoldast a 15. dbra szemlélteti.
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15. abra: S32 feladata

Ha megszorozzuk a szakaszok szdmat 3-mal, és kivonunk

2-t, 5-6t kapunk. [...] A kovetkezd 3-3 —2 =7, majd 3 -

4 — 3 =9, de nem tudom altalanosan.

Szerintem 3 - x — 1 lesz éaltaldnosan.

Nézziik meg, helyes-e!

[intik, hogy nem]

De ha kivonunk egyet a 9-bdl, 8-at kapunk. Az nem lesz

igaz.

3 - x — x, mindig mas szamot kell kivonjunk, vagy nem?
e... 3-2az 6, és kivonunk egyet, aztan kivonunk kettot

¢s harmat, és igy tovabb...

Tehat a szdm, amit kivonunk mindig...

Mindig n6 eggyel!

Igen. Mondhatom? 2 - x + 1 lesz.

Ellenérizzik! [...] Ez j6, de mi a koze az S37

megoldasahoz? [...]
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S57: Ugy lesz, hogy 3 - x — (x — 1), nemde?
Tanar: Es az mennyi?
Sokan: 2x + 1.

Egyértelmiien latszik az osztalymegbeszélésben, hogy a didkok sokkal
magabiztosabbak a mintakereséses feladatok megoldasaban, konnyebben
fedezik fel az altalanos formulat szimbolumok segitségével, egyre kevésbé
igényelve a tanar segitségét. Képesek egymas gondolatmenetéhez
kapcsolddni, azt folytatni, egymds megoldasara kritikusan reagalni. Az
ilyen megnyilvanulasokat soroltuk a problémaalapi megkozelités
alapelvei koz¢.

7.4. Osszegzés

Ebben a fejezetben azt vizsgaltuk, hogy az algebrai gondolkodas milyen
médon  tiikr6zédik a  didkok problémaalkotdé  tevékenységében
mintakereséses problémamegoldast kovetdéen. Elemezve a diakok
osztalytermi beszélgetéseiben megnyilvanuld problémamegoldast, azt
figyeltiik meg, hogy képesek a szabalyok és 0sszefiiggések felfedezésére,
megfogalmazasara. Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy bar a tanulok
tobbsége hétkoznapi nyelven fejezte ki gondolatait, ez a tevékenység
elosegitette az altalanositast (Locska & Kovacs, 2022). Tovabba
Riverahoz hasonlé  megéllapitasokhoz  jutottunk, miszerint a
mintakeresések  eldsegitik a  szimbolumok  sziikségességének,
felhasznalasdnak megértését, tehat az algebrai gondolkodas kialakulasat.
Ezt a jelenséget a problémaalkotd tevékenység utan figyeltiik meg.

A problémaalkotasi tevékenység el6tt a tanulmanyban részt vevd
hetedikesek a relacids gondolkodast részesitették eldnyben, amely hidként
szolgalt az algebra ¢és aritmetika kozott. A problémaalkoto
tevékenységeket tekintve pedig azt vettiik észre, hogy azok a tanulok, akik
olyan problémat tliztek ki, amelyben altaldnositasra volt sziikség, algebrai
modon oldottdk meg azt. Tovabba, a forditott irdny gondolkodast igényld
feladatoknal is tobben hasznaltak algebrai megoldast, mint kordbban az
osztalymegbeszélések soran. Sot, a problémaalkotést kovetd osztalytermi
beszélgetéseken a didkok sokkal magabiztosabban mutattak be algebrai
megoldasokat, egymast korrigélva, alig igényelve a tanar segitségét. Tehat
azt lattuk, hogy a hetedik osztalyban levé didkok egy dtmeneti szakaszban
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vannak az aritmetika és algebra kozott. A mintakeresés pedig tamogatja az
altalanositasok megfigyelését, szimbolumok bevezetését (Schoenfeld &
Arcavi, 1988) ¢és a tanulok altal alkotott probléméak mutatjak, hogy a
problémaalkotési tevékenység szempontjabol hasznosak voltak a tanar
altal kitizott problémak és azok megoldasa.

Osszességében kijelenthetjiikk, hogy sikeriilt megalkotnunk egy olyan
»ablakot”, amelyen keresztiil megfigyelhettiik a didkok gondolkodasat.
Talaltunk egy lehetséges modszert az algebrai gondolkodds 6sztonzésére
is, a mintakeresési tevékenységek alkalmazasat mind
problémamegoldasban, mind a problémaalkotidsban. A problémaalkotasi
tevékenység eredménye visszajelzés volt a tanulok algebrai
gondolkodasanak szintjérdl, amelynek fejlodését a kisérlet sordn

megallapithattuk.
A tovabbiakban a hat tanordbol allo tanuldsi folyamat kimenetelére
vonatkoz6 eredményeket vizsgaljuk meg.
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8. A problémaalapu megkozelités hatasa a tanulasi
folyamat kimenetelére

Az el6zé két fejezet az ismertetett tanrészlet két ordjanak elemzése
kapcsan irddott. Ebben a fejezetben a problémaalapi megkozelitésnek a
tanulasi folyamat kimenetelére mért hatasait vizsgaljuk. A szakirodalom
szerint a problémaalapt tanulas hosszll tdvon nem javitja szignifikansan a
tanuldsi eredményt, &m ezzel szemben a heurisztikus modszerek célzott
alkalmazasa kifejezetten jo hatassal van a tanulasi eredményekre. Eppen
ezért olyan problémamegoldé tevékenységeket terveztiink, amelyekben a
problémékat aszerint valasztottuk ki, hogy megoldhatok legyenek egy
bizonyos heurisztikus stratégiat alkalmazva. A tanrészlet problémaalaptiva
formalasa eldtt el6- és utdtesztet terveztiink, amelyet a beavatkozas eldtt
¢s utan irattunk meg a didkokkal (8. tablazat). Ezen tesztek elemzésével a
problémaalapt oOrasorozatok lehetséges hatasat szeretnénk targyalni a
tanuldsi eredményekre nézve, eldszor kvantitativan, majd a nyert
tapasztalatokat alatdmasztjuk kvalitativ elemzés altal is: Milyen hatdssal
van a problémaalapu megkozelités a tanulasi folyamat kimenetére?

8.1. A kutatas koriilményei

A kutatas koriilményei megegyeznek az el6z6 két fejezetben ismertetett
kutatasi koriilményekkel (lasd 60. oldal), ugyanis a 8. tdblazatban szerepld
el6- és utdteszteket fogjuk elemezni, valamint ebben a tdblazatban szerepld
tanorak kapcsan kérdeztiik meg a didkok véleményét egy félig-strukturalt
interji keretében. A kikérdezés a mar kordbban bemutatott 12
véletlenszerlien valasztott diakkal tortént.

8.2. Adatgyiijtés

A 16. tablazatban a fejezethez tartozd elbteszt és utdteszt feladatai
talalhatéak. Mivel ez a kutatds is online koriilmények kozott zajlott le,
fontos megemliteniink, hogy az eld- és utdtesztben a didk leirt
feladatmegolddsan kiviil magyarazd hangfelvételeket is begyljtottiink
mindenkitdl. Arra kértiik a didkokat, hogy a feladat megoldasa kdzben
vagy utdna kozvetitsék gondolataikat, magyarazzak el a Iépéséket,
amelyeket végrehajtottak.
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16. tablazat: Az elo- és utoteszt feladatai

Feladat Eléteszt feladatai Utoteszt feladatai
sorszama

1. Oldd meg a racionalis szdmok halmazan a kdvetkez6 egyenleteket!

a. 2x+3=15 2x +5V3 = 11V/3

b. 3x—6=2x—-8 4x —15=2x-5

c. 5(x+2)=30 10(x+3) =35

d. 6(x—2)—-3(x—-5)=7 7(x—2)—5x—-5)=19

2. Katick fel kell hordjak a Nagyapock gyiimolesot szallitanak

lakésukba az 1j butorokat. A a piacra eladni, dsszesen 62 kg-ot.
butorok dobozban vannak, és Egy nagy ladaban van 30 kg alma
Osszesen 31,4 kg-osak. A ¢és 4 kiskosarban egyenlden
dobozban van egy asztal, ami 10 elosztva korte. Hany kilogramm
kg és négy db szék. Hany kg-os  korte van egy kosarban? (a lada és
egy db szék? kosarak tomegétdl eltekintiink)

Mindegyik feladatndl a maximalisan 4 pontot Iehetett szerezni. A feladatok

pontozasa a kdvetkezdképpen tortént:

» 4 pont — hibatlan megoldas

» 3 pont — eldjel hiba, vagy kisebb szamolasi hiba

» 2 pont — a didk helytelen eredményt adott, de a megoldas elsd 1épései
helyesek

» 1 pont — a didk probalkozott megoldani a feladatot, de a megoldas elsd
felében mar hibat vétett

» 0 pont — a didk nem irt megoldast a feladathoz.

A masodik feladat megoldasa esetében kiilon feljegyeztiik a didkok

feladatmegolddsanak tipusat — Algebrai vagy Aritmetikai (lasd korabbi

kodokat - 12. tadblazat), megoldasi modtol fiiggetleniil barmilyen helyes
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megoldast természetesen elfogadtunk (példaul szakaszos &brazolas,
tervszerli probalkozas, ...), amit a didk megindokolt.

A didkok eredményeit a mar ismertetett harom csoportra bontva elemeztiik
(1. csoport: atlagon aluli-, 2. csoport: atlagos-, 3. csoport: atlagon feliili
tanulmanyi eredménnyel rendelkezék). Célunk volt megvizsgalni, hogy
hogyan hatnak a problémaalapti tevékenységek a korabban definialt
tanuléi csoportokra. Osszesen 54 didktol gytijtottik be az eld- és
utdteszteket, ezeket csoportokra bontva az 17. tdblazatban lathatjuk. A
kovetkezdkben a pontszamokkal mért eredményeket elemezziik.

17. tablazat: Az elo- és utotesztet kitolto didkok létszama csoportonként

Csoport Létszam
1. csoport 19
2. csoport 18
3. csoport 17
Osszesen 54

8.3. Eredmények és kovetkeztetések

A didkok eld- és utdtesztjeit eldszor kvantitativan, majd kvalitativan
elemezziik.

8.3.1. Kvantitativ elemzés

A csoportok részletes eredményei megtalalhatoak a 3. mellékletekben. A
mintdink 4tlagainak Osszehasonlitdsara egyszempontos varianciaanalizist
nem hasznalhatunk (ANOVA), mivel a Levene-féle homogenitas teszt
eredménye p = 0.005, tehat nem parametrikus eljarast kell
alkalmaznunk.

A Kruskal-Wallis teszt szerint a fejlodés mértéke szignifikdnsan
csoportfiiggd (U(2) = 11.233,p = 0.004). Mivel a Kruskal-Wallis proba
onmagaban nem mutatja meg, honnan ered az eltérés, vagy hogy ez melyik
csoportparnal jelentkezik, ezért ennek a feltarasara a Dunn-féle post hoc
tesztet alkalmaztuk. A tesztek kiértékelése utdn megallapithato, hogy az 1.
csoport és a 2. csoport fejlddése kdzott nincs szignifikans kiilonbség, mig
minden maés Osszehasonlitds szignifikdns kiilonbséget mutatott. Ez azt
jelenti, hogy az éatlagon aluli tanulméanyi eredményekkel rendelkezd
tanulokat ¢és az atlagos tanulmanyi eredményekkel rendelkezdket akar

85



Osszevonhatnank egy csoportba, mert fejlédésiik mértéke kozott nem
talaltunk szignifikans kiilonbséget. Ezt azonban a késébbi kvalitativ
elemzések miatt nem tessziik meg.

Az el6- és utdtesztek dsszehasonlitasahoz elsé sorban megnéztiik, hogy a
mintank normalis eloszlasu-e. A normalitas feltétele nem teljesiilt, ezért a
paros t-probat nem alkalmazhattuk, ebben az esetben is nem paraméteres
probat végziink: a Wilcoxon (z = —5.235,p <0.001) probaval
vizsgaljuk, hogy a kiilonbségek medidnja mennyire tér el a nullatol. A
Wilcoxon proba mindharom csoport esetében szignifikans javuldst mutat,
a csoportokhoz tartozé z és p értékek a 18. tdblazatbol kiolvashatok.

18. tablazat: A Wilcoxon proba p értékei csoportonként

Csoport Wilcoxon préba (z) Wilcoxon préba (p)
1. csoport —3.243 <0.001
2. csoport —3.351 < 0.001
3. csoport —2.666 0.004

Bar a 3. csoport esetében a p szignifikancia értéke nagyobb, mint a masik
két csoportnal, ez az eredmény is szignifikans 0.05 szinten. Az eltérés
annak tudhat6 be, hogy a 3. csoportbdl (atlagon feliili didkok) a 17 diakbol
10 mar az el6teszten is nagyon magas pontszamot ért el (18-20 pontot a
lehetséges 20-bol). A didkok atlagait abrazoltuk oszlopdiagramon is (16.
abra).

1 BT
:'J':

"

5

0

1. csoport 2. csoport 3. csoport
El6teszt O Utoteszt

16. abra: Eloteszt és utoteszt eredmények dsszehasonlitasa
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8.3.2. Kvalitativ elemzés

Az adatok kvantitativ elemzése soran lattuk, hogy a didkok eld- és
utdtesztje kozott szignifikans javulds mutathatd ki mindhdrom csoport
esetében, azonban erdsebb javulds figyelhetd meg az atlagos és atlagon
aluli tanulmanyi eredményekkel rendelkezd didkoknal. A kovetkezékben
ezeket az eredményeket alatdmasztjuk kvalitativ tartalomelemzéssel is,
bizonyos csoportok jellemzoit kiemelve a leirt megoldasok és bekiildott
hangjegyzetek alapjan. A véletlenszerlien kivalasztott 12 didk dolgozatat
fogjuk vizsgalni a tovabbiakban, amelyek nagyon jol szemléltetik az
altaluk reprezentalt alcsoportokat, ugyanis hasonlé jellemzdket véltiink
felfedezni egy-egy csoporton beliil.

1. csoport (atlagon aluli tanulmanyi eredmények)

Egyértelmiien ennél a csoportndl a leglatvanyosabb a javuléas (5,6 pont
mértéki), ezt két szempontbdl is megvizsgaltuk:

- milyen mértékben képesek javitani vagy kikiiszobolni az eléteszten
vétett hibaikat a tanulok — a két dolgozat Osszehasonlitdsaval
vizsgaljuk

- mennyire magabiztosak a feladatmegoldasban — ezt a hangfelvételek
alapjan vizsgaljuk.

A kovetkezd példaban az S13 tanuld eld- és utdtesztjének megoldasat
lathatjuk. A 17. dbra mutatja, hogy az egyenletek koziil csak az elsét tudta
megoldani, a tobbinek neki sem fogott, illetve a masodik feladatot
helyesen oldotta meg (nem hasznalt egyenletet). Az utdtesztjében (18.
abra) viszont minden feladat megoldasat helyesen leirja, esetleg jeldlési
hibat vét (az egyszerisitést bal oldalon jeldli), és a masodik feladatot
valtozok és egyenlet segitségével oldja meg, szintén helyesen.
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18. abra: S13 utotesztieben levé megoldasok

Egy masik megfigyelt jelenség ebben a csoportban, hogy a tanuld
teljesitménye javul, de még nem hibatlan (19. abra - eléteszt és 20. dbra —
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utdteszt). Itt lathatod, hogy habar fejlodott a feladat tipusanak megoldasa
terén a tanuld, még eldjel (vagy mas hasonld jellegii) hibat elvét.
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19. abra: S58 eldtesztjében leva feladatmegoldas részlet
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20. abra: S58 utotesztjieben levd feladatmegoldas

A 2. feladatot elemezve azt vettiik észre, hogy mig az eldteszten a 19
didkbol 14 oldotta meg aritmetikailag a feladatot, 2 algebrailag, 3 pedig
sehogy, addig az utoteszten 7 aritmetikai és 10 algebrai megoldas késziilt.
Tehat van, aki attért az algebrai megoldasra, van, aki nem, de a valasztott
megoldasi modot helyesen alkalmaztak.

2. csoport (atlagos tanulmanyi eredménnyel rendelkezdk)

Ebbe a csoportba tartoz6 didkok atlagosan 5 ponttal szereztek tobbet az
utoteszten, a javitasra egy példat S28 megoldasaban lathatunk (21. abra;
22. abra).
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22. abra: S28 utoteszt megoldasa 1.d.

3. csoport (Atlagon feliili tanulmanyi eredményekkel rendelkezok)

Ennél a csoportndl atlagban 1,5 pontot javitottak a didkok, ami az el6z0
két csoporthoz mérve elenyészd, viszont varhatdo eredmény. Az atlagon
feliili tanulmanyi eredményekkel rendelkez6k mar az eléteszten nagyon jo
pontszamokkal végeztek (atlagosan 18,24 ponttal). Egy mas jellegii
kiilonbség az eldz6 két csoporthoz képest az aritmetikai-algebrai
megoldasok szdma. Mdar az el6teszten a 17 didkbol 13 algebrai modon
oldotta meg a 2. feladatot, viszont az utdteszten minden ide tartozo didk
algebrai megoldast hasznalt. Ebbdl azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy
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az atlagon feliili tanulmanyi eredményekkel rendelkez tanulok
konnyebben tudnak szimbdolumokat kezelni, absztraktan gondolkodni.
Tobbségiiknél az aritmetikai-algebrai atmenet mar korabban megtortént,
akiknél nem, azok pedig a jelenlegi tanulasi folyamat eredményeképpen
jutottak el erre a szintre.

A kisér0 hangfelvételek alapjan még néhany gondolatot meg tudunk
fogalmazni. Minden csoportban megfigyelhetd volt a didkok feladataihoz
tartoz6 magyarazatok egyik jellemzdje: a magabiztossdg. Tobb didk
monologjaban  véltiink  felfedezni  kiilonbségeket a  didkok
feladatmegoldasanak magabiztossagat tekintve. Az eldtesztben eléfordulo
,ebbe egy kicsit belezavarodtam”, , nekifogtam, csak nem tudtam”,
,,ebben itt nem vagyok biztos”, , ez a feladat nem ment” vagy ,,hdt ez nem
jo, de csak igy tudtam megoldani” mondatok kicserélddtek
,,gondolkoztam, és aztan rajottem, hogy kell”, ,,a video visszanézésekor
eszrevettem egy hatalmas hibat, amit most ki is javitottam...” vagy ,.ezt itt
ujracsinadltam, mert rdjottem, hogy nem jo” megjegyzésekre. Ezekbol a
megjegyzésekbdl a magabiztossdg mellett még tovabbi metakognitiv
elemeket is beazonosithatunk, azonban ezekre ebben a dolgozatban nem
tériink ki.

Osszességében a kvalitativ elemzés utdn szintén azt mondhatjuk, hogy a
didkok a problémaalapu drasorozatok utan szignifikdnsan jobb eredményt
értek el minden csoportban. A statisztikai elemzésekbdl és a didkok
munkaibo6l azonban nem mondhatjuk teljes bizonyossaggal azt, hogy ez a
javulas kizarélag a modszernek koszonhetd. A tovabbiakban azt nézziik
meg, hogy a didkok hogyan vélekednek a problémaalapu elemekrdl, és
hogy szerintilk minek tulajdonithatd a jobb megértés. Ez az elemzés
hozzajarul ahhoz, hogy a szignifikans javulds okat megtalaljuk.

8.3.3. A diakok véleménye a problémaalapu elemekrol

A problémaalapu megkozelitést alkalmaz6 tanitasi egység lezarasa utan a
didkok véleményére is kivancsiak voltunk, a mar korabban ismertetett 12
didkkal készitettiink félig strukturalt interjut. Ebben a részben bemutatjuk
a didkok jellemz0 valaszat az altalunk vizsgalt két problémaalapu elemre:
problémamegoldas és problémaalkotas. A problémamegoldast az
alkalmazott heurisztikus stratégidhoz, a mintakereséséhez kapcsolodva
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vizsgaljuk. A didkok valaszai tanul6i csoporttol filiggetleniil
egybecsengenek.

Probléemamegoldds: Mintakeresés mint heurisztikus stratégia

Arra a kérdésre, hogy mi a véleménytiik az olyan feladatokrdl, amelyekben
valamilyen mintat kellett megallapitani, keresni, a didkok azt valaszoltak,
hogy az ilyen jellegli problémamegoldéasok alkalmasak lehetnek a logikus
gondolkodas fejlesztésére:

S29: ... tetszik [...] hogy el kell gondolkozni, hogyha még egyet
rakok, akkor hogy wvaltozik, s akkor sorozatban
megfigyeljiik, hogy miként valtozik s milyen egyenletek
alapjan, s ezaltal igymond a logikus gondolkodast is
fejlessziik.

S37: ... értettem is és volt a fejemben logika, hogy hogy johetnek
ki az eredmények.

Ugyanakkor az ilyen jellegli feladatok lehetdséget adnak a felfedezésre,
sajat gondolatok kifejezésére, az onbizalom ndvelésére, s mindezek jo
érzéssel toltik el a didkokat:

S53: Azt, hogy fel lehet olyat fedezni, amit esetleg mas nem
fedezett {01, s akkor ugymond te vagy az elsd, aki észrevette
ezt.

S13: Az [tetszik], hogy jol ki lehet logikdzni hogy hogyan kell és

[...] meg szoktuk kapni az esélyt, hogy mi is kitalaljuk,
hogy hogyan kell megcsinalni és ett6l hogyha rajovok,
akkor tigymond kisebb dnbizalmat kapok [...] [Mosolyog]
Es ettél igy boldogabb leszek. ..

S32: példaul megkapok egy olyan, nem feltétlentil képletet, egy
olyan szabdlyt, ami barmelyik ilyen szamra illik, tudom azt
alkalmazni barmelyik esetben, felfedezni az Osszefliggést
ezek kozott, és az jo érzés.

S17: Ezen az 6ran [...] magabiztosnak éreztem magam [...]
mert, ha igy fel van d&brdzolva, azokat kdonnyebben
megértem, mint példaul a csak a feladatokat, amiket csak el
lesznek magyardzva, [...] hogyha mondjak, hogy az
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Osszefiiggés, akkor én igy nézek, hogy tessék?! De ha azt
mondjak, hogy a pontos és fiilpiszkalés feladat, akkor
visszaemlékszem és értem, hogy hogy kell.

Problémaalkotas

A problémaalkotasrol és annak hasznossagarol kérdezve a didkokat, a
vélemények szertedgazoak voltak, &m abban mind egyetértettek, hogy
ezek a feladatok kreativitast igényelnek:

S2: nagyon-nagyon jé feladatok és szerintem a kreativitast is
fejlesztik.

S54: Szeretem, jo0. Fantaziafejlesztd, vagy hogy mondjam.

S13: Héat nekem a kreativitdisom az nem olyan hatartalan. [...] de

ha van egy kiindulépont és meg van adva, hogy mirdl kell,
akkor ki tudom taldlni...

Megkérdeztiik azt is, hogy szerették-e vagy sem a problémaalkoto
tevékenységeket. A valaszok egy kivétellel pozitivok voltak, a 6 indok,
amiért szerették a didkok a feladatalkotast az iranyitas kézben tartdsa volt,
mert igy ,,0k donthettek majdnem mindenrdl”.

S28: Ezek éaltal képes vagyok a dolgok mogé latni [...], ebben az
esetben én vagyok a kitalalo, tehat én szabom meg a
hatarokat, és azt csindlok a feladattal, amit akarok. [...]
Szeretem ezeket a tevékenységeket, mert én hozom a
szabalyokat.

S56: Hat én szeretek kitalalni feladatokat, mert az legalabb az
enyém, és tudom, hogy én raktam 0ssze és tudom mirdl szol
és hogy van. En adtam meg a szdmokat. ..

Az az egy didk, aki nem szivesen alkotott problémékat azzal indokolt, hogy
tul komplikalt volt szdmara, jobban szeret inkabb problémat megoldani. A
problémaalkotés kihivasat ugyanakkor tobb didk emlitette mondvan, hogy
feladatot alkotni nehezebb, mint feladatot megoldani.

S38: Nekem ez is tetszik, viszont ez mar egy kicsit nehezebb volt
¢s nem tudtam annyira helyesen [...] kitaldlni ezt a
feladatot, mert nem vagyok ehhez hozzaszokva annyira és
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Sl16:

nehezebb, mint kész feladatot megoldani. [...] Mert én kell
kitalaljam az adatokat, én kell utanaszamoljak, hogy akkor
jo-e ez a kettd, hogyha igy irom, az eredménynek akkor mi
is fog kijonni.

Leginkabb az elsé fele [nehezebb], amikor ki kellett
talalnunk, hogy mi lenne a helyes mddja annak, hogy ezt az
egészet felépitsiik.

Habar tevékenység szintjén nehéznek mindsitették a problémaalkotast,
tobbnyire egységes volt a vélemény abban a tekintetben, hogy ez
mindenképpen segiti a matematikai megértéstiket.

S2:

Sl16:

S11:

S29:

...segit a megértésben, mert latod a feladatnak a strukturajat,
hogy hogy van felépitve.

...ha példaul egy egyenletet tartalmazé feladatot kell
megoldanom, eléfordulhat, hogy nem értem. Viszont, ha én
kell formaljam az egyenletet, vagy a szdveget, akkor az
egész dolog vildgosabba és érthetdbbé valik.

Hat szerintem jo, mert igazabol, hogyha megérted ennek a
lényegét, akkor te is hogyha kicsit hasznalod a
kreativitasod, akkor kdnnyebben ki tudsz taldlni egy ilyen
féle feladatot, csak ahhoz ugye meg kell értsd, hogy mirdl
van szo0.

Szerintem ugy jo Otlet azért, hogy probaljunk ugy kicsit
visszafelé gondolkodni [...] hogyha pozitivan allsz hozza,
akkor kdnnyen segithetnek, de hogyha masképp allsz hozza
ugy nem tanulhatsz beldle sokat.

Egy, a hasznossaghoz kapcsolodo kérdés azért felmertilt, mondvan, hogy

,,De most van egy annyi hdtranya is, hogy nem adsz magadnak olyan
feladatot, amit nem tudnal megoldani.” Itt azért megjegyezziik, hogy jo
par osztalytars racéafolt erre az allitasra és bizony taldlt ki olyan feladatot,
amit nem tudott (helyesen) megoldani.

Osszességében azt mondhatjuk, hogy a didkok a mintakereséses
problémamegoldasra logikafejlesztoként tekintenek, amely
magabiztossagot is ad, a problémaalkotast kreativitds fejlesztonek, de
nehéz feladatnak talaljak, amely eldsegitheti a jobb megértést. A jobb
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megértés, a ,,tudom, hogy tudom”, vagyis a megélt kompetencia a tanulok
véleményeibdl a fejlesztés hatasat indokolja.

8.4. Osszegzés

Ebben a fejezetben azt vizsgaltuk, hogy egy tantervbdl kiragadott fejezet
problémaalapt Orasorozatai milyen hatdssal vannak a tanulasi folyamat
kimenetelére, valamint, hogy hogyan vélekednek a didkok ezekrdl a
problémaalapt elemekrdl. Az irodalom szerint a problémaalapu
megkozelitést alkalmazo tevékenységek nem jarulnak hozzd a diakok
tanulmanyi eredményeinek a javitdsahoz, viszont a heurisztikus
problémamegolddsok célzott alkalmazasa annal inkdbb. Ez okbdl
kifolyolag heurisztikus stratégiara épiilé problémaékra épitettiik fel az
oraterveket, és azt vizsgaltuk, hogy ez a megkdzelités milyen hatassal lesz
a tanulasi eredményekre. Eredményképpen megfogalmazhatjuk, hogy a
kisérletben részt vevd 54 didk esetében szignifikans kiillonbséget
mutattunk ki az eld- és utdteszten elért eredmények kozott mindharom
tanul6éi csoportban. Latvanyos javulds az datlagos ¢és atlagon aluli
tanulmanyi eredményekkel rendelkezdk csoportjaiban volt. Az atlagon
feliili tanulmanyi eredményekkel rendelkezé didkok mar az eléteszten is
nagyon magas pontszamokat produkaltak.

Mindezek utan a 12 véletlenszeriien vélasztott didkkal készitett félig
strukturalt interjukat elemeztiik. Itt azokra a részekre tértiink ki, amelyek a
problémaalapt tanulds két f0, altalunk vizsgalt elemére vonatkoztak: a
problémamegoldésra és problémaalkotasra. Ezekbdl az interjukbdl olyan
kovetkeztetéseket tudtunk levonni, amelyek mindhdrom csoportra
jellemzdek voltak: a problémamegoldassal logikat fejleszthetiink,
bizonyos heurisztikus stratégidkkal a gondolkodast és megértést segitd
eszkozt adhatunk a didkok kezébe, illetve jol alkalmazva mindezeket
ndvelhetjiik az 6nbizalmukat. A problémaalkotasnak pedig annak ellenére,
hogy nehéz és Osszetett tevékenység, megvan az elénye: fejleszti a
kreativitast, valamint segiti a megértést. A megélt kompetencia kifejezése
a tanulok oldalarol is megerdsitette a kisérlet fejlesztd hatésat.

A fejezet alapjaul szolgald tanulmény a Baro (2023) kozleményben
olvashato.
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9. A problémaalapi megkozelités hatasa a tanuloi
bevonddasra

Az el6zd fejezetekben lathattunk példakat az altalunk alkalmazott
problémaalapt megkozelités gyakorlatdbdl, amelyet négy éven keresztiil
kovetkezetesen végeztiink. Az elméleti részben azt is bemutattuk, hogy a
problémaalapi.  megkozelitésnek  széles  korben  elismert a
matematikatanulas affektiv teriiletére gyakorolt pozitiv hatésa (Allen et al.,
2011). Tekintettel arra, hogy a motivacio és a bevonodas dontd szerepet
jatszik a didkok teljesitményében, valamint az iskola és a tantargy iranti
érdeklédésben, sziikségesnek tartottuk megvizsgalni a problémaalapt
matematikatanulds hosszutavu hatésat is az affektiv teriiletre. A négyéves
matematikatanulas befejezése utan visszatekintést kértiink a longitudinalis
kutatasban résztvevd didkoktol. Tehat a dolgozat ezen fejezete a didkok
bevonodasara koncentral a négyéves problémaalapu beavatkozas utan, igy
kutatasi kérdésiink: Milyen hatassal van a felsé tagozatos tanulmanyi
szakaszban folyamatosan alkalmazott problémaalapu megkozelités a
tanulok bevonodasara?

9.1. A kutatas koriilményei

Ebben a tanulméanyban a két longitudinalisan vizsgalt osztaly vett részt (A
¢s B csoport). Ahogy azt mar kordbban ismertettiik a két osztaly szamara
négy éven keresztiil rendszeresen terveztiink €s tartottunk problémaalapu
orékat.

A négy év sordn szdmos problémaalapu tanorat terveztiink, ebbdl 50 kertilt
dokumentélasra. Kivancsiak voltunk a didkok matematika o6rakhoz
kapcsolodd emlékeire az 5-8. osztalybol. Hat honappal a 8. osztaly
befejezése utan, amikor a didkok mar mas iskolaban tanultak és nem a
dolgozat szerzdje tanitotta 6ket, megkértiik, hogy idézzék fel emlékeiket a
kovetkez6 instrukciokat kovetve:

a) ldézz fel egy olyan élményt a felso tagozatos matematikaorakrol,
amelyre szivesen emlékszel vissza!

b) Magyarazd el, miért kellemes szamodra ez az élmény!

Negyvenhdrom diak toltotte ki az online kérddivet, az altaluk megadott
valaszok szolgélnak a kutatas alapjaul.
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9.2. Adatgyiijtés

A didkok anonim mddon toltotték ki a kérddivet, €s a kitdltés iddpontjaban
a kutat6 tanar mar nem tanitotta oket.

A didkok valaszait a szakirodalom mentén elemeztiik, egy kodrendszert
alkotva (Skinner, 2016): indikatorokat és facilitdtorokat kiilonboztettiink
meg. Az indikatorok magara a bevonddas tipusara vonatkoznak (érzelmi
bevonddas, kognitiv bevonddas, viselkedési bevonodds), mig a
facilitatorok befolyasold tényezdket jeldlnek, amelyek potencidlisan

kivalthatjak a bevonoddast.

19. tablazat: A kodrendszerben megjelend indikatorok és facilitatorok

Viselkedési Utalas a tanulok részvételére a tanulasi folyamatban (jelenlét,
1z figyelem, koncentracio, Osszpontositas, kitartds, szorgalom,
bevonodas .
= kemény munka)
5 - . Utalas a tanulok érzéseire, melyek a matematikadrahoz és a
= Erzelmi \ . v 1 .
S oy tanarhoz valé  kotédésre  vonatkoznak  (hovatartozas,
= bevonodas v1s . . ,
= megbecsiilés, kapcsolat érzése, kozelség)
= Kogniti
oswry Utalas az 6nszabalyozo tanulasra
bevonodas
Pozitiv A csoportmunka pozitiv hatisai, a
interperszonalis | kozosséghez valo kotddés érzése, masok
Kontextus ‘s
e kapcsolatok segitése
és kornyezet - - — P
Osztalytermi Motivalo tanOrai hangulat,
1égkor szocializalédésra alkalmas kérnyezet
a Problémak (nem rutin feladatok) megoldasa
Kihivds agy alkotésa
Matematika vagy alxolas
Tartalom A tananyagra valo konkrét hivatkozas
v - ., | Meggélt A tanulé sikeresen megold egy feladatot
o Onreflexio . . o
g kompetencia vagy megért egy matematikai gondolatot
::g Baratsagossag Lelkes, vicces, kedves tanar
é Segitokészség A tanar segitokészsége
Eszkézhasznélat T.ar}e’sz.kézék hasznalata (fizikai vagy
digitalis)
anar Jaték Jatékos tevékenységek
A tanar valtozatos stratégidkat ¢és
. eljarasokat alkalmaz a tanulok tudasanak
Tanitasi : s s . 1 ,
. biztositasara és a  tanulokozpontu,
modszerek A N . , .
felfedezteto, Onszabalyozo tanulasi
modszerek iranti elkotelezettségét tanusitja
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A 19. tablazatban csak azokat a kodokat tiintettiik fel, amelyek legalabb 6t
alkalommal el6fordultak a kodolds sordn. A valaszok kddolasat harom
kutato végezte: a dolgozat szerzdje és a két témavezetd. Elsd 1épésben a
tanuloi valaszokat szegmentalatuk. A szegmentalds a megjelend tartalmi
motivumok alapjan tortént. Osszesen 220 szegmenst azonositottunk a 43
didk onbeszamoldjaban. A korpusz 1622 szot tartalmazott, tehat egy didk
atlagosan 38 szavas Odnbeszamoldt nyujtott be. A 20. tablazat egy példat
mutat a kodolasra.

20. tablazat: S4 valaszainak kodolasa

Szegmensek Koédok
Nekem az egyik kedvenc élményem az volt,
amikor a 3D-s szemiivegekkel Eszkozhasznalat
tanulmanyoztuk
a mértani testeket Tartalom

Azért volt szamomra kellemes az élmény,
mert igy sokkal atlathatobbak és Megélt kompetencia
érthetobbek lettek a testek

¢s igy oran sokkal konnyebben meg tudtam

. L . Kognitiv bevonodas
rajzolni és érteni 6ket g

Megvizsgaltuk a kodok gyakorisdgat, de a kis mintaszdm miatt csak
informativnak tekinthetjiilk a kodok kozotti kapcsolatokat, az egyiittes
eléfordulast. A Jaccard-indexet hasznaltuk a kodok kapcesolatanak
leirasara. A Jaccard-index egy hasonlosagi mérészam, amely két véges
halmaz metszetében és az unidjaban 1évo elemek szamanak aranyat méri.
Fontos megjegyezniink, hogyha egy tanuld Onbeszamolojaban kétszer
fordult el ugyanaz a kéd, akkor azt 6sszevontuk, egynek tekintettiik. gy
a kodok eléfordulasanak szama megegyezik azon tanulok szédmaval,
akiknek a beszamoldjaban az adott kod megjelent.
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9.3. Eredmények és kovetkeztetések

A 43 didk koziil 33 legaldbb egyfajta bevonodast kifejezett (indikator
tipusu kodot is kapott). A tobbi 10 didk szovegében indikator tipusta kod
ugyan nem jelent meg, egy kivételével, mind pozitiv visszajelzést
tiikrozott.

9.3.1. Problémaalapu tanulas és a bevonodas kapcsolata

A kodolasi folyamat mellett megszamoltuk a konkrét problémaalapu
ordkra utald szegmenseket (lasd a problémaalapu beavatkozas
koriilményei kozott felsorolt feltételeket - 34. oldal). 20 didk hivatkozott
dokumentalt problémaalapii orara, 17 tovabbi didk nem dokumentalt
problémaalapt 6rara utalt az dnbeszamoldja sordn. A fennmaradé 6 didk
olyan emléket idézett fel, amely nem kapcsoldodott meghatdrozott
problémaalapt tevékenységhez. A didkok a kordbban meghatarozott hat
kritériumbol (34. oldal) visszaemlékezéseikben haromra is utaltak, példaul
egy problémaalkotasi tevékenység felidézése altal (1): ,, amikor mi
talaltunk ki feladatokat”, vagy kooperativ tevékenységre hivatkozva (2):
,,amikor csapatban kellett kérbe fussunk és kiegészitsiik egymads rajzait és
képleteit” vagy felfedeztetd tevékenységre utalva (6): ,,amikor mértani
testeket vizsgaltunk 3D-s szemiivegekkel ”.

Ezen kivil néhany didk konkrétan emlitett egy-egy problémaalapu
tevékenységet, példaul: ,, amikor jatékosan kellett megoldjunk valamit,
példaul a torpedo jaték”, itt a torpedo jaték a derékszogli koordinata
rendszer bevezetésére szolgald problémaalapu tevékenység volt.

Mind a 17 tanul6, aki nem dokumentalt problémaalapu tevékenységet
idézett fel, egy olyan felfedeztetd orara hivatkozott, amelyen 3D
szemiivegeket hasznaltunk. Ez arra késztetett minket, hogy nagyobb
hangsulyt fektessiink az ,,Eszkdzhasznalat” kodot kapott beszdmolok
elemzésére, és megvizsgaljuk, hogy ez a facilitator milyen hatéssal van a
bevonodasra, valamint a tobbi facilitatorra.
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9.3.2. Az eszkozhasznalat és egyéb facilitatorok kapcsolata

A didkok altal leggyakrabban emlitett facilitator az eszk6zok hasznalatara
vonatkozott (19 didk). Habar ezeknek az élményeknek tobbsége (17) egy
olyan o¢rahoz kapcsolddott, amelyen 3D szemiivegeket hasznaltak
(felfedeztetd tanora), érdemesnek tartottuk megvizsgalni, hogy mit valtott
ki az eszk6zhasznalat a didkokban. Szamos 6nbeszdmolé azt mutatja, hogy
a megfeleld tartalom és taneszkoz kivéalasztasa megértést, megélt
kompetenciat eredményezhet. Ezt alatdmasztja a kovetkezd két részlet is:

S4: szamomra az egyik legkedvesebb élmény az volt, amikor
3D szemiiveggel néztiik, és tanulmanyoztuk a mértani
testeket. [...] mert igy 3D-ben valoban sokkal atlathatobbak
lettek a mértani testek

S28: amikor a tanar néni hozott be dolgokat, hogy szemléltesse
jobban [a leckét] Mert igy jobban megértettem az egész
leckét.

Néhany esetben azt is megfigyeltiik, hogy az eszkozhaszndlat a megfeleld
tartalommal kombinalva érzelmi bevonodast eredményezhet.

S37: ami a mai napig a ,legjobb emlékek” kollekciomba
diszeleg, az nem mas, mint amikor a térmértani alakzatokat
3D-s szemiiveggel vizsgaltuk meg. [...] mert a 3D-s
szemiiveg hatasara, egy olyan specialis emocid részesévé
valtam, mintha valdban 4atléptem volna egy masik
dimenzioba.

9.3.3. A problémaalapu tanulas és a bevonodas tipusai

A 23. 4bra a problémaalapt tanulas és a bevonodas tipusai kozotti Jaccard-
kapcsolatokat mutatja be (ezeket a korabban bemutatott médon hataroztuk
meg azaltal, hogy azonositottuk a kddok szamat a kiilonb6z6 halmazokban
¢s metszeteikben). A legerdsebb kapcsolat az érzelmi bevonddas és
problémaalapi megkozelités kozott van. Ennek az lehet a magyarézata,
hogy ezek a tevékenységek vidamsaggal jarnak, és a matematikadrak
szeretetét hozzdk magukkal. Ezt a kovetkezd tanuldi gondolatok is
alatamasztjak: ,,Mert nagyon gordiilékenyen ment minden és sokat
kacagtunk kozben” vagy ,,Mert igy élvezetesebben telt a matek ora”.
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Ugyancsak szorosabb kapcsolatot figyelhetiink meg a problémaalapu
megkozelités €és a kognitiv bevonddas kozott. A tanuldi beszamoldkban
jellemzden a kihivas és a kihivas sikeres teljesitésének gondolata jelenik
meg, példaul ,,amikor feladatokat oldottunk és talaltunk ki [...] mert én is
hozzatettem a feladathoz” vagy ,, mert mindig meg tudtam oldani azt”. A
problémaalkotést kihivasnak tekintettiik egy korabbi kutatas eredménye
alapjan (Kovécs et al., 2023).

Erzelmi
054 bevonodas

Vlselke:de:51 Probléma-
bevonddas ,
alapu
tevékenység 0.34

Kognitiv
bevonddas

23. abra: Jaccard-kapcsolatok a problémaalapu tevékenység és bevonddas tipusai
kozott

A kovetkezd bekezdésben a leghangsulyosabb indikator, az érzelmi
bevonodas kivaltasat, illetve ennek a motivacioval vald kapcsolatat
bdvebben targyaljuk.

9.3.4. Erzelmi bevonodas és motivacios forrasok

Eddigi elemzéseink azt mutatjak, hogy a problémaalapu 6rak az érzelmi
bevonodassal vannak a legszorosabb kapcsolatban, és ez az indikatortipus
fordult el6 a leggyakrabban a tanulok reflexidiban. A tovabbiakban
megvizsgaljuk az indikatorok egyiittes el6forduldsat, majd ratériink az
érzelmi bevonodas szerepére.

A 24. dbra szemlélteti, hogy 2 olyan didk volt, akinek dnbeszamoldjaban
mindharom tipusit bevonddas megjelent, ez mindkét esetben
problémaalapu 6rdhoz kothetd. Tovabbi 9 didknal két indikator tipus jelent
meg egyszerre, 22-nél pedig egyféle.
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[ Erzelmi bevonddas ]

[ Viselkedési bevonodés ]/\

Kognitiv bevonodas ]

24. abra: Venn-diagram a bevonodott diakokrol

Azokban az esetekben, ahol csak egy indikator jelent meg a diakok
vélaszaiban, a szakirodalom alapjan a motivacid jeleire utalhat az adott
oran. A legkiemelkeddbb példa erre a jelenségre az érzelmi bevonodasra
utalé dnbeszamolok (24 tanuld). Raadasul, a korabbi elemzéseink alapjan,
ennek az indikatornak volt a legszorosabb Jaccard-féle kapcsolata a
problémaalapu tevékenységekkel.

Kiszamolva az egyes indikatorok ¢és facilitatorok kozotti Jaccard-
indexeket, arra voltunk kivancsiak, hogy a leggyakrabban el6forduld
indikator, az érzelmi bevonddas mely facilitatorokkal van szoros
kapcsolatban, vagyis melyek azok a facilitdtorok, amik ezt kivaltjak. Ot
ilyen tényez6t talaltunk: az eszkdzhasznalat, a tartalom, a pozitiv
interperszonalis kapcsolatok, az osztalytermi légkor és a tanitési
modszerek. Megfigyeléseink szerint a gyakori érzelmi bevonddas szorosan
kapcsolodik a K1-ben targyalt motivacids forrasokhoz. A 21. tablazat elsé
oszlopa az érzelmi bevonoddast kivaltd ot facilitdtort mutatja be a
kapcsolatot jelzd Jaccard-indexekkel. A tdblazat utolsé oszlopa a
facilitaitornak megfeleltetheté motivacios forrast tartalmazza. Az elsd két
megfeleltetés egyértelmi, a tovabbi érzelmi bevonodashoz kapcsolodo
facilitditorok (példdul pozitiv interperszonalis kapcsolatok, tanitési
modszerek) értelmezései (19. tablazat) magukba foglaljak a megfelel
motivacios forrasokat.

A K1 kutatasi kérdéssel foglalkoz6 fejezetben (39. oldal) bemutattuk, hogy
egy konkrét problémaalapti tandra hogyan aktivélja a szakirodalombol
ismert motivacids forrasokat. A didkok Onbeszamoloi megerdsitik és
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kiegészitik korabbi tapasztalatainkat. Az, hogy kapcsolatot talaltunk a
motivacio forrdsai €s az érzelmi bevonodas facilitatorai kdzott, arra enged
kovetkeztetni, hogy nem csupan egyetlen kivalasztott problémalapt ora,
hanem a problémaalapt 6rdk altalaban motivalé hatdssal birnak.

21. tablazat: A motivacios forrasoknak megfelel6 facilitatorok

A Jaccard kapcsolatok
Az érzelmi bevonédashoz az érzelmi bevonodas Megfelel6 motivacios
kapcsolodé facilitatorok és adott facilitator forrasok
kozott
Eszkozhasznalat 0.483 Eszk6zok hasznalata
A feladat iranti
Tartalom 0.464 erdeklédés
Pozitiv interperszonalis 0273 Miésok segitése
kapcsolatok
, S A szocializalodasra
Osztalytermi légkor 0.200 alkalmas kornyezet
Tanitasi modszerek 0.281 A felfedezés lehetosége
Nem talaltunk megfelelot A , miértek” ismerete

9.4. Osszegzés

Ebben a fejezetben a problémaalapii megkdzelités és a tanuldi bevonddas
kapcsolatat vizsgaltuk. E célbol megkértiik a négy éven keresztiil
problémaalapii megkdzelitéssel tanitott didkokat, hogy szdmoljanak be
kedvenc matematikai élménytikrdél hat honap tavlatdban. Habar 43 didk
beszamoldja altal nem tudunk altalanos megallapitasokat tenni,
elemzéseink figyelemre méltd észrevételeket tartalmaznak.

A didkok 86%-a (6 6 kivételével mindenki) problémaalapu tanorat idézett
fel legkedvesebb matematika orai emlékként. Ezekhez az emlékekhez
legszorosabban az érzelmi bevonddas kapcsolddott. Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a négy éven at kovetkezetesen végzett
problémaalapt beavatkozasok a didkokban kellemes emlékeket idéztek
fel, és hozzajarultak a matematikatanulassal 0Osszefliggd érzelmi
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bevonodas kialakuldsdhoz. Azzal, hogy a problémaalapu ordkon jelen
vannak a motivacio forrasai, megerdsitést nyert az a feltételezésiink, hogy
a tananyag problémalapt feldolgozasi mddja motivald hatast a tanulok
szamara. A kutatasrdl részletesebben olvashaté a Bard és munkatarsai
(2024) tanulmanyban.
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10. Kovetkeztetések, tovabbi kutatasi lehetoségek

A tanuldk csokkend érdeklédése a matematika és a természettudomanyok
irant motivalta kutatdsunkat, ez vezetett minket a problémaalapt tanitési
modszerek felé. A dolgozatban a problémaalapu megkozelités
alkalmazéasanak hatékonysagat, a didkok tanuldsi eredményeit, valamint
ennek kapcsan kritikus- és algebrai gondolkoddsmoédjukat vizsgaltuk egy
négy évig tartd akciokutatas keretében a felsd tagozatos korosztalyban.

A vizsgalt teriiletekhez fogalmaztunk meg kutatasi kérdéseket, melyekre
akciokutatds  keretében igyekeztiink valaszolni kvalitativan  és
kvantitativan elemezve a begyljtott adatokat. Az eredményeket most
roviden 6sszefoglaljuk.

K1. Mely motivaciés forrasok jelenhetnek meg egy problémaalapu
tanoran?

A kérdést egy problémaalapti megkdzelitést alkalmazd tandra egy
problémamegoldasi tevékenységének elemzése révén valaszoltuk meg két
csoport ordinak videofelvételei, illetve a tanulok visszajelzései alapjan. A
kutatds megerdsiti a szakirodalombol ismert eredményeket. Ezek szerint a
motivacios forrasok természetes modon épiilhetnek be a problémaalapu
tevékenységbe, és ezek valdban motivacios hatassal birnak, amelyet a
tanul6i megszolalasok elemzésével mutattunk ki.

K2. Hogyan hatnak a problémaalkotds soran potencidlisan megjelend
perszonalis tényezdk a motivaciora?

Erre a kérdésre két ciklusu akcidkutatas segitségével valaszoltunk,
amelyben a problémaalkotésra helyeztiik a hangstlyt. A szakirodalombol
ismerjiik a kontextusperszonalizacié motivalé hatdsat. Ez a jelenség
kisérletiink soran valoban megjelent. Az akcidkutatas elsé ciklusdban a
kontextusperszonalizdci6 motivald hatdsat kimutattuk. A masodik
ciklusban azt tapasztaltuk, hogy az tarsas kapcsolatok megerdsitésével
tovabb erdsodott a tanulok motivacidja a problémaalkotas soran. Ezzel egy
ujabb motivacids forras megjelenésére mutattunk ra, a perszonalizacid
lehetéségét magdban hordozd tanuldsi kdrnyezetre, amely tipikusan a
problémaalkotasi tevékenységhez kapcsolhato.

K3. A problémaalapu megkozelités soran alkalmazott paros munkaforma
hogyan tdmogathatja a kritikus gondolkodéas megjelenését?
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A kérdést mintakereséses feladatok feldolgozasa altal egy problémaalapu
tanora keretén beliil szervezett pArmunka soran kialakult parbeszédek és a
tanuloi vélemények alapjan vélaszoltuk meg. Arra jutottunk, hogy a
problémaalapt megkozelités parmunkaban megfeleld lehetdséget adott a
kritikus megnyilvanulasokra, a tarsak gondolatmenetének reflektalasara.
Azonban bizonyos koriilmények kozott nem miikodott megfelelden.
Példaul azon parok esetén, ahol a tanuldk készségszintje 1ényegesen eltért,
a kritikus megnyilvanulasokat blokkolta ez a kiilonbség.

K4. Fejlodott-e a tanulok algebrai gondolkoddsmodja a problémaalapu
megkozelités soran?

A mintakeresési problémékra vonatkozd osztalymegbeszélések és a
problémaalkotési feladatok elemzésével adtunk valaszt a kérdésre. A
problémaalkotasi feladatra Silver (1994) nyoman, mint a tanuld
gondolkodasaba bepillantast engedd ,ablakra” tekintettiink, ¢és a
problémaalkotasi  feladatban  megnyilvanuld  gondolkoddsmodokat
vizsgaltuk. Azt tapasztaltuk, hogy a problémaalkotasi tevékenység
eredménye visszajelzés volt a tanulok algebrai gondolkodasanak
szintjérdl, amelynek fejlédését megallapitottuk.

KS. Milyen hatassal van a problémaalapt megkdzelités a tanulasi folyamat
kimenetére?

A kérdésre egyrészt egy kvantitativ vizsgalat valaszolt, egy el6- és egy
utdteszt eredményeinek dsszehasonlitasaval. Majd ratértiink a megoldasok
kvalitativ elemzésére is, valamint a tanulok megélt kompetencidjanak
vizsgalatara. Kijelenthetjilk, hogy minden képességcsoportban fejlédés
mutatkozott, de a legnagyobb kisérleti hatast a gyenge és kozepes
matematika képességli csoportokban tapasztaltunk. A tanulok megélt
kompetencidja a személy oldalarol is megerdsiti a fejlesztési hatast.

K6. Milyen hatdssal van a fels§ tagozatos tanulmanyi szakaszban
folyamatosan alkalmazott problémaalapi megkozelités a tanulok
bevonodasara?

A kérdést a négyéves problémaalaptl beavatkozas lezarasa utan kitoltott
onbeszadmolok elemzésével valaszoltuk meg. Vizsgalataink arra mutattak
ra, hogy a négy éven at kovetkezetesen végzett problémaalapu
beavatkozasok utdn a didkoknak a felidézett kedvenc tevékenységei
els6sorban érzelmi bevonddasra utaltak. Ugyanakkor felfedeztiik a
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szakirodalombol ismert motivacios forrasokat a diakok beszamoloiban,

ami a K1 kutatési kérdésben kapott eredményt is megerdsiti.

A K1-K3 kérdések a modszer egyes jellemzdire, eléfordulo jelenségekre,

a K4-K6 kérdések pedig a beavatkozas eredményességére vonatkoztak.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a problémaalap tanulds alkalmasnak

bizonyult a didkok motivalasara, a matematikéval kapcsolatos attitiid jo

iranyba formalasara, és mindezek mellett a tanulasi folyamat kimeneti

eredménye is pozitiv képet mutatott.

A kutatds a dolgozat megirasaval nem fejezddik be. Tervben van az

Osszegyljtott tanuloi munkak tovabbi elemzése, példaul a longitudinalisan

kovetett csoportok esetében a problémaalkotasok elemzése, fejlddésének

tanulmanyozasa.

Masik lehetdség tovabbi korosztalyok vizsgalata hasonld szempontok

szerint, példadul kozépiskolasok vagy egyetemistak korében torténd

hasonld jellegli problémaalapu beavatkozas.

Tovabbi terveink kozott szerepel a kutatds kibdvitése minta

szempontjabol. Erre egy lehetdség mas matematika tanarok bevondasa

problémaalapt 6rak megtartasaba, az 6rak dokumentéldsa, majd elemzése.

Néhany eddigi tapasztalatunk mas tanarok bevonasarol pozitiv. Példaul a

K2 kutatasi kérdés targyalasanal, az akciokutatds elsé korét megvaldsito

tanar reflexidja sok hasonlosadgot mutat a mi tapasztalatainkkal. Ilyen

koz6s ~ motivumok a  problémalapt  6rdk  hasznossaganak

megfogalmazéasaban:

- segitett a tanulok megértésének megitélésében, a tanulok
megismerésében, hibak (gondolkodési és targyi) felismerésében;

- pozitiv élményekkel valé gazdagodas, érdekes, a tanar részérdl is
motivalo tevékenységek megvaldsitésa;

- kedvezden hatott tanari elkotelezettségre, identitasra.

Kutato6 tanarként hasonl6 pozitiv emlékekkel és reflexioval zartam minden

sikeres problémaalapti beavatkozést, akarcsak Loécska Orsolya Doéra,

matematika szakos tanar, aki igy foglalta 6ssze gondolatait:

A napjaim fénypontjat jelentették a tanulok altal irt feladatok. Imadom a

dtszotte az altaluk irt problemdakat. Nagyon biiszke voltam a tanuloimra,

amiert ilyen szépen végrehajtottak a feladatokat.”
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Osszefoglalé

A tanulok csokkend érdeklédése a matematika és a természettudomanyok
irant vezetett minket a problémaalapu tanitasi moédszerek felé, amelyet a
matematika oktatasban olyan kornyezetként értelmeziink, amelyben a
tanulonak lehetdsége van problémahelyzetek elemzésére
(problémamegoldas, problémaalkotas), sajat és tarsaik gondolatmenetéhez
valo kritikus megnyilvanulasra, valamint magyarazasra, indokldsra és
érvelésre (Csikos, 2010; Konya & Kovacs, 2021). Célunk volt a
problémaalapi moddszer kovetkezetes alkalmazédsa: problémaalapu
megkozelitést alkalmazé lecketervek megtervezése, ezen 6rak megtartasa,
dokumentéaldsa, majd elemzése. A problémaalapti megkozelitést
alkalmazo tanulést és tanitast tobb szempontbol vizsgaltuk, elemzéseink
kiterjednek a motivaciora, a bevonddasra, a tanul6i gondolkodéstipusokra
¢s a tanulasi eredményekre. A felsoroltak tanulmanyozasa lehetdvé tette a
mobdszer mélyebb megértését és ezaltal a kutatasi teriilet szakirodalmanak
bovitését.

Ezeket az elveket és célokat szem el6tt tartva fogalmaztuk meg a kutatasi
kérdéseket:

K1. Mely motivéacios forrasok jelenhetnek meg egy problémaalapu
tanoran?

Mivel kiindulépontunk a didkok hanyatldé motivacidja volt, ezért
els6sorban a problémaalapt tanulds és motivacio kapcsolatat vizsgaltuk
egy tanora kapcsan az 6ra megfigyelésével. A masodik kérdés szintén ezt
a kapcsolatot vizsgalja, specifikusabb koriilmények kozott, egy tanegység
feldolgozasaval, nagyobb hangsulyt fektetve a problémaalkotasra mint
problémaalapt tanulasi elemre. Ez esetben a perszondlis tényezok (egy
problémaba beleszott személyes jegyek) hatasat vizsgaltuk a motivaciora
nézve.

K2. Hogyan hatnak a problémaalkotds soran potencidlisan megjelend
perszonalis tényezdk a motivaciora?

Ugyanakkor a szakirodalombol a problémaalapt tanulds kritikus
gondolkodasra gyakorolt pozitiv hatasat is ismerjiik (Martyn et al., 2014),
ezért ezt a kapcsolatot vizsgaltuk a kovetkezd kérdéssel, egy tandra
megfigyelése altal.
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K3. A problémaalapu megkozelités soran alkalmazott paros munkaforma
hogyan tdmogathatja a kritikus gondolkodéas megjelenését?

A K3 kutatasi kérdésre valaszt ado tanulmany soran érdekes jelenségre
lettlink figyelmesek, amely a 6-7. osztalyos didkok aritmetikai és algebrai
gondolkodéasaval kapcsolatos. Mivel ebben a korban a didkok a két
gondolkodasmod kozotti dtmeneti szakaszban vannak, fontosnak talaltuk
megvizsgalni ezt a jelenséget. Ehhez kapcsolddik a kovetkezd kutatdsi
kérdés:

K4. Fejlodott-e a tanulok algebrai gondolkoddsmodja a problémaalapu
megkozelités alkalmazasa soran?

Az el6z6 kérdések a problémaalapi tanulds és motivacio, kritikus
gondolkodés, algebrai gondolkodas kapcsolatat vizsgaljak. Ezen
kapcsolatok ismeretében a problémaalaptl tanulds tanulasi eredményekre
kifejtett hatdsara is kivancsiak voltunk.

KS. Milyen hatassal van a problémaalapti megkdzelités a tanulasi folyamat
kimenetére?

Végiil pedig a rovid tavu tanulmanyok (egy ora vagy tanegység, fejezet)
elemzése utdn a tanulok bevonddasat, motivacidjat elemeztik egy
négyéves ciklust tekintve. Ebben a tanulmanyban vizsgaltuk, hogy a
rovidtava tevékenységre vonatkozo motivaciobol hogyan lett hosszabb
tava elkotelezettség.

K6. Milyen hatdssal van a fels§ tagozatos tanulmanyi szakaszban
folyamatosan alkalmazott problémaalapi megkozelités a tanulok
bevonodasara?

A K1-K3 kérdések a modszer egyes jellemzdire, eléfordulo jelenségekre,
mig a K4-K6 kérdések a beavatkozas eredményességére vonatkoznak.
Kutatasi kérdéseink megvalaszolasara terveztiink egy hossza tavu
akciokutatast, mely soran tobb forrasbol gyijtottiink adatokat, s ezeket
kiilonb6z6 szempontok szerint elemeztiik. A kutatdsban egy erdélyi
altalanos iskola 5-8. osztalyos didkjai vettek részt, dsszesen 171 didk, hat
osztaly, amelyek koziil két csoportot longitudinalisan, négy éven keresztiil
kovettiink nyomon.

A kutatasi eredmények roviden 6sszefoglalva:

K1: A kérdést egy problémaalapi megkdzelitést alkalmazd tandra egy
problémamegoldasi tevékenységének elemzése révén valaszoltuk meg két
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csoport ordinak videdfelvételei, illetve tanuldk visszajelzései alapjan. A
kutatds megerdsiti a szakirodalombdl ismert eredményeket. A motivacios
forrdsok természetes modon épiilhetnek be a problémamegoldési
tevékenységbe, és ezek valdban motivéacios hatassal birnak, amelyet a
tanul6i megszolalasok elemzésével mutattunk ki.

K2: Erre a kérdésre két ciklusu akcidkutatas segitségével valaszoltunk,
amelyben a problémaalkotésra helyeztiik a hangstlyt. A szakirodalombol
ismerjiik a kontextusperszonalizacié motivalé hatdsat. Ez a jelenség
kisérletiink soran valoban megjelent. Az akcidkutatas elsé ciklusdban a
kontextusperszonalizdci6 motivald hatdsat kimutattuk. A masodik
ciklusban azt tapasztaltuk, hogy a tarsas kapcsolatok megerdsitésével
tovabb erdsodott a tanulok motivacidja a problémaalkotas soran. Ezzel egy
ujabb motivacids forras megjelenésére mutattunk ra, a perszonalizacid
lehetdségét magaban hordozoé tanulési kdrnyezetre, amely kutatasunk altal
a problémaalkotasi tevékenységhez kapcsolhato.

K3: A kérdést mintakereséses feladatok feldolgozasa 4altal egy
problémaalapt tanora keretén beliil szervezett pArmunka elemzése alapjan
valaszoljuk meg. Ez tartalmazza a parmunkaban rogzitett parbeszédeket és
a tanuldi véleményeket. Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a
problémaalapt megkozelités parmunkaban megfeleld lehetdséget adott a
kritikus megnyilvanulasokra, a tarsak gondolatmenetének reflektalasara.
Azonban a kritikus gondolkodés bizonyos koriilmények kozott nem
mikodott megfelelden. Példaul azon parokban, ahol a tanuldk
készségszintje lényegesen eltért, a kritikus megnyilvanuldsokat blokkolta
ez a kiilonbség.

K4: Mintakeresésre vonatkozo osztalymegbeszélések ¢és problémaalkotasi
feladatok elemzésével adtunk vélaszt a kérdésre. A problémaalkotési
feladat Silver (1994) szerint ablak, amelyen keresztiil a tanulod
gondolkodésaba tekinthetiink be. Jelen esetben az alkotott problémakon
keresztiil a tanulok altalanosité képességét vizsgaltuk. A problémaalkotasi
tevékenység eredménye visszajelzés volt a tanulok algebrai
gondolkodéasanak szintjérdl, amelynek fejlédését megallapitottuk.

KS: A kérdésre egyrészt egy kvantitativ vizsgalat valaszol, ami egy
eldteszt €és egy utdteszt eredményeinek Osszehasonlitdsabol allt. Majd
ratértiink a megoldasok kvalitativ elemzésére is, valamint a tanulok megélt
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kompetencidjanak  vizsgalatara.  Kijelenthetjilk, hogy  minden
képességesoportban fejlédés mutatkozott, de legnagyobb kisérleti hatast a
gyenge ¢s kozepes matematika képességii csoportokban tapasztaltunk. A
tanulok megélt kompetencidja a személy oldalardl is megerdsiti ezt a
hatést.

Ké6: A kérdést a négyéves problémaalapi beavatkozas lezardsa utan
kitoltott onbeszamolok elemzésével valaszoltuk meg. A beérkezett 43
valaszb6l 37-ben tortént utalds problémaalapt megkozelitést alkalmazo
6rara mint legkedvesebb matematika oOrdhoz kapcsold emlékre.
Vizsgalataink arra mutattak ra, hogy a négy éven at kovetkezetesen végzett
problémaalapi beavatkozasok utan a didkoknak a felidézett kedvenc
tevékenységei elsésorban érzelmi bevonoddasra utaltak. Ugyanakkor
felfedeztiik a szakirodalombol ismert motivacios forrasokat a didkok
beszamoldiban, ami a K1 kutatasi kérdésben kapott eredményt is
megerdsiti. Azzal, hogy a problémaalaptl 6rdkon jelen vannak a motivacio
forrdsai, megerdsitést nyert az a feltételezésiink, hogy a tananyag
problémalapti feldolgozasi modja motivald hatast a tanulok szamara.
Osszességében elmondhatjuk, hogy a problémaalapt tanulds alkalmas a
didkok motivacidjanak ndvelésére, a matematikaval kapcsolatos attitiid jo
iranyba formalasara, és mindezek mellett a tanulasi folyamat kimeneti
eredménye is pozitiv képet mutatott.

Sajat eredmények

A kutatas soran nyert kdvetkezd eredményeket fogalmazhatjuk meg:

1. A problémaalapti tanulas definicijanak kibdvitése: matematikai
problémahelyzetek elemzése alatt nem csak problémamegoldast
értiink, hanem annak athato vizsgalatat és problémaalkotést is.

2. A kritikus gondolkod4s és problémaalapti tanulds szakirodalmi
értelmezéseinek Osszekapcesolasa, a kapesolat értelmezése.

3. A problémaalapu tanulas motivacios hatdsanak vizsgalata az idétartam
dilemmaja  szempontjabol: a  keresztmetszeti vizsgalatokban
megallapitottuk a  problémaalapi  megkdzelitést alkalmazé
beavatkozasok motival6 hatasat. A longitudinalis kutatdsban pedig arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a problémaalap tanulas alkalmazésa
hosszu tavon is motivald hatasi tud lenni. Ezt rendszeres ¢és
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kovetkezetesen alkalmazott problémaalapu beavatkozasokkal értiik el,
a modszert nem terjesztettiik ki a tanmenet egészére.

A szakirodalomban 4ltalanosan leirt motivacios forrasokat kimutattuk
specidlisan a problémaalapu matematikatanuldsi kdrnyezetben.

A szakirodalombdl eddig ismert motivacids forrasok kibdvitése:
perszonalizacid lehetdségét magdban hordozé tanulasi kornyezet egy
uj motivacios forrds, amely kutatdsunk altal a problémaalkotasi
tevékenységhez kapcsolhato.

A felsd tagozatos didkok tanulasi eredményeinek vizsgélata olyan
problémaalapt  beavatkozasok soran, amelyekben heurisztikus
stratégidkat célzottan alkalmaztunk. A statisztikai elemzésekben
szignifikans fejlédés mutatkozott, és a tanulok megélt kompetencidja a
személy oldalardl is megerdsiti ezt a hatast.
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Summary

Students’ declining interest in mathematics and science has led us towards
problem-based teaching methods. Csikos (2010) defines problem-based
learning in mathematics as requiring students to analyze mathematical
problem situations, critically approach their own and their peers’ minds,
and they must learn to explain and justify their reasoning (see also Konya
& Kovécs, 2021). We aimed to apply this method consistently by
designing lesson plans in which we used a problem-based approach and by
delivering these lessons and documenting them. We analyzed this method
from several perspectives: motivation, engagement, critical thinking,
algebraic thinking and learning outcomes. Examining these aspects has
helped us gain a deeper understanding of the problem-based method and
thus broaden the literature in this research area. With these principles and
objectives in mind, we formulated the research questions:

Q1. Which motivational sources can be present in a problem-based
learning lesson?

Since our starting point was students’ declining motivation, we focused on
the relationship between problem-based learning and motivation by
observing a lesson. The second question also investigates this relationship
in more specific contexts by working through a lesson unit, with a greater
emphasis on problem-posing. In this case, the impact of personalization
(personal traits built into a problem) on motivation was examined.

Q2. How does the personalization involved in the problem-posing process
affect motivation?

The positive impact of problem-based learning on critical thinking is also
known from the literature, so we investigated this relationship as well.
Q3. How can pair work in a problem-based approach support critical
thinking?

During the analysis of question Q3, we observed an interesting
phenomenon related to the arithmetic and algebraic thinking of students in
grades 6-7. They are in transition from arithmetic thinking to algebraic
thinking. The following research question is related to this phenomenon.
Q4. Did the students’ algebraic thinking develop while using a problem-
based approach?
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The previous questions examine the relationship between problem-based
learning and motivation, critical thinking and algebraic thinking. Given
these relationships, we were also interested in the impact of problem-based
learning on learning outcomes.

Q5. What impact does the problem-based approach have on the learning
outcomes?

Finally, we analyzed the engagement and motivation of learners over a
four-year cycle. In this part of the thesis, we investigated how motivation
identified in the short-term activities turned into longer-term engagement.
Q6. What impact does a consistently applied problem-based approach
have on student engagement?

Questions Q1-Q3 deal with some of the many characteristics of the
method, while questions Q4-Q6 deal with the effectiveness of the
intervention.

To answer our research questions, we designed action research, collecting
data from several sources and analyzing them according to different
criteria. The research involved 171 lower secondary students from
Transylvania, Romania. This represents a total of six classes, two of which
were monitored longitudinally over four years.

A summary of the research findings:

Q1. This question was answered by analyzing a problem-solving activity
during a problem-based lesson. This lesson was held in two classes, and
the source of the data was the video recordings of two lessons and student
feedback. The research confirms the results reported in the literature.
Motivational resources can be naturally incorporated into problem-based
activities, and they do have a motivational effect. This was demonstrated
also by analyzing the students’ feedback.

Q2. This question was answered by conducting a two-cycle action research
with a focus on problem-posing. From the literature, we are familiar with
the motivational effects of context personalization. This phenomenon
indeed emerged during our experiment. In the first cycle of our action
research, we demonstrated the motivational effect of context
personalization. In the second cycle, we found that strengthening
interpersonal relationships increased students’ motivation. We thus
pointed to the existence of another source of motivation, the learning
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environment with the potential for personalization, which is linked to
problem-posing based on our research.

Q3. The question was answered by analyzing audio recordings made
during pair work in a problem-based lesson and by students’ opinions. We
conclude that the problem-based approach in pair work provided adequate
opportunities for critical expression and reflection. However, it did not
work well in certain circumstances. For example, in pairs where the
learners’ skill levels differed significantly, critical expression was blocked
by this difference.

Q4. We answered this question by analyzing class discussions, pattern
recognition-based problem-solving and problem-posing activities.
Problem-posing, according to Silver (1994), is a window into the learner’s
thinking. In our case, we investigated learners’ ability to generalize
through the problems they posed. The outcome of the problem-posing
activity was feedback on the level of students’ algebraic thinking, the
development of which was noted.

Q5. This question was answered by a quantitative study comparing the
results of a pre-test and a post-test. Afterward, we analyzed qualitatively
the solutions and identified perceived competence reported by the learners.
It can be concluded that there was an improvement in every group. The
reported perceived competence also confirms this effect.

Q6. The question was answered by analyzing the students’ self-reports
completed after having finished the four-year problem-based intervention.
Of the 43 responses received, 37 students referred to a problem-based
lesson as their favorite memory connected to a mathematics lesson. Our
findings indicated that, after four years of consistent problem-based
interventions, students recalled favorite activities primarily connected to
emotional engagement. At the same time, we identified sources of
motivation (Walter & Hart, 2009) in students’ reports, which confirms the
results obtained in research question Q1. Therefore, the problem-based
approach uses various methods to engage students, including active,
collaborative, and student-centered methods. Our expectation that student
engagement would be more significant has been confirmed.

130



Overall, we can say that problem-based learning may increase students’
motivation, shape their attitudes towards mathematics, and nevertheless

have a positive impact on students’ academic achievement.

Results of the research

1.

We have expanded the definition of problem-based learning: besides
problem-solving, we added problem-posing from the aspect of
analyzing mathematical problem situations.

We have linked critical thinking and problem-based learning in the
literature, interpreting the relationship.

The impact of problem-based learning on motivation is answered in
terms of the dilemma of duration: in cross-sectional studies, we
identified the motivational impact of the problem-based approach. In
the longitudinal research, we concluded that if the use of problem-
based learning does not imply the complete modification of the
curriculum, but regular and consistent interventions, it can be
motivating too.

Based on this research the general sources of motivation known from
the literature have been identified specifically in problem-based
learning environments.

We have expanded the sources of motivation known from the
literature: a learning environment with the possibility of
personalization is a new source of motivation. This is linked to
problem-posing in our study.

We have evaluated the learning outcomes of lower secondary students
after problem-based interventions combined with purposeful use of
heuristic ~ strategies: statistical analyses showed significant
improvement, and the identified perceived competence from students’
reflections confirms this effect.
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Mellékletek

1. melléklet: Kutatasok tablazata

Tantervi
Téma Altéma (ha van) Video Visszajelzés El6-utoteszt Datum Osztaly*
kapcsolat
i Elézetes 3 Visszafele
Visszafele . . .
Van kijelentés + Nincs 2018. nov 5A,5B gondolkodas,
gondolkodas a1 5
kilépo kartya szoveges feladatok
Elézetes 3
Mintakeresés Van kijelentés + Van 2018. nov 7A,7C | Figgvény-fogalom
kilépd kartya
Racionalis szamok . ) 2020. o
o Nincs Van (kérddiv) Nincs B 6A, 6B | Racionalis szamok
Osszeadasa és kivonasa majus
ALF -Raciondlis | p. condlis szémok , , 2020. o
szamok halmaza o . Nincs Van (kérddiv) Nincs B 6A, 6B | Racionalis szdmok
szorzasa és osztasa majus
Egyenletek és szoveges i ) ) 2020. oo
Nincs Van (kérddiv) Nincs B 6A, 6B | Racionalis szamok
feladatok majus

4 a félkovér betlitipussal jelzett osztalyok a longitudindlisan kdvetett osztalyok
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Pitagorasz tétele Van Nincs Nincs 2020.0kt. 7A, 7B Pitagorasz tétele
. . . 2021 ,
Mintakeresés Van Kilép6 kartya Nincs 7A,7B | Fiiggvény-fogalom
nov.
) ] . . Kiils6 pontbol
Guszti, a man6 Nincs Nincs Nincs 2021. dec. 7A,7B ) L
huzott érintd
Derékszogl Derékszogt
koordinata Van Kilépo kartya Nincs 2021 7A,7B koordinata
rendszer rendszer
. 2021.
Bevezeto Van Interju Van B 7A,7B Egyenletek
majus
. . 2021.
Mintakeresés, pArmunka Van Interju Van . 7A,7B Egyenletek
majus
Egyenletek és !
Szoveges feladat
egyenletekkel } Egyenletekkel
. megoldésa tervszerii . 2021. .
megoldhato ] ] ) Van Interju Van B 7A,7B megoldhato
probalgatassal, majd majus
feladatok feladatok
egyenlettel
. Egyenletekkel
Villamkérdés: egyenlet . 2021. ]
} Van Interju Van . 7A,7B megoldhato
kiegészitése majus
feladatok
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Aranyok és

Aréanyos osztés Van Kérdoiv Nincs 2020. nov 6A, 6B o
aranyparok
ALF- ] ]
Egyenesen ¢és forditottan o . Aréanyok és
Aranyok és . o Van Kérdoiv Nincs 2020. nov 6A, 6B o
o aranyos mennyiségek aranyparok
aranyparok
Y . Aranyok és
Széazalékalap Van Kérdoiv Nincs 2020. nov 6A, 6B o
aranyparok
Racionalis szamok . . . 2021. o
o Nincs Nincs Nincs B 6A, 6B Racionalis szamok
Osszeadasa és kivondsa majus
ALF — Racionalis Racionalis szamok . . . 2021. o
Nincs Nincs Nincs ) 6A, 6B Racionalis szamok
szamok halmaza szorzasa és osztasa majus
Egyenletek és szoveges ] ) ] 2021. oo
Nincs Nincs Nincs . 6A, 6B | Racionalis szamok
feladatok majus
Kocka és téglatest Van Kilépd kartya Van 2021. nov 8A, 8B Felszin és térfogat
remertan: Kocka &s teglatest \Y% Ni A% 2021 8A, 8B Felszin és térfogat
felszin és térfogat gyakorlatok an mcs an . nov s €1szin €s terroga
tanegyscg Hasabok Van Nincs Van 2021. nov 8A, 8B Hasabok
Videora feladatalkotas Van Van Van 2021. nov 8A, 8B Hasabok
Pitagorasz tétele Van Nincs Nincs 2021. okt 7A, 7B Pitagorasz tétele
Mintakeresés Nincs Kilép6 Nincs 2021. nov 7A,7B | Fliggvény-fogalom
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2. melleklet: Attitiidvizsgalat probléemaalkotas kapcsan

Név, osztaly

1.

10.

11.

12.

Szerinted a matematika 6ran feladott matematika feladatokat ki talalja
ki? (Rovid valasz)

Ugy érzem én is tudok matematikai feladatot kitalalni.

Likert-skala: 3 szint: Igen // Nem tudom eldonteni // Nem

Mit gondolsz, feladatot megoldani vagy kitalalni nehezebb? Miért?
(Kifejtés)

Nehéz volt kitalalni sajat feladatokat.

Likert-skala: 3 szint: Igen / Nem tudom eldonteni // Nem

A sajat feladat kitalalasdhoz konnyen jott az Gtletem.

Likert-skala: 3 szint: Igen / Nem tudom eldonteni // Nem

Szerettem sajat feladatot kitalalni a matematika 6rdkhoz.

Likert-skala: 3 szint: Igen / Nem tudom eldonteni // Nem

Meg voltam elégedve a kitalalt feladataimmal.

Likert-skala: 3 szint: Igen / Nem tudom eldonteni // Nem

Olyan feladatokat taldltam ki, amelyek a wvaldé életben is
elé6fordulhatnak.

Likert-skala: 3 szint: Igen / Nem tudom eldonteni // Nem

Tetszett, amikor a hazi feladat az osztalytarsam feladata volt.
Likert-skala: 3 szint: Igen / Nem tudom eldonteni // Nem

Jobban megértettem a tananyagot azaltal, hogy feladatot talaltam ki
hozza.

Likert-skala: 3 szint: Igen / Nem tudom eldonteni // Nem
Ki segitett a feladatok kitaldldsdban? (feleletvalasztas)
senki
osztalytars
sziild
testver
barat
mas
Miel6tt beadtad a sajat feladatodat, megkértél-e valakit, hogy oldja
meg? (feleletvalasztas)
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senkit
osztalytarsat
sziilot
testvért
baratot
mast
13. Tobb 1d6t vett-e igénybe a feladat kitalalds hazi, mint egy szokasos
hazi? (feleletvalasztas)
igen, sokkal tobbet
igen, kicsivel tobbet
koriilbeliil ugyanannyit
nem, kicsivel kevesebbet
nem, sokkal kevesebbet
14. Melyik feladat tetszett a legjobban?
Vilaszodat roviden indokold! (kifejtds)
15. Melyikhez volt a legkdnnyebb feladatot kitalalni?
Vilaszodat roviden indokold! (kifejtds)
16. Melyikhez volt a legnehezebb feladatot kitalalni?
Vilaszodat roviden indokold! (kifejtds)
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3. melléklet: Az atlagon aluli tanulmanyi eredményekkel rendelkezo diakok elo- és utotesztjeinek pontszamai

Tanulé El6teszt

Ssz. la 1b Ic 1d 2 2T° Ossz
S5 4(14]10]0 1| alg. 9
S7 1 {111 |4]|aritm. 8
S35 00| 1|1 |4]|aritm. 6
S36 4 11|11 |4]aritm. 11
S45 411117010 - 6
S41 1 {110 |4]|aritm. 7
S46 41414110 - 13
S43 1140 |4|aritm.| 10
S23 414111010 - 9
S47 4 11|42 |4]|aritm.| 15
S48 1 {1 (1| 1]1]aritm. 5
S50 4111111 4] alg. 11
S49 413 1|4 0 |4]aritm. 15
S53 414 |4| 4 |4]|aritm.| 20
S57 4101|210 |4]aritm. 10
S11 411 |4|0]|1]aritm.| 10
S13 4101|010 |4]aritm. 8
S33 4131|140 |4]aritm. 15
S58 411 |3]|1]1]aritm. 10

Utéteszt
la 1b lc 1d 2 2T Ossz
040|314 alg. 11
1141212 alg. 10
11|43 |4 aritm. 13
414141 |4 aritm. 17
413|143 |4 aritm. 18
4111114 aritm. 11
41414|4 |4 aritm. 20
41414|4 |4 aritm. 20
414144 |4 alg. 20
414144 |4 alg. 20
41414|4 |4 aritm. 20
4111424 alg. 15
214141312 alg. 15
414141210 - 14
301|111 |4 alg. 10
414134 |4 alg. 19
414144 |4 alg. 20
114|144 |4 aritm. 17
4111434 alg. 16

5 A 2. feladat megoldéasénak tipusa (algebrai, aritmetikai vagy mas jellemz6 gondolkodasmod)
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4. melléklet: Az atlagos tanulmanyi eredményekkel rendelkezé diakok el6- és utotesztjeinek pontszamai

Tanulé Eléteszt
la 1b lc 1d 2 2T Ossz

S4 4141410 4] alg. 16
Sl 41414]10]|0] - 12
S3 412 (11]0|4]aritm.| 11
S10 414140 |4]|aritm| 16
S17 4141414 |4] alg. 20
S21 4 11 ]1]1]0] - 7
S24 4141414 |4] alg. 20
S6 414122 4] alg. 16
S61 414 ]11]0 4] alg. 13
S31 4101]0] 0 |4]aritm. 8
S38 41410]0 [4] alg. 12
S39 1 [1|1]1|4]aritm. 8
S44 41414]0 |4]|aritm.| 16
S 414 11]1 |4]|aritm.| 14
S28 4 1314]2]|3]|aritm.| 16
S24 4141414 |4] alg. 20
S37 411 (1]1 |4]aritm.| 11
S52 4 1314]2]|3]|aritm.| 16

Utéteszt
la 1b 1c 1d 2 2T Ossz
4141414 |4 alg. 20
41414144 aritm. 20
4141414 |4 alg. 20
4141414 |4 alg. 20
4141414 |4 alg. 20
4141414 |4 alg. 20
4141414 |4 alg. 20
4141414 |4 alg. 20
4141414 |4 alg. 20
4 14141]3 1|4 aritm. 19
414141014 alg. 16
41414]3 1|4 alg. 19
4 14141]3 1|4 aritm. 19
41414]3 1|4 alg. 19
4141414 |4]algtaritm. 20
4141414 |4 alg. 20
4 14141]3 1|4 aritm. 19
413]1]3]4 alg. 15
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5. melléklet: Az atlagon feliili tanulmanyi eredményekkel rendelkezé diakok elo- és utotesztjeinek pontszamai

Tanulé Eléteszt Utoteszt Differencia
la 1b 1c 1d 2 2T Ossz la 1Ib lc 1d 2 2T Ossz
S2 414 |43 |4] alg. 19 414 |4| 4 |4]alg.| 20 1
S19 4|13 |43 |4] alg 18 214144 |4)alg 18 0
S20 414 |4 |4 |4] prea 20 414 |44 |4]alg.| 20 0
S8 414 |44 |4 alg 20 414 |44 |4]alg.| 20 0
S9 414 |44 |4 alg 20 414 |4| 4 |4]alg.| 20 0
S14 414 |44 |4 alg 20 414 |44 |4]alg.| 20 0
S15 414 |4|0 |4] prea 16 414 |4| 4 |4]alg.| 20 4
S27 414|130 (4] alg. 15 414 |4| 4 |4]alg.| 20 5
S12 414 |43 |2] alg. 17 414 |4| 4 |4]alg.| 20 3
S25 414 |44 |4 alg 20 414 |4| 4 |4]alg.| 20 0
S42 414 |41 |4] prea 17 414 |43 |4)alg 19 2
S 414|410 (4] alg. 16 414 |44 |4]alg.| 20 4
S 414|141 |4] alg. 17 414 |43 |4)alg 19 2
S29 414 |44 |4 alg 20 414 |4| 4 |4]alg.| 20 0
S16 414 |42 |4] alg 18 414 |4| 4 |4]alg.| 20 2
S32 414 |41 |4] prea 17 414 |4| 4 (4]alg.| 20 3
S54 414 |44 |4 alg 20 414 |44 |4]alg.| 20 0
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6. melléklet: Lecketerv — Egyenletek — 1. ora

Tantargy: matematika
Osztaly: 7a.,7b.
Az 6ra témaja: Egyenlet atalakitasa ekvivalens egyenletté

A tandra cél- és feladatrendszere: Egyenletek megoldasanak gyakorlédsa, ismétlés

Az éra didaktikai feladatai: gyakorlo, ismétld
Datum: 2021. majus

Jellemz6 kooperativ médszer: Dobj egy kérdést!
Modszertani elv: Problémaalapu tanulés

Eléfordulé problémamegoldasi stratégia: hibakeresés

1dé Az 6ra menete Moédszer Munkaforma Eszkoz Megjegyzés
3> |Ora elékészitése, hazi feladat ellendrzése
12’ [Dobj egy kérdést! © Kooperativ Egyéni \Vetité, [Eloszor a  didkok
A vetitén 2x4 db egyszerli egyenlet megoldasa mestermodszer: Diasor |mindegyik  egyenletet]
(ax = b,a+x = b,ax + b = 0,a # 0 alakaak) Dobj egy kérdést Flizet megoldjak a flizetiikben,

majd ezutan ,,dobjak a
[kérdést”, ami egy-egy]

egyenlet megoldasat]

[kérdezi.

® Dobj egy kérdést! — kooperativ mestermodszer: A gyerekek papirgolyot vagy labdat egymaésnak dobalnak, mikozben a kérdéseket tesznek fel

egymasnak. A papirgolyo elkapoja valaszol, majd 6 is kérdez6-dobo lehet.
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Csak a végeredményt
varjuk valaszként

(5’) [Keresd a hibat! Hibakeresés Egyéni \Vetité, [2-3 db egyenlet a dian

A kovetkezd megoldott egyenletek megoldasairdl dontsétek el, hogy] Diasor [Ha az id6 engedi
helyes vagy nem. A helyteleneket javitsatok ki! mindharom, ha nem,
1. Flizet akkor csak 2
3x+1)+1=11-4x, x€ , . .

3434+ 1=11-4dx Osztalymeg- - Aki szerint helytelen|
3x+4=11-4x |+4x beszélés emelje fel a kezét, aki
Tx+4=11] -4 szerint helyes, emelje fel
7x=7]:7 = x=1 M={1)

a 14bat.

) 2. Hibakeresés ¢és|Egyéni \Vigyazzunk, szorozzuk
sti=101-12 sti=100-12 javitas be az  egyenletek
12-3+12-3=10  12:3+12-3=12-10 mindkét oldalat!
2:x+3-x=10 2:x+3-x=120
5x = 10 5x = 120
x=2 x=24
M={2} M = (24)

. . a1 1 ax+7
(8’) (A harom tanul6 kozil ki oldotta meg helyesen a = SHibakeresés ¢és|Egyéni Mindenki irja be annak a
egyenletet? javitas gyereknek a nevét a
chatszobaba, akirdl gyl
gondolja, hogy helyesen
Osztaly- oldotta meg.
megbeszélés

141



Taméas megoldasa Anna megolddasa: Dani megolddasa:

4xe7 sxe7 4x47
=95 =5

Ixs7? txe? . tx+7

=5|-2

2x47=5| =7 4x+7=10| =7 8x+14=10] - 14

2x=-2|:2 4x=3|:4 8x=-4|:8

x= -1 e=3 o _t__1
(12°) [Dontsd el, hogy a kovetkezd egyenleteknek a megadott szam[Behelyettesités Osztaly- Megbeszéljitk, hogy ez
megoldasa vagy nem! modszere megbeszélés lehet az ellendrzése is

a. 3x+12=24,x=4 egy megoldasnak
b. 5(y—2)=15y=4

3(x+5)-2x—-2)=7,x=-2
d. V3x+8=11,x=+3

e. 5vV2x —3vV2 = 7V2,x =2

o

(1°) |Hézi feladat kittizése Megbeszélés
Kilépo kartya: Visszajelzés Egyéni Kilépd
A legfontosabb dolog, amit ma tanultam.... [kilépd kartyan [kartya
Erre egy példa....

https://forms.gle/EgE97siae9cbpZAY6 - a valaszok

Megj. A melléklet tovabbi része a tanoradhoz tartozd prezentacid didit tartalmazza (4 dia/oldal).
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NYZANYZANYZANYZANYZANYZANY/ZAN

2 .Y\ YA\ YA\ YAV AV A,
NN\
2 .Y\ YA\ YA\ YAV A4,
NV

JANVIANVIANVIANVIANVIANVIANY S

EGYENLETEK - ISMETLES \

DOBJ EGY KERDEST!

OLDJUK MEG A RACIONALIS SZAMOK HALMAZAN!
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DOBJ EGY KERDEST!

OLDJUK MEG A RACIONALIS SZAMOK HALMAZAN!

1.4x =10

3.x+8=-22
4x=10|:4
= 4. —-x—3=15
2.—-2x=18
—2x =18 |: (—2)
x=-9
7 7
DOBJ EGY KERDEST!
OLDJUK MEG A RACIONALIS SZAMOK HALMAZAN!
1.4x+5=29 3.3x+8=3x+12
2.2x-10=-14 4.2x+3=2x+3



DOBJ EGY KERDEST! KERESSUNK HIBAT!

OLDIUK MEG A RACIONALIS SZAMOK HALMAZAN! HELYES VAGY HELYTELEN? HA HIBAS, JAVITSD Ki!
3.3x+8=3x+12| -3 p—— e e ¢
14x+5=29 / &5 x x | —3x 3x+1)+1=11-4x, xER G smerelen artamasd togot, a mésik
ax=24:4 3x—3x+8=12 Ixe341m11-4 O sk et
=2l x+3+1=11-4x g

_ 8=12
x=6 M=o 3x+4=11-4r |+ax
M=1{6 7x+4=11|-4

_ 4.2x+3=2x+3|—2x : N

2.2x—10 = —14| + 10 =77 = x=1 M=q1)
2x=—4]:2 2x—2x+3=3 - : -
v 2 3=3
M={-2} M=Q

KERESSUNK HIBAT! A HELYES VALTOZAT

HELYES VAGY HELYTELEN? HA HIBAS, JAVITS

2+2=10] 12 Z+31=10] 12

12-3+12-5=10 .o. 12-2+12-5=12-10 .o.
2-x+3-x=10 2-x+3-x=120 ’-(
5x =10 5x =120 5 Jd
x=2 x =24 N
M=2) M= (24) pA
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A QAIEM TANULG KOZGL KI OLDOTTA MEG HELYESEN
A=ZE2 = 5 EGYENLETET?

Tamés megoldésa Anna megoldésa: Dani megoldésa:

4x+7 4x+7 4x+7

7—5 = =5 = =5

x+7 4x+7 4x+7

= =0 = =312 = =312

2x+7=5| -7 4x+7=10| =7 8x+14=10| — 14

2x=-2]:2 4x=3]:4 8x=—4]:8

x=-1 =3 P FU
x=3 X="5=72

Milyen hibékat kovettek el azok a tanulék, akik nem oldottdak meg helyesen az egyenletet?

Hazi feladat

1.3x+5=*:

Egészitsd ki Ugy az egyenletet, hogy a
megoldédsa

2. irj egy olyan egyenletet, amelynek
x=5 megoldasa!

A. egész szém legyen

B. ne legyen egész szdm
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Dontsd el a kovetkez6 egyenletekneknek a megadott szam megoldasa vagy
nem!

ﬁ 5-4+/_z=/:z+\/,2:2¢/ P
X=2 /mfﬁaﬂ’dw&a A= =Ty ’
a. 3x+12=24, x=4
—b. 5(x-2)=15,x=4
—=>c. 3(y+5)-2(y-2)=7, y=-2

d. 3x+8=11,x=\3

e. 5V2y-3v2=7V2,y=2



7. melléklet: Lecketerv — Egyenletek — 3. ora

Tantargy: matematika

Osztaly: 7a.,7b.

Az 6ra témaja: Egyenletek megoldasa, mintakeresés

A tanoéra cél- és feladatrendszere: Egyenletek megoldasanak gyakorlasa, ismétlés

Az éra didaktikai feladatai: gyakorlo

Felhasznalt forrasok: J. Mason, L. Burton, K. Stacey: Thinking Mathematically (Second edition), Pearson, 2010., Orban
Julianna Eniké: Algebra munkafiizet a VII. osztaly szaméara, Corvin Kiado, 2013-as kiadas

Datum: 2021. majus

Jellemz6 kooperativ modszer: TPS

Modszertani elv: Probléma alapt tanulds — heurisztikus stratégidk beépitése online tanorai keretek kozé
El6éfordulé problémamegoldasi stratégia: mintakeresés

1d6 Az 6ra menete Moédszer Munkaforma Eszkoz Megjegyzés

27 Hazi feladat megbeszélése Visszatekintés Frontalis Vetitd, diasor

(5’) [Mintakdvetés Egyéni Diasor, fiizet [A tevékenység
Figyeld meg a kovetkezO mintat! T6ltsd ki a tablazatot! (5-ig) eredményének
(o) (ole)(olefe)(oleele][olole]e]le

rogzitése tablazatban.

Pontok szama |1 2 3 4 5

Szakaszok
i 11 |16 21 26
SzZama

(1’) [Ellendrzés Frontalis
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(4> | Alkoss szabalyt! Keress 0sszefiiggést a pontok és szakaszok{Probléma- Egyéni, Flizet Lehetséges valaszok:
+ szama kozott! Magyarazd meg a szabalyt! megoldas, TPS paros  (online: 3 2.  Szakaszok szama
6’) | (Ha sziikséges iranyito kérdés: Mivel magyarazod, hogy a didkok  felhivjak] mindig 5-tel no
, o N ] , ) o b. 5n+1,aholna
szakaszok szama 5-tel n6? Mivel magyarazod a pontok és egymast, rogzitik a pontok szdma
szakaszok k6zotti megfeleltetést?) beszélgetést, majd|
Beszéljétek meg parban! feltoltik)
(3°) | Ellen6rzés Osztalymegbeszélés
(8’) |Vélaszolj a kovetkezd kérdésekre: Problémamegoldas [Egyéni \Valaszok:
a. Hany szakasz van abban a mintdban, melyben 7 pont van? ]a;) 2?
b. Hény szakasz van abban a mintdban, amelyben 12 pont van? ) 9
c. Hany pont van abban a mintaban, amelyben 46 szakasz van? 8 nincs
d. Hany pont van abban a mintiban, amelyben 50 szakasz van?

(10°) | Az alabbi abran négyzet alaka csempékbdl rakjuk ki aProblémamegoldas [Paros A parvalasztas lehet
mintakat. Készits tablazatot, amelyben megadod az egyes| (megosztott szabad, vagy iranyitott.
mintakban levé csempék szamat. dokumentumban
Abra 1 2 3 4 5 dolgoznak)

Négyzetek
8y 4 |8 12 16 20
szama
[ L] [T 1]
[ R ]
] L L
[T I]
. Hany csempe lesz a 9. mintaban?
2. Hany csempe lesz a 20. mintaban?
3. Hanyadik mintaban lesz 98 csempe?
4. Altalanosits: hany csempe lesz a n-edik mintdban?

147



Gyakorlatok a munkafiizetbdl
42. oldal 6, 7 feladatokbdl a gydkot tartalmazo egyenletek
43. oldal 7.11.

Ezekre a feladatokral
csak a fennmarado|

idében (ha van) kertil

SOI.
(3’) | Hazi feladat kitlizése Frontalis Megbeszélés A minta-{ A megoldasokat
Alkoss meg egy  mintasorozatot  (gyufaszalbol, szerkesztéshez|lehetdleg egy|
fogpiszkalobol, fillpucolobdl, palcikabdl,...) tugy, hogyl sziikséges dokumentumban
legalabb az els6 négy elemet megadod, majd tegyél fel hozza eszkozok gyujtjiik be

két kérdést, valamint valaszold is meg azokat!

Az elkésziilt mintat rajzold le, a késziilt képeket (mintarol,

rajzrél, megoldasrol) kiildd be!
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Megj. A melléklet tovabbi része a tanordhoz tartozd prezentdcid  didit tartalmazza (4  dia/oldal).

FIGYELD MEG A KOVETKEZO MINTAT!

EllenGrzés ’ TOLTSD KI A TABLAZATOT!
i. Osztalytarsam feladata @ @ @@3 oooo °°°°°

Melyik feladatnak lesz egész megolddsa? Melyiknek nem?

FIGYELD MEG A KOVETKEZO MINTAT!
‘ TOLTSD KI A TABLAZATOT! ‘

OIO0I0O00ICO00IC0000 OIO0I000IC000I00000
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KERESS SZABALYT!

KERESS EGY OSSZEFUGGEST A PONTOK
SZAMA ES SZAKASZOK SZAMA KOZOTT!

OJI00JO00I0000I00000

Pontok
szdma 1 2 3 4 5

Skaok | g | 11 | 16 | 21 | 26

MAGYARAZD MEG A SZABALYT!

1. 2. 3. 4.

FELADAT a= 45 g4

I
L1

Az alabbi dbrdn négyzet alaki csempékbdl rakjuk ki a mintakat. Készits egy tablazatot,
amelyben megadod az egyes mintdkban levé csempék szamat.

I

Abra 1 2 3 4 5
Négyzetek
széama 4 8

1.Hany csempe lesz a 9. mintaban?

2.Hany csempe lesz a 20. mintaban?

3.Hanyadik mintaban lesz 98 csempe?
4.Altalanosits: hany csempe lesz a n-edik mintéban?
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lclo0]o00]0000l00000

a) Hany szakasz van abban a mintdban,
melyben 7 pont van?

b) Hény szakasz van abban a mintdban,
amelyben 12 pont van?

c) Hany pont van abban a mintaban, Pomtok |1 2 3 4 | 5
amelyben 46 szakasz van?

d) Hany pont van abban a mintaban, I
amelyben 50 szakasz van? széma 6 11 16 21 | 26

HAZI FELADAT

Alkoss meg egy minta sorozatot (gyufaszalbdl, fogpiszkal6bdl, fulpucoldbdl,
pélcikdbdl,...) ugy, hogy legaldbb az elsé négy elemet megadod, majd tegyél fel
hozzd két kérdést, valamint vélaszold is meg azokat!

Az elkésziilt mintat rajzold is le, a késziilt képeket (mintardl, rajzrél, megoldasrol)
kiildd be!

A leadast egy WORD dokumentumban kérem, amelybe beszurjatok a készitett
képeket, beleértve a feladat megoldasat is!



8. melléklet: Lecketerv — Egyenletek — 5. ora

Tantargy: matematika

Osztaly: 7a.,7b.

Az 6ra témaja: Alkalmazasok - szoveges feladatokkal

A tandra cél- és feladatrendszere: A feladat eredményének megsejtése, majd megoldas

Az éra didaktikai feladatai: gyakorlo, alkalmazd

Felhasznalt forrasok (tankonyv, munkafiizet, feladat- és szoveggytijtemény, digitalis tananyag, online forrasok, szakirodalom
stb.): Orban Julianna Enik6: Algebra munkafiizet a VII. osztily szaméra, Corvin Kiado6, 2013-as kiadéas, Tuzson Zoltan:
Egyenletekkel megoldhat6 széveges feladatok

Datum: 2021. majus

Jellemz6 kooperativ modszer: -

Modszertani elv: A matematizalds készségének segitése tervszerli probalkozas altal

Eléfordulé problémamegoldasi stratégia: tervszerli probalgatas, szakaszos abrazolas

Idé Az 6ra menete Moédszer Munkaforma Eszkoz Megjegyzés
3’ Ora elékészitése, hazi feladat ellendérzése
r Huni kinyitja a konyvet és azt 1atja, hogy a két oldalszam Gsszege Feladat kittizése Frontalis Jamboard a | Virtualis tabla
149. Melyik szam van a konyv jobb lapjan? feladatok = Jamboard
kivetitésére
Fiizet
4’ Mindenki vegyen egy akarmilyen konyvet a kezébe, nyissa ki és Osztalymegbeszélés | Frontalis Egy Hatha valaki
toltsiink ki par oszlopot a kdvetkezd tablazatbol: Tervszert probalgatas tetszéleges | feldobja az
Bal o. 12 X — heurisztikus konyv otletet, hogy
tratégia jeloljiik x-szel,
. 1 +1 S
J._Obb © 3 x Jamboard | hanem 3-4 szam
Osszeg 25 2x+1 utan javasoljuk
4’ Felirjak a 2x+1=149 egyenletet, majd megoldjak Munkaltatas Egyéni Fiizet
2x=148
x=74
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Ellenorzés
F: a 75 szdm van a jobb oldalon.

1’ | Timi és Szabi testvérek, életkoruk osszege 38 év. Amikor Timi 14 Feladat kittizése Frontalis Jamboard
éves volt, Szabi 9 éves volt. Hany évesek most?

(5%) | A didkok szamokat tippelnek, javasolnak, helyettesitenek, majd Megbeszélés Osztaly- Jamboard, |Amikor Szabi 10
eldontik, hogy jo valasz vagy sem. Tervszeri megbeszélés Fiizet éves volt, Timi
Egészen addig tippeljenek, amig meg nem talaljuk a jo valaszt? - itt | probalgatas— hany éves volt?
ez lehet hamar meglesz, a tobbiben? heurisztikus stratégia ... Prébaljunk ki
Tablazat mas szamokat is.
Szabi 10 X Ki tudjuk
Timi x+5 probalni az
Osszeg 2x+5 Osszeset?

(4°) | A feladat megoldasa egyenlettel Munkaltatas Egyéni Flizet,
2x+5=38 Frontalis Jamboard
2x=33 (ellendrzés)
x=16,5
x-ennyi éves Szabi
Ellen6rzés: 16,5 + 21,5 = 38
Felelet: Szabi 16 és fél éves, Timi 21 és fél éves.

(1°) | Rebeka egy haromnapos kiranduldson elkoltotte a zsebpénzét. Els6 | Feladat kitlizése Osztaly- Jamboard
nap elkoltdtte a 3/5-ét, masodik nap a megmaradt 6sszeg 25%-at, a megbeszélés
harmadik napot pedig a megmaradt 27 lejt. Mennyi volt Rebeka
zsebpénze?

(5°) |Zsebpénz Tervszerti probalgatas | Frontalis, tanul6 | Fiizet,

Elkoltotte Maradt Elkoltotte Maradt - heLllri.sztikus valaszol Jamboard
strategia
1.nap
2.nap
3.nap
(4°) [Egyenlettel szemléltetés — Frontalis
szakaszos

abrazolassal is
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Elkoltotte

Maradt

nhap x:3/5 x-2/5
hap x-2/5-25/100 x-2/5-75/100
hap x-2/5-75/100

=27

x-2/5-75/100=27
x-3/10=27
x=90

Hazi feladat:

Emlékeztek még a tavalyi Kati és Laci szampiramisra?
Amikor ugy kaptuk meg a fels6 elemet, hogy az alatta levo két alsot  |Hazi feladat

Osszeadtuk?

Az osztalybol (Klau és Robi) olyan feladatot tiiztek ki, amit akkor
még nem tudtatok megoldani, de mostmar sokkal ligyesebbek ¢s
jartasabbak vagytok, tehat ahhoz hasonlo feladatot fogtok kapni!

Visszacsatolas,
magyarazat

Jamboard
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KILEPOKARTYAK

BIZONYTALAN
VAGYOK

MAR KONNYEBB.

MAGABIZTOS
VAGYOK
TUL SOK VOLT EZ
NEKEM.
JOBBANIS
MEHETETT VOLNA
SEGITSEGRE VAN
SZUKSEGEM

NEM TUDTAM
FIGYELNI

ELVESZTETTEM A
FONALAT.

JOL MENT.

MINDENT ERTETTEM

UNATKOZTAM.

TETSZETT AZORA

\Vélemény kérdezése

Egyéni

Kilépokartya
vagy online
esetben
Google Form

Valassz egy

igaz rad.

A melléklet tovabbi része az oOrai tablavazlatokat tartalmazza.
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Huni kinyitja a konyvet és azt latja, hogy a két oldalszam
0sszege 149. Melyik szam van a konyv jobb lapjan?

Balo. 6 | ¥O |21 > ||=<=— ¥4 « '
Jobbo | % | B4 245 [xrh || <—z5 | Wemnzes
Osszeg | A5 D | 3SA | 425 [2.x+4a e -

X X AN =0 KA\

KX A4 =4S /Y
X =Fh

R KIRm FS Bowr NOwe

Timi és Szabi testvérek, életkoruk 6sszege 38 év. Amikor
Timi 14 éves volt, Szabi 9 éves volt. Hany évesek most?

Szabi || Jo 125 | G | X | = a5
Timi 15 | A%+ | A | xid5 | =2 ,S
Osszeg | 29 29 D [x+5 . 22 \/
AX+5 =3 /&
Rx =33 ):2,
x = 165 <= S5

Y. Tode 1@ s A Lk 84S
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9. melléklet: Lecketerv - Egyenletek — 6. ora

Tantargy: matematika
Osztaly: 7a.,7b.
Az 6ra témaja: Egyenletek ¢és egyenletekkel megoldhato feladatok

A tandra cél- és feladatrendszere: Kooperativ mdodszer alkalmazésa online, feladatalkotas és gyakorlas, kritikus gondolkodas

fejlesztése (ellendrzés)

Az éra didaktikai feladatai: gyakorlo, alkalmazd

Datum: 2021. majus

Jellemzo6 kooperativ modszer: Villamkartya

Modszertani elv: Kooperativ mddszerre ¢és feladatalkotasra alapozott tanulds
Eléfordulé problémamegoldasi stratégia: feladatalkotas

egyenlet talalhatd, ezeket ki kell
egészitsek. A kiegészitendd egyenletek
Osszetevoit egy kozos tarbol
valogathatjak. (Példa: az oraterv utan
Jamboard slide.) Megoldjéak a sajat

Parokra osztott
Jamboard

Ido Az 6ra menete Moédszer Munkaforma Eszkoz Megjegyzés
(3°) | Ora elékészitése, hazi feladat
ellendrzése
(2°) | Szovegdobozban lizenetkiildés Frontalis Jamboard A tanar megmutatja, hogy
lehet szovegdobozban
szerkeszteni
(6’) | A tanulok parban dolgoznak. Kooperativ Péros Elére gyartott A megkezdett egyenletek
Mindenkinek van sajat szerkeszthetd mestermodszer: kartyalapok vagy — | lehetnek:
oldala, amelyen két megkezdett Villamkartya online esetben: 2x + - =15 vagy

3x+74=..
Kivéncsiak vagyunk, mivel
egésziti ki, hasznal-e jobb
oldalon x-es vagy gyokos
kifejezést stb.
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egyenletiiket.

(10°) | Villamkartya: Kooperativ Péros Kartyalapok Az ellen6rzésnél kivancsiak
Egymas villamkartya feladatait kell mestermodszer: Esetleg stopperéra | vagyunk, hogy
megoldjak megadott idokereten beliil Villamkartya behelyettesitéssel ellendriznek
(példaul 1 db egyenlet 2 perc vagy vagy nem.
egyszerre adjak oda egymasnak).
Kiegészitik a jamet a sajat
eredményekkel, majd egyeztetnek.
(57) | A “legérdekesebb” egyenletek koziil Frontalis Vagy Jamboard-on
egy parat megoldunk a tablanal.
(10°) | Szerkessz feladatot az egyik egyenletre, | ALF — de a mult 6rdkra | Egyéni Fiizet Kivancsiak vagyunk: melyiket
amit az imént megoldottunk! alapozva (vajon ez valasztjak, milyent
Valassz ki a harom alkotott miikodik?) szerkesztenek, hogy oldjak
egyenletedbdl egyet, majd alkoss egy Vagy fejlodtek azota meg, eldtte van-e tervszeri
feladatot, amelynek megoldasa az adott | ebben? probalkozas?
egyenlettel torténik.
(5°) | A didkok felolvasnak par alkotott Megbeszélés Osztalymeg-
problémat beszélés
(3”) | HF. kittizése:
Mindenki kiildje be a sajat szerkesztett
feladatat!
A harom feladatnal dontsd el, hogy
melyik egyenlethez alkottak a széveges
feladatot! Helyes-e? Ha tudod, javitsd
ki!
(2°) | Kilépo: Visszajelzés Egyéni Kilépo kartya Az 6réan val6 hangulatra valo
[rj egy jelzét, ami jellemezte az orat Kilépo kartya visszajelzés - Lehet online

(6rai tevékenységedet)!

sz6felhd vagy jamboard
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A tandrahoz tartoz6 JamBoard egy slide-ja:

Az egyenletek Az egyenletek
kiegészitéséhez <: kiegészitéséhez
hasznalhatod

hasznalhatod

+2X=7 3X+7,4=

X= a feladatalkoto szerint X= a feladatalkoto szerint

X= a tarsam szerint X= a tarsam szerint

hasznalhatod:

Eredményhez és ; Eredr:ner’wyhez es
P ellenérzéshez
ellen6rzéshez ; )
hasznalhatod:
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10. melléklet: Foglalkozasterv - Hogyan oldunk meg feladatokat: Keresstink mintat!

Tantargy: matematika
Az 6ra témaja: Hogyan oldunk meg feladatokat? Keressiink mintat!

A tanoéra cél- és feladatrendszere: a fejlesztendd attitiid, készségek, képességek, a tanitando ismeretek (fogalmak, szabalyok
stb.) és az elérendd fejlesztési szint, tuddsszint megnevezése. Az ora célja az induktiv gondolkodas fejlesztése. A tanuld
ismerjen fel mintat plauzibilis és definialt sorozatokban.

Az ora didaktikai feladatai: gyakorlas

Felhasznalt forrasok (tankonyv, munkafiizet, feladat- és szoveggytijtemény, digitalis tananyag, online forrasok, szakirodalom
stb.): J. Mason, L. Burton, K. Stacey: Thinking Mathematically (Second edition), Pearson, 2010.

Jellemzo6 kooperativ modszer: gondolkozz 6nélldan beszéld meg parban, oszd meg az osztallyal! (TPS- Think, pair, share)
A feladatot eldszor minden tanuld 6néalldan probalja megoldani, majd parban megbeszélik. Az egyéni és parmunka fazisdban
a tanar nem segit, de figyeli a munkat, amely segiteni fog neki a megosztés fazisahoz abban, hogy melyik tanul6t valassza ki.

Modszertani elv: A sorozatok modellalkotd szerepének tudatositasa.

El6fordulé problémamegoldasi stratégia: mintakeresés.

Specialis reflektalasi szempont a tanarnak: Hogyan sikeriil a tanuloknak induktiv mdédon kovetkeztetést levonni, azaz konkrét
numerikus példak alapjan képesek-e szabalyt alkotni, és ezt magyarazni.
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Ido-
keret

Az 6ra menete

Modszer

Munka-
forma

Eszkoz

Megjegyzés

57(5)

Az 6ra inditasa, cél kijelolése, hazi feladat ellendrzése

Strukturalas

Frontalis

2*(7)

Réhangolodas:

Tanar: Szamos helyen figyelhetiink meg mintat nap, mint
nap, legyen itt sz6 akar a természetr6l, akar az emberek altal
felépitett mesterséges vilagrol. Tudnatok-e példat mondani
barmilyen mintazatra, mintara, szabalyossagra, amivel
talalkoztatok mar?

(Ha sziikséges par iranyit6 példa: pokhalo, versek rimelése,
zenék ritmusa stb.)

Ha matematikailag gondolunk valamilyen mintazatra, akkor
az els6 dolog, ami esziinkbe jut, az a szabalyossag. Ha
mintakrol beszéliink, a kovetkezd szavakat hasznalhatjuk
ezek leirasara: valamibol 6sszeall, identikus, ismétlodik,
mindig ..., vagyis kell legyen egy szabaly, amely koriilirja a
mintat.

Réhangolodas

Frontalis,
beszélgetés

Cél: tudatositani, mit értiink
iminta alatt

2709

A tandr irdnyitasaval egy papircsikot kétszer félbehajtanak,
megszamoljak a keletkezett hajtdsvonalak szamat. A tanar
elmondja, hogy a hajtasvonalak kozott, illetve az elsd
hajtasvonal és a lapszél kozott és az utolsd hajtasvonal és a
lapszél kozott papirszakaszrol fogunk beszélni. (Példaul
hét hajtas: Harom hajtasvonal, négy papirszakasz.)

Munkaltatas

Frontalis

Minden
tanuld kap 3
db
papircsikot.
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4 Feladatlap 1. feladat. (Uj papircsikkal dolgoznak.) Egymas | A tevékenység Egyéni Papircsik, A sorozat a tevékenység altal

(13) utan négy hajtast végezz el! A tablazatba jegyezd fel, hogy | eredményének prezentacio ~ definialt.
hanyszor hajtottad meg a lapot, hany papirszakasz, és hany rogzitése az
hajtasvonal keletkezett! (Melléklet)

Ellendrzés. tablazatban. ellendrzéshez
2’ Folytasd a sorozatot! Alkoss szabalyt! (A tablazatdban | Problémamegoldas | Egyéni
(15) | folytassak 5, 6 hajtasra.)
I Megoldasok egyeztetése Parmegbeszélés Paros Feladatlap

(16)

1’ Varhat6 valasz: A papirszakaszok szama 2, 4, 8, 16, a| Megosztas az Frontalis Barmilyen mas helyes valasz

(17) | hajtasok szama mindig 1-gyel kevesebb. osztéllyal elfogadhato: példaul kett6

hatvanyai, vagy rekurzivan
definialt sorozat.
6 Magyarazd meg a szabalyt! (Ha sziikséges, iranyito kérdés: | Parmegbeszélés, Paros, A szabalyt a tevékeny-

23) Mivel magyardzod, hogy a papirszakaszok szama minden osztalymegbeszélés | frontalis séggel magyarazzik meg! A
hajtasnal megduplazodik?) masodik indoklas rekurziv
Varhato magyarazat: 1. a papirszakaszok szama minden magyarazat, a két sorozat
hajtasnal megduplazodik, mert minden szakaszt kozotti kapesolaton alapul.
félbehajtunk.

2. Mindig annyi 1] hajtas keletkezik, ahany rétegii a papir a
hajtas elott. (Ha nem vetddik fel ez a magyarazat, ne
erdltessiik.)
2’ Feladatlap 2. feladat. Hatarozd meg hany hajtasvonal Feladatmegoldas Egyéni Feladatlap IA sorozat tavoli elemének
(25) | keletkezne, ha tizszer hajtanank meg a papirt! (1023. A cél meghatarozasa.

a sorozat folytatdsa a szabaly alapjan, hajtogatas nélkiil.)
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1dé- Az 6ra menete Modszer Munka- Eszkoz Megjegyzés
keret forma
5’ (30) | 3. feladat. Hajts ki a 4 hajtast tartalmazo6 papirlapot! Taldlj [Problémaalkotas Egyéni Papircsik, Ha az idébe belefér, és a
ki hozza torténetet, készits hozza feladatot! (Példaul: Két Feladatlap tanar ugy iteli meg, akkor
villanypo6zna kozotti tavolsag 25m. Mennyi a tavolsag 17 Y?llamelyik tam.ll,(') feladatat a
. . - tobbiek megoldjak.
villanypo6zna k6zott?)
2 4. feladat. Gyufaszalakbol racsokat készitettiink az Munkaltatas Egyéni Feladatlap,
(32) | 4branak megfeleld médon. Az elsd racs szélessége egy szines ceruza
gyufaszal, a masodiké két gyufaszal, és igy tovabb.
a. Folytasd a sorozatot! Rajzold le szinessel a negyedik
racsot!
r Ellenérzés Frontalis ~ [Prezentacid
(33
4 b. Az els6 racshoz négy gyufaszal kellett. Szamold meg, Problémamegoldas  [Egyéni Feladatlap
(37) | hogy hany gyufaszal kell a tobbi racshoz! rparmunka
1(38) | Ellenérzés Osztalymeg- [Prezentacid
beszélés
4 c. Hany gyufaszalra van sziikség a sorozatban a hatodik Problémamegoldds  [Egyéni+  [Feladatlap
(42) | racshoz? parmunka
6’ Magyarazat: Az egyik megoldasi lehet6ség a sorozat [Problémamegoldas, [Osztaly- Lehet6ség szerint mind a
(48) ffolytatasa: 4, 12, 24, 40, 60, 84. (A differencia mindig 4-gyel [sziikség esetén megosztas sorozatos megoldasra, mind
ravezetés a tervszerl sszeszamolasra

ngd.)

A masik megoldasi lehet6ség a tervszerli Osszeszamolas.
Fiiggblegesen és vizszintesen ugyanannyi gyufa kell egy
racshoz. A gyufaszalak szdma:2-1+2-1=4,3-2+3-2

=12,4-3+4-3=24,5-4+54=40.

kertiljon sor.
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6 sz¢élességli racsnal: 7- 6+ 7 - 6 = 84.

2’ Exit card kitdltése. A tanuld egy emotikont rajzol egy Post- | vélemény Egyéni Kilép6 katya
(50) | it-re, amely kifejezi, hogy hogyan érezte magat az oran. A | kérdezése
terem elhagyasakor felragasztja az ajtora.
Segédanyag:
A papircsikos tevékenység eredményének rogzitése
hajtasok szama 1 2 3 4
papirszakaszok szdma 2 4 8 16
hajtasvonalak szama 1 3 7 15
Lehetséges magyarazatok a hajtdsvonalak szamara
1.
hajtasok szama 1 2 4 5 6
papirszakaszok szama 2 4 16 32 64
hajtasvonalak szama 2-1 4-1=3 8—1 16-1=15 32 -1=31 64—-1=63
2.
hajtasok szama 1 2 3 4 5 6
rétegek szdma 2 4 8 16 32 64
hajtasvonalak szama 0+1=1 1+2=3 3+4=7 7+8=15 15+ 16=31 31+32=63
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A gyufaszalas feladat

Feladat. Gyufaszalakbol racsokat készitettiink az abranak megfeleld modon. Az elsé racs szélessége egy gyufaszal, a masodiké
két gyufaszal, és igy tovabb.

a. Folytasd a sorozatot! Rajzold le szinessel a negyedik racsot!
b. Az elsd racshoz négy gyufaszal kellett. Szamold meg, hogy hany gyufaszal kell a tobbi racshoz!
c. Hany gyufaszalra van sziikség a sorozatban a hatodik racshoz?

racs szélessége (gyufaszal) 1 2 3 4

gyufaszalak szama 4 12 24 40
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Feladatlap

Név:
1. feladat. A papircsik hajtasa.
hajtdsok szdma | 0 1 2 3 4
papirszakaszok |1
szdma
hajtasvonalak | 0
szama

2. feladat. Hany hajtdsvonal keletkezne, ha tizszer hajtanank meg a papirt!

3. feladat. Gyufaszalakbdl racsokat készitettiink az abranak megfelel6 médon. Az elsé
rdcs szélessége egy gyufaszal, a médsodiké két gyufaszdl, és igy tovabb.
a. Folytasd a sorozatot! Rajzold le szinessel a negyedik racsot!
b. Az elsé racshoz négy gyufaszal kellett. Szdmold meg, hogy hany gyufaszél kell
a tobbi racshoz!
c. Hény gyufaszélra van sziikség a sorozatban a hatodik rdcshoz?

racs szélessége 1 2 3 4
(gyufaszal)

gyufaszdlak szama 4




11. melléklet: Lecketerv — Visszafelé gondolkodas

Tantargy: matematika

Osztaly: 6. osztaly

Az éra témaja: Hogyan oldunk meg feladatokat? Kovetkeztessiink visszafelé!

A tanora cél- és feladatrendszere: a fejlesztendd attitiid, készségek, képességek, a tanitand6 ismeretek (fogalmak,
szabalyok stb.) és az elérendd fejlesztési szint, tuddsszint megnevezése. Az o6ra célja a problémamegoldo képesség
fejlesztése, a visszafelé gondolkodas, mint problémamegoldé stratégia bemutatasa, a stratégia alkotas képességének
fejlesztése. Szamolasi készség fejlesztése.

Az é6ra didaktikai feladatai: gyakorlas

Felhasznalt forrasok (tankdnyv, munkafiizet, feladat- és szoveggylijtemény, digitdlis tananyag, online forrasok,
szakirodalom stb.): Sokszinli matematika 6. o. Mozaik Kiado, 2014. B. A. Korgyemszkij: Matematikai fejtorok,
Budapest, 1962.

Datum: 2018. december

Jellemzo6 kooperativ médszer: parmunka és gondolkozz 6ndlloan beszéld meg parban, oszd meg az osztallyal! (TPS-
Think, pair, share) A feladatot eldszor minden tanulé 6nalldan probalja megoldani, majd parban megbeszélik. Az
egyéni ¢s parmunka fazisaban a tanar nem segit, de figyeli a munkat, amely segiteni fog neki a megosztas fazisdhoz
abban, hogy melyik tanul6t valassza ki.

Modszertani elv: Probléma alapt tanulas. Feladatalkotas.

Eléfordulé problémamegoldasi stratégia: visszafelé gondolkodas.
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Specialis reflektalasi szempont a tanarnak: A jaték mennyiben segitette a matematikai tartalom megértését, a nyerd
stratégia megalkotasat. Mennyire sikeriilt a tanuléknak relevans feladatokat alkotniuk? (Szambkitalalos jaték és ,,az

nyer, aki az utolsot huzza” jaték.)

1dé- Az 6ra menete Moédszer Munka- Eszkoz Megjegyzés
keret forma
6 (6) | Rahangolas: szamkitalalos jaték. frd le a megoldast! Jaték, Egyéni Prezen-
A. Gondoltam egy szamra, megszoroztam 4-gyel és igy 16-ot Feladat-’ tzilci('), Hogyan
kaptam. Melyik szamra gondoltam? (4) megoldas tabla oondolkodtal?
B. Gondoltam egy szamra, megszoroztam 4-gyel, elvettem
beldle 5-6t, és az eredmény 3 lett. Melyik szamra gondoltam? Az llva maradt
@) tanul('.)k koziil .
valaki elmondja.
C. Gondoltam egy szdmra, elosztottam 5-tel,hozzdadtam 6-ot,
megszoroztam 8-cal és igy 80-at kaptam. Melyik szdmra A sémat felirjak a
gondoltam? (20) tablara. (Ha
sziikséges, akkor a
Osztaly- masodik feladatnal
Ellendrzés: ki marad allva? megbeszélés| is)
6 Ti is alkossatok szamkitalalos jatékot két (harom) muvelettel. (A | Feladat- Paros
(12) | jatek eredményétdl, illetve az osztalymegbeszéléstdl fiiggden | alkotas
kettd, vagy harom.) Ird le a feladatot! A parod oldja meg a | Feladat-
feladatot! Ellendrzés: melyek azok a parok, akik kitalaltak egymas | megoldas
feladatat?
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4 Parban fogunk jatszani. Minden par kap 11 korongot. A jatékosok | Szabad jaték Paros Péaronként A tanulok parban|
(16) | felvaltva vesznek el korongokat a kupacbol. Mindkét jatekos kapnak egy lejétszar}ak
tetszése szerint 1, 2, 3 korongot vehet el. Az csomagot 11 n,é hany jatékot. A
o1 , . , lényeg, hogy
veszit, aki az utols6 korongot veszi el. szines megértsék a jatek
koronggal. szabalyat.
4 Mit gondoltok, hogy ha a kezd6 jatékos tligyesen jatszik, akkor | Probléma- Paros és Korongok
(20) | meg tudja-e nyerni a jatékot? Vagy a masodik jatekos? | megoldas frontalis
Beszéljétek meg parban! Hasznalhatjatok a korongokat tovabbra
is.
Nem véarhato el, hogy a tanulok megalkotjak a nyer6 stratégiat,
de felvetddhet a visszafelé gondolkodas étlete, illetve az, hogy Osztalymeg
aki egy targyat hagy beszélés:
maga utan, az nyerni fog.
4 Tovabbra is Uigyes jatékosaink vannak, akik szeretnék megnyerni | Kérdve kifejtd | Frontalis Magneses IA tablan magneses
(24) | ajatékot. korongok kf)ronggal is
'Visszafelé gondolkodva keressiik meg a ,,kezd6 nyer” (KNY), és a jatsszuk let
,,kezdd veszit” (KV) allasokat. Kozosen elemzik, azokat az
allasokat, amikor a targyak szama 1, 2, 3,4, 5
4 Keressétek meg a tovabbi helyzeteket, amikor a kezdd jatékos | Probléma- Péros
(28) | nyer, ha iigyesen jatszik! megoldas
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2 Milyen szabalyossagot figyeltek meg a ,.kezd6 veszit” Kérdve kifejté | Osztaly- Munkalap A sorok kitoltése
(30) | allasoknal? Mi lenne a kovetkez6 ,,kezd6 veszit” helyzet? (1, 5, 9, megbeszél

13 4llando kiilonbségii sorozat.) Mi a kezdd jatékos elso 1épése a és

,»kezdo nyer” helyzetekben? (11 targy esetén kettot kell elvenni a

kezdonek. El kell érnie a KV helyzetet.)
2 Hogyan jatsszon tovabb a kezdd jatékos? (A kezdd elsé 1épése | Kérdve kifejté | Osztaly-
(32) | utan 9 korong marad.) Mit 1ép a kezdd, ha a masodik jatékos megbeszél

egyet, kettot, harmat vesz el? (A konkrét allas tanulméanyozasaval és

ravezeti a tanulokat, hogy mindig

négyre kell kiegésziteni az elvett targyak szamat.)
5 A tanulok lejatszanak 11 koronggal egy-egy jatékot ugy, hogy Jaték Péros Korongok
(37) | felvaltva legyenek kezdSk. Ertékelés: tudott-e mindig

a kezd6 nyerni?

6 Alkossatok meg a sajat jatékotokat! Mit valtoztassunk meg a | Probléma- Egyéni Fiizet
(43) | jatékon? A sajat jatékot a tanulok irjak le a fiizetbe! (A kezdé allas | alkotas

kockainak szamat, az elvehetd targyak szamat, az nyer, aki az

utolsét veszi el...)

A probléma variaciok megbeszélése. Az egyik probléma

variacio hazi feladat lesz.
2 Kilépo kartya kitoltés: mit izensz nekem a mai 6rarol? Ertékelés Egyéni A6 méretii a tanulo
(45) papir szabadon
irhat
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Séma a szamkitalalos jatékhoz (tablakép) Kezdd nyer és kezdd veszit allasok az oOran jatszott

:5 +6 -8 jatékban
P " Y W
oL L) e - Akezddjatekos | ‘P90
S N N4 Allas 1r s jatékos nyer
B S, S e S nyero lépése vagy veszit?
1 nincs KV
2 -1 KNY
5 +6 8 3 2 KNY
. < 4 -3 KNY
g TN 77N 5 nincs KV
' 20) [ 4) [10) (80] 6 -1 KNY
I S S 7 2 KNY
B 8 -3 KNY
5 -6 8 9 nincs KV
10 -1 KNY
11 -2 KNY

A tandr értelmezi a tdblazatot, allas: hany korong van
jatékban. A kezd¢ jatékos nyerd Iépése:leirjuk, hogy
hany korongot kell elvenni. Példaul -1 azt jelenti,
hogy 1 korongot elvesziink.
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12. melléklet: Aranyos osztas online ora prezentaciojabol szarmazo diasorok — ALF keretrendszer (K2 kérdés)

Ardnyos osztas - ALF

5 rész

1. Két szam aranya 5 : 8. Ha az egyik szam 120, mennyi
a masik szam?
b) Legyen a nagyobb szam 120. 5. x

120 r=== + - -
8 rész =120
1rész=120:8= 15
Srész=5-15= 75

Ellen6rzés - 5:8=75:120
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1. Két szam aranya :—. Ha az egyik szdm 120, mennyi a
masik szam?
a) Legyen a kisebb szdm 120 »3-%

5_120
120 A}—f—f—i—{ . ; 8-120
24 B‘~524-
L =T
5rész=120 x =192
lrész=120:5= 24
8rész=8-24= 192
P 5_120
Ellenbrzés > 5= 102

2. A sz6rp0s livegen lévg sz:% = ;aranyban készitettiink 2

liter tidit6t. Szamitsuk ki a felhasznalt szorp és viz
mennyiségét!

|
2 liter

1) Az ardnyt meghatarozé szamokat 6sszeadjuk
1+7=8



2) Mennyiség elosztdsa az ardnyt maghatdrozd szamok
Osszegével

2 liter : 8 = 0,25 liter
0,25 ) ) )

4 |
t 1

3) A hanyadost megszorozzuk az aranyt meghatarozo
szamokkal

- Szorp - 1-0,25 liter = 0,25 liter

Viz->  7-0,25liter= 1,75 liter

3. Rita és Eva 18 db sarkanygyilimélcsot vasarolt. Rita 8 €-t,
Eva 28 €-t adott a gylimolcsért. Hany sarkanygyiimolcs
jutott egy-egy lanynak,ha a kifizetett pénz aranyaban
osztottak el a gylimolcsot?

Rita 8
Eva 28

A feladatot oldd meg 6nalléan!
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3. Ellenérzés
a) 0,25 liter + 1,75 liter = 2 liter

025 1
b) 77577

A 2 liter uditSben 0,25 liter szorp és
1,75 liter viz van.

3. Rita és Eva 18 db sarkdnygyiimolcsot vasarolt. Rita 8 €-t,
Eva 28 €-t adott a gylimolcsért. Hany sarkdnygyimélcs
jutott egy-egy lanynak, ha a kifizetett pénz aranyaban
osztottak el a gyimolcsot? Rita 8

fva 28
1) 8+28=36
2) 18:36=0,5
3) Rita-> 8:0,5=4db
Eva-> 28-0,5=14db

4) a) 4db+14db=18db

8 4
b) s =12




13. melléklet: Aranyok, szazalékok online gyakorlo ora prezentdciojabol szarmazo diasorok — ALF keretrendszer (K2 kérdés)

Gyakorlas

2. Két szam Osszege 108, aranyuk g. Melyik ez a két szam?
1. Két szam kiilénbsége 18, aranyuk ‘;—' Melyik ez a két szam?

9 T
18 1) 4+5=9rész
9 9rész =108
2rész=18 2) 1rész=108:9=12
1rész=18:2=9 .
Kisebb szdm > 3-9= 27 3) Kisebb szédm > 4-12= 48
Nagyobb szam - 5-9= 45 Nagyobb szédm - 5-12 = 60
Ellenérzés: 45— 27 = 18 27 _ E 4) Ellendrzés: 48 + 60 = 108
45 5 48 _4
60 5
3. Egy csalad harom napos, 6sszesen 90 km-es bicikli tarat 3. Egy csalad harom napos, 6sszesen 90 km-es bicikli turat

tervezett a Madarasi Hargitdra ugy, hogy a naponta tervezett a Madarasi Hargitdra ugy, hogy a naponta
megteendd utak aranya 5 : 6 : 4 legyen. Hany kilométert megteendd utak aranya 5 : 6 : 4 legyen. Hany kilométert

tettek m%g naponta? ) ) tettek m%g naponta? . )
elsé nap masodik nap harmadik nap elsé nap masodik nap harmadik nap

elsé : masodik : harmadik=5:6:4
1) 5+6+4=15

elsé : masodik : harmadik=5:6:4
4) a) 30+36+24=90

2) 90:15=6 b) 30:36:24=5:6:4
3 SI;G n:.i ” 5_')6 = 3(_) km K Az elsé napon 30, a masodikon 36, a Gr -
sodiknap > 6 - 6 = 36 km @ harmadik napon 24 km-t tett meg a 1
Harmadik nap > 4 - 6 = 24 km csalad.
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Hazi feladat
Laci és Robi kaptak egy nagy doboz lekvaros linzert a
nagymamadjuktél. Mind a 60 linzert el kell osztani a két fiu
kozott agy, hogy a fiik nem kaphatnak ugyanannyi
siteményt.
Talald ki, hogy mi alapjan és milyen aranyban osszak el a
linzert! Mennyi siti jutott a fiiknak kalon-kalon?
Készits szoveges feladatot, és ird le a részletes megoldast
is!
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Hazi feladat

Talalj ki egy feladatot ardnyos osztasra!
ird le a feladat szovegét és a részletes
megoldasat is!




Egyenes aranyossag

Ha egy Rumos csoki 1,1 lej, akkor két Rumos csoki 2,2 lej.

“% v

Minél tobbet vesziink, annal tobbet kell fizetniink.

Példa egyenes aranyossagra.
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1. Egy kisboltban az Chokotoff Poiana 15 lejbe keriil. Mennyibe keriil

Tovabbi példak: 1 2,3,4,5, 6,7 darab Chokotoff Poiana ?
Minél t8bb vizet h lunk Készits tablazatot!
- Minél t6bb vizet hasznalunk, parab [[17] [2 1] 3 a s . .
anndl nagyobb lesz a vizszamla. Ar(tej) | /1s[[ [30]] 45 [ 60 [ 75 [oo [105
- Minél toébb lisztbél sttink, annal %éw“’
tobb lesz a siitemény. LA Wf
N “eoe
- Minél tobb narancsot facsarunk
ki, annal tobb lesz a narancslé.
Két valtozé mennyiséget egymassal egyenesen Ha két valtozd mennyiség kozott egyenes aranyossag
aranyosnak neveziink, ha ahanyszorosdra valtozik az van, az Osszetartozo értékeik hanyadosa allandé

egyik mennyiség, ugyanannyiszorosara valtozik a

masik mennyiség. Pl.: csoki @Ci —_>
Darab > % 0,5 &
- lesoki —— 11 lej Poy
-2 C > 2
). 2 csoki — 2,2 lej

Ha két valtozé mennyiség kozott egyenes aranyossag \@} 7 =22 @)

van, az Osszetartozo értékeik hanyadosa allandé
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2. A pékségben 2 db minifank 12 Lejbe kerdl. Hany lejt
kell adni 5 db minifankért.

2db —— 121lej

1db —— 6lej

5db — 30 lej

5 db minifank 30 lejbe kerdl.

Hazi feladat:
1. Ha 250 kg kenyér megsuitéséhez 180 kg lisztre van sziikség, akkor szamitsd
ki mennyi liszt sziikséges 320 kg kenyér elkészitéséhez!
2. Egy jatékgyarban 3,5 6ra alatt 56 db jatékot tudnak elkésziteni. Szamitsd ki
hany jaték készul 8 dra alatt!
Segitség a hazihoz: EIGszor szémold ki az 1 egységet.
Példaul 1 kg kenyérhez val6 liszt mennyisége, 1 éra alatt elkészilt jatékok.
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3. Egy autd kereke 20 fordulattal 38 m-t tesz meg.
Mekkora utat tesz meg, ha 150-et fordul?

20 ford. —— 38 m
:20 :20
1ford. —— 19m

- 150 - 150

150 ford. —— 285 m

285 métert tesz meg az auto,
ha a kereke 150-et fordul.




Gyakorlas

1. Oldd meg a kovetkez6 feladatot!
Egy vonat 8 perc alatt 11,2 km-t tesz meg. Hany
kilométer utat tesz meg 1 6ra alatt, ha egyenletesen
halad? Egyenes ardanyossag.

8 perc —— 11,2 km
:8< ):8
0

1perc —— 1,4km
6o )
60 perc——> 84 km

1 6ra alatt 84 km-t tesz meg a vonat.

b) Egy 5 éves kisfil tomege 18 kg. Hany kg lesz 65 évesen?

G

=]

Nincs aranyossag.

c) Ha 6 tehén legel a legel6n, akkor 10 napra elegendé a
f. Hany napra elég a f(, ha csak 2 tehén legel, és a fi
novekedését nem vessziik figyelembe?

» ﬁ Ha harmadannyi tehén legel, akkor
haromszor annyi ideig elegendd a f(.
Forditott aranyossag.
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3. A kovetkezd feladatokat nem kell kiszimolnod, csak

dontsd el, hogy egyenes vagy forditott aranyossagrol
van sz0, vagy esetleg nincs aranyossag az adatok kozott!

a) A rétesnek 150 Ft darabja. Hany forintba kerl 7
darab rétes?

7-szer annyi rétesért 7-szer annyit
% kell fizetnlink.

“/ Egyenes arinyossag.

Hazi feladat

Készits két szoveges feladatot!

- Az egyikben egyenes vagy forditott aranyossag
szerepeljen, és ird le a részletes megoldasat is!

- A masik feladatnal ne alljon fenn aranyossag. Ha tudod,
készitsd el ennek a feladatnak a megoldasat is!







