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1. Bevezets

A tanulasrol és a memoriarol rengeteg régebbi és Ujabb elmélet 1étezik. Ezek tobbsége
megegyezik abban, hogy a memoria f6 funkcioi a kodolas, a tarolas €s az el6hivas. Kodolas
alatt a memoriaban val6 rogzités folyamatat értjiik, a tarolds pedig a rdgzitettek ,,fejben tartasa”,
vagyis ezek megmaraddsa a memoridban valamilyen formaban. Az el6hivas az a folyamat,
amikor a taroltakat felidézziik és valamilyen forméban felhasznaljuk.

Iskolai kornyezetben a kodolas, tarolas és eléhivas folyamatai a tanitads-tanulas folyamatanak
keretei kozott zajlanak. A még ma is altalanosan elfogadott elképzelés a tanulasrél az, hogy a
tanulési folyamat az informécio bevitele a memoridba. Az el6hivas szerepe ebben a felfogasban
kizarolag a tanulds eredményességének ellendrzése. El6hivasra a tanulasi folyamat végén/utan

keriil sor, felelés vagy dolgozat formajaban.

A tesztelési hatas témaban az egyik legismertebb Roediger és Karpicke (Roediger; Karpicke,
2006) kisérlete. A tesztelés és az ismétléses tanulas hatasat hasonlitottak 6ssze egy kétszazotven
szavas szOveg tanuldsanal. A kisérlet alanyai egyetemistdk voltak, akiket két csoportra
bontottak. Mindkét csoport elolvasta a tananyagot, majd ezt kdvetden a kontroll csoport még
haromszor Gjra elolvasta (ismétlés) a szoveget. A kisérleti csoport csak egyszer olvashatta el a
szoveget és azt kovetden az ismétlés helyett harom alkalommal vissza kellett emlékezniiik a
tanultakra — tesztelték Oket a tanultakbol. A két csoport tanulasi eredményességét
megvizsgaltak 6t perccel az utolsé tanulasi fazis utan és az utols6 tanulasi fazist kovetden egy
héttel késdbb is. Az azonnali tesztelésnél nem meglepd modon az elsé csoport (akik a
legtobbszor olvashattdk el a szoveget) jobban teljesitett, mint a masodik csoport (akiket
ujraolvasas helyett teszteltek). Az eredmény egy héttel az utolsé tanuldsi fazist kdvetden

megfordult: a kisérleti csoport tobb mindenre emlékezett, mint az Gjraolvasé csoport.

Négyszer olvas 1-szer olvas, 3-szor tesztelik
5 perc milva 82% 70%
1 hét milva 40% 63%

1. tablazat: Roediger és Karpicke kisérletének eredménye

Felmertilt az a kérdés is, hogy a tanuléds sikere fiigg-e a tesztelés modjatol. Erre Smith és

Karpicke (Smith; Karpicke, 2014) a kovetkezé kisérletet dolgozta ki. Ot csoporttal tanultattak

egy Otszaz szobol allo szdszedetet. Az 6t csoportbdl az egyik kontrollcsoport volt, a masik

négyet négy kiillonbozd mddon tesztelték. Egyet feleletvalasztos teszttel, egyet kifejtds teszttel,

egyet felidézéses teszttel, a negyediket pedig vegyesen. A kontrollcsoport hagyoméanyosan
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ujraolvasva tanult. A vegyes teszteléses csoport kérdései kozott ,,rovid kérdésekre valasz” €s
»feleletvalasztos™” tipusu kérdések is szerepeltek. A négy teszteléses csoportndl nem volt
Ujratanulas. Egy hét elteltével mind az 6t csoportot Ujratesztelték. Két teszt volt, mindkét
tesztben rovid kifejtds kérdések voltak. Az egyik teszt a tanult anyagban szerepld ismeretekre
kérdezett rd, a masik teszt a frissen tanult anyag ismerete mellett igényelte a korabban tanultak
alkalmazasat is. Mindkét teszt soran az Gjraolvasé csoport teljesitménye volt a leggyengéhbb,
mig a tobbi négy csoport jol teljesitett, a négy teszteléses csoport eredménye nem kiilonbozott.
Ezek alapjan megallapithatjuk, hogy a teszteléses tanulas barmely formdaja hatdsosabb az
ujraolvasasos tanuldsnal. A hangstly tehat a mar tanulési szakaszban torténd aktiv eléhivason
van — és nem fligg a tesztelés modjatol. Smith és Karpicke azt is kimutatta, hogy az eldhivasos

tanulds nem csak az anyag felidézését, hanem annak alkalmazasat is hatékonyabba teszi.

Az elmult évtizedben az el6hivasi (tesztelési) hatdst a hagyomanyos ujraolvasdssal és egyéb
tanulasi mddszerekkel szemben tobb szaz tanulmany vizsgalta (Rowland, 2014, Adesope,
Trevisan & Sundararajan, 2017). Az ezzel kapcsolatos kisérletek legnagyobb részét
laboratoriumban végezték (Butler; Karpicke; Roediger, 2007). Ezen kisérletek tobbsége azt
vizsgalja, hogy egy adott szovegre melyik tanulasi modszerrel emlékeznek legjobban a didkok.

Sokan egyéb helyzetekben is elvégezték a kisérletet €s a tesztelési (el6hivasi) hatast kimutattak

e szovegtanulasi helyzetben szavakndl (Zaromb ¢és Roediger, 2010),

e kulcsszavak segitségével valo tanulasnal (Pyc és Rawson, 2010),

e tankonyvi szovegeknél (Roediger és Karpicke, 2006b, Butler, 2010),

o térképen valo tajékozodasnal (Carpenter és Pashler, 2007),

e orvostan hallgatokndl az uwjraélesztés technikdinak tanulasanal és gyakorldsanal

(Kromann, Jensen, Ringsted, 2009).

A tesztelési hatast mar tobb korosztalyban is vizsgaltak (Dunlosky et al, 2013):

e oOvodas és iskolaeldkészitds gyerekeknél (Fritz, Morris, Nolan, Singleton, 2007
Kratochwill 1977),

e altalanos iskola also tagozatan (Atkinson, Paulson, 1972; Bouwmeester, Verkoeijen,
2011; Fishman, Keller, Atkinson, 1968; Gates, 1917, Metcalfe & Kornell, 2007,
Metcalfe, Kornell, & Finn, 2009; Myers, 1914; Rea &Modigliani, 1985; Rohrer, Taylor,
& Sholar, 2010; Spitzer, 1939),



e altalanos iskola fels6 tagozatan (Carpenter et al., 2009; Fritz, Morris; Nolan, Singleton
2007; Glover, 1989; McDaniel, Agarwal, Huelser, McDermott, & Roediger, 2011;
Metcalfe, Kornell, & Son, 2007; Sones & Stroud, 1940)

e gimnaziumban (Carpenter et al., 2009; Fritz, Morris, Nolan, Singleton 2007; Glover,
1989; McDaniel, Agarwal, Huelser, McDermott, & Roediger, 2011; Metcalfe, Kornell,
& Son, 2007; Sones & Stroud, 1940; Duchastel, 1981; Duchastel & Nungester, 1982;
Marsh et al., 2009; Nungester & Duchastel, 1982, Dirkx; Kester; Kirsner, 2014),

e cgyetemistak korében (Kromann et al., 2009; Schmidmaier et al., 2011, Butler, 2010,
Carpenter et al. 2015, Little, Storm and Bjork, 2011),

e kozépkoruak ¢és annal iddsebbek korében (Balota, Duchek, Sergent-Marshall, &
Roediger, 2006; Bishara & Jacoby, 2008; Logan; Balota, 2008; Maddox, Balota, Coane,
Duchek, 2011; Sumowski, Chiaravalloti, DelLuca, 2010; Tse, Balota, Roediger, 2010).

Természetesen vetddik fel a kérdés: fligg-e a tesztelés hatdsa attol, hogy a tesztalanyok kaptak-
e visszajelzést a tanuldsi szakaszban arrol, hogy a valaszaik helyesek voltak-e. Kang,
McDermott és Roediger (Kang, McDermott, Roediger, 2007) erre talaltak ki egy kisérletet. A
felidézési teljesitményt rovid kifejtds kérdésekkel, illetve feleletvalasztos teszttel mérték a
tanulds utan harom nappal, és megvizsgaltak van-e kiilonbség attdl fiiggden, hogy a tanulasi
fazisban a tesztelés kifejtos kérdésekkel vagy feleletvalasztos tesztekkel tortént. Kideriilt, hogy
amikor van visszajelzés, akkor, ha csekély mértékben is, de a rovid kifejtds kérdésekre
vélaszolas eldnyosebb, ha nincs visszajelzés, akkor a feleletvalasztos teszt hatékonyabb.
Szinte az Osszes elOhivasi hatdst vizsgald kisérletet laboratoriumban, laboratéoriumi
koriilmények kozott vagy laboratériumban szimulalt iskolai helyzetben végezték. Nagyon
kevés olyan cikk sziiletett, amely valodi iskoldban, valddi tananyagon és hosszabb tavon
vizsgalja az el6hivasi hatast. (McDaniel, Roediger and McDermott, 2007, Rawson, K. A.,
Vaughn, K. E., Walsh, M., & Dunlosky, J. 2018).

A teszteléses tanuldst még senki nem vizsgalta a matematika teriiletén, ahol nem csak lexikalis
tudds visszaadasara van sziikség, hanem megértésre is. A matematikaban sziikség van a
megértésre feladatmegoldasoknal, bizonyitasoknal, s6t néha definiciok, fogalmak esetében is.
Kisérletiinkben a tesztelési hatast vizsgéltuk egy szakkozépiskolaban, matematika 6ran. A
kisérlet sok szempontbdl kiilonbdzik a korabbi, témajaban hasonl6 kisérletektdl. Az eddigi

tesztelési hatast vizsgald kisérleteket fOleg laboratoriumban végezték. A laboratoriumi
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kutatasok foként a tanulds soran végbemend agyi folyamatok megismerésére iranyultak. Az
agyi folyamatok részletes hattere még nem ismert, igy nem nyilvanvald, hogy a
laboratoriumban vizsgalt tanulasi folyamatok a laboratoriumon kiviil is ugyanigy mennek-e
végbe. Feltételezésiink az, hogy a teszteléses tanulas osszefliggésben van a kiilonb6zo tanulési
¢s agyi folyamatokkal és nem laboratoriumi koriilmények kozott is kimutathatd a hatdsa. A
kisérlet kitervezésénél €s elemzésénél természetesen figyelembe kell venni a valds és a

laboratoriumi koriilmények kozti kiilonbségeket.

Egy masik kiilonbség az eddigi kisérletekhez képest, hogy eddig, deduktiv kovetkeztetéseket
igényld feladatokrol nagyon kevés kisérlet szolt, és az idevago az eredmények nem mutatnak
egységes képet. Tran és tarsai (Tran, Rohrer, Pashler 2015). kiilonb6z6 eseménysorozatok
leirasat tartalmazé mondatokat tanultattak meg a kisérleti személyek ,Ujraolvasés” és
»tesztelds” csoportjaval tgy, hogy a mondatok kiilon-kiilon, egymas utan jelentek meg. A végso
tesztben az egyes mondatok felidézésében kimutathatd volt a tesztelési hatds, de amikor a
mondatok alapjan kovetkeztetéseket kellett levonni, nem volt kiillonbség a két csoport
teljesitménye kozt. Ez alapjan arra kovetkeztettek, hogy az olyan komplexitast feladatokban,
ahol deduktiv kovetkeztetésekre van sziikség, a tesztelési hatds eltlinik. Eglington és Kang
ugyanezt a kisérletet ugy hajtottak végre, hogy egyben vetitették le a szoveget, nem pedig
mondatonként. Igy a kovetkeztetés levonasat igénylé feladatokban érvényesiilt a tesztelési

hatés. (Eglington és Kang 2016).

Ezen eredmények utdn tobbszordsen is kérdéses, hogy érvényesiil-e az el6hivasi hatas
matematika tanuldsnal. Ugyanis a matematika teriiletén folyton deduktiv kovetkeztetéseket
hajtunk végre. Az axiomak, az axidmarendszer a matematika alapja. Miutan az axidémarendszer
felépiil, meghatarozunk, definidlunk fogalmakat, amikkel dolgozni szeretnénk. A fogalommal
kapcsolatosan kivancsiak vagyunk bizonyos problémak megoldasara, feloldasara, igy jon 1étre
a problémafelvetésen-problémamegoldason keresztiil a tételek kimondasa. A kozépiskoldban
nagyvonalakban ez ugy néz ki, hogy definiciok és alaptételek utdn a tandr altal megadott
allitdsokkal foglalkozunk. T6bb szinten foglalkozhatunk veliik. Lehet olyan, hogy csak egy erds
sejtéslink van az allitds helyeségérdl, pl. mert lerajzoltuk az 4brat és latjuk, hogy igaz vagy
hamis az allitas. (P1.: téglalap szemkozti oldalai egyenld hosszuak.) Jobb esetben részben vagy
teljesen be is bizonyithatjuk az allitast. Minden esetben, amikor egy allitison gondolkodunk,

akkor végiggondoljuk a tanult fogalmakat, az addig tanult allitdsokat és azok segitségével
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hozunk dontést arrél, vajon igaz-e az allitas vagy sem. A gyakorlatban a matematika 6ra nagyon
sokszor feladatmegoldasbol all. A feladatmegoldas is éppen azt jelenti, hogy a tudasunk
segitségével megoldunk egy addig nem latott feladatot. Ez aldl talan kivételt képez, amikor
nagyon specialis algoritmusokat nagyon begyakoroljuk és mar rutinb6l alkalmazzuk. Ilyen pl.
a hatvanyozas. Jelen esetben egészen biztos, hogy nem lesz szd nagy begyakorlasrol, hiszen
ezek a didkok csak matematika 6rdkon foglalkoznak a matematikéval, mint ahogy azt majd a
késdbbiekben részletesen leirjuk.
Egy matematika dolgozatban sosem sz6 szerint ugyanazt a feladatot kérdezziik, mint amit
egylitt megoldottunk. A matematika feladatok 0sszetettségét sokféleképpen mérik, ezek alapjan
elmondhaté, hogy a kovetkez6 megoldasi utak mind a deduktiv képességiinket hasznaljak fol:

e ismerjiik, hogy milyen modszert kell alkalmazni a megoldashoz, de sziikség van egy

Otletre,

e sokféle modszer koziil ki kell valasztani a nekiink megfelel6t,

e sokféle modszer koziil kell valasztani és utdna még sziikség van egy otletre,

o Otletek sorozatat kellene alkalmazni tigy, hogy eldre nem latjuk at a feladat megoldasat.
Az 6rak sordn, a tesztelés sordn €s a dolgozat alatt is az eldbb felsorolt megoldasi utakon

keresztiil kellett eljutniuk a feladatok megoldasahoz.



2. Elsé kisérlet

Egy szakgimnazium (Teleki Blanka Ko6zgazdasagi Szakgimnéazium) és egy elit gimnazium
(Varosmajori Gimnazium) 9-es didkjai vettek részt a kisérletben. A szakgimnaziumban a
diakok a 9. évfolyamon a matematikat csoportbontasban tanuljak. Az iskolaban a matematika
felvételi pontszdm alapjan soroljak csoportba a gyerekeket. A kisérleti csoport a
szakgimnazium egyik kilencedikes osztalydnak az a csoportja volt, akik a kdzépiskolai felvételi
pontszamok alapjan a leggyengébb teljesitményt nyujtottak. A kisérleti csoport matematikai
eredménye volt a leggyengébb, a tobbieké jobb volt. Az egyik kontroll csoport a 9.a osztalynak
az a csoportja volt, amelynek a matematikai teljesitménye egész évben hasonlitott a kisérleti
csoportéhoz. Egy masik csoport, akiknek az eredményét Osszevetettiik a kisérleti csoport
eredményével a kisérleti csoport tanarndjének korabbi kilencedikes csoportjai voltak. Osszesen
36 didk. Ok is ugyanazt a témat tanultak, mint a kisérleti csoport, csak egy évvel kordbban. A
masik kontroll csoportot az elit gimnazium két osztalynyi 9-es diakjai alkottdk — a 9.c osztaly

16, mig a 9.e osztaly 18 fOvel.

A Teleki Blanka Szakgimndzium és a Varosmajori Gimndzium didkjainak szocidlis hattere
nagyon eltérd. A Varosmajori Gimnazium egy rangos iskola, Budapest XII. keriiletében, az
elmult években a kdzépiskolak rangsoraban altalaban a 6. helyen szerepelt. Ezzel szemben a
Teleki Blanka Szakgimnédzium a 2016-os kompetenciamérés alapjan hatranyos helyzetlinek
mondhato. Ezen tények mellett alaposabban is megvizsgaltuk a kisérleti alanyok szocidlis
hatterét. Mind a kisérleti csoport, mind a varosmajori csoportok tanarnéi beszdmoltak

részletesen a didkjaik szocialis hatterérdl. Errdl a fliggeléekben olvashatunk.

Mindkét iskolaban mindegyik csoport a kerettantervnek megfeleld geometria tananyagot
tanulta. A két iskolatipus kerettantervét Osszehasonlitva a geometria témakornek a kisérletben
szerepld egysége mind a gimnaziumokban, mind a szakgimnaziumokban teljes egyezést mutat. A
kerettanterv ehhez az anyagrészhez sorolja a kdvetkezdket: koriv hossza, egyenes aranyossag a
kozépponti szog €s a hozza tartozo6 koriv hossza kozott, korcikk teriilete, egyenes aranyossag a
koézépponti sz0g és a hozza tartozd korcikk teriilete kozott, a szog ivmértéke, tengelyes és
koézéppontos tiikrozés, az eltolds, a pont koriili elforgatds, a transzforméciok tulajdonsagai,
geometriai vektorfogalom, szimmetrikus négyszogek, szabalyos sokszogek, vektorok dsszege,
két vektor kiilonbsége, vektor szorzésa valds szammal, vektorok felbontisa OsszetevOkre.
(kerettanterv). A megtanitandé ismeretek alapja tehat ugyanaz volt, a didkoknak ugyanazokkal az

alapfogalmakkal kell tisztaban lenniiik. A szakgimndziumban négy hétig tartott a kisérlet, ami
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alatt a didkoknak 11 matematika 6rajuk volt (heti 3 matematika 6raval). Az elit gimnaziumban
hat hétig tartott a kisérlet, 6sszesen 24 oraban (heti 4 matematika 6raval). Az 6rdk menete a
szokasos hazi feladat ellenérzés, uj anyag, feladat gyakorlas volt minden csoportnal. A
tananyag végén minden csoport megirta ugyanazt a témazaré dolgozatot. A varosmajori
kontrollcsoport alaposabban vette 4t az egyes témakoroket. Ok féleg tobb szamolasos példat
vettek az 6rakon.

A kisérleti csoport el6hivasos tanuldssal tanult az egész kisérlet alatt, mig a kontrollcsoport a
szokasos modon tanult. Az el6hivéasos tanulas kivitelezése abbol allt, hogy a kisérleti csoport
minden matematika ora végén egy révid dolgozatot irt 5 percben az oran tanult anyagbol. Ezt
az Ora végi dolgozatot emlékeztetOnek szantuk, mindegyikiik két feladatbol allt, egy elméletbdl
és egy feladatmegoldasbol. Ezekre a rovid tesztekre nem kaptak kiilon-kiilon jegyeket a didkok.
A dolgozatokra 2, 1 vagy O pontot lehetett kapni, a valasz helyessége és precizsége
fliggvényében. A diakok kijavitva visszakaptak a dolgozatot. A kisérlet végén a pontokat
Osszegezve kaptak a didkok egy jegyet a tesztekre. A geometria téma végén témazardt irt
minden csoport, amelyben egy elméleti feladatsor ¢és négy feladatmegoldas szerepelt a tanult
témabol — a témazaro dolgozat a fiiggelékben megtalalhat6. A modszer hatdsossagat haromféle
mérce alapjan vizsgaltuk. A kisérlet végén a kisérleti csoport eredményeit 6sszevetettiik a masik
harom csoport eredményeivel. A kisérlet ideje alatt is folyamatosan konzultaltunk a
tanarndkkel, felligyeltiik a kisérlet menetét. A fliggelékben csatolunk par levélvaltast, amibdl

kiérzddhet, hogyan zajlott a munkafolyamat.

A fiiggelékben lathatjuk a kozds témazard dolgozatot, amit a kisérleti csoportot tanitd
tanarnével €s a Varosmajori Gimnaziumbeli kontrollcsoport tanarndjével allitottunk 6ssze a
kisérlet megkezdésekor. A dolgozat a gimnaziumok tuddsanyagat kérte szamon. Az
alabbiakban részletezziik a feladatok tipusat és a kisérleti csoport teljesitményét.

Az elsé feladatban a diakok elméleti tudasat teszteltiik. Ebben a feladatban nem volt elég a
megértés szintjéig elsajatitott tananyag. Azaz nem csak tudni, hanem alkalmazni is kellett a
tanultakat. A valaszokbol érzédott, hogy nem sokszor kértek tdliikk ilyen tipusu feladatot.
Altalanos iskolaban az igaz/hamis feladatoknal nem vartak el az indoklast. A 9. évfolyamos
kerettantervek pedig kiilon kitérnek arra, hogy ezt a képességet fejlessziik. A ,,bizonyitas
igénye”, a ,,matematikai uton valé indoklas™ és a ,,matematikai szakkifejezések hasznalata”
kulcskifejezések kiilon sorokat kapnak a tantervben. Az elsé feladatot 70%-0s teljesitménnyel

oldottdk meg a kisérleti csoport diakjai.



A masodik és harmadik feladatokon is érzddik az, hogy a kisérlet miatt nehezebb feladatokat is
tettiink a dolgozatba. Ezeket a feladatokat 81%-ra teljesitették.

A negyedik feladatban a vektorokat koordinata rendszerbe tettiik és itt sem az alaptudasra
voltunk kivancsiak. A feladat megoldasahoz nem csupén a koordinata-rendszer €és a vektorok
egyenl6ségét is. A masodik feladatot 69%-ra teljesitették a kisérleti csoport dakjai. Minden diak
el tudott indulni, mindenki t6bb, mint 0 pontot szerzett ebben a feladatban. Egy didk jol
lerajzolta, de a valaszadasnal a koordinata-rendszerrél rosszul olvasta le a vektor
kezdépontjanak masodik koordinatajat. Hairom diak volt, aki teljesen hibatlanul megoldotta a
feladatot, de a végén elfelejtette leolvasni a kezddpont koordinatait (figyelmetlenségbol
szarmazo hibak).

Az 6todik feladatban lettek a legeredményesebbek a kisérleti csoport didkjai. Sokan kezdtek a
dolgozat irasat ezzel a kérdéssel és 96%-ra teljesitették a feladatot. Erdekesség, hogy bizonyos
szempontbol a negyedik feladat konnyebbnek mondhatd, mert ott konkrét adatok voltak
megadva, amikkel szdmolni kellett. Az 6tddik feladat mar a vektorok altalanos hasznalatat
igényli.

A hatodik és hetedik feladat hatterére altalaban mér nem szokott idé maradni a 9. évfolyamban,
ezért ezeket 10-ben szokta tanitani a kisérleti csoport tanadrndje. Most viszont a kisérlet
feszessége miatt ez is belefért. Ezek a feladatok is Osszetett tudast igényeltek. A hatodik
feladatban tudni kellett, hogy mi a korszelet, alkalmazni kellett a Pitagorasz-tételt, tisztaban
kellett lenni a kertilet és teriilet fogalmaval, kiszamitasi modjukkal. Ez az egyik legrosszabbul
sikeriilt feladat, am ezt is 63%-ra teljesitette az osztaly. Az utolsé feladat mar olyan szinten
Osszetett, hogy ezt mar a 10. évfolyamosoknak sem merné kiadni a kisérleti csoport tanarndje.

Kozépponti szoget kellett fokba valtani, illetve egy ehhez a k6zépponti sz6ghoz tartozé korcikk

keriilete és teriilete is kérdés volt. Oran felirtdk az ﬁ = képletet, azonban a dolgozat

360°
rm
180°

irdsakor a didkok nem kozvetleniil az i = -« képletet hasznaltak, hanem kiszdmoltak

el6szor, hogy a Z—Z (rad) szog az 105°-nak felel meg, majd megnézték, hogy ez hanyszor van

meg az egész 360°-ban. Ezek utan aranyossaggal szamoltak ki a korcikk keriiletét, tertiletét.
Volt, aki mar az atvaltasnal elakadt, igy hagyta is az egész feladatot. Két didk neki sem allt a
feladatnak. Két diaknal viszont egy ponton mult a maximum pontszam elérése. Mindketten azt
rontottak el, hogy a korcikk teriileténél a koriv hosszéhoz elfelejtették hozzdadni a sugar
kétszeresét. Ez csakis a figyelmetlenségiiknek tulajdonithat6é be, hiszen az elézé feladatbol
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kideriil, hogy tudjak a keriilet fogalmat, az abrajuk pedig azt mutatja, hogy a korcikk

crer

teljesitették a kisérleti csoport diakjai.
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3. Eredmények

A kisérlet egyik elsd 1épéseként ellendriztiik, hogy a teszteléses modszerrel tanitott gyerekek
eltéré tudassal, eltér6 matematikai képességekkel rendelkeznek-e a tobbi csoporthoz képest.
Ehhez Osszegyljtottiik a szakgimnazium 9. évfolyam mind a 8 csoportjanak eredményeit
azokbol a témakorokbol, amit abban az évben minden csoportban tanultak. Ezek a témakorok
a halmazok, algebra, egyenletek és a fiiggvények. A csoportok atlagos eredményeit az egyes
témakorokbdl az 1., 2., 3. és 4. dbrak mutatjak. (A diagramok az egyes csoportok dolgozatainak
atlagat mutatjak az adott témakoron beliil.) A kisérleti csoport a 9/b2 — piros oszlopok. Az

utolso6 oszlop a nyolc csoport atlagat mutatja — narancssarga oszlopok.

Halmaz
5
45
4
35 —
3
2,5
2
15
1
0,5
0
9/a 9/a 9/b 9/b 9/c 9/c 9/d 9/d  Atlag
1. dbra
Algebra
5
45
a
35
3
2,5
2
15
1
05
0
9/a 9/a 9/b 9/b 9/c 9/c 9/d 9/d Atlag
2. abra

12



Flggvények
5
45
1
35

3
2]
1,
0’ I
0
9/a 9/a 9/b 9/b 9/c 9/c 9/d 9/d

3. abra

[ N

Atlag

Egyenlet, egyenlétlenség, egyenletrendszer

45

3,5

2,
1,
0,
0
9/a 9/a 9/b 9/b 9/c 9/c 9/d a/d

4. abra

U o W

Atlag

Mind a négy diagramrol leolvashatjuk, hogy a kisérleti csoport matematika dolgozatokon
mutatott teljesitménye mindig az évfolyam atlagos eredménye koriil ingadozott a kisérlet

évében. Az ingadozas mértéke mindig kisebb volt fél jegynél.

Az 1.-4. abrak diagramjaibol az is latszik, hogy a 9/a két csoportjanak az atlagos teljesitménye
kozel van a vizsgélt csoport teljesitményéhez. Igy megvizsgaltuk, hogy a 9.a osztaly hogyan
teljesit abbol a témakorbodl, melyet a kisérleti csoport el6hivassal tanult. A 9.a-s csoportok
tanarndje a geometriai transzformaciok megtanitasara 6t hetet szant. Mivel a kisérleti csoport
az elit gimnazium tananyagat tanulta és a végén ugyanazt a témazarét irta meg, mint a
varosmajori kontrollcsoportok, ezért a kisérleti csoport Iényegesen nehezebb dolgozatot irt,

mint ami egy atlagos szakgimnaziumi osztalynak feladhatd. A folyamatos konzultacidknak
13



koszonhetden a szaktanar a kisérleti csoport témazard dolgozatahoz nagyon hasonl6 dolgozatot
iratott, igy az Osszehasonlitast 6t témakor alapjan el lehetett végezni. Az ,,a” osztaly dolgozata
a fliggelékben megtalalhatdo. A két dolgozatban eldkeriild témakorok eredményeinek

Osszehasonlitasat az 5. abra mutatja:

Osszehasonlitas iskolan beliil

100%
90%
80%
70%
60%

50% m9/a

40% m9/b
30%
20%
10%
0%

Elmélet Fok-»radian Radian->fok Vektor Korcikk  Osszesités
teriilete
5. abra

A csoportok eredményeit szazalékban adtuk meg, melyet a fliggdleges tengelyrdl olvashatjuk
le. A vizszintes tengelyre az adott feladathoz tartozé kulcsfogalmat irtuk. A dolgozatok
feladatait megvizsgalva észrevehetjiik, hogy a teszteléses modszert kiprobald csoport mélyebb
tudasra kérdezd tipusfeladatokat oldott meg. A toliik kérdezett korcikkes feladatnal nem
nevezetes hdnyada volt a 360°-os kornek a korcikk, tovabba a vektoros feladatnal nem rajzoltuk
be nekik a koordinata-rendszert. Emiatt volt, aki a teszteléses csoportban is pontot vesztett.
Annak ellenére, hogy nehezebb dolgozatot irtak, mind elméleti, mind gyakorlati
feladattipusokon beliil Iényegesen jobban teljesitett a kisérleti csoport.

Azt is megvizsgaltuk, hogy a korabbi években a kisérleti csoport tanarndje altal iratott
dolgozatokhoz képest milyen teljesitményt mutat a teszteléses csoport. A kisérlet elott egy
évvel a tanarnd altal Osszeallitott dolgozat megtaldlhaté a fliggelékben. Ez a geometria
dolgozatot sokkal felszinesebb tudéassal is jol megirhaté volt. Az elmélet nem igényelt
indokléasokat, a vektorokkal valdo miiveleteknél egyszerli szerkesztést vart csak el és a szogek

atvaltasakor csak egész fokokat, 1m(rad) egész szamu tObbszordseit, illetve nevezetes
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hanyadait kérdezte. Ezek alapjan a dolgozatokat harom fogalom-, illetve feladatkor alapjan
lehetett 6sszehasonlitani. elmélet, szogek mértékének atvaltasa, illetve vektorok és vektorokkal

val6 miveletek. Az eredményeket a 6. d&bra mutatja:

Osszehasonlitds ugyanabban az iskoldban,
korabbi tanévben

100%
90%
80%
70%

60%
50% M Korabbiak
40% m9/b
30%
20%
10%
0%

Elmélet fok<->rad Vektor

6. abra

A kisérleti csoport tobb mint fél jeggyel jobban a szerepelt a korabbi évhez képest. Mert mig a
korabbi csoport atlagos eredménye 63% volt, addig a kisérleti csoport atlagos eredménye 75%

lett.

Végiil 6sszehasonlitottuk a Varosmajori Gimnazium kilencedikes évfolyamanak eredményeit
a szakgimndziumi kisérleti csoport eredményeivel. A gimndzium tanuldi hagyoméanyos
moddon tanultak és a témakor végén ugyanazt a dolgozatot irtdk, mint a kisérleti csoport
tanul6i. A 7. abran foglaltuk 6ssze az eredményeket.

A vizszintes tengely az altalunk Osszeallitott, az elobbiekben részletezett témazarod dolgozat
feladatainak kulcsfogalmait mutatja, mig a fligg6leges tengely ezeknek a feladatok
megoldottsagat abrazolja szazalékban megadva. A kisérleti csoport eredményeit jeloltiik most
is piros oszlopokkal. Az elsd hét oszlopcsoport jeloli az egyes feladatokat, mig az utolso a teljes
dolgozat atlagos eredményét. Lathatd, hogy a szakgimnazium diakjainak eredményei minden
teriileten Osszemérheté a gimnaziumi eredményekkel. Az 5. feladatnal (vektormiiveletek)

96,25%-o0s teljesitményt értek el a szakgimndziumi tanuldk, ami feliilmilja mind a két
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gimndziumi csoport eredményét. Az utolsé oszlop megmutatja, hogy Osszesitve a két

gimndziumi csoport teljesitménye kdzott szerepelnek a teszteléssel tanuld didkok.

Szazalék

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Osszehasonlitas a Varosmajori Gimnaziummal

Elmélet

Fok -> Radian Radian ->fok Helyvektor Vektormiiv.

Dolgozat feladatai

1. abra

16

Korszelet

Korcikk

Atlag

Varosmajor 9.c
m9/b

M Virosmajor 9.e



4. Masodik kisérlet

Az eldz0 kisérletiink meggy6z6 volt, mert a kisérleti csoportunk véarakozason feliil teljesitett
tobbféle tanuldi csoporthoz képest. Az el6hivasi hatds tisztan kimutathatosdga miatt
kiterveztiink egy ujabb kisérletet, melyben f6 célunk az volt, hogy minimalizaljuk az el6hivasi
hatas mellett fellépd hatasokat. llyen lehetséges hatasok a tanari hatas vagy az iskola hatasa
vagy az ¢vfolyam hatdsa. Ezért a masodik kisérletiinkben olyan két csoportot vizsgaltunk, akik
ugyanolyam matematikai hattérrel rendelkeznek, eddigi ismereteik megegyeznek
matematikabol, €s ugyanaz a tandrnd tanitja 6ket. A két csoport ugyanannak a 12. osztalynak a
németes és angolos csoportja voltak, gy hogy kilencediktél mindig ugyanaz a matematikatanar
tanitotta Oket, ugyanarra a tananyagra, ugyanannyi oraban. Az iskola tovabbra is a Teleki
Blanka Szakgimnazium volt. A tanarn6 pedig az e16z0 kisérletben a kisérleti csoport tanarndje.
A kisérlet 2017. szeptember-oktoberében zajlott, az évi masodik témakdr, a térgeometria
témakdorében. A csoportbontas az iskoldban 9-ben a matematikai tudas alapjan torténik, és utdna
osztjak be a csoportokat eszerint a nyelvi csoportokba is. A kisérleti csoport kivalasztasa elott
megvizsgaltuk a két csoport elézetes matematikai teljesitményét. A 8. szamu abra mutatja a két
csoport 9., 10., és a 11. év végi jegyeinek atlagat, az utols6 oszlop a 3 éves atlaga a két

csoportnak.

Elézetes tudas

45

4
3,5

3
2,5 = Kontroll

2 B Kisérleti
1,5

1
0,5

0

2014-15, S.0. 2015-16 2016-17 atlag
8. abra

Lathat6, hogy az angolos csoport (piros oszlopok) gyengébben teljesitett a kisérlet el6tti

években, ez a kiilonbség a T-préba alapjan szignifikans. Ezek alapjdn az angolos csoportot
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valasztottuk kisérleti csoportnak, ¢és a németes erdsebb csoportot kontrollcsoportnak. A

csoportokban rendre 12 és 13 didk volt.

A kisérlet modja teljesen hasonlo az elso kisérletiinkhoz, azaz a kisérleti csoportot minden 6ra
végén tesztelték az 6ra anyagabol, mig a kontrollcsoport tanul6i hagyomanyos modon tanultak.
A térgeometria témakorét a két csoport hat hétig tanulta, ezalatt két dolgozatot irtak. A 9. és a
10. abrak azt mutatjak, hogy az egyes csoportok milyen atlagos eredményt értek el a kiilonb6z6o

feladatokbol:

Térgeometria 1. dolgozat

100%
90%
80%

70%
60%
50% H Kontroll
40% m Kisérleti
30%
20%
10%

0%

1 2 3 4 5

Atlag

10. dbra

Térgeometria 2. dolgozat

100%

80%

90%
70%
60%
50% W Kisérleti
40% u Kontroll
30%
20%
10%

0%

1 2 3 4 5

Atlag
9. abra

A diagramokbol leolvashato, hogy a kisérlet végére a kisérleti és a kontrollcsoport teljesitménye
megkiilonboztethetetlen lett. Ebben a kisérletben a két csoport kozott csak az volt a kiilonbség,
hogy a kisérleti csoportunk el6hivassal tanult. Megallapithato tehat, hogy a teszteléses tanulés

hatékonyabb a hagyomanyos munkaformaknal.

18



5. Osszefoglalas

A dolgozatban azt vizsgaltuk, hogy miikddik a tesztelési hatds nem laboratériumi koriillmények
kozott matematikabol. A kisérlet tobb szempontbdl is 0jszerli, mivel az eddigi kisérletek a
tesztelési hatds vizsgalatara féleg laboratoriumi kornyezetben zajlottak, illetve a
memorizalandd részek elsajatitasat vizsgaltak, foleg szavak tanuldsanal. Ezt a kisérletet
kozépiskoldban, kozépiskolds didkokkal, matematika ordkon végeztik. A kisérletiink
résztvevéi egy hatranyos helyzetinek mondhaté szakkozépiskola 9. osztalya volt.
Kontrollcsoportnak egyrészt a kisérleti csoport szakgimnaziumabol valasztottunk csoportokat,
masrészt két parhuzamos évfolyamon, ugyanezt az anyagot tanul6 elit gimndziumi osztalyt
valasztottunk. Mindegyik csoport ugyanazt az anyagrészt sajatitotta el, a témazardk hasonlok
voltak. A szakgimnaziumi kisérleti csoport és a gimnaziumi csoportok témazardja teljesen
megegyezett. A témazarok eredményeit dsszevetettiik a kisérleti csoport iskoldjadban tanuld
tobbi osztaly eredményeivel. Megallapitottuk, hogy a teszteléses évfolyam kiemelked6en
szerepelt a sajat iskoldjaban és folzarkozott az elit iskola osztilyaihoz. Ugyanis a kisérleti
csoport eredménye nem kiilonbozik az elit gimnéziumi csoportok teljesitményétdl, és a kontroll
szakkozepes csoport szignifikdnsan gyengébben teljesitett, mint a kisérleti- és a gimnazista

kontroll csoport. A kiilonbségek feladatonként is kimutathatok.

Masodik kisérletiinket szintén a Teleki Blanka Szakgimnaziumban végeztiik. A kisérlet célja
az volt, hogy az el6hivasi hatast 6nmagaban tudjuk vizsgalni. Ezért a masodik kisérletiinkben
olyan két 12-es csoportot vizsgaltunk, akik ugyanolyan matematikai hattérrel rendelkeznek,
eddigi ismereteik megegyeznek matematikabol, és ugyanaz a tanarnd tanitja dket. A kordbban
szignifikdnsan gyengébben szerepld csoport lett a kisérleti csoport, a jobb matematikai
teljesitményli csoport lett a kontrollcsoport. A csoportok a térgeometria témakdrét tanultak hat
héten keresztiil. A kontrollcsoport hagyomanyos modon, a kisérleti csoport meg végig
el6hivéssal tanult. A kisérlet végére a két csoport eredménye megkiilonboztethetetlen lett

térgeometriabol.

A fent leirt eredmények aldtdmasztjak a tesztelési hatds eredményességét. Elmondhatjuk, hogy
a teszteléses tanulas segit a didkoknak a gyakorlati feladatok konnyebb megértésében, a logikus

gondolkodésban és a rendszerezettségben is.
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5. 1. A szerz6k részveétele a kutatasban

A kutatast teljes egészében mi talaltuk ki és mi terveztiik ki. A tanarok személyei automatikusan
adodtak, mert Ok is tagjai a kutatdcsoportnak. A tananyagot és a dolgozatokat egyiitt allitottuk

Ossze. Az eredményeket mi elemeztiik és értékeltiik ki.

Dolgozatunk témajar6l tobb eldadéast tartottunk itthon ¢és kiilfoldon egyetemeken,

konferenciakon és kozépiskolas tanaroknak. Eldadasaink utdn szamos visszajelzést kaptunk. A

visszajelzések alapjan tudjuk, hogy modszeriinket bevezették matematikabol a BME két karan,

a BGE KVIK két szakjan, az ELTE TTK Geofizikai és Urkutatasi Tanszék egyik nagyeléadasan

¢€s tobb kozépiskolai tanar is €l az eszkozzel. Ezen eredményeink alapjan egy 540 {6t érintd

kisérletet dolgoztunk ki a SZTE IK Diszkrét Matematika kurzusara.

Az elmult évben a témaban az alabbi eléadasokat tartottuk:

e 2018. januar: Matematika ¢és Informatika Didaktikai Kutatasok Konferencia,
Hajdszoboszlo (januar 26-28.)

e 2018. aprilis 17. : Elohivasos tanulasi kisérletek kozépiskoldban és egyetemen —
Modszertani Mesék c. tudomanyos didkkor, ELTE

e 2018. majus 31. Ismétlés-Tesztelés a tudas anyja, avagy Hogyan tanitsuk meg a didkot, akar
akarja, akar nem — ELTE Geofizikai és Urkutatasi Tanszék szeminariuma

e 2018. junius 2. Teszteléses tanulds hatékonysaganak vizsgéalata matematikatanar szakos
hallgatok korében. Magyar Pszichologiai Tarsasag XXVII: Orszdgos Tudomanyos
Nagygytilése

e 2018. julius: Testing is themother of knowledge— Umea, Svédorszag, PME 42 konferencia
(julius 3-8.)

e 2018. szeptember 26. Tesztelés a tudas anyja? —meghivott eléadoként a PAB III.
Matematikai €s Informatikai Tudomanyok Szakbizottsaga és a PTE TTK Matematikai és
Informatikai Intézete tudomanyos iilésén

e 2018. oktober 10.— El6hivva tisztul a kép —SZTE TTIK Algebra Tanszék szemindriuma

e 2018. november 8.— beszamolo a PME 42-r6l a Modszertani Meséken

e 2018. december 17. Az eldhivasi hatas eredményessége a deduktiv kovetkeztetést igényld
feladatok esetén, ELTE TTK Modszertani Kari TDK

e 2019. januar 24. BGE —KVIK
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7. Fuggelék

JA” A témazdro dolgozat

Egybevigosam transzformaciok témazard — 9. osztaly Néw:

Elért pontszam: /30 pont Erdemijegy:

1. Az alabbi allitisokrol dontsd el, hogy igaz, vagy hamis! Valaszodat indokeld!
a} Ha egy haromszémek van két egyenld oldala, akkor tengelyesen szimmetrikus.
Indoklas:

b) A szabalyos sckszbg bammely szmmetnatengelye tartalmazza a sokszég legalibb egy
cslicsat.
Indoklas:

¢} Haegy négyszdg atlol felezik egymast, akkor kizéppontosan szimmefrikus.
Indoklas:

d} Nincs olyan trapéz, amely kozéppontosan szimmetrikus.
Indoklas:

e} Van olyan konkév négyszdg, amely forgasszimmetrikus.
Indoklas:

f) Ha egy sokszdg forgasszimmetnkus, akkor minden szdge egyenld.

Indoklas:

12 pomt

2. Add meg a kiwvetkezd, fokokban megadott szézek mértékét radianban!
a) 60°=
b) 210°=
c) 22730 = /3 pont

3. Add meg a kivetkezd radianban megadott szégek meértekét fokban!
ay 1=

b) T =

c) — % = /3 pont

4. A derékszgii koordinata-rendszerben a az A (-2; 5) pont helyvektora. Add meg azon d-ral egyenld

vektor kezdopontjinak koordinatiit, amelynek végpontja (-3;3)!

/4 pont
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wn

. Az ABCDEF szabilyos hatszégben AB = &, BC = b. A hatszog kézéppontja O. frd fel az alibbi

—_— — —

vektorokat az & és b vektorok segitségevel: FD,FC, AD,OE,FB

/10 pont

Hatarozd meg a 15 cm sugari kér 90°-os kizépponti szdgéhez tartozd korszelet keriiletét s teriiletet!

/9 pont

7. Szamitsd ki egy 8 cm sugan kér l—f (rad) nagysdagni kozépponti szigehez tartozd korcikk keriiletét és

teriiletét! Add meg fokban a kézéppont szGgét!

/9 pont
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,B” Osszehasonlitds iskoldn beliil — a 9.a osztdly témazdré dolgozata

Egvbevagosagi transzformaciok temazard — 9. osztaly Név:
Eleért pontszam: /19 pont Erdemjegy:

1. Az alabbi allitasokrol dontsd el, hogy igaz, vagy hamis! Vilaszodat indokold!
a) Haegy haromszognek nincs két egyenld oldala, akkor is lehet tengelyesen szimmetrikus.
Indoklds:
b) A szabdlyos nyolcszog barmmely szimmetriatengelye tartalmazza a sokszog legalabb egy csicsat

Indoklas:

c) Haegynégyszog dtloi felezik egymadst, akkor kozéppontosan szimmetrikus.
Indoklas:

d) Nincs olyan trapéz, amely kézéppontosan szimmetrikus.
Indoklds:

e) Van olvan konkdv négyszdg, amely forgdsszimmetrikus.
Indoklas: /10 pont

[

Addmeg a kovetkezd, fokokban megadott szogek mértékét radianban!

a) 60°=

b) 210°=

c) 2290 = /3 pont
3. Addmeg a kovetkezo radidnban megadott szogek meérteket fokban!

a) 2=

27

b) T=

c) ?ﬂ = /3 pont

4. A derékszégl koordindta-rendszerben 7az A (-2; 5) pont helyvektora. Add meg azon P-ral egvenld vektor
kezddpontjanak koordinatdit amelynek végpontja (-3;3)!

¥

x

/4 pont

5. Szamitsd ki egy 8 cm sugam l-c:'jr?—;I (rad) nagvsdgl kozépponti szdgéhez tartozd korcikk keriiletet és
teriiletét! Add meg fokkban a kozépponti szogéet! /9 pont
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,C” Osszehasonlitds ugyanabban az iskoldban, kordbbi tanévben

Témazard dolgozat — Geometriai transzformdciok  név: ...

1. Szerkeszd meg az aldbbi alakzat t tengelyre vonatkozo takarképét! 5p/
E t

2. Ird lea hiromszogek eoybevigdsiginak 4 alapesetét! 4p/

3. Vizsgald a kovetkezo alakzatokat tengelyes &s kozéppontos szimmetria szempontjabol! 6p/

A

4. T&ltsd ki a halmazdbrit! A névtelen halmazoknak adj nevet majd minden halmazba rajzolj egy
megfelel konvex néoyszoget! 10p/

Konvex négyszigek

Trapéz

5. Igaz, vagy hamis? 3p/

Allitas Igaz'hamis

Minden trapéz rombusz.

Minden négyzet téglalap.

Minden parallelogramma trapéz
6. Rajzold be az aldbbi hdromszdgbe a magassagvonalakat! 3p/
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»,D” A Vdrosmajori Gimndziumi kontrollcsoportok szocidlis hatterérél

Els6ként a Varosmajori Gimnazium 9. évfolyamos kontrollcsoportjainak szocialis helyzetérdl
olvashatjuk a matematika tanarndjiik altal irtakat:

Altalaban az iskolarél: Didkjaink jellemzden értelmiségi, rendezett csaladbol keriilnek ki,
szinte kivétel nélkiil tovabbtanulasra és legalabb egy targybol emeltszintii érettségire késziilnek.
A tanulok a tanorakon kiviil rengeteg kiilonéran vesznek részt, sokan érnek el komoly sport- és

zenei eredményeket is.
9.c osztaly: 16 6 (4 fia + 12 lany)

4 osztalyos képzésben vesznek részt, ének és human tagozaton. A csoportbontas névsor alapjan
jott létre. Nagyon kiilonb6zo altalanos iskolakbol, eltérd felkésziiltségi szinttel érkeztek. Ezt a
kiilonbséget probaljuk folyamatosan csokkenteni, azonban tovabbra is nagy a szakadék, van
néhany (4-5) kiemelked6 és tobb gyengébb képességli didk (jellemzben az énekesek). Az
énekeseknek rengeteg fellépésiik és probajuk van, tobbszor tanitasi idében is, igy nagyon nehéz
néha egyiitt haladnia a csoportnak. Egy felmentett lany is van a csoportunkban, 6 diszkalkuliés.
A matematika o6rakon aktivan részt vesz, nagyon becsiiletesen és szorgalmasan késziil az 6rakra,
¢s minden dolgozatot megir, mindig probalja a lehetd legtobbet kihozni magabol. A munkait

mindig jegy nélkiil, szovegesen, személyre szabottan érté¢kelem.
9.e osztaly: 18 16 (6 fit + 12 lany)

5 osztalyos képzésben vesznek részt, egy nulladik, nyelvi el6készitds évvel. A csoportbontas
az elsd idegennyelv alapjan torténik, hozzdm a németiil tanulok jarnak. Az elsé gimnaziumi
éviikben heti 1,5 6ra matematika volt, amelynek célja az altalanos iskolai tananyag atismétlése,
szinten tartdsa, valamint az esetleges hianyok potlasa. Ennek kdszonhetden a hagyomanyos 9.
¢vfolyamot nagyon erds és stabil alapokkal kezdték, amikre konnyen lehet épitkezni. 2-3

gyengébb képességli didk van a csoportunkban.

A budapesti szakgimnaziumban tanit6 tandrnd a kovetkezdket irta az iskolardl és a

kisérleti csoportrol.

Ebben az iskoldban a matematikat a 9. és a 12. évfolyamon a tanuldk csoportbontasban
tanulhatjadk, mig a 10. és 11. évfolyamon az egész osztaly részt vesz a matematika o6rdkon. A
csoportbontéds elsdésorban a tanult nyelv fajtajanak és szintjének megfelelden torténik, ezért

altalaban matematikdbol vegyes csoportok alakulnak ki.
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A kutatast a szakgimnazium 9. évfolyamanak egyik csoportjdban végeztilk. A felvételi
pontszamok alapjan ennek az osztalynak a teljesitménye volt a leggyengébb. Az év soran is ez
az osztaly teljesitett a leggyengébben, mind évfolyam szinten, mind iskola szinten. Az év végi
osztalyatlaguk 2,96 volt, mig a legjobb 9. osztaly 4,02-ra teljesitette a szakgimnazium elsé évét.
A vizsgalt csoport osztalylétszama 25 f6, mely nyelv alapjan egy 16 s €és egy 9 f6s csoportra
lett bontva. A tovabbiakban ez utobbi, 9 f0s csoportot nevezziik a kisérleti csoportnak.) A 16

f6s csoport angol nyelvet tanul els6 idegen nyelvként, a 9 fos csoport pedig németet.

~E” A kisérleti csoport szocidlis hatterérdl

A kisérleti csoport tanarndjével rengeteg hangfelvételt tudtunk késziteni, téle az alabbiakat

tudtuk meg.

,»A csoport 1étszama kilenc f6. A gyerekeknek iskolan kiviili problémaik vannak, ezért az
osztalyfonokkel rengeteget kell konzultalni, hogy megfelelébben tudjam kezelni az esetlegesen
megszokottol eltérd viselkedésiiket. A kilenc tanuld koziil harom ¢l teljes csalddban, édes
sziilokkel, ahol mindkét fél dolgozik. A hat elvalt sziilés csalad koziil harom anyukanak mar
van élettarsa, amit az osztalyféndk elmondasa szerint a didkok rosszul viselnek. Harom csalad
esetén a diak nem is beszél az egyik sziildjével. Van kozottiik egy olyan fiu, akit az anyukaja
hagyott egyediil az apukaval, ami eléggé kiilonleges szituaci6. Az egyik fiu patchwork
csaladban ¢l. Az édesanyja lednyanyaként sziilte, 6 a legiddsebb gyerek, a legfiatalabb még
totyog6 koru. Vele egyiitt hatan vannak testvérek. Az édesanya fogadd 6ran megkért minket,
szaktanarokat, hogy amennyiben lehetdségiink van, segitsiink a didk nevelésében, mert otthon
a kisebbek tobb iddt igényelnek, igy rd nem jut megfeleld mértéki figyelem. Tobb csaladnal is
eléfordul, hogy a gyamsagot élvezd sziild nem nézi j6 szemmel azt, ha a masik sziildvel jo
kapcsolatot apol a gyermek, amit hangoztat is. Ez sokuknak hatalmas teher, ami tanulményi

eredményeiken is latszik.”
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,F” Ondllé munka — feladatok felosztdsa

Date: Tue, 9 May 2017 07:52:06 +0200
From: Eva Kiss <evica9207@gmail.com>
To: Csaba Szabo <csaba@cs. elte hu=
Subject: Gtemtery

Kedves Tanar Url
Vera még nem kildte a tanmenetet, de mivel ugyanebbél a kényvbél tanit,
ennek a leckéit osztottam be az év hatralévd részére. (12 lecke, 9 ordra.)

Csatolok Onnek egy tervezetet. Kérem jelezze, ha valamit nem jol gondolok,
vagy rosszul értettem.

Koszanettel: Eva

Date: Thu, 11 May 2017 16:16:56 +0200 (CEST)
From: Csaba Szabo <csaba@cs.elte hu=

To: Eva Kiss <evica9207@gmail. com>

Cc: vera kovacs21{@gmail.com

Subject: Re: Gtemterv

Kedves Evi:

Atnéztiik az temtervedet Jankaval és a Tandr drral. Veraé 13+3 dra, a Tied 9+2.
Veranak heti 4 drdja van, igy hetekben szamolva szinte ugyanannyi. Még egy dra
dsszefoglalas vagy gyakorlds nem artana. Elég feszitettnek tlinik a tempd végig

a téma soran, nem egészen vilagos, hogy tényleg megértik-e ilyen kevés
feladattal. Kicsit felmerilt bennink a kérdés, hogy ez az anyag ennyi idd alatt
tanithatd-e. Van-e dtleted, hogy mit lehetne elhagyni (amire kevésbé van

szlkség késdbb) hogy igy a tobbit jobban megértsék, vagy mindenre szlkség van
és igy csak alapszinten, de mindet kell érinteni.

Udv.:
Zamba Csilla

Date: Thu, 11 May 2017 16:35:56 +0200

From: Eva Kiss <evica9207 @gmail. com>

To: Csaba Szabo <csaba@cs.elte hu>

Cc: Kovacs Veronika <vera.kovacs21(@gmail.com>
Subject: Re: Gtemterv

Kedves Mindenkil

Igen, tényleg nagyon sok ez igy. Az elsd orabdl szerintem elhagyhato a
parhuzamos s a kdzéppontos vetités, a 6. orardl a kdzépponti szdg, a
radian, az iv, a teriilet (ezzel sokat foglalkozunk a kézéppontifkerdlet
szdgeknél 10-ben), a 8. drardl pedig a vektormiveletek, hiszen 10-ben ez is
részletesen eldkeril. gy kb 1-1,5 érat nyernénk, amit akar egy témakozi
ismetld orava lehetne alakitani.

Barmilyen otletet/észrevételtijavaslatot szivesen fogadok.

Koszoném mindenkinek a sok munkajat!

Udvozlettel: Eva
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Zambo Csilla <csillag5@gmail.com= 2017. maj. 11.18:07 ¥ 4= :
cimzett: Csaba; én; anna

Egy dolog &tlatt fel bennem ezekkel a kihagydsokkal kapcsolatban. Hogy engem pont hogy nagyon motivalt altalaban, sér, szerintem advance organizerként szolgalt
(bar akkor még ez nyilvan nem tudatosult), mikor egy-egy dologrél meséltek egy picit, aztdn mondtak, hogy persze errdl késébb részletesebben is lesz szd. Jo volt,
mert amikor meséltek, még nem kellett szamolnom, feladatokat megoldanom vele, csak érdekesség volt - aztan meg mikor mar komolyan vettiik eld, ismerds volt és
nem féltem téle, igy kdnnyebben ment. Most ha kivessziik azokat, amiket Evi irt, akkor pont ezektdl a kvazi-advance organizerektdl fosztjuk meg dket, persze az
aktudlis térzsanyag kedvéért, ami szintén fontos. Nagyon nehéz kérdés. (Kivéve a vetitéseket, azokat talan tényleg el lehet hagyni gond nélkald

Csaba Szabo <csaba@cs elte hu= 2017. maj. 11.18:31 ¥y 4 :
cimzett: vera kovacs21; evica9207; Zambd; én; anna ~

Szerintem ezt a bizniszt levelezziik ebben a kérben. A lényeg: Evike 1-2
mondattal utalhatna ra, hogy itt ez-az kimarad, (cinkosan esetleg, hogy
pedig anyag lenne), és olyat is, hogy ....&s majd ennek kapcsan jonnek a
vektorok, amivel ...

Mit gondolnak?

Szabd Csaba

Zambo Csilla <csillad5@ogmail.com= 2017.m4j. 11, Cs 18:35 Y7 4 :
cimzett: Csaba; én; anna; Kovacs; evicad207 -

Ez nekem szimpatikus arany kézéput lenne. 2)

Eva Kiss <evicad207@agmail.com= 2017.méj. 11, Cs 18:37 Y7 4 :
cimzett: Zambd; Csaba; én; anna; Kovacs -

Nekem is nagyon tetszik. Készonom az otletet.
Mar csak attdl félek, hogy Vera mit fog iratni. Elvégre a témazardjanak is meg kell felelntnk.

Csaba Szabo <csaba@cs elte hu= 2017.méj. 11, Cs 18:41 ¢ 4 :
cimzett: Eva; Zambé; én; anna; Kovdcs -

Kicsit médosul a helyzet az éraszamkildnbség miatt, de az kéne, hogy
IDOBEN egyeztetni ezen a listan keresztil a dolgozatfeladatokat. Attél,
hogy kevesebb az éraszam, még ha jol értem a tanterv ugyanaz. vagya nem?

Janka Szeibert <jakacsa@gmail.com= 2017.m&. 11.20:52 Yy = H
cimzett: Csaba; anna; Eva; Kovacs; Zambé

Pont hogy kimaradnak Evinél anyagrészek. .
Pl ha Vera tesz bele vektoros feladatot az nem buli. Vagy:
Jal el kell kilgniteni azokat a fekadatokat és azokat nem beleszamitani. De akkor mar valtoznak eléggé a kordlmények. ..

Csaba Szabo <csaba@cs.elte.hu= 2017.m&j. 11.21:54 Y7
cimzett: én; anna; Eva; Kovdcs; Zambo -

Ezt jél végig kell gondolni.
Mi szamit eredménynek itt és mi nem.

Valdszinlleg 2 vélasztasunk van:
1. Vera betesz eqy olyan feladatot is, ami Evikénél nincs

2. Vera nem kér szamon minden egyes részlstet, és egyformat iratnak.
Egyaltalan nem kell mindent szamon kérni, sét.
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anna muzsnay <annamuzsnay@gmail.com= 2017. méj. 11, Cs 23:51 1} -
cimzett: Csaba; én; Eva; Zambo; Kovacs «

En most Ggy latom, hogy a 2. szimpatikusabb, de még gytijtom az érveket, ellenérvekst.

Janka Szeibert <jakacsa@gmail.com> 2017.maj. 12, P 821 ¥y = H
cimzett: anna; Eva; Kovécs; Csilla; Csaba ~

Jé reggelt mindenkinek!!

Szerintem is a masodik verzié a jobb. Csak.. Veranak nem szabad tudnia mit nem fog szamonkémi. Mert akkor a tobb idejében rafokuszélhat azokra, amik a
dolgozatban lesznek
Lehet hogy az a jobb, ha a dolgozatot a legeslegvégén allitjiak ossze.

Itt a joidal! -)

Eva Kiss <evica9207@gmail.com= 2017.maj. 12.8:34 Yy =
cimzett: én; anna; Kovécs; Csilla; Csaba ~

Ja reggelt! )

Nekem is a Tanar Ur masodik dtlete tetszik. Nagyon készanam az otleteket.

Ugy gondolom, hogy a fent aftalam irt kimaradé részek nem is kdzvetlen ehhez a témahoz kapesolédnak. Ezek nélkil nyertink legaldbb egy érat. Ma is atnéztem a
naptan, és ha minden kétél szakad, 06. 09-én (az utolsé matematika oran az évben), amikor a kiosztast terveztem, akkor még ott van egy matematika 6ra. a dolgozat
kiosztdsa meg a rakovetkezd héten, valakivel orat cserélve (ott mar dgysem tanulnak) megoldhatd. Ezzel asszesen két orat is nyemenk, amivel mar szerintem
teljesithetd a redukalt tanmenet. Ezeknek az anyagoknak a nagy részét mar tanultak 7. osztalyban, tehat jorészt ismétlés lesz a geometrianak ezen része. T-esként
végigszerkesztették vellk az dsszes transzformaciot is. Az is elképzelhetd, hogy mi itt mar egyaltalan nem szerkesziink, csak elmélsti szinten. Ezzel még tobb idé
marad a feladatokra. Az drak elején kb. 10-15 percben elmondom a definiciékat, és marad legalabb 20 perciink gyakorolni, ami nem két feladat, hanem inkabb 3-4.
Elégnek kell lennis.

Szép napot Mindenkinek!
Udv.: Eva
Zambé Csilla <csillad5@gmail.com> 2017. mdj. 14,V 1047 Yy :

cimzett: Eva; én; anna; Kovdcs; Csaba v

Kedves mindenkil

Enisa 2. verziéra szavazok. Az j6, ha mar nem Uj a gyerek k, bar az letben szerkesztés meg eggyel feljebbi abszirakcids szinten van az én
fejermben, de talan gyorsabbnak gyorsabb. Lefaradni viszont le fognak téle, és az meg az dra tovabbi részének hatdsfokat csokkenti. Vagy ez hilyeség?

Az a baj, hogy nehéz dgy gondolkozni, hogy fogalmam sincs azokrdl a gyerskekrdl.

Mindenesetre az j6, hogy tudunk érat nyerni, csak Ggyesen kell kihasznalni
Ugv.:
Csilla

Kovacs Veronika <vera kovacs21@gmail.com= 2017. mdj. 17, S5z 22:22 Yr :
cimzett: Csilla; Csaba; én; anna; Eva

Sziasztok!

Kaszanjuk a sok segitséget!
Lassan nekem is kezd dsszedlini az egész, tik jd lenne Evivel bsszeiilni, megbeszélni 1) majd kereslek klan!
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Efficiency of test-enhanced learning in teaching elementary geometry
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Motivation
In a recant review of studes on the
intrinsic effect of testing, Roediger

Question; what is the effect of retrieval leraning in
mathematics classes in highschool compared 1o

and Kamicke provided evidence 3x read L P LUl @) pupils with the same skis and
that testing students on studied b) elite highschool students of high abilities.
material  results In  Improved
retorion of thal materal compared > ™ 1% i o Now:
wth  spending an  equivalent * Laboratory * Real life
amount of time rostudying
the material. In their experiment, 2 days laler 55% 70% « Psychology students - Grade 9 pupils
students studied prose passages (highschool)
and ook three immediate free-
recall tests, without feedback, of S ek aber 0% 55% * Textforeign words * Mathematics lessons
restudied the materal the same memorizing
number of times as the students
who tests, thea | effect already has its benafits at grade 9 students who study in a retdeval-enhanced way wil
took @ final retention test 5 min, 2 podombeﬂorn par with px results of th ives and other 9th graders of the same school and will
days, or 1 week later, perfarm similarly to of an elite y Schoot , who leaen on the standacd way.
Topics - Elementary geometry: Test at the end of each lesson: "*i In the original plan we wanted the pupis 1o submit the
. solution of a geometry problem lo the teacher by
k f circles, arclength
mmmwzmm; 2 . meemaunulmlmesamem emad on the weekends, before Sunday evening. Most
Symmetric quadrangles 41 4 @ . 2 1 th ) pupils cid It on the first week. From the second week
Regutar polygons N . Groqu 'Ipomleachquesuon almost nobody did it. Several offorts of the teacher
Vectors + The score counts in the final grade faied 1o have them to do the extra homework,
Control group form the same school Control groyp from an elte school
" Fnctions Experimental group Control groups
K = One group from 9 b, = 9cand 9.e ciasses (same teacher)
!:II II l l‘ + 9 students « 16, 18 students
I - . I * 3 lessons/week, 3-4 weeks * 4 lessons/woek, 4-5 weeks
- ........_:_-.... * Total: 11 lessons « Total: 19, 16 lessons
The two diagrams show the performance of the grade 9 study groups * Vocational school * Grammar school
on two lopics before the experiment. Our experimental group scored + Socially handicapped students (2016  + Elite school
mtg/umasthewmuwscw and very similary to the | Survay of Comps ) (Yop 10 in national ranking in 2017)
group Ya,
Group 9/b and the elite school the same test of the level of the elite class.
Group Ya wrote an easier test of their on level of the same topic.
Same school different class Comparing the results with the elit highschool
25 -
s -
§- i-
i . s = . —
N - - —
» -
" "
. .

Bewy Bt Sy Vaw femotede W e Sm—te e te

7095“ Topics
The percentage of the score of study groups 9fa and the The percentage of the score of study groups of the ele highschool and the
exparimental study group 9. The red colomns dencle the expenmental study group 9. The middle colomns dencte the scores of the
scores of the expedmental group. Group 9% had one less expenmental group. The three groups wrote the same test of the level of the elte
problem in the test. Their test was simpler, adjusled 10 the level of class. The pupils of the experimental group and of the elite highschool achseved
the vocational school. the same result.
P \
The conderence participation was subsidad by the Talented Shudent Progrem of Eétvis Lorknd Urfversity, Sudapet, the Termarettudonminyon Obtatindrt "'f"x"‘w &‘ fhmie (adecasdan
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