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1. Bevezető 

A tanulásról és a memóriáról rengeteg régebbi és újabb elmélet létezik. Ezek többsége 

megegyezik abban, hogy a memória fő funkciói a kódolás, a tárolás és az előhívás. Kódolás 

alatt a memóriában való rögzítés folyamatát értjük, a tárolás pedig a rögzítettek „fejben tartása”, 

vagyis ezek megmaradása a memóriában valamilyen formában. Az előhívás az a folyamat, 

amikor a tároltakat felidézzük és valamilyen formában felhasználjuk. 

Iskolai környezetben a kódolás, tárolás és előhívás folyamatai a tanítás-tanulás folyamatának 

keretei között zajlanak. A még ma is általánosan elfogadott elképzelés a tanulásról az, hogy a 

tanulási folyamat az információ bevitele a memóriába. Az előhívás szerepe ebben a felfogásban 

kizárólag a tanulás eredményességének ellenőrzése. Előhívásra a tanulási folyamat végén/után 

kerül sor, felelés vagy dolgozat formájában. 

A tesztelési hatás témában az egyik legismertebb Roediger és Karpicke (Roediger; Karpicke, 

2006) kísérlete. A tesztelés és az ismétléses tanulás hatását hasonlították össze egy kétszázötven 

szavas szöveg tanulásánál. A kísérlet alanyai egyetemisták voltak, akiket két csoportra 

bontottak. Mindkét csoport elolvasta a tananyagot, majd ezt követően a kontroll csoport még 

háromszor újra elolvasta (ismétlés) a szöveget.  A kísérleti csoport csak egyszer olvashatta el a 

szöveget és azt követően az ismétlés helyett három alkalommal vissza kellett emlékezniük a 

tanultakra – tesztelték őket a tanultakból. A két csoport tanulási eredményességét 

megvizsgálták öt perccel az utolsó tanulási fázis után és az utolsó tanulási fázist követően egy 

héttel később is. Az azonnali tesztelésnél nem meglepő módon az első csoport (akik a 

legtöbbször olvashatták el a szöveget) jobban teljesített, mint a második csoport (akiket 

újraolvasás helyett teszteltek). Az eredmény egy héttel az utolsó tanulási fázist követően 

megfordult: a kísérleti csoport több mindenre emlékezett, mint az újraolvasó csoport. 

 Négyszer olvas 1-szer olvas, 3-szor tesztelik 

5 perc múlva 82% 70% 

1 hét múlva 40% 63% 

1. táblázat: Roediger és Karpicke kísérletének eredménye 

Felmerült az a kérdés is, hogy a tanulás sikere függ-e a tesztelés módjától. Erre Smith és 

Karpicke (Smith; Karpicke, 2014) a következő kísérletet dolgozta ki. Öt csoporttal tanultattak 

egy ötszáz szóból álló szószedetet. Az öt csoportból az egyik kontrollcsoport volt, a másik 

négyet négy különböző módon tesztelték. Egyet feleletválasztós teszttel, egyet kifejtős teszttel, 

egyet felidézéses teszttel, a negyediket pedig vegyesen. A kontrollcsoport hagyományosan 
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újraolvasva tanult. A vegyes teszteléses csoport kérdései között „rövid kérdésekre válasz” és 

„feleletválasztós” típusú kérdések is szerepeltek. A négy teszteléses csoportnál nem volt 

újratanulás. Egy hét elteltével mind az öt csoportot újratesztelték. Két teszt volt, mindkét 

tesztben rövid kifejtős kérdések voltak. Az egyik teszt a tanult anyagban szereplő ismeretekre 

kérdezett rá, a másik teszt a frissen tanult anyag ismerete mellett igényelte a korábban tanultak 

alkalmazását is. Mindkét teszt során az újraolvasó csoport teljesítménye volt a leggyengébb, 

míg a többi négy csoport jól teljesített, a négy teszteléses csoport eredménye nem különbözött. 

Ezek alapján megállapíthatjuk, hogy a teszteléses tanulás bármely formája hatásosabb az 

újraolvasásos tanulásnál. A hangsúly tehát a már tanulási szakaszban történő aktív előhíváson 

van – és nem függ a tesztelés módjától. Smith és Karpicke azt is kimutatta, hogy az előhívásos 

tanulás nem csak az anyag felidézését, hanem annak alkalmazását is hatékonyabbá teszi. 

 

Az elmúlt évtizedben az előhívási (tesztelési) hatást a hagyományos újraolvasással és egyéb 

tanulási módszerekkel szemben több száz tanulmány vizsgálta (Rowland, 2014, Adesope, 

Trevisan & Sundararajan, 2017). Az ezzel kapcsolatos kísérletek legnagyobb részét 

laboratóriumban végezték (Butler; Karpicke; Roediger, 2007). Ezen kísérletek többsége azt 

vizsgálja, hogy egy adott szövegre melyik tanulási módszerrel emlékeznek legjobban a diákok. 

Sokan egyéb helyzetekben is elvégezték a kísérletet és a tesztelési (előhívási) hatást kimutatták 

 szövegtanulási helyzetben szavaknál (Zaromb és Roediger, 2010), 

 kulcsszavak segítségével való tanulásnál  (Pyc és Rawson, 2010), 

 tankönyvi szövegeknél (Roediger és Karpicke, 2006b, Butler, 2010), 

 térképen való tájékozódásnál (Carpenter és Pashler, 2007), 

 orvostan hallgatóknál az újraélesztés technikáinak tanulásánál és gyakorlásánál 

(Kromann, Jensen, Ringsted, 2009). 

 

A tesztelési hatást már több korosztályban is vizsgálták (Dunlosky et al, 2013): 

 óvodás és iskolaelőkészítős gyerekeknél (Fritz, Morris, Nolan, Singleton, 2007; 

Kratochwill 1977),  

 általános iskola alsó tagozatán (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), 
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 általános iskola felső tagozatán (Carpenter et al., 2009; Fritz, Morris; Nolan, Singleton 

2007; Glover, 1989; McDaniel, Agarwal, Huelser, McDermott, & Roediger, 2011; 

Metcalfe, Kornell, & Son, 2007; Sones & Stroud, 1940) 

 gimnáziumban (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),  

 egyetemisták körében (Kromann et al., 2009; Schmidmaier et al., 2011, Butler, 2010, 

Carpenter et al. 2015, Little, Storm and Bjork, 2011), 

 középkorúak és annál idősebbek körében (Balota, Duchek, Sergent-Marshall, & 

Roediger, 2006; Bishara & Jacoby, 2008; Logan; Balota, 2008; Maddox, Balota, Coane, 

Duchek, 2011; Sumowski, Chiaravalloti, DeLuca, 2010; Tse, Balota, Roediger, 2010). 

 

Természetesen vetődik fel a kérdés: függ-e a tesztelés hatása attól, hogy a tesztalanyok kaptak-

e visszajelzést a tanulási szakaszban arról, hogy a válaszaik helyesek voltak-e. Kang, 

McDermott és Roediger (Kang, McDermott, Roediger, 2007) erre találtak ki egy kísérletet. A 

felidézési teljesítményt rövid kifejtős kérdésekkel, illetve feleletválasztós teszttel mérték a 

tanulás után három nappal, és megvizsgálták van-e különbség attól függően, hogy a tanulási 

fázisban a tesztelés kifejtős kérdésekkel vagy feleletválasztós tesztekkel történt. Kiderült, hogy 

amikor van visszajelzés, akkor, ha csekély mértékben is, de a rövid kifejtős kérdésekre 

válaszolás előnyösebb, ha nincs visszajelzés, akkor a feleletválasztós teszt hatékonyabb. 

Szinte az összes előhívási hatást vizsgáló kísérletet laboratóriumban, laboratóriumi 

körülmények között vagy laboratóriumban szimulált iskolai helyzetben végezték. Nagyon 

kevés olyan cikk született, amely valódi iskolában, valódi tananyagon és hosszabb távon 

vizsgálja az előhívási hatást. (McDaniel, Roediger and McDermott, 2007, Rawson, K. A., 

Vaughn, K. E., Walsh, M., & Dunlosky, J. 2018). 

 

A teszteléses tanulást még senki nem vizsgálta a matematika területén, ahol nem csak lexikális 

tudás visszaadására van szükség, hanem megértésre is. A matematikában szükség van a 

megértésre feladatmegoldásoknál, bizonyításoknál, sőt néha definíciók, fogalmak esetében is. 

Kísérletünkben a tesztelési hatást vizsgáltuk egy szakközépiskolában, matematika órán. A 

kísérlet sok szempontból különbözik a korábbi, témájában hasonló kísérletektől. Az eddigi 

tesztelési hatást vizsgáló kísérleteket főleg laboratóriumban végezték. A laboratóriumi 
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kutatások főként a tanulás során végbemenő agyi folyamatok megismerésére irányultak. Az 

agyi folyamatok részletes háttere még nem ismert, így nem nyilvánvaló, hogy a 

laboratóriumban vizsgált tanulási folyamatok a laboratóriumon kívül is ugyanúgy mennek-e 

végbe. Feltételezésünk az, hogy a teszteléses tanulás összefüggésben van a különböző tanulási 

és agyi folyamatokkal és nem laboratóriumi körülmények között is kimutatható a hatása. A 

kísérlet kitervezésénél és elemzésénél természetesen figyelembe kell venni a valós és a 

laboratóriumi körülmények közti különbségeket. 

 

Egy másik különbség az eddigi kísérletekhez képest, hogy eddig, deduktív következtetéseket 

igénylő feladatokról nagyon kevés kísérlet szólt, és az idevágó az eredmények nem mutatnak 

egységes képet.  Tran és társai (Tran, Rohrer, Pashler 2015). különböző eseménysorozatok 

leírását tartalmazó mondatokat tanultattak meg a kísérleti személyek „újraolvasós” és 

„tesztelős” csoportjával úgy, hogy a mondatok külön-külön, egymás után jelentek meg. A végső 

tesztben az egyes mondatok felidézésében kimutatható volt a tesztelési hatás, de amikor a 

mondatok alapján következtetéseket kellett levonni, nem volt különbség a két csoport 

teljesítménye közt. Ez alapján arra következtettek, hogy az olyan komplexitású feladatokban, 

ahol deduktív következtetésekre van szükség, a tesztelési hatás eltűnik. Eglington és Kang 

ugyanezt a kísérletet úgy hajtották végre, hogy egyben vetítették le a szöveget, nem pedig 

mondatonként. Így a következtetés levonását igénylő feladatokban érvényesült a tesztelési 

hatás. (Eglington és Kang 2016). 

 

Ezen eredmények után többszörösen is kérdéses, hogy érvényesül-e az előhívási hatás 

matematika tanulásnál. Ugyanis a matematika területén folyton deduktív következtetéseket 

hajtunk végre. Az axiómák, az axiómarendszer a matematika alapja. Miután az axiómarendszer 

felépül, meghatározunk, definiálunk fogalmakat, amikkel dolgozni szeretnénk. A fogalommal 

kapcsolatosan kíváncsiak vagyunk bizonyos problémák megoldására, feloldására, így jön létre 

a problémafelvetésen-problémamegoldáson keresztül a tételek kimondása. A középiskolában 

nagyvonalakban ez úgy néz ki, hogy definíciók és alaptételek után a tanár által megadott 

állításokkal foglalkozunk. Több szinten foglalkozhatunk velük. Lehet olyan, hogy csak egy erős 

sejtésünk van az állítás helyeségéről, pl. mert lerajzoltuk az ábrát és látjuk, hogy igaz vagy 

hamis az állítás. (Pl.: téglalap szemközti oldalai egyenlő hosszúak.) Jobb esetben részben vagy 

teljesen be is bizonyíthatjuk az állítást. Minden esetben, amikor egy állításon gondolkodunk, 

akkor végiggondoljuk a tanult fogalmakat, az addig tanult állításokat és azok segítségével 
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hozunk döntést arról, vajon igaz-e az állítás vagy sem. A gyakorlatban a matematika óra nagyon 

sokszor feladatmegoldásból áll. A feladatmegoldás is éppen azt jelenti, hogy a tudásunk 

segítségével megoldunk egy addig nem látott feladatot. Ez alól talán kivételt képez, amikor 

nagyon speciális algoritmusokat nagyon begyakoroljuk és már rutinból alkalmazzuk. Ilyen pl. 

a hatványozás. Jelen esetben egészen biztos, hogy nem lesz szó nagy begyakorlásról, hiszen 

ezek a diákok csak matematika órákon foglalkoznak a matematikával, mint ahogy azt majd a 

későbbiekben részletesen leírjuk. 

Egy matematika dolgozatban sosem szó szerint ugyanazt a feladatot kérdezzük, mint amit 

együtt megoldottunk. A matematika feladatok összetettségét sokféleképpen mérik, ezek alapján 

elmondható, hogy a következő megoldási utak mind a deduktív képességünket használják föl: 

 ismerjük, hogy milyen módszert kell alkalmazni a megoldáshoz, de szükség van egy 

ötletre, 

 sokféle módszer közül ki kell választani a nekünk megfelelőt, 

 sokféle módszer közül kell választani és utána még szükség van egy ötletre, 

 ötletek sorozatát kellene alkalmazni úgy, hogy előre nem látjuk át a feladat megoldását. 

Az órák során, a tesztelés során és a dolgozat alatt is az előbb felsorolt megoldási utakon 

keresztül kellett eljutniuk a feladatok megoldásához. 
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2. Első kísérlet 

Egy szakgimnázium (Teleki Blanka Közgazdasági Szakgimnázium) és egy elit gimnázium 

(Városmajori Gimnázium) 9-es diákjai vettek részt a kísérletben. A szakgimnáziumban a 

diákok a 9. évfolyamon a matematikát csoportbontásban tanulják. Az iskolában a matematika 

felvételi pontszám alapján sorolják csoportba a gyerekeket. A kísérleti csoport a 

szakgimnázium egyik kilencedikes osztályának az a csoportja volt, akik a középiskolai felvételi 

pontszámok alapján a leggyengébb teljesítményt nyújtották. A kísérleti csoport matematikai 

eredménye volt a leggyengébb, a többieké jobb volt. Az egyik kontroll csoport a 9.a osztálynak 

az a csoportja volt, amelynek a matematikai teljesítménye egész évben hasonlított a kísérleti 

csoportéhoz. Egy másik csoport, akiknek az eredményét összevetettük a kísérleti csoport 

eredményével a kísérleti csoport tanárnőjének korábbi kilencedikes csoportjai voltak. Összesen 

36 diák. Ők is ugyanazt a témát tanulták, mint a kísérleti csoport, csak egy évvel korábban. A 

másik kontroll csoportot az elit gimnázium két osztálynyi 9-es diákjai alkották – a 9.c osztály 

16, míg a 9.e osztály 18 fővel. 

A Teleki Blanka Szakgimnázium és a Városmajori Gimnázium diákjainak szociális háttere 

nagyon eltérő. A Városmajori Gimnázium egy rangos iskola, Budapest XII. kerületében, az 

elmúlt években a középiskolák rangsorában általában a 6. helyen szerepelt. Ezzel szemben a 

Teleki Blanka Szakgimnázium a 2016-os kompetenciamérés alapján hátrányos helyzetűnek 

mondható. Ezen tények mellett alaposabban is megvizsgáltuk a kísérleti alanyok szociális 

hátterét. Mind a kísérleti csoport, mind a városmajori csoportok tanárnői beszámoltak 

részletesen a diákjaik szociális hátteréről. Erről a függelékben olvashatunk. 

Mindkét iskolában mindegyik csoport a kerettantervnek megfelelő geometria tananyagot 

tanulta. A két iskolatípus kerettantervét összehasonlítva a geometria témakörnek a kísérletben 

szereplő egysége mind a gimnáziumokban, mind a szakgimnáziumokban teljes egyezést mutat. A 

kerettanterv ehhez az anyagrészhez sorolja a következőket: körív hossza, egyenes arányosság a 

középponti szög és a hozzá tartozó körív hossza között, körcikk területe, egyenes arányosság a 

középponti szög és a hozzá tartozó körcikk területe között, a szög ívmértéke, tengelyes és 

középpontos tükrözés, az eltolás, a pont körüli elforgatás, a transzformációk tulajdonságai, 

geometriai vektorfogalom, szimmetrikus négyszögek, szabályos sokszögek, vektorok összege, 

két vektor különbsége, vektor szorzása valós számmal, vektorok felbontása összetevőkre. 

(kerettanterv). A megtanítandó ismeretek alapja tehát ugyanaz volt, a diákoknak ugyanazokkal az 

alapfogalmakkal kell tisztában lenniük. A szakgimnáziumban négy hétig tartott a kísérlet, ami 
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alatt a diákoknak 11 matematika órájuk volt (heti 3 matematika órával). Az elit gimnáziumban 

hat hétig tartott a kísérlet, összesen 24 órában (heti 4 matematika órával). Az órák menete a 

szokásos házi feladat ellenőrzés, új anyag, feladat gyakorlás volt minden csoportnál. A 

tananyag végén minden csoport megírta ugyanazt a témazáró dolgozatot. A városmajori 

kontrollcsoport alaposabban vette át az egyes témaköröket. Ők főleg több számolásos példát 

vettek az órákon. 

A kísérleti csoport előhívásos tanulással tanult az egész kísérlet alatt, míg a kontrollcsoport a 

szokásos módon tanult. Az előhívásos tanulás kivitelezése abból állt, hogy a kísérleti csoport 

minden matematika óra végén egy rövid dolgozatot írt 5 percben az órán tanult anyagból. Ezt 

az óra végi dolgozatot emlékeztetőnek szántuk, mindegyikük két feladatból állt, egy elméletből 

és egy feladatmegoldásból. Ezekre a rövid tesztekre nem kaptak külön-külön jegyeket a diákok. 

A dolgozatokra 2, 1 vagy 0 pontot lehetett kapni, a válasz helyessége és precízsége 

függvényében. A diákok kijavítva visszakapták a dolgozatot. A kísérlet végén a pontokat 

összegezve kaptak a diákok egy jegyet a tesztekre. A geometria téma végén témazárót írt 

minden csoport, amelyben egy elméleti feladatsor és négy feladatmegoldás szerepelt a tanult 

témából – a témazáró dolgozat a függelékben megtalálható. A módszer hatásosságát háromféle 

mérce alapján vizsgáltuk. A kísérlet végén a kísérleti csoport eredményeit összevetettük a másik 

három csoport eredményeivel. A kísérlet ideje alatt is folyamatosan konzultáltunk a 

tanárnőkkel, felügyeltük a kísérlet menetét. A függelékben csatolunk pár levélváltást, amiből 

kiérződhet, hogyan zajlott a munkafolyamat. 

 

A függelékben láthatjuk a közös témazáró dolgozatot, amit a kísérleti csoportot tanító 

tanárnővel és a Városmajori Gimnáziumbeli kontrollcsoport tanárnőjével állítottunk össze a 

kísérlet megkezdésekor. A dolgozat a gimnáziumok tudásanyagát kérte számon. Az 

alábbiakban részletezzük a feladatok típusát és a kísérleti csoport teljesítményét. 

Az első feladatban a diákok elméleti tudását teszteltük. Ebben a feladatban nem volt elég a 

megértés szintjéig elsajátított tananyag. Azaz nem csak tudni, hanem alkalmazni is kellett a 

tanultakat. A válaszokból érződött, hogy nem sokszor kértek tőlük ilyen típusú feladatot. 

Általános iskolában az igaz/hamis feladatoknál nem várták el az indoklást. A 9. évfolyamos 

kerettantervek pedig külön kitérnek arra, hogy ezt a képességet fejlesszük. A „bizonyítás 

igénye”, a „matematikai úton való indoklás” és a „matematikai szakkifejezések használata” 

kulcskifejezések külön sorokat kapnak a tantervben. Az első feladatot 70%-os teljesítménnyel 

oldották meg a kísérleti csoport diákjai. 
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A második és harmadik feladatokon is érződik az, hogy a kísérlet miatt nehezebb feladatokat is 

tettünk a dolgozatba. Ezeket a feladatokat 81%-ra teljesítették. 

A negyedik feladatban a vektorokat koordináta rendszerbe tettük és itt sem az alaptudásra 

voltunk kíváncsiak. A feladat megoldásához nem csupán a koordináta-rendszer és a vektorok 

kapcsolatát kellett érteni, hanem tudni kellett a helyvektor definícióját és két vektor 

egyenlőségét is. A második feladatot 69%-ra teljesítették a kísérleti csoport dákjai. Minden diák 

el tudott indulni, mindenki több, mint 0 pontot szerzett ebben a feladatban. Egy diák jól 

lerajzolta, de a válaszadásnál a koordináta-rendszerről rosszul olvasta le a vektor 

kezdőpontjának második koordinátáját. Három diák volt, aki teljesen hibátlanul megoldotta a 

feladatot, de a végén elfelejtette leolvasni a kezdőpont koordinátáit (figyelmetlenségből 

származó hibák). 

Az ötödik feladatban lettek a legeredményesebbek a kísérleti csoport diákjai. Sokan kezdték a 

dolgozat írását ezzel a kérdéssel és 96%-ra teljesítették a feladatot. Érdekesség, hogy bizonyos 

szempontból a negyedik feladat könnyebbnek mondható, mert ott konkrét adatok voltak 

megadva, amikkel számolni kellett. Az ötödik feladat már a vektorok általános használatát 

igényli. 

A hatodik és hetedik feladat hátterére általában már nem szokott idő maradni a 9. évfolyamban, 

ezért ezeket 10-ben szokta tanítani a kísérleti csoport tanárnője. Most viszont a kísérlet 

feszessége miatt ez is belefért. Ezek a feladatok is összetett tudást igényeltek. A hatodik 

feladatban tudni kellett, hogy mi a körszelet, alkalmazni kellett a Pitagorasz-tételt, tisztában 

kellett lenni a kerület és terület fogalmával, kiszámítási módjukkal. Ez az egyik legrosszabbul 

sikerült feladat, ám ezt is 63%-ra teljesítette az osztály. Az utolsó feladat már olyan szinten 

összetett, hogy ezt már a 10. évfolyamosoknak sem merné kiadni a kísérleti csoport tanárnője. 

Középponti szöget kellett fokba váltani, illetve egy ehhez a középponti szöghöz tartozó körcikk 

kerülete és területe is kérdés volt. Órán felírták az 
𝑖

2𝑟𝜋
=

𝛼

360°
  képletet, azonban a dolgozat 

írásakor a diákok nem közvetlenül az  𝑖 =
𝑟𝜋

180°
∙ 𝛼 képletet használták, hanem kiszámolták 

először, hogy a  
7𝜋

12
 (𝑟𝑎𝑑) szög az 105°-nak felel meg, majd megnézték, hogy ez hányszor van 

meg az egész 360°-ban. Ezek után arányossággal számolták ki a körcikk kerületét, területét. 

Volt, aki már az átváltásnál elakadt, így hagyta is az egész feladatot. Két diák neki sem állt a 

feladatnak. Két diáknál viszont egy ponton múlt a maximum pontszám elérése. Mindketten azt 

rontották el, hogy a körcikk területénél a körív hosszához elfelejtették hozzáadni a sugár 

kétszeresét. Ez csakis a figyelmetlenségüknek tulajdonítható be, hiszen az előző feladatból 
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kiderül, hogy tudják a kerület fogalmát, az ábrájuk pedig azt mutatja, hogy a körcikk 

definíciójával is tisztában vannak. Ez a feladattípus sikerült a legrosszabbul. 62%-ra 

teljesítették a kísérleti csoport diákjai. 
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3. Eredmények 

A kísérlet egyik első lépéseként ellenőriztük, hogy a teszteléses módszerrel tanított gyerekek 

eltérő tudással, eltérő matematikai képességekkel rendelkeznek-e a többi csoporthoz képest. 

Ehhez összegyűjtöttük a szakgimnázium 9. évfolyam mind a 8 csoportjának eredményeit 

azokból a témakörökből, amit abban az évben minden csoportban tanultak.  Ezek a témakörök 

a halmazok, algebra, egyenletek és a függvények. A csoportok átlagos eredményeit az egyes 

témakörökből az 1., 2., 3. és 4. ábrák mutatják. (A diagramok az egyes csoportok dolgozatainak 

átlagát mutatják az adott témakörön belül.) A kísérleti csoport a 9/b2 – piros oszlopok. Az 

utolsó oszlop a nyolc csoport átlagát mutatja – narancssárga oszlopok. 

 

 

 

 

 

1. ábra 

2. ábra 
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Mind a négy diagramról leolvashatjuk, hogy a kísérleti csoport matematika dolgozatokon 

mutatott teljesítménye mindig az évfolyam átlagos eredménye körül ingadozott a kísérlet 

évében. Az ingadozás mértéke mindig kisebb volt fél jegynél. 

 

Az 1.-4. ábrák diagramjaiból az is látszik, hogy a 9/a két csoportjának az átlagos teljesítménye 

közel van a vizsgált csoport teljesítményéhez. Így megvizsgáltuk, hogy a 9.a osztály hogyan 

teljesít abból a témakörből, melyet a kísérleti csoport előhívással tanult. A 9.a-s csoportok 

tanárnője a geometriai transzformációk megtanítására öt hetet szánt. Mivel a kísérleti csoport 

az elit gimnázium tananyagát tanulta és a végén ugyanazt a témazárót írta meg, mint a 

városmajori kontrollcsoportok, ezért a kísérleti csoport lényegesen nehezebb dolgozatot írt, 

mint ami egy átlagos szakgimnáziumi osztálynak feladható. A folyamatos konzultációknak 

3. ábra 

4. ábra 
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köszönhetően a szaktanár a kísérleti csoport témazáró dolgozatához nagyon hasonló dolgozatot 

íratott, így az összehasonlítást öt témakör alapján el lehetett végezni. Az „a” osztály dolgozata 

a függelékben megtalálható. A két dolgozatban előkerülő témakörök eredményeinek 

összehasonlítását az 5. ábra mutatja: 

 

 

A csoportok eredményeit százalékban adtuk meg, melyet a függőleges tengelyről olvashatjuk 

le. A vízszintes tengelyre az adott feladathoz tartozó kulcsfogalmat írtuk. A dolgozatok 

feladatait megvizsgálva észrevehetjük, hogy a teszteléses módszert kipróbáló csoport mélyebb 

tudásra kérdező típusfeladatokat oldott meg. A tőlük kérdezett körcikkes feladatnál nem 

nevezetes hányada volt a 360°-os körnek a körcikk, továbbá a vektoros feladatnál nem rajzoltuk 

be nekik a koordináta-rendszert. Emiatt volt, aki a teszteléses csoportban is pontot vesztett. 

Annak ellenére, hogy nehezebb dolgozatot írtak, mind elméleti, mind gyakorlati 

feladattípusokon belül lényegesen jobban teljesített a kísérleti csoport. 

Azt is megvizsgáltuk, hogy a korábbi években a kísérleti csoport tanárnője által íratott 

dolgozatokhoz képest milyen teljesítményt mutat a teszteléses csoport. A kísérlet előtt egy 

évvel a tanárnő által összeállított dolgozat megtalálható a függelékben. Ez a geometria 

dolgozatot sokkal felszínesebb tudással is jól megírható volt. Az elmélet nem igényelt 

indoklásokat, a vektorokkal való műveleteknél egyszerű szerkesztést várt csak el és a szögek 

átváltásakor csak egész fokokat, 1𝜋(𝑟𝑎𝑑) egész számú többszöröseit, illetve nevezetes 

5. ábra 
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hányadait kérdezte. Ezek alapján a dolgozatokat három fogalom-, illetve feladatkör alapján 

lehetett összehasonlítani. elmélet, szögek mértékének átváltása, illetve vektorok és vektorokkal 

való műveletek. Az eredményeket a 6. ábra mutatja: 

 

 

A kísérleti csoport több mint fél jeggyel jobban a szerepelt a korábbi évhez képest. Mert míg a 

korábbi csoport átlagos eredménye 63% volt, addig a kísérleti csoport átlagos eredménye 75% 

lett. 

Végül összehasonlítottuk a Városmajori Gimnázium kilencedikes évfolyamának eredményeit 

a szakgimnáziumi kísérleti csoport eredményeivel. A gimnázium tanulói hagyományos 

módon tanultak és a témakör végén ugyanazt a dolgozatot írták, mint a kísérleti csoport 

tanulói. A 7. ábrán foglaltuk össze az eredményeket.  

A vízszintes tengely az általunk összeállított, az előbbiekben részletezett témazáró dolgozat 

feladatainak kulcsfogalmait mutatja, míg a függőleges tengely ezeknek a feladatok 

megoldottságát ábrázolja százalékban megadva. A kísérleti csoport eredményeit jelöltük most 

is piros oszlopokkal. Az első hét oszlopcsoport jelöli az egyes feladatokat, míg az utolsó a teljes 

dolgozat átlagos eredményét. Látható, hogy a szakgimnázium diákjainak eredményei minden 

területen összemérhető a gimnáziumi eredményekkel. Az 5. feladatnál (vektorműveletek) 

96,25%-os teljesítményt értek el a szakgimnáziumi tanulók, ami felülmúlja mind a két 

6. ábra 
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gimnáziumi csoport eredményét. Az utolsó oszlop megmutatja, hogy összesítve a két 

gimnáziumi csoport teljesítménye között szerepelnek a teszteléssel tanuló diákok. 

 

 

 

  

7. ábra 
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4. Második kísérlet 

Az előző kísérletünk meggyőző volt, mert a kísérleti csoportunk várakozáson felül teljesített 

többféle tanulói csoporthoz képest. Az előhívási hatás tisztán kimutathatósága miatt 

kiterveztünk egy újabb kísérletet, melyben fő célunk az volt, hogy minimalizáljuk az előhívási 

hatás mellett fellépő hatásokat. Ilyen lehetséges hatások a tanári hatás vagy az iskola hatása 

vagy az évfolyam hatása. Ezért a második kísérletünkben olyan két csoportot vizsgáltunk, akik 

ugyanolyam matematikai háttérrel rendelkeznek, eddigi ismereteik megegyeznek 

matematikából, és ugyanaz a tanárnő tanítja őket. A két csoport ugyanannak a 12. osztálynak a 

németes és angolos csoportja voltak, úgy hogy kilencediktől mindig ugyanaz a matematikatanár 

tanította őket, ugyanarra a tananyagra, ugyanannyi órában. Az iskola továbbra is a Teleki 

Blanka Szakgimnázium volt. A tanárnő pedig az előző kísérletben a kísérleti csoport tanárnője. 

A kísérlet 2017. szeptember-októberében zajlott, az évi második témakör, a térgeometria 

témakörében. A csoportbontás az iskolában 9-ben a matematikai tudás alapján történik, és utána 

osztják be a csoportokat eszerint a nyelvi csoportokba is. A kísérleti csoport kiválasztása előtt 

megvizsgáltuk a két csoport előzetes matematikai teljesítményét. A 8. számú ábra mutatja a két 

csoport 9., 10., és a 11. év végi jegyeinek átlagát, az utolsó oszlop a 3 éves átlaga a két 

csoportnak. 

Látható, hogy az angolos csoport (piros oszlopok) gyengébben teljesített a kísérlet előtti 

években, ez a különbség a T-próba alapján szignifikáns. Ezek alapján az angolos csoportot 

8. ábra 
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választottuk kísérleti csoportnak, és a németes erősebb csoportot kontrollcsoportnak. A 

csoportokban rendre 12 és 13 diák volt. 

A kísérlet módja teljesen hasonló az első kísérletünkhöz, azaz a kísérleti csoportot minden óra 

végén tesztelték az óra anyagából, míg a kontrollcsoport tanulói hagyományos módon tanultak. 

A térgeometria témakörét a két csoport hat hétig tanulta, ezalatt két dolgozatot írtak. A 9. és a 

10. ábrák azt mutatják, hogy az egyes csoportok milyen átlagos eredményt értek el a különböző 

feladatokból: 

A diagramokból leolvasható, hogy a kísérlet végére a kísérleti és a kontrollcsoport teljesítménye 

megkülönböztethetetlen lett. Ebben a kísérletben a két csoport között csak az volt a különbség, 

hogy a kísérleti csoportunk előhívással tanult. Megállapítható tehát, hogy a teszteléses tanulás 

hatékonyabb a hagyományos munkaformáknál. 

  

10. ábra 

9. ábra 
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5. Összefoglalás 

A dolgozatban azt vizsgáltuk, hogy működik a tesztelési hatás nem laboratóriumi körülmények 

között matematikából. A kísérlet több szempontból is újszerű, mivel az eddigi kísérletek a 

tesztelési hatás vizsgálatára főleg laboratóriumi környezetben zajlottak, illetve a 

memorizálandó részek elsajátítását vizsgálták, főleg szavak tanulásánál. Ezt a kísérletet 

középiskolában, középiskolás diákokkal, matematika órákon végeztük. A kísérletünk 

résztvevői egy hátrányos helyzetűnek mondható szakközépiskola 9. osztálya volt. 

Kontrollcsoportnak egyrészt a kísérleti csoport szakgimnáziumából választottunk csoportokat, 

másrészt két párhuzamos évfolyamon, ugyanezt az anyagot tanuló elit gimnáziumi osztályt 

választottunk. Mindegyik csoport ugyanazt az anyagrészt sajátította el, a témazárók hasonlók 

voltak. A szakgimnáziumi kísérleti csoport és a gimnáziumi csoportok témazárója teljesen 

megegyezett. A témazárók eredményeit összevetettük a kísérleti csoport iskolájában tanuló 

többi osztály eredményeivel. Megállapítottuk, hogy a teszteléses évfolyam kiemelkedően 

szerepelt a saját iskolájában és fölzárkózott az elit iskola osztályaihoz. Ugyanis a kísérleti 

csoport eredménye nem különbözik az elit gimnáziumi csoportok teljesítményétől, és a kontroll 

szakközepes csoport szignifikánsan gyengébben teljesített, mint a kísérleti- és a gimnazista 

kontroll csoport. A különbségek feladatonként is kimutathatók. 

Második kísérletünket szintén a Teleki Blanka Szakgimnáziumban végeztük. A kísérlet célja 

az volt, hogy az előhívási hatást önmagában tudjuk vizsgálni. Ezért a második kísérletünkben 

olyan két 12-es csoportot vizsgáltunk, akik ugyanolyan matematikai háttérrel rendelkeznek, 

eddigi ismereteik megegyeznek matematikából, és ugyanaz a tanárnő tanítja őket. A korábban 

szignifikánsan gyengébben szereplő csoport lett a kísérleti csoport, a jobb matematikai 

teljesítményű csoport lett a kontrollcsoport. A csoportok a térgeometria témakörét tanulták hat 

héten keresztül. A kontrollcsoport hagyományos módon, a kísérleti csoport meg végig 

előhívással tanult. A kísérlet végére a két csoport eredménye megkülönböztethetetlen lett 

térgeometriából. 

A fent leírt eredmények alátámasztják a tesztelési hatás eredményességét. Elmondhatjuk, hogy 

a teszteléses tanulás segít a diákoknak a gyakorlati feladatok könnyebb megértésében, a logikus 

gondolkodásban és a rendszerezettségben is. 
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5. 1. A szerzők részvétele a kutatásban 

A kutatást teljes egészében mi találtuk ki és mi terveztük ki. A tanárok személyei automatikusan 

adódtak, mert ők is tagjai a kutatócsoportnak. A tananyagot és a dolgozatokat együtt állítottuk 

össze. Az eredményeket mi elemeztük és értékeltük ki. 

Dolgozatunk témájáról több előadást tartottunk itthon és külföldön egyetemeken, 

konferenciákon és középiskolás tanároknak. Előadásaink után számos visszajelzést kaptunk. A 

visszajelzések alapján tudjuk, hogy módszerünket bevezették matematikából a BME két karán, 

a BGE KVIK két szakján, az ELTE TTK Geofizikai és Űrkutatási Tanszék egyik nagyelőadásán 

és több középiskolai tanár is él az eszközzel. Ezen eredményeink alapján egy 540 főt érintő 

kísérletet dolgoztunk ki a SZTE IK Diszkrét Matematika kurzusára. 

Az elmúlt évben a témában az alábbi előadásokat tartottuk:  

 2018. január: Matematika és Informatika Didaktikai Kutatások Konferencia, 

Hajdúszoboszló (január 26-28.) 

 2018. április 17. : Előhívásos tanulási kísérletek középiskolában és egyetemen – 

Módszertani Mesék c. tudományos diákkör, ELTE 

 2018. május 31. Ismétlés Tesztelés a tudás anyja, avagy Hogyan tanítsuk meg a diákot, akár 

akarja, akár nem – ELTE Geofizikai és Űrkutatási Tanszék szemináriuma 

 2018. június 2. Teszteléses tanulás hatékonyságának vizsgálata matematikatanár szakos 

hallgatók körében. Magyar Pszichológiai Társaság XXVII: Országos Tudományos 

Nagygyűlése 

 2018. július: Testing is themother of knowledge– Umea, Svédország, PME 42 konferencia 

(július 3-8.) 

 2018. szeptember 26. Tesztelés a tudás anyja? –meghívott előadóként a PAB III. 

Matematikai és Informatikai Tudományok Szakbizottsága és a PTE TTK Matematikai és 

Informatikai Intézete tudományos ülésén 

 2018. október 10.– Előhívva tisztul a kép –SZTE TTIK Algebra Tanszék szemináriuma 

 2018. november 8.– beszámoló a PME 42-ről a Módszertani Meséken 

 2018. december 17. Az előhívási hatás eredményessége a deduktív következtetést igénylő 

feladatok esetén, ELTE TTK Módszertani Kari TDK 

 2019. január 24.  BGE –KVIK  
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7. Függelék 

 „A” A témazáró dolgozat 
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„B” Összehasonlítás iskolán belül – a 9.a osztály témazáró dolgozata 
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„C” Összehasonlítás ugyanabban az iskolában, korábbi tanévben 
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„D” A Városmajori Gimnáziumi kontrollcsoportok szociális hátteréről 

Elsőként a Városmajori Gimnázium 9. évfolyamos kontrollcsoportjainak szociális helyzetéről 

olvashatjuk a matematika tanárnőjük által írtakat:  

Általában az iskoláról: Diákjaink jellemzően értelmiségi, rendezett családból kerülnek ki, 

szinte kivétel nélkül továbbtanulásra és legalább egy tárgyból emeltszintű érettségire készülnek. 

A tanulók a tanórákon kívül rengeteg különórán vesznek részt, sokan érnek el komoly sport- és 

zenei eredményeket is. 

9.c osztály: 16 fő (4 fiú + 12 lány) 

4 osztályos képzésben vesznek részt, ének és humán tagozaton. A csoportbontás névsor alapján 

jött létre. Nagyon különböző általános iskolákból, eltérő felkészültségi szinttel érkeztek. Ezt a 

különbséget próbáljuk folyamatosan csökkenteni, azonban továbbra is nagy a szakadék, van 

néhány (4-5) kiemelkedő és több gyengébb képességű diák (jellemzően az énekesek). Az 

énekeseknek rengeteg fellépésük és próbájuk van, többször tanítási időben is, így nagyon nehéz 

néha együtt haladnia a csoportnak. Egy felmentett lány is van a csoportunkban, ő diszkalkuliás. 

A matematika órákon aktívan részt vesz, nagyon becsületesen és szorgalmasan készül az órákra, 

és minden dolgozatot megír, mindig próbálja a lehető legtöbbet kihozni magából. A munkáit 

mindig jegy nélkül, szövegesen, személyre szabottan értékelem.  

9.e osztály: 18 fő (6 fiú + 12 lány) 

5 osztályos képzésben vesznek részt, egy nulladik, nyelvi előkészítős évvel. A csoportbontás 

az első idegennyelv alapján történik, hozzám a németül tanulók járnak. Az első gimnáziumi 

évükben heti 1,5 óra matematika volt, amelynek célja az általános iskolai tananyag átismétlése, 

szinten tartása, valamint az esetleges hiányok pótlása. Ennek köszönhetően a hagyományos 9. 

évfolyamot nagyon erős és stabil alapokkal kezdték, amikre könnyen lehet építkezni. 2-3 

gyengébb képességű diák van a csoportunkban. 

A budapesti szakgimnáziumban tanító tanárnő a következőket írta az iskoláról és a 

kísérleti csoportról. 

 Ebben az iskolában a matematikát a 9. és a 12. évfolyamon a tanulók csoportbontásban 

tanulhatják, míg a 10. és 11. évfolyamon az egész osztály részt vesz a matematika órákon. A 

csoportbontás elsősorban a tanult nyelv fajtájának és szintjének megfelelően történik, ezért 

általában matematikából vegyes csoportok alakulnak ki.  
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A kutatást a szakgimnázium 9. évfolyamának egyik csoportjában végeztük. A felvételi 

pontszámok alapján ennek az osztálynak a teljesítménye volt a leggyengébb. Az év során is ez 

az osztály teljesített a leggyengébben, mind évfolyam szinten, mind iskola szinten. Az év végi 

osztályátlaguk 2,96 volt, míg a legjobb 9. osztály 4,02-ra teljesítette a szakgimnázium első évét. 

A vizsgált csoport osztálylétszáma 25 fő, mely nyelv alapján egy 16 fős és egy 9 fős csoportra 

lett bontva. A továbbiakban ez utóbbi, 9 fős csoportot nevezzük a kísérleti csoportnak.) A 16 

fős csoport angol nyelvet tanul első idegen nyelvként, a 9 fős csoport pedig németet.  

„E” A kísérleti csoport szociális hátteréről 

 A kísérleti csoport tanárnőjével rengeteg hangfelvételt tudtunk készíteni, tőle az alábbiakat 

tudtuk meg. 

„A csoport létszáma kilenc fő. A gyerekeknek iskolán kívüli problémáik vannak, ezért az 

osztályfőnökkel rengeteget kell konzultálni, hogy megfelelőbben tudjam kezelni az esetlegesen 

megszokottól eltérő viselkedésüket. A kilenc tanuló közül három él teljes családban, édes 

szülőkkel, ahol mindkét fél dolgozik. A hat elvált szülős család közül három anyukának már 

van élettársa, amit az osztályfőnök elmondása szerint a diákok rosszul viselnek. Három család 

esetén a diák nem is beszél az egyik szülőjével. Van közöttük egy olyan fiú, akit az anyukája 

hagyott egyedül az apukával, ami eléggé különleges szituáció. Az egyik fiú patchwork 

családban él. Az édesanyja leányanyaként szülte, ő a legidősebb gyerek, a legfiatalabb még 

totyogó korú. Vele együtt hatan vannak testvérek. Az édesanya fogadó órán megkért minket, 

szaktanárokat, hogy amennyiben lehetőségünk van, segítsünk a diák nevelésében, mert otthon 

a kisebbek több időt igényelnek, így rá nem jut megfelelő mértékű figyelem. Több családnál is 

előfordul, hogy a gyámságot élvező szülő nem nézi jó szemmel azt, ha a másik szülővel jó 

kapcsolatot ápol a gyermek, amit hangoztat is. Ez sokuknak hatalmas teher, ami tanulmányi 

eredményeiken is látszik.” 
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„F” Önálló munka – feladatok felosztása 
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„G” Eddigi előadások – poszter prezentáció 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 


