Debreceni Egyetem

Informatika Kar

Fiiggvénytan tanitdsa kozépiskolaban
szamitogépes tamogatassal

(9. évfolyam)

Témavezetd: Készitette:

Nyakoéné dr. Juhdsz Katalin Rakonczai Janos

tudomdnyos fomunkatars informatika tanar szakos hallgat6
Debrecen

2010



TARTALOMJEGYZEK

TARTALOMJEGYZEK 2
BEVEZETO 4
SZAMITOGEPEK AZ OKTATASBAN 7
SZAMITOGEPES TANULASI KORNYEZET, KOMPETENCIAK .......uvvviiiitiiieieieeeeeieeeeeeeeeeeeeneeeeeenaneessneeessenneeens 7
TANULAS MULTIMEDIAS OKTATASI KORNYEZETBEN ......ccouvtiiiiieieiiieeeeeieeesieeeeeeesreessnaseessnsneessnnneesennnes 9
AZ AFFEKTIV SZFERA 14
TANTARGYT ATTITUDOK ...ccouuviieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e et e eeeaeeeseeateeeseaaeessaeateeseeaseeesasaeesssseeesasaneeesaaeeesans 14
MOTIVACIO ES ENKEP ......ooeieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeaeeesesaseessesaeessaeaaeesessseeesasseesssseeesasaseeesaaeeesans 15

A FUGGVENYTAN TANITASA ES TANITASANAK PROBLEMAI 17
A GONDOLKODASMOD FEJLESZTESE .....cceetuvtiiiiteeeeeteeeeeeseeseeteeesesseessnsaeessnseesssssssessssseesssseesssssseessnsees 17

A SZEMLELTETES SZEREPE ........ccuuuttiiitteeeiteeeieteeeeeseeeeeeaeeessesaeeeseaeeesensseessnsseesssnassessssseessnseeesssseesannees 19

L G 121 23 1651 (0) SRR 21

A KISERLET 23
A KISERLET CELJA ..vveeetete ettt e et e e e e e e eeateeeseaeeeeesaseesaaaeeeseaaeessaaaeeseaseeesaseeesssseeesasaseessaaeessans 23

A KISERLET BEMUTATASA ...ttt eeeeee e et e e et eeeeaee e s eaaeeeseaateeesaaeeseaseeesesaeesssseeesasaneessaaeeesns 24

A KISERLETIMINTA ...enuuiteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeseeeteeeseseeeeesaseesesaseeesasatesssesseesassseessasatesssasseesasaseessaaeeesans 25

A KISERLETBEN HASZNALT MEROESZKOZOK ......uvveeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeseeeeeeeseeeeseeaeeesasaneeesaanessans 25
KERDOIV.c.....oooooeeiieeeeeeeeeeee ettt e et e et e s et e e et e s s eateeesenaaeessaaeessenteeesnnnns 25
MATEMATIKAI TUDASSZINTMERQ TESZTEK .......ccvvveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeseseaseessnaaeessnnsessssnnneessaneesens 26

A SZAMITOGEPPEL SEGITETT OKTATASHOZ HASZNALT INFORMATIKAI SEGEDANYAG .....cvvveeenereeennne. 27
EREDMENYEK 33
AZ ATTITUDVIZSGALAT EREDMENYEL. .....cuuuiieiiuteeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeseeeesseeaseesessseessaaeessssseeesasseessaraeessans 33
TANTARGYIATTITUD .........oooeeeeeeeeeeeeeeeee e et e et e e et e e e et e e st e e s et e e e e eateeeseaeeesseateeseeaaeeeseneeas 33
OSSZEVONT MATEMATIKATATTITUD .....eoeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e e e et e e eeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneneeeens 35

A TESZTEK EREDMENYEL ......cuvitiiiiutieeeetteeeeeeeeeseeteeeseeeeeesesseesesaseeesesatessaesseesassseessaeeesssasseesasseeesaraeessans 36
NYITO ES ZAROTESZTEK OSSZEHASONLITASA .......vvvvieeeeeeeeiieeeeeee et saaee e 36
EGYEDI TELJESITMENYEK ELEMZESE .......u.oveoeiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesaeeesssaaeesssnteesseassessnsssesssnsesesnnns 39

A TUDASELEMEK CSOPORTIAL.......uvoveoeeeeeeeeeeeeeee e eeee e eeee e e et e s eetaeessentaessenaaeessaaeessenaasesennseessnnneeas 40

A VALTOZOK KOZOTTI OSSZEFUGGESEK 42
MOTIVACIOK ES TESZTEREDMENYEK OSSZEFUGGESEL........uvtiieuteeeeeieeeeeeeeeseeeeeeseeeeeeeeaeeesesseeeseranessnns 42
EREDMENYEK ES HATTERVALTOZOK ......eeiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e et e e eeeaeeeseeaaeeesesaeesseseeesasaseeesaaeeesans 44
OSSZEGZES 46




KOSZONETNYILVANITAS

IRODALOMJEGYZEK

ABRAJEGYZEK

TABLAZATOK JEGYZEKE

MELLEKLETEK
1.SZ. MELLEKLET = TANMENET A KISERLETI CSOPORTOKHOZ .........oeeovuveeeiiieeeeeieeeeinnnens
2.SZ. MELLEKLET =~ NYITOKERDOIV ....coouutiiiiiiieeeeeiee et eeeee e eeeeeeeeeteeeeaeeesaanee e
3.SZ. MELLEKLET = NYITOTESZT .....uvtiiietieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeaeeeseeaeeeseaeeeseenneesenneeens
4. SZ. MELLEKLET = ZAROTESZT ...eeeeeueteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e seaeeeeseaaeeseeaneeeseeeeeesenseesennneas

5.SZ. MELLEKLET A KERDOIV MOTIVACIOS VALTOZOINAK KOMPONENSEI

49

50

52

52

53



BEVEZETO

Az elmult két évtizedben egyre inkabb szembesiilnek a magyar kozoktatdsban tevé-
kenyked6 szakemberek a tudds elértéktelenedésének, a tanuldk tanuldshoz valé romld
viszonydnak tendencidjaval. Hazai és nemzetkozi mérések egyértelmiien jelzik tanul6-
ink visszaesését, a kezdeti sikerekhez (nemzetk6zi mezdnyben elfoglalt helyezés) ké-
pest. Kérdés, hogy mi okozza a tanulasi kedv nagyfokua csokkenését. Gyakorld pedagé-
gusként 24 éve figyelem, probdlom megérteni és meggatolni ezt a negativ valtozast. A
tarsadalmi valtozdsok jelentdsen befolydsoltdk a gyermekek kozvetlen kornyezetét, a
nevelés legelemibb kozosség - a csalad - motivald szerepét. De a felnovekvo gyermekek
informdcidszerzési szokdsai is megvéltoztak a 90-es évek elejétdl rohamosan terjedd

szamitégépek €s az altaluk biztositott informaci6dzon nyomén.

Misképpen kell a tanulok érdeklodését felkelteni és fenntartani a jelenlegi koriilmények
kozott, mint azt 20 évvel ezelott tettiilk. Az alapelvek nem valtoztak, hiszen motivacid
hidnydban nem alakul ki és nem fejlddik a tudds irdnti igény és ezzel egyiitt a tanulds
igénye. ,,Az elemzések egyértelmiien kimutattdk, hogy a tanuldi teljesitmények
csak részben értelmezhetdk a tudds kognitiv Osszetevdivel és a szociokulturdlis hattér
sajatsagaival. Ennek kovetkeztében a figyelem a személyiség, a tanulds egyéb tényezdi
felé iranyult. Olyan kérdések keriiltek a kutatasok célkeresztjébe, hogy hogyan, milyen
feltételek és modszerek valtjak ki és tartjdk fenn a tanulds folyamatat. Milyen
egyéni jellemzOk és tanuldsi stratégidk biztositjdk a tudds permanens, eredményes
frissitését? Hogyan csokkenthetd a tanulds iskolai évek alatt fokozdédé elutasitasa?” (B.

Német, 2006. 83. o.)

Az emlitett fokoz6do elutasités kiilonodsen feltlind a természettudoményos tantargyak és
a matematika irdnt, holott a tarsadalom igénye egyre novekszik az emlitett tudoméanyok
minél magasabb szintli gyakorldsiara. Ezért sziikséges a tanulék motivaldsanak egyre
meguijulé mdédszereit kidolgozni és alkalmazni. Alapfeladatunk pedagégusként a belsd
motivacio fejlesztése €s a tantargyakban rejlo lehetdségek kihasznéldsaval az iskola és a
pedagégus személyiség motivacios erejének megujitasa, fokozdsa. A természettudoma-
nyos targyak és a matematika szamos teriiletén van alkalmunk szemléltetésre, ami érde-
kessé teheti a egyébként ,tanulhatatlan™ ismeretek megszerzését. A hagyomanyos maéd-
szerekkel torténd oktatds, elsdsorban a matematika és a természettudomanyok terén,

egyre tobb ellentmonddst hordoz magédban. Gondolva itt az elméleti és a gyakorlatban



alkalmazhat6 tudas kozotti szakadékra, az emlitett tantdrgyak attit{id €s motivacié muta-
téira, hidnyosan kialakult fogalomrendszerekre.

Az iskoldk vildgméretli szamitogépesitése és a szamitastechnikai eszkozok otthonokban
val6 elterjedése nyoman kialakuléban van egy 4j mddszertan, a ,,digitdlis pedagdgia”,
amely arra tesz kisérletet, hogy kifejlessze a leghatékonyabb mddszereket €s tartalmakat
a szamitogéppel segitett oktatds szdmara. A gyermekeket bizonyos médidk ,,informati-
kai bennsziilotteknek™ nevezik, mivel sziiletésiiktdl kezdve kapcsolatban vannak az uj
eszkozokkel, ezért az oktatds nem teheti meg, hogy ne haszndlja ki ezt a lehetdséget.
Természetesen sok probléma vetddik fel: ki alkalmazza, milyen tartalmak esetében,
milyen formdban, ki finanszirozza stb. Ezen kérdések megvalaszoldsdval nem szdndé-

koztam foglalkozni a dolgozat keretei kozott.

Szakdolgozatomban a fliggvénytan tanitdsahoz hasznéltam fel az informatika adta lehe-
téségeket. Ez a vdlasztdsom tobbcélu volt. Egyrészt tapasztalataim szerint a fliggvény-
tan a tanulok szdmdra nehezen érthetd, éppen ezért elutasitdak a témdval szemben.
Ugyanakkor a gondolkodasuk fejlédéséhez fontos, hiszen a tanulds és az élet szinte
minden teriiletén elengedhetetlen az Osszefiiggések meglatasa, elemzése, tehat a fiigg-
vényszerll gondolkodds kialakitdsa €s fejlesztése elengedhetetlen. Masrészt sziikséges,
hogy a ,,net - (chat) - generdci6” megtanulja a szdmitégépet értelmesen haszndlni, az
oncélu billentylinyiistolés helyett ldsson olyan alkalmazasi példdkat, lehetdségeket,
amelyek révén maga is sokoldali szdmitégépfelhaszndléva valik. Informatikatanarként
pedig szerettem volna példat mutatni a tanuloknak, hogyan haszndlhatjdk fel sokrétlien
a tanitdsi 6ran megismert alkalmaz6i programokat.

Természetesen az is érdekelt, vajon mennyire hatékony egy szamitégéppel tdmogatott
modell a hagyomédnyos oktatdsi modszerekhez képest. Ezért készitettem mérdeszkozt
amellyel az adott osztily és egy kontrollcsoportként vizsgélt osztaly teljesitményét ha-
sonlitottam Ossze. Feltevésem az volt, hogy a szdmitégépes szemléltetés alkalmazdsa
nagyobb motivacids hatdsu lesz, mint a hagyomdnyos ,.kréta-tdbla” mddszer, igy 1énye-

gesen jobb eredményeket ér el az osztdly, mint a kontrollcsoport.

Szakdolgozatomnak nem célja altaldnos érvényli kovetkeztetések levondsa. Ehhez sem
a mérés-értékelési ismereteim, sem a mérésbe bevont minta mérete nem megfeleld.
Egyszerlien az oktatasi mddszerek véltoztatasdnak, fejlesztésének hatdsét szerettem vol-

na vizsgélni egy adott tananyagtartalom elsajatittatdsan keresztiil.



Dolgozatom els6 részében a motivacids tényezokkel kapcsolatos kérdésekkel foglalko-
zom, amelyek befolydsoljak a tanuldk tanuldshoz val6 viszonyat. Egy kérddiv segitsé-
gével a kiilonb6z6 komponensek erdsségérdl, a tanuldk céljairdl, kitartdsarol szerzett
adatok alapjan igyekszem kovetkeztetéseket levonni. Majd ismertetem a méréeszkozt, a
mérés menetét €s eredményeit, valamint a kontrollcsoport eredményeivel valé 6sszeve-
tést. Foglalkozom a szamitogéppel segitett oktatds megitélésével, az oktatoprogramok

jellemzoivel €s a fejlesztési lehetoségekkel.



SZAMITOGEPEK AZ OKTATASBAN

SZAMITOGEPES TANULASI KORNYEZET, KOMPETENCIAK

A pedagogiai képességelméletek koziil napjainkban kiemelkedd jelentdsséggel bir Nagy
Jozsef (2000) kompetencia modellje. A kompetencia sz6 kettds értelemben jelenik meg.
Egyrészt a dontési szitudcioban megnyilvanulé dontés képességére, masrészt egy fo-
lyamat kivitelezése sordn az eredményes cselekvés elvégzésére utal. Mindkét értelem-
ben vett megkozelités bonyolult, osszetett feltételrendszer meglétére alapozhaté. ,,A
kompetencidk a személyiség komponensei (komponensrendszerei), amelyek meghata-
rozott funkciét szolgdlé motivum- és képességrendszerek™ (Nagy, 2000. 32. o.)

A modell négy kompetencidt kiilonboztet meg, amelyek viszonyat az 1. abra szemlélte-

ti.

( SZEMELYES  (  KOGNITIV ) SZOCIALIS )
KOMPETENCIAK | KOMPETENCIAK | KOMPETENCIAK

ALTALANQOS KOMPETENCIAK

- ( \ J ) J

SPECIALIS KOMPETENCIAK

- J

1. dbra
A személyiség funkciondlis modellje (Nagy, 2000. 35. o. alapjdn)

Az egyes kompetencidk pszichikus komponensrendszerek (motivumok, szokasok, min-
tdk, készségek) egyiittesei, ezért ezek fejlesztése, miikodtetése a komponenseik fejlesz-
tésén, gyarapitdsan keresztiil érhetd el. Az dltalanos kompetencidk kozé sorolt szemé-
lyes, kognitiv és szocidlis kompetencidk fejlesztése teremtheti meg az alapot, a specidlis
(adott teriilet, foglalkozas, munkakor ellatdsdhoz sziikséges motivumrendszer) kompe-

tencidk fejlesztéséhez.

De mik is azok a kompetencidk?
Kompetensnek lenni annyi, mint ,,illetékesnek”, ,,hozzaértének™ lenni. Olyan helyzet-

ben lenni, amelyben intézkedni, donteni, és cselekedni tudunk, tdgabban értelmezve



meg tudjuk oldani a problémat, illetve banni tudunk a kornyezetiinkkel. A kompetencia
motivumokbdl, tuddsbdl és Un. kényszerpalyas elemekbdl all.

* Motivumok: sziikségletek, hajlamok, attitidok, meggy6zddések.

e Tudas: képességek, készségek, ismeretek és tin. felismerd rutinok (pl.: betiik, arcok
felismerése).

o Kényszerpalyds elemek: reflexek, szokdsok, rutinmozdulatok (pl. egy 1épés, egy
hang kiejtése).

A kompetencidk fajtai:

e Személyes kompetencia: a személyes sziikségletek kielégitését és a személyes ér-
dekek érvényesitését teszi lehetové szocidlis kolcsonhatdsok nélkiil. Motivumok-
bol, képességekbdl és készségekbdl all.

¢ Kognitiv kompetencia: az informécidkezelés motivum- és képességrendszere. Ele-
mei a kommunikativ, a gondolkodasi, a tuddsszerzd és a tanuldsi kompetencia.

¢ Szocidlis kompetencia: a dontéseket befolyasolo szocidlis értékek motivumrendsze-
re. ( Kompetenciak2.ppt)

A kognitiv kompetencia az embernél nemcsak a két alapvetd 1étfunkcio - az egyed és a
faj fennmaradésa - érdekében mikodik, hanem 6ndll6 funkciét nyer a megismerésben, a
tanuldsban, a tudoméanyos kutatdsban. A kognitiv kompetenciabdl eredeztethetd tanulés-
ra hatdssal lehetnek a személyes és szocidlis alapkompetencidk is, amelyek nem csupan
a tanulds eredményét hasznositd miikodések, hanem a tanulds eredményességéhez hoz-

z4jarulé komponenseket is tartalmaznak.

Feladatunk a XXI. szdzad elején a tanul6k kognitiv kompetencidjanak kialakitasa, fej-
lesztése kiilonos tekintettel a tanuldsi és informdcidszerzési-feldolgozasi képességekre.
A jelenlegi tantervekben megfogalmazott fejlesztési célok (képességfejlesztés, készsé-
gek kialakitdsa, a személyiség fejlesztése) ellenére az oktatasi gyakorlatban a hagyoma-
nyos ismeretek elsajatitasa, a tények, tudomanyos ismeretek kozlése maradt a domindns.
Az atalakulas igen lassu, mint az oktatdsban 4dltaldban, csak hosszd tdvon mutatkoznak
meg az eredményei. A szamitégépes oktatasi kornyezet kialakitdsa a XXI. szdzad nagy
kihivdsai kozé tartozik. A kognitiv kompetencia fejlesztésében kap legnagyobb szere-
pet, de ezen keresztiil az altalanos kompetencidkra gyakorolt hatdsa is jelentds. (Kdrpd-
ti, 2000a) Az internettel megjelend Gj kommunikaciés stilusok, a multimédia kapcsan
megjelend Uj informdcidtechnoldgiai lehetdségek, amelyek 4talakitottdk, illetve folya-

matosan alakitjdk mind a személyes mind, a szociélis viselkedési formdkat, szokdsokat,



értékeket, normakat. A felnovekvd nemzedék szinte teljes egészének természetesek
lesznek az informécidhoz jutds ezen formdi, de a kozoktatés feladata, hogy ezt a sokrétii
lehetéséget megfeleld tartalommal toltse meg, illetve megfelelden irdnyitsa a lehetdsé-
gek hatékony kihasznélasat. A jovébeni érvényesiiléshez nélkiilozhetetlen, hogy minden
tanul6 rendelkezzen alapvetd informatikai tdjékozottsdggal. Nem specidlis tuddsra
(programozds), de nem is felszines kattintgatdsra gondolok, hanem olyan altalanos sza-
mitastechnikai tudds megszerzésére, amely lehetOvé teszi az egyes munkakorokhoz,
foglalkozdsokhoz sziikséges specidlis kompetencidk komponensrendszerének kialakita-
sat, a szamitogép, mint eszkoz hatékony, sokoldald felhasznaldsit. Ehhez a célhoz koze-
lebb keriilhetiink, ha az informatikai eszk6zok hasznélatat nem az informatika tantargy-
hoz kapcsoljuk, hanem beépiil az oktatds folyamataba, integralodik més tantargyak esz-
kozrendszerébe is. Az informatika tantargy feladata lehet az eszkoz biztonsagos, kész-
ségszintll haszndlatdnak elsajatitisa, az alapvetd felhaszndldsi formdk oktatdsa. Az
egyes tantargyakon beliili alkalmazas kiszé€lesiti, elmélyiti ezeket a formakat. Az elmult
60 év fejlodési iitemét latva kimondhatd, hogy az informatikai eszkoztudds a kognitiv
kompetencia (és ezen keresztiil a teljes kompetenciamodell) egyik fontos komponense

lesz.

TANULAS MULTIMEDIAS OKTATASI KORNYEZETBEN

A szamit6gép oktatasbeli megjelenése olyan mértékben bovitette a tandrok oktatasi esz-
koztarat, hogy kezdettdl fogva nyilvanval6 volt: nem egyszerlien egy Uj eszkozrdl van
sz0, hanem 0j mdédszertani kultirardl. (Kdrpdti, 2000a)

Az informatika, a szdmitégéppel tdmogatott oktatds igénye a pedagdgusok egy szlik
rétegénél mar a 80-as évek kozepén megjelent. ElsOsorban az akkor palydjuk elején
jard, az 4j médszerek, megolddsok befogaddsdra fogékony tanarok prébalkoztak az uj
lehet0ség kiakndzasdra. Jomagam a C-64-es ,.szadmitogépekre” irtam oktatdst segitd
programokat BASIC nyelven (akkor az volt elérhetd). Ezek a programocskak elsOsor-
ban a matematika tantargy egyes részeihez szemléltetést, gyakoroltatast biztositottak.
Mivel gyakorl6 pedagdgusként nem volt médom a tovabbfejlodésre, ezek a probalkoza-
sok csak elszigetelt kisérletek maradtak. Az informatika rohamos fejlddése gyorsan el-
avulttd, nevetségessé tette az altalam elkészitett ,,oktaté anyagokat”, a 90-es években az

iskoldk, els6sorban a kozépiskoldk gyors litemii szamitdégépesitése kezdddott el.



Hosszu ideig a gyakorl6 pedagdgusok koziil csak kevesen ismerték fel az informatikd-
ban rejlo, oktatdsban is alkalmazhat6 lehetdségeket. Két sz€lsdséges vélemény litkdzott.
Voltak akik azt gondoltdk, hogy végre itt van a régen vart csodaszer, minden gond,
probléma megoldéja, a pedagégusoknak sokkal konnyebb lesz a dolguk. Mésok ezzel
szemben ugy vélték, hogy a szamitogépek terjedésével egyre kevesebb tandrra lesz
sziikség, az ipari forradalom gépellenessége latszott megismétlddni Uj helyszineken, 4j
résztvevokkel. Az igy vélekedOk szinte ellenséget lattak az dj eszkozben.
Erdemes két 1999-ben napvildgot latott tanulmanyt Gsszehasonlitani az elébb emlitettek
tikkrében. A 90-es évek végén, szamitogéppel segitett tanitds-tanulds projektek elemzése
sordn tobb megallapitas sziiletett, amely a géphaszndlat mellett szol.
Kdrpdti Andrea (1999) a kovetkezd felsorolést adta:
¢ A didkok jobban tanulnak az IKT-t alkalmaz6 kdrnyezetben.
¢ A tanulds kevesebb id9 alatt hoz azonos eredményt.
¢ A didk nagyobb kedvvel dolgozik, né a motivacids szint.
* A szamitégéphez valo viszony javul, ha tanuldsi segédeszkozként hasznéljak.
e Segiti a tantargyi integraciot (pl.: természettudomanyok esetében).
¢ Nem minden tantargy eredményei javithatok.
Ezzel szemben Fehér Péter (1999) amerikai kutatdsok alapjan a kovetkezoket irja:
,,Don Tapscott mar a net-generaciot elemz6 empirikus kutatasokrol szamol be miivében.
A szerz6 felsorol néhany olyan allitst, amelyek ugyan igazak, mégis hamis kovetkezte-
tések levondsdra csédbitanak.
1. Az oktatds problémadit nem tudja a technol6gia megoldani. Tehat le kell allitani
vagy lassitani a modern digitélis eszk6zok iskolai elterjedését.
2. Ostoba dolog szamitogéphasznalatra tanitani a gyerekeket, ahelyett, hogy irni, ol-
vasni €s szamolni tanitandnk dket. Tehat ne tanitsunk szamitogépes ismereteket.
3. Az oktatds kozosségi jellegii folyamat. Tehét a szamitogép, mint individudlis esz-
koz, gitolja az oktatast.
4. A tanarok jol képzett szakemberek, akiknek legfobb célja a didkok fejlesztése. Te-

hat nem akaddlyoz6i az djdonsagok elterjedésének.”

Napjainkban (bar még mindig akadnak ellenzok) ezek a sz€lsdségesen ellentétes allas-
pontok jelentdsen kozeledtek, ma mér szinte senki nem gondolja, hogy minden oktatasi
probléma megoldhat6 a szamitogépek segitségével, vagy hogy az 4j technika elterjedése

miatt hamarosan nem lesz sziikség tandrokra. (Buda, 2003)
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Ezek a gondolatok is jol jelzik, hogy a szamit6gépek megjelenése az oktatasban is for-
radalmi véltozdsokat hozott néhény teriileten (pl. e-learning a tdvoktatdsban) és fog még
hozni szdmos mas teriileten. Azonban az oktatés ,,tehetetlensége” miatt ezek a valtoza-
sok lassabban jelentkeznek, mint az élet més teriiletein. A kozépiskoldk terén a techni-
kai héttér mar adott, de jelentds visszaesésre lehet szamitani a fejlesztésekben a valsag
€s annak kovetkezményei miatt. Sajnos mar kordbban is a maradékelv érvényesiilt az
oktatdst illetden, ez véleményem szerint most még erdsebben érezhetd. A meglévd esz-
kozok egyre szélesebb korti felhaszndldasahoz megfeleld segédanyagokra, szoftverekre
van sziikség, melyeket a pedagogusok megismerve és kelld szinten elsajatitva az okta-
tasban megfelelden tudndnak haszndlni. Ehhez és a tovabbfejlodéshez a tandrok (nem
csak az informatikét tanitok) motivacidéjanak fokozdsa és a képzések bdvitése lenne
sziikséges. Tapasztalataim szerint a pedagégusok (foleg a régéta a palyan 1€vo kollégdk)
motivaldsa igen nehéz. Szamukra idegenszerl és az dltaluk képviselt pedagdgidval ne-

hezen Osszeegyeztethetd a modern technikak alkalmazésa.

A kommunikécids kornyezet kozvetlen hatdst gyakorol az oktatdsi-nevelési folyamatok-
ra. A hagyomdanyos kornyezet személyes kommunikaciét jelent az osztidlyteremben,
papiralapu konyvek olvasasat, dolgozatok irdsat. A személyes kommunikéci6 ,,sdvszé-
lessége” joval nagyobb, mint a virtudlis csatorndé.(Nyiri, 2001) Véleményem szerint a
nevelési folyamatban sokkal hatékonyabb tényez0 a tandr fizikai jelenléte, példamutaté-
sa. Nem hanyagolhat6 el a metakommunikécié szerepe sem, amelyre a digitdlis infor-
macidatvitel sordn nincs lehetdség. A képernydn megjelend szoveg kevésbé koherens,
mint a papirra frott. A képernyon megjelend dokumentumnak egyszerre csak kis részét
latjuk (bar egyszerre tobb dokumentum, vagy egy dokumentum tobb része is jelen le-
het). Ugyanakkor a papirra irott dokumentum az ,,informécié rogzitettségét” nyudjtja. A
fizikai kézzelfoghatésdg megkonnyiti a kognitiv feldolgozast, a tdjékozdodast a doku-
mentumon beliil. (Nyiri, 2001) Ezek a jellemzdk nem érvényesek a képernydn megjele-
nd szoveg esetében. A hagyomanyoshoz képest 1ényegesen bonyolultabb a multimédids
dokumentumok hasznalata, a hivatkozasok alkalmazasa miatt elvész a dokumentum
linedris jellege, igy mds tanuldsi mdédszerek kialakitdsa sziikséges. A szamitogép elott
iilve nem elsdsorban széveget olvasunk, hanem a dbrdkat, képeket, grafikonokat vagy
éppen videdkat néziink, hanganyagokat hallgatunk, tehdt az informaciok befogadaséra
tobb csatornat haszndlunk. A képernyordl ( a konyvekkel ellentétben) nem csupan in-

formdaciokat szerziink, de interaktiv médon be is avatkozhatunk a tanuldsi folyamatba,
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magunk hatdrozhatjuk meg a tanulds iitemét, sorrendjét, tehdt magunk alakithatjuk az
informécidelsajatitast.
Oktatési szempontbdl a ,,mit tanitsunk™ kérdése két alapvetd OsszetevOre bonthatd: ,,mi
az a tudds, amit tanitsunk, tovabbd mi az a dolog, amit a tudds segitségével megismer-
tetni, kezelni — atalakitani akarunk (az ehhez sziikséges képességeket 1étre akarjuk hoz-
ni).” ( Nagy, 1986, 110. o.) A kisérlet szempontjdbol mindkét osszetevo érdekes. Ismer-
ve sajat tapasztalatombol és az orszdgos felmérések eredményeibdl a matematika tan-
targy irdnti attitidok csokkend tendencidjat, a fiiggvénytanhoz tarsithat6 ,,nem értem” ,
,hem tudom megtanulni”, ,,mire haszndlom ezt az életben” megnyilvanuldsokban rejloé
elutasitast, tobb szempontbdl is fontos végiggondolni a az idézett kérdést. A rendelke-
zésre all6 tankonyvek fiiggvénytannal kapcsolatos tartalma alig véltozott az ut6bbi
években. Amit tanitunk, ahhoz aktudlis tartalmakat, a tanuldk szdméra is elfogadhat6
példakat és magyardzatokat kell tarsitani ahhoz, hogy elfogadjdk azt, amit tanitunk és
beldssdk, hogy a vildg megismeréséhez, a hétkoznapok torténéseinek Osszefiiggései
megértéséhez nélkiillozhetetlen a kozvetitett tudds. A hagyomdnyos tartalmak djszera
alkalmazdsa mellett — az érdeklddés fenntartdsa érdekében — egy djabb kérdést kell tar-
sitanunk a ,,mit tanitsunk” mellé, a ,,hogyan tanitsuk” kérdését. Itt jelentkezik ismét a
tanitasi modszerek megujitdsanak igénye, a kozépiskolas korosztaly figyelmének felkel-
tése és tartdés fenntartdsa. Mint ahogy pl. az énekdrdk sem lesznek eredményesek az
Otvonalas tdbla €s a bakelitlemez haszndlata mellett (a tanuldk itt is sajat eszkozeik, ze-
néjiik segitségével motivalhatok), a matematikdban is 4j motivalo erdket kell alkalmaz-
ni. A szamitogép mint az oktatadsban alkalmazhat6 eszkoz olyan lehetdségeket kinal a
szemléltetés, a motivacid, a differencidlds terén, amiket egyetlen hagyoményos tanitdsi
modszer sem biztosit. A tanuld, amikor a tanulds sordn szamitogépet hasznal, mikodteti
a mar meglévo kognitiv rendszerét, ezéltal képes 1j informécidk elsajatitasara, beépitve
ezeket a mar meglévo ismeretek rendszerébe. ( Nahalka, 1998 )
A tanuldst az oktatdsi gyakorlatban a kdvetkezdképpen definidlhatjuk: ,,a tanulénak mo-
tivacié hatdsara végzett, egyénileg kiillonbozd erdfeszitést igényld, tudatos, alkalomsze-
i vagy tervszerl folyamatos tevékenysége.” (Bdthory és Falus, 1997. 478-484. o.)
Ha segédeszkozként hasznéljuk a szdmitdgépet, akkor a szakirodalom szerint a leggya-
koribb alkalmazdsi moédszerek a kovetkezOk lehetnek:

* szamitogéppel segitett tanulds;

e online tanulas (tanulas a halézaton);
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e tavoktatas;
e _spontdn tanulds”;
e konstruktiv pedagdgia a szamitégéppel.

(Fehér, 2000)

ooz

A szakdolgozatom témadja két ponton taldlkozik a szerzd éltal felsorolt alkalmazdsi
mddszerekkel. Egyrészt célom volt a szdmitdégéppel segitett tanulds megvaldsitdsa. E
megkozelitésben a szamitogép szerves részét képezi az oktatdsi folyamatnak. A haté-
kony szemléltetés mellett a kivalasztott tananyag feldolgozdsa olyan szerkezetli, hogy
tanitdsi Ordn, tandri irdnyitdssal az Osszefiiggések, tuddselemek egymadsra épiilésének
megértését is szolgdlja. A mdsik a konstruktiv pedagdgia elméleti keretéhez tartozik. A
tanul6 a megismerési folyamat sordn nem csupan befogadja a tudést, hanem az eldzetes
belsé tudds alapjan a sajat képére formadlja azt. A szamitogép alkalmazasa lehetdséget
ad arra, hogy ezt a belsé tudast atalakitsa, tévképzeteit megsziintesse, hibas kovetkezte-
téseit pontositsa. Cselekvd részese legyen a megismerési folyamatnak az ismeretek mé-
lyebb rogzitése érdekében. Ezen tilmenden a felsorolds masik hdrom pontjdhoz is kap-
csolhat6 a szakdolgozatban feldolgozott kisérlet, hiszen a tananyagrészt feldolgozoé inte-
raktiv anyagot minden, a kisérletben részt vevo tanulé letolthette egy megadott tarhely-

rol( http://www.box.net/shared/gbk81jv987 ). Sajit tempdjdban tanulhatta djra, értel-

mezhette az 6rdn tanultakat.
A szakdolgozat késObbi fejezeteiben lathatd, hogy az dltalam végzett kisérlet sordn a
szamitégép oktatdsi segédeszkozként valo alkalmazdsa a tananyag elsajatitasa tiikkrében

pozitiv hatdst valtott ki.
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AZ AFFEKTIV SZFERA

TANTARGYI ATTITUDOK

A pedagdgiai kutatdsok sordn egyre nagyobb hangsulyt kap a tanulds eredményességét
befolydsold tényezOk koziil az affektiv tényezok vizsgalata, ezen beliil az egyes tantdr-
gyakkal kapcsolatos attitidok, a motivicid, az énkép. A tanitis-tanulds folyamata na-
gyon Osszetett, gondolva itt a folyamatban résztvevd tanarok, didkok egyes cselekedete-
it, teljesitményét befolydsold tényezokre. A pedagdgiai kutatdsok ezért nem hagyhatjak
figyelmen kiviil a vizsgdlataik sordn ezeket a tényezoket, legyen sz6 a kutatds sordn a
tudasszint mérésérdl, vagy uj pedagdgiai mddszerek hatdsvizsgélatardl. Ugyanakkor az
affektiv szféra egyes teriileteinek feltérképezése lehet egy kutatds célja is. Az affektiv
szféra egyes teriileteinek vizsgélata koziil a pedagégusok és kutatok legrégebben az
attitidvizsgalatok kérdéskorével foglalkoznak. Melyek azok a tantdrgyak, amelyeket a
tanuldk szeretnek, vagy nem szeretnek tanulni, esetleg tantargytol fiiggetleniil mi az,
amit szeretnek, vagy kevésbé szeretnek a tanulds sordn végezni. A tantargyi attitidokkel
kapcsolatos szervezett mérések torténete orszdgos szinten 1973-ig nyulik vissza. Tob-
bek kozott Ballér Endre, Bathory Zoltan, Orosz Sandor, Csap6 Bend végeztek mérése-
ket egyes tantargyakra, tantdrgycsoportokra vonatkozéan, melyek alapjdn a valtozasok
nyomon kovethetok. Kapott eredményeik alapjan kitlinik, hogy a fizika, kémia, mate-
matika és a nyelvtan tantdrgyakat szeretik a tanulok legkevésbé. (Csapo, 2000) A 90-es
években végzett hazai (MONITOR) és nemzetkozi vizsgalatok (IEA, PISA) ezen tan-
targyak esetében a tantargyi tudds terén is visszaesést mutattak. A mérési adatok alapjan
joggal feltételezhetd, hogy a tantargyi attitlid és a tantargyi tudas kozott kolcsonos egy-
masra hatas all fenn. (Azért nem tudom, mert nem szeretem, és azért nem szeretem,
mert nem tudom.) A probléma megoldasdhoz valdésziniileg a tananyag szerkezetének és
az elsajatitas, elsajatittatds modszereinek a vdltoztatdsa vezethet. Latvanyos javuldsra

azonban rovidtavon nem szamithatunk.

Béar a matematika az eldbbi felsoroldsban nem a legrosszabb helyet foglalja el, Csapo
Beno (2000) tanulmanyédban leirt mérés az iskolarendszeren beliili elérehaladds soran
eroteljes csokkend tendencidt rogzit a tantargy megitélésében. A matematika ,,nem sze-
retem” kategoridba keriilésének egyik oka lehet, hogy a kozépiskolds tanulok gyakran

nem tudjdk a hétkoznapi élettel 6sszekapcsolni az elméleti ismeretek, nem latjak a kap-
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csolatot a tandrai elmélet €s a gyakorlat kozott. Kiilondsen észreveheto ez a fliggvények
tanitdsandl mar 9. évfolyamon és ez tovabb romlik 11. osztdlyban a trigonometrikus és
logaritmikus fiiggvények esetében. Rontja a helyzetet, hogy a bonyolultabb fiiggvények
abrazolasa koriilményes, sokszor megoldhatatlan kihivast jelent a tanuldknak, a tandr
szamdra pedig idoigényes a kréta — tdbla mddszer alkalmazasa mellett. Mivel a matema-
tika kotelezo érettségi tantirgy €s sok esetben a tovabbtanuldshoz sziikséges, a j6 jegy

elérése, mint kiilsé motivacids tényez0, javit a tantargyi attitidon.

MOTIVACIO ES ENKEP

Sok esetben felmeriil a megfigyel6 emberben, hogy valaki miért cselekszik gy, ahogy
éppen teszi: mi az inditéka, mozgatdja. Az inditékok keresése sordn az érdekel benniin-
ket, mi motivélja a cselekvét. A tanulds sordn vannak olyan tanuldk, akik konnyebben,
vannak, akik hosszabb 1d6 alatt sajatitanak el bizonyos dolgokat. Az okokat kereshetjiik
az eltéro képességekben, de mindinkdbb eldtérbe keriil a motivacié meghatarozo szere-

pe. (Kozéki, 1985)

A motivacio a latin motivus sz6bdl szarmazik, ami mozgast kivaltét jelent. A motivum
maga a cselekvésre késztetd belsd tényez0. (Krasz, 2006) Hétkdznapi értelemben a cse-
lekvés kivaltdja, osztonzojeként értelmezziik. A behaviorista paradigma keretein beliil
sziiletett meg az un. ,,drive” elmélet, amely a f6 mozgatérugdként elsdsorban biolégiai
tényezokbdl kiindulva prébalt az eltéré motivacids szintekre magyardzatot adni. A tisz-
tan bioldgiai eredetli motivéacids Osszetevok mellé a kognitiv paradigma felé kozeledve
feltételezték idegrendszeri eredetil ,,drive”-ok meglétét, melyek megnevezésére a kivan-
csisdg és az informdcidkeresés kifejezéseket haszndltak. (Jozsa, 2002a) Elsésorban
White, Hunt és Deci munkdssagédval jelzett elmélet intrinzik—extrinzik motivaci6 felosz-
tdsa szakit a kordbbi behaviorista megkozelitéssel. Az intrinzik (belsd) motivacié arra
készteti az embert, hogy kitarté legyen az olyan tevékenységek végzésében, amelyeket
azért végez, mert oromét leli benne, mert érdekli. A belsé motivéacié egyik komponen-
seként definidljdk az elsajatitdsi motivaciot. A tanuldé nem azért tanul meg bizonyos
dolgokat, hogy jobb jegyet kapjon, vagy valamilyen jutalom reményében, hanem magé-
ért a tuddsért. Ezzel szemben az extrinzik (kiilsd) motivaciora az jellemz0, hogy valami-
lyen kiilsé 0sztonzd hatdsara végziink valamilyen tevékenységet. Azért tanulunk meg
egy verset, hogy ne kapjunk egyest, azért tanuljuk a matematikat, mert az érettségi tan-

targy és esetleg a felvételi pontszamitdshoz fontos. Mds elméletek szerint nincs jelento-
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sége annak, hogy belsd vagy kiilsé motivacidk csoportjdba tartozik az elsajatitdsi moti-
vaci6. Jozsa Krisztidn megkozelitésében az elsajatitdsi motivacid egy tobbkomponensii
rendszer, amelynek komponensei:
e FErtelmi elsajatitasi motivacié: az értelmi tanulds alapveté motivuma.
e Szocidlis elsajititdsi motivacid, amely a szocidlis interakcid kezdeményezésére,
fenntartasara és befolyasoldsara késztet. Tovabbi két komponensre bonthat6:
o felnottekkel szembeni;
o kortarsakkal szembeni;
® Motoros elsajatitasi motivacio: egy mozgassor kivitelezésére, elsajatitasara vald to-
rekvés.
e Elsajatitasi orom: az elsajatitott kompetencia gyakorldsabol fakadoé siker altal kival-

tott pozitiv érzelmek én-megerdsitd, visszacsatold hatdsa.

A vizsgélatok sorédn az elsajatitdsi motivacio egyik meghatiroz6 jellemzdjének tekintet-
ték a kitartast. A szocidlis elsajatitdsi motivacié alakuldsdban dontd szerepet jatszik,
hogy milyen az osztalytarsakhoz viszonyitott iskolai eredményessége a gyereknek. A
csaladi hattér leirasdra alkalmazott valtozok koziil legmeghatdrozobb tényezonek a szii-
16k iskolai végzettsége latszik. (Jozsa, 2000). A kisérletben hasznalt motivacios teszt
értékelése sordn tobbek kozott ezt a harom tényezét is vizsgdltam. Természetesem a
tanuldsi tevékenység sordn jelentdsen befolydsolja a tanuldsi motivaciot a tandri vissza-
jelzés. Az intézményes tanulds rendszerébe bekeriilo gyermekek énképe kialakulatlan,
sajat megitélésének alakuldsaban meghataroz6 a szocidlis kornyezetbdl érkezd vissza-
jelzés, amely viselkedésiik sikerességének egyik alapfeltétele. A pozitiv visszajelzések
novelik az onbizalmat, ami sziikséges ahhoz, hogy elhiggyiik, az elénk kitlizott célokat
sikeresen el tudjuk érni. Ha a tanuldban ez az optimélisan fejlett énkép nincs meg, akkor
az iskolai gyakorlatban val6szintisithetd, hogy nehezebben lesz motivédlhaté. A pillanat-
nyi sikertelenség, rossz jegy vagy a megértés hianyabol fakadé fesziiltség gatolhatja a
tovabbi motivaciot. Ez természetesen kihat az adott tantarggyal kapcsolatos attitlidokre,
amelyek csokkenése negativ hatdssal lesz a tovabbi elsajatitishoz sziikséges motivicid
fenntartdsara. (Csapo, 2000) Ezen tényezOket €s a hivatkozott irodalomban elemzett
mérések eredményeit figyelembe véve mondhatd, hogy a matematika tantdrgy ebbdl a

szempontbdl a legveszélyeztetettebb tantargyak koz€ sorolhato.
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A FUGGVENYTAN TANITASA ES TANITASANAK PROBLEMAI

A GONDOLKODASMOD FEJLESZTESE

,Az iskolai matematikatanitds célja, hogy a megfeleld neveld, orientdlé €s iranyitod
funkciok elldtdsaval lehetdleg hii — ezért egységes, Osszefiiggd — képet nyujtson a ma-
tematikdr6l, nemcsak mint kész, merev ismeretrendszerrdl, hanem mint sajatos emberi
megismerési tevékenységrol, szellemi magatartasrol. Amellett, hogy alkalmazasra érett
ismereteket is nyujt, formdlja és gazdagitja az egész személyiséget, érzelmi €s motiva-
ciés vonatkozdsokban is. A matematikatanitds eszkozeivel, a matematikai gondolkodas
teriileteinek fejlesztésével emeli a gondolkodés éltalanos kultdrdjat. Szerepe a matema-
tika kiillonboz6 arculatainak érvényre juttatdsa: a matematika, mint kulturdlis 6rokség,
mint gondolkoddsmaéd, mint alkoté tevékenység, mint a gondolkodds 6romének forrdsa,
a mintdkban, struktirdkban tapasztalhat6 rend €s esztétikum megjelenitdje, a matemati-
ka mint tudomdany, mint més tudomanyok segitdje, mint az iskolai tantdrgyak segitdje, a
matematika mint a mindennapi élet és a szakmadk segitdje.” (Szendrei, 2002 195.0.)

Az idézet a 2002-es NAT vitaanyagaban taldlhat6 és jol érzékelteti, hogy a matematika-
nak az élet minden teriiletére van kihatdsa. A matematika tanuldsa nem pusztan magaért
a tudomdnyért, hanem annak mds tudomdanyok teriiletein és az €letben val6 alkalmazi-
séért fontos az ember szdmara. Valdszinii, hogy ennek a célnak az elérésére nem alkal-
mas a mai magyar matematikaoktatds, mert az emberek nagy részében nem alakul ki a
matematikai ismeretek alkalmazasanak képessége felndtt korra sem. St az el6zdekben
targyalt attitidromlds tapasztalhaté a tantdrgy irdnt az oktatdsi rendszerben magasabb

évfolyamokon.

A matematikan beliil a fiiggvénytan még hevesebb ellenérzéseket valt ki a tanulokbol.
Szamtalanszor felteszik a kérdést tanitvdnyaim a fiiggvénytranszforméaciok vagy a
fiiggvénydiszkusszidk targyaldsa kozben: mire haszndlom ezt az életben?

Pedig a jelenségek kozotti Osszefiiggések, a miértek keresése mar kisgyermek korban
jellemzi az embert. Késébb a fiiggvényszeri gondolkodas kialakuldsa nélkiil képtelenek
lesziink eligazodni mas tudoméanyokban, nem tudunk kovetkeztetéseket levonni az €let
torténéseibol.

A nyelvtanulés, a természettudoményos tantdrgyak, a torténelem, az informatika tanuld-

sa sordn szinte minden pillanatban sziikségiink van az 6sszefiiggések meglatasara, ko-
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vetkeztetések levondsara, a fliggvénytan tanuldsa kozben elsajatitott kompetencidk al-
kalmazasdra. Megfigyelhetd, hogy kezdetben az Osszefiiggések felismerése, késObb
azok megfogalmazdsa, majd absztrakt fogalmak, szabdlyok problémamegoldds sordan
val6 alkalmazasa jellemzi a megismerés folyamatat. Kisiskolds korba elsdsorban induk-
tiv gondolkodasi modszereket alkalmazva kezdik kialakitani a tanuldkban a fliggvény-
fogalmat. Szabdlyjatékokon keresztiil fogalmaznak meg a tanuldk Osszefiiggéseket jaté-
kos formaban. Konkrét problémékra igyekeznek szabélyszertiségeket megfogalmazni.
Felso tagozatban gondolkoddsukban fokozatosan megjelenik a deduktiv at. Természete-
sen ezekben az években sem csokken a tapasztalatszerzésnek, a tapasztalatok tudatositd-
sénak, kiilonféle médokon val6 kifejezésiiknek a szerepe. A tanitds-tanulds igen fontos
eleme az absztrahdlds mellett a sokszori konkretizdlds, a fokozatosan megjelend altala-
nositdsok mellett a specializalds. Az induktiv gondolkoddast lassan kiegészitd deduktiv iit
vezet az absztrakt gondolkodds kialakuldsdhoz, majd a kozépiskolds években annak
elmélyitéséhez. Az , Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok” tanitdsa sordn a jitékos
feladatok kapcséan szerzett koordinatarendszerbeli tdjékozdodastol a grafikus megoldédso-
kon at az egyszert fiiggvényekkel €s sorozatokkal val6 ismerkedésig jutunk el.

A kozépiskolai fiiggvénytan tanitdsa nagyrészt csak a tanulok deduktiv gondolkoddsat
igényli. A fiiggvénytranszformaciok egyértelmiien altalanos szabalyok alkalmazaséra
épit. Valoszintileg erre vezethetd vissza az elutasité magatartds, amit a matematikét ta-
nité tandrok tapasztalnak a téma tanitdsa kapcsan. Az elméleti és gyakorlati tudés, a
kétféle értelemben vett alkalmazas alig mutat konzisztenciat. A fliggvénytan iranti ér-
deklddés felkeltésére uj vagy megujulé moddszereket kell keresni, az adott témaban
szerzett ismeretek alkalmazhatésagara modern vilagunkbdl kell konkrét példakat hozni.
A tanuldk ,,mire tudom ezt haszndlni?” kérdésére eddig is megprobéltunk észérvekkel
valaszolni. Mivel fizikat is tanitok, igen gyakran hivatkozom pl. az egyenes vonali
mozgdsok, a termodinamika vagy az elektromdgneses hullimok tanitdsa sordn a meny-
nyiségek fliggvényszerli kapcsolatdra, a fliggvénytanban tanult ismeretek alkalmazdsara.
Felhivom a figyelmet a kémia, foldrajz, torténelem tantargy tanuldsakor el6fordulé 6sz-
szefliggések vizsgdlata sordn alkalmazhatd, matematikdban tanult ismeretekre. Ezek
mellett szaimos lehetdség adddik az informatika tantdrgy tanitdsa sordn arra, hogy a ta-
nuldk alkalmazhassdk fiiggvénytani ismereteiket. A tdblazatkezelés vagy az adatbazis-
kezelés rengeteg alkalmazasi lehetdséget rejt, mas megkozelitést biztositva a tanuléknak
a fliggvények alkalmazdsara. Mivel kozgazdasagi szakkozépiskoldban tanitok, nagyon

sok példan keresztiil tudom bemutatni a fiiggvények alkalmazdasait a hétkoznapi életben.
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Ez azonban még mindig kevés a ,,matematikai fliggvények” érdekessé tételére. A tanitds

mddszereinek valtozatossdga nélkiil nehéz a figyelem fenntartésa.

A SZEMLELTETES SZEREPE

A figyelem fenntartdsdnak egyik kézenfekvd eszkoze a szemléltetés. A szemléltetés
egyidOs az emberiséggel. Mar az 6sember is a barlang falara festette az 6t koriilvevo
vildgot annak megismerése, a tapasztalatainak a kovetkez0 nemzedékre valé atorokitése
céljabol. Vagy gondoljunk csak a kddexek miniatirdira és egyéb képeire, a katedralisok
tivegablakaira, a templomok freskoira, melyek torténelmi eseményeket, bibliai torténe-
teket meséltek el képekben az olvasni nem tud6 hivoknek. A bemutatds vagy demonst-
racié médszere egyidds a pedagdgiai tevékenységgel, de az igazi nagy attorés a szemlél-
tetés teriiletén a XVII. szdzadi empirista filoz6fusok munkdssiga nyomén indul el. A
pedagogiai reform elinditéja Jan Amos Comenius, akinek egyik legfontosabb didaktikai
alapelve a szemléletesség, a sokoldald szemléltetés fontossdga az oktatdsban. Pestaloz-
zi, svdjci pedagdgus kicsit tovabb 1ép. O mar nemcsak a szem, hanem az Gsszes érzék-
szerv részvételének egyiittes hatdsdra épiti fel pedagdgidjat, elOrevetitve ezzel az inte-
raktiv tanulds idedjat. A szemléltetés eredményesebb, ha azok tobb érzékszerv szamara
hozzaférhetok. A szemléltetés hatékonysagat noveli, ha minél tobb érzékszervet (latas,
hallés, tapintds, szaglds) mozgdsit. Pszicholdgiai kisérletek bizonyitottdk, hogy a latas
informdcidatbocsatd képessége haromszorosa a halldsénak. Arisztotelész Retorikajaban
arrdl vall, hogy ,,szemléletes hatast az kelt, ami a dolgokat mozgalmassdgukban abra-
zolja”. Az uj Pedagdgiai Lexikon megfogalmazdsa szerint ,,...a szemléltetés az érzéki
megismerés és az elvont gondolkodas kozott teremt kapcsolatot, segitve az ismeretek
megértését, bevésését”
Arisztotelésztdl Comeniuson at napjaink legeredményesebb tanaregyéniségeiig vala-
mennyien a szemléltetés jelentdségét hangsilyozzdk az oktatds folyamatiban. Lissunk
egy-két ma is megszivlelendd gondolatot.
Arisztotelész (i. e. 384-322) igy vall errdl: ,,Semmi sincs az értelemben, ami elébb
nincs az érzékekben.”
Jan Amos Comenius (1592-1670): ,,A kimondott sz6hoz mindig hozz4 kell kapcso-
lédnia dolognak is, hiszen az anya is a megfeleld targy folmutatdsaval tanitja be-

sz€Ini gyermekét.”
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Bolyai Farkas (1831): ,,Csak mindenkor mindent ki kell, amit lehet, mutatni, s kéz-
zel foghatdva tenni, amennyire lehet, s az egyesrdl menni a kdzonségesre, és amig
egyet jocskdn meg nem értenek, tobbre menni nem kell.”

Viagvolgyi Béla (1904): ,,Az (j anyag nyUjtadsdndl a legfontosabb, hogy a tanuléban
az anyagrol tiszta és vilagos szemlélet és képzet alakuljon ki. Ennek a folyamatnak
eszkoze lehet a szemléltetés. Az oktatdsnak két kovetelménye van: a szemléletes-
ség és a tanulok Ontevékenysége. A tanitds szemléletessége a pszicholdgian alap-
szik, erre Pestalozzi szavai emlékeztetnek: A megismerésnek foltétlen alapja a
szemléltetés, azaz minden megismerés szemlélésbol induljon ki, és visszavezethetd
legyen raja.”

Nagy Séandor (1960): ,,Az oktatds szemléletességének kovetelménye ma mar egé-
szen nyilvanvalé. Sziikségességét meggy6zden bizonyitja az alabbi kisérlet: a tanu-
16k 91%-a tudta megjegyezni azokat a magyardzatokat, amelyeket egy bemutatott
kisérlethez flizott a tanér, ugyanezeket a magyardzatokat csak képek illusztraltik, a
tanulok 50%-a jegyezte meg, ugyanezeket a magyardzatokat kisérletek és képek
nélkiil a tanulok 24%-a jegyezte meg.”

Szant6 Kéroly (1989): ,,A nevel6 kotelessége, hogy amikor a tananyag lehetdséget
nyujt, a bemutatis mdodszerét alkalmazza. Stlyos mulasztast kdvet el az a neveld,
aki a szemléltetést elhanyagolja. Comenius is figyelmeztet a szemléltetés fontossa-
gara: Mindent az érzékek elé kell éllitani, amennyire csak lehet, a lathatokat a 1atés
elé, a hallhatokat a hallds elé stb., és ami egyszerre tobb érzék altal is észlelhetd,

azt tobb érzék altal is érzékeltetni kell.”

Minden tantargy tanitdsanal alapvetd igényként kell, hogy jelentkezzen a szemléltetés.
Munkdjara igényes tandr nem engedheti meg magénak, hogy csak szébeli magyardza-
tokkal, illetve tankonyvi leirdsok és képek alapjan tanitson. Kiilondsen fontos a szemlél-
tetés a természettudomanyok és a matematika tanitasaban, ahol az absztrakcids folyamat
els6 dllomasa kell legyen az észlelés, a jelenségek megfigyelése. A fizika, kémia tanita-
sédban nagy szerepe van az €l0ben bemutatott kisérleteknek, esetlegesen a tanul6i kisér-
leteknek, hogy a tanul6 ldssa, vagy maga tapasztalja meg a jelenségeket, mieldtt kovet-
keztetéseket, torvényszertiségeket vonna le. A kimondott torvények kisérletekkel vald
igazoldsdban is nagy szerepe van az el0bb emlitett tevékenységeknek. Nem utolsé sor-
ban a j6 szemléltetésnek jelentés motivald szerepe van az adott tananyagra irdnyuld

figyelem, az érdekl6dés fenntartdsdban.
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Az oktatds szabdlyozdsa jelentOsen lesziikitette az Orai kisérletezés lehetdségét. Olyan
feltételeket szabtak (pl. specidlis kisérleti fiilke), hogy az €10 kisérleteket, a szemlélte-
tést fontosnak tartd pedagégusok mas moddszerekkel helyettesitették. Sok multimédias
anyag késziilt a szemléltetés megvalodsitasara (videoanyagok, oktaté CD-k, DVD-k)
amelyek megfeleld felszereltséggel rendelkezd iskoldkban hatékonyan kiegészitik a
pedagégus munkdjit, esetleg a tanuld otthoni tanuldsét segitik. A matematika tanitasi-
hoz is szdmos j6 segédanyag &ll rendelkezésre, amelyek tobbsége szamitdgépet €s a
meglehetdsen nagy osztilylétszamok miatt projektort és vetitovasznat igényel. (Az isko-
14k sziikds anyagi lehet0ségei miatt nem mindig all rendelkezésre.) Masik, szintén haté-
konynak latszé szemléltetd ,,eszkdz” az interaktiv tdbla, melynek elterjedését szintén
finanszirozasi problémék gétoljdk. Ezek a digitdlis anyagok a szemléltetésen tul altala-
ban alkalmasak a tananyag 6ndll6 feldolgozédsdra, ami lehetdséget biztosit arra, hogy a
tanulok sajit tempdjukban szerezhessék meg a megfeleld kompetencidkat csokkentve
ezzel a stressz okozta alulteljesitést. A tanulok értékelésében is 1j lehetdségek nyilnak a

korédbbi papir alapi dolgozatokhoz vagy szébeli felelésekhez képest.

KRITERIUMOK

De milyen kritériumoknak kell, megfelelnie a jé tanuldst segitd digitdlis tananyagnak,
vagy szoftvernek? A kérdés megviélaszoldsdnak igen terjedelmes szakirodalma van.
Magyarorszagon talan legatfogébban Karpati Andrea foglalkozott ezzel a témaval. 1dé-
zett munkdajaban (Kdrpdti, 2000a) egy eurdpai szoftverértékesitd cég szempontrendsze-
rét ismerteti:
® A taneszkoz nélkiilozhetetlensége: az adott tartalmat tényleg digitdlis taneszkozzel
lehet-e a legjobban oktatni?
* A képzési cél: vilagos megfogalmazasa, relevancidja, korszertisége, kapcsolodésa a
tantervhez €s az iskolai oktatas kultirdjdhoz.
® A tartalom helyessége €s tudomanyos érvényessége, autentikussaga.
® A tartalom megjelenitése rugalmas, értelmes, kovethet6-e?
® Az oktatdsi médszerek alkalmazkodnak-e a szokdsos iskolai médszerekhez? A di-
daktikai megold4sok megfelelnek-e a célcsoportok igényeinek?
® A nyelvezet érthet0, helyes és érzékletes-e?
e Tartoznak-e kiegészito anyagok (digitalis és nyomtatott taneszkdzok, internetes ci-

mek) a szoftverhez?
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® A felépités attekinthet6-e, van-e mindenhonnan hozzaférhetd navigdcios segitség?
Koveti-e a hypertext szerkezet a tananyag logikdjat és a bemutatandé tuddsanyag
hierarchikus felépitését? Segitik-e a beépitett kapcsoloddsi pontok a témakor atte-
kintését, a témdk kapcsolatainak feltardsat? Van-e konnyen hasznalhaté keresé
rendszer, amely az anyag sokoldalu feldolgozasat megkonnyiti?

* A multimédia megoldéasok relevansak és sziikségesek-e? A tobb csatornds informa-
cidmegjelenités segiti-e a tananyag jobb elsajatitasit, vagy motival, szérakoztat? A
grafika és tipogrdfia a vizudlis kommunikécids, az ergonémia és az esztétika elvei-
nek megfelel6-e? Szoveg és kép ardnya? Erthetéek-e a tipogrdfiai jelképek, (pl. a
kiemelések, kapcsolatok jelzései)?

* Az installdcio egyszeri-e, a miikodtetés biztonsagos-e? (PL.: "Tanar-biztos" versus
"nyitott", rugalmasan testre szabhat6 termékek.)

e Vannak-e kutatdsi eredmények a szoftver bevalasardl, kisérte-e kovetd értékelés a
fejlesztést?

e Megfelel-e a szolgdltatds-csomag, illetve a szoftverrel széllitott informécids anyag
az iizleti tisztesség kovetelményeinek? Rendezettek-e a szerzoi jogok? Szabalyozva
van-e az adaptdlds, misodfelhaszndlés, "testreszabds"?

e Milyen a kibocsdto cég hirneve? Vérhat6-e, hogy a szoftver egy tananyagrendszer
része lesz, a szolgaltatasok sokdig fennmaradnak, a tovabbfejlesztés folyik?

Nyilvéanvald, hogy a pedagégus szamadra is fontosak a fent felsorolt szempontok (kivéve
taldn az utolso kett6t) a megfeleld digitdlis anyag kivalasztasdndl. Akkor is szem elott
kell tartani ezeket a szempontokat, ha sajat felhaszndldsi oktatatast segité anyagot ké-

szitiink.
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A KISERLET

A KISERLET CELJA

A matematika tanitdsa sordn is igényként meriilt fel a szemléltetés alkalmazdsa. A tanu-
16k az elvont fogalmak, absztrakt tananyagrészek esetén konnyebben értik meg, mirdl
van sz0, ha latjdk abrdzolva, mozgatva stb. A tanar szempontjdbdl is hatékonyabb meg-
mutatni valamit, mint ,,koriilmagyardzni”. Bizonyos tananyagrészek hagyomanyos (tab-
la-kréta) modszerekkel nehezen szemléltethetok (pl. térgeometria), vagy a téblai rajzok
elkészitése hosszu idot igényel (pl. fliggvénydbrazolds, geometriai szerkesztések).
A filiggvénytan tanitdsaban kb. mdsfél évtizeden keresztiil hasznaltam frasvetitot €s hoz-
z4 hazilag készitett folidkat a transzformécidk €s a fiiggvényvizsgdlat szemléltetésére.
De az informatika rohamos fejlddése, az iskoldk (els6sorban a kozépiskoldk) informati-
kai eszkozokkel torténd ellatottsaganak javuldsa lehetdséget biztositott arra, hogy a sza-
mitégépeket ne csak az informatika tantirgy tanitisara, hanem mads tantdrgyak tanitdsa
sordn eszkodzként is alkalmazni tudjuk. Az elméleti bevezetOben vézolt szamitégéppel
segitett oktatdsban rejlo lehetdségek megvaltoztatjdk-e a matematika tantargy iranti atti-
tiildot, motivalé hatdsa van-e a korszerli eszkozok haszndlatdnak egy klasszikus tudo-
many alapjainak az elsajdtitdsaban? A kontrollcsoportos kisérlettel az volt a célom,
hogy igazoljam azt a hipotézist, miszerint a szamitogéppel tdmogatott oktatas hatékony-
saga sokkal jobb a hagyomédnyos mddszerekénél. Mivel a matematika mellett informati-
kat is tanitok, célom volt demonstralni azt a tényt, hogy egyszeri eszk6zok (PowerPo-
int) is alkalmasak sokoldali felhasznéldsra, ellenstlyozva azt a megaloménids felfogast,
miszerint a legmodernebb €s legprofibb hardver és szoftvereszkozok nélkiil nem lehet
mindségi munkat végezni. A vizsgalat szempontjait Osszefoglalva:

* A matematikai tuddsszint véltozatozdsdnak vizsgdlata a kontrollcsoportos kisérlet

soran.

* A matematikai attitlid feltardsa és valtozasanak vizsgélata a kisérlet sordn.

® Az elsajatitasi motivacié komponenseinek feltarasa €s véltozasdnak vizsgdlata.

® A kisérlet eredményeinek és a szakirodalomban fellelt eredmények Osszevetése.

* A szamitégéppel tdmogatott oktatdsra vonatkozé hipotézis bizonyitasa.
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A KISERLET BEMUTATASA

A kisérletre Kecskeméten a Kada Elek Kozgazdasdgi Szakkozépiskoldban keriilt sor
2009. november 9. és december 18. kozott.

A kisérletben egy sajat fejlesztésti, a tananyag tartalmat feldolgozé alkalmazast (Power-
Point) és — részben az elobbi alkalmazas elkészitéséhez, részben a tanitasi 6ran alkal-
mazott demonstraciokhoz — két meglévd (ingyenesen letolthetd) alkalmazést hasznal-
tam. A kontrollcsoport esetében hagyomanyos mddszerekkel tanitottam, a gyakorld
részeknél az ingyenes Graph programot alkalmaztam szemléltetésre. A kisérleti csoport

megkapta az altalam készitett alkalmazdst (http://www.box.net/shared/gbk81jv987 link

segitségével minden tanuld letdlthette) otthoni haszndlatra. Az egyéni géphaszndlatot
iskolai kornyezetben nem tudtam megvaldsitani, mert a géptermek félosztalynyi csopor-
tok befogaddsara képesek. A kontrollcsoport tdblai vazlatok és tandri magyardzatok

alapjdn sajatitotta el az ismeretek.

A kisérlet a tervek szerint a kilencedikes fiiggvénytani ismeretek témakorét foglalta
magdba, melyet az elkészitett tanmenet (/. sz. melléklet) alapjan tanitottam szamitogé-
pes tdmogatassal a kisérleti osztdlyban (S) és ,,hagyomdnyos” mddszerrel a kontrollcso-
portban (K). Az eredetileg 16 tanitdsi Ordra tervezett anyagrész elsajatittatdsdhoz 18
oréara volt sziikség (a nyitd- és zarétesztek megiratdsa miatt).

A ,tandrhatds” kizdrdsa érdekében mindkét osztdlyban magam tanitottam. Eredetileg is
(tanév elejétdl) én tanitom mindkét osztalyt, igy semmiféle szokatlan dolog nem befo-
lyasolta a munkat. A kisérleti elrendezésnél problémat okozott, hogy a témavélasztas
idoszakdban még nem ismertem intézményiink terveit, tantargyfelosztasat. Ezekbdl fa-
kaddan a kisérleti (nyelvi elokészitds) osztaly az intézménynél toltott el6z6 (,,0.”) évben
csak ,,szintentart6” matematikafoglalkozdsokon vett részt. Emellett heti 4 6rdban, osz-
tdlykeretben tanulja a tantargyat. A kontrollcsoportként vélasztott hagyomanyos rend-
szerll képzésben részt vevod osztily csoportbontdsban (fél osztilyok) 3-3 drdban tanul
matematikat. Az litemezést sikeriilt megoldanom, de a téli sziinet és az azt kdvetd tome-
ges hidnyzas meghiusitotta a tervezett motivacios zarokérdoiv kitoltését.

Tovéabbi problémdt jelentett, hogy a kisérleti osztadlyban két tanulé nem rendelkezett
otthoni internethozzaféréssel. Nekik CD segitségével biztositottam az elektronikus

anyaghoz val6 hozzaférést.
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A KISERLETI MINTA

A kisérletben a kecskeméti Kada Elek Kozgazdasagi Szakkozépiskola két kilencedik
osztdlyos tanterv szerint halad6 osztalya vett részt. Az 1. tabldzat az osztialyok nemek
szerinti megoszlasit mutatja:

1. tabldzat. A minta adatai

. S K "
Csoport jele: (kisérleti) (kontroll) Osszesen
Létszam (n) 32 32 64
Fiuk ardnya (%) 50 19 34

A csoportok nemek szerinti ardnya eltérd. Ez nem magyardzhaté semmiféle torvénysze-
riséggel, véletleniil alakult igy. Iskoldnk kozgazdasagi profilja magyarazat lenne az
alacsony fid ardnyra, de a nyelvi el6készitds osztaly (S) is azonos tanterv szerint tanul a
,0.” évfolyamot kovetden. A két csoport kozott talan egyetlen kiilonbség, hogy a kisér-
leti csoport tagjaindl a képzési forma megvdalasztidsaban dontd volt az emelt draszdmban

torténd nyelvtanulas lehetdsége (0. évfolyamon heti 15 6ra).

A KISERLETBEN HASZNALT MEROESZKOZOK

KERDOIV
A kisérlet eredeti célja a szamitogéppel segitett oktatdsnak a tanuldk tudédsszintjére gya-
korolt pozitiv hatdsdnak vizsgdlata volt a kezdeti allapothoz és a kontrollcsoporthoz
viszonyitva. Hipotézisem igazoldsdhoz egy komplex kérddives és egy tantargyi tesztes
méréssorozatot végeztem. A kisérlet elinditdsa el6tt, november elsd napjaiban egy kér-
doives vizsgélat keretében tobb kérdéskor vizsgélatara keriilt sor. (A kérddivet a 2. sz.
melléklet tartalmazza)
® Az els6 kérdéskorben a szocioldgiai hattérvaltozok rogzitésére keriilt sor (sziilok is-
kolai végzettsége, sajat szamitégép megléte, szamitdgép-haszndlat jellemz0i).
* A masodik kérdéskorként a tanuldk onértékelésével kapcsolatos kérdések (hangsu-
lyozva a matematika tantargy vonatkozasat), illetve a tényleges tanulményi eredmé-
nyek feltérképezése tortént meg (8. osztilyos év végi jegyek, otthoni tanuldsra fordi-

tott idO, tovabbtanuldsi szand€k, tantargyak kedveltsége).
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® A harmadik kérdéskorben a tantargyi attitidok €s a matematika tantargy szeretettsé-
gére vonatkozd, 5 fokozatd Likert-skalan mért kérdések szerepeltek.
* A negyedik kérdéskorben az elsajatitasi motivacidval kapcsolatos 30 kérdés szere-
pelt, szintén 5 fokozatu Likert-skdldn mérve. (Jozsa, 2002b)
A kérddiv megfogalmazasai kozott 0sszesen hét negativ kijelentés szerepel (11, 12, 24,
28, 30, 47, 51). Ezek esetén a rangskdla a pozitiv irdnyu kijelentésekhez képest forditot-
tan fejezte ki az egyetértést/elutasitiast. Ennek kikiiszobolése érdekében a valaszként
adott szamot kivontam hatbdl, igy lehetdvé téve az azonos értékelést.
A kisérlet zardsaként terveztem egy zarokérddivet, mely a harmadik és a negyedik kér-
déscsoport mellett a kisérletre vonatkozo6 kérdéskorrel boviilt volna, de a kordbban emli-

tett okok miatt ez elmaradt.

MATEMATIKAI TUDASSZINTMERO TESZTEK

A matematikai tuddsszint kezdeti és kisérlet utdni osszehasonlitdsdhoz tuddsszintmérd
teszteket allitottam Ossze. A nyitoteszt (3. sz. melléklet) a fiiggvénytani alapfogalmak-
hoz és egyszerl fiiggvényekhez kapcsolodo tuddselemek ismeretét és alkalmazdsat kérte
szamon. A kérdések egy része az dltalanos iskolai tananyagban nem szerepl6 ismeretek-
re kérdezett rd, ezért az itt elért gyenge teljesitményeknek nincs jelentdsége, csak a
zéroteszt eredményeivel vald 6sszehasonlitdsba vizsgdlhatok. A cél egy kezdeti dllapot
feltarasa volt, melyre alapozva a fejlodés mértéke vizsgélhatd. Eredetileg két, egymastol
csak a feladatok szovegének megfogalmazdsaban eltérd tesztvaltozatot készitettem.
Ezeket egy altalam tanitott 10. osztdlyban prébéltam ki, majd az eredmények alapjan
megbizhatdsagi vizsgélatot végeztem. A teszt megbizhatdsdgat, ami a teszt belsé kon-
zisztencidjat mutatja, a reliabilitdsmutat6 jellemzi. A reliabilitds nem olyan értelemben
fejezi ki a teszt megbizhatosdgat, hogy egy tetszOlegesen kivalasztott tanul6t milyen
pontosan mériink, hanem azt mutatja meg, hogy egy adott mintdban mennyire megbiz-
hatdan lehet elkiiloniteni a teszt segitségével a kiillonbozo képességli tanuldkat. (Csikos
és B. Németh, 1998) A megbizhat6sagi vizsgélatban segitségemre volt kollégdm, Kiss
Robert, aki mérés-értékelésben jaratos (ilyen irdnyu végzettsége miatt). Az elvégzett
elemzés alapjan a két prébateszt Cronbach-alpha értéke 0,77 és 0,81 lett. A prébatesz-
tekben voltak feladatok, amelyek teljes feladatsorra szamolt korrelacids egyiitthat6i nul-
la koriili értéket mutattak. Ezen feladatok elhagyasaval, illetve atfogalmazasdval jott
l1étre a kisérletben haszndlt nyitéteszt. A kisérlet zarasaként egy djabb tantargyi teszt

alkalmazdséra keriilt sor, amely teljes egészében a vizsgélt id0szakban feldolgozott tu-
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daselemek ismeretét kérte szamon. Mivel a zar6teszt egyben témazard dolgozat is volt,
sziikségszerilien a nyitoteszt egyes kérdéseit tjakra cseréltem. A kezdeti és a végallapot
egzaktabb Osszehasonlitdsa érdekében a két teszt kozos kérdéseibdl magtesztet allitot-
tam Ossze, amelyek segitségével egyértelmiien jellemezhetd mennyire sajétitottdk el a
tanmenetben meghatdrozott ismereteket a tanuldk. Ez dsszehasonlitasi alapot adott a
hipotézis igazoldsdhoz. A felhasznalt tesztek itemszamait a 2. tdbldzat mutatja:

2. tabldzat. A tesztek itemszdmai

Nyitoteszt Zaroteszt Magteszt

57 48 32

A SZAMITOGEPPEL SEGITETT OKTATASHOZ HASZNALT INFORMATIKAI

SEGEDANYAG

A szamitégéppel segitett oktatds hatékonysdgat meghatdrozé egyik tényezd azoknak az
informatikai alkalmazdsoknak a mindsége, amelyeken a vart hatast megprobaljuk eld-
idézni, azaz a konkrét szamitogépes programok, szemléltetdé abrdk, animéciok pedagd-
giai, pszicholdgiai és informatikai jellemz0i, hasznalhatésdga. A tandr jelenleg mar talal
szamos szabad felhaszndldsu szoftvert, prezentaciot, videot, amit munkdja sordn beépit-
het a tanitds folyamatdba. Esetleg prébélkozhat az SDT biztositotta lehetdségekkel. (En
tilsagosan ,.kaotikusnak™ tartom). Ha viszont sajat igényeinek és személyiségének meg-
feleld elektronikus segédanyagot szeretne, azt maganak kell 1étrehozni. Az dltalam elké-
szitett segédanyag tervezésekor igyekeztem szem el6tt tartani az alapvetd pedagdgiai
elveket €s (Kdrpdti, 2000a munkdjaban emlitett) kritériumokat. A segédanyag tobbcélu
felhaszndldsra késziilt. Egyrészt a tandrai magyarazatokhoz szemléltetd anyagként, mas-
részt a tanuldk szdmadra otthoni tanuldst segitdé eszkozként szandékoztam alkalmazni.
Tobb technikai megvaldsitds is felvetddott a tervezés sordn, végiil azért maradtam a
PowerPoint prezenticiés formanal, mert informatikatandrként arra akartam rairdnyitani
a tanuldk figyelmét, hogy egyszert, altaluk is ismert és hasznélt alkalmazés segitségével
is lehet komoly dolgokat Iétrehozni.

A digitdlis taneszkozok leginkdbb gyakorlatkozeli felosztdsa a funkciébdl indul ki. A
tervezés soran a tartalom szakszerli meghatarozasa mellett azt kell eldonteniink, hogy az
adott tantdrgy vagy tananyagrész oktatdsidhoz milyen fajtaju taneszkoz johet szoba.

Vannak olyan szamitégépes eszkozok, amelyek annyira rugalmasak, hogy tobbféle tan-
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tdrgy tanitdsa sordn is eredményesen lehet Oket haszndlni. Kéarpati Andrea (Kdrpdti,
2000a) tanulmédnydban egy kordntsem teljes listdjit adja a leggyakoribb KIT (Kommu-
nikdacids és Informéciés Technoldgidk) eszkozoknek.

1. Alkoto eszkoz: Képek, szovegek alkotdsa és dtalakitdsa.
Kommunikdcios eszkoz: Levelezés, prezentacid, vided.
Demonstrdcios eszkoz: llusztracio, szimulacio.
Informdcioforrds: Multimédids, interaktiv, néha internet-kimenetii publikécid.
Tananyag: Meghatéarozott szerkezet, komplex feladatok és teszteld funkcid.
Ertékeld eszkiz: Interaktiv feladatbank, teszteld szoftver.
Oktatdjaték

Az egyéni tanulds eszkoze

W o N kWD

Integralt oktatdsi rendszerek: Szamitégépes halézatok és komplex oktatdsi kor-
nyezeteket 0sszefogd rendszer.
10. Oktatdsszervezési eszkoz: pl. A didkok haladdsdnak nyomon kovetése.

Eszerint a kategorizdlds szerint az altalam készitett segédanyag a 3.-4.-5.-8.kategéridba
illeszthetd. Els6sorban a tananyag jol kovethetd logika szerinti feldolgozdsa mellett is-
mét a szemléltetd funkciét emelném ki. Az dbrdkat a magyardzatok teljesebbé tétele
érdekében alkalmaztam. Nagy Jozsef a képmasok négy alapvetd funkcidjat kiilonbozteti
meg: képzetkialakitds, vilagképfejlesztés, képességfejlesztés, tanuldssegités. Valameny-
nyi felsorolt funkci6 teljesitésére taldlunk példdkat a prezenticid képei kozott, de sza-
momra a tanuldssegitd funkcié a legfontosabb, ezért erre helyezném a hangsulyt. ,,A
tanulas segitésére akkor is célszerili képeket alkalmazni, ha az észlelés alapjan sem gya-
korlati, sem vilagképi szempontbdl nem célunk képzetek kialakitdsa.” (Nagy Jozsef,

1986. 101. 0.) Ez az elméleti megfontolds indokolja a prezenticidban 1évd abrdk nagy
szamat. A forgalomban 1év0 (4ltalam ismert) tankonyvek egy része alig tartalmaz szem-
Iéltetd 4brakat, a masik része pedig csak az Osszetettebb fiiggvények szemléltetésére
Osszpontosit. A transzformaciok végrehajtasiara vonatkozé abrdk pedig hidnyoznak a
konyvekbol.

A Fiiggvények tulajdonsdgai és a Fiiggvényfajtik és tulajdonsdgaik fejezetek alloké-
pekkel szemléltetik a didkon 1€v0 tartalmakat azért, hogy a mozgas, az animacié ne von-
jael a tanuldk figyelmét a didn feldolgozott tananyagrdl. A tanuld zavard hatdsok nélkiil
elemezheti az dbrdkat, megfigyelve a szovegben olvasott ismereteket. A szovegben és

az abrdkon az azonos tartalmak azonos szinnel jelennek meg, segitve az eligazodast.
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A szoveg és a szemléltetés kapcsolata egy dlloképes didn.

1. Alapfv: f(x)= i

2. Eltolas .x" mentén -1-gyel
3. Eltolas y" mentén 2-vel

Az aszimptotakat egyitt toftuk el
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Az alapfv. tulajdonsaga
ET: x € R{0} (29 dia
EK: f(x) & R0}
Zérushely: nincs
Szelsoérték: nincs
Monotonitas:
Feo. Of szig. mon. csokkend
10, =[ szig. mon. csdkkend
Paritas: paratlan
Konvexitas:
Fe=. 0] konkav
() KON VEX

fa

Az animdcio végén az eredmény és a tulajdonsdgok is tanulmdnyozhatok.

: 3 ) ]
Az 0j fv. tulajdonsagai
ET: x € R\-1)
EK: f{x) € RY{2}
Zérushely: x=-1,5
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3. dbra

Lathato, hogy a két aszimptota egy

[

29



A Fiiggvénytranszformdciok és a Példafeladatok fejezetek elkészitésekor kihaszndltam
a PowerPoint animécids lehetOségeit a transzformdciok lépésenkénti bemutatdsanak
szemléltetésére. A tanuldk folyamatdban lathatjdk a transzformdci6 (4talakitas) 1épéseit
az alapfiiggvénytdl a kész grafikonig. A Példafeladatok fejezetet ugy szerkesztettem,
hogy egy-egy fliggvény transzforméldsa egymas utan tobbszor is djraindithatd az alapo-
sabb megfigyelés érdekében. Az animdcié lefutdsa utdn a kész fiiggvény képe a tulaj-
donsdgokkal addig tanulményozhatd, amig a tanul6 igényli. Csak kattintasra 1ép tovabb
a megfeleld djabb didra. A didk kozotti attinések csak irdnyitott médon indulnak, ak-
ciégombok segitik a navigiciot a tananyagban. Hierarchikus meniirendszer teszi leheto-
vé az Osszetartozo tartalmak elkiilonitését, de egy didhoz kapcsol6dé magyarazatok el-
érhetok hivatkozasok segitségével. Igyekeztem minden eldgazasnal egyértelmii, de ro-
vid instrukcidkkal ellatni a tanuldkat. Az otthoni egyéni tanuldsban jol tudtak alkalmaz-
ni a tanuldk a prezenticiot, a téma feldolgozdsa sordn tobbszor kaptam toliikk pozitiv

visszajelzést erre vonatkozdan.
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4. dbra
A Graph szemléltetésre ondlloan is alkalmas

A prezenticiéban szerepld dbrakat a Graph 4.3 fiiggvényszerkesztd program segitségé-
vel készitettem. A program szabad felhaszndldst, magyar nyelvii és tobb hivatalos ol-

dalrél is elérhetd (pl. http://www.szoftverbazis.hu/szoftver/graph-v4-3--magyar--

XR13.html ). A program alkalmas kozvetleniil is a fliggvénytanitds sordn a szemlélte-
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tésre, de nemcsak .grf kiterjesztésii sajat dllomanyok menthetdk, hanem tobbféle kép-
formétumot is ismer, amelyek alkalmasa animacidk (.emf), illetve alléképek (.jpg) ké-
szitésére. A szemléltetésen €s a prezentacid elkészitésén tul pl. gyakorléfeladatok, tesz-
tek készitésénél is hasznosnak bizonyult.

Az interaktivitds lehet0ségét egy masik, matematikatanarok altal j6l ismert szabad hoz-
zaférésii szoftver, a GeoGebra haszndlata biztositotta. Sokoldald felhasznalhatésdgot
lehetévé tevo funkcidk koziil csak az dltalam hasznaltat emliteném. A program szintén

letolthetd példdaul a http://www.szoftverbazis.hu/szoftver/geogebra-v3-0--magyar--

IJ13.html oldalrél (én egy régebbi verzidval készitettem a dinamikus lapokat), és a
haszndlatdhoz szintén taldlhaté anyag az interneten. (GeoGebra 2.5 kézikonyv). A prog-
ram segitségével elkészitett animaciét (dinamikus munkalapot) exportdlhatjuk weblap-
ként. Harom allomény jon 1étre:

1. html file, pl. tort.html - a munkalapot tartalmazza.

2. ggb file, pl. tort_worksheet.ggb - a GeoGebra szerkesztést tartalmazza.

3. geogebra.jar - ez teszi lehetdvé, hogy a GeoGebra szerkesztés interaktiv legyen.
Az exportdlt html dllomdny barmilyen internet bongészével megnézhetd, ha van az

adott szdmitogépen Java kornyezet. Ha nincs, akkor ingyenesen letolthetd a

http://java.sun.com/ oldalr6l. Ezt a program automatikusan felajdnlja. A prezenticid
interaktiv részét a meglévo szabad felhasznéldsu példaprogramok atalakitasaval, illetve
Ujak létrehozasaval készitettem.

Masodfoku figgveény

Adott a masodfokd fliggvény hozzarendelési szabalyaban szerepld a, b és ¢ paraméterek. Ezek énéke a csiszkan
tetszdlegesen valtoztathatd. A paraméterektdl figgben kapjuk a masodfokd fiilggvényhez tartozd grafikont. Valamint a rajzlapon
lathato az aktualis parabola nehany jellemzdje: zérushelyel és szélsdertéke.

: Flggveny jellemzés:
Altalanos alak: f(x)= a(x+b)c | Zérushelyek: X,=0.9,X,=5.1
Aktualis fv.: f(x)=05(x-3)*-2.2 -10] Szélsoertek: M=(3,-2.2)

i
1]

5. dbra
A GeoGebrdval késziilt dinamikus munkalap 31



A munkalap bal felsd részében taldlhaté csuszkak segitségével modosithaté folyamato-
san a transzformdacidk paramétereinek értéke, ezzel egyiitt a fliggvény alakja, illetve
helyzete. A tanul6 tobbféle paraméterérték esetén képet kap a transzformdaciok hatdsa-
r6l, igy tevékenysége kozben latja is beavatkozasa eredményét. A munkalapon elhelyez-
tem néhany fliggvényjellemzdt is, amelyek szintén dinamikusan valtoznak a csuszkak
mozgatasaval.

A tananyag feldolgozdsat segitd anyag elkészitésével egy idoben alakult ki bennem az
informatikai segédanyag tovéabbfejlesztésének igénye. A PowerPoint adta lehetdségek-
hez képest Iényegesen egységesebb, esztétikusabb és konnyebben kezelhet6 lenne egy,
a tananyagot a mostanihoz hasonléan feldolgoz6 HTML anyag, amely bongészo segit-
ségével haszndlhaté. Hidnyzik az értékeld funkcid, amely a szdmonkérést és az 6nalld
gyakorlast tenné lehetové. Kell egy interaktiv feladatbank és egy teszteld funkcié. Ezen
kiviil a jelenlegi segédanyag kiegészitéseként a tovdbbi osztdlyok tananyaganak feldol-
gozésa is sziikséges a mddszer folytonossaganak biztositdsa érdekében. Az itt felsorolt
célok a jelenlegi segédanyag tovabbfejlesztési lehetoségei, amelyeket a késobbiekben
all szandékomban megvaldsitani.

A prezenticiot €s az interaktiv funkcidhoz tartozé dllomadnyokat a szakdolgozat mellék-

leteként CD-n helyeztem el.
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EREDMENYEK

AZ ATTITUDVIZSGALAT EREDMENYEI

TANTARGYI ATTITUD

A kérd6iv harmadik kérdéskore tartalmazta a tantargyi attitidok megitélésére vonatkozé
kérdéseket. Az adott tantargy ,,szeretettségi” fokat otfokozati skalan kellett jelolni a
Mennyire szereted a kovetkezo tdargyakat?” kérdésre adott vilaszként. A vizsgalt cso-
port Osszetételét idedlisnak itéltem meg arra, hogy nemenkénti 6sszehasonlitast végez-
zek (16 fia, 16 lany). A tantargyak szeretettségének atlagit és szérdsait a 3. tdbldzat
tartalmazza.

3. tabldzat A kérddiv tantdrgyi attitiid dtlagai és szordsai

Lanyok Fidk Csoport
Tantargyak n=16 n=16 n=32
Atlag Széras Atlag Széras Atlag Szérés
Matematika 2,94 0,83 3,69 0,77 3,31 0,88
Fizika 2,31 0,77 2,81 1,24 2,56 1,06
Kémia 2,13 0,86 2,56 1,17 2,34 1,05
Bioldgia 4,06 0,75 3,63 0,93 3,84 0,87
Nyelvtan 3,69 0,68 3,06 0,75 3,38 0,78
Irodalom 4,13 0,70 3,13 1,27 3,63 1,14
Torténelem 3,63 0,70 3,06 1,39 3,34 1,13
Idegen nyelv 4,38 0,60 4,00 1,00 4,19 0,85
Informatika 3,44 0,70 3,75 0,97 3,59 0,86
Attitlid atlag 341 0,73 3,30 1,05 3,35 0,96

A konnyebb éttekinthetdség kedvéért a 6. dbra grafikusan mutatja a mért értékek atlaga-
it és szorasait. Az eredmények tobb szempontbdl is érdekesek. Egyrészt szembetiing,
hogy a tanuldk specidlis képzési formdban vesznek részt (nyelvi el6készitd osztily),
ezzel magyardzhat6 a magas tantargyi attitid atlag az idegen nyelv esetén. A tapasztala-
ti megfigyelések €és szamos mérés eredményei tdmasztjak ald, hogy a lanyok érdeklddé-
se inkdbb a humén, mig a fidké inkdbb a redltantiargyak felé irdnyul. A mért értékek
4tlagai ezt ismét aldtdmasztjak. Erdemes megfigyelni, hogy a lanyok esetében a szérds
altaldban joval kisebb mértéki, és egy szlik intervallumban (0,68 — 0,86) mozog. A ter-
mészettudomdanyos tantargyak szeretettsége igen alacsony, hasonléan a Csapo Beno

altal publikélt mérési eredményekhez (Csapa, 2000).
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A grafikonon az egyes adatpontok Osszekotése sem matematikailag, sem tesztelméleti

szempontbdl nem helyes. Az egymdshoz tartozé adatsorok Osszetartozdsanak érzékelte-

t€se miatt alkalmaztam az 0sszekotd vonalakat.

atlag
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tantargyi attitlid atlagok
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A kérdoiv tantdrgyi attitiid dtlagai és szordsai nemenként
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8. osztalyos atlagok

7. dbra
A tanulmdnyi dtlagok és tantdrgyi attitiidok kapcsolata.
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VélhetOen a tantdrgyakkal kapcsolatos attitlidok és a 8. osztalyos év végi jegyek szoros
kapcsolatban vannak egymdssal, hiszen ha egy tantdrgyat szeretek, akkor azt eredmé-
nyesen tanulom, amelyik tantargybol j6 jegyeim vannak, azt szivesen tanulom. Ezért
vizsgaltam a 8. osztdlyos év végi atlagok €s a tantargyi attitidok atlaganak kapcsolatat.
Az 4brazolt pontfelhd még mutatott némi kapcsolatot a két valtoz6 kozott (7. dbra), de a

szamitasok alapjdn csak gyenge (r = 0,19) korrel4cio all fenn a két valtozo kozott.

OSSZEVONT MATEMATIKAI ATTITUD

A matematika tantargy, illetve a matematika tandr irdnti attitid vizsgdlatara egy nyolc
allitasbol allo otfokud Likert-skalan értékelendd kérdéssort hasznaltam, amely a matema-
tika mint tantargy szeretettségére, illetve a tanar elfogadédsdra vonatkozodan tartalmazott
allitasokat. PL.:

® A matematikatandrunk igazsagos.

® A matematika tanuldsdban mindig sikerélményem van.

® Szamomra a matematika konnyti.

® A matematikaora igen érdekes, az ido gyorsan eltelik.
A megfogalmazdsok kozott két negativ kijelentés szerepelt. Ezek esetén a rangskdla a
pozitiv irdnyd kijelentésekhez képest forditottan fejezte ki az elutasitast/egyetértést.
Ennek ellenstlyozésdra a vélaszként adott rangszdmokat kivontam hatbdl, igy a kétféle
skala értékelése azonossa valt. A Likert-skala intervallumskalaként is hasznalhato, ha a
hangsilyt a véalaszként megadott szamra helyezziik. Az otfokozatd skdla alkalmazasat

az iskolai osztdlyozasban elterjedt rendszer is erdsiti. (Csapd, 2000)

4. tabldzat Osszevont matematikai attitiidvdltozo dtlagai és szordsai nemenként

Fid Lany Csoport
n 16 16 32
Atlag 3,48 3,04 3,26
Sz6rés 0,91 0,83 0,92

Az Osszevont matematikai attitlid atlagai a tantargyi attitidoknél megfigyelt eloszldssal
harmonizdlnak, a matematika szeretettsége a fitk esetében erdsebb. Megjegyzendd,
hogy a tanéar személyének megitélésében (10. és 17. kijelentés) kozel azonos atlagokat
és szorasokat szamoltam (Atlag: 4,55 — Szorés: 0,55), tehat a tanuldk véleményének,
megitélésének eloszlasit csak a tantargy irdnti attitlid befolydsolta. A gyakorisdg elosz-
lasat a 8. dbra mutatja. Az eloszlasi gorbén jol latszik a nemek kozotti kiilonbség, vala-

mint az, hogy a részmintdk eloszlasa j6 kozelitéssel normal eloszlast mutat.
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8. dbra
Az Osszevont matematikai attitiid eloszldsa nemenként

A TESZTEK EREDMENYEI

NYITO ES ZAROTESZTEK OSSZEHASONLITASA

A kisérlet sordn megszerzett matematikatudds mérésére a fliggvények vizsgélata és a
fliggvénytranszformaciok témakorokbol osszeallitott nyitd és zardteszt késziilt. A nyito-
teszt az altaldnos iskolai oktatds sordn megszerzett tudas dllapotfelmérésére szolgalt,
Osszedllitdsa sordn az altaldnos iskolai kerettantervek kovetelményeit vettem figyelem-
be. A zaré6teszt a kisérlet sordn megszerzett ismereteket kérte szdmon, egyben témazar6
dolgozatként is értékeltem. Ahhoz, hogy a kisérlet eredményeit mérni tudjam, a nyit6-
teszt is tartalmazott olyan tuddselemeket, amelyek éltalanos iskoldban nem szerepelnek
a kovetelményrendszerben. Ennek megfelelden a nyitéteszt eredményei (a varakozdsnak
megfelelden) igen gyengék lettek. Az allapotfelmérés sordn, a nyitoteszt eredményeit
figyelembe véve, megéllapithatd, hogy a kisérleti (S) és a kontroll (K) csoport tudas-
szintjében elhanyagolhaté kiilonbségek voltak. Mindkét csoport 40% alatti atlagtelje-
sitményt produkalt. Az eredmény nem hordoz kiillénosebb informéciét az elobb emlitett
okok miatt. A csoportok tuddsnovekedésének Osszehasonlitisa érdekében a nyitd és a
zérotesztek tartalmaztak azonos feladatokat. Ezen magtesztek elemzése alapjan vonhat-

tam le kovetkeztetéseket a szamitogéppel tdmogatott oktatds hatékonysagit illetden. A
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magteszt 10 kérdést, Osszesen 32 itemet tartalmazott. A 9. dbrdn a nyitéteszteken elért
pontszamok relativ gyakorisdgait dbrdzoltam. Az eloszlisi gorbék j6l mutatjdk, hogy a

két minta médusza egyenld (19), a medidnok is kozel azonosak (S — 22, K — 20).
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Pontszam-intervallumok
9. dbra

A nyitoteszten elért pontszdamok relativ gyakorisdgai

A gorbék kozel normadl lefutdsuak, a vizsgalt csoporté kissé balra tolddik. A nyitéteszt
alapjan kimondhatjuk, hogy a fliggvények téméban kozel azonos tudassal rendelkezd
csoportokkal kezdtem a kisérletet. Az 5. tdbldzat a teszteken elért eredmények atlagait

€s szorésait tartalmazza szdzalékokban kifejezve:

5. tdbldzat A teszteken elért eredmények dtlagai és szordsai (%)

S (kisérleti) K (kontroll)
n=32 n=32
Atlag Sz6rés Atlag Szoras
Nyitoteszt 39 11 34 9
Nyité magteszt 32,9 10,3 24,9 11,7
Zaré magteszt 77,8 11 65,6 14,5
Zaroteszt 72,6 11 59,2 15

A nyit6 és a zar6 magteszt eredményei kozott szdmottevo kiillonbség tapasztalhatd, de
ez természetes, hiszen a nyitdtesztben szamon kért tuddselemek nagy része az altalanos

iskoldbdl hozott ismeretek koziil hidnyzott.
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A kontrollcsoport nyito és zdroteszt teljesit- A kisérleti csoport nyité és zdroteszt telje-
ményének gyakorisdg eloszldsa (%) sitményének gyakorisdg eloszldsa (%)

A két csoport eredményeinek diagramjait vizsgdlva azt lathatjuk, hogy a nyité- és
zar6gorbék alakja csoportonként hasonlé lefutdsu. A kontrollcsoport eloszlasgorbéi szé-
lesebbek, a kisérleti csoportndl meredekebbek, csicsosabbak. Ebbdl az l4tszik, hogy a
kisérleti csoportban a tanuldk jelentds része ( kb. 60%-a) hasonlé tudésszintet képvisel,
homogénebb a csoport Osszetétele, mint a kontrollcsoporté. Ez lehet kovetkezménye a
nyelvi el0készitds osztaly specidlis tantervének is. Az ismeretgyarapodas mértéke a két
abran alig mutat kiilonbséget, ezért érdemes Osszehasonlitani a két csoport zar6 mag-

tesztjeinek gorbéjét. (11. dbra)
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11. dbra
A két csoport zdro magtesztjeinek eloszldsgorbéje

Ezen az 4bran jol l4thatd, hogy a 9. dbrahoz képes jelentds az eltérés, a kisérleti csoport

jobb eredménye a tanitdsi modszerek kiilonbségébdl adddhat.
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EGYEDI TELJESITMENYEK ELEMZESE

A csoportok eredményeinek vizsgélata alkalmas a tanitdsi modszerek kozotti kiilonbsé-
gek vizsgalatdra, a szamitogéppel segitett oktatds hatékonysdganak vizsgdlatara, a cso-
port fejlédési tendencidinak elemzésére. De nem szabad elfelejteni, hogy a vizsgalt cso-
port kiilonbozd képességekkel és készségekkel, kompetencidkkal rendelkezd tanuldk
Osszessége. Az alkalmazott tanitdsi modszer akkor nevezhetd eredményesnek, ha az
minden tanul6 szdmdra tuddselemek hatékony elsajatitasat szolgalja. Egy ilyen kis min-
tan torténd kisérlet soran alkalmunk lehet a tanuldk egyéni fejlodésének, teljesitmény-
novekedésének a vizsgdlatira, személyre szabott fejlesztési tervek készitésre. A 12. db-
ra a kisérleti csoport tagjainak nyit6 és zaréd magteszteken elért eredményeit abrazolja.
A grafikonon abrazolt értékek informdciokkal szolgélnak arrdl, hogy az egyes tanuldk-
nak a kisérlet sordn milyen mértékben (vagy az addigi tuddsukhoz mérten milyen

ardnyban) gyarapodott a tudésa.
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12. dbra
A tanulok fejlodését mutato értékek a magtesztek alapjdn a (S) csoportban

A grafikonon az egyes adatpontok Osszekotése sem matematikailag, sem tesztelméleti
szempontbol nem helyes. Az egymdshoz tartozé adatsorok Osszetartozasdnak érzékelte-
tése miatt alkalmaztam az Osszekotd vonalakat. A mért értékek Osszehasonlitdsabol
konnyen tudunk kovetkeztetni az egyes tanuldk eldismereteire, tanuldsdnak hatékonysa-
gara. Személyre szabott feladatokkal javitani tudjuk a tanuldk ismeretszerzési modsze-

reit (pl.: a 12. vagy a 31. kddszdmu tanul6 esetén).
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A TUDASELEMEK CSOPORTIJAI

A tesztek (igy a magtesztek) feladatait harom kérdéscsoportba sorolhatjuk az elsajatitott
tananyagtartalmak alapjdn:

1. Altaldnos fiiggvénytani ismeretek.

2. Fiiggvénytranszforméaciok.

3. Fiiggvényvizsgalat.
Az els6 csoportba azok az ismeretek tartoznak, amelyeket az altaldnos iskola mar meg-
alapozott, kozépiskoldban az ismeretek elmélyitése, a fogalmak pontositidsa a feladat.
Nyilvanvaléan ezen a teriileten varhat6 a legkevésbé a teljesitménynovekedés.
A masodik kérdéscsoport a transzformécidk szabdlyainak ismeretét, az egzakt médon
megfogalmazott szabalyok helyes alkalmazasat hivatott mérni. Itt nagy szerepet jatszik
a megfeleld mennyiségli és mindségli szemléltetés.
A harmadik csoportba tartoz6 tananyagtartalmak igénylik a legosszetettebb ismeretek
alkalmazasat. Ennek a kompetencidnak a kialakitdsaban is nagy szerepe van a szemlél-
tetésnek, az 6nall6 munkaltatasnak.
A magtesztekben alkalmazott feladatok, csoportoknak megfeleld megoszlasat a 6. tdb-

ldzat tartalmazza.

6. tdbldzat A magteszt feladatcsoportjainak feladatai és itemszdmai

Feladat_item Itemszam Osszes item

5 ab
Altalanos fiiggvénytani ismeretek 7_ab
16_a,b,c,d,e

13_a
Fiiggvénytranszformaciok 14_ab,cd
18_a,b,c,d,e.f

11

2_a
3. a
12_ab,c,d,e.f
20_a,b,c,d

Fiiggvényvizsgalat 12

A N = = B RN

A nyit6 és zar6 magteszteken elért eredmények 0sszehasonlitdsa az elobbi feltevést iga-
zolta. A 13. dbra oszlopdiagramjairdl leolvashat6 az egyes kérdéscsoportokhoz kothetd

kompetenciak fejlddésének mértéke.
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13. dbra
A kisérleti csoport nyité és zdré magteszt eredményeinek dsszehasonlitdsa

Lathato, hogy az uj ismeretek (2. és 3. kérdéscsoport) feldolgozdsa sordn jelentds (275-
298 %-os) teljesitményndvekedés tapasztalhatd. Ez természetes, hiszen ezek a tudds-
elemek nem szerepelnek az dltaldnos iskolai tananyagban. A kisérlet szempontjabol
sokkal érdekesebb, hogy a szamitégéppel segitett ismeretelsajitittatis sordn volt-e sza-

mottevd kiilonbség a zaro teljesitményekben.

‘ B Vizsgalt (3 Kontroll

90 -

Teljesitmények (%)

Altalanos ismeretek Flggvénytranszformacio Flggvényvizsgalat
Feladatcsoportok

14. dbra
Az (S) és (K) csoportok teljesitményeinek osszehasonlitdsa a zdro magteszt alapjdn
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A 14. dbrdrdl leolvashaté, hogy az Altaldnos fiiggvénytani ismeretek és a Fiiggvény-
vizsgdlat kérdéscsoportokban nem jelentds (10 — 13 %-os) a kiilonbség a kisérleti cso-
port javara. A  szemléltetést, a fliggvénydbrazolds gyakorldsat igényld
Fiiggvénytranszformdciok csoport esetén azonban a kiilonbség szamottevd (tobb mint
35 %-0s). Levonhat6 kovetkeztetés, hogy a szamitdgép alkalmazésa az oktatds sok terii-
letén hatékonyabb ismeretelsajdtittatdst biztosit, mint a hagyomanyos mddszerek, de
nem egyediili idvozité mdédszer. Nem helyettesiti a pedagégus személyét, egyéniségét,
a kozoktatdsban egyediili oktatdsi mdédszerként nem alkalmazhaté. De meg kell keresni

azokat a teriileteket, ahol eredményesen hasznélhato.

A VALTOZOK KOZOTTI OSSZEFUGGESEK

MOTIVACIOK ES TESZTEREDMENYEK OSSZEFUGGESEI

A motivacié vizsgdlatira 30 kérdésbol allo, otfokozati skdlan értékelendd kérdodivet
haszndltam (a nyitokérdoiv megfeleld részei). A teljes kérdoiv Jozsa Krisztidn (2002b)
vizsgélatainal hasznélt kérdések felhasznélasdval késziilt. A Motivdcio és énkép fejezet-
ben vazolt komponenseknek megfelelden a kategéridkba sorolds megtortént, a csoporto-
sitdst az 5. sz. melléklet tartalmazza. A ,,motoros elsajatitdsi motivacio” elnevezésii
komponenssel kapcsolatos kérdések a kérdéivben nem szerepeltek. A kategorizalas uté-
ni Osszevonds és linedris transzformacidval 0-100 kozé transzformdlds utdn az: A. ér-
telmi elsajdtitdasi motivdcio (8 kérdés 6sszevondsa alapjan), B. szocidlis elsajdtitdsi mo-
tivdcio (felnott) (9), C. szocidlis elsajdtitdsi motivdcio (kortdrs) (8), D. elsajdtitds oro-
me (5) véltozékat hoztam létre. Ezek 6sszevondsaval képeztem az O. elsajdtitdsi moti-

vdciot jellemzd véltozot.

7. tdbldzat Az elsajdtitdsi motivdcio és komponenseinek dtlagai és szordsai nemenként

A. B. C. D. 0.
i Atlag 68 64 66.4 69.8 66,7
1u

Széras 6.1 14,2 8,6 14,1 8,3
Atlag 74,8 75,6 65,5 84,3 74,1

Lény
Sz6ris 9.8 9 12,1 10,3 7.9
Teljes min-  Atlag 71,4 69.8 65,9 77 70,4
ta Sz6ris 8,9 13,2 10,5 14,3 8,9
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A korabban vézolt problémak miatt nem volt médom a zar6kérdoiv kitoltetésére, illetve
elemzésére, igy nem tudok szamszer(i adatokkal aldtdmasztott kovetkeztetéseket levonni
a motivacidk valtozdsara vonatkozéan. Szubjektiv benyomdsaimnak pedig nincs helye
ebben a dolgozatban. Az eredményekbdl lathat6, hogy a lanyokndl kozel 10 % ponttal
magasabb az Osszevont elsajatitdsi motivacid. Ez a kiillonbség egyediil a szocidlis elsa-

Jjdtitdsi motivdcio (kortdrs) komponens esetén nem érvényesiil.
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15. dbra
Elsajdtitdsi motivdcick komponensei nemenként

A komponensek kozotti korrelacids szamitdsok sordn legerdsebb Osszefiiggés a szocidlis
elsajdtitasi motivdcio (felnott) és az elsajdtitas orome kozott adédott (r = 0,62), ami azt
val6szintsiti, hogy a nyelvi elokészitds osztdly (vizsgdlt csoport) viszonylag homogén
Osszetételll, kozel azonos csalddi hatdsokkal rendelkezd tanuldk keriiltek egy osztalyba.
A legkisebb korrelaciés egyiitthat6 (r =0,3) az értelmi elsajdtitdsi motivdcio és a szocid-
lis elsajdtitdsi motivdcio (kortdrs) komponensek kozott adédott. Ez szintén a csoport
homogenitasat valdszinlsiti.

Erdemes megvizsgélni, hogy milyen mértékbe befolydsoljdk a zdréteszten elért ered-
ményt az elsajatitasi motivacié komponensei. A kovetkez0 alfejezetben a hattérvaltozok

tesztre gyakorolt hatdsa mellett ezeket a kapcsolatokat is vizsgélom.
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EREDMENYEK ES HATTERVALTOZOK

A csaladi hattér leirdsara alkalmazott valtozok koziil legmeghatiarozébb tényezének a
sziilok iskolai végzettsége latszik. (Jozsa, 2000). Az idézett szakirodalom alapjan tehat
a hattérvéltozoként haszndlt sziiloi végzettség €s a teszteredmények kozott szamottevo
kapcsolatnak kell lennie. Jelen vizsgdlat sordn ennek éppen az ellenkezdjét tapasztal-
tam, a sziilok iskolai végzettsége és a zardteszt eredménye kozott nagyon gyenge
(r = 0,12) korrelacié adédott. Ez magyarazhat6 az altalam vizsgélt minta csekély mére-
tével (a hivatkozott irodalom kozel 1200 tanul6t vizsgélt), vagy az osztily homogén

Osszetételével. A 8. osztalyos év végi matematika érdemjegy és a teszteredmény kor-

relacidja is csekély (r = 0,14). Ez szintén a kozel azonos képességek miatt lehetséges.
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16. dbra
A két hdattérvdltozo és a teszteredmények kozott gyenge a korreldcio.

A zaréteszt eredményei és az elsajdtitds orome komponens kozotti (r = 0,09) korreléci-
Os szint az eldzéekben mar emlitett homogén csoportosszetételre utal. A teszteredmé-

nyek €s az értelmi elsajdtitdsi motivdcio és a szocidlis elsajdtitdsi motivdcio (kortdrs)
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komponensekkel alkotott korreldcidja kozepes szintll (r = 0,35 ill. r = 0,32). Az értelmi
elsajdtitdsi motivdcio a lanyok esetében erdsebb, mig a szocidlis elsajdtitdsi motivdcio
(kortdrs) a fitk esetében ért el magasabb atlagot. Ezek szerint a fiikban erésebb a ver-
senyszellem, a tarsak erdteljesebben befolydsoljdk a teljesitményeiket, mig a lanyok
eredményességiik érdekében hajlanddk tobbet tanulni. A 17. dbrdn j6l megfigyelhetd,
hogy amennyiben az elsajatitasi motivaciok komponenseinek, mint valtozoknak az érté-
ke magasabb, akkor a masik valtozé is magasabb értéket vesz fel, mig ha az egyik val-
tozo értéke alacsonyabb, akkor a mésiké is az lesz. Természetesen vannak olyan tanuldk
a vizsgélt mintdban, akik egyik vagy a masik irdnyban ,.kilognak a sorb6l”, ami magya-

rdzhat6 a pillanatnyi lelkidllapotukkal, vagy mas egyedi jellemzdvel.
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17. dbra
A motivdcios komponensek és a teszteredmények kapcsolata
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OSSZEGZES

A kisérletben a szamitogépes oktatdsi kornyezet matematikai tuddsszintre, attitiidre,
motivaciora gyakorolt hatasét vizsgdltam. Mintaként egy normadl tantervii, de matemati-
kat csoportbontdsban tanuld 9. osztalyt és egy nyelvi elokészitds, matematikat csoport-
bontds nélkiil, a 9. osztdlyos tanterv szerint tanuld osztalyt vdlasztottam. A teszteken
nyujtott teljesitményeket a kisérleti részmintdnként vizsgédlva elmondhatd, hogy a vizs-
gdlt (S) és a kontroll- (K) csoportok kozel azonos tuddsszintrdl indulva a 9. osztilyos
figgvénytan tananyag végén a vizsgélt csoport lényegesen jobb eredményt ért el, mint a
kontrollcsoport. A szamitogéppel tdmogatott oktatds szdmos lehetdséget kinal a motiva-
ci6 erdsitésére, de nem hagyhat6 figyelmen kiviil a tandr személyisége sem. A szakiro-
dalomban (Kdrpdti, 1997) emlitett félelmek véleményem szerint nem realisak, ameny-
nyiben a tandr a megfeleld tantargyak arra alkalmas részeinél alkalmazza a modern esz-

kozoket.

Célom volt, hogy a nehezen tanulhat6 fiiggvénytant célszerli és esztétikus szemléltetés-
sel tanulhatova tegyem eloszlatva ezzel azt a tévképzetet, mely szerint a matematika, és
kiilonosen a fiiggvénytan nem érthetd meg. A kisérlet sordn a vizsgalt csoport nem csak
a tanitasi 6rdkon, hanem otthon is haszndlhatta az altalam készitett segédanyagot. Igaz,
ez még nagyon tavol van a tavoktatdstol (nem is volt célom), de a tanuldk sajat tempo-
jukban tanulhattak az 6ran haszndlt anyag segitségével. Nem 4llt fenn a veszélye annak,
hogy esetleg valamit tévesen vagy hidnyosan jegyeztek le 6ran, ezért azt rosszul tanul-
jdk meg. Az daltalam szemléltetésre haszndlt szabad hozzaférésii oktatéprogramok
(Graph, GeoGebra) otthoni hasznalata kozelebb hozta a tanulékhoz a fiiggvényabrazo-
l4st, emellett a szamitogép hasznalatdban 1) lehetdségeket fedezhettek fel. Rairdnyitotta

a figyelmet az informatika széleskorii alkalmazasara, 1j szoftverfajtdkat ismertek meg.

A nyitéteszt feladatain keresztiil viszonyitdsi alapot teremtettem a kisérlet soran elsajati-
tott kompetencidk mérhetoségéhez. A tudaselemcsoportok koziil az dltalanos fiiggvény-
tani ismereteket mar az dltaldnos iskola megalapozta, de az életkori sajitossagok figye-
lembe vétele miatt kevés kapcsolddd elem volt a mésik két csoportbol. Az ismeretek
elmélyitése mellett a fliggvénytranszformaciok és a fliggvényvizsgélat tuddselemeinek
elsajatitdsa sordn a harom csoport rendszerbe forrt 0ssze, igy a kapcsolédasok révén az
emlitett altaldnos ismeretek elemei is rogziiltek. A leglatvanyosabb fejlodés a

fiiggvénytranszformaciok elsajatitidsdban mutatkozott. Ez a szamitogépes szemléltetés

46



alkalmazasdnak koszonhetd. A tanuldk sok példan keresztiil 14thattdk a transzforméaciok
hatdsait, animaciok segitették a mozgasok megértését, a geometriai transzforméicidkhoz
valé kapcsolddast. Az interaktiv lehetdségeket haszndlva a tanuldk aktiv részesei lettek
a valtoztatdsnak, ami még inkdbb segitett rogziteni a tanultakat. A kontrollcsoport
eredményeivel vald Osszehasonlitdsban is a szamitégépes szemléltetés bizonyult haté-
konyabbnak, a hagyomanyos szemléltetéssel szemben. A fiiggvénytranszformaciok fel-
adatcsoportban kozel 35%-kal jobb eredményt ért el a vizsgalt csoport, igazolva ezzel a
vizsgalat elején feléllitott hipotézist. Az eredmények értékelése sordn alkalom nyilt
nemcsak a teljes minta teljesitményeinek vizsgalatara, hanem az egyedi teljesitmények
véaltozasat figyelve az egyénre szabott felzarkdztatas vagy tehetséggondozds megterve-

zésére.

Misik fontos vonatkozds a fogalomrendszer felépitése €s beillesztése a matematika ta-
nulok 4ltal ismert fogalomrendszerébe. A tanitds sordn haszndlt segédanyag kovetkeze-
tesen haszndlta a matematikai fogalmakat, utalva a halmazelméleti, geometriai és algeb-
rai kapcsolatokra. Ennek célja a rendszerben, egységben gondolkodas fejlesztése. Mivel
a jelen szakdolgozat csak a 9. osztdlyos fliggvénytani ismeretek tanitdsdra és hatdsvizs-
gdlatdra terjedt ki, az eredmények ismeretében mindenképpen kivédnatos a segédanyag
tovabbfejlesztése a 10.-12. osztdlyos fliggvénytan témakorok feldolgozasival. Az expo-
nencidlis, logaritmus és trigonometrikus fiiggvények értelmezése, transzformalasa illet-
ve vizsgdlata is hatékonyabb megfeleld szemléltetéssel. Tovabbi fejlesztési lehetOség:
egy szamitdgépes tesztprogram €s a hozza kapcsolodé feladatbank elkészitése, amely a
szamonkérést objektivebbé, a ,,gépellenes” pedagdgusok szamara pedig vonzobba teheti
a szamitégép-hasznalatot.

Informatikatandrként az volt a célom a PowerPoint oktatasi célu alkalmazédsaval, hogy a
tanuldk lassdk az egyszerli alkalmazds tobbféle célu felhasznélasat és lehetdségeit. Ne-
velési cél: a tanulok korében kialakult, informatikai eszk6zok alkalmazasat 6vezo, me-
galoménids viselkedés hattérbe szoritasa, az egyszerliség hangsilyozésa.

A tantargyi attitidoket vizsgdlva, az orszdgos mérési eredményeknek megfeleléen
(Csapo, 2000) a matematika tantargy a harom legkevésbé ,,szeretett” tantargy egyike. A
vizsgalt csoportban a matematika tantdrgyi attitlild némileg az orszdgos mérés eredmé-
nye felett volt. A tantdrgyi attitidok rangsora a vizsgalt csoport specidlis képzési forma-
jabol adéddéan (NYEK) néhany tantargy esetében (idegen nyelv, informatika) eltért az

idézett miiben leirtaktdl, a tobbi tantargy esetében azonban nem. A nemenkénti bontds-
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ban elkészitett attitid-diagramon ldthatd, hogy a fidk esetében a matematika, informati-
ka és a természettudoményok, a lidnyok esetében a human targyak kaptak magasabb

atlagpontszamot.

Az elsajatitasi motivaciot €s komponensrendszerét vizsgalva csak a nemek kozotti kii-
Ionbségekre tudtam kovetkeztetni, mert a tervezés sordn nem gondoltam a kontrollcso-
port vizsgdlatara, a zar6kérdobivet pedig objektiv akaddlyok miatt nem tudtam kitoltetni.
A minta kis mérete miatt messzemend kovetkeztetéseket nem volt alkalmam levonni.
Az elsajatitasi motivacié a lanyokndl magasabb, ez magyardzhaté azzal, hogy az adott
korosztalyban a lanyok érettebbek, mint a fitk. Az elsajatitds 6rome komponens esetén
adddtak legmagasabb pontszamok, ami bizakoddsra adhat okot, hogy a tanulds belsd
motivacidja elég erds, ami fokozhaté megfeleld oktatdsi médszerek (pl.: oktatdst segitd
programok) alkalmazdsaval.

Nem vagyok jaratos a mérés-értékelés teriiletén, eredetileg csak egy Osszehasonlitdst
szerettem volna végezni a két alkalmazott tanitdsi médszer hatékonysagat illetden. A
kisérlet végén kimondhatom, hogy a szamit6gép kindlta lehetéségek tudatos alkalmaza-
saval egyarant emelheté a tanuldk tuddsszintje, az adott tantargy irdnti attitidje és az
elsajatitasi motivacid szintje is. Természetesen sziikséges a haszndlt informatikai eszko-

z0k tovabbfejlesztése, amihez kiinduldpontot jelenthet az elvégzett kisérlet.
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1.SZ. MELLEKLET TANMENET A KISERLETI CSOPORTOKHOZ

Tanmenet
a "Sorozatok, fliggvények" témakor
9. osztalyos feldolgozasahoz

Ora Tananyag

T G G G G G Y

© N o kA N 2O

NYITOTESZT

FlOggvénytani alapfogalmak (hozzarendelés, fliggvény...)
Flggvények abrazolasa koordinatarendszerben, helyettesitési érték
Fuiggvények jellemz6i (ET, EK, zérushely, széls6érték)
FOggvények jellemzdi (monotonitas, paritas, konvexitas)
Alapflggveények és jellemzdik (lin., abs, sqr)
Alapflggvények és jellemzdik (sqrt, lin.tért, sgn, int, tértrész)
Részellenbrzés

A fliggvénytranszformaciok (valtozo-tr.)

A flggvénytranszformaciok (érték-tr._1)

A flggvénytranszformaciok (érték-tr._2)

. Transzformacidk gyakorlasa

. Részellenérzés

. Fv-abrazolas transzformaciokkal és diszkusszio (lin, abs, sqr)

. Fv-abrazolas transzformaciokkal és diszkusszié (sqrt, linearis tért )
. Fhggvényvizsgélat gyakorldsa

. Osszefoglalas

. Témazéaré dolgozat (ZAROTESZT)
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2.S7Z. MELLEKLET NYITOKERDOIV

Kérdoiv

INEV. ettt Osztaly: ..oooveveeeieennns

Ez a kérdoiv nem a tuddsodat méri! Arra vagyok kivdancsi, hogy mennyire szeretsz tanulni,
iskoldba jdrni. Szeretném megismerni a véleményedet az iskoldrol, az ott folyo munkdrol,
valamint terveidet a tovdabbtanuldsra vonatkozoan. Ezért kérlek, figyelmes elolvasds
utdn oszintén vdlaszolj a kérdésekre! Vilaszaidat titkosan kezelem, kizdrolag kutatdsi

célokra haszndlom fel.

1. Mi a sziileid legmagasabb iskolai végzettsége? (Karikdzd be a megfeleld szdmot!)

APA ANYA
1 altalanos iskola 1
2 szakmunkdasképzd 2
3 érettségi 3
4 foiskola 4
5 egyetem 5

2. Mi alegmagasabb iskolai végzettség, amit el szeretnél érni? (Karikdzd be a megfele-
16 betiit!)
a) doktori fokozat
b) egyetem
¢) fdiskola
d) érettségi + fels6foku tanfolyam
e) érettségi + szakma

f) érettségi

3. Milyen volt a tanulményi atlagod az elmult félév végén (kb.)?
Ird be egy tizedes pontossdaggal!

4. Hanyas voltal 8. osztdlyban, év végén a kovetkez6 targyakbdl? Irj egy ,.-” jelet, ha
nem tanultdl ilyen targyat!

a) matematika: .......... g) idegen nyelv: ..........
b) kémia: .......cceeeennen. h) bioldgia: ..................
c) nyelvtan: ........... 1) irodalom: .................
d) torténelem: ........... J) szorgalom jegyed: ...
e) szamitistechnika: .... k) magatartds jegyed: ..
f) fizika ............oll.

5. Tegyiik fel, hogy van egy 100 pontos matematika teszt. Az atlag a te osztdlyodban
70 pont.

Mit gondolsz hany pontot szereznél te? .............
Hény ponttal lennél elégedett? ..............
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2.SZ. MELLEKLET NYITOKERDOIV
6. Mennyire vagy elégedett jelenlegi iskolai teljesitményeiddel?
Nagyon elégedetlen  Elégedetlen = Kozepesen elégedett  Elégedett Nagyon elégedett
1 2 3 4 5

7. Mennyi 1d6t tanulsz otthon hékdznap?

ora

8. Atlagosan mennyi idét forditasz egy tandréra valé felkésziilésre a hézi feladat
megirasan kiviil a kovetkez0 tantargyak eseten?

a) nyelvtan ..................
b) torténelem...............
c) idegen nyelv
d) foldrajz...........c........

e) irodalom
f) matematika
g) fizika
h) kémia

9. Mennyire szereted a kdvetkez0 targyakat? Minden sorban karikdzz be egy szamot, ami

kifejezi véleményedet!

Nagyon
nem szeretem

a) matematika 1
b) fizika

¢) kémia

d) bioldgia

e) nyelvtan

f) irodalom

g) torténelem
h) idegen nyelv
1) informatika

— e e e e e e

Nem
szeretem Ko6zombos
2

W

[N NI NS T NS I (S I A I NS I\
LW W W W W W W W

Szeretem Nagyon szeretem

4

O O O O N N N N

(U, IV, [V, IV, IV, [V, IV, IV, IV,

A kovetkezokben szeretném megtudni, hogyan vélekedsz a matematika tanuldsdval-tanitdsdval
kapcsolatos dolgokrol. Kérlek, hogy 1-5-ig pontozd az dllitdsokat, a pontok aldbbi jelentésé-
nek megfeleloen. Vilaszodat a megfelel6 szdm bekarikdzdsdval jelezd!

1. nemigaz, egydltaldn nem igy van

SR W

10.

A matematika tandarunk igazsagos.
11.  Akérhogyan tanulok, nem tudok jobban teljesiteni matematikabol.

12.  Matematikabdl gyakran kudarcok érnek.
13. A matematika tanuldsdban mindig sikerélményem van.

14.

Szabadidémben szivesen foglalkozom matematikaval.

15. Szdmomra a matematika kdnny{i.

16. A matematika 6ra igen érdekes, az id0 gyorsan eltelik.

17. A tandrunk jol ismert a targyét.

dltaldban nem igaz, gyakran nem igy van
bizonytalan vagyok, nem tudom eldonteni

dltaldban igaz, gyakran igy van
igaz, mindig igy van

e e
(NS I ST NS (S I NI \O I S I |
W L L LW LW W W W
L I i i e
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2.S7Z. MELLEKLET NYITOKERDOIV

18.  Van e otthon sajit szamitogéped?

van nincs

19. Milyen feladatokra hasznaltad a szamitégépet eddig? (Tobbet is megjelolhetsz!)
a) szovegszerkesztés
b) elektronikus levelezés (e-mail)
c) jaték, szérakozds
d) tanulds (nem szdmit4stechnikai jellegill), hdzi feladatok elkészitése
e) internet, informaciokeresés

£) egyebiaiiiiiiii
g) még nem haszndltam

20. Haszndltad-e mar a szamitdstechnika 6rit kivéve mds tantargy 6rdjan is a szamitogé-
pet?
a) nem

b) igen, a kdvetkezet 6rd(ko)n:

Nagyon sokféle oka lehet annak, hogy valaki szeret tanulni, iskoldba jdrni, vagy éppen
ellenkezoleg, nem igazdn rajong az iskoldhoz kapcsolodo dolgokért. E kérdoivnek a
segitségével a Te véleményedet szeretném megtudni. A mondatok kozott, amelyekkel
taldlkozni, fogsz, nincsenek helyesek, illetve helytelenek. Minden esetben a Te sajdt véle-
ményedre vagyok kivancsi. Kérlek, alapos megfontolds utdn, oszintén vdlaszolj! Probadlj

meg minden kérdésre vdlaszolni, még ha bizonytalan vagy is.

Az aldbbiakban kiilonboz6 allitdsokat fogsz olvasni, amelyekrdl el kell dontened, hogy
mennyire jellemzdek Rad. Kérlek, hogy 1-t6l 5-ig pontozd az dllitdsokat, a pontok aldbbi
Jjelentései szerint! Vilaszodat a megfelelo szam bekarikdzdsdval jelezd!

1: egydltaldn nem jellemzé rdm

2: dltaldban nem jellemzo ram

3:néha igen, néha nem

4: dltaldban jellemzo rdam

5: mindig jellemzo rdm

21.  Addig foglalkozom egy 4j dologgal, amig jOl NemM MEZY.........ccccceerererererrrerrererererereeenenns
22.  Elégedett vagyok, ha valami nehéz feladatot befejezek.. .........coooveuemnrvnnnnnnnnnccenee
23.  Gyorsan oldok meg feladatokat, probl€mAaKat..............ccceeeerrreeeeeeeieerseseeeeeenens
24.  Ha valamit nem tudok megcsindlni, akkor konnyen feladom. ...........cccceevevivinininincnccnenee

25.  Kicsit lassan értek meg dOIZOKAL. ........c.oveveieiiieeiececeeeeee ettt ens
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2.S7Z. MELLEKLET NYITOKERDOIV

26.
27.
28.
20.
30.
31
32.
33.
34.

35.
36.
37.
38.
30.

40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
S1.
52.

Sziileim biztatnak, hogy érdemes tanulnOm...........cccoeveririrerineinesinsieesieeeeeisseeeesesessssenans
Szivesen beszélgetek felnOtEeKKel. .........ccoueueueieirieirinirieeeee s
Nem izgat, milyen eredményesen oldok meg egy feladatot. .............cceeverrrrrrerrrerererccennnnn.
A kortarsaim elismerése fontos SZAMOMIA. ........c.cueueuermceererererserenserensesessesessessessessessessens
Nem latszik 6rom az arcomon, ha megoldok egy probl€mat .............ccceeverrerrererererereennns
Kicsit nehéz nekem mindent olyan jol csindlni, mint a velem egykortiaknak ..................
Elvégzem az iskolai feladatokat, még ha sok idObe telik iS. .........ccceererererrrririreririreceenenes
Nagyon igyekszem a felndttek érdeklodését felkelteni a sajat dolgaim irdnt....................

Igyekszem a feladataimat maradéktalanul elvégezni, de nem érdekel, hogy a tandraim
MEZAICSEINEK-C. ......euviiiieieieieiee ettt

Feldob, ha r4JOVOK VALAIMITE. .........cc.eveeierieieirieiriieiseeieiseieieiete ettt seaes
Olyan dolgokat is meg tudok csindlni, amelyek a korombelieknek még nehezek.............
Fontos szamomra, hogy tandraim elismerését Kivivjam ...........cccceceveennnennncncncncncnenenes
Nem adom fel addig, amig meg nem oldom a nehéz feladatokat is. ..........cccceevrreeerenenne.

Torekszem arra, hogy j6 legyek az egyéni ligyességet kivano, versengd jatékokban,
mint pl. a sZAMIOZEPES- €S VIACOJAEKOK. ......vveeeeieerririeieieeieieieieieeieieietetetee e enens

Belefeledkezem, amikor a bardtaimmal JAtSzunk. ............cocecvevineniiennienninceeees
Hajland6 vagyok sok id6t fektetni az iskolai feladatok megoldasara. ..........ocevevveeeeeneee.
Gyakran beszélgetek a velem egykortiakkal. .........cccooeviiiniiininiiniinieeeeene
Ha a felnéttek nem értenek meg, akkor hamar feladom a probalkozast.........................
A korombeliek elismerése mindig Srommel tolt €l..........c.coeeueueeiririnnnrrreeceenee
Szivesen megbeszélek dolgokat felndttekkel. ..........covvvvveveeeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeenes
Sziileim véleményére kiilonosen sokat adok a tanulédssal kapcsolatban............................
Keriilom, hogy kapcsolatba keriiljek a korombelieKKel. ............cccoeevrecinenineninenieeinne
Latszik az 6rom az arcomon, ha valamit megcsinalok. ............cceeveeverirninininnnincncncceenes
Fontos, hogy ha jol oldok meg egy problémat, azt a felnéttek elismerjék. .....................
Nagyon bosszant, ha kemény probélkozas utan sem tudok valamit megcsindlni..............
Nem érdekel, hogy a korombelieknek mi a véleménye a teljesitményemrdl.....................
Azért tanulok, mert:
c. Konnyebben bejutok egyetemre, ha jok az eredményeim............cocoevevevvecenennnen
d. Biztosabb lesz az elhelyezkedésem, lesz munkam...........cccceeverererrerrieirercrcnecnenen
e. Szeretem, ha tandraim elégedettek a munkdmmal ...........ccocouvevivvivinnininencncncneenen.
f.  Sziileim elégedettsége fontos SZAMOMIA..........ccccveeuerererererererereieieireseseeeeeeeeeens
g. Erds az osztalyon beliil @ Versengeés...........cocoeeeeeeeieeieieieicirieresesesesese e

Szivesen toltotted ki ezt a kérdoivet?

a)igen b) k6zombos volt  ¢) nem

Munkddat és egyiittmiikodésedet koszonom!
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3.SZ. MELLEKLET

NYITOTESZT

1. Karikazd be a helyes valasz betjelét!
Milyen szdmot rendel az x= -2 - héz az f(x) = 3x+5 figgvény?

A) 5 B) 7 C) -1 D) 4

2. Karikazd be a helyes valasz betijelét!
Mi az értelmezési tartomanya az f(x)=~/x+1 + 3fuggvénynek?

A) ET:x'R C) ET:x[[1; ]
B) ET:x[]0; T D) ET:x'[-1; ]

3. Karikazd be a helyes valasz betijelét!
Melyik figgvénynek van zérushelye az x=0-nal?

a) Egyértelm( a hozzarendelés, ha minden alaphalmazbeli elemhez
................................ elem felel meg a képhalmazban.

D) A(Z) e hozzarendeléseket nevezzik fliggvényeknek.

A) f(x) = x° C) f(x) = [x|-2

B) f(x) = 2x-1 D) f(x) = x+4
4. Irj a flggvények mellé | (igen) vagy N (nem) betit! a
lgaz-e, hogy az x=3 helyen a flggvény értéke 5. b
c
a)fx)=x> o) f(X) = [X[+2 e d

b) f(x) =2x-1 . d)f(x) =x+4

5. Egészitsd ki a kévetkezé mondatokat egy-egy tanult kifejezéssel, hogy igaz a
legyen a kijelentés! b

6. Karikazd be a helyes valasz betijelét!
Mit jelent a kdvetkezd jeldlés: f: Q—-Q;x — 2x ?

) A fuggvény minden valés szdmhoz hozzéarendeli a 2-t.

) A figgvény minden raciondlis szamhoz hozzarendeli a 2-szeresét.
) A figgvény minden egész szamhoz a nala 2-vel nagyobbat rendeli.
)

A
B
C
D) A figgvény minden valés szdmhoz hozzérendeli a 2-szeresét.

7. Egészitsd ki a kdvetkezé mondatot!

Ha a linearis fliggvény f(x)=mx+b alaku altalanos képletében az m=0, akkor azt
@) e fuggvénynek nevezzik, ennek a

b) flggvénynek a képe mindig a(z) ......coeovvveiiiiiiiiiiiiiiiieee s parhuzamos.
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3.SZ. MELLEKLET

NYITOTESZT

8. Karikazd be a helyes valasz betijelét!

A) parhuzamosak egymassal
B) az y tengelyen metszik egymast

Mi jellemzi az f(x) = x-3 és a g(x) = 2x-3 fliggvényeket?

C) az x tengelyen metszik egymast
D) merélegesek egymasra

9. Ird be a hianyzé értékeket a tablazatbal! a
b
C
x 1 b) -1
-K+4 a) = 1 C)

10. Szamitsd ki a kdvetkez6 fliggvények x = -4 -hez tartoz6 fliggvényértékeit! a
b
C
a) A)f(x)=-x-4 c) C)f(x)=2|x-1]| d

b) B)f(x)=Ix-5 d) D) f(x)=2|x+5|

11. Karikazd be a helyes valasz betijelét!
Melyik pont nincs rajta az f(x) = [x-3| + 1

)

A) P(3;1
0;4)

B) Q(

flggvény grafikonjan?

Utdbbit jeldld kihtzassal !)
a) EK:f(x) <2

b) Maximum helye: x = -3

c) ET:x'R

12. Ird az 4bran lathato6 figgvények szamat ahhoz az allitashoz, amelyik igaz ra!
(Lehet hogy valamelyik allitds mindkett6re igaz, lehet hogy egyikre sem!

|0 | ]O|T|v

d) Nincs széls6értéke

e) Minimuma van

melyek parhuzamosak egymast?
f(x) = x-2

g(x) = 2x-2

13. Karikazd be a helyes valasz betijelét! Az alabbi harom linearis fliggvény kdzil

h(x) = x+2

C) mindharom
D) egyik sem
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3.S8Z. MELLEKLET NYITOTESZT
14. Ird a fliggvény képlete mellé annak a grafikonnak a szamat, amelyik az a
adott fliggvényt abrazolja! b
c
d

a) f(x)=-|x|+3
b) g(x)=(x-2)%1

c) h(x)=-(x+1)?

d) k(x)=-|x+3[+2

b) Az f(x) = (x-2)°+4 fliggvénynek két zérushelye van.
c) A konstans-fliggvény nem metszi az x tengelyt.

d) Az abszolutérték fliggvénynek mindig van szélséértéke.

fliggvény EK: f(x)20

15. Az abran Venn-diagrammal szemléltettiink egy egyértelml hozzarendelést. a
Ird a halmazok neve mellé a megfeleld halmaz betijelét! b
C
U d
a) Alaphalmaz..................... °
o
o )
b) Képhalmaz:.................. o_\‘}\u’b o
L, e o
c) Ertelmezésitartomany:...................... o / \ L
A
d) Ertékkészlet:..........c...........
16. A kovetkezd allitasokrél déntsd el, hogy igaz( | ) vagy hamis ( H ). a
Ird az allitasok mellé a megfelels ( | vagy H ) betdit! b
c
a) Minden egyértelm( hozzarendelés fuggvény. ... d
e

Melyik figgvény pontjait adtuk meg a tablazattal?

e) Az f(x)= ~x
17. Karikazd be a helyes véalasz betijelét!
A) f(x) = x>-3
B) f(x) = 3x-2
C) f(x) =-3x+1
D) f(x) =x-3
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3.SZ. MELLEKLET NYITOTESZT

18. Ird a fliggvények ala, hogy mi az értelmezési tartomanyuk és értékkészletik,
ha az alaphalmaz és a képhalmaz a valés szamok halmaza ( R )!

Foggvény: [fd=-2x+3  |g00=pe+21-1 |k(x)=Ja=3

ET: a) b) c)
= d) e) f)

—|D |[Q|O |T |

19. Karikazd be a helyes valasz betijelét!
Melyik figgvénynek nincs egyetlen pontja sem a koordinata-rendszer Il. negyedében?

a) Parabola
b) x tengellyel parhuzamos egyenes .o
c) Hiperbola

d) Fekvé félparabola e

A) f(x) =2x-3 C) h(x) =-x-3
B) g(x) = [x-3| D) k(x)=x>-3
20. Ird az allitasok mellé annak a grafikonnak a szamat, amelyre_nem igaz! a
b
] c
a) ET:x'R 1 d
.................. 4
b) Nincs zérushelye
c) Létezik széls6érteke
d) Atelies ET-on szigorian
monoton névekvé
21. Ird a pontozott vonalra, milyen fliggvény grafikonjanak a nevét, leirasat latod! a
(Figyelj a pontos fogalmazasral!) b
C
d
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3.SZ. MELLEKLET

NYITOTESZT - JAVITOKULCS

© © N o o bk~ w0 D -

N N = A d  d  d el m e a -
e o R L e

C bekarikazva, a tobbi nem

Javitokulcs

FOggvénytan Nyitéteszt

( A tovabbiakban akkor jar a pont, ha a megjelélt betii van bekarikazva, a tébbi nem!)

A
a)N b)l

o)l

d) N

a) legfeljebb egy b) egyértelmii

a) konstans

b) x tengellyel

B
a)3 b)5 ¢)5

a0 b)-1 ¢)10 d)2

D

a1l b1 c¢)1;2 d)- e)2
B

a4 b)2 ¢)3 d)1

aU bK c)A d)B

a)l bH ¢l dlI el

B

a)xcR b)xeR c)xe[3; «[

A

a1 b)1;2 ¢)2 d)3

d) xeR

e)g(x)e[-1; =[

f) h(x)e[0; [

. a) masodfoku b) konstans fliggvény c) linearis tort (reciprok) d) négyzetgyok
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1. Karikazd be a helyes valasz betijelét!
Mit eredményez az f(x)=2-|x-3|+1 szabdlyl fv-ben a -3?

A) Eltolas x tengely mentén 3 egységgel balra
B) Eltolas x tengely mentén 3 egységgel jobbra
C) Tikrozés x tengelyre és haromszoros nyujtas

2. Karikazd be a helyes valasz betiijelét!
Mi az értelmezési tartomanyaaz  f(x )= +/x + 1 + 3 fuggvénynek?

A) ET:xR C) ET:x[[1; 9
B) ET: x[[0; D) ET:x-1; ]

3. Karikazd be a helyes valasz betijelét!
Melyik figgvénynek van zérushelye az x=0-nal?

=x C) f(x) = |x|-2
B) f(x) = 2x-1 D) f(x) = x+4

4. Karikazd be a helyes valasz betijelét!
Az aldbbi fliggvények kézll melyiknek van zérushelye x= -3 helyen?

A) f(x) = x*-2x+2 C) f(x) = x-3
B) f(x) = 2|x+4|-2 D) Egyik sem

5. Egészitsd ki a kbvetkez6 mondatokat egy-egy tanult kifejezéssel, hogy igaz
legyen a kijelentés!

a) Egyértelmi a hozzarendelés, ha minden alaphalmazbeli elemhez
................................ elem felel meg a képhalmazban.

D) A(Z) e hozzarendeléseket nevezzik fliggvényeknek.

6. Karikazd be a helyes valasz betijelét!
Hany fliggvénynek lehet értelmezési tartoméanya R az aldbbiak k&z(l?

f=-55 g Ax-9% W= j={l+; k(x)Ji
X = X

A)1 C)3
B) 2 D) Mindegyik

7. Egészitsd ki a kdvetkezé mondatot!

Ha a linearis fliggvény f(x)=mx+b alaku altalanos képletében az m=0, akkor azt
@) e figgvénynek nevezzik, ennek a
b) flggvénynek a képe mindig a(z) ......coeovvieiiiiiiiiiiiiiiiee s parhuzamos.
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4.S7. MELLEKLET ZAROTESZT

8. Karikazd be a helyes valasz betijelét!
Melyik figgvény képét latod az dbran?

A) f(x)=3|x+2|-3
(x)=3|x-2|-3

)
B)g
C) h(x)=[x+2]-3
D) k(

X)=3|X-3|+2 .|_;-|-.‘;.°_-;\/‘._-,a-,-\z

c) ET:x'R

d) Nincs széls6értéke \ \/

e) Minimuma van

9. Karikazd be a helyes valasz betijelét! a | |
A kévetkezb fliggvények kdzil hanynak van minimuma?
f(x)=lxl=1; g(x)=1-x"; h(x)=-3x-2; j(x)=lx-1146; k(x)=lx+11-6
A) 1 C)3
B) 2 D) mind
10. Szamitsd ki a kbvetkez6 fliggvények x = -4 -hez tartozé fliggvényértékeit! a
b
a) fx)=vx+5 ... c) g(x)=-2(x-1) ...... c
b) h(x)=—— 4+ Q) k(o= :
~—2 3 v 12
11. Ird a fuggvények mellé a "paros", "paratlan”, "sem-sem" kifejezések egyikét a
parossaguk elddntése utan! b
c
a) fO=VX e, ©) g(x)=-2x*+3 5
2
b) h(x)=3x ......... d) kx)=——-
X+2
12. Ird az dbran lathato fliggvények szamat ahhoz az allitashoz, amelyik igaz ra! a
(Lehet hogy valamelyik allitds mindkett6re igaz, lehet hogy egyikre sem! b
Utobbit jeldld kihtzassal !) c
a) EK:f(x)<2 d
............ 5
b) Maximum helye: x = -3 f
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ZAROTESZT

melyek parhuzamosak egymassal?
f(x) = x-2 g(x) = 2x-2

C) mindharom
D) egyik sem

h(x) = x+2

13. Karikazd be a helyes valasz betijelét! Az alabbi harom linearis fliggvény kdzil

adott figgvényt dbrazolja!

14. Ird a fuggvény képlete mellé annak a grafikonnak a szdmat, amelyik az

Q10 |T|®

15. Karikazd be a helyes valasz betijelét!
A négyzetgydkfv. Paraméterei:
a=1; b=-4; c=-2

A) [ jeld

"
4
7

L jeld

C)
D) egyik sem

B) [ jeld s

S I

ird az allitasok mellé a megfeleld ( | vagy H ) betdit!

a) Minden egyértelm( hozzarendelés fliggvény.

b) Az f(x) = (x-2)°+4 fliggvénynek két zérushelye van.

c) A konstans-fliggvény nem metszi az x tengelyt.

d) Az abszolutérték fliggvénynek mindig minimuma van.
F(x)=A~x

e) Az fliggvény EK: f(x)20

16. A kdvetkez6 allitasokrol déntsd el, hogy igaz( 1) vagy hamis (H ).

(0N [oX [} fo [V
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ZAROTESZT

17. Karikazd be a helyes valasz betijelét!
Melyik linearis tortfliggvény képe lathat6é az abran?

A ) = =2
B e - ——-2 el
O hx) =-——+2 \
x -3 N B B B B I R
D) kx) = —— 42
X +3 !

18. Ird a fliggvények ala, hogy mi az értelmezési tartomanyuk és értékkészletik,
ha az alaphalmaz és a képhalmaz a valés szamok halmaza ( R )!

Faggvény: |foo=-2x+3  |goospe2l1 |kix) = J5=3
ET: ) [ )
Ek: ) le) f)

—-|D | |0 |T|

19. Karikazd be a helyes valasz betijelét!
Az aldbbi fliggvények kézll melyekre igaz, hogy a teljes értelmezési tartomanyon
szigoran monoton névekv§?

f(x)=2x—1; g(x)=vx=2; Wx)Ax1-2 j(x)=x+2 k(x)=—/x

A) f(x), 9(x), j(x)
B) 9(x), j(x)

C) f(x), j(x)
D) 9(x), k(x)

a) ET:x[R

b) Nincs zérushelye

20. Ird az allitasok mellé annak a grafikonnak a szamat, amelyre_nem igaz!

Q|0 |T|»

d) Atelies ET-on szigorian
monoton névekvé
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4.S7. MELLEKLET

ZAROTESZT - JAVITOKULCS

© © N o o bk~ w0 D -

[ I e T T T N S S
© © o N oo o &~ 0 h = O

Javitokulcs

Flggvénytan Zaroteszt

B bekarikazva, a tdbbi nem

( A tovabbiakban akkor jar a pont, ha a megjelélt betii van bekarikazva, a tébbi nem!)

a) legfeljebb egy b) egyértelmii
A

a) konstans  b) x tengellyel

a)1 b0 c)-50 d)4

. a) sem-sem b) paratlan c) paros d) sem-sem

a1 b1 c)1;2 d)- e2 f)2

a)xeR; Db)xeR; c)xe[3;~[; d)f(x)eR; e)g(x)e[-1; «[;
B

a1 b)1;2 ¢)2 d)3

f) h(x)e[0; [;
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5.S8Z. MELLEKLET A KERDOIV MOTIVACIOS VALTOZOINAK KOMPONENSEI

A KERDOIV MOTIVACIOS VALTOZOINAK CSOPORTOSITASA

A.Ertelmi elsajatitasi motivacié

21.
24.
28.
32.
38.
41.
52.

Addig foglalkozom egy Uj dologgal, amig j6l nem megy.
Ha valamit nem tudok megcsindlni, akkor konnyen feladom.
Nem izgat, milyen eredményesen oldok meg egy feladatot.
Elvégzem az iskolai feladatokat, még ha sok iddbe telik is.
Nem adom fel addig, amig meg nem oldom a nehéz feladatokat is.
Hajland6 vagyok sok idot fektetni az iskolai feladatok megoldésara.
AzEért tanulok, mert:

a) Konnyebben bejutok egyetemre, ha jok az eredményeim

b) Biztosabb lesz az elhelyezkedésem, lesz munkdm

B.Szocialis elsajatitasi motivacio (felnott)

26.
27.
33.
37.
45.
46.
49.
52.

Sziileim biztatnak, hogy érdemes tanulnom
Szivesen beszélgetek felndttekkel.
Nagyon igyekszem a felnéttek érdeklddését felkelteni a sajat dolgaim irdnt.
Fontos szamomra, hogy tandraim elismerését kivivjam
Szivesen megbeszélek dolgokat felndttekkel.
Sziileim véleményére kiilondsen sokat adok a tanuldssal kapcsolatban.
Fontos, hogy ha jol oldok meg egy problémat, azt a felndttek elismerjék.
Azért tanulok, mert:

¢) Szeretem, ha tandraim elégedettek a munkdmmal

d) Sziileim elégedettsége fontos szamomra

C.Szocialis elsajatitasi motivacié (kortars)

20.
36.
40.
42.
44.
47.
5L
52.

A kortarsaim elismerése fontos szamomra.
Olyan dolgokat is meg tudok csindlni, amelyek a korombelieknek még nehezek.
Belefeledkezem, amikor a bardtaimmal jatszunk.
Gyakran besz€lgetek a velem egykortiakkal.
A korombeliek elismerése mindig 6rommel tolt el.
Keriilom, hogy kapcsolatba keriiljek a korombeliekkel.
Nem érdekel, hogy a korombelieknek mi a véleménye a teljesitményemrol
AzEért tanulok, mert:
e) Eros az osztilyon beliil a versengés

D.Elsajatitas 6rome

22.
30.
35.
48.
50.

Elégedett vagyok, ha valami nehéz feladatot befejezek..

Nem latszik 6rom az arcomon, ha megoldok egy problémat.

Feldob, ha r4j6vok valamire.

Latszik az 6rom az arcomon, ha valamit megcsinalok.

Nagyon bosszant, ha kemény probalkozas utdn sem tudok valamit megcsinalni.

(Jozsa, 2002b. alapjén)
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