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Bevezetés

Az indoklés és érvelés fejlesztése és tanitasa egy csaknem minden tantargyban el6johe-
t6 tananyag lehet, viszont a matematika tertiiletén ezeknek kiemelt fontossagu szerepe
van. Pontosabban csak lenne, hiszen a szoros tantervi keretek miatt sokszor csak a
szonyeg ala soporjiik ezek oktatasat. Valamelyest hibéas az el6zo6 allitasom, indokolnunk
mindig kell, hiszen egy feladatmegoldas menetét is hivhatjuk indoklasnak a végsé meg-
oldast tekintve, de a ezek direkt megjelenése, mint allitasokra val6 reagalas hattérbe
szorul. Stylianides ir arrél, hogy diakok emiatt a hozzaallas miatt komoly nehézségekkel
kiizdenek az indoklas és bizonyitds terén [17].

Az indoklas, érvelés és bizonyitds harmasa gyakran jelenik meg egyiittesen egyes
szakirodalmakban, de mégis mi haszna van ezeknek? Gila Hanna ugy gondolta, hogy
az indoklés és bizonyitas szolgalhat nekiink 11j modszerek bemutatasara, Gj hipotézisek
felallitasara, valamint a kiilonb6zo matematikai tertiletek kozotti kapcsolatok bemu-
tatasara [4]. Az indoklas és érvelés direkt megjelenése, mely éllitasokra, véleményekre
keriil viszontvalaszként egy gyakran elfelejtett része a matematikatanitasnak. Az dltala
leirt hasznos tényezok sokszor nem jelennek meg kell6 mértékben, szamos tanterv pedig
elmulasztja ezen lehetdségek feltarasat.

Ahhoz, hogy a didkok kozott konstruktiv vita alakulhasson ki, hatékonyan reflek-
taljanak egymas allitasaira, akar matematikai, akar mindennapi viszonylatban, az kell,
hogy indoklasi és érvelési feladatok jelenjenek meg 6rainkon, ezzel érvelési szituaciokat
biztositva a tanuloknak. Nem elvetendo tény, hogy nem csak a didkkorukra szolo hasz-
nos tudast adunk at a tanuloknak az ilyen éraelemekkel, hanem egy életre szol6 tanitast
kapnak ezzel. Végso soron oktatasunk célja az kell legyen, hogy a tanulok az elézetes
matematikai problémamegoldasaik segitségével hatékonyan tudjanak megoldani valo
életbeli problémakat is.

A 2020-as Nemzeti alaptanterv (NAT) [14] a 9-12. évfolyamon az indoklas és bizo-
nyitas iranyabdl célként és fejlesztési teriiletként kitiizi, hogy a nevelési-oktatasi sza-
kasz végére a tanuld ,sejtéseket fogalmaz meg és logikus lépésekkel igazolja azokat”. A
2020-as NAT-hoz illeszkedé Kerettanterv [11] mar nyiltabban, részletesebben kifejezi a
téma fontossagat: .. ..a bizonyitasokon keresztiil mutathaté meg a matematika logikus
és kovetkezetes felépitése.” Emellett pedig az 1j fogalmak megalkotasa, osszefiiggések

és stratégiak felfedezése, tovabba a problémamegoldd gondolkodéas hasznalata és fej-



lesztése folyamatanak eredményeként fogalmazza meg, hogy: ,,...a tanulé meg tudja
allapitani adott allitas, tétel érvényességi és alkalmazasi korét, megéllapitasai, allitasai
mellett logikusan tud érvelni.”

Munkam célja egy tizedik évfolyamos csoport érvelési készségeinek fejlesztése volt,
méghozza a statisztika és valdszinliségszamitas teriiletén. Ehhez csaknem minden té-
makorbeli érankon egy 10-15 perces blokkban az el6bb leirt fejlesztéssel foglalkoztam a
tanulokkal. A feladatok kiillonb6zo stilustiak, mivel van, ahol egyszer allitasok logikai
értékérol kell donteniiik, illetve megindokolniuk dontésiiket, tovabba van, ahol mésok
indoklasanak a helyességérdl kellett vélekedniiik, végiil pedig a feladatmegoldasaik in-
doklasi részét is tobbszor tiizetesen atvizsgaltuk. Ezen orai feladatok soran kiemelt
szerepet kapott a tarsas tanulas folyamata is, hiszen — mint korabban irtam is — fon-
tosnak tartom azt, hogy egymaésra reflektalva tudjanak ezek a tanulok konstruktivan
egyiitt dolgozni.

Rényi Alfréd mar 1970-ben megirta, hogy a hétkoznapi életben tulajdonképpen &l-
landéan szembekertiliink a véletlennel, a valdszintiségszamitas pedig arra is megtanit
benniinket, hogy miként lehet az egyes dontésekkel jard kockazatokat figyelembe ven-
ni egy ésszerti magatartas kialakitdséanal [16]. A val6szinliségszamitds tehat donteni is
megtanit minket, a dontéseinket pedig rendre valamilyen erés érv, vagy indok befo-
lyasolja. Azzal, hogy a didkok megtanulnak donteni, azzal megtanulnak hatasosabban
indokolni is. Rényi szerint a valoszinliségszamitas tanitdsa megtanitja a tanulokat ar-
ra, hogy a vildgos és logikus gondolkozas akkor is hasznos, ha bizonytalansdggal van
dolguk.

A NAT (2020) tobb témakorben is részletezi az érvelési készségek fejlesztését [14],
mint elvards. Az altalam vizsgalt témakorben ez nincs kiemelve, ellenben a szamos
adatgytijtéssel, rendszerezéssel, adatabrazolassal és valdszinliségi szamitassal kapcso-
latos gondolattal, melyek ésszerti fejlesztésébe logikusan bekapcsolhatéak az érvelési
készséget célzottan fejleszto feladatok.

Az ilyen iranyu orai fejlesztést nehéz felmérni csupan az 6ran tapasztaltakkal — bar
a legtobb orai feladathoz konkrét orai példakat is bemutatok —, igy kvantitativ elemzé-
seket is végeztem. Az oOrai fejlesztéseket megelozden — a témakor tanitasanak kezdete
elott — egy elotesztet végeztettem el a tanuléimmal, melynek kilenc feladata mar a ko-
rabbi ismereteikkel is megoldhatonak mondhato volt, ezzel felmérve a fejlesztés elotti
készségeiket. A témakor végét jelento témazard dolgozatot kévetden ugyaneszt a teszt-
sort egy utoteszt formajaban is elvégeztettem veliik, hogy felmérjem mennyit fejlodott
az érvelési készségiik a témakor tanulasa soran. Mindezek utan négy és fél honappal az
utotesztet kovetden — a kovetkezd tanévben — ugyanezt a tesztet megirattam a tanu-
lokkal egy késleltetett utdteszt formajaban is, felmérve azt, hogy mennyit felejtettek
az eloteszthez, illetve az utoteszthez képest.

A fejlesztés a vizsgdlat alapjan sikeres volt, a tanuldk érvelési készségei kozepes



hatasmérettel fejlodtek az el6teszt és utoteszt kozotti idoszakban, raadasul a megszer-
zett tudas keveset kopott a késobbi késleltetett utoteszt idejére. Ebben a munkamban
a vizsgalat és fejlesztés mddjan tul annak sikerességérdl és hatasossagarol fogok ir-
ni hosszabban, megmutatva, hogy miként tudtam elérni a tanulék témakoron beliili
fejlodését.



1. fejezet

A téma szakirodalmi attekintése

Az érvelés, indoklas, magyarazat, bizonyitas szavakat széles korben hasznalja a mate-
matikatanitas szakirodalma, (angol nyelven: argument, reason, explain, prove), gyak-
ran elmosodott hatarokkal, a jelentések kozotti atfedéssel. A helyzetet tovabb arnyalja,
hogy a fogalmak jelentése torténetileg is valtozott. Példaul a matematikai bizonyi-
tas fogalma is fejlédott az idék soran. A mai tudoméanyos gyakorlatban a tendencia
az, hogy a bizonyitasok sokkal szigorubbak és formélisabbak, mint példaul egy évsza-
zaddal ezel6ttiek. Ugyanakkor a technolégia megjelenése megvaltoztatta nemcsak az
érveléshez torténd altalanos hozzaallasunkat, hanem az automatikus bizonyitast lehe-
tové tévo szoftverek megjelenésével a bizonyitas fogalmat is. A bizonyitas fogalma arra
is jo példa, hogy az egyes fogalmak mast jelenthetnek a matematikusok korében és az
osztalytermi gyakorlatban. Jelen munkéban a fogalmak meghatarozdsakor Hanna [4] és
Stylianides [17] kategorizéalasi rendszerét veszem alapul, és a megkozelitésem az iskolai
gyakorlatra szoritkozik.

Az érvelés olyan gytjtofogalom, melyek magdban foglal minden olyan szébeli vagy
irasbeli kommunikéciés format, amelynek célja, hogy masokat meggy6zzon egy alli-
tas igazsdgardl. Az érvelés kifejezést haszndlom a legb6vebb értelemben, amely lehet
matematikai értelemben is elfogadhaté (a tovabbiakban bizonyitas értéki) és matema-
tikai értelemben nem elfogadhaté (nem bizonyités értékii). Az érvelés minden forméja
értékes szerepet jatszik a mindennapi életben és az iskolai matematikai gyakorlatban.

A bizonyitas értéki érvelés az adott tanuldi kozosségben ismertnek tekinthetd és
elfogadott igazsagokon alapuld okfejtés egy matematikai allitas mellett vagy ellen. Az
okfejtés kifejezés kijelentések 0sszefiiggd sorozatat jeloli, ahol a kijelentések a helyes ko-
vetkeztetés elfogadott sémai (pl. modus ponens, modus tollens, reductio ad absurdum
stb.) alapjan kapcsolédnak egyméshoz. Egyszerii példa bizonyitds értékii érvelésre az
iskolaban mar koran és gyakran alkalmazott ellenpélda. A maéasik példa a bizonyitas.
A bizonyitas az érvelés strukturalt forméaja a logika formélis nyelvének hasznalataval.
A bizonyités értéki érvelés harmadik formaja az iskolai gyakorlatban az dltalanositha-

t6 példa (az angol szakirodalomban ,, generic example”). Az dltalanosithaté példa egy



érvelést egy konkrét példan keresztiil mutat be, ugyanakkor a konkrét példa az alta-
lanos eset Osszes jellegzetességét magaban hordozza, és az érvelés logikai strukturaja
kifogastalan. Olyan esetekben fordulhat el6, ahol az altalanos eset kezelése olyan szim-
bélumhasznélatot igényelne, amely a tanul6 kognitiv fejlettségének nem feltétleniil felel
meg. A magyar gyakorlatban példaul az altalanosithaté példa médszerével bizonyitjuk
a kilenccel val6 oszthatésag szabélyét a fels6 tagozatban [17].

A nem bizonyitds értékii érvelés formai az empirikus érvelés és a magyarazat. Az
empirikus érvelés egy matematikai allitas igazsagat az allitas igazsdghalmazanak egy
valodi részhalmazan vizsgélja, azaz példakon keresztiil vizsgalja az allitast, ugyanakkor
a példak nem meritik ki az Osszes esetet, és az érvelés nem is tekintheto altalanosit-
haté példanak. A magyardzat az adott matematikai allitas ellen vagy mellett sz6lo
hidnyos érvelés, amely nem hivatkozik a felhasznalt igaznak elfogadott allitasokra és a
bizonyitédsi lanc ilyen médon hidnyos [17].

A matematikai oktatas célja, hogy a didkok megértsék a bizonyitasokat, tudjak
kovetni és reprodukalni a tanar vagy a tankonyv bizonyitasat és maguk is képesek le-
gyenek bizonyitasok eldallitasara. A fejlodés kezdeti szakaszaban ezek a bizonyitasok
rovid (egy-két 1épéses) logikai lancot alkotnak, de az életkor és a kognitiv fejlettség el6-
rehaladtaval lehetnek hosszabbak is. Ugyanakkor a matematikatanités célja az is, hogy
a tanulé meg tudja kiillonboztetni az empirikus érvelést a bizonyitastol. A bizonyitas
masik szerepe az oktatdsban, hogy 1j mdédszerek bemutatasara, hipotézisek inspiralé-
sara és a matematika kiilonboz6 részei kozotti kapesolatok bemutataséara is szolgalhat
[4].

Az érvelés tanitasa a matematikatanitassal kapcsolatos kutatasok egyik fontos ele-
me. A szakirodalmakban megoszlanak a vélemények arrél, hogy mennyire hasznos a
didkokat a bizonyitas tanulasanak egyik lépéseként nem bizonyitas értékii érvelésre
6sztonozni. Egyes kutatok fontosnak talaljak, hogy a tanulok a matematikai bizonyitas
megértése soran plauzibilis érveléssel is talalkozzanak, maguk is fogalmazzanak meg
empirikus érveket, mig masok azt mondjak, hogy ezzel csak a tanulé meggy6zését (az
allitas igazsagaban vetett hitét) érjitk el, kozben elvonjuk a figyelmet a bizonyitéds ta-
nitasardl. Polya Gyorgy és Lakatos Imre munkéssdga nagy hatassal volt a plauzibilis
érvelés fontossaganak megértésében [12] [15]. Pélya hangstlyozza a heurisztikus érvelés
és a plauzibilis érvelés fontossagat a bizonyitasok konstrualasaban, de mindvégig hang-
sulyozza a plauzibilis érvelés ideiglenes voltat a bizonyitasok véglegességével szemben.
Lakatos a matematikat kvazi-empirikus tudomanynak tekintette, és szintén hangsu-
lyozta az informélis médszereket [4].

Balacheff szerint [1] a bizonyitds tanitdsdnak legfébb célja hogy a tanulok a prag-
matikus érveléstol eljussanak a matematikai bizonyitasig. Harel és Sowder egy tanul-
méanyaban kiemelte [6], hogy mennyire fontos megértetni a didkokkal a bizonyitas és

a meggyozés kozotti killonbséget. Emellett osztalyoztak az érveléstipusokat, melyeket



gyakran bizonyitasnak tekint a kozvélemény:

1. Kiilsé meggy6z6 séma, amely egy tanéar tekintélyére vagy az érvelés felszines for-

majara tamaszkodik.

2. Empirikus bizonyitasi séma, amely konkrét példakon, induktiv érvelésen vagy

kozvetlen méréseken alapul.

3. Deduktiv bizonyitasi séma, ahol egy feltevés igazsagat logikai levezetéssel haté-

rozzak meg.

Elmondhaté, hogy ezek a sémak nem egymast kizardak, hiszen egy ember akér
tobbet is ,birtokolhat” beldliik. Egy késébbi munkajaban Harel nem kivanatos gondol-
kodasmddnak nevezte az els6 kategoriat, aminek mégis van pedagogiai értéke, hiszen
hatékony segitséget nyujthatnak az otletek generalasaban, felismerésekben.

Fischbein munkéja [3] [5] hozzadjarult a mindennapi életben valé érvelés és a maga-
sabb foku szigorusagot igénylé matematikai érvelés kozotti kapcsolat konceptualizala-
sahoz. Az intuitiv struktirak az aktiv megértés és a produktiv gondolkodas lényeges
Osszetevoi, hiszen ezek képezhetik a tudas egyetlen — vagy f6 — formait, ha a meg-
felel6 analitikus struktirak hianyoznak. Lényeges felismerni, hogy a tudas intuitiv és
analitikus formai mélyen osszefiiggnek egymaéssal.

Az érvelés-bizonyitas tanitasanak torténete szorosan Osszefonddik a kiillonb6zé ma-
axiomatikus alapok és a logikai szigor. A logika eszkozeinek alkalmazésa kétség kiviil
bemutatta a matematika egységességét és az érvelés alapjaul szolgalt, azonban ez az
ujitas nem volt tartds, és sok tanar til absztraktnak és nehezen tanithatonak talalta.
Az 1980-2000 kozotti idészakot a konstruktivista elméletek elotérbe keriilése jellemezte,
amelyek az aktiv tanulast és a didkok részvételét hangsilyozzak az informacio6 feldolgo-
zasaban. Felismerték, hogy a bizonyitas fogalma viszonylagos, és az érvelés informaélis
jellegti is lehet, mik6zben megoérzi érvényességét. Koriilbeliil a 2000-es évektol kezdve
egyre fontosabb szerepet kap az oktatasban a digitalis technologia. Példaul a dinamikus
geometriai alkalmazasok elosegitik a didkok geometriai felfedezéseit és a plauzibilis ér-
velést. A digitalis eszkozok altal biztositott tapasztalatok értelmezésében felértékel6dik
a kritikai gondolkodas szerepe, és a formalis bizonyitasok és az absztrakt indoklasok

szitkségessége [5].



2. fejezet

Modszer

2.1. A minta

A vizsgdlatomat az Egri Pasztorvolgyi Altaldnos Iskola és Gimnézium intézményében
vittem véghez, az iskola gimnaziumi részében. Az iskola kozépiskolai osztalyaiban nyel-
vi elokészité évvel indul a képzés, tehat minden tanuld — kivéve, aki késébb jott at
ide egy masik iskoldbol — volt 0. osztalyos”, igy a tanuldok java egy évvel idésebb a
hagyomanyosnak veheto életkorokhoz képest az egyes osztdlyokban. Az intézménynek
remek eredményei, nagy neve van regionalis szinten, még ahhoz képest is, hogy kisebb
létszammal dolgozhatnak — évfolyamonként két osztaly van a koézépiskolai részen —,
mint a tobbi, nagyobb intézmény.

A kovetkezdekben bemutatom a kisérletben résztvevok csoportprofiljat. Az intézmé-
nyen belil egy 10. évfolyamon tanulé osztalyban végeztem a kisérletemet. Az osztalyt
az egész 2022. szeptemberétol 2023. juniusaig terjed6 iddszakban tanitottam matema-
tikabol. Reflektalva az osztaly didkjaira, egy vegyes csoportrol beszélhetek, aminek a
teljesitménye, matematikai képzettsége atlagon feliilinek, jénak mondhatd. A csoport
teli van szélsoségekkel, vannak rendkiviil fejlett matematikai gondolkodassal és prob-
lémamegold6 gondolkodassal rendelkezok, akik ezt alkalmazni is tudjak az érakon,
dolgozatokon, versenyeken, ugyanakkor vannak a matematika irdnt nem érdekl6do,
dacosan viselkedd, tovabba gyengébb matematikai eredményti didakok is. Az osztdly je-
lentOs része bar jo képességii, am mar a kezdetekben is feltlint az indoklasi, bizonyitasi
kultarajuk szegénysége az egyes témakorokben, ezaltal pedig adta magat a lehetoség
ennek a felmérésére és fejlesztésére.

Ahhoz, hogy a csoport bizonyitasokat tudjon tanulni, els6 1épésként elészor érvelést
kell tanitani nekik, hiszen annak rugalmassaga, felfedezésbeli nyitottsaga elonyos lehet
a késébbi bizonyitds tanitasban [4].

Az osztaly 36 f6s, azonban mindharom felmérést csak 28 tanuld irta meg, igy a

tovabbiakban errdl a 28 f6s tanulécsoportrél fogok irni. A 28 6 nemek szerinti megosz-



lasa: 17 lany és 11 fin. Az osztalyatlag 9. évfolyam végén 4-es, mig 10. évfolyam végén
3,83 volt.

2.2. A témakor kerettantervi hattere

A vizsgalat soran a valdszinliségszamitas és statisztika témakorén beliil dolgoztam a
didkokkal. Erdemes kiemelni a téma kiilonlegességét az indoklds és érvelés, valamint a
bizonyitasi folyamat szempontjabol. Stylianides szerint az amerikai tankényvekben a
szamelméleti feladatok tulsilya abbdl adodik, hogy ezek a fogalmak mar kisgyermek-
korban hozzaférhetoek, természetiiknél fogva pedig felvetik a bizonyités sziikségességét.
Egy matematikai tankonyvben, és igy a pedagogusok tanitdsi modszereiben is, fontos
a kiegyenstlyozottsidg az indoklasi feladatok terén a kiilonb6z6 témakorokben [17]. A
valoszinliségszamitas témakorben kiilonosen fontos az érvelés, mert bar a magyar gya-
korlatban az esélylatolgatas mar alséban is eléfordul, a tanuldk esélyekkel kapcsolatos
itéletalkotasa gyakran téves.

A leiré statisztika szamos teriiletén talalkoznak egészen fiatal korukban a tanuldk
a diagramokkal, tovabba az atlag fogalmaval, melyre ebbdl az iranybdl lehet épiteni.
A leird statisztika alapvetd fogalmai a mindennapi széhasznalatban is el6fordulnak,
amely megalapozhatja a tanulok téma iranti érdeklodését.

A témakor feldolgozasa soran a 9-10. évfolyamnak javasolt tanyagon tul néhany
11-12. évfolyamnak javasolt tartalmat is beemeltem az oktatasba, igy ezekkel kiegé-
szitve fogok irni a témakorok altalam tanitott részeirél. Késobb a 2.3.2. szakaszban
irok arrol, hogy az ott szereplo indoklasi-érvelési feladatokat 1j ismereteket elsajatito
orakon hasznaltam fel, azonban az 0sszes éraszam tizennyolc volt, ami megmagyarazza

a tanitott anyag széleskorliségét.

2.2.1. Valésziniliségszamitas

A Kerettanterv [11] 9-10. évfolyamon azt javasolja, hogy valésziniiségi kisérletek soran
beszéljiink eseményrol, eseménytérrol, elemi eseményrol, relativ gyakorisagrol, valdszi-
niiségrol, egymast kizard eseményekrol, illetve fliggetlen eseményekrol. Ezeket tudnia
kell megkiilonboztetnie és alkalmaznia a tanuléknak. Annak eredményéiil, hogy a tanu-
16k a témakort tanuljak, véletlen események kimenetelére ésszertien tippelnek és képesek
a véletlen kisérletek adatainak rendszerezésére, relativ gyakorisagok szamolasara. A di-
akoknak meg kell ismerkednie a klasszikus valdszintiségi modellel és alkalmaznia is kell
azt. A Kerettanterv kiemeli az eloszlasok digitdlis eszkozokkel valé abrazolasat, ami-
vel ugyan foglalkoztunk a témakor tanulasa soran, de a vizsgalathoz nem illeszkedett
szorosan.

A 11-12. évfolyamon kiirt javasolt tananyagbdl az eseményekkel foglalkoztunk mé-
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lyebben, hiszen megismerték a tanulok az események 6sszegét, szorzatat, komplemen-
terét, az egymast kizard események fogalmat, de tullépve ezeken még a teljes esemény-

rendszer fogalméval is talalkoztak.

2.2.2. Leiro statisztika

A 9-10. évfolyamon az adatgytijtés és -rendszerezésen van eleinte a hangsily, majd
ezek kozépértékekkel (dtlag, medidn, modusz, illetve a kozépértékeken tul terjedelem)
torténd jellemzése kap nagyobb szerepet. Az oszlop- és kordiagramokkal valé abrazolas
még ebben az id6szakban a kiemelt tananyag. A témakor tanuldsa utan nem csak ezek
elvégzése a cél, hanem az is, hogy a didkok értelmezni tudjak a kapott kozépértékeket
és abrakat. Az el6zobdl kovetkezden ajanlott foglalkozni diagramokkal — vagy egyéb
grafikus elemmel — megadott manipulaciokkal felismerés és javitas szintjén.

A 11-12. évfolyamos tananyag jelentos kiegészitést adott a leird statisztikai részhez,
hiszen ide vettiik a kvartilisek és a széras fogalmat is, tovabbé el6z6bdl tovabbmenve
a dobozdiagram (sodréfa diagram, box-plot diagram) készitésével és alkalmazaséaval is

foglalkoztunk.

2.3. A vizsgalat menete

2.3.1. Az el6teszt

A vizsgalat soran a valdszinliségszamitas és statisztika témakorén belil dolgoztam a
didkokkal. A tanmenet tizennyolc érat szant a tananyag teljeskori feldolgozasara (1j
anyagot feldolgozo-, gyakorlodra, dolgozatok) a fentebb emlitett témakorben. Miel6tt
még elkezdtiik az anyagot — a tanulok elGismereteire épitve — egy elGtesztet végeztettem
el veliikk, mely kilenc feladatbdl allt. A kérdések mindegyike a valdszinliségi gondolko-
dast, a valdszinliségszamitasi feladatok megoldasat, a statisztikai alapfogalmakat és a
statisztikai szamitasokat veszi alapul. A teszteket anonim moédon t6ltotték ki a tanulok.

Az els6 feladatcsoportban 1évé harom feladatban ,,masoktdl” készen kapott allita-
sokra kellett reflektdlniuk aszerint, hogy igaz vagy hamis az allitas. Fontos része volt
minden feladatnak az adott valaszuk indoklasa. Alapvetd része az indoklasi képességek
elsajatitasanak ez a gyakorlattipus, ahol egyszerii, altaluk kiviilrol kapott allitasokat
kell értékelniiik a tanuldknak logikai értékiik szerint.

Az aldbbi harom kérdésre kellett valaszolniuk az eléteszt elsd feladatcsoportjaban.

Az egyes tesztfeladatok alatt olvashaté azok elvart megoldasa vagy megoldasi irdnya.
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Tesztfeladat - 1.
Dontsd el az alabbi allitasrél, hogy igaz vagy hamis! Valaszodat indokold!

Eleonora: ,Feldobtam ezt az 50 forintost mar 12-szer, de mindig iras lett! Mivel az
el6z6 dobasaim mind igy sikeriiltek, a kovetkezo feldobasom utan most mar biztosan

fejet fogok kapni!”

Az els6 tesztfeladatban Eleondra allitdsa hamis, mivel az egyes irds/fej dobasanak va-
l6szinlisége nem fiigg az el6z6 dobésaitol, minden dobéas elétt % lesz a val6szintisége az

iras és a fej dobasanak is.

Tesztfeladat - 2.
Dontsd el az alabbi allitasrél, hogy igaz vagy hamis! Valaszodat indokold!

Ferenc: ,Itt van ez a 10 kérdéses teszt, mindenhol harom valaszlehetéség van és egy
helyes vélasz. Ugyis mindegy, hogy tanultam-e! Ha véletlenszertien kitoltom, ugyis
meglesz az 5 helyes valaszért jaro kettes. Ennyi az egész, vagy atmegyek vagy nem,

széval 50% esélyem van atmenni gy, hogy véletlenszer( valaszokkal toltom ki a tesztet.”

A mésodik tesztfeladatban Ferenc allitasa hamis. Ferenc hibasan azt feltételezi, hogy ha
egy kisérletnek kétféle kimenetele lehet (dtmegy vagy sem), a két kimenetel valoszintisé-
ge mindig egyenld, azaz % Pontos valészintiségi szamitasokra nincs sziikség a valaszhoz
és az indoklashoz, de egyébként ebben az esetben a dolgozat legalabb elégségesre vald

teljesitésének valdszintisége:

(15()) 20+ (160) 2+ (170) 20+ (180) 22+ (190) 21+ 20
310

~ 0,213

Tesztfeladat - 3.
Déntsd el az alabbi allitasrol, hogy igaz vagy hamis! Valaszodat indokold!

Jozsef : ,Eddig a félévben szereztem hat darab 5-6st matekbdl. Tandr Ur azt mondta,
hogy atlag alapjan kapjuk a jegyet és 4,5-t61 mar 6tost ad. Ez azt jelenti, hogy az utolso

dolgozaton barmit is irok, ugyis 6tos leszek, hiszen mar igy is rengeteg 6tost irtam!”
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A harmadik tesztfeladatban Jozsef allitdsa hamis, nem kaphat barmilyen osztalyzatot
a dolgozatara. Ha Jozsef dolgozata netalan elégtelenre sikeriilne, az atlaga kortilbeliil
4,43 lenne, ami nem éri el az jeles osztélyzat eléréséhez kitlizott szamot (4,5), tehét
4-es osztalyzatot kapna a félév végére.

A mdsodik feladatcsoportban harom szituaciéban egy allitas igazsdgtartalmara fo-
szereplok reflektalnak és indokoljak meg véleményiiket A feladatmegold6 didkoknak a
foszerepld indoklasat kell helyességiik szerint értékelniiik indoklassal ellatva.

Az indoklas egy masik szintje az, mikor masok indoklasarol kell kévetkeztetéseket le-
vonnunk, s érvelniink azokrol. Ha hatékonyabban dolgoznak ebben a gyakorlattipusban
a tanulok, konnyebben tudnak diskurzust folytatni egyes problémakorokrol, kérdésekrol
egymassal.

Erdemes belegondolni, hogy milyen kiilénbség van a mindennapi indoklas és a konk-
rét matematikai indoklas k6zott. Gila Hanna szerint legtébbszor folyamat és eredmény
tekintetében is kiilonbozik a kettd, hiszen a mindennapokban sokszor elfogadunk egy
allitast barmilyen bizonyitas nélkiil is sokszor, mivel trividlisnak, intuitivan hihetonek
tartjuk, azonban a matematikdban ez felettébb kevés [4]. Az itt szerepld példdk szitu-
acioi is ezt a mindennapisag és matematika kozotti killonbséget kivanja szimbolizalni
a harom feladatban.

A Kerettanterv [11] szerint a matematika egyik {6 tanuldsi-tanitdsi célja, a tanul6
mérlegel6 gondolkodéasanak fejlesztése, ez pedig meg kell jelenjen kooperativ tevékeny-
ségekben is, ahol ”...a kozos munkaban érvel, képes a vitara, az érvei iitkoztetésére.
Mérlegeli és kontrolldlja mind a tarsai, mind a sajat véleményét.” A célom ennek a
készségnek a megjelenitése ebben a feladatcsoportban.

Az alabbi harom kérdésre kellett valaszolniuk az el6teszt masodik feladatcsoportja-

ban.
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Tesztfeladat - 4.

Az aldbbi szituacioban allitanak valamit a torténet fészerepléjének, Kornélnak. Dontsd

el Kornél indokldsarol, hogy helyes vagy helytelen! Valaszodat indokold!

Szitudcio: Az iskolaban a hagyoméanyos naplordl elektronikus napléra allnak at. A régi
naplobol at kell vezetni az osztdlyzatokat az 1j, elektronikus napléba. Irodalombdl a
régi napléban szerepel Kornélnél egy 3/4 osztalyzat (ennek a jelentése tulajdonképpen

egy 3,5-es osztalyzat), azonban a rendszer ezt nem ismeri.
A tanar allitdsa: Beirok akkor egy 3-ast és egy 4-est, hiszen ezek atlaga is épp 3,5.

Kornél véleménye és indoklisa: Eddig harom 6t6som van az évben. Ha egy 3-ast és
egy 4-est ir be nekem, az rosszabb az atlagom szempontjabdl, mintha 3,5-et kapnék, de
még anndl is rosszabb, mintha csak egy 3-ast kapnék, hiszen a 3-as és 4-es beirdsaval

olyan, mintha kétszer is megkaptam volna a 3,5-es jegyet!

A negyedik tesztfeladathoz Juhasz Istvan és Orosz Gyula Matematika 10. tankényvének
261. oldalardl [8] kaptam a motivaciom. Ebben a tesztfeladatban a tanar allitasa szerint,
ha egy 3-as és egy 4-es osztdlyzatot ir be, az megegyezik azzal a szituaciéval, hogy egy
3,5-es osztalyzatot ir be neki, amit viszont nem tud.
Ha beir Kornélnak egy 3-as és egy 4-es osztalyzatot, akkor a harom 6tos jegy mellett
344454545 _ 22

az atlaga == = £ = 4.4 lenne.

Azt is allitotta Kornél, hogy ha megkapja a 4-est és a 3-ast is, az olyan, mintha
kétszer kapna meg a 3,5-es jegyet: w = % =44.

Ha Kornélnak lehetne 3,5-es jegyet beirni, az atlaga a kovetkezoképpen alakulna:

3,545+5+5 _ 185 __
1 = 3 = 4,625.

Kornél azt allitotta, hogy ha csak egy 3-ast kapna, még az is jobb lenne, mintha
egy 3-ast és egy 4-est kapna. Ha csak egy 3-ast kapna, az atlaga a kovetkez6képpen
alakulna: 3‘*51& = % =4.,5.

Kornél minden részallitasa helyes volt, igy az egész allitasa és indoklasa is helyes,

hiszen:

— Ha egy 3-ast és egy 4-est kap, az atlaga 4,4, mig ha egy 3,5-est kapna, az atlaga

4,625 lenne, tehat az elsé eset valoban rosszabb az atlag szempontjabol.

— Ha egy 3-ast és egy 4-est kap, az atlaga 4,4, mig ha egy 3-ast kapna, az atlaga

4,5 lenne, tehat az elsé eset valoban rosszabb az atlag szempontjabol.

— Ha egy 3-ast és egy 4-est kap, az atlaga 4,4, mig ha kétszer kapja meg a 3,5-es
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osztalyzatot, az atlaga szintén 4,4. Ez alapjan valoban olyan a 3-as és 4-es beirésa,

mintha kétszer kapnd meg a 3,5-es osztalyzatot az atlaga szempontjabol.

Tesztfeladat - 5.

Az alabbi szituacioban allitanak valamit a torténet fészereplojének, Orsolyanak. Dontsd

el Orsolya indoklasarél, hogy helyes vagy helytelen! Valaszodat indokold!

Szitudcid: Alldsinterjin vagy, miutdn egy jé baratod a céghél alldst ajanlott neked egy
k4vézas sordn a cégitknél. Eppen a fizetésed emelkedésérd] beszél a cég egy embere, aki

nagyon szeretné, hogy elfogadd az allasajanlatukat.

A cég emberének dllitisa: Nézd ezt a diagramot, nalunk exponencidlisan névekedhet
a fizetésed! A vizszintes tengelyen a cégnél eltoltott éveket lathatod. Ilyen fizetésbeli

emelkedést sehol méashol nem tudnak igérni!

Orsolya véleménye és indokldisa: Ez tényleg hihetetlen, eleinte még nem tiinik olyan
soknak a pénz, de mivel egyre magasabbak az oszlopdiagram oszlopai, par év mulva

mar nagyon sok pénzt kereshetek ennél a cégnél!

A fizetésed emelkedése

0 2 4 6 8 10 12

Az 6todik tesztfeladatban relativ, hogy mit nevez Orsolya sok pénznek. A névekedés
ugyan egyértelmii, azonban a diagram fiiggoleges tengelyén nem latjuk a beosztast,
nem tudjuk, hogy mennyi pénzt jelentenek az egyes oszlopok. Ilyen moédon tekinthetjiik
ugy, hogy egy beosztds 5 forintot jelent, ezaltal 12 év munka utan kortlbeliil 36 forint
lesz Orsolya fizetése, amit a legtobb helyzetben nem neveziink ,sok pénznek”. Orsolya

allitasa ezek alapjan helytelennek tekintheto.
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Tesztfeladat - 6.

Az aldbbi szitudciéban allitanak valamit a torténet f8szerepl8jének, Addmnak. Déntsd

el Adam indoklasarcl, hogy helyes vagy helytelen! Valaszodat indokold!

Szitudcio : Budapesten vagy a Keleti palyaudvaron és megpillantasz egy szerencsejaté-

kozo furfangos embert, Gyuri bacsit, aki jatékra invitdl téged.

Gyuri bdcsi dllitisa: Gyere fiam! Itt olyan jatékot jatszhatsz, ahol egyenld eséllyel
indulunk! Itt egy szabalyos dobodkocka, illetve egy 20 forintos érme, de egyik sincs
am megbuherélva! Egy korben te egyszer dobsz a dobdkockaval, én meg haromszor az
érmével. Te akkor nyersz meg egy kort, ha a koron beliil 4-est dobsz a dobdkockéaval,
én meg akkor, ha mindharom érmefeldobas ugyanazt kapom, de mindegy, hogy ez
fej vagy irds, csak ugyanolyannak kell lennie! Ha egyikiinknek sem jon be vagy épp
mindketténknek, akkor egyikiink sem nyer a korben. Ertheté ez? Na, aki el8bb szerez

5 gybzelmet, az kap a masiktél 10000 forintot!

Addm véleménye és indokldsa: Jatszok! Tényleg egyenld eséllyel jatszunk, hiszen én 6
félét tudok dobni a kockaval, 6 is 3-2-t hiszen mindharom feldobasanal kétfélét dobhat.

Meg amugy is, nekem csak egy jot kell dobnom, neki meg harmat!

A hatodik tesztfeladatban Ad4dm helyteleniil dont és indokol. A szabélyos dobdkockéval
valéban 6-félét tud dobni, igy a 4-es dobasanak valoszintisége %. Gyuri bacsi haromszor
dobja fel az érmét, s akkor nyer, ha mindharom dobéasa megegyezik. Ezédltal az 6sszes
elemi esemény szdma 2-2-2 = 23 = 8, hiszen mindhdrom dobédsénal haromfélét dobhat.
Ezekbdl az lesz a kedvezo neki, amikor mindharom irds, vagy mindharom fej lesz, ez
pedig két lehet8ség az dsszesbdl. Osszességében Gyuri bacsi % = i eséllyel dobja meg
a nyerését jelenté érmesorozatot.

A harmadik feladatcsoportban a tanuloknak harom gyakorlati feladatot kell meg-
oldaniuk a valdszinliségszamitas és statisztika témakorébol, ahol a sajat allitasaikat —
melyek a feladatok végsé megoldasai — kell megindokolniuk.

Az elso két feladatcsoportban végig masok allitasaira, indoklasaira kellett indoklast
gyartaniuk a tanuléknak, most azonban ebben a feladatcsoportban az indokolni kivant
foproduktumot is maguknak kell eldallitaniuk.

Az alabbi harom kérdésre kellett valaszolniuk az el6teszt harmadik feladatcsoport-

jaban:
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Tesztfeladat - 7.

Mennyi az esélye, hogy két szabédlyos dobokockat feldobva két paros vagy két paratlan
szamot dobunk? Vélaszodat indokold!

A kiirt eseményt tekintve az Osszes eset szama 6 - 6, mivel mindkét dobasnél hatféle
kimenetel van. Két parosat 3 - 3 modon lehet dobni, mivel mindkét dobasnél a harom

paros szam valamelyike keriil ki. Ugyanigy két paratlan dobasndl is, tehat a 9 kétszerese

a kedvezo esetek a szama. Osszességében az esemény valoszintisége tehat % = %

Tesztfeladat - 8.

A tanar dontési lehetoséget ad Karolynak, hogy matematikdbol ¢ donthesse el, hogy
milyen érték alapjan kapja a végso jegyét a bizonyitvanyaba. Donthet a jegyei modusza,
medidnja, vagy atlaga mellett. Mit javasolsz, melyiket valassza Karoly, ha a célja a

lehetd legjobb jegyet kapni matematikabdl? Valaszodat indokold!

Kaéroly jegyei: 1, 1, 2, 3, 3, 4, 4, 4, 5.

A nyolcadik tesztfeladatban Karoly jegyeinek modusza 4, medidnja 3, atlaga pedig 3.

Ezek alapjan a moduszt érdemes valasztania Karolynak.

Tesztfeladat - 9.

Jankanak és osztalyanak egy totot ad fel a tanaruk matek éran, amikor is a kdvetkezd
a feladat:

,1. Tippeld meg a kovetkezo kisérletben a k értékét!

Feldobunk 6t darab dobdkockat, majd megszamoljuk, hogy hdnyon sikertilt 6-ost dob-

nunk! Ez a szém lesz a k.”

a) k<9
b) 9 < k<18
c) 18 <k

Segits megtalalni Jankanak a legvalésziniibb lehetdséget, hogy nagyobb esélye legyen

a taldlatra a totdn!
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A kilencedik tesztfeladatban 6t darab dobodkockaval legfeljebb 5 hatost dobhatunk,
ezaltal a hatosok szama biztosan kisebb lesz, mint 9. Tekintve, hogy az a) lehet6ség
valésziniisége 1, a méasik kett6é pedig 0, az a) lesz a legvaldsziniibb lehetéség.

Az elbteszt 2023. marcius 27-én (hétfs) zajlott le, 12:05 és 12:50 kozott, egy 45
perces tanora keretében. A tesztpapirokat elére kiosztottam a 45 perc kezdete el6tt és
pontosan az éra végeztével be is szedtem. A didkoknak utasitasban kiadtam, hogy fi-
gyelmesen olvassanak el minden feladatot és legjobb tudasuk szerint oldjak meg azokat,
az indoklast sem lefelejtve a valaszaik mellél. A didkok rendben és csendben dolgoztak
végig, a legtobben id6 el6tt végeztek is a munkaval.

A teszt elvégzése sordn nem adtam semmilyen segitséget a tanuléknak, csupan azt
hangsulyoztam minden alkalommal, hogy jelenlegi tudasuk alapjan valaszoljanak, és
ami még fontosabb, indokoljanak! A teszt végezte utan tobb kérdéssel fordultak hozzam
a tanulok, melyek rendszerint inkdbb a teszt értelmét vizsgaltak, mintsem a tartalmat.
A témakor tanitasa soran igyekeztem elérni, hogy megértsék az indoklas témakorének

iskolajanak fontossagat is a tanuldk, ne csak indokolni tudjanak az egyes esetekben.

2.3.2. A témakor elsajatitasanak idoszaka

Gila Hanna szerint egy tantervnek tiikroznie kell a matematikai gyakorlatot azzal,
hogy bemutatja a bizonyitas — és igy az érvelés — formaélis és informalis modjait is,
azonban ennek mind nincs értelme, ha a pedagoégusok nem bocsatjak rendelkezésre a
matematikai eszkozok teljes skalajat. Ha rendelkeznek a megfelel6 eszkozokkel a diakok,
akkor van esélyiink megtanitani ket egy matematikai érv kovetésére és értékelésére,
illetve hogy kidolgozhassék a sajat matematikai érveiket [4]. A témakor elsajatitdasanak
id6szakaban ezek szerint az elvek szerint igyekeztem haladni és ezzel egyiitt fejleszteni a
didkokat. Cél, hogy a didkok megszerezzék ezalatt az idoszak alatt a sziikséges érvelési
eszkoztarukat, az orai indoklasi feladatoknak és a rengeteg kommunikacionak hala.

Egy masik munkajaban Gila Hanna ir az 1950-1980-as évekbeli ,New Math’ nevii
tantervi reform bukasarol, melyet tilzott absztraktsaganak, tisztan formalis megkozeli-
tésének koszonhetett. A formalis matematika szigort, meghatarozott szabalyok alkotta
kerete elvett a megértésbol, ahelyett hogy hozzaadott volna, ehhez képest a lazabb, hét-
koznapiasabb informalis matematika konnyebben érthet6. Egyszeriibb magyarazatok-
kal operdlhat a tanulé [5]. Kitliztem, hogy a témakor sordn el6keriilé érvelési készséget
fejleszt6 feladatokban az informélis-formalis spektrumon féltavon, vagy ha sziikséges
inkdabb az informalis iranyba vezessem még most a tanuldkat, formalis athallasokkal,
hogy hozzaszokhassanak ezekhez.

A tanitasi-tanulasi folyamat soran mindvégig a Polya-féle problémamegoldési négy
szakasz [15] mentén igyekeztem kalauzolni a didkokat a helyes megfejtések iranyaba.

Ez a négy szakasz a feladat megértésébol, tervkészitésbol, a terv végrehajtasabol végiil
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pedig a megoldas vizsgalatdbol allt [15]. Ez a négy szakasz alkalmazhaté a bizonyi-
tasok és az indoklas folyamatara, melyekre a négy szakasz az allitas megértésébol, a
sejtések megfogalmazasabdl és a bizonyitasi/indoklasi terv készitésébol, a konkrét bizo-
nyitas/indokléds végrehajtasabol, majd a visszatekintésbdél all [5]. Egy modernebb tanul-
manyban keriil megfogalmazasra, hogy a tanuloknak oridsi problémaja van az allitasok
logikai szervezésével kapcsolatban [2], erre pedig gyogyirként szolgalhat a Pdlya-féle
négy fazis indoklasra atfogalmazott valtozata. Ehhez az gondolatrendszerhez csatol-
haté még Polya Gyorgy par gondolata, melyet Stylianides idéz meg egy munkajaban,
ahol arrél szol, hogy a mintak, a sejtések és bizonyitasok kozotti kapcsolatot fel kell
fedeztetni a didkokkal. A minték sejtéseket, a sejtések indokldsokat /bizonyitdasokat ge-
neralhatnak [17].

A témakor tanitasa soran a kerettantervi elemeknek megfelel6 ismereteken halad-
tam végig a tanulokkal a valészintiségszamitas és statisztika témakorén beliil. Csaknem
minden egyes oran egy kiilon — altaldban koriilbeliill — 10-15 perces blokkban egy, az
adott éra témajahoz illeszkedo indoklasi feladattal foglalkoztam a tanulokkal. Az alabbi
bekezdésekben ezeket a feladatokat mutatom be és reflexiét flizok az 6ran tapasztal-
takhoz.

Orai feladat - 1.

Adj meg 6nalléan egy elemi eseményt, illetve egy eseményt — ami nem elemi esemény

— a kovetkez6 kisérletekkel kapcsolatban:

1. Szabalyos dobdkocka dobésa.
2. Erme feldobésa.
3. Lap huzasa egy francia kartyapaklibol.

4. Nyer6 szamok kisorsolasa 6toslottoban.

Beszéljétek meg a padtarsotokkal az altalatok megadott elemi eseményeket és esemé-
nyeket! Véleményezzétek indoklassal, a parotok megoldasait, hogy szerintetek miért

helyesek, vagy épp miért helytelenek!

Az els6 drai feladat az eseményekkel foglalkozik, azon belil is az eseményekkel és az
elemi eseményekkel. A feladat soran a megadott négy kisérlet esetén kellett megadniuk
egy — nem elemi — eseményt, tovabba egy elemi eseményt a didkoknak.

Ennél a feladatnadl TPS (Think-Pair-Share) médszert alkalmaztam a tanuldknal,

ami egy kooperativ vitastratégia, amelyet Frank Lyman fejlesztett ki kollégaival [13].
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A moédszert szamos kooperativ tanulassal foglalkoz6 szakirodalom feldolgozta mar,
alapvetéen sikeresnek elkonyvelve azt, a tanulok kritikus gondolkodasanak fejleszté-
se irdnyabdl [9] [10]. A nevét a harom szakaszarél kapta, ahol az els6ben (Think) a
tanulok magukban gondolkodnak a kérdéseken, prébalnak azokban elorehaladni. Ez-
tan a masodik szakaszban (Pair) parokat alkotnak — jellemzéen a padtarsukkal — és
megbeszélik egyiitt a megoldasaikat, diskurdlnak azokrél. A végsé szakaszban (Sha-
re) par tanulé megosztja kozos megoldésait és konkluziéit a problémardl, feladatrél az
egész osztalynak.

A TPS-médszerhez hiven az 6nallé6 példak megadaséra 5 percet hagytam nekik,
ami utan kaptak még 5 percet, hogy kozosen megvitassik egyméas megoldéasait, végiil
megosztotta par paros a sajat megoldasait az osztallyal. Mivel tapasztalatlanok ezen a
teriileten a tanuldk, az egyik tanuléval bemutattunk egy példat az elvart parbeszédre.
Mivel a téma elején jart az osztaly, igy tapasztalatlansagukbodl addéddéan szamos hi-
bas példa keriilt el6, igy a parok masik tagjanak mindig akadt olyan eset, ahol tarsa
allitasanak helytelenségét kellett megindokolnia.

A paros munka féltavjanal egy remek parbeszédet hallva kiemeltem a didkokat,

hogy mondjak el az egész tanteremnek is mirél beszéltek, a 3. kisérletet illetéen:

— X tanul6: ;A 3. kisérlet esetén elemi esemény az asz hizdsa, mig esemény (ami

nem elemi) a treff hizésa.”

— Y tanul6: ,Az dsz huzasa helytelen példa a kisérletet illeto elemi eseményekre,
mivel az asz huzasa tovabb bonthatd: treff asz huzasa, pikk asz huzasa, stb.
eseményekre. Elemi eseményre példaként barmely konkrét lap kihuzasat lehet
mondani. A treff hizdsa példanak helyes, mint olyan esemény, amely nem elemi
esemény, hiszen az esemény tobb elemi eseményre lehet bontani: treff 2 hiuzéasa,
treff 8 hizasa, stb. ”

A példa hatasara tobb tanulén is lattam, hogy megérti a feladatot. A tanulok kozott
jarva egészen kivalé megoldasokat és indoklasokat hallhattam, de figyeltem a gyakori
hibas példakat és hibas indoklasokat is. Az id6 lejarta utdn minden egyes részhez
egyiitt is megadtunk egy-egy helyes példat, illetve megadtam egy helytelen példat
vagy indoklast is a tanuloknak, aminél annak helytelenségére hangos érveket kellett
mondaniuk.

Minden matematikatanar célja kell, hogy legyen, hogy megtanitsa a tanuldinak az
indoklas szabalyait, meg kell veliik ismertetnie az indoklas mintait és a megfelelo kifeje-
zéseket, mint példaul a feltételezés, a sejtés, a példa, az ellenpélda, a cafolat [4]. Ez el6z8
tanuldi parbeszéd alkalmaval részletesebben tudtunk beszélni a tanulokkal a példa, el-
lenpélda és cafolat harmasarol. Mitél volt jo az Y tanuld cafolata, hogyan hozott az X

példaira ellenpéldékat, hogy az elfogadhato legyen cafolatként, illetve indoklasként.
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Orai feladat - 2.

Szabalyos dobdkockaval dobunk. Az aldbbi eseményrendszerek koziil melyik alkot erre

tekintve teljes eseményrendszert? Valaszodat indokold!
L A={1}; B={2}; C={3}; D={4}; E={b}; F ={6}
2. A={1; 3; 4}; B=1{2; 6}
3. A={l; 2; 6}; B={5}; C={2; 3 4}

4. A={L; 6}; B={2; 4}; C = {3; 5}

A masodik orai feladat a teljes eseményrendszer fogalmaval foglalkozik. A dobdkocka
dobasat tekintve kellett onalléan megvizsgalniuk az egyes megadott eseményrendsze-
reket, hogy azok teljes eseményrendszerek vagy sem. Valaszuk indoklasandl a teljes
eseményrendszer tulajdonsagait kellett felvetniiik, hogy azok megjelennek-e vagy sem.
A tanuldk ennél a feladatnal megtanulhattdk, hogy egy &llitas indoklasanal fontos a
fogalmak elméleti hattere és azt barmikor eszkézként is haszndlhatjuk allitasunk be-

biztositasahoz.
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Orai feladat - 3.

Egy iskola egy osztalyaban a kovetkez6 megallapitasokat teszik a tanuldk:

1. Klaudia: ,Dobtam harmincszor a dobdkockaval, de egyszer sem kaptam 6-ost,
igy a relativ gyakorisdga a 6-os dobasanak 0. Ez azt jelenti, hogy ez lehetetlen

7

esemény !

2. Viktor: ,Huztam egy lapot a francia kartya paklibol, majd visszatettem és meg-
ismételtem ezt 100-szor. A kisérlet soran feljegyeztem, hogy hanyszor kaptam
treffet, pikket, karét és kort, majd elosztottam az egyes szamokat 100-zal. Az

értékek, amiket kaptam, az egyes események relativ gyakorisagai a kisérletben.”

3. Ferenc: ,Feldobtam 45-szor ezt a 20 forintost, 30-szor fejet kaptam, 15-szor pedig

irast. Ez azt jelenti, hogy nagyobb eséllyel tudok fejet dobni ezzel az érmével!”

Ertékeljétek onéalléan az allitdsok helyességét, indokoljatok meg azt, majd beszéljétek

meg a parotokkal azokat!

A harmadik érai feladat hasonl6 felépitéssel dolgozik, mint az elsé, itt is TPS-mddszert
alkalmaztam, itt is el6szor onalldan kell értékelnie az allitasok helyességét a tanuléknak
(4 perc), majd a padtarsukkal kellett diskuralniuk az allitasaik és indoklasaik helyessé-
gérol (4 perc). A feladat a relativ gyakorisdg témakorét mélyiti el, illetve a valészintiségi
gondolkodést, tovabba maganak a valdszintiségnek a fogalmat is célozza.

A tanuldk szemmel lathatéan hatékonyabban dolgoztak, mint az els6 orai feladatnal,
batrabban mertek mondatokat megfogalmazni az allitasokrél, érzé6dott, hogy — még ha
minimalis is — indoklasi élményeik vannak a matematikaérakrol.

Egy remekbeszabott parbeszéd a csoport egyik parjatol, az elso feladatrészrol:

— X tanul6: ,Klaudia allitdsa helyes, hiszen ha egy esemény valdszinlisége 0, az

esemény lehetetlen esemény.”

— Y tanul6: ,Igen, a lehetetlen eseményt jol megfogalmaztad, de Klaudidnal a 6-os
dobéasanak a relativ gyakorisaga lett 0, a relativ gyakorisagbol pedig nem lehet

egyenesen kovetkeztetni a valdszintiségre.”

A Stylianides [17] altal leirt érveket hozom el6 most ezen parbeszéd tekintetében.
X tanulé empirikus érvvel probalja Klaudia kijelentésének alatdmasztasat megejteni
egyfajta tapasztalati érvvel, mely helytelen ebben az esetben, tovabbi hianyos fogalmi
hattér is megmutatkozik az elmondottakban, amire az Y tanul6 ra is vilagit, egyfaj-

ta magyarazo érvvel csatol vissza X-re, ami viszont hidnyos, hiszen az ugy lett volna

22



teljes, hogy még leirja, hogy a hatos dobasanak a valdszintisége %. Y tanuld a valdszi-
niiség és relativ gyakorisag kozotti kiillonbségre vilagit ra, igy ez ebben a szituacidoban

bizonyitasnak tekintheto, mert az adott osztalyban elvart ismeretekre tamaszkodik.

Orai feladat - 4.

Kihivnak minket egy jatékra. Van két kocka, amit megszamoztak 1-t6l 12-ig terjedo
szamokkal gy, hogy az egyikre az 1, 3, 5, 7, 9, 11 szamokat, a masikra pedig a 2, 4,
6, 8, 10, 12-t irtak.

A jaték elott valasztanunk kell egy kockat. A jaték soran mindkét jatékos dob egyet
a sajat kockajaval és az nyer, aki a nagyobb szamot dobja. Melyik kockat valasszuk,

hogy nagyobb esélyiink legyen a gyozelemre? Valaszodat indokold!

A negyedik orai feladat soran valésziniiségszamitasi gyakorlati feladatot oldhattak meg
a tanulok és a megoldasuk helyességét kellett indokolniuk szamitasukkal. A kordabbi
két dobdkockas feladatoknal vizudlis eszkozokkel — tablazat hasznalataval — | illetve
strukturalt adatgyijtéssel is megoldasokat adtunk a didkokkal. A legtobben még ra-
gaszkodtak a tablazatos abrazolashoz, de voltak akik mar a révidebb, a kedvezo6 elemi
események strukturalt kigytjtésével adtak meg a kedvezé esetek szamat. A feladat
megoldasat a tanulék nagy hanyada meg tudta adni, el6tte helyes szamitasokkal ala-

tamasztva — megindokolva — azt.

Orai feladat - 5.

A kovetkezo kockajatékot ketten jatsszak. Az egyik a jatékos, a masik pedig a bank.
A jatékosnak roppant egyszerii dolga van: eldonti, hogy mekkora pénzosszeget akar
kockaztatni, majd kap egy szabdlyos dobokockat, amivel négyszer dob.

Ha sikertil elkeriilnie azt, hogy 6-ost dobjon, akkor visszakapja a pénzének a dupldjat,
ha viszont a dobott szamok kozott akar csak egy 6-is is szerepel, akkor elvesziti a
pénzét.

Megéri-e jatszania a jatékosnak? Valaszodat indokold!

Az 6todik orai feladat soran valdszintliségszamitasi gyakorlati feladatot oldhattak meg
a tanulok és a megoldasuk helyességét kellett indokolniuk szamitasukkal. A legtobb
diakot a megoldas és igy a helyes indoklas megszerzésében a feladatmegoldasi képességei
korlatoltak.
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Az 6todik orai feladat legegyszeriibben komplementer esemény hasznélataval meg-
oldhaté — P(dob 6-ost) = 1 — P(nem dob 6-ost) —, az 6ra téméja is ennek hasznalata
volt, igy egyfajta irdnyitast mutatva ezen feladat megoldasara. Akik kényelmesen mo-
zogtak mar az Ora kozéps6/végsé szakaszaban az ilyen feladatok korében, azoknak

problémamegoldasuk helytalld volt.

Orai feladat - 6.

Rudolf egy teszt jellegii dolgozatot ir bioloégiabdl a kovetkezé tanitasi napon, ami 10
kérdésbdl fog allni és minden kérdésnél 4 valaszlehetéség kozil kell kivalasztania az
egyetlen helyes vilaszt. A dolgozaton 5 helyes valasztol jar legalabb kettes osztalyzat
a tanuloknak.

Az dolgozat el6tti utolsé bioldgia éra végén Rudolf meglatta a Tanarné holnapi dolgo-
zathoz készitett megolddkulcsanak bal alsé sarkan a kovetkezét: ,8. D, 9. A, 10. B”.
Rudolf tgy vette, hogy harom helyes valasza mar biztosan van, igy mar nem is tanul a

dolgozatra, a tobbi 7 kérdésre tippelve ad majd valaszt, tovabba kijelentette:
Rudolf : ,Igy biztosan &t fogok menni tanulds nélkil is!”

Rudolf az egyik osztalytarsanak Karolynak is elmondta az el6z6 informécidit, amire

igy reagélt Karoly:

Kdroly: ,Egyaltalan nem biztos, hogy meglesz igy a kettes! SOt, szerintem még igy is

nagyobb esély van arra, hogy egyest kapsz, minthogy legaldbb kettest!”

Mi a logikai értéke Rudolf és Karoly allitasanak? Vélaszodat indokold!

A hatodik érai feladatban az el6z6 két feladathoz hasonléan egy gyakorlatibb feladatrol
van sz6, mégis két fiktiv tanuld allitasat kellett értékelnitik, amelyeket a megoldasrol
probaltak ,,megsejteni”.

Rudolf allitasat mindenféle szamitas nélkil is megcafolta minden tanul6. A fésze-
replonk biztos eseménynek hivja az elégséges megszerzését — azaz a legalabb két helyes
valasz adasat a maradék hét kérdésbol —, a kovetkezo kisérletet tekintve: hét kérdés,
kérdésenként négy valaszlehetoség, amibdl egy helyes valasz esetén tippelés. Nyilvanva-
léan, ebben a kisérletben lehetséges esemény az is, hogy nulla, vagy egy helyes valaszt
ad Rudolf a maradék hét kérdésre, ezaltal a legalabb két helyes vilasz addsa — a mara-
dék 7 kérdésbol — egyaltalan nem egy biztos esemény. Rudolf allitasa ezaltal hamis.

Karoly allitasa egy fokkal dsszetettebb volt, hiszen 6 egyszerre két dolgot is allitott.

Az elézoek alapjan az allitds elso felével egyetérthetiink, valoban nem biztos, hogy
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meglesz Rudolfnak a kettes osztalyzat ezekkel a kortlményekkel. Az allitds masodik
felében Kéroly szerint nemcsak hogy nem biztos, hogy atmegy Rudolf, de még nagyobb
esély is van arra, hogy elégtelent kap a végén. A gondolatmenetben eddig minden
tanul6 6nalléan eljutott, tovabba arra is rajottek a legtobben, hogy szamitasokra lesz
sziikségiik az indoklashoz, s igy a megoldas megadasahoz.

A szamités sordan érdemes volt kihasznélnia a tanuléknak a komplementer-eseményekre
vonatkoz6 — mar a kordbbiakndl is hasznalt — képletet: P(A) = 1— P(A). Egy par perc
varakozas utan beavattattam — azokat is ebbe, akik esetleg nem tudtak hogyan elin-
dulni ebben. Az elégséges megszerzésének valoszintségére =~ 0,55 lett az eredményiink
végil mar egyiittesen, ami azt jelenti, hogy bar valéban nem biztos az, hogy Rudolf
megkapja az elégségest, de mégis nagyobb esélye van erre, minthogy elégtelent kapjon.
Karoly allitasanak masodik fele hamis volt, igy a teljes allitasat is hamisnak tekintjiik.

Ebben a feladatban — mint par mésik 6nall6 feladatban — a tanuléknak sajatjuk-
ként kellett megadniuk a valaszt és az ahhoz csatolt indoklast. A korabbiakban leir-
tam, hogy mennyire fontos a tarsas interakcié és kommunikécié az érvelés tanitasaban,
azonban Balacheff szerint a tarsas interakcié bizonyos koriilmények kozott korlatozo
tényez6 lehet. Ugy gondolta, hogy a tanuldk a sikervdgyaik miatt nem feltétleniil ké-
pesek Gsszehangolni az egymasétdl eltéré nézépontjaikat [1]. Ezek miatt a gondolatok
miatt az érvelési orai feladatok kozott szerepelnek onalldé munkavégzést, illetve paros

munkat is igényld feladatok.

Orai feladat - 7.
Egy iskola egy osztdlydban a kovetkezé megallapitasokat teszik a tanuldk:
1. Akos: ,Ha egy adatsokasag szérésa nulla, akkor minden adat nulla!”

2. FEleonora: ,Egy kisérlet utan a kapott adatsokasag terjedelme megadja az Gsszes

lehetséges kimenetel szamat!”

3. Kolos: ,Fgy adatsokasag also kvartilisének és felsé kvartilisének atlaga éppen a

medidn!”

4. Flora: FEgy adatsokasdg modusza egyben az adatsokasag atlagahoz legkdzelebb

all6 adat is!”

A parok egyik tagja értékelje a paros szamu allitasok helyességét, mig a masik a paratlan

szamuakat. Ezutan indokoljatok meg tarsatoknak az egyes megoldasaitokat!

A hetedik orai feladatban mar attériink a statisztika témakorére a tanulokkal, ahol
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is az adatsokasdagokat jellemzo6 értékekrdl tanultunk. A tanuldk itt is a TPS-modszer
keretein beliil adhattak megoldasokat az allitasok helyességére, azonban az eddigi TPS-
modszeres feladatokkal ellentétben itt mar kiilonbozo allitasokkal foglalkoztak a tanu-
16k az 6nallé gondolkodési (Think) részben. A parok két tagjanak tehat most kiilonb6z6
allitasokat kellett értékelnie, majd bemutatnia egymaésnak, talalva az altala elemzett
allitas helyességérol szold véleményét, illetve az ehhez tartozo indoklast. Miutan ez
megtortént, az eddig hallgaté tars reagdl a parjatol hallottakra, elfogadja indoklasa
helyességét vagy sem és indokol.

A tanulék ebben a szakaszban mar teljesen megértették, hogy az érvelés magaba
foglalja az érvek kialakitasaban, kritizdlasban val cserét és egytittmiikodést is, a Gila
Hanna &ltal irtaknak megfeleléen [4]. Bar az el6teszt — és késObb az azzal megegyezd
utoteszt és késleltetett utoteszt — feladatai kozott a tarsak nem szamithatnak egymasra,
de masokra ugyanugy kell reagdlniuk, tarsas szituaciokban kell emberekre reflektalniuk,
véleményt formélniuk. Ha ezt hatékonyan tudjdk megtenni, a fejlesztés eredményektdl
fiiggetlentil is célt ért.

A National Council of Teachers of Mathematics az 1980-2000 kozotti években ajan-
lasokat adott ki az iskolai matematikaoktatassal kapcsolatban, melyben egy f6 pont-
ként kiemelték, hogy a matematikai alapkészségek meghatarozasanak til kell mutatni-
uk azon, hogy csupan a szamitasi készségeket foglaljak magukba burkoltan. Ezen beliil
részajanlasok tértek ki a kommunikécios készségek elsajatitasara, illetve a logikus érve-
1és, informaciéfeldolgozds és dontéshozatal folyamatainak alapvetének tekintésére [5].
A feladat tiikkrozi ezeket a mai napig népszerii és jonak tartott elveket, fejleszti a didkok
kommunikéciés- és érveléshez kotheto készségeit egyarant.

A tanulok egyik legjobban vett akadélya volt ez a feladat, kiemelked6 munkamoral
volt jellemz6 ennél a feladatnal, megérzésem szerint a rengeteg indoklasi-érvelési ta-
pasztalasuk okdn. A tanuldok javarésze érezte az allitasok szamszerti példakkal konnyt
vazolhatosagat, ebben az iranyban pedig ellenpéldakat igyekeztek krealni. Paran ugyan
nem igy indultak el, de mikor felvetiilt az ellenpélda kifejezés, szinte kivétel nélkiil min-
denki paros célba ért. ErezhetSen jobban reflektéltak egymés munkdira, megnyilvanu-
lasaira a parok, konstruktiv gondolatokat osztottak meg egymassal a megoldasokkal

kapcsolatban.

26



Orai feladat - 8.

Alkossatok onélléan harom igaz és harom hamis allitast az alabbi képen lathat6 diag-
ramrol !

Olvassatok fel egymasnak felvaltva altalatok krealt allitdsokat a padtarsatokkal! A
masik félnek mindig ki kell talalnia, hogy az adott allitds igaz vagy hamis, és meg is

kell indokolnia a valaszat!

Ertékelések a Larry cim(i filmrél
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Ertékelések a filmrél

A nyolcadik érai feladatban a parok tagjainak készakarva kell igaz és hamis allita-
sokat megadniuk a feladathoz mellékelt oszlopdiagramrol. A feladat remek miikodését
az biztositotta, hogy akarva akaratlanul is rendkiviil egyszerii allitasokat adtak meg a
tanulok a diagrammal kapcsolatban, legyenek azok igazak vagy hamisak. A magatol
értetédonek ting allitasok helyességérdl talan nehezebb indokolniuk, hiszen a ,latszik,
egyértelmit” kifejezések jonnek ki a tapasztaltabb matematikaval foglalkozok szajabol
is. Ebben a feladatban most pontosan az jelentette a kihivast, hogy ezeket megindo-

koljak a tanuldk, de hamar raéreztek ennek az izére is.

Orai feladat - 9.

Alkossatok 6nélléan harom igaz és harom hamis allitast az alabbi képen lathato diag-
ramrol !

Olvassatok fel egymasnak felvaltva altalatok krealt allitdsokat a padtarsatokkal! A
masik félnek mindig ki kell talalnia, hogy az adott allitds igaz vagy hamis, és meg is

kell indokolnia a valaszat!

A kilencedik érai feladat az el6z6 példank testvére, annyi kiillonbséggel, hogy az alta-

luk eddig ritkabban latott dobozdiagrammal kellett dolgozniuk. Kiilénbséget volt még,
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hogy kiemeltem a tanuléknak azt, hogy igyekezzenek kreativabb, nehezebb allitdsokat
adni tarsuknak, hogy tobbet kelljen gondolkodnia annak logikai értékérol. A didkok-
nak sikeriilt magasabb szintre emelni az allitasok megfogalmazasat, olyannyira, hogy
feladatra plusz idot kellett adnom, mert valoban nagyobb kihivast jelentd allitasokat

adtak egymasnak.

Orai feladat - 10.

Madeinorszag dorzsolt vezetdje, I1. Tihamér megjelenttette az alabbi diagramot a nem-
zeti Gjsagban, aminek folytan orszaganak — Parnalandia felé — csokkeno tartozasarél
értekezett:

II. Tihamér: ,Ahogyan az adbra is mutatja, az elmilt 10 évben fokozatosan csokkent
Hazank Parnalandia felé valo tartozasa, ami a korabbi horribilis mértéki tartozashoz
képest idénre mar elenyész6 mennyiségi! Ez is a rendszer hatékonysagat és sikerességét
mutatja!”

Madeinorszag lakdjaként belsé feladatodnak érzed az ilyen megnyilvanulasok kritikus
elemzését. Vizsgald meg a diagramot és II. Tihamér allitasat! Igazat mondott vagy

hazudott az orszag vezetdje? Vélaszodat indokold!

A tizedik érai feladat 6rajan a diagramok kritikus vizsgalatardl beszéltiink a tanulokkal,
tobb manipulaciét is megvizsgaltunk a diagramok és statisztikai értékek tekintetében.
A diagramok kritikus vizsgalata, illetve azok manipuléacidja kerettantervi elem a sta-
tisztika témakorében [11].

Ez a konkrét feladat a diagram részeinek megjelenitését teszi célkeresztbe, 6nalld
feladat formajaban. A tanuldk jelentOs részének problémat okozott ez a feladat, ugy
tlint, még ha vildgos is a legtobbeknek, hogy miért kell kritikusan nézniink egy diag-
ramot, tovabba néztiink tobb nevezetes buktatét ezek esetén, nehezen tudjak atvinni

a diagramokrol megszerzett ismereteiket ezekbe a gyakorlati, életszerli példakba.
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Madeinorszag tartozasa Parnalandianak (dollarban)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

A megoldasra — kisebb segitségnytjtasok mellett — fokozatosan csaknem mindenki
rajott, konstatalva azt, hogy egy-egy kisebb valtoztatas, egy-egy kisebb hidnyossag a
diagramon mennyire mas jelentéseket adhat annak. Jelen esetben a diagram hianyzo
része a fiiggoleges tengely maga, ami megadnd nekiink, hogy mennyi is az a bizonyos
tartozas és milyen mértékben csokkent az. Egyes grafikonokon az y tengely értékei
gyakran nem 0-tél indulnak. Igy példdul, ha az y tengely elsé beosztésa 9 egység, a
legfelsd pedig 10 egység, akkor alig csokkent az addssag, pedig a diagram oszlopai pont,

hogy ellenkezdleg, annak nagymérték csokkenését hitetik el.

2.3.3. Az utoteszt

A tanuldk az utoteszt sordn az eléteszt feladatait oldottak meg ismételten. Az utétesztre
a Valoszinliségszamitas és Statisztika témakorét feldolgozd témazard dolgozat utéan
kovetkezd oran kertilt sor, 2023. majus 22-én (hétfén), 12:05-12:50 kozott, egy 45 perces
tanéra keretein beliil.

A tanulok az utéteszten — az el6teszthez képest — csendesen, kevés kérdéssel és gyor-
sabban dolgoztak. A vizsgadlatom reményében ezekhez a tulajdonsagokhoz csatlakozott
a hatékonysag novekedése is, azonban ez majd csak a teszt elemzése soran tudom meg.
Az utoteszt koriilményei megegyeznek az elGteszt koriilményeivel, pontosan ugyanab-
ban az 6rdaban és napon irhattdk meg a tanuldk ezt a tesztet is, ugyancsak anonim
modon.

Az utéteszt célja annak a felmérése volt, hogy a célzott indoklast koézéppontba
helyez6 feladatmegoldasok, fejlesztések hatasara fejlédott-e a csoport tanuldéinak 6nallo

indoklasi- és érvelési képessége, az elotesztben tapasztalt eredményekhez képest.

2.3.4. A késleltetett utoteszt

A késleltetett utéteszt mar a kovetkezd tanévben zajlott le a tanuloknal, mikor mar nem

én tanitottam a csoportot. Ennek ideje 2023. oktéber 2-a, hétfo, ugyanigy 12:05-12:50

29



kozott, ugyanannak a 45 perces tandranak a keretein beliil, mint az el6- és utétesztben.
Az utéteszthez képest a tanuldk zajosabban, zavartabban dolgoztak, az eloteszthez
képest azonban még mindig kevésbé hangosan. A tanuldk ekkorra mar jol ismerték a
tesztet, hiszen harmadjara talalkoztak vele, még ha nagyobb kihagyasokkal is.
A késleltetett utoteszt célja annak a felmérése volt, hogy a tanulok mennyire em-
lékeznek a jol bevalt indoklasi-érvelési sémakra, mennyire tudjak el6hizni az érakon
tanultakat és végso soron, ha novekedett a hatékonysaguk az utoéteszten, csokkent-e, s

mennyivel csokkent az indoklasi hatékonysaguk az eltelt id6 alatt.
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3. fejezet

A teszteredmények elemzése

3.1. A tesztek pontozasa

A tesztek értékelésekor minden egyes tesztfeladatra két pontot kaphattak a tanuldk a
megoldésaik szerint, amibol egy pont a feladat helyes megoldasara jart, mig egy pont
pedig a megoldasuk helyes indoklasa alapjan volt megszerezhet6. Az el6z6 fejezetben
az egyes bemutatott tesztfeladatok alatt részletezve van azok megoldasa is, azonban
nem csupan csak pontosan ezeket fogadtam el, hanem a f6bb lényegi részeket tartal-
mazo, esetlegesen csonkabb indoklasokat is pontot éronek tekintettem. Az adatokat

tablazatba rendeztem és statisztikai probaknak vetettem azokat ala.

3.2. Leiré6 statisztikai jellemzés

A 3.1. tablazatban leiré statisztikai jellemzést adtam az egyes tesztek egyes részeirol.
Az elemzés soran kiilon fogok foglalkozni a megoldasokra, illetve az indoklasokra ka-
pott pontszamokkal, tovabba az utébbi kettot egy kalap ala vevd 6sszes pontszammal,
amelyet a tanulok elértek az el6teszten (00E), az utoteszten (01U) és a késleltetett uté-
teszten (002K). Az egyes teszteken Gsszesen 18 pont volt a maximalisan megszerezhetd,
ezekbdl 9 a megoldasokra, 9 pedig az indoklasokra.

Mindharom tesztet 28 tanul6 irta meg. Jol lathato ebben a tablazatban, hogy az
atlagok lekovetik azt, amit el is varnank a mintatol, az eléteszt eredményei mind a
megoldési, mind az indoklési és igy az Osszes pontszam esetén is gyengébbek, mint az
utoteszté és késleltetett utoteszté, azonban a késleltetett utoteszt atlagai gyengébbek,
mint az utoteszt eredményei. Nyilvanvaloan ez még kevés ahhoz, hogy a tanitasi fo-
lyamatot sikeresnek konyveljem el, de kedvezd irdnyokat jelez el6 ez az adatcsoport.
Az atlagok szorasa az Osszes pontszamot tekintve kiegyensilyozottnak mondhato a
harom teszt adatait vizsgalva, mig a megoldasi pontokndl a széras egyre csokkent az

eloteszttol a késleltetett utotesztig haladva, addig az indoklasi pontokat tekintve épp
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az el6tesztnél volt a legkisebb az eltérés. Ennek az oka az elGteszt gyenge atlaga, és
szerzett pontjainak kis terjedelme lehet.

A legmagasabb elért pontszamok az eloteszthez mindig stagnaltak vagy novekedtek
az utdteszten, majd a késleltetett utoteszten az el6z6hoz képest stagnaltak vagy csok-
kentek. Ezekhez képest az elért pontok terjedelme rendre csokkent vagy stagnélt az
utotesztre, majd novekedett onnan a késleltetett utétesztre. Lathato példaul, hogy —
az elézéekhez hilen — az 0sszes pontszamot tekintve az utoteszt leggyengébb eredménye
kozelitéleg megegyezik az eldtesztek atlagpontszaméaval.

Erdekes még megemliteni, hogy a tanulék megoldasi pontjai kozott minden teszten
volt maximaélis, az indoklasi pontokat tekintve viszont egy 9 pontos eredményt sem

mutathat fel a csoport.

Megoldas Indoklas Osszes

OOE 01U 02K O0OE 01U 02K 0OOE 01U 02K
Valid 28 28 28 28 28 28 28 28 28

Mean 4.893 6.500 6.071 2.143 4.000 3.357 7.063 10.500  9.429
Std. Deviation 2.006 1.478 1.331 1.297 1.587 1.569 2.899 2.560 2.501
Minimum 1.000 4.000 3.000 0.000 2.000 1.000 3.000 7.000 5.000

Maximum 9.000 9.000 9.000 5.000 7.000 7.000 13.000 15.000 14.000

3.1. tablazat. Leird statisztika

3.3. Az Osszes pontszam Osszehasonlitasa az eloteszt-

ben, az utétesztben és a késletetett utétesztben

A statisztikai elemzést az Osszes pontszam vizsgalataval kezdem. Az adatokat el6szor
Levene-tesztnek (3.2. tablazat) vetettem ald, amellyel azt akartam megtudni, hogy
alkalmazhatok-e a mintara ANOVA-tesztet. A Levene-teszt azt vizsgalja, hogy az egyes
tesztek szorasi értékei kozott van-e szignifikédns kiilonbség. Ha a szorasok tulsagosan
eltéréek, az befolyasolhatja az ANOVA-teszt eredményeit. Mivel p = 0,764 > 0,05,
a Levene-teszt szerint ANOVA-tesztet alkalmazhatok (3.3. tablazat), hiszen ez azt

mutatja, hogy a tesztek szorasai kozotti kiilonbségek valdszintileg véletlen eredmények.

F dft df2 p
0.271 2.000 81.000 0.764

3.2. tablazat. Levene-teszt az Osszes pontszamra
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A szamolt F statisztikai érték azt mutatja, hogy a csoportok kozotti valtozas milyen
mértékben tér el a véletlen variabilitastol. Az itt kapott 12,455 magas értéknek szamit, a
hozza tartozé p < ,001 érték pedig alacsony. Az ANOVA-teszt ezek alapjan kimutatta,
hogy a tesztek kozotti kiillonbségek statisztikailag szignifikansak voltak (F'(2, 81) =
= 12,455, p < ,001).

Cases Sum of Squares df Mean Square F P
Teszt 176.167 2 88.083 12.455 <.001
Residuals 572.821 81 7.072

3.3. tablazat. ANOVA-teszt az Osszes pontszamra

Az ANOVA-tesztbol megtudtam, hogy a tesztek kozott szignifikans kiillonbség van,
viszont ebbol nem tudtam meg, hogy pontosan mely tesztek kozott van ez a bizonyos
kiillonbség. A Post Hoc 6sszehasonlité — Tukey-Kramer — teszttel (3.4. tablazat) valaszt
kapok ezen kérdéses informéaciokra. A teszt eredményei alapjan az el6teszt eredménye
szignifikdnsan kiilonbo6zik mind az utdteszt, mind a késleltetett utoteszt eredményétol,
de az utoteszt és a késleltetett utdteszt eredményei kozott nincs szignifikans kiilonbség,
mint azt a prykey €rtékei mutatjak is. A 3.1. dbran — ami a teszthez tartozik — a hibavonal

a standard errort jeloli.

Mean Difference SE t Ptukey

00E 01U -3.464 0.711 -4.874 <.001 ***
02K -2.393 0.711 -3.367 0.003 **
01U 02K 1.071 0.711 1.508  0.293

B p < .01, ¥ p < .001

3.4. tablazat. Post Hoc 6sszehasonlito teszt - 0sszes pontszam

3.4. A megoldasra kapott pontszam O6sszehasonlitasa
az elotesztben, az utdtesztben és a késletetett

utotesztben

A megoldasokra kapott pontszamok vizsgalataval folytatom a tesztek analitikus elemzé-
sét. Ehhez el6szor ismét a Levene-teszthez (3.5. tabldzat) nytltam a korabban mar leirt
okokbol. A megoldésokat tekintve a Levene-teszt alapjan nem alkalmazhatok ANOVA-
tesztet, mivel p = 0,030 < 0,05. Ebbdl az indittatasbol a kovetkezo lépésben nem
paraméteres Kruskal-Wallis tesztet (3.6. tabldzat) alkalmazok.
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Osszes

| | I
00E 01U 02K

Teszt

3.1. dbra. Post Hoc 6sszehasonlité teszt - 0sszes pontszam

F dft df2 p
3,661 2.000 81.000 0.030

3.5. tablazat. Levene-teszt a megoldasra kapott pontszamra

A Kruskal-Wallis teszt azt vizsgalja, hogy a harom fiiggetlen teszt kozott van-e
statisztikailag szignifikans kiillonbség a rangsorolt értékeik alapjan. A teszt azt mutatja,

hogy a tesztek eredményei kozott szignifikdns eltérés van (U(2) = 10,608, p = 0,005).

Factor Statistic df P
Teszt 10.608 2 0.005

3.6. tablazat. Kruskal-Wallis-teszt a megoldasra kapott pontszamra

A szignifikans eltérésrol mar tudok, kérdés, hogy mely tesztek kozott jelent ez meg,
igy ismételten egy Post Hoc Gsszehasonlité tesztet alkalmazok, a Dunn-féle Post Hoc
osszehasonlito tesztet. Ezt a post hoc tesztet szokas alkalmazni Kruskal-Wallis tesztet
kovetden, emiatt dontottem emellett. A paros Gsszehasonlitas szignifikans kiilonbséget
mutat az elGteszt és az utdteszt, valamint az eloteszt és a késleltetett utoteszt eredmé-

nyei kozott.
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Comparisons z W; W; P
00E - 01U -3.177 31.018 51.339 0.001 **

00E - 02K -2.209 31.018 45.143 0.027 *

01U - 02K 0.969 51.339 45.143 0.333
*p < .05 *p<.01

3.7. tablazat. Dunn-féle Post Hoc 6sszehasonlité teszt - megoldasra kapott pontszam
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7.0 -
6.5 -
6.0 -
5.5
5.0 -
4.5 -
4.0 -

Megoldas

| | |
00E 01U 02K

Teszt

3.2. abra. Dunn-féle Post Hoc 0sszehasonlito teszt - megoldasra kapott pontszam

3.5. Az indoklasra kapott pontszam Gsszehasonlitasa
az elotesztben, az utétesztben és a késletetett

utotesztben

Az eloz6eknek megfelelden vizsgaltam az indoklasra kapott pontszamokat is az egyes
tesztek sordan. A Levene-teszt (3.8. tabldzat) eredménye alapjin, mivel p = 0,505 >
> 0,05, alkalmazhatok ANOVA-tesztet.

F dfl  df2 p
0.690 2.000 81.000 0.505

3.8. tablazat. Levene-teszt az indoklasra kapott pontszamra

Az indoklasi pontszamokat vizsgalé ANOVA-teszt (3.9. tablazat) alapjan szignifi-
kans kiilonbség van a tesztek kozott, &m ismét meg kell vizsgdlnom, hogy mely tesztek
kozott van ez a kiillonbség, ehhez az 6sszes pontszam vizsgélatanak mintdjara Post Hoc

osszehasonlité — Tukey-Kramer — tesztet alkalmazok.
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Cases Sum of Squares df Mean Square F p
Teszt 49.810 2 24.905 11.216 <.001

Residuals 179.857 81 2.220

3.9. tablazat. ANOVA-teszt az indoklasra kapott pontszdmra

A tesztek Osszehasonlitasa utan az el6z6eknek megfelel eredményt kaptam. Az
eloteszt és utoteszt eredménye kozott szignifikans eltérést mutat gy, ahogy az eloteszt
és a késleltetett utéteszt eredménye kozott is. Az utdteszt és a késleltetett utoteszt

eredményei kozott nincs szignifikdns kiilonbség.

Mean Difference SE t Ptukey

00E 01U -1.857 0.398 -4.663 <.001 ***
02K -1.214 0.398 -3.049 0.009 **
01U 02K 0.643 0.398 1.614  0.246

p < .01, p < .001

3.10. tablazat. Post Hoc 0sszehasonlito teszt - indoklasra kapott pontszam

3.6. Hatasméret

Zarasként megvizsgaltam az eredmények hatdsméretét. Az elGteszt és az utoteszt ered-
ménye kozotti 6sszehasonlitds minden kategéridban szignifikans eltérést mutatott. Vizs-
galatunk szempontjabol ennek a kiillonbségnek az analizaldsa volt a legfobb célom, igy
ezen két teszt eredményeit Osszevetettem T-probaval. A teszt az elOteszt és utoteszt
kozotti szignifikans eltéréshez kozepes hatasméretet rendel. A 3.11. tablazatban a ne-
gativ Cohen-féle d értékek arra utalnak, hogy az elétesztben rendre gyengébbek az
eredmények, mig a hatasméret 0,2 és 0,5 kozé teheté mind a megoldasra kapott, mind
az indoklasra kapott, mind az 6sszes pontszam tekintetében, ez pedig kozepes hatas-

méretként értelmezhetd.

t df p Cohen’s d SE Cohen’s d

Osszes -4.739 54 <.001 -1.267 0.316
Megoldas -3.413 54 0.001 -0.912 0.294
Indoklds -4.795 54 <.001 -1.281 0.317

3.11. tablazat. Independent Samples T-Test
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Osszegzés

El6zetes a tanul6im érvelési készségének fejlesztése volt. A témakor elsajatitasa sordn
feladatok soran egyre hatékonyabban tudtak egymassal diskurzust folytatni, illetve
egyre konnyebben fejezték ki gondolataikat az indoklas segitségével.

Az el6teszt gyengén sikertilt a csoportnak, varhatéan gyengén, hiszen a statisztika
és valdszintiségszamitas témakorében, tovabba az indoklas teriiletén is tapasztalatla-
nabbak voltak még ekkor. A folyamatos fejlesztés hatasara szignifikdnsan javult a tel-
jesitményiik a témazarot kovetd — de attol fliggetlen — utdtesztre. Egyértelmi fejlodést
mutattak be a didkok mind a feladatok megolddsaban, mind a megoldasaik indoklasa-
ban az utoteszt soran. Pozitiv tapasztalat volt még a vizsgalat sordan, hogy a késleltetett
utoteszthez érve, a tanulok teljesitménye nem romlott jelentésen az utéteszthez képest,
még itt is sokkal elfogadhatébb indokldsokat fogalmaztak meg, mint az el6tesztben.

A jovébe mutatéan minden egyes matematikat oktatonak gondolkodnia kell az ér-
velési feladatok tandérakra bevitelén. Persze az el6z6 gondolatom nem a létjogosultsagat
kérdbjelezi meg ezeknek a feladatoknak a matematikaoktatas keretein beliil, hanem a
konkrét helyek és a konkrét alkalmak felfedezését szorgalmazza, ahol kivaléan tudjuk
fejleszteni a tanuldink ilyen iranyt készségeit. Az utolsé érdkon tapaszalt kommunika-
ci6s sokszintiséget és fejlodést hallva az jutott mindig eszembe, hogy nagyon megérte
azt az 6ranként 10-15 percet erre felhasznalni, hiszen ezzel, hogy jobban tudjak kife-
jezni a gondolataikat a tanuldk, célzottabban tudnak segitséget kérni, illetve segitséget
adni is egyméasnak, amikor arra van sziikség. Eszrevehetd volt a szakmai nyelv erétel-
jesebb megjelenése is — ami egyébként a csoportndl kevésbé volt jellemzo —, ez pedig
kétségkiviil a rengeteg szobeli feladatmegoldasnak volt koszonheto, hiszen ezek soran
a didkok kénytelenek voltak egész mondatokat megfogalmazni az egyes problémakrol.

Stylianides szerint a bizonyitdsok — és érvelések — céljai kozé kell sorolnunk a ma-
gyarazatot, az igazolast, a hamisitast és az 1j tudas generélasat [17], ezt pedig meg kell
mutatnunk a tanuléinknak is.

Végiil azt mondandm, hogy az érvelési készségek fejlesztése mindig egy fontos fel-
adata volt a matematikaoktatasnak, azt pedig nem szabad hagynia a matematikatanari
tarsadalomnak, hogy kikopjon az évek soran a tanitasi gyakorlatunkboél. Ezt a gondo-

latot pedig az érvelésfejlesztés a boséges jotékony hatasaval indokolja meg nekiink.
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Limitacié és tovabbi kutatas

Kutatasom limitacidja, hogy a kis csoportlétszam miatt a kovetkeztetések altalanosit-
hatosaga korlatozott.

A tovabbi kutatasokban sziikséges lenne magasabb létszam esetén vizsgdlni az itt
leirt beavatkozasomat, tovabba a magasabb létszam mellett kontrollcsoportos kisérletet
lehetne végezni, amellyel sokkal atfogébb képet kaphatnék a didkok — beavatkozas altali

— fejlodésérdl az érvelési- és kommunikacios készség iranyabal.
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NYILATKOZAT

Kijelentem, hogy mesterséges intelligencia alkalmazést/programot (pl. képalkoto,
szovegalkotd) nem hasznaltam a dolgozat készitése soran.

Jelen nyilatkozat alairasaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithatd, hogy a
dolgozatot nem magam készitettem, illetve mesterséges intelligencia alkalmazas/program
segitségét vettem igénybe vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzdi jogi jogsértés ténye meriil
fel, a Szekcié megtagadja a dolgozat befogadasat.

Déatum: Budapest, 2025. 01. 19.

===

Sebok Maté



Mellékletek

Tesztfeladat - 1.
Doéntsd el az alabbi allitasrol, hogy igaz vagy hamis! Valaszodat indokold!

Eleondra: ,Feldobtam ezt az 50 forintost mar 12-szer, de mindig iras lett! Mivel az
el6z6 dobasaim mind igy sikeriiltek, a kovetkezo feldobasom utan most mar biztosan

fejet fogok kapni!”

Tesztfeladat - 2.
Dontsd el az alabbi allitasrél, hogy igaz vagy hamis! Valaszodat indokold!

Ferenc: ,Itt van ez a 10 kérdéses teszt, mindenhol harom valaszlehetdség van. Ugyis
mindegy, hogy tanultam-e! Ha véletlenszertien kitoltom, tgyis meglesz az 5 helyes
valaszért jaro kettes. Ennyi az egész, vagy atmegyek vagy nem, széval 50% esélyem van

atmenni ugy, hogy véletlenszerii valaszokkal toltom ki a tesztet.”

Tesztfeladat - 3.
Doéntsd el az alabbi allitasrol, hogy igaz vagy hamis! Valaszodat indokold!

Jozsef: Eddig a félévben szereztem hat darab 5-6st matekbdl. Tanar Ur azt mondta,

hogy atlag alapjan kapjuk a jegyet és 4,5-t61 mar 6tost ad. Ez azt jelenti, hogy az utolso

'77

dolgozaton barmit is irok, ugyis 0tos leszek, hiszen mar igy is rengeteg 6tost irtam
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Tesztfeladat - 4.

Az aldbbi szituacioban allitanak valamit a torténet fészerepléjének, Kornélnak. Dontsd

el Kornél indokldsarol, hogy helyes vagy helytelen! Valaszodat indokold!

Szitudcio: Az iskolaban a hagyoméanyos naplordl elektronikus napléra allnak at. A régi
naplobol at kell vezetni az osztdlyzatokat az 1j, elektronikus napléba. Irodalombdl a
régi napléban szerepel Kornélnél egy 3/4 osztalyzat (ennek a jelentése tulajdonképpen

egy 3,5-es osztalyzat), azonban a rendszer ezt nem ismeri.
A tanar allitdsa: Beirok akkor egy 3-ast és egy 4-est, hiszen ezek atlaga is épp 3,5.

Kornél véleménye és indoklasa: FEddig hdarom 6t6som van az évben. Ha egy 3-ast és
egy 4-est ir be nekem, az rosszabb az atlagom szempontjabdl, mintha 3,5-et kapnék, de
még anndl is rosszabb, mintha csak egy 3-ast kapnék, hiszen a 3-as és 4-es beirdsaval

olyan, mintha kétszer is megkaptam volna a 3,5-es jegyet!

Tesztfeladat - 5.

Az aldbbi szituaciéban allitanak valamit a torténet fészerepléjének, Orsolyanak. Dontsd

el Orsolya indoklasarél, hogy helyes vagy helytelen! Valaszodat indokold!

Szitudcid: Allasinterjun vagy, miutan egy jé baratod a cégbél dllast ajanlott neked egy
kévézas soran a cégitknél. Eppen a fizetésed emelkedésérs] beszél a cég egy embere, aki

nagyon szeretné, hogy elfogadd az allasajanlatukat.

A cég emberének dllitisa: Nézd ezt a diagramot, nalunk exponencidlisan novekedhet
a fizetésed! A vizszintes tengelyen a cégnél eltoltott éveket lathatod. Ilyen fizetésbeli

emelkedést sehol mashol nem tudnak igérni!

Orsolya véleménye és indoklasa: Ez tényleg hihetetlen, eleinte még nem tiinik olyan
soknak a pénz, de mivel egyre magasabbak az oszlopdiagram oszlopai, par év mulva

mar nagyon sok pénzt kereshetek ennél a cégnél!
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A fizetésed emelkedése

0 2 4 6 8 10 12

Tesztfeladat - 6.

Az alabbi szitudciéban &llitanak valamit a torténet f8szerepldjének, Addmnak. Dontsd

el Addm indokldsarol, hogy helyes vagy helytelen! Valaszodat indokold!

Szitudcio: Budapesten vagy a Keleti palyaudvaron és megpillantasz egy szerencsejaté-

kozé furfangos embert: Gyuri bacsit, aki jatékra invital téged.

Gyuri bacsi dllitdsa: Gyere fiam! Itt olyan jatékot jatszhatsz, ahol egyenld eséllyel
indulunk! Itt egy szabalyos dobodkocka, illetve egy 20 forintos érme, de egyik sincs
am megbuheralva! Egy korben te egyszer dobsz a dobdkockaval, én meg haromszor az
érmével. Te akkor nyersz meg egy kort, ha a koron beliil 4-est dobsz a dobdkockaval,
én meg akkor, ha mindharom érmefeldobas ugyanazt kapom, de mindegy, hogy ez
fej vagy iras, csak ugyanolyannak kell lennie! Ha egyikiinknek sem jon be vagy épp
mindketténknek, akkor egyikiink sem nyer a korben. Ertheté ez? Na, aki el8bb szerez

5 gyozelmet, az kap a masiktol 10000 forintot !

Addm véleménye és indokldsa: Jatszok! Tényleg egyenld eséllyel jatszunk, hiszen én 6
félét tudok dobni a kockaval, ¢ is 3-2-t hiszen mindharom feldobasanal kétfélét dobhat.

Meg amugy is, nekem csak egy jot kell dobnom, neki meg harmat!

Tesztfeladat - 7.

Mennyi az esélye, hogy két dobodkockat feldobva két paros vagy két paratlan szamot
dobunk ? Valaszodat indokold!
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Tesztfeladat - 8.

A tanar dontési lehetOséget ad Karolynak, hogy matematikdbdl ¢ donthesse el, hogy
milyen érték alapjan kapja a végso jegyét a bizonyitvanyaba. Donthet a jegyei modusza,
medidnja, vagy atlaga mellett. Mit javasolsz, melyiket valassza Karoly, ha a célja a

lehet6 legjobb jegyet kapni matematikabol? Valaszodat indokold!

Kaéroly jegyei: 1, 1, 2, 3, 3, 4, 4, 4, 5.

Tesztfeladat - 9.

Jankanak és osztalyanak egy totot ad fel a tandruk matek 6ran, amikor is a kovetkezo
a feladat:

,1. Tippeld meg a kévetkezo kisérletben a k értékét!

Feldobunk 6t darab dobdkockat, majd megszamoljuk, hogy hanyon sikeriilt 6-ost dob-

nunk! Ez a szdm lesz a k.”

a) k<9
b) 9 <k <18
c) 18 <k

Segits megtalalni Jankanak a legvalésziniibb lehetoséget, hogy nagyobb esélye legyen

a taldlatra a totén!
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Orai feladat - 1.

Adj meg 6nélléan egy elemi eseményt, illetve egy eseményt — ami nem elemi esemény

— a kovetkezo kisérletekkel kapcsolatban :

1. Szabalyos dobdkocka dobésa.
2. Erme feldobésa.
3. Lap huzasa egy francia kartyapaklibél.

4. Nyer6 szamok kisorsolasa 6toslottoban.

Beszéljétek meg a padtarsotokkal az altalatok megadott elemi eseményeket és esemé-
nyeket! Véleményezzétek indoklassal, a parotok megoldédsait, hogy szerintetek miért

helyesek, vagy épp miért helytelenek!

Orai feladat - 2.

Szabalyos dobokockaval dobunk. Az alabbi eseményrendszerek koziil melyik alkot erre

tekintve teljes eseményrendszert? Valaszodat indokold!
L A={1}; B={2}; C={3}; D={4}; E={5}; F ={6}
2. A={1; 3; 4}; B={2; 6}
3. A={1; 2; 6}; B={5}; C={2; 3 4}

4. A={1; 6}; B={2; 4}; C={3; 5}
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Orai feladat - 3.

Egy iskola egy osztalyaban a kovetkez6 megallapitasokat teszik a tanuldk:

1. Klaudia: ,Dobtam harmincszor a dobdkockaval, de egyszer sem kaptam 6-ost,
igy a relativ gyakorisdga a 6-os dobasanak 0. Ez azt jelenti, hogy ez lehetetlen

7

esemény !

2. Viktor: ,Huztam egy lapot a francia kartya paklibol, majd visszatettem és meg-
ismételtem ezt 100-szor. A kisérlet soran feljegyeztem, hogy hanyszor kaptam
treffet, pikket, karét és kort, majd elosztottam az egyes szamokat 100-zal. Az

értékek, amiket kaptam, az egyes események relativ gyakorisagai a kisérletben.”

3. Ferenc: ,Feldobtam 45-szor ezt a 20 forintost, 30-szor fejet kaptam, 15-szor pedig

irast. Ez azt jelenti, hogy fejet nagyobb eséllyel tudok dobni ezzel az érmével!”

Ertékeljétek onéalléan az allitdsok helyességét, indokoljatok meg azt, majd beszéljétek

meg a parotokkal azokat!

Orai feladat - 4.

Kihivnak minket egy jatékra. Van két kocka, amit megszamoztak 1-t6l 12-ig terjedo
szamokkal Ugy, hogy az egyikre az 1, 3, 5, 7, 9, 11 szamokat, a masikra pedig a 2, 4,
6, 8, 10, 12-t irtak.

A jaték elott valasztanunk kell egy kockat. A jaték soran mindkét jatékos dob egyet
a sajat kockajaval és az nyer, aki a nagyobb szamot dobja. Melyik kockat valasszuk,

hogy nagyobb esélyiink legyen a gy6zelemre? Valaszodat indokold!

Orai feladat - 5.

A kovetkezo kockajatékot ketten jatsszak. Az egyik a jatékos, a masik pedig a bank.
A jatékosnak roppant egyszerii dolga van: eldonti, hogy mekkora pénzosszeget akar
kockaztatni, majd kap egy szabalyos dobdkockat, amivel négyszer dob.

Ha sikertil elkertilnie azt, hogy 6-ost dobjon, akkor visszakapja a pénzének a duplajat,
ha viszont a dobott szdmok kozott akar csak egy 6-is is szerepel, akkor elvesziti a
pénzét.

Megéri-e jatszania a jatékosnak? Valaszodat indokold!
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Orai feladat - 6.

Rudolf egy teszt jellegii dolgozatot ir biol6giabdl a kovetkez6 tanitasi napon, ami 10
kérdésbdl fog allni és minden kérdésnél 4 valaszlehetoség kozil kell kivalasztania az
egyetlen helyes valaszt. A dolgozaton 5 helyes valasztol jar legaldbb kettes osztalyzat
a tanuloknak.

Az dolgozat el6tti utolsod biologia ora végén Rudolf meglatta a Tanarn6 holnapi dolgo-
zathoz készitett megolddkulcsanak bal alsé sarkan a kovetkezét: 8. D, 9. A, 10. B”.
Rudolf gy vette, hogy harom helyes valasza mar biztosan van, igy mar nem is tanul a

dolgozatra, a tobbi 7 kérdésre tippelve ad majd valaszt, tovabba kijelentette:
Rudolf : ,Igy biztosan at fogok menni tanulds nélkiil is!”

Rudolf az egyik osztalytarsanak Karolynak is elmondta az el6zé informaciéit, amire

igy reagalt Karoly:

Karoly: ,Egyaltalan nem biztos, hogy meglesz igy a kettes! SOt, szerintem még igy is

'77

nagyobb esély van arra, hogy egyest kapsz, minthogy legalabb kettest

Mi a logikai értéke Rudolf és Karoly allitasanak? Vélaszodat indokold!

Orai feladat - 7.

Egy iskola egy osztalydban a kovetkezo megallapitasokat teszik a tanuldk:

1. Akos: ,Ha egy adatsokasdg szorasa nulla, akkor minden adat nulla!”

2. FEleonora: ,Egy kisérlet utdn a kapott adatsokasag terjedelme megadja az Gsszes

lehetséges kimenetel szamat!”

3. Kolos: ,Egy adatsokasag alsoé kvartilisének és fels6 kvartilisének atlaga éppen a

median!”

4. Flora: Egy adatsokasag mdédusza egyben az adatsokasag atlagahoz legkozelebb

4llé adat is!”

A parok egyik tagja értékelje a paros szamu allitasok helyességét, mig a masik a paratlan

szamuakat. Ezutan indokoljatok meg tarsatoknak az egyes megoldasaitokat!
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Orai feladat - 8.

Alkossatok onélléan harom igaz és harom hamis allitast az alabbi képen lathat6 diag-
ramrol !

Olvassatok fel egymasnak felvaltva altalatok krealt allitdsokat a padtarsatokkal! A
masik félnek mindig ki kell talalnia, hogy az adott allitds igaz vagy hamis, és meg is

kell indokolnia a valaszat!

Ertékelések a Larry cim(i filmrél
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Ertékelések a filmrél

Orai feladat - 9.

Alkossatok onélléan harom igaz és harom hamis allitast az alabbi képen lathat6 diag-
ramrol !

Olvassatok fel egymasnak felvaltva altalatok krealt allitdsokat a padtarsatokkal! A
masik félnek mindig ki kell taldlnia, hogy az adott allitas igaz vagy hamis, és meg is

kell indokolnia a valaszat!
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Orai feladat - 10.

Madeinorszag dorzsolt vezetoje, I1. Tihamér megjelenttette az alabbi diagramot a nem-
zeti jsagban, aminek folytan orszaganak — Parnalandia felé — csokkend tartozasarol
értekezett:

II. Tihamér: ,Ahogyan az adbra is mutatja, az elmilt 10 évben fokozatosan csokkent
Hazank Parnalandia felé valé tartozasa, ami a korabbi horribilis mértékt tartozashoz
képest idénre mar elenyészo mennyiségii! Ez is a rendszer hatékonysagat és sikerességét
mutatja!”

Madeinorszag lakdjaként belsd feladatodnak érzed az ilyen megnyilvanulasok kritikus
elemzését. Vizsgald meg a diagramot és II. Tihamér allitasat! Igazat mondott vagy

hazudott az orszag vezetéje? Vélaszodat indokold!

Madeinorszag tartozdsa Parnalandianak (dollarban)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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