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BEVEZETES

A jatékositas vagy masképpen gamifikdcié az angol gamification szébdl ered.
Jatékositas alatt olyan oktatdsi modszert értiink, melynek célja a tanulési folyamat
jatékszertivé alakitasa, ezaltal felkeltve a tanuldk figyelmét és érdeklédését az adott
tantargy vagy témakor irdnt. Ez egy innovativ oktatdsi mddszer, melynek legfébb
célja az oktatds hatékonysaganak novelése. A jatékositds fontosabb céljai kozott sze-

repel, hogy a tanuldsi folyamatot a szamitégépes jatékok mintédjdra alakitsdk at.|[15]

A jétékositdas barmilyen tantdrgy keretein beliil j6l haszndlhaté. A moédszer
alapja, hogy a tanuldk 1j informécick gytjtése és képességeik fejlesztése kozben
az adott feladatot jutalomként fogjdk fel, nem kihivasként. A jatékositott feladatok
elemei a szamitogépes jatékokbdl vannak atvéve, igy a feladatok kozotti haladds sze-
rint a didkok 1j szinteket, kittizéket, jelvényeket szerezhetnek. Mivel a jatékositott
tananyagot a didkok jutalomként élik meg, egyben motivalva is vannak. A megfe-
lel6 motivécié és a didkok figyelmének felkeltése a tandra egyik legfontosabb célja —

kiillonosen igaz ez a matematikaérakra. [14]

A munkam célja, hogy jatékositsuk a matematika o6rdakat, ezzel motivilva
a didkokat és felkeltve érdeklGdésiiket a matematika irant. A kutatds ideje alatt
jatéskositunk egy teljes témakort a 10. osztdlyban, felhaszndlva a szamitogépes
jatékokban hasznalt kiilonbozd elemeket. A munkam sordn vizsgalni fogjuk azt is,
hogy a jatékositds csokkenti-e a didkok matematikai szorongasdt, amely rontja a

koncentracios képességiiket és a tananyag elsajatitdsanak folyamatat is.



1. fejezet

A JATEKOSITAS, MINT
OKTATASI MODSZER

A jétékositdas a jatékok és jatékelemek alkalmazdsat jelenti az élet jatékon kiviili
teriiletein, célja pedig, hogy az ott zajlé folyamatokat érdekesebbé és eredményesebbé
tegye. Kivdléan alkalmazhaté az oktatdsban, az egészségiigyben, kulturalis teriilete-

ken és a munkahelyi kérnyezetben is — mindentitt mingségi javulédst eredményezhet. [6]

1.1. A jatékositas eredete és alapjai

Az utébbi évtizedekben egyre gyakrabban taldlkozhatunk a gyermekek, tanulék alul-
motiviltsdgdnak, demotiviltsdgdanak megolddsdra tett kutatési kisérletekkel. A min-
dennapi pedagogiai kultirdban is megnovekedett a kereslet az olyan tovabbképzések,
modszerek, eszkozok és technikdk irdnt, amelyek kozpontjdban a motivacié all. Az
oktatdsi-nevelési folyamat legfontosabb célja és feladata az, hogy a didkokat mo-

tivaltta tegyiik a tanuldsra. [§], [16]

A tanuldsi motivacio alatt a tanuldsi tevékenységre késztets belss fesziiltséget
értjilk, amely energetizdlja, aktivizdlja, irdnyitja, integralja a tanuldst. A tanuldsi
motivdciét (mint biolégiai, fiziolégiai, pszicholdgiai, pedagégiai, szociolégiai, eti-
kai jelenséget) a tanulé Onszabdlyozé folyamatainak részeként kell szemlélniink,
mely dltal a tanulé (metakognitiv, metamotivécids és viselkedési szempontbol) aktiv

részese sajat tanuldsi folyamatanak.|2]



Egy jatékositott oktatdsi folyamatban els6ként meghataroznak egy nagyobb
célt, amelynek az elérését kisebb lépésekre bontjdk. Az egyes lépésekben kisebb
0sztonzdk segitségével arra torekszenek a tervezsk, hogy a folyamatban, a rendszer-
ben tartsak a résztvevdket gy, hogy adott idépontokban, idGintervallumokban adott
helyen a résztvevék — a remélt jutalmak megszerzésért — elvégezzék a kitiizott fel-
adatokat. A jatékositott stratégia integraldsanak és folyamatos korszertisitésének
a célja elsGsorban egy olyan motivalt, kezdeményezs és cselekvs tanuléi maga-
tartas kialakitdsa, ami hatékonyan tudja megtervezni és kivitelezni a céljai eléréséhez

sziikséges, értelemmel biré tanuléi tevékenységeket, illetve a tanuldsi folyamatokat. 8]

Tekintsiink vissza, honnan is ered a jatékositas, hogyan alakult ki és mikor

alkalmazzdk.

A jatékositas alapgondolata, hogy kiils§ 6sztonzokkel vegyiink réa valakit egy
mds altal kivanatosnak gondolt vagy tartott olyan tevékenységre, amelyet minél
tovabb, de legaldbbis a kiils6 motivator altal az elérendd célhoz rendelt megha-
tarozott ideig szdndékoznak fenntartani. Mindezek alapjan a jdtékositast, mint
stratégiat, akkor kell alkalmazni, amikor motivalni akarunk valakiket valaminek a
megtételére, s ezzel a kiils6 motivacios eszkozzel kivanunk hatni az ember maga-
tartdsanak megvaltoztatdsdra. Ennek a célnak az eléréséhez az sziikséges, hogy meg-
hatdrozzunk egy olyan nagyobb célt, amelynek az elérését kisebb lépésekre, révidebb

lépésekre tudunk bontani. [§]

A motivécié alapfeltétele az egyén érdekl6déséhez, vagyaihoz igazitott célok
kijelolése: a pedagdgus részérél megfelel kihivasok, illetve a helyzetekre adott
valaszok megteremtése, valamint annak a tudata, hogy valamit olyan jelentéssel
biré tevékenységnek érzékeljlink, amelynek nemcsak célja és értelme van, hanem si-

kerélményhez is juttat. [9]

A | gybztes effektus” kifejezés a biologidban annak leirdsara szolgdl, hogy egy

allat, amely néhdny csatat megnyert gyenge ellenfelekkel szemben, sokkal nagyobb



valészintiséggel nyeri meg a késGbbi csatdkat erésebb versenyzékkel szemben. Ahogy
Ian Robertson eldrulja, ez az emberekre is vonatkozik. A siker megvaltoztatja az
agy kémidjat, koncentraltabbd, okosabbd, magabiztosabbéd és agresszivebbé tesz. Es
minél tobbet nyersz, anndl tobbet fogsz nyerni. De a hédtranya az, hogy a gy&zelem

fizikai fliggdséget okozhat.|7]

Robertson a gyoztes hatdst vizsgdlva arra a kovetkeztetésre jutott: ha van
elsttiink egy olyan feladat, amelynek a megoldédsa rejt némi kihivést, és azt sikeriil
is megoldanunk, dopamin szabadul fel a szervezetiinkben, s ez 6rémérzéssel parosul.
Minél tobbszor ismételjiik azt a tevékenységet, hogy megoldunk egy kihivast, tesz-
toszteron, majd dopamin szabadul fel benniink, jol érezziik magunkat, és egyre
tobbszor szeretnénk majd ezt az érzést megismételni — nagyobb kihivasok utéan ku-

tatva. [7]

1.2. A jaték osszetétele

Egy jaték vagy egy jatékositott folyamat is harom f6 tényez&bdl tevédik Gssze:
1. idedlis beszintezés,
2. optimélis terhelés,
3. azonnali jutalmazd-biintet6 rendszer.

A beszintezés az a folyamat, amely az egyént mihamarabb bevonja a jatékba, késGbb
pedig bent is tartja. Az egyén jatékban tartdsat a jatékfejlesztk altaldban konnyt,
kis célokkal érik el, mivel ezaltal gyors visszacsatoldst tesznek lehetévé. A gyors
visszacsatolds sikerélményekként jelenik meg, amelyek tovabbi jatékra 6sztonzik a
felhaszndlot. A jaték valodi értelme, a hosszitavi cél, amely felé halad a jdtékos.
Akkor optimalis a beszintezés, ha a nagy cél felé valé haladdshoz kijelolt feladatok
kellsképpen motivdljak a jatékost és élvezi is a célja felé vezets utat. A jatékos

terhelése kiegyensiilyozott kell legyen ahhoz, hogy folytassa a jétékot.|[14]

Az optimalis terhelés alatt a Csikszentmihdlyi Mihdly pszicholégus dltal meg-
fogalmazott flow-allapotot értik. A flow allapot akkor all fent, ha: ,ugyanakkora



az ember kompetencidja, mint amekkora az el6tte dll6 kihivds, igy az se nem til
konnyt, se nem til nehéz.” Ha fenndll a flow-allapot, akkor a jatékosnak folyamatos

sikerélményei is vannak, ami motivélja 6t a tovabb haladdsban. [3]

A jutalmazoé-biinteté rendszer lényege, hogy egyrészrél minden apré sikert
megjutalmazzon — mésrészrél kdvetkezményeket dllitson fel a nem-teljesités esetére.
Fontos, hogy ezek a visszacsatoldsok rogton abban a pillanatban térténjenek, amikor
maga a cselekvés is. Az is 1ényeges, hogy a jutalmak és a kovetkezmények ardnyosak
legyenek a kiildetés volumenével, tehdt egy nehezen megszerzett sikerért nagy jutal-

mat szerezzen a jatékos.[14], [3]

A gamifikdcié a matematika oktatdsaban is hatékony mddszer lehet, mivel
lehet6vé teszi a didkok szdmadra, hogy aktiv résztvevékké valjanak a tanuldsi fo-
lyamatban. A szamitégépes jatékok elemei lehetévé teszik a didkok szaméra, hogy

szorakoztaté médon tanuljanak matematikat, és javitsak az eredményeiket.|[10], [5]

Az egyik fontos elénye a jatékositdasnak a didkok motivédlasa, ami novelheti
a matematika irdanti érdekl6désiiket és javithatja az elért eredményeiket. Az ilyen
jatékositott oktatdsi folyamatok kihivasokat és dijakat kindlnak, amelyekre a didkok
0sztonzdként tekintenek és gy érzik, hogy aktivan részt kell vegyenek a tanuldsban.
Ezéaltal konnyen javithato és fejlesztheté a didkok matematikatuddsa, készségei és

onbizalma is a térgy tanuldsaban. [7]

A jatékositds alkalmazédsa a matematika oktatdsban szdamos formédban meg-
valosulhat, példaul jatékokkal, kittizékkel, jelvényekkel, szimuldciékkal, versenyek-
kel és még sok mas médon. A hasznédlhaté kiilonféle jatékelemek és jatéktervezési
technikdk lehetévé teszik a tandaroknak, hogy kiilonbéz6 tananyagokat, példédkat és
problémékat dolgozzanak fel az interaktiv és elsGsorban szorakoztaté jatékkornyezet-
ben. A jatékositds ezdltal segithet a didkoknak abban, hogy szdamukra nehezebbnek

ting matematikai fogalmakat értsenck meg és alkalmazzanak a késGbbiekben. [12]

Osszességében a gamifikdcié lehetséget nydjt a matematika oktatdsanak



szinesebbé, szérakoztatébba és hatékonyabba tételére. Az ilyen jatékositott tanuldsi
kornyezetben a didkok motivaltabba valnak, javulnak az eredményeik, és jobban
értik meg a matematikai fogalmakat és alkalmazédsokat. Azonban a jatékositdst nem
a tanordk helyett kell bevezetni az oktatdsi folyamatba, hanem be kell integrédlni

abba, mint éran kiviili munka, témakor begyakorldsa tanéran, hézi feladat stb. [10]

1.3. Matematikai szorongas

A motivacié nagyon fontos szerepet jatszik a tanulds, az 1ij ismeretek elsajatitdsdra
valé torekvésben. Meghatdrozza a tanulds mingségét, befolydsolva ezzel az ismere-

tek elsajatitasanak mélységét is. [13]

A pszicholégidban és az oktatdsban is egyre inkdbb kezdik felismerni, hogy
sok tanulé negativ érzelmi reakciékat mutat, ha matematikdval kell foglalkoznia.
Ezek az érzelmi problémék teljesitményt akadalyozé tényezSként jelentkezhetnek
és az egyébként jo képességii tanuldok kedvét is elvehetik a tovabbi matematikata-

nuldstol. [4], [11]

A matematikat sok tanuld, sziils és tandr egyardnt nehéz tantdrgynak tekinti.
A tdrgyi nehézségeket leginkabb a kognitiv tényezSknek tulajdonitjik (a képesség,
a felkésziiltség, a gyakorlat és az ismeretek hidnya). Az érzelmi tényezGket gyakran

figyelmen kiviil hagyjak, mint a specifikus tanuldsi zavarok lehetséges okait. [4]

A matematikdra adott negativ érzelmi reakciét ,matematikai szorongasnak”
nevezziik. A matematikai szorongas olyan fesziiltség és szorongds érzése, amely meg-
zavarja a szamok haszndlatat és a matematikai problémdak megoldasat a hétkoznapi

és tanuldsi helyzetekben egyarant. [4]

A matematikai szorongds az enyhe fesziiltség érzésétdl az erds félelemig ter-
jedhet, és nem kizédrdlag csak az osztdlytermi kozegre korldtozodik. A matematikai

szorongds dllanddsulhat az iskoldn kiviili helyzetekben és befolydsolhatja a felnGttek



mindennapjait is. A matematikai szorongds jelentkezhet, ha egy szdmoldsos fel-
adatot gyorsan, meghatarozott idén beliil kell elvégezni. A matematikai szorongds
gyakran azokndl a tanuldkndl van jelen, akik j6 matematikai képességekkel rendel-
keznek és a teljesitményiik megfelels. Ezeket a tanuldkat a szorongds elriaszthatja

attol, hogy tovdbbtanuldsuk sorén a matematikdval foglalkozzanak. [4]

A kutatds alatt mérni fogom a didkok matematikai szorongdsét a roviditett

matematikai szorongds skdldan (AMAS), felhaszndlva a [1] irodalmat.



2. fejezet

A KUTATAS MENETE

A kutatéds els6 1épéseként ki kellett dolgozni egy konkrét tervet a munkafolyamatra.
A terveim kozott szerepel a jatékositott oktatds hatdsa a didkok motivéltsdgdra a

matematikatanuldsban; a matematikai szorongdsra.

Els6ként tekintsiik meg a jatékositott tandrdk megtervezésének folyamatat,

majd a létrehozott pontozasi rendszert.

2.1. A jatékositott oktatas megtervezése

A jétékositdst matematikadrdn mindenképp fontos legaldbb kiprébalni, hiszen az
elmélet és a gyakorlat is azt mutatja, hogy nagy hatdssal van a didkok belsé mo-
tivdcigjanak kialakitdsdra. A belsé motivéciot kialakitani a matematika irdnyédba

rendkiviil nehéz, ezért fontosnak tartom egy témakor jatékositdsanak kiprobalasat.

A kutatdsi id6 alatt jatékositom a "Trigonometria" témakort, melyet a 2022-
2023-as tanév programja szerint Ukrajndban a kozépiskoldk 10-ik osztdlyaban kell

a didkoknak elsajatitani.

Az altalam haszndlt tanmenetben a fent emlitett témakor dtaddsdra 16 éra
all rendelkezésre. A 16 ordra megterveztem 4 ropdolgozatot és 4 héazi dolgozatot. A
szorgalmasabb didkoknak Osszedllitottam egy 6ndll6 munkat is, melyek tartalmét a

késtbbiekben részletezem.



Kezdésként a csoport minden tagjanak osszedllitottam egy egységes felmérs
tesztet, amelyen arra keresem a vélaszt, hogy a 9-ik osztdlyban, trigonometriardl
tanultakbdl mire emlékeznek pontosan. A felmérd teszttel egyidében a didkok kap-
nak még egy tesztet, amellyel a matematikai szorogast szeretném mérni. A kezdeti
felmérs vagy tgynevezett bemeneti teszt az 1. szdmu mellékletben, a matematikai

szorongdst mérd teszt a 2. szdmu mellékletben tekinthetd meg.

A kisérleti oktatds sordn kiosztandé hézi dolgozatok, répdolgozatok és 6nallé
munka Osszedllitdsdhoz elsGként pontozasi rendszer kidolgozasara van sziikség. A
kozvetkez6 részben kidolgozok egy sajat pontozasi rendszert a pontgytjtés folya-

matara.

2.2. Sajat pontozasi rendszer és jutalmazas kialaki-
tasa

Matematika tanarként taldan a legnagyobb kihivéast a tanulék motivaldsa és a tantargy
megszerettetése jelenti. A legtobb didk szorong a matematikadrakon és ez sajnos,

részben, rontja a koncentraciéjukat is.

A tanulmény elkészitése kozben figyelembe vettem szdmos kutatési eredményt
és szakirodalmat, igy kialakult egy pontozasi rendszer, amelyet az dltalam leveze-
tend6 matematika orakon alkalmazok. Mivel a kutatasom 10-ik osztédlyos didkokkal
val6 munkédra van kitaldlva, ezért a pontozési rendszer a kozépiskoldkban alkalmaz-

hato leginkabb.

A pontozdsi rendszer, amelyet a didkok haszndlnak a kisérleti oktatds alatt,
az aldbbiakban megtekinthets. Pontokat szerezhetnek a didkok a tandérak keretein

beliil az aldbbi tevékenységekkel:

e ¢rai aktivitdssal — 1 pont szerezhets, minden érapdron a legaktivabb didkok

kapjak;
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e plusz feladatok megolddsa (6nédll6 munka) — konnytd szinti feladatok 1 pont
(feladatonként), kozepes szinti feladatok 2 pont ( feladatonként), nehéz szinti
feladatok 3 pont (feladatonként). Plusz feladatok megolddsa sordn nem kér-

het6 segitség, a kidolgozott feladatokat meg is kell védeni;

e ropdolgozatok — 6 pont. A ropdolgozatokért jaré pontok gy alakulnak ki,
hogy a megszerzett érdemjegy felét kapjak meg pontként. Példaul, ha a didk
megir egy ropdolgozatot 12-es jegyre, akkor 6 pontot kap az addig gytjtott
pontjaihoz, majd a felhasznéldsrdl egyediil donthet. Ha szeretnék, akkor a
ropdolgozatért jaré pontot felhasznalhatjak a kovetkezd ropdolgozatra vagy
donthetnek akar tgy is, hogy csillagra gytjtik. A répdolgozatra kapott pontot
nem hasznélhatjdk fel korabbi érdemjegyek kijavijtdsara, sem pedig az aktudlis

ropdolgozat feljavitasdra;

e hdzi dolgozat (5 feladat: 1 konnytd (1 pont), 2 kozepes (2+2 pont) és 2
nehéz (3+4 pont))) — maximum 12 pont — kérhetd segitség a feladatok meg-
olddséhoz (tanulétérstol vagy tanéartol), megvédeni nem kell, csak feltiintetni,
hogy ki kitsl kért segitséget. A segitségkérés beismerése onkéntes alapon
miikodik, ezért ha egy didkrol véletleniil bebizonyosodik, hogy nem ismerte

be a segitségkérést, az egész hazi dolgozataért jaré pont O-ra valtozik;

e segitségnyijtds a tanulétarsaknak — feladatok szaméatdl fiiggden; konnyt fel-
adatban nytjtott segitség 0 pont, kozepes szinti feladatban nytjtott segitség
1 pont, nehéz szintd feladatban nytdjtott segitség 2 pont.

A didk csak azoknak a tanulétdrsaknak nytujthat segitséget, aki téle alacsonyabb
vagy azonos szinten &ll és olyantol kérhet segitséget, aki ndla magasabb vagy ugyan-

olyan szinten all.

SzerezhetSk részpontok is a plusz feladatok megoldasanal, a ropdolgozatoknél

és a hdzi dolgozatokndl egyarant.

Az 6sszegytijtott pontok csak 6néllé munkédkon vagy feleléseken hasznalhaték
fel, viszont az 6nallé munkén vagy felelésen szerzett érdemjegyekre az alabbi szabaly

vonatkozik:
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e (-0s jegyig megirt 6ndllé munkéat csak 9-esig lehet feljavitani pontokkal;

e G-oson feliil megirt 6nallé munk&at 12-ig lehet javitani a kordbban megszerzett

pontokkal.

Ha a didk megszerzett 25 pontot, akkor kap 1 csillagot.

Csillagokat dolgozatokon és 6néllé munkékon is fel lehet hasznélni:
e ellenérzd dolgozaton 1 csillag 5 pontot ér, barmelyik feladat kivalthato;
e 0nallé munkén 1 csillag 8 pontot ér, barmely feladat kivalthaté vele.

A csillag csak egyszer haszndlhaté fel, viszont csillagok megszerzése utdn az adott
tanul6 szintet kap. Szintlépésnél a megszerzett csillagok szdéma a mérvadd, nem

szamit, ha mar van felhasznédlva a megszerzett csillagokbdl:
e ( csillag — 1 szint — nincs jelvény;
e 1-5 csillag — 2 szint — , Eziist” jelvény;
e 6+ csillag - 3 szint — ,Arany” jelvény.

A szinteket jelvényekkel mutatjuk. Ha egy tanul6 szintet 1ép, 1j jelvényt is kap.

Minden adatot: pontok, csillagok, szintek és jelvények "Google Tablazatok"
tablazatban rogzitek magamnak, majd a tdblazatot megosztom a didkokkal, hogy
barmikor megtekinthessék azt, tudjdk, ki milyen szinten &ll és az adott pillanatban

mennyi ponttal és csillaggal rendelkezik.

Térjiink ki a jutalmazésra is.

Az a didk, aki eléri a 3. szintet, azaz mar birtokdaban all legaldbb 6 csillag,
az kivélthat egy teljes ellenérzé dolgozatot. Abban az esetben, ha a didk ezt a le-

het6ségét nem szeretné felhaszndlni, donthet gy is, hogy nem él vele.

Ha a csoportban 5 tanulo eléri a 3. szintet, akkor a csoportbdl az 5 tanulé

nem csak magdnak, hanem egy-egy csoporttdrsanak is kivélthat egy dolgozatot. A
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tanulétdarsnak dolgozatot kivédltani nem kotelezs, ezzel a lehetdséggel csak akkor

élnek, ha szeretnének.

A tanulméany célja a didkok motivéldasa, az eredményeik és tuddsuk mérése
a kisérleti oktatas elvégzése utan. A kapott eredményeket majd 6sszehasonlitom a

didkok korabbi algebra eredményeivel.

2.3. A jatékositott 6rak pontgytijtési lehet&ségei

A kidolgozott pontrendszer alapjan a didkok ropdolgozatokra kapott részpontokbdl,
hézi dolgozatokbdl és 6néllé munkakbdl tudnak pontokat gytjteni. A pontok Ossze-
gytjtésével tudnak csak csillaghoz jutni és 1j szintre keriilni. Az aldbbiakban kidol-
gozom a pontok gytjtéséhez és a kisérleti oktatds elvégzéséhez sziikséges ropdolgo-

zatokat, a hézi dolgozatokat és az onallé munkat.

2.3.1. Ropdolgozatok

Minden megirt ropdolgozatra a didkok jegyet kapnak, ami azt jelenti, hogy a kapott
értékelésiik bekeriil a csoportnapléba is. Az dtadott téméakbdl 4 ropdolgozat késziil,

amit teljesiteniiik kell.

Az els6 ropdolgozatra a masodik érapar elején keriil sor a ,Radidanmérték.
Szinusz, koszinusz, tangens, kotangens. Szam argumentumi trigonometrikus fiigg-
vények” témdkbdl. Minden valtozat tartalmaz parosités és kidolgozos feladatokat,
illetve van egy tabldazat is, amelyben a szog ivmértéke alapjan kell meghatarozni
a fokmeértékét és forditva. Osszesen 6 véltozatot készitettem, melyek kozott van 2
ukrdn nyelvd véltozat az ukran ajki didkok széamadra. Egy véltozat az 1. szdmu

ropdolgozatbdl megtekinthets a 3. szamu mellékletben.

Az els6 ropdolgozat eredményeinek javitdsdra nincs lehet&ség, ugyanis a héazi
dolgozat pontjai még nem &llnak rendelkezésre a megiras pillanatdaban. Minden
tovabbi ropdolgozat eredménye és ezéaltal az érdemjegy javithato lesz a korabban

begytjtott pontok &altal.
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A kovetkezd téma a "Trigonometrikus fiiggvények" és "A trigonometrikus
fiiggvények kozotti osszefliggések". A madsodik répdolgozat erre a témadra lett elké-
szitve és az el6z6hoz hasonléan 6 valtozatot készitettem el§. A médsodik ropdolgozat
felépitését tekintve hasonlit az el6z6hoz, 6 feladatbdl dll. Az elsé feladat egy elméleti
kérdés, a masodik feladat egy egyszerii fliggvény paritdsdnak vizsgdlatdara irdnyul.
A harmadik és negyedik feladatok kozepes nehézségii feladatok, trigonometrikus
fiiggvények és kifejezések értékét kell kiszamolni benne. Az 6tddik feladatban is
tigonometrikus kifejezés értékét kell kiszdmolni, a hatodik feladatban pedig egy-
szertsiteni kell a kifejezéseket a trigonometrikus fiiggvények kozotti osszefiiggések

felhaszndlasaval. Egy véaltozat mintaként megtaldlhaté az 5. szamu mellékletben.

A harmadik ropdolgozat témaja: "Osszegzési képletek. Fébb osszefiiggések
trigonometrikus fiiggvények kozott". Ebben a ropdolgozatban ismét rakérdezek a
trigonometrikus fiiggvények kozotti {6bb sszefiiggésekre, mivel a kordabbi ropdol-
gozatban tobb didk nem emlékezett pontosan a képletekre. A harmadik szému
ropdolgozatbdl a kordbbiakhoz hasonléan 6 valtozat késziilt, a felépitése is hasonlit
a kordbbiakéhoz. Osszesen 5 feladatbdl all 6ssze a ropdolgozat: az els6 feladat
egy ismétls feladat, a trigonometrikus fiiggvények értékének kiszamitasa; a masodik
feladat egy parositos feladat az 6sszegzési képletekre; a harmadik és negyedik felada-
tokban a trigonometrikus fliggvények Osszefiiggéseit kell alkalmazni; az utolsé fel-
adatban pedig ismét az 6sszegzési képletek ismeretét kérdezem vissza. A ropdolgozat

egy valtozata megtaldlhato a 7. szamu mellékletben.

A negyedik és egyben az utolsé répdolgozat a 7-ik 6rapdran keriil megiratésra.
Ebben a ropdolgozatban a didkoknak az "Inverz trigonometrikus fiiggvények" és a
"Trigonometrikus egyenletek" témdkban elsajatitott tudédsardl kellett széamot adni.
Ez a feladatsor 6 feladatbol allt, melyek kozott volt egy feleletvalasztds egy helyes
vélasszal. Osszesen 5 véltozatot készitettem el6. A masodik és 6todik feladat az
inverz trigonometrikus fiiggvényekkel kapcsolatos kérdések voltak, a harmadik és
negyedik feladat egy-egy ismétls feladat az 6sszegzési képletekre és a trigonometrikus

fiiggvények kozotti f6bb Osszefliggésekre. A hatodik feladat a legfontosabb feladat,
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melyben trigonometrikus egyenleteket kellett megoldani. Egy valtozat mintaként a

negyedik ropdolgozatbdl a 7. szamu mellékletben szerepel.

2.3.2. Hazi dolgozatok és 6ndllé6 munka

A hézi dolgozatokat a kisérleti oktatdsban részt vevs didkok mindegyike igényelheti,
viszont ez nem kotelezd. Minden megoldott hézi dolgozatra maximalisan 12 pont
szerezhet$. A hazi dolgozatok nem kotelezGek, csak az a didk igényli, aki pontot

akar gytjteni.

Az els6 hazi dolgozatot a médsodik érapardn lehetett kérni, a "Radianmérték.
Szamargumentumu trigonometrikus fliggvények" témdakbdl. A csoportban 24 didk
van, mindenki igényelt hézi dolgozatot, ezért 24 valtozat késziilt. Minden véltozat 5
feladatot tartalmaz. Az els6 feladatban a szogek koordinata-negyedekben valé elhe-
lyezkedésére kérdezek rd, a masodik feladatban az ivmérték-fokmérték atalakitasra,
a harmadik feladat pédrosités, a negyedik és 6todik feladatokban meg kell hatdrozni
a trigonometrikus kifejezések értékét. Egy valtozat az els6 hdzi dolgozatbdl megte-

kinthetd a 4. szamu mellékletben.

A hézi dolgozatokban a didkok kérhetnek segitséget oktatétol is és didktar-
saiktdl is. Az els6 hazi dolgozat esetében még barki barkitdl kérhet segitséget, mivel

még nincsenek szintek, minden didk a "0. szinten" all.

A mésodik héazi dolgozatot a harmadik érapéra utdn lehetett kérni. A dol-
gozat "F&bb Osszefiiggések a trigonometrikus fiiggvények kozott" témara késziilt.
A feladatok Osszevdlogatdsa kozben figyeltem arra is, hogy a kordbbi tém&akbdl is
legyen visszakérdezés a tananyag folyamatos ismétlése miatt. Az elsd feladatban
trigonometrikus fiiggvények paritdsat kell vizsgalni, a mésodik és harmadik feladat-
ban trigonometrikus kifejezések értékének kiszamoldsdra kell koncentrdlni. A hézi
dolgozat negyedik feladatdban a trigonometrikus fiiggvények értékeit kell kiszamolni
az egy megadott fliggvény alapjan. Az 6todik és hatodik feladatokban a trigonomet-
rikus fliggvények kozotti Osszefiiggéseket kell alkalmazni el6bb egyszertisités, majd

azonossag bebizonyitasdnak céljabol. A masodik hézi dolgozat egy véltozatdt a 6.
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szamu mellékletben lehet megtekinteni.

A harmadik hdzi dolgozat a "Fébb Osszefiiggések trigonometrikus fliggvények
kozott. Osszegzési képletek" témakra késziilt. A didkok ezt a pontgydjtési médot
az 0todik oraparan valaszthattdk. A hdzi dolgozat Osszedllitdsakor a trigonomet-
rikus fliggvények kozotti f6bb Osszefiiggésekre és az tjonnan elsajatitott Osszegzési
képletekre kerestem és véalogattam Ossze feladatokat. A f6bb Osszefiiggések alkal-
mazdsa Osszetett volt a didkok nagyobb részének, ezért tobb figyelmet forditottunk
rd mind az érapardkon valé begyakorlds, mind a visszakérdezés és ismétlés alatt is. A
hazi dolgozat 6sszesen 5 feladatbol 4dll, feladatonként tobb megoldandé problémaéval.
Az els6 feladat egyszert, csak a trigonometrikus fiiggvény értékét kell benne ki-
szamolni. A md&sodik, negyedik és 6todik feladatokat az Osszegzési képletek alkal-
mazdsaval lehet megoldani. A harmadik feladat megolddsahoz pedig a didkoknak
tudniuk kell alkalmazni a f&bb trigonometrikus fiiggvényeket a kiilonféle kifejezések

egyszertlsitéséhez. Egy feladatsor mintaként a 8. szdmu mellékletben talalhaté meg.

A negyedik hézi dolgozat a hatodik éraparan volt igényelhets és a "Trigono-
metrikus fliggvények" témabol lett Osszedllitva. Az elsd feladat a kordbbi hazi dolgo-
zatokhoz hasonléan ismétls feladat, melyben el kell donteni egy kifejezés 0-hoz valé
viszonyat, tehdt azt, hogy a trigonometrikus kifejezés pozitiv vagy negativ lesz-e. A
mésodik feladatban a trigonometrikus fiiggvény értelmezési tartoményat kell meg-
hatdrozni felhaszndlva a tanult tulajdonsagokat. A harmadik feladat az Osszegzési
képletek alkalmazdsdra kérdez rd. A negyedik feladatban csak trigonometrikus ki-
fejezések értékeit kell meghatarozni. Az 6tédik feladat egyszertibb trigonometrikus
egyenleteket tartalmaz. A hatodik feladat megolddsaban pedig a f6bb trigonometri-
kus fiiggvények kozotti Gsszefiiggések alkalmazdsdra van sziikség. Osszességében azt
is lehetne mondani, hogy a negyedik hazi dolgozat egy ismétls feladatsor, 1ényegében
a témakorben tanultak Osszefoglaldsa. A héazi dolgozat egy viltozata a 10. szdmu

mellékletben megtekinthetd.

A jétékositott oktatds alatt a didkoknak egy 6ndllé munka elvégzését ter-

veztem. Az 6néll6 munka az 5-ik 6rapédran kérhets el. A didkoknak 40 feladatbdl
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kell kivalasztaniuk azokat, amelyeket meg akarnak oldani. Az 6néllé munka olyan
tipusu trigonometriai feladatokbdl lett Gsszedllitva, amelyeket az érapardkon is ol-
dunk majd. A kivdlogatott feladatok mellett fel van tiintetve, hogy melyik hdny
pontot ér. A didk az 6ndllé munkédn annyi feladatot vdlogat, ahdny pontot akar vele

gytjteni. Az onallé munka feladatai a 11. szamu mellékletben megtekinthetdk.
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3. fejezet

A KUTATAS EREDMENYEI

3.1. Bemeneti tesztek eredményei

A kisérleti oktatéds els6 lépéseként a csoport minden tagja megirt egy bemeneti dol-
gozatot (1. sz. melléklet), melynek célja a maradvdnytudéds mérése volt a ,, Trigono-
metria” témakorben, illetve a didkok matematikai szorongasdnak mérése az aMAS
teszttel. Az aMAS tesztben (2. sz. melléklet) a feltett kérdésekre egy Likert-skédlan

kellett értékelniiik magukat az adott szitudciéban.

A bemeneti feladatsor alapjdn a tanulékat "Trigonometria" témakoérben meg-

maradt tuddsuk alapjdn az aldbbi tablazat szerint 4 csoportba osztottuk:

Elért eredmény szazalékban | Tudésszint
0-25 gyenge
25-50 elégséges
50-75 jo
75-100 kitting

3.1. tdblazat. A didkok osztdlyozdsa tuddsszintjiik alapjan

A bemeneti teszt alapjan a 24 didkbdl 15-en gyenge, 6-an kozepes, 1 didk jo
és 2-en nagyon jo teljesitményt mutattak. Az eredményeket az aldbbi, 3.1 dbrén

taldlhaté, diagram jol szemlélteti.
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3.1. dbra. A didkok teljesitménye a bemeneti teszten

A roviditett matematikai szorongas skdla (aMAS) egy, a matematikai szo-
rongds mérésére alkalmas teszt, amelyet a maradvanytudds mérésével egyidGben
irattam meg a kutatdsban részt vevé 24 didkkal. Kielemezve a tesztet a didkokat

matematikai szorongds szerint szintén 4 csoportba soroltuk az aldbbi tdablazat sze-

rint:
Matematikai szorongds %-ban | Szorongds szintje
0-25 nem szorong
26-50 kicsit szorong
51-75 szorong
75-100 nagyon szorong

3.2. tablazat. A didkok osztdlyozdsa matematikai szorongds alapjan

A tabldzat alkalmazdsdval a csoport matematikai szorongds alapjén a kovet-

kez6képp oszlik meg:

nem =Zorong kicsit szorong s20TONS nEgyon s2orong

3.2. dbra. A didkok megoszldsa matematikai szorongds szerint
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A 3.3 dbran talalhaté diagram szerint a matematikai szorongds erdsebb a
lanyokndl, mint a fiiknal. J6l latszik, hogy a csoportban a 8 fii 38 %-a, tehat 3
fii szorong matematikadrdkon, mig a 16 ldny kozott ez az érték mar 44 %, vagy-
is 4-en. A csoportban nincs olyan fit, akinél nagyon magas lenne a matematikai
szorongas, ezzel szemben 1 lany nagyon szorong. Ezek alapjan elmondhaté, hogy a
matematikai szorongds a lanyok korében magasabb. Ezt egyéb kutatdsi eredmények

is alatamasztjak, melyeket a [4] szakirodalomban részletez a kutato.

nem <orong kicsit szorong S20ToNg Nagyon s2orong

-

mfidk mlanyok

3.3. abra. A matematikai szorongas nemek szerinti megoszldsa

A megirt aMAS teszt alapjén a csoport 29%-a, Osszesen 7 didk szorong a
matematikadrdkon és ez a teljesitményiikon is megmutatkozik, zavarja Sket a kon-
centraciéban, f6leg akkor, amikor 6nalléan kell dolgozniuk egy bizonyos feladat meg-

oldédsan.

3.2. A didkok elért eredményei

A kisérleti oktatds 8 drapardan keresztiil zajlott 24 didk bevondsdval. Ez alatt az
id6 alatt 4 ropdolgozatot frtak, 4 hazi dolgozatot kérhettek és 1 6nallé munkat old-
hattak meg. A ropdolgozatok kotelezGek voltak, a hézi dolgozatokat és az 6nallo

munkakat az igényelhette, aki plusz pontot szeretett volna gytjteni.

A hazi dolgozatokat igényl6 didkok szdma minden esetben attdl fliggott, hogy

mennyire érthetd, mennyire 6sszetett téma volt éppen.

Az els6 hézi dolgozatot (4. sz. melléklet) minden didk elkérte, viszont harman
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nem hoztak vissza megoldva. Egy didk tgy hozta vissza a hazi dolgozatot, hogy az
iires volt, ezért azt is Uigy szdmoltam be, mintha el se hozta volna. Az eredményeket
a pontgytijté tdblazatba (12 sz. melléklet) feljegyeztem, majd az aldbbi elosztést

alkalmazva megvizsgaltam, mennyire voltak sikeresek a didkok a kidolgozds sordn.

Elért pontszam | Sikeresség
0-3 elégtelen
4-6 elégséges
7-9 jo
10-12 kitling

3.3. tdbldzat. A didkok eloszldsa az 1. hdzi dolgozaton elért pontszamok alapjan

Felhaszndlva a fenti csoportositédst, megfigyelhets, hogy az els6 hazi dolgozat-
ban a didkok 17 %-a, 4-en elégtelen osztdlyzast értek el, 25 %-uk, 6-an elégségesre,
13 %-uk, azaz 3-man j6 mig 29%, vagyis 7-en kitting eredményre dolgoztak. A cso-
port 17%-a, mindossze 4 didk nem adta le a hdzi dolgozatokat. Ezt lathatjuk az

alabbi dbran.

3.4. abra. Az 1. hdzi dolgozaton elért eredmények megoszldsa

A maésodik hézi dolgozat eredményeit elemezve azt kapjuk, hogy a csoport
nagyobb része, 14 tanulé a 24-bdl nem oldotta meg a feladatokat. Mindossze 2
kitling eredmény, 3 j6 és 5 elégséges dolgozatot nyijtottak be pontgytjtés céljabal.
Viszont pozitivum, hogy nem érkezett olyan héazi dolgozat, amelyet elégtelenre irtak
volna meg. A 14 didk, aki nem csindlta meg a hézi dolgozatot, el sem kérték, mert
a "Fébb Osszefiiggések trigonometrikus fiiggvények kozott" témét nehéznek vélték,

til Osszetett volt szamukra az alkalmazdsa. A 2. szamu hézi dolgozat eredményeit
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az alabbi, 3.5 dbra szemlélteti.

3.5. dbra. A 2. héazi dolgozaton elért eredmények megoszldsa

Hasonléan az el6z6 hazi dolgozatokhoz, a harmadik hazi dolgozat sikerességét
is megvizsgaltam. Ez a hdzi dolgozat a trigonometrikus fliggvények kozotti f6bb
Osszefiiggések mellett mar az Osszegzési képleteket is tartalmazta. Mire ehhez a
hézi dolgozathoz értiink, a didkok szorgalménak és az érapardkon val6 gyakorldsnak
koszonheten mar szinte mindenki értette és képes volt alkalmazni a bemutatott
képleteket. Ez meg is mutatkozott a hédzi dolgozatokon valé részvételben, hiszen
méar a harmadik szakdolgozatot csak 8-an nem kérték el. Viszont sajnos ezt a hazi
dolgozatot senkinek sem sikeriilt kittin6re megirni. Az eredményeket az aldbbi di-

agramon szemléltetem.

3.6. dbra. A 3. hézi dolgozaton elért eredmények megoszldsa

A negyedik és egyben az utolsé hdzi dolgozat lényegében egy Osszefoglald
volt a témakorben tanultakbdl. Ezt a hazi dolgozatot alig kérték el, 17-en meg sem
probalték a megolddsét, viszont itt mar sziiletett kiting eredmény 1 didktol. A

témakor utolsé hézi dolgozatdnak eredményeit a 3.7 dbra foglalja Ossze.

22



3.7. abra. A 4. héazi dolgozaton elért eredmények megoszldsa

A tovdbbiakban Osszehasonlitom a hézi dolgozatok eredményeit. A 3.3.
tdblazatban elkészitett csoportositdst és a pontgytjts tdblazatban (12. sz. melléklet)
szereplé adatokat felhaszndlva megkaptam a 3.8. dbrdt. A diagramrdl az ldtszik,
hogy a mésodik hézi dolgozat (6. sz. melléklet) és a negyedik hézi dolgozat (10. sz.
melléklet) volt a didkok szdmadra a legnehezebb. A harmadik hazi dolgozatot (8. sz.
melléklet) nem taldltdk nehezen elsajdtithaté tananyagnak. Az eredmények alapjan
az els6 hézi dolgozatot 7 didk frta meg kitiindre, tehdt egyértelmten kijelenthetd,
hogy ez volt a legeredményesebb. Ugy vélem, hogy a hazi dolgozatok igénylése a

didkok motivacidjatdl is és a téma Osszetettségétdl is fiiggott.

W 1. hazidogozat 2. hazidogozat @ 3. hazidogozat @ 4. hazidogozat

3.8. dbra. A h&zi dolgozatok eredményessége

A hézi dolgozatok eredményessége, illetve az elkért hazi dolgozatok szdma az
elsé esetében minden didknak felkeltette az érdeklgdését, majd kés6bb néhdny didk
lelkesedése aldbb hagyott. Az eredményeket és az elkért hazi dolgozatok szamét
figyelemmel kisérve kijelenthets, hogy a didkok 25 %-a minden hdzi dolgozatot
elkészitett.
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A pontgytjtés ideje alatt volt egy 6ndllé6 munka, amit szintén 6nkéntes alapon
lehetett igényelni. A didkok 100 %-a, tehat 24-en kérték az 6nallé munkat (11. sz.
melléklet). Az 6nallé munka abbdl allt, hogy a kiosztott feladatgytijteménybdl kellett
osszevalogatni feladatokat annyi pontra, ahdny pontot a didk el szeretett volna érni.
A feladatok megtekintése utan csupan 3 didk, a 10, 16 és 18 sorszami, dontott gy,
hogy hozzifog a feladatok kivalasztasahoz és megolddasdhoz. Az eredményeiket az

alabbi diagram szemlélteti.

3.9. dbra. A 3 didk 6néll6 munkdn megszerzett pontjai

A jatékositott ordkon a didkok pontokat gytjthettek, haszndlhattak fel csil-
lagok szerzésére vagy megirt ropdolgozatok javitdsdra. Az adatokat elemezve ész-
revehetjiik, hogy a 3, 8, 10, 11, 16 és 18 sorszamu didkok mindegyike gytijtott be
csillagot, vagyis a 24 didkbol 6-an, vagyis az osztaly negyede, 25 %-a. A tobbiek
az Osszegyljtott pontjaikat a megirt ropdolgozatok javitdsdra haszndltdk. A csil-
lagokkal rendelkezé didkok kozott vannak azok is, akik feladatokat dolgoztak ki az
6nallé munkabol. Sok olyan didk van, aki minden pontjit felhasznalta, mig akad-
nak olyanok is, akik a témakor végére elég sok ponttal rendelkeztek ugyan, de még
kevéssel ahhoz, hogy csillagra véltsék be azokat. Az aldbbi dbran lathaté diag-
ram Osszefoglalja a pontgytijté tabldzat adatait, tehdt a megszerzett pontokat és a

felhasznaldsait is.
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3.10. abra. A kisérleti oktatas alatt megszerzett és felhaszndlt pontok

A pontozdsi rendszer szerint 25 pont elérésekor 1 csillag jar. A témakor végére
mindossze 6-an rendelkeztek csillaggal és ennek megfelels szinttel. A legtobb meg-
szerzett csillag 4 volt és ennyi csillaggal csupdn egy didk rendelkezett. A megszerzett

csillagok szamat a témakor végére az aldbbi diagram szemlélteti.

a0

18
16
14
12

Ocsillag lcsllag 2csillag 3csilag 4csillag Scosllag  6osillag  6-tol tobb
csillag

3.11. abra. Osszegytjtott csillagok

3.3. Kimeneti teszt eredményei

A kisérleti oktatds végén mindenkivel djra megirattam a bemeneti dolgozatot és a

matematikai szorongds mérésére szolgdléo aMAS tesztet.
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Els6ként vizsgdlom a kimeneti dolgozat eredményeit. Azt lathatjuk, hogy a
csoportban a 24 didkbdl csak 8-an teljesitettek "gyengén". Ha felhaszndljuk a 3.1.
tabldzatot, akkor ismét négy csoportba oszthatok a tanulok tuddsszintjiik alapjan.
Ha megfigyeljiik az alabbi diagramot, akkor azt latjuk, hogy 8-an j6 eredményt értek
el és 3-man kitling teljesitményt mutattak.

9

B
6
5
4
3
2
1
]

gyenge elégséges j® kitding

|

3.12. dbra. Kimeneti teszt eredményei

Az aMAS teszt eredményei szerint mar 2 didk nem szorong a matemati-
kadrdkon, ami elérelépés a korabbi 0 értékhez képest. A kicsit szorongdk szama is
novekedett a korabbi 13-hoz képest most mar 15 lett. Ha egy diagramon dabrézoljuk
a matematikai szorongast a kutatds végén, akkor az alabbi dbrédt kapjuk.

16

14
12

10

= e

nem =orong kicsit szarong szorong nagyon s2orong

3.13. dbra. Matematikai szorongds a kutatds végén

Ha a matematikai szorongdst a nemek szerint vizsgaljuk, akkor azt vehetjiik
észre, hogy a 2 didk, aki mar nem szorong a matematikadrdkon, az pont 1 lany
és 1 fit. A kimeneti dolgozattal egybekotott matematikai szorongéds mérésének

eredménye alapjan mér nincs olyan fii az osztdalyban, aki nagyon szorongana. Az
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alabbi dbran ldthaté diagramon megtekinthetjiik a jatékositott matematikadrak

utani matematikai szorongast a nemekre lebontva.

Nem =Zarong kicsit szorong SIOTONg Magyon szorong

- -]

(=T ]

mfilk mlanyok

3.14. abra. Matematikai szorongds nemek szerint a kutatdas végén

A "Trigonometria" témakor lezardsaként elkészitettem az ellenérzd dolgoza-
tot (13. sz. melléklet). Az ellenérzé dolgozat eredményei alapjan a didkokat a
kordbban, 3.1. tdblazatban leirt csoportokba soroltuk. Az aldbbi diagramot meg-
figyelve és elemezve azt lathatjuk, hogy a 24 didkbol 9-en elégségesre frtdk meg az
ellendrzs dolgozatot. Sajnos 7 didk elégtelenre adta le. Van 5 kitding és 3 j6 eredmény
is. Minden didk, aki rendelkezett csillaggal, felhasznélta az(oka)t az ellenérzd dol-
gozat megirdsinak megkonnyitéséhez. A 4 csillaggal rendelkezd didk jutalomként a
teljes dolgozatot megkapta kidolgozva. A tobbiek, akik csillaggal rendelkeztek, csil-
lagonként 5 pontért valogathattak ki olyan feladatokat, amelyeket ki akartak valtani.
A legtobben a trigonometrikus egyenleteket és a trigonometrikus fiiggvények kozotti

f6bb Osszefiiggéseken alapuld egyszertisitést vilasztottdk kivdltandé feladatokként.

10

3 [= (=] w s

elegtelen elegseges jo kitind

3.15. dbra. Ellendrz6 dolgozat eredményei
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3.4. Kovetkeztetések

Osszehasonlitom a kapott eredményeket a kutatds kezdetén rogzitett adatokkal. A

kutatds kezdetén megvizsgdltam a maradvanytuddst a 9-ik osztdlyban tanultakbdl,

majd ugyanazt a dolgozatot megirattam a kutatds végén is, amikor méar atvettiik

a 10-ik osztdlyos kovetelmények szerint a "Trigonometria" témakort. Az aldbbi

diagram mutatja a kapott eredményeket.

16

(=]

o

EYEnge

elégséoes jo kitling

W bemeneti tezt  Bkimeneti test

3.16. dbra. Bemeneti és kimeneti dolgozatok eredményei

Ha az adatokat 0sszehasonlitjuk, akkor azt lathatjuk, hogy a kimeneti teszten

8 didk a gyenge teljesitmény utdn feljebb keriilt és a 24-bdl mar csak 8-an, azaz a

tanulok 33 %-a rendelkezik gyenge teljesitménnyel.

Vizsgaljuk meg ezeket az eredményeket kiilon, didkokra lebontva.

120

100

D I

12 3 45 6 7 8 9 1011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24

m Témakdr kezdetén  mTémakdr vegeén

3.17. dbra. Bemeneti és kimeneti dolgozatok eredményei didkonként
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Vannak olyan didkok, akiknek nincs sem kék, sem pedig sarga oszlopuk, pedig
mind a 24-en megirtdk a dolgozatokat. Az iires oszlop azt jelenti, hogy 6k a bementi
és a kimeneti dolgozatukat is 0 pontosra irtdk meg. Osszeggésében elmondhatjuk,
hogy szinte mindenki javitott a bemeneti dolgozatdanak az eredményein, néhanyan
ugyanazon a szinten maradtak. Vannak olyan didkok, mint pédaul a 11, 12, 13, 16,

17, 19 sorszamuak, akik trigonometriai tuddsukat nagyon sokkal javitottdk.

A kovetkezGkben megvizsgdlom a didkok matematikai szorongdsanak ala-
kuldsat a kutatds kezdetén elért eredmények és a végén mutatott adatok alapjan.
Az aldbbi diagram mutatja az aMAS teszten elért eredményeket a csoportra nézve,

a 3.2 tablazatban leirt besoroldsnak megfelelGen.

16

12
10
: II =l

NEMm Zorong kicsit szorong sz0roNg nagyon szorong

o

o

s

a

WA kutatdskerdetén WA Kutatasvegén

3.18. dbra. Matematikai szorongds a kutatds kezdetén és végén

Az Osszehasonlitds alapjan a jatékositott matematikadrak csokkentik a ma-
tematikai szorongdst. A kordbbi eredményekhez képest mar van 2 olyan didk, aki
nem szorong a matematikadrdn. A kicsit szorongdk szama is novekedett. Azt is
lathatjuk, hogy eggyel novekedett a nagyon szorongdk szama. Ezt a novekedést
az okozta meglatdsaim szerint, hogy az adott didk nem vette komolyan a teszt

kitoltését.

A szakirodalmakban azt irjdk, hogy a lanyok jobban szoronganak, mint a
fink. Megvizsgalom ezt a kisérleti oktatdsban részt vevs didkokra. A 12. szdmu

mellékletben lathaté tablazat adatai alapjan elkésziilt az aldbbi diagram a matema-
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tikai szorongdsra, melyeket nemek szerint osztottam fel.

nem sorong kicsit szorong SIOTONE NEEYon SZOrong

L= T T L LA = I B - - =1

mFilk akutatss kezdetén W Lanyok a kutatas kezdetén

Filk a kutatas vegen m Lanyok a kutatas végén

3.19. dbra. Matematikai szorongds nemek szerint a kutatas kezdetén és végén

Ha a kutatds kezdetén és végén vizsgaljuk a filkk matematikai szorongdasat,
akkor azt vehetjiik észre, hogy mig a kutatds elején 3 fii szorongott, addig a végén
méar minden fid atkeriilt a kicsit szorongdk kozé, s6t, 1 fia dtkeriilt a nem szorongdk
csoportjaba. Ha a ldnyokat figyeljiik, akkor a kicsit szorongé lanyok szdma nem
valtozott a kutatds végére, viszont a szorongé lanyokbdl 2-vel kevesebb lett, illet-
ve van egy olyan lany a kutatds végén, aki mar nem szorong. A ldnyok kozott
van egy olyan, aki dtkeriilt a nagyon szorongdk csoportjdba, ami annak tudhaté be

véleményem szerint, hogy a didkldny nem vette komolyan az aMAS teszt kitoltését.

Az alébbi, 3.20. dbrdn egy olyan diagram van, amelyik a matematikai szo-

rongast mutatja kiilon didkonként lebontva.

g1

12 3 456 8 5 10111213 14 15 1617 18 19 20 21 2

23 24

@Hutaaskerdete @ Kutaasvége

3.20. dbra. Matematikai szorongds didkonként a kutatas kezdetén és végén
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A diagram szerint van 9 olyan didk, akinek valamilyen mértékben novekedett

a matematikai szorongasa és 1 olyan van, akinek nem véltozott semmit.

Végiil Osszehasonlitom a "Trigonometria" témakorben kapott témazard je-
gyet és az algebra félévi jegyet minden didkra kiilon-kiilon. Ezt mutatja az aldbbi

diagram.

12

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

m

(=1}

IS

(=]

W Témazard trigonometriabdl W Algebrafélévi jegy

3.21. dbra. Trigonometria témazaré és algebra félévi érdemjegyek Osszehasonlitdsa

Az adatok szerint a 8, 11, 19 és 23 sorszamu didkok félévi érdemjegye al-
gebrdabdl jobb. Ez annak koszonhetd, hogy az emlitett didkoknak a trigonometria
elég nehezen ment, viszont ha Osszehasonlitjuk a bemeneti és kimeneti dolgoza-
taik eredményeit, azt lathatjuk, hogy minden most emlitett didk javitott a tel-

jesitményén.
A kutatds végén és az eredmények kiértékelése utdn az alabbi kovetkezteté-
seket lehet levonni:

o A jatékositds kis mértékben ugyan, de noveli a kozépiskolds didkok motivéci-

Sidt.
e A jatékositott matematikadrdk csokkentik a matematikai szorongdst.

e A fiikndl a matematikdatol valé szorongds kevésbé mutatkozik meg, mint a

lanyoknal.
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OSSZEGZES

Munkdm kozéppontjdban a jatékositds allt, amely egy innovativ oktatdsi
modszer, melynek legf6bb célja, hogy a szamitégépes jatékok mintdjara atalakit-
suk az élet jatékon kiviili teriileteit. A jatékositds kivdléan alkalmazhaté az oktatds

hatékonysdgdnak novelésére.

A kutatdsom alatt arra kerestem a vélaszt, hogy a jatékositds alkalmazdsa a
kozépiskoldsok matematikaoktatdsaban mennyire noveli a motivaciéjukat és alkal-

mazdsa csOkkenti-e a matematikai szorongdst.

A jétékositds motivilja a didkokat, mivel a kapott feladatokra kihivédsként te-
kintenek az unalmas feladatok helyett. A jél megtervezett jatékositott folyamatban
minden didk a sajat szintjéhez képest fejlédik, mivel azonnali visszacsatoldst kap a

teljesitményérol.

A kisérleti oktatdst 16 oran keresztiil végeztem a 10-ik osztalyosok korében
24 diak bevondsdval. Ez alatt az id6 alatt a didkok kiilonféleképpen pontokat és
csillagokat gytjthettek, akdarcsak a szamitogépes jatékokban. Felmértem a matema-
tikai szorongdst a jatékositdsi folyamat elGtt és utdn is és a kapott adatok elemzése
utan egyértelmten kijelenthetem, hogy a jatékositdas valéban motivalja a didkokat,

a matematikai szorongast is csokkenti.

A munka elvégzése utdn minden matematikatandrnak batran ajénlom a ja-
tékositds bevezetését az oktatdasba, hisz az tényleg noveli annak hatékonysagat,
csokkenti a matematikatol valé félelmet azaz a szorongdst, motivalja a didkokat,

ezaltal a teljesitményiiket is pozitiv értelemben befolyésolja.
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Mellekletek



1. szamu melléklet

Név: Szak:

I1. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola Szakgimnaziuma
Bemeneti dolgozat

1. Mit neveziink a szog szinuszdnak? (1 p)

2. Mit neveziink a sz6g koszinuszdanak? (1 p)

3. Mit neveziink a sz0g tangensének? Milyen dsszefiiggés van a tangens, a szinusz
és a koszinusz kozott? (2 p)

4. Mit neveziink a sz0g kotangensének? Milyen osszefiiggés van a tangens, a
szinusz és a koszinusz kozott? (2 p)

5. Mi a trigonometrikus alapazonossdag? (1 p)

6. Mennyi az egységkor sugara? (1 p)

7. Fejezd be az alabbi egyenliségeket! (4 p)
a) sin(90° —a) =

b) cos(90° — a) =
c) sin(180° —a) =

d) cos(180° — a) =



2. szamu melléklet

Név: Szak:

Toltsd ki az alabbi tablazatot, miként érzed magad az adott helyzetben!

Nem Kicsit Eléggé | Nagyon
Félek
félek félek félek félek
1 2 3 4 5

Egyediil kell kitolteni egy feladatlapot.

Gondolkodni a matematika dolgozaton

az el6tte 1évo napon.

Nézni, ahogy a tandr matematikai

feladatot old meg a tablan.

Matematika felvételi vizsgat tenni.

Matematika hazi feladatot kapsz, sok
nehéz kérdéssel, amelyeket masnap be

kell nyujtanod.

Eldadast hallgatni matekbol.

Hallgatni egy masik diakot, aki

elmagyardz egy matematikafeladatot.

Megtudod, hogy meglepetés matematika
kvizben lesz részed, amikor elkezdodik

a matekora.

Uj téma kezdése matekbol.




3. szamu melléklet

II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola Szakgimnaziuma
Onall6 munka matematikabél

sRadianmérték. Szinusz, koszinusz, tangens, kotangens. Szam
argumentumu trigonometrikus fiiggvények”

1. valtozat
1. Téltsd ki a tablazatot! (2 pont)

A sz0g 42° 95° 225° 20°
fokmértéke

A szdg R 3 3 1,47
ivmértéke | 18 5

2. Melyik koordindtanegyedben vannak az alabbi szogek? (2 pont)

a) —325°% e)—%”;
b) 720°; f) —181°;
c) 2m; 0) ="
d) —362°; h)—g.

3. Fogalmazd meg, mit neveziink a szog szinuszdinak; a sz0g tangensének! (2
pont)

4. Parositsd a szogeket azok értékével! (2 pont)

1 wgm A1l
2 sinZ B 0
6
3 cos180° Cc -1
4 ctg 45° D 3
3
E 1
2
5. Szdmitsd ki! (4 pont)
a) cos(—30°) +sin30° - tgrr C) cos‘%" + tgzg - sin%ﬂ

b) sin0° - 3tg45° + Zsin2§ d) tg(—45°) + cosg - sing




4, szamu melléklet

I1. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola Szakgimnaziuma
Hazi dolgozat matematikabdl
sRadianmérték. Szamargumentumu trigonometrikus fiiggvények”

1. valtozat
1. Toéltsd ki a tablazatot! (1 p)

Fokmérték -400° | 311° -20° 91° | -89° 282°

Koordinatanegyed ] v Il |

2. Toltsd ki a tablazatot! (2 p)

A w 'rt'k T T Vs T T 2 5

SZOg 1IVIMECrtekKe 5 15 7 17 11 ,OTT
A sz0g 142° 98° 76° | 550 1250 65°
fokmértéke

3. Parositsd a kifejezéseket azok értékeivel! (2 p)

1 sin360° + c0s360° A 1-+3
tg0° — cos30° B -05
3 c0s60° +sin630° C 14+ V3
3
4  ctg45° - tg60° D 1
E _¥3
2
4. Szamitsd ki a kifejezések értékét! (3 p)
a) sin390° + cos(—120°) - tg0° d) th?" + cosm - ctg(—135°)
° T rsin(=Z= in2% . 0 o
b) cos(—720°) - ctg, + sm( 6) e) sin . ctg135° + cos -

c) tg180° + cos0° - ctg(—405°) + sin(—30°) f) tg(— 5?”) + cos(— g) —sin90°

5. Szamitsd ki a kifejezések értékét! (4 p)

a) cos(— 5?”) +tgm — sin225° + cos225° - ctg45°

b) sin(—300°) + c0s240° - tg210° + sin495°

C) tg600° + cos(—585°) - sin3m° + ctg720°

d) sin945° - cos(—270°) + tg%” - c0s(—390°) + sing




5. szamu melléklet

I1. Rakodczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola Szakgimnaziuma
Onill6 munka matematikabol

» Irigonometrikus fiiggvények. A trigonometrikus fiiggvények kozotti
fobb osszefiiggések”

1. valtozat
1. Milyen 0Osszefiiggéseket ismersz a trigonometrikus fliggvények kozott?
(1p)
2. Vizsgald meg az f(x) = sin? x + cos x + 3 fiiggvény paritasat! (1 p)
3. Hatarozd meg a trigonometrikus fiiggvények értékét, ha adott, hogy

sina = —%ésn< a <37ﬂ! (2p)

4. Hatarozd meg a kifejezések érteket! (2 p)

a) 2cos§+sin37n— cosz?n b) 2tg45° + 3cos%— ctg%
5. Szamitsd k1! (3 p)

a) sin650° c) cos( - 7?”) e) te810°

b) ctg(-330°) d) cos10m f) sin240°
6. Egyszerusitsd a kifejezéseket! (3 p)

a) sinS - cos= — 12 d)1- Sinlzﬁ

) sin” e) 1 —sina

1+ctg?a(cos? a—1)

c) sin?¢@ + 1+ cos? ¢ f) 1 — sin? 48 — cos? 4p



6. szamu melléklet

I1. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola Szakgimnaziuma
Hazi dolgozat matematikabdl
»F0bb Osszefiiggések a trigonometrikus fiiggvények kozott”

1. valtozat
Vizsgald meg a fliggvények paritasat! (1 p)
1) f(x) = tgx + x; 2) f(x) = cos* x + sin? x

tga+ctg

Hatarozd meg a Z kifejezés értékét, ha tga = g! (2 p)

tga—ctg
Szamitsd ki! (2 p)
1) sin225°c0s120°tg(-300°) + cos450°
2) 3ctgl35° + 2cos(-120°) + tg420°

Hatdrozd meg a trigonometrikus fliggvények értékét, ha: sina = —% és

3771 <a<2m!'(2p)
Egyszerusitsd a kifejezéseket! (2 p)

a) sina + cosatga
2 -1
b) sin“ a

+ tga - ctga

cos?2a—1

c) cos?a+ —
1+ctg2a

sina 1+cosa
d)

1+cosa sina
Bizonyitsd be az azonossagokat! (3 p)
1) sin* a cos? a + sin? a cos* @ = sin? a cos? a
) tg3a  1-ctg’3a _

tg?3a—-1  ctg3a

V3-2sina 1+2cosa
3) = —

2cosa—1 2sina+v3




7. szamu melléklet

I1. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola Szakgimnaziuma
Onallé munka matematikabol
,, F6bb osszefiiggések trigonometrikus fiiggvények kozott. Osszegzési képletek”

1. valtozat
Szamitsd ki a kifejezés értékét! (1 p)

1) ctg540°; 2) cos 300°; 3) sin(—225°); 4) tg 240°
Parositsd a kifejezéseket a veliik azonos kifejezésekkel! (2 p)
1) cos3xcosx — sin3xsinx A) sin 4x
2) cos3xcosx + sin3xsinx B) — cos 4x
3) sin3xcosx + cos3xsinx C) cos 4x
D) cos 2x
E) —sin 2x

Egyszerisitsd a kifejezéseket! (3 p)
) tg’a  1+ctg’a,
1+tg2a  ctgla ’

) 1+tgta
tgZa+ctg?a’
) sina sina

1+cosa 1-cosa
Bizonyitsd be az azonossagot! (3 p)

. ctg?a
1) (tg?a —sin?a) - ——=1
) ( g ) sin? a
cos? a—ctg?a+1
) = T80T — tgla
sin? a+tgZa—1

) cosactga __ ctga—cosa

ctga+cosa ctgacosa

Egyszerlsitsd a kifejezéseket! (3 p)
) tg13°+tg47°
1-tg13°tg47°
2) sin3°sin42° — cos 3° cos 42°
3) sin 200°sin 310° + cos 340° cos 50°



8. szamu melléklet

I1. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola Szakgimnaziuma
Hazi dolgozat matematikabdl
,, F6bb osszefiiggések trigonometrikus fiiggvények kozott. Osszegzési képletek”

1. valtozat
Szamitsd ki a kifejezés értékét! (2 p)
1) ctg540°; 2) cos 300°; 3) sin(—225°); 4) tg 240°
Szamitsd ki! (2 p)
1. sin58°cos 13° — cos 58°sin 13°
2. cos16°cos 14° — sin 16° sin 14°

3. sin42°cos48° + cos 42°sin 48°
tg48°+tg12°
1-tg48°tg12°
Egyszerisitsd a kifejezéseket! (2 p)

) tg?a  1+ctg?a, ) 1+tgta
1+tg2a  ctgla ’ tg2a+ctgla’

) sina sina | 4) sina+tga
1+cosa 1-cosa’ 1+cosa

Bizonyitsd be az azonossagot! (3 p)

cos(a+37n)+2 cos(llTn—a)

2 sin(§+a)+\/§ sin(37n—a)
sin(30°+a)—cos (60°+a)

2) sin(30°+a)+cos (60°+a) - @tga

3) sin(a+pB)-sinfcosa _

sin(a—p)+sin B cosa -

1) = +/3ctga

Egyszertisitsd a kifejezéseket! (3 p)
sin 20° cos 5°—cos 20°sin 5°
1) €0s 10° cos 5°—sin 10°sin 5°
2) V2sin(a — 45°) —sina + cosa
Y Vs
3) cos (a + E) — cosS (a — g)
4) cos(a —pB) —2sinasinf




9. szamu melléklet

I1. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola Szakgimnaziuma

Onallé6 munka matematikabél

»wInverz trigonometrikus fiiggvények. Trigonometrikus egyenletek”

1. valtozat
. Az alabbi egyenldségek koziil melyik helyes? (1 p)

A B C D
T T 2 V2 o
arctg = 0 arcsin - = —- arccos —- = arcctgl =0

. Hatarozd meg az y = arcsin % fiiggvény értelmezési tartomanyat! (1 p)

3. Egyszertsitsd a kifejezéseket! (2 p)

a) sin¢g cos 2¢ + cos ¢ sin 2¢;

a) (tg’a —sin’a)-

Szamitsd ki! (2 p)

sin? a

ctg’a

a) arctgg + arcctg \/3—5;

[ Tl'
b) cos (a + g) — Cos (a — g).
. Bizonyitsd be az alabbi azonossagokat! (2 p)

ctga
tga+ctga

b)

CoS

a

b) sin (arcsing + 2arctg1)

. Oldd meg a trigonometrikus egyenleteket! (4 p)

.2 1
a) sin-x =-;
3 2

b) Ctg%X =5;

c)cos(mx +2) =0
d) cos (Bx + g) =4




10. szamu melléklet

I1. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola Szakgimnaziuma
Hazi dolgozat matematikabdl
» Irigonometrikus fiiggvények”

1. valtozat

. Dontsd el az alabbi kifejezésekrdl, hogy mely pozitiv, mely negativ! (1 p)

a) sin430°cos 110°; ¢) tg260° sin(—65°);

b) cos(—88°) ctg182°; d) cos(—115°) sin 312°.

. Hatarozd meg az y = arcsin+/3 — x fliggvény értelmezési tartomanyat! (1 p)

. Egyszertsitsd a kifejezéseket! (2 p)
cos(a+f)+sinasinf ) V2 cos a—2 sin(45°—a)

a .
) cos(a—pB)-sina sin B’ 2 sin(45°+a)—V2sina

Szamitsd ki! (2 p)

4 7 .57 o
a) cos (— ?n), b) tg (f); ¢) sin Tn; d) ctg210°.
. Oldd meg az alabbi trigonometrikus egyenleteket! (3 p)
a) cosmyx = ?; b)3tg(3x+1) —V3 =0
. Bizonyitsd az azonossagokat! (3 p)
1+tga =t .
a) 1+ctga ga;

b) tg?a —sin?a = tg?asin® a;

c) sin(2m — @) tg (37” - go) —cos(p —m) — sin(p — ) = sin ¢.



10.

11.

12.

13.

14.

11. szamu melléklet

I1. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola Szakgimnaziuma
Onall6 munka matematikabél

»Trigonometrikus fiiggvények. Trigonometrikus fiiggvények kozotti fobb
osszefiiggések”

Feladatok

Lehetségesek-e az alabbi egyenldségek? (1 p)

1) cosa =~ 3)cosa =3 -2

5

2) sinazg Atga =1++/3
Az a mely értéke esetén teljesiilnek az alabbi egyenldségek? (1 p)

1) cosx=a%?+1 2)tgx=2—i
Hatarozd meg az alabbi fiiggvények eldjelét! (1 p)

1) sinl10°; 2) c0s340°; 3) tg670°; 4) ctg500°.
Hatarozd meg az alabbi fiiggvények eldjelét! (1 p)

1) tgl60°; 2) sin(-280°); 3) cos200°; 4) ctg230°.
Hatéarozd meg az alabbi fliggvények eldjelét! (1 p)

1) sin(-130°); 2) ctg220°; 3) tgl0°; 4) cos(-280°).
Hatéarozd meg az alabbi kifejezések elgjelét! (2 p)

1) sin100°sin132°; 3) ctg300°sin220°;

2) sinlcosz; 4) c0s285°sin115°.
Hatarozd meg az alabbi kifejezések eldjelét! (2 p)

1) sin5tg5; 3) cos318°tg(-214°);

2) sin(-218°)cos118°; 4) c0s210°sin250°.
Hatarozd meg az alabbi fliggvények értékkészletét! (2 p)

1) 1+ sin?x; 2) —

1-2cosx

Hatéarozd meg az aldbbi fliggvénye értékkészletét! (2 p)

1) 1—2cos?x; 2) —

1+cosx

Hatarozd meg az alabbi fliggvények paritasat! (2 p)

1) f(x) = tgx + cosx; 2) f(x) = x? +sin’x
Hatarozd meg az alabbi fliggvények paritasat! (2 p)

1) fx) = thx; 2) f(x) = tgx + ctgx
Hatarozd meg az aldbbi fliggvények paritasat! (2 p)

xsinx .

1) fix) = — 2) f(x) = sinx + cosx
Hatarozd meg az alabbi fliggvények paritasat! (2 p)

) f0) = few 2) f(x) = x* —sin’x

Szamitsd ki! (2 p)
1) sin750°; 2) cos(-780°); 3) tg810°; 4) COS(‘ 7?n)



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.
29.

30.

31.
32.

33.

34.

11. szamu melléklet folytatasa

Szamitsd ki! (2 p)

1) ctg(-330°):2) tg™; 3) cos150°; 4) sin(-Z5).
Szamitsd ki! (2 p)

1) ctg300°; 2) cos™; 3) t2210°; 4) cos™"
Szamitsd ki! (2 p)

1) cos420°; 2) tgz%n; 3) cos(-390°); 4) sin405°.
Szamitsd ki! (2 p)

1) sin(-390°); 2) sin(—Z5); 3) ctg(-405°); 4) cos540°.
Teljestilhetnek-e egyszerre az alabbi egyenldségek? (2 p)

1) sina=i—§éscosa=f—3; 2) tga = V2 — 1 és ctga = V2 + 1.
Teljestilhetnek-e egyszerre az alabbi egyenldségek? (2 p)

1) sina = %és cosa = %; 2) tga = 2,4 és ctga = 0,5.
Egyszertsitsd a kifejezéseket! (2 p)

1) sin®t+ cos?t + tg?x; 2) sin a + cos a tga.
Egyszertsitsd a kifejezéseket! (2 p)

) L let 2) i — 1826 — sin? .

Egyszertsitsd a kifejezéseket! (1 p)

1) sin?a + cos?a + 1; 2) 1 —sin?a
Egyszertsitsd a kifejezéseket! (1 p)

1) sin?y —1; 2) sin%- ctgg.
Egyszertsitsd a kifejezéseket! (2 p)

1) 2 + t 2 _ . 2) Sinzﬁ . t Zﬁ
cos®a + ctga — ——; snzp C8B
Egyszertsitsd a kifejezéseket! (2 p)
2 . 2. 1+tg2 a
1) (tgacosa)“ + (ctgasina)?; ) retga
ins sin? a
" - I
Egyszertsitsd a kifejezést: T rC—— (2p)
v .r ., . sin?a+2cos?a-1
Egyszertsitsd a kifejezést: e 1(2p)
oy ot 2 _ 11
Egyszertsitsd a kifejezést: cos® a + Treto?a 11 (3 p)
ip . sin? a cos?a
"o - ,
Egyszerisitsd a kifejezést: Trto%a + Tretara (3p)
os® a—sinda

Bizonyitsd be az azonossagot: = =cosa —sina! (3p)

1+sinacosa

Egyszerlsitsd az alabbi kifejezéseket! (4 p)
1) (sina + cosa)? + (sina — cos a)?
2) sin*a + 2sinacosa + cos* a
Egyszerlsitsd az alabbi kifejezéseket! (4 p)
1) cos*a — cos? a + sin?q; 2) sin? a + sin® a cos? a + cos* a

Szamitsd ki a trigonometrikus fliggvények értékét, ha sina = — %, 0<ac< g Bp)



11. szamu melléklet folytatasa

35. Szamitsd ki a trigonometrikus fliggvények értékét, ha ctga = —3;, §< a<m!
(3 p)

36. Szamitsd ki a trigonometrikus fliggvények értékét, ha coso = —
(3 p)

37. Szémitsd ki a trigonometrikus fiiggvények értékét, ha cosa = 0,28,371T <a<?2m!
(3 p)

38. Szémitsd ki a BoTSEL ifoieses értékét, ha tga = 221 (3 p)

tga—ctga 2

VZ T
)

- <a<m!
32

39. Szémitsd ki a 222952 yifeiezés értékét, ha tga = %! (4 p)

sina+cosa
5cosa+6sina

40. Szamitsd ki a kifejezés értékét, ha tga = -1 (4 p)

3sina—-7cosa
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Név:

Datum:

13. szamu melléklet

I1. Rakodczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola Szakgimnaziuma

4. szamu ellenorzo dolgozat matematikabol

» Irigonometrikus fiiggvények”

2. valtozat

1. Az alébbiak koziil melyik kifejezés értéke lesz negativ? (1 p)

A

B

C

D

sin 100°sin(—213°)

co0s140°sin 120°

cos(—35°) sin 145°

sin(—48°) cos195°

2. Mely fliggvény lesz paratlan az adottak koziil? (1 p)

A B C D
y = sinx - x? y = tgx + cosx Yy = tgx - ctgx y = sinx + cosx
3. Parositsd a kifejezést annak értékével! (2 p)
1 cos45°cos 15° + sin 45°sin 15° A V2
2 1
2 c0s?45° — sin? 45° B 0 5
3 sin25°cos20° + sin 20° cos 25° C 1 3
4 co0s5°cos115° —sin115°sin5° D 3 4
2
E 0,5
4. Hatarozd meg a kifejezések értékét! (2 p)
a) sin 540°; b) tg (— 7 c) cos(—780°); d) ctg450°
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5. Egyszerusitsd a kifejezéseket! (3 p)
) tg B tg B b) 1—cos? a+tg?acos? a
1+tgf 1-tgf

cos? a—ctg?a+1

c)

sin? a sin? a+tg2a—1
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6. Oldd meg a trigonometrikus egyenleteket! (3 p)
T 1 X . T
a) cos (§ - Ex) = 0; b) ctgs = —/3; ¢) 3sin (Zx + E) = 0.




