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Absztrakt

A problémafelvetés képessége, mely a NAT alapkompetencidi kozott szerepel, a
matematikatandrok esetében kiemelten fontos kompetencia. A matematikatanaroknak
munkajuk sordn szamos olyan helyzet adédhat, mikor elényds volna sajat maguk altal kitalalt
feladatokat késziteniiik a didkoknak. Dolgozatunkban az ELTE matematikatanar-szakos
hallgatok feladatkészitési képességét vizsgaltuk azzal az elsddleges céllal, hogy ezen
kompetencia fejlesztésére otleteket gylijthessiink. A felmérésiinkben részt vevo diakoknak két
forduloban kellett problémakat, feladatokat késziteniiik. Az egyik forduléban egy adott
versenyfeladathoz kellett ravezetd feladatsort készitenilik a hallgatoknak, a mésik forduléban
pedig adott témara kellett sajat feladatokat kitalalniuk. A résztvevd didkokat két csoportra
osztottuk, a csoportok kiilonb6z6é sorrendben végezték el a két fordulot. A beérkezett
feladatokat egy altalunk Osszeallitott szempontrendszer alapjan értékeltiik, foként eredetiség,
Otletesség, valamint kovetkezetes felépités szempontjabol. Tobbek kozt kimutattuk, hogy a
ravezetd feladatsor készitése eldsegiti az 6nallo problémaalkotast, valamint, hogy a résztvevok
jelentds része nincs tisztaban a kozépiskolas kort didkok tudasszintjével. Kutatasunk minden
részét mi végeztiik, kezdve a témavalasztassal, egészen a feladatok javitdsan at az adatok

feldolgozasaig.

1. Bevezetés

Dolgozatunk téméja a matematika tanarszakos hallgatok problémafelvetd és
feladatkészitd képessége, valamint ennek néhany lehetséges fejlesztési modja. Ehhez a
vizsgalathoz az Eotvos Lordnd Tudoményegyetem matematika tanarszakos hallgatoival
végeztiink egy kisérletet, mely soran a résztvevo hallgatoknak kiilonbozo keretek kozott kellett
feladatokat készitenitik.

A problémafelvetés képessége a jelenleg hatidlyban 1évé Nemzeti Alaptantervben az
alapkompetencidk kozott szerepel, ebbdl is lathatd, hogy a matematikatandrok szamara ez
kiemelten fontos kompetencia. A NAT szerint “a matematika célja modellezni az életet,
matematikai nyelven megfogalmazni olyan problemakat, melyek visszavezethetok a mindennapi

eletre”(1.). Ha a didkoktol elvarhatjuk, hogy képesek legyenek erre, akkor mennyivel inkabb



elvarhatjuk a matematikatanaroktol, akik ezt tanitjdk, hogy képesek legyenek onalldan
feladatokat alkotni.

A matematikatanari gyakorlat sordn szdmos olyan helyzet addodik, amikor a
pedagégusnak sajat problémakat és feladatokat kell készitenie. Nemcsak tankdnyvekbdl,
feladatgytijteményekbdl adunk problémékat, hanem a didkok tudédsanak, képességeinek és
igényeinek megfelelden idonként ezek mellett, vagy ezek kiegészitéseként sajat feladatokat is
készitiink. Ezért nagyon fontosnak tartjuk, hogy a tanarszakos hallgatok egyetemi tanulmanyaik
alatt elsajatitsak ezt a képességet, megtanuljak felismerni, majd pedig megalkotni a kiilonb6z6
korosztalyok szdmara alkalmas matematikai problémakat és feladatokat.

Kordbbi OTDK dolgozatunkban (Rékasi, Stirling, 2019), melynek témajarol a
MIDK2020 konferencian is eldadast tartottunk, arra a megallapitdsra jutottunk, hogy bar a
matematika tanarszakos hallgatok kozott vannak, akik tudnak alkalmazhato, érdekes és
matematikailag is helyes feladatokat késziteni, a tobbségnek ez nehézséget okoz. Az altalunk
akkor vizsgalt hallgatoknak nehézséget okozott egynél tobb jonak mondhato feladat készitése,
altalaban nem mertek eltérni a szokvanyos feladatoktdl, vagy rosszul 6ltoztették be feladataikat.

Ezért jelenlegi kutatdsunkban, melyrdl ezen dolgozatunk is szol, olyan feladatkészitési
helyzetbe hoztuk a résztvevoket, ami segitheti a jobb, kreativabb feladatok készitését. A
felmérésiinkben részt vevo didkok két forduloban készitettek problémakat, kiilonb6zo keretek
kozott. E16szor a hallgatokat véletlenszeriien két csoportra osztottuk, ez a két csoport kiilonb6z6
sorrendben végezte a kétféle feladatalkotast. Az elsé csoport az elsé forduloban egy altalunk
megadott listabol valasztott egy versenyfeladatot, majd ehhez a versenyfeladathoz egy 3-5
feladatbol allo ravezetd feladatsort készitett. A ravezetd feladatsor feladatait ugy kellett
elkésziteni, hogy ezek megoldasa mozgodsitsa azokat az ismereteket, készségeket, amelyek
segitségével egy kozépiskolas didk meg tudja majd oldani a feladatot. A ravezetd feladatsor
célja még, hogy ndvelje a megoldo adott témakdrben valo jartassagat €s szélesitse 1atokorét.
Nem feladata azonban, hogy felépitse a feladatot, és kis 1épésenként elére megoldja azt, hiszen
ezzel elvenné a késobbi (verseny)feladat megoldasanak 6romét. Ekozben a résztvevok masik
csoportja kiilonboz6 témakra (példaul Girutazas, boszorkany) készitett sajat feladatokat, szintén
3-5 darabot. Ezeknek a feladatoknak egy adott kdzépiskolas korosztalyhoz és tuddsszinthez
kellett sz6lnia (4gy, mint 9. osztaly, normal szint vagy 12. osztaly, fakultacio), de barmilyen
matematikai témakorhoz késziilhettek. A masodik forduloban a két csoport a masik tipusu
feladatkészitést végezte. A fordulok elején altalunk kikiildott levelek a mellékletek kozt
talalhatoak (1., 2., 3., 4. melleklet).



A beérkezett feladatokat ezutan egy altalunk Osszedllitott szempontrendszer szerint
értekeltiik. Az értékelési szempontok foleg a feladatok matematikai helyességét, felépitését,
Otletességét vizsgaltak. Fobb kérdéseink voltak, hogy a ravezetd feladatsor készitése segiti-e a
sajat onallo feladatkészitést; hogy azok a hallgatok, akik tobb matematika tanitasmddszertani
kurzust végeztek, jobb feladatokat készitenek-e; valamint, hogy a csoportmunkaban és az
egyéni munkaban val6 feladatkészités eredményességében észrevehetd-e kiilonbség.

Tobb mas észrevétel mellett kimutattuk, hogy a ravezetd feladatsor készitése valoban
eldsegiti az 0nalloé problémaalkotast, illetve feladatkészitést. Valdszinlileg azért, mert itt a
feladatkészitonek alkalma van alaposan tanulméanyozni egy jol megalkotott matematikai
problémat, igy ralatast nyerhet arra, milyen is egy jo feladat, és az adott versenyfeladat
kiindulopontot is jelent a feladatsor készitéséhez, nem kell teljesen a semmibdl felépitenie a
feladatait. Emellett lathattuk azt is, hogy a legtobb hallgatd nincs tisztdban a kozépiskolas
didkok tudasszintjével, gyakran olyan korosztalynak tiiztek ki feladatokat, amit az &

ismereteikkel nem lehet megoldani.

2. Elézmények

A problémamegoldas és a matematikai modellalkotas megjelenik a 2018-ban az EU
altal elsddlegesen megjelolt matematikai kompetencidk kozott is (Niss, 2015). A nyolc
matematikai kompetencia koziil kettét emelnénk ki, melyek a kutatdsunk szempontjabol
kiemelt fontossaggal birnak:

(3.) A matematikai problémamegoldas

« felismerni, megfogalmazni és osztalyozni a problémakat

* onalloan alkotni problémakat

» ellendrizni, értékelni a problémamegoldasi folyamatot

* stratégidkat/sejtéseket alkotni

» megoldani kiilonb6z6 fajta problémakat (valtozatos kontextusban, a
matematikan kiviilieket is, nyilt véglieket is)

(4.) A matematikai modellalkotas

* leforditani a matematika nyelvére a kiillonboz6 teriiletekrdl vett problémakat
 a modellen beliil dolgozni

» az eredményeket visszaforditani az eredeti kontextusba

» megmutatni a kiilonbséget az adott problémaszituacié és a matematikai

modellje kozott



Az 6nall6 problémaalkotés itt, mint a matematikai problémamegoldasi folyamat szerves része
jelenik meg. Az altalanos- és kozépiskolai matematikaoktatds egyik kozponti célja a
problémamegoldasi képesség fejlesztése, (Bereczki-Zambo, Muzsnay, Szeibert, 2017) igy azt
gondoljuk, hogy a leendé matematikatanarok problémamegoldd képességének fejlesztése is
elengedhetetlen része a tanarképzés folyamatanak.

A matematikai tanari gyakorlat sordn rendszeresen adunk problémaékat a didkoknak,
ezek tobbnyire tankonyvekbdl, feladatgyiijteményekbdl, vagy versenyfeladat-gyiijteményekbol
valé problémék. Mindemellett ugy gondoljuk, hogy a matematikatanarok munkajuk soran
sokszor keriilnek olyan helyzetbe is, amikor sajat feladatokat kell késziteniiik, ezért is tartjuk
nagyon fontosnak, hogy a tanarképzés soran keriiljenek a hallgatok olyan szituacidba, amikor
problémafelvetéssel, vagy sajat feladat alkotdséval kell foglalkozniuk. Megkérdeztiink tobb
gyakorld matematikatanart, hogy az ¢ tapasztalataik szerint kell-e, és ha igen, mikor kell egy
matematikatanarnak sajat feladatokat készitenie. A beszélgetések soran kidertilt, hogy nagy
szlikség van a tanitas sordn nem probléma jellegili feladatok alkotasara is. Ezért, bar a cimben a
matematika tandrszakos hallgatok problémafelvetd képességét jeldltiikk meg, mint vizsgalatunk
kozponti targyat, dolgozatunkban a nem probléma jellegii feladatok alkotasanak képességét is
vizsgaljuk.

Ahogy az iras-olvasds megtanuldsakor sziikség volt arra, hogy egy-egy betlivel
oldalakat teleirjunk, igy ennek analogidjaképpen elmondhatd, hogy a jo matematikai
problémamegoldast pedig gyakorlofeladatok (excercise-ok) megoldasanak kell megeldznie.
Az angol nyelvli szakirodalom megkiilonbdztet problem, task és excercise elnevezési
feladatokat. Mi ennek mintdjara az elkésziilt ,,példakat” Osszefoglaléan feladatoknak fogjuk
nevezni és ezeken beliil megkiilonboztetiink gyakorlofeladatokat és problémakat.

A problémafelvetés metodikajanak kutatasa 1994-ben kapott egy nagyobb lendiiletet,
amikor Silver 0sszefoglalta (Silver, 1994) az addig problémafelvetés kapcsan megjelent néhany
eredményt. Azota szdmos olyan munka jelent meg, melyek a problémafelvetés modszereirdl
irnak, kiilonb6z6 taxonomiakat allitanak fel a metodika leirasara. A legtobb kutatdsban a
résztvevoknek adott szitudcio, vagy probléma alapjan kellett Gjabb feladatokat késziteni.

Singer, Ellerton és Cai 2015-ben egy Ujabb 0sszefoglald tanulmanyt irtak (Singer,
Ellerton, Cai, 2015) a problémafelvetés kutatdsanak helyzetérél és fobb vizsgalando
kérdéseirdl. Szerintiik a legfontosabb kérdések a kdvetkezok:

a) Miért fontos a problémafelvetés az iskolai matematikaoktatasban?

b) Miért nem képesek a didkok és a tandrok matematikailag fontos problémaékat

alkotni?



c) Lehet-e hatékonyan képezni a didkokat €s a tanarokat a magas szinvonali problémak

alkotasara?

d) Mit tudunk a problémafelvetés kognitiv folyamatarol?

e) Milyen kapcsolat van a problémamegoldas €s a problémafelvetés kozott?

f) Alkalmas-e a problémafelvetés a matematikai tanuldsi eredmények és a kreativitas

vizsgélatara?

g) Hogyan jelenik meg a problémafelvetés a tantervben?

h) Hogyan teljesit egy olyan osztély, ahol a tanulok foglalkoznak problémafelvetéssel?

1) Hogyan lehet haszndlni a technologiat a problémafelvetésben?

j) Mit tudunk a problémafelvetéssel valo foglalkozas hatasarol a didkok eredményeire?

Ezek kozil a kérdések koziil minket legfoképpen az érdekel, hogy miért nem képesek
(ha valoban nem képesek) jo feladatokat, problémakat alkotni a matematika tanéarszakos
hallgaték és hogyan lehetne fejleszteni ezt a képességet. Korabbi kutatasunkban (Rékasi,
Stirling, 2019) vizsgaltuk a matematika tanarszakos hallgatok problémafelvetd és
problémamegoldd képessége kozotti kapcsolatot. Ekkor olyan eredményre jutottunk, mely
alapjan ugy gondoljuk, hogy fontos volna fejleszteni a hallgatok problémafelvetési készségét.
Cai és munkatarsai szerint tanarok és diakok egyarant vannak, akik képesek érdekes €s relevans
matematikai problémak alkotdsidra. Azonban hangsulyozzak, hogy vannak olyan didkok és
tanarok is, akik nem-matematikai, megoldhatatlan vagy irrelevans problémakat készitettek. Ezt
tobb kutatds eredményei is aldtdmasztjak (Cai, Hwang, 2002; Silver, Mamona-Downs, Leung,
Kenney, 1996; Silver, Cai, 1996). Silver és Cai vizsgalata azt mutatta, hogy a kozépiskolas
didkok altal készitett feladatok 30%-a nem matematikai probléma, vagy ugynevezett
“nonproblem statement” volt, annak ellenére, hogy a feladat utasitasa kifejezetten matematikai
problémak alkotasara vonatkozott. (Silver, Cai, 1996; Cai et al. 2015)

Singer, Ellerton és Cai a kordbban emlitett tanulmanyukban targyaljak, hogyan lehetne
képezni a tanarokat és a didkokat a szinvonalas matematikai problémak felvetésére. Mint irjak,
azért van sziikség arra, hogy a tanarokat problémafelvetésre tanitsak, mert bar altalaban képesek
matematikailag helyes probléméak alkotdsara, ezek gyakran nem hasznalhatdéak tantermi
kortilmények kozott. (Singer, Ellerton, Cai, 2015; Cai et al., 2015)

Tobb kutatds is foglalkozott mar a fejlesztés lehetdségeivel. Koichu és Kontorovich
(2013) azt vették észre, hogy a kisérletiikben részt vevo, sikeres problémafelvetd tanarjeloltek
akkor alkottdk a legjobb problémaikat, amikor a problémafelvetd tevékenységiiket
problémamegoldassal és -elemzéssel 6tvozték. Singerék kiemelik, hogy a kutatdsok alapjan a

didkok képesek szélesebb korti, tobb kihivast jelentd, szinvonalasabb problémakat alkotni, ha



rendelkeznek tapasztalattal ilyen problémék megoldasdban, és ha informalisan — példaul
képekkel — 0sztonzik dket, igy 0sztondzve Oket a “felfedezésre” (Cai et al. 2015).

L.Ma (1999) leirja, hogy a tandroknak a j6 mindségii, szinvonalas problémafelvetéshez
novelniiik kell a problémak mogott allo6 matematikai és pedagdgiai megértésiiket.

Hawkins (2000) konyvében leirja, hogy az altala felkért diakok tobbsége nem tud
spontan modon feladatokat késziteni. Torokorszagi kutatasok (Lavy, Shriki, 2007) szerint a
leendd tanarok altalaban szokvanyos problémadkat tiiznek ki. Nem mernek Gjitani, mert attol
tartanak, hogy nem fogjék tudni megoldani a sajat maguk altal kitizott problémakat.

Rosli, Capraro, Goldsby és munkatarsaik 2015-ben, kutatisukban 51 tandarjelolt
problémamegoldd és problémafelvetd képességét vizsgaltak, akik egy problémamegoldd
kurzuson vettek részt 2011 dszén. Ez a kutatas nagyon hasonld a mi kutatdsunkhoz, ezért ezt a
cikket jobban részletezziik. A hallgatokat véletlenszerien két csoportba osztottak, az elsd
csoport eldszor problémamegoldassal foglalkozott, majd adott mintdk alapjan sajat
problémakat alkotott, a masodik csoport ugyanezt forditott sorrendben végezte. Kilenc darab
4-6 fos csoport dolgozott egyiitt. A munka soran a hallgatok leirtdk a gondolataikat és
nehézségeiket a problémafelvetd gyakorlattal kapcsolatban. Az eredmények azt mutatjak, hogy
a kutatdsban részt vett matematika tanarszakos hallgatok magabiztosak voltak egyszerlibb
aritmetikus feladatok megoldasaban, de nehézséget okozott nekik a szamok altaldnositasa és
értelmezése algebrai formaban. Azt, hogy ez bdvebben mit jelent, nem részletezik.
Mindemellett a résztvevok képesek voltak egyszeriibb feladatok készitésére és megfontoltak a
problémamegoldas néhany fontos aspektusat, amikor 0j feladatokat alkottak. Mindazonaltal
nehézséget okozott nekik egynél tobb probléma megalkotasa, bizonytalanok voltak a sajat
kérdéseikkel kapcsolatban ¢és altaldban mar megoldott problémakhoz hasonlo feladatokat
készitettek. Ebbdl, valamint mas szintén kevéssé kifejtett fogalmakbdl azt gondolhatjuk, hogy
a problémafelvetés kutatdsa még gyerekcipdben jar, nincsenek kiforrott, jol definialt fogalmak
¢s szempontrendszerek a kutatdsara. Az elsé csoport tagjai leginkabb amiatt aggodtak, hogy
értelmesek ¢és érthetdek-e a készitett feladataik, sokan nem tudtak megitélni, hogy til konnyt,
vagy til nehéz feladatokat készitenek-e, illik-e a feladat egy adott évfolyam tudasszintjéhez,
matematikailag pontos-e és megoldhato-e a feladatuk. A masodik csoport tagjainak szintén
gondot okozott a nehézségi szint megitélése, a feladatoknak a tanuldk elézetes tudasahoz vald
kapcsolasa és az eredetiség €s kreativitas kérdése. A tanulmany alapjan az mondhatd, hogy a
problémamegoldasnak meg kell eléznie a problémafelvetést. Az els6 csoportban statisztikailag
szignifikans kapcsolat mutatkozott a problémamegoldas és a problémafelvetés eredményessége

kozott, ahogy a problémamegoldd képességiik nétt, ugy mérsékelten ugyan, de ndétt a



problémafelveté képesség is. A masodik csoportban viszont nem volt statisztikailag
szignifikans a kapcsolat. A tanulmany 11 szempontot sorakoztat fel, melyek fontosak az
alkotott problémak értékelésében:

e Az informécio forrasa (source of information)

e Megoldhatdsag (solvable)

e Hasonl6 problémat mar latott/oldott meg (similar problem seen/worked)

o Eletbdl vett probléma (Real-life situation)

e Realisztikus, értelmes, érthetd (realistic, made sense, understandable)

e Matematikailag pontos/ megfeleld (mathematicly appropriate)

e Magaval ragadd, vonzod (engaging)

e Nehézségi szint (difficulty level)

e Eredetiség és kreativitas (originality and creativity)

e Kihivast jelentd (challenging)

o Korosztalynak megfeleld (age appropriateness). Ez a tanulmanyban a kozépiskolasok

szamara megoldhato feladatokat jelentette.

Sajnos ezen szempontokat a tanulmanyban nem fejtik ki részletesebben, nem irjak le, pontosan
mit is jelentenek, mit értenek alattuk. Igy az & értékelési rendszeriik nem vihetSk at masik
kisérletre, mert ezek a szempontok egyéni izlés alapjan is értelmezhetdk. A legtobb szempont
relevans, de a fenti megfogalmazasban szubjektiv. A szubjektivitassal nincs probléma akkor,
ha leirjuk, hogy mennyire szubjektiv, de itt az is hidnyzik. Ezek kozil a szempontok koziil is
felhaszndltunk néhdnyat a sajat értékelési rendszeriink kialakitdsdhoz, melyet késébb
részletezlink.

Stickles tanulmanya azt vizsgélja, hogy kdzépiskolai matematikatanarok és leend6 tanarok
milyen problémakat vetnek fel, ha

a) megadott adatok alapjan kell feladatokat generalniuk

b) megadott feladatok alapjan kell ujakat késziteniiik.
(Stickles, 2011) Az eredmények azt mutatjak, hogy mind a tanarjeldlteknek, mind a tanaroknak
nehézségei voltak abban, hogy adott adatok alapjan sajat feladatokat készitsenek.
Sikeresebbnek értékelték azt, amikor meglévd problémak alapjan, vagy azokhoz kapcsoloddan
kellett 1étrehoznitik wjat (feladatvarialas). Nagyobb szamban készitettek generalt feladatokat
(a), mint varialt feladatokat (b), viszont a generalt feladatok kdzott kevesebb volt a matematikai
problémanak tekinthetd, inkabb ugynevezett “nonproblem”-ek, vagy “excercise”-ok késziiltek.

Mivel a problémak osztalyba soroldsa nagyban a megoldd koézonségtdl fiigg, a kategoridk



definidldsa nem volt egyszerli feladat. Stickles egy valaszt akkor tart jol definialt
problémanak, ha az megfelel a kdvetkezd kritériumoknak:
a) Osztonzi a feladat egyszerlsitését és ezaltal Onalld feladat felvetését, valamint
matematikai modell 1étrehozésat
b) nincs olyan ismert megoldasi mddszer vagy eljaras, mellyel azonnal megoldhato a
feladat.
Nala a gyakorlat vagy gyakorléfeladat (excercise) olyan feladat, amely pusztan egy ismert
algoritmus vagy eljaras alkalmazasat koveteli meg. Stickles eredményei azt mutatjak (Stickles
2011), hogy a kisérletében részt vevd matematika tanarok, bar képesek voltak problémakat
alkotni, az ebben val6 sikerességiik csak részleges volt. Kapott adatok alapjan képesek voltak
szamos feladatot késziteni, de nehézségeik voltak relevans problémék készitésével. Sokkal
sikeresebbek voltak abban, hogy mar meglévo problémakat formaljanak ujja.

A matematika-feladatok osztalyozasanak kérdése nem T1jkeletli probléma. A
Modszertani példatarban (Vasarhelyi, 2013) a feladatok osztalyozasarél a kovetkezot
olvashatjuk: “Egy feladat zart, ha megadott kezdeti feltételek mellett keressiik meghatarozott
kérdésekre a valaszt. fgy a tankonyvekben, példatarakban szereplé feladatok tobbsége zartnak
tekinthetd. Egy feladat megoldasa soran valamilyen kezdeti allapotbdl (kiinduldsi feltételek)
valamilyen végéllapotba (a feltett kérdés megvalaszolasa) szeretnénk eljutni. Ha egy feladat
esetéeben a kezdeti dllapotbol a végallapotba jutis modja nem adott kézvetleniil, azaz
nehézségekbe iitkoziink a megoldds soran, akkor problémardl beszéliink. Egy feladat
problémakaraktere objektiv és szubjektiv tényezoktol is fiigg, hiszen ugyanaz a kérdésfeltevés
lehet példaul a megoldo felkésziiltségétdl fliggden nehéz probléma, vagy éppen rutinfeladat. A
nyitott feladatok altaldban nem oldhatok meg rutinszeriien, igy helyette a’nyitott probléma”
elnevezés gyakran helytalld lehet, és valoszintileg ezért is hasznaljak igy gyakran (Pehkonen,
1995).”

Sajnos gyakran a problémafelvetés folyamatdnak egy kritikus pontja, a j6 problémak
megalkotasa felett. Matematikai problémak, kérdések felvetése nagy fontossagu a matematikai
gondolkodas folyaman (Silver, Mamona-Downs, Leung, és Kenney, 1996).

Osszefoglalva a tanari gyakorlatban sziikség lehet gyakorlofeladatok alkalmazasara az
uj ismeretek és modszerek elsajatitdsa sordn. Ezt alatdmasztjdk a matematikatanarokkal
készitett interjuk is (“nincs eléeg gyakorlofeladat a tankonyvekben™). Ezért jonak és hasznosnak
tartjuk azt a képességet is, hogy valaki ilyen egyszerti feladatok megalkotasara képes. A tanarok
dontd szerepet jatszanak a problémamegoldas tanitasaban. Egy jol megalkotott probléma, mely

kihivas a tanuldk szdmara, fejleszti a gondolkodésukat és segit a mélyebb matematikai megértés
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kialakitasaban. A tandrok altal az drakon felvetett problémak valoban hatdssal vannak a
matematikara, amit a didkok elsajatitanak az 6ran. Ha a tanulok csak szamitdsos feladatokat
végeznek, azt fogjak gondolni, hogy a matematika egyszeriien csak egy sor eljaras egymas utani
alkalmazaésa.

3. Kutatasunk

Készitettiink interjuit 7 matematikatanarral. Volt koztik egyetemi tanar,
gyogypedagogus, also- €s felsd tagozatos altalanos iskolai tandr és gimnaziumi tanar is. A veliik
vald interjukat itt nem kozoljiik, mert nem ez volt kutatdsunk f6 része. Az aldbbiakban
kiemeliink néhany fontosabb szempontot, amiket szoba hoztak:

- folyamatosan kell sajat feladatokat késziteni, példaul azért, mert gydgypedagdgiai
szempontbol sok gyerek hibas besorolast, nem tart ott, ahol hivatalosan kellene neki

- egyszeribb  feladatokat  kell  késziteni, mint amik  tankonyvekben,
feladatgytlijteményekben vannak

- nincs elég gyakorlofeladat a tankonyvben, a gyerekeknek tobb gyakorldsra van
szliksége

- “Tulajdonképpen ebbdl all az életem, hogy feladatsorokat gyartok” (gydgypedagdgus —
fels6 tagozatos matematikatanar)

- nem tetszenek a tankonyvbeli feladatok az oktatonak és/vagy a didkoknak

- acsoportnak nem megfeleld a tankonyvbeli feladat

- készit ravezetd/ elokészitd feladatsort, mert “nem jok a lépcsozetek a tankényvben, kell
kozé feladatokat késziteni”, “a fokozatossaggal van baj”, csak nagyon nehéz és nagyon
konnyt feladatok vannak a tankdnyvekben

- kevesebb erdfeszités, mint rengeteg feladatgyiijteményt felkutatni és abbdl kivalasztani

a csoportnak megfeleld dolgozat-feladatot

Kutatdsunkban a matematika tanarszakos hallgatok o©nallé problémafelvetési és
feladatkészitési képességét vizsgaltuk. Szamos feltevésiink, elképzelésiink volt arrol, hogy mi
befolyasolhatja a matematika tanarszakos hallgatok 6nalld problémafelvetését. Azt vizsgaltuk,
hogy a hallgatok 6nallo problémafelvetési vagy feladatkészitési képessége fligg-e attol, hogy:

- korabban készitettek-e mar ravezetd feladatsort egy megadott feladatra
- vettek-e mar részt mddszertani kurzuson az egyetemen
- csoportban dolgoznak-e

- milyen sikerességgel végzik az egyetemi tanulményaikat
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A kisérletben arra voltunk kivancsiak, hogy jobb feladatot tud-e 6nalldan késziteni az a
hallgat6, aki korabban mar készitett ravezetd feladatsort egy adott (verseny)feladatra, mint aki
nem csinalt ilyen feladatsort. Kutatdsunkban 43 ELTE matematika tanar szakos hallgato vett
részt. Foként masod- és harmadévesek, de voltak résztvevok minden évfolyamrol. A résztvevok
jelentkezhettek egyénileg vagy csapatban is. 9 csapattol, valamint 19 egyéni résztvevotol
kaptunk feladatokat, azonban 3-an csak a ravezet6 feladatsorhoz kiildtek értékelheté mindségii
feladatokat (a tematikus feladataik olvashatatlanok voltak). Mivel Magyarorszagon viszonylag
kevés matematika tanarszakos hallgatd van, kutatasunk inkabb feltaro jellegili, kvalitativ volt.
Emiatt vizsgalhattunk tobbféle szempontot is. Mindemellett természetesen szdmadatokkal is
alatdmaszthaté eredményekre torekedtiink. A jelentkezoket két csoportra osztottuk. Mind a két
csoportnak két forduldban kellett feladatokat készitenie. Az elsé forduldhoz tartozo
instrukciodinkat tartalmaz6 levelet 2019. 4prilis 27-én kiildtiik ki. Ennek a forduloénak a leadasi
hatarideje 2019. majus 7. volt. A masodik forduld kezdete 2019. méjus 14., hatarideje pedig
2019. majus 27. volt. A résztvevok két csoportra bontasa ugy zajlott, hogy kiilon az egyénileg
dolgozdkat, valamint kiilon a csapatokat is két részre osztottuk. Ezzel értiik el, hogy mindkét
csoportban legyenek csapatok, és egyéni résztvevok is. A két csoportra osztas teljes mértékben
véletlenszerlien tortént. Az elsd csoport eldszor 3-5 ravezetd feladatot irt egy adott
(verseny)feladatra. A masodik csoport ezzel egyidoben Onalldan készitett 3-5 feladatot egy
adott témakorhoz illeszkedden. A masodik forduloban az elsé csoport készitett dnalloan,
témakorhoz illeszkedden 3-5 feladatot, a masodik csoport pedig 3-5 ravezetd feladatot egy adott
(verseny)feladatra. A ravezetd feladatok készitéséhez mi kivalasztottunk néhany
versenyfeladatot, majd ezeket megoldasokkal egyiitt elkiildtiik a résztvevoknek. Nekik egyet
kellett valasztaniuk koziiliikk, amelyhez 3-5 feladatbol allo ravezetd feladatsort készitenek.
Fontosnak tartottuk, hogy olyan feladatokat adjunk, amelyek megoldasa elérhetd mindenki
szamara, nehogy abbol adddjanak problémak késobb, hogy valaki félreértelmezte vagy rosszul
oldotta meg a versenyfeladatot és ehhez készit ravezetd feladatsort. A feladatsornak minimum
harom, legfeljebb 6t feladatbol kellett allnia.

Ezek a versenyfeladatok a megoldésaik elérési helyével egyiitt a kovetkezok:

e OKTV 2015/16, II. Kategoria, donto, 3. feladat
https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/tanulmanyi_versenyek/oktv/oktv20

15 2016 _donto/mat2_javut d oktv_1516.pdf

e OKTV 2017/18, II. Kategoria, donto, 1. feladat

https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/tanulmanyi_versenyek/oktv/oktv20
17 2018 donto/mat2 _javut d oktv_1718.pdf
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e Arany Daniel matematikaverseny 2017/18, Kezdok/III. kategoéria, dontd, 1. feladat.
http://www.bolyai.hu/ADverseny/2017/AD_2017-2018-kiadvany.pdf (17. Old.)

e Arany Dani 2017/18, Haladok/I. kategoria, 2. forduld, 1. feladat
http://www.bolyai.hu/ADverseny/2017/AD_2017-2018-kiadvany.pdf (25. Old.)

e Arany Daniel matematikaverseny 2016/17, Kezdok I. kategoria, dontd, 1. feladat
http://www.bolyai.hu/ADverseny/2016/AD_osszes 1617.pdf (10. Old.)

e Arany Déniel matematikaverseny 2016/17, Kezdok II. kategoria, dontd, 1. feladat
http://www.bolyai.hu/ADverseny/2016/AD_osszes 1617.pdf (12. Old.)

e Arany Déniel matematikaverseny 2015/16, Haladok II. Kategoria, masodik fordulo, 1.
feladat http://www.bolyai.hu/ADverseny/2015/AD_osszes 1516.pdf (35. Old.)

A sajat, tematikus feladatok elkészitéséhez témakat adtunk meg, €s ebbdl kellett egyet
véalasztaniuk, majd abban a témakorben 3-5 feladatot készitenilik. Az altalunk megadott,
valaszthat6 témakdorok a kovetkezok:

e paradicsom
e utazas

e internet

e vasarnap

e boszorkany
e narancslé

e (rutazas

Sem a versenyfeladatok, sem a megadott t¢émakdrok koziil nem késziilt mindegyikre
feladat. A versenyfeladatok koziil az OKTV 2017/18, Il. Kategoria, donto, 1. feladatra,
témakorok koziil pedig a vasdrnapra nem érkezett egyetlen feladat sem.

A korabbi kutatdsunkbdl szerzett tapasztalatainkat dsszevetve Rosli, Capraro, Goldsby
és munkatdrsaik cikkében (Rosli et al., 2015) olvashaté szempontokkal kdzosen dolgoztunk ki
egy sajat szempontrendszert. Ez a szempontrendszer gy épiil fel, hogy 0Osszesen 7-7
szempontbol all az egyes forduloknal, am ezek koziil 6t szempont azonos mindkét forduldban.
Fontosnak tartottuk, hogy 6sszehasonlithatd legyen a két feladattipus értékelése, azonban az
eltérd jellegiik miatt a feladatsorokat nem lehetett teljesen azonos szempontok alapjan értékelni.
Az igy megfogalmazott szempontrendszeriink legfoképp az eredetiség, otletesség, valamint a
kovetkezetes felépités koré épiil, am ezeken kiviil szdmos mas szempontot is figyelembe

vettiink. Az /. tablazatban lathatok az értékelési szempontjaink:
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Ravezeto feladatsor Tematikus, sajat feladatok

1. Megoldhat6 (max 2 pont)

Erthetd (max 1 pont)

Matematikailag helyes (max 2 pont)

Korosztalyhoz ill6 (max 1 pont)

Kovetkezetes felépités/ jo szintezés (max 2 pont)

Jo sorrend (max 2 pont) Eredetiség, otletesség (max 2 pont)

e A B et Bl B

Témavalasztas indokolt, helyes (max 1 pont) Beoltoztetettség (max 1 pont)

+1 Elvezetes, figyelemfelkeltd (engaging) +1 pont

1.tablazat

A szempontok k6zos megfogalmazasa utan egyikiink a ravezetd feladatokat, masikunk
pedig a beérkezett sajat feladatokat javitotta ki, majd cseréltiink, és igy is atnéztiik a
dolgozatokat. Néhany feladatndl tanacsot kértiink kutatdocsoportunk tagjaitol, ezért kdszonet
illeti Szabo Csaba tanar urat, Bereczky-Zambé Csillat, Muzsnay Annat, Szeibert Jankat és
Torok Timeat. Ezzel igyekeztiink ndvelni a javitas objektivitasat.

Még kivancsiak voltunk arra is, hogy a szempontrendszeriink egyes szempontjai
alapjan, valamint osszességében melyik forduldban teljesitenek jobban a kutatdsban résztvevd
hallgatok. Meg akartuk tudni azt is, hogy jobb feladatot készitenek-e azok a hallgatok, akik mar
vettek részt mddszertani kurzusokon. Ezzel azt vizsgéltuk, hogy a modszertani kurzusok
elosegitik-e a jobb problémafelvetési képességet. Az altalunk lehetdvé tett csoportmunka
megvalosulasara is kivancsiak voltunk. Ez alatt azt értjiik, hogy vajon a csoportmunka

befolyasolja-e az elkészitett feladatok szinvonalat.

4. Eredményeink

Eredményeinket tomoren a kovetkezOképpen foglalhatjuk dssze:

- aravezetd feladatsor készitése segiti az 6nalld problémaalkotast (tematikus feladatok
készitését)

- a matematika tanitdsa kurzusok elvégzésével nem hozhatd Gsszefiiggésbe a bekiildott
feladatok szinvonala

- az egyetemet nem az ajanlott iitemterv szerint végzd hallgatok gyenge feladatokat

készitettek
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- acsoportmunka sok esetben nem valosult meg
Ezen eredményeinket alabb részletesen is targyaljuk.
Azoknak a hallgatoknak, akik el6szor készitettek ravezetd feladatsort, jobban sikeriiltek
a sajat tematikus feladataik, mint azon résztvevoknek, akik az elsé forduldoban készitették az

onall6 tematikus feladatokat. A hallgatok atlagos pontszdmai a 2. tabldazatban lathatok.

elért pontok
sajat tematikus ravezeto Ssszesen
feladatok feladatsor
El6szor sajat’ feladatot készitdk 7.91 9.33 17,24
atlaga:
El6szor ravezetf) feladatsort készitok 9.0 9.0 18,0
atlaga:

2. tablazat
Megvizsgaltuk kiilon a ravezetd, valamint kiilon a sajat tematikus feladatokat is. Ezt

azért tartjuk fontosnak, mert ahogyan korabbi kutatdsunkban is megmutattuk lényegesnek
tartjuk, hogy a matematika tanar szakos hallgatok problémafelvetési képességét vizsgaljuk
annak érdekében, hogy lehetséges fejlesztési modokat dolgozhassanak ki a javitasara. (Rékasi,
Stirling, 2019)

A sajat tematikus feladatok esetében megfigyeltiik, hogy akik elészor ezt a fordulot
csinaltdk, és csak utdna a rdvezetd feladatsort, 0k Osszességében jobban teljesitettek a
kovetkezd szempontokbol:

o Megoldhato

o Erthetd

o  Matematikailag helyes

o  Elvezetes, figyelemfelkelté

Az elért pontok a 3. tabldzatban lathatok.

sajat tematikus feladatok atlagos pontszamai (max. elérhetd)
elOsz0r ezt 1,58 0,69 1,70
fladato kispte 180 086 L91
3. tablazat

A tobbi szempont szerint kozel azonos eredményt értek el a tematikus feladatokban

azok, akik eldszor, valamint akik mésodszor foglalkoztak ezzel a feladatkészitési moddal.
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A ravezetd feladatoknal minden kategoriaban kozel azonosan teljesitettek, akik eldszor és akik
masodszor készitették el ezen forduléra szant feladataikat. Ha mégis akarnank valamiféle
kiilonbséget tenni, akkor néhany kategorianal itt is latszik, hogy azok teljesitettek jobban (bar
csak nagyon kis eltéréssel), akik a ravezetd feladatokat csinaltak eldszor.

Az egyes értékelési szempontok alapjan megvizsgéaltuk a beérkezett feladatokat.
Kideriilt, hogy Kovetkezetes felépités/jo szintezés szempontjabol, akik eldszor tematikus
feladatokat készitettek, nekik ezek a feladataik jobbak voltak, mint a radvezetd feladataik.
Azonban, akik eldszor versenyfeladathoz készitettek feladatsor, nekik kdzel azonosak lettek a
feladataik mindkét forduldban.

Felosztottuk a hallgatdkat aszerint, hogy végeztek-e mar matematika tanitasa kurzust,
vagy sem. Ez utdn azok koziil a hallgatok koziil, akik mar végeztek matematika tanitdsa
kurzusokat, kivettiikk azokat a hallgatokat, akik tobb éve végzik az egyetemet, mint amilyen
évfolyammal jelenleg a legtobb orajukat végzik (példaul aki hatodéves, és algebra és
szamelmélet4 kurzusra jar, mely harmadéves tantargy a tanrend szerint).

Igy az latszik, hogy akik tobb éves csuszassal végzik az egyetemet, sokkal rosszabb pontszdamu
feladatokat készitettek, mint minden mas hallgato, tobben csak feleakkora pontszdmot kaptak.
Erdekes tovabbé az is, hogy a tulnyomo részt masodévesekbél 4116, eddig matematika tanitasa
orat még nem végzettek csoportja jobb eredményeket ért el a felsobb éveseknél. Ez akkor is
igaz, ha kivessziik koziiliik a korabban emlitett rosszul teljesitd, csiszé hallgatdkat. A hallgatok

pontszamai a 4.tablazatban lathatok.

elért pontok
sajat tematikus feladatok ravezetd feladatsor | 0sszesen
az ajanlottnal lassabb
iitemben halad6 hallgatok 6.1 57 1.8
normal iitemben halad6
hallgatok 8,5 02 17,6

4. tablazat

A csapatokban dolgozoknal néhany esetben latszott, hogy nem valosult meg a
csoportmunka, azaz teljesen kiilon dolgoztak. Ez tobbféle modon is megnyilvanult: egyrészt a
nagyon eltéré mindségben lefényképezett, majd igy bekiildott feladatokbol, masrészt sokszor
nagyon kiilonb6z6 szintii feladatokat kiildtek, mind nehézségben, mind korosztaly tekintetében.

Ez a ravezeto feladatsor értékelésében pontlevonassal is jart, hiszen igy az elkésziilt feladatok
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nem adhatok oda egy adott csoportnak, pedig ez fontos cél. Volt olyan csapat is, ahol az egyik
csapattag nem készitett feladatokat, csupan a csapat munkajat koordinalta. Ez a funkci6 hasonlit
a KIP- mddszer és mas kooperativ csoportmddszerek idéfeleléséhez.

Ahogyan fent irtuk, a csoportmunka sokszor nem, vagy nem a vart modon valosult meg, ezért
ugy dontdttiink, nem relevans 0sszehasonlitani a csoportos €s 6nallo feladatalkotast.

Ezen kivil a kovetkezd észrevételeket tettiik:

a hallgatok tobbszor eltértek a feladat utasitasaitol

- arésztvevok jelentds része nincs tisztaban a kdzépiskolas kort didkok tudasszintjével

- aravezeto feladatsort gyakran a hivatalos megoldas 1épéseire készitették

- amasodik forduldra a hallgatok nagy tobbsége elfaradt, valoszintileg azért, mert ez mar
a félév végére esett, igy Osszességében ekkor gyengébb szinvonalu feladatok sziilettek,
fiiggetlentil a készitett feladatok tipusatol

- a ravezetd feladatok gyakran til konnytiek voltak, so6t, volt olyan is, amikor szinte

egyaltalan nem is kapcsolodtak az eredeti feladathoz, ezért nem valosult meg a ravezetés

Elészor is a javitds soran megfigyelhettiik, hogy bar megkértiikk a hallgatokat, hogy
kiildjenek megoldasokat is az altaluk kitlizott feladatokhoz, ennek ellenére sokan csak vazlatos,
néhanyan pedig hibas sajat megoldast kiildtek a feladataikhoz. Ez tobb szempontbodl is
problémaés. Egyrészt egy leendd matematika szakos tandrnak tudnia kell, mit neveziink
megoldasnak, meg kell tudnia oldani egy sajat maga altal kit(izott feladatot. Ez a problémakdor
mar az el6z6 TDK-nk soran is felmeriilt. Ekkor a hallgatok nem mindegyike kiildott megoldast,
¢s érkeztek hozzank voltak megoldhatatlan és értelmetlen feladatok. Masrészt, ha nem kiildenek
megoldas menetet, csak egy szamot, végeredményt, akkor nem tudjuk eldonteni hol a hiba. Ez
alatt azt értjiik, hogy mi megoldottuk a feladatokat, de néhany esetben mas eredmény jott ki
nekiink, mint a feladat kitalaldjanak. Ilyen esetekben nem tudtuk eldonteni, hogy a feladatban
talalhato esetleges félreérthetd részek okoztak a hibat, vagy a megoldas menete, ha a bekiildo
nem csatolt teljes megoldast a feladatdhoz. Egy masik szempont, hogy a megoldasnak tiikrdznie
kell az o©nalldo feladatkitiizés esetében a szintet, ahova a kitliz6 szanta, a ravezetd
feladatkészitésnél pedig el kell, hogy készitse a feladatmegoldashoz sziikséges gondolatokat.
Ezen hibék elkeriilése végett irtuk le részletesen a jelentkezdknek a fordulok elején kikiildott
levelekben, hogy milyen megoldasokat varunk az elkészitett feladataikhoz. A kikiildott levelek
a mellékletekben talalhatoak (1., 2., 3., 4. melléklet).
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A sajat tematikus feladatok készitésénél gyakori hiba volt a megoldasokban, hogy olyan
adatokat hasznaltak, amiket a feladatban nem adtak meg, vagy olyan ismeretet hasznaltak a
megoldashoz, mely a feladat sz6vegébdl nem deriilt ki. Erre egy példa, mikor a feladat készitdje
meglehetésen pontatlanul irta le a feladatot, valoszinilileg e miatt is torténhetett, hogy szinte

érthetetlen a feladat, még az altala kiildott megoldassal is:
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Egy masik példaban a megoldashoz semmiféle leirdst nem adott a feladat bekiilddje,

csupan egy-egy szamot irt oda:

Itt is fennall az elébbi dilemménk, mert a b) feladatrészre nekiink az 6vétdl eltérd
eredmény jott ki. Mivel nem irt részletes megoldast a feladat készitdje, ezért nem tudjuk, hogy
0 oldotta-e meg rosszul, vagy mi értelmeztiik téle eltérden a feladatot.

A ravezetd feladatok esetében tobb résztvevonél is eldfordult, hogy megprobalta
beoltdztetni a feladatot, &m ettdl elromlott a feladat matematikdja. A sajat, témara készitett
feladatok kozott akadtak nagyon oGtletesek, a témahoz valdban kapcsolodo feladatok is. A
ravezetd feladatoknal kevésbé volt szempont a feladatok bedltoztetettsége.

Ezek koziil valasztottuk a kovetkezod példankat:

A feladatok a 9. évfolyam alapéraira gyakorlashoz késziiltek grafelmélet témakaorben

1. feladat
Luke-nak gyerekkoraban a kedvenc csillagképei a dianoga, a nap, az evok, a Yoda, a vuki
és a tauntaun voltak:

ird fel mindegyik csillagkép cstcsaihoz a fokszamukat!

Melyik csillagkép nem &sszefliggd?- nap és tauntaun

Melyik fagraf (dianoga), melyikben van hurokél (evok és vuki), izolalt pont (evok és vuki), és
tobbszoros él (tauntaun)?

Vannak-e kéztiik izomorfak? - evok és vuki
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Ezen feladat bekiilddje a megoldas mellé egy abrat is mellékelt megoldasainak indokléasara:

A feladatok megfeleld szintezésével mindkét forduloban voltak jelentdsebb, illetve
kevésbé jelentds gondok. Annak ellenére, hogy kiilon kértiikk a résztvevoket, hogy az adott
témara készitendd sajat feladataiknal tlintessék fel, hogy mely gimnaziumi korosztalynak
szantak, mégis sokan nem tették ezt meg, ezzel lehetetlenné téve, hogy ilyen szempont szerint
érdemben értékeljiik a feladataikat.

Sok esetben tapasztaltuk, hogy az adott feladat kitalaléi feladatmegoldasban jartas
egyetemistaknak tekintik a kdzépiskoldsokat. Erre az alapjan kovetkeztettiink, hogy esetenként
joval nagyobb matematikai gyakorlatot és fejlettebb készségeket feltételeztek anndl, mint
amennyivel egy kozépiskolas didk rendelkezik, annak ellenére, hogy nekik szanjak ezeket a
feladatokat. Vagyis gy tlinik, nincsenek tisztdban azzal, hogy a kozépiskolas didkok milyen
feladatokat tudnak megoldani és mikor.

A ravezet0 feladatok javitasa kozben egyértelmiivé valt, hogy sokan a valasztott
feladathoz altalunk elkiildott hivatalos megoldas bizonyos 1épésekre kérdeztek ra a ravezetd
feladatsor egyes feladataival. Erre a leglatvanyosabb példa egy olyan feladatsor, melynek
Osszeallitoja ki is emelte a hivatalos megoldas egyes 1épéseit, melyre a ravezetd feladatokat

készitette:
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A valasztott feladat: Arany Dani 2016/17, Kezddk I. kategoria, dontd, 1. feladat
http://www.bolyai.hu/ADverseny/2016/AD_osszes_1617.pdf (10. Old.)

Lépés: A jobb oldalon szerepld 9k> +13 kifejezés 3-mal vett osztasi maradéka
barmely k pozitiv egész szam esetén 1, tehat a baloldalnak is 3-mal osztva 1
maradékot kell adnia.

Ravezetés: A Sk kifejezés melyik 5-el oszthaté szamot adja meg, ha

k=0; k=3; 20k>-3=77?

Lépés: Mivel egy négyzetszam 3-mal osztva csak 0 vagy 1 maradékot adhat, ...
Ravezetés: Mutasd meg, hogy 6t egymast kovetd négyzetszam osszege mindig
oszthat6 5-tel!

Legyen a=5k+1. Ez lehetne 5k, 5k+2... is, a megoldas szempontjabol lényegtelen,
hiszen nekiink csak az 5-6s osztasi maradék kell, az pedig korbeér. Legfeljebb az a
k, ami egyel tobb vagy kevesebb lesz.
Ekkor a’=25k>+10k+1=> 5-¢l osztva | maradék.

(a+1)>=25k*+20k+4=> 5-¢l osztva -1 maradék.

(a+2)*=25k>+40k+9=> 5-¢l osztva -1 maradék.

(a+3)>=25k>*+60k+16=> 5-¢l osztva 1 maradék.

(a+4)?>=25k>+80k+25=> 5-¢l osztva 0 maradék.

Osszesen 1-1-1+1=0 maradék.
Altalanositas: (Sk+c)>=25k>+10ke+c?
Lényeg: vizsgaljuk a maradékok osztalyat!

Ennek a ravezetd feladatsor készitési stratégidnak a kovetkezménye valodsziniileg az,
hogy egy adott feladathoz igen sokan meglehetdsen egyforma ravezetd feladatokat készitettek.
Példaul az Arany Daniel matematikaverseny 2016/17, Kezdok I. kategoria, donto, 1. feladathoz
Osszesen huszan készitettek ravezetd feladatsort (ez volt a legnépszeriibb versenyfeladat) és
koziiliik 13 {6 (vagy csapat) készitett olyan feladatot, amelyben egy négyzetszam lehetséges
osztasi maradékait kell vizsgalni. Ezen kiviil még harom megoldésban szerepelt ehhez nagyon

hasonl¢ jellegii feladat. A kdvetkezOkben lathatd néhany példa ilyen feladatokra:
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Az elsd fordulohoz tartozd instrukcioinkat tartalmazo levelet 2019. aprilis 27-én kiildtiik
ki. Ennek a forduldnak a leadasi hatarideje 2019. majus 7. volt. A masodik fordulé kezdete
2019. méjus 14., hatarideje pedig 2019. majus 27. volt. Altalanossagban észrevehetd volt, hogy
a masodik fordulora mar jobban elfaradtak a résztvevok, vagy kevesebb idejiik és energidjuk
maradt a kutatasban val6 részvétellel foglalkozni, mivel ekkor mar elkezdddott a félév végi
zarthelyi-iddszak és a vizsgaiddszak is az egyetemen. Sokan megszoktak, hogy a hataridé utan
né¢hany nappal is elfogadjuk a feladataikat (hiszen mi minél nagyobb mintat szerettiink volna
az orszdgban 1év0 kevés matematika tanarszakos hallgatobol), viszont az utolsé fordulod
hatérideje a szemeszter végére esett, igy a részvételért jarod jutalompontokat mar megkaptak a
hallgatok, akkor is, ha a legutolsé feladataikat meg nem kiildték el. igy a faradtsag és a
motivaci6 csokkenése miatt kevésbé alaposan kidolgozott munkékat kiildtek.

Ahogy a fentiekben irtuk, a masodik forduloban készitett feladatok kevésbé jol
sikeriiltek. Ezért, hogy a félév-végi faradtsag okozta kiilonbségek hatasat kikiiszoboljiik, azt is
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vizsgaltuk, hogy melyik feladatkészitési sorrend esetében javult, vagy javult jobban a
résztvevok munkdja. Ez alapjan is elmondhatjuk, hogy a ravezetd feladatkészités segiti az
0nall6 problémafelvetést.

A résztvevok altal elkészitett ravezetd feladatsorokban a feladatok gyakran sokkal
konnyebbek voltak, mint a versenyfeladat, amelyre fel kellene késziteniiik a megoldot. Ennek
kovetkeztében egyaltalan nem toltotték be a ravezetd szerepiiket.

Néhany esetben olyan feladat is szerepelt a bekiildott ravezetd feladatsorokon, ami
egyaltalin nem kapcsolodott a versenyfeladathoz, amihez eredetileg késziilt. Ilyenkor
valdsziniileg a készité csak nagy vonalakban megnézte, milyen témakdrhoz kapcsolodik az
altala kivalasztott versenyfeladat — példaul szamelmélethez — majd irt egy a versenyfeladathoz

nem ill6, de algebra/szamelmélet témakort feladatot.

Kivalasztott feladat:

Kezddk I. kategéria, 3. (dontd) fordulo

Feladatok

1. Valamely a, b, ¢ primszdmokra és k pozitiv egész szdmra teljesill a kovetkezo egyenloség:
a” + b + ¢ = 9k” + 13. Adjuk meg k Osszes lehetséges értékét!

Rivezet6 feladatok:
1. feladat:

Az adott szamkartyakbol allitsd elé az 6sszes lehetséges 4 jegyti szamot! (Minden kartyat

csak egyszer hasznalhatsz!)
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a) Mennyi az adott szamok 3-mal vett osztasi maradéka?

b) Miért?

5. Osszefoglalas

Munkank soran a matematika tanarszakos hallgatok feladatkészitd és problémafelvetd
képességét vizsgaltuk kiilonbozo feltételek mellett. A résztvevo hallgatokat véletlenszertien két
csoportra bontottuk. Az elsé csoportnak eldszor kellett ravezetd feladatsort készitenie egy adott
versenyfeladathoz. Ez utan 6nalldan kellett feladatokat alkotniuk egy adott t¢émahoz. A masodik
csoportnak eldszor kellett tematikus feladatokat késziteniiik 6nalléan. Nekik ezt kdvetden, a

masodik forduldban kellett egy adott versenyfeladathoz ravezetd feladatsort irniuk.
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Elézetesen ugy gondoltuk, hogy elvarhatd lenne leendé matematikatanaroktol, hogy
tudjanak elfogadhatd mindségli, iskolai gyakorlatban hasznalhaté matematikafeladatokat
alkotni, azonban az eldz6 kutatdsunk eredményeit ismerve szdmitottunk arra, hogy sok esetben
ez nem fog megvaldsulni (Rékasi, Stirling, 2019). A bekiildott feladatok részletes elemzése
utan a kovetkezd megallapitasokat tettiik:

A hallgatok tobbszor eltértek a feladat utasitasaitdl, nem jeloltek meg kitlizott életkort,
vagy nem irtak megoldast a feladataikhoz. Ez tobb okbol is probléma, példaul azért, mert igy a
javitas soran nem lehetett eldonteni, hogy ha egy feladatban hiba van, akkor a megfogalmazas,
vagy pedig a megoldas menete hibas. A résztvevok jelentds része nincs tisztaban a kozépiskolas
kort didkok tudésszintjével, nem megfelelé nehézségli feladatokat készitenek, vagy olyan
ismeretekre, matematikai fogdsokra kérdeznek ra, amiket kdzépiskolas didkok nem ismernek.
A réavezetd feladatsort gyakran a hivatalos megoldas Iépéseire készitették, igy nem valdsult
meg, amit a feladat kitlizésekor kértiink: “Ezeket a feladatokat ugy készitsétek el, hogy ezek
megoldasa mozgodsitsa a kozépiskolas/gimnazista didkok adott témakorben valo jartassagat,
készségeit, valamint szélesitse latokoriiket. A ravezetd feladatok ne felépitsék a feladatot...”.

A masodik forduléra a hallgatok nagy tobbsége elfaradt, igy Osszességében ekkor
gyengébb szinvonalu feladatok sziilettek, fiiggetleniil a készitett feladatok tipusatol (ravezetd
vagy tematikus).

A ravezetd feladatsor készitése segiti az 6nalld problémaalkotast, amit a sajat, tematikus
feladatok készitésével mértiink. Az egyetemet nem az ajanlott itemterv szerint végzd hallgatok
gyenge feladatokat készitettek, gyengébbeket, mint barmely mdas hallgatdo. A matematika
tanitasa kurzusok elvégzésével nem hozhato 0sszefliggésbe a bekiildott feladatok szinvonala,
vagyis, aki tobb matematika tanitasa kurzust végzett mar el, annak nem lettek jobbak a készitett
feladatai. A csoportmunka sok esetben nem valdsult meg, igy nem volt 6sszevethetd, hogy
egyénileg, vagy csapatokban dolgoznak-e jobban a hallgatok.

Eredményeink tobb korabbi vizsgalat eredményeivel is 0sszhangban vannak. Singer,
Ellerton és Cai (2015) sziikségesnek tartjak, hogy a tanarokat és a didkokat problémafelvetésre
képezzEk, mert, bar gyakran képesek matematikailag helyes problémakat alkotni, ezek gyakran
nem megfeleld mindséglick. Az altalunk vizsgalt feladatok tobbsége szintén helyes volt
matematikailag, az azonban nem mondhaté el mindrdl, hogy iskolai keretek kozott
alkalmazhatdak, megfeleld mindségiiek lennének. Koichu és Kontorovich (2013) valamint
Singer, Ellerton, Cai és munkatarsaik (2015) kutatdsai is azt mutatjdk, hogy a sikeres
problémafelvetést segiti, ha a problémafelvetésben résztvevo hallgatok munkajat informalisan

(képekkel, adatokkal, korabbi feladatokkal) segitik. Mi is azt lathattuk, hogy a meglévo keretek
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(példaul egy megoldott versenyfeladat) segitik a problémafelvetési - feladatkészitési
folyamatot. Tobben is hangsulyozzék, hogy a tanarok vagy tanarszakos hallgatok szinvonalas
problémafelvetéséhez fontos, hogy rendelkezzenek problémamegoldasi tapasztalattal és biztos
matematikai tudéassal (L. Ma, 1999; Koichu, Kontorovich, 2015). A mi kutatdsunkban ez
latvanyosan megjelent abban, hogy azok a hallgatok, akik nehezen, tobbszori probalkozésra
végzik el a matematika kurzusaikat, sokkal gyengébb pontszamokat értek el feladataikkal, mint
minden mas hallgat6. Lavy és Shriki (2007) eredményei szintén megjelentek nalunk is: a leend6
tanarok jelentds része szokvanyos, egymashoz hasonl6 problémakat tizott ki. Lavyék leirjak,
hogy a tanarjeldltek nem mernek Gjitani, tartanak attol, hogy nem fogjak megoldani a sajat
maguk altal kitlizott problémakat. A hozzank beérkezett feladatok kozott valoban voltak
olyanok, melyeket a feladat kitizdje helyteleniil oldott meg, most is, és az egy évvel ezel6tti
kutatasunkban is.

A Rosli, Capraro ¢s munkatarsaik kutatasaban részt vevd hallgatoknak nehézséget
okozott annak megitélése, hogy a kitlizott feladataik nehézségi szintjét megfelelden megitéljék,
¢s hogy a kitlizott feladataikat adott évfolyamok tudasszintjéhez igazitsak. Mint korabban irtuk,
a mi hallgatotarsainknak is nehézséget okozott ez.

Konkluzidként elmondhatjuk, hogy érdemes a tanarszakos hallgatok problémafelvetd
képességét fejleszteni, hiszen matematikatandrokként fontos lesz szamukra, hogy jol
alkalmazhatd, érdekes feladatokat tudjanak alkotni. Szamos nemzetkozi kutatas hangstlyozza
a problémamegoldd és problémafelvetd képességek fontossagat. Eredményeink alapjan
sziikséges is ez a fejlesztés, és jO kezdeti mddszernek latszik az, ha a problémafelvetd
tevékenységet mar meglévo problémak elemzésével és varialasaval, vagy hozzajuk kapcsolodo
feladatok készitésével kezdjiik. Ennek lehet az az oka, hogy igy a ravezeto feladatkészités soran
mar lattak jo problémat, alaposan koriiljartak, foglalkoztak vele, gondolkodtak rola. igy némi
ralatast nyerhettek a jo problémak karakterisztikajara, és sajat problémak is esziikbe juthattak a
problémamegoldasi folyamat soran. Osszességében tehat azt mondhatjuk, hogy a matematika
tanarszakos hallgatok problémafelvetési és feladatkészitési képessége:

Fejlesztendd, de nem reménytelen!
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1. melléklet:
Kedves Mindenki!
Koszonjiik szépen az els6 forduldoban bekiildott feladatmegoldasokat! Aki még esetleg
nem kiild6tt 30 pontnyit, Oket szeretnénk megkérni, hogy még potoljak ezt méajus 2.
(cstitortok) reggel 8:00-ig.
Még 2 forduldja lesz a kutatdsunknak ebben a félévben. Két részre osztottunk Benneteket.
Az els6 csoportba tartozoknak, akik ezt az emailt kapjatok, a kovetkezd forduloban az
alabbi listabol kell egy feladatot valasztaniuk:
- Oktv 2015/16, II. Kategoria, dontd, 3.
feladat https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/tanulmanyi_versenyek/oktv/okt
v2015 2016 _donto/mat2 javut d oktv_1516.pdf

- OKTV 2017/18, II. Kategoria, donto, 1.
feladat https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/tanulmanyi_versenyek/oktv/okt
v2017 2018 donto/mat2 javut d oktv_1718.pdf

- Arany Dani 2017/18, Kezdo6k/II1. kategoéria, dontd, 1.
feladat.  http://www.bolyai.hu/ADverseny/2017/AD_2017-2018-kiadvany.pdf (17. Old.)

- Arany Dani 2017/18, Haladok/I. kategoria, 2. fordulo, 1.
feladat http://www.bolyai.hu/ADverseny/2017/AD 2017-2018-kiadvany.pdf (25. Old.)

- Arany Dani 2016/17, Kezdok 1. kategoria, dontd, 1.
feladat http://www.bolyai.hu/ADverseny/2016/AD _osszes _1617.pdf (10. Old.)

- Arany Dani 2016/17, Kezddk II. kategoria, dontd, 1.
feladat http://www.bolyai.hu/ADverseny/2016/AD_osszes_1617.pdf (12. Old.)

- Arany Dani 2015/16, Haladok I1. Kategoria, masodik fordulo, 1.
feladat http://www.bolyai.hu/ADverseny/2015/AD_osszes 1516.pdf (35. Old.)

Ezek a feladatok megoldasaikkal egyiitt szerepelnek a linkekben. A feladatotok az, hogy
az altalatok valasztott feladathoz készitsetek minimum 3, maximum 5 ravezetd feladatot.

Ezeket a feladatokat tigy készitsétek el, hogy ezek megolddsa mozgdsitsa a
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kozépiskolas/gimnazista didkok adott témakdrben valo jartassagat, készségeit, valamint
sz¢€lesitse latokoriiket. A ravezetd feladatok ne felépitsék a feladatot, hanem bizonyos
1épéseire kérdezzenek ré/ ezekhez adjanak otletet. Kériink titeket, hogy a sajat
feladatokhoz készitsetek megoldast, vagy megoldasvazlatot is. Az elkésziilt miiveket
szokas szerint emailben fotdzva vagy mas olvashaté formatumban szeretnénk kérni.
Ennek a fordulonak a leadasi hatarideje: majus 7. (kedd) reggel 8:00

Szeretnénk megkérni Titeket, hogy a csapatok/résztvevok mostantol ne beszéljék meg
egymassal, hogy mi a feladatuk. Ez az eredmények kiértékelése miatt fontos nekiink.
Nagyon halasak vagyunk a munkatokért!

Koszonettel:

Annak
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2. melléklet:

Kedves Mindenki!

Koszonjiik szépen az els6 forduldoban bekiildott feladatmegoldasokat! Aki még esetleg

nem kiildott 30 pontnyit, Oket szeretnénk megkérni, hogy még potoljak ezt méajus 2.

(cstitortok) reggel 8:00-ig.

Meég 2 forduldja lesz a kutatdsunknak ebben a félévben. Két részre osztottunk Benneteket.

Nektek, akik ezt az emailt kapjatok, a kovetkezd forduldban az alabbi listabol kell

valasztanotok egy témakort, €s mellé teljesen szabadon valaszthatd egy korosztaly (9.-t61

12. osztalyig), valamint szint (pl.: fakt, alapora, verseny,...stb.). Mindenkit kériink, hogy a

valasztott témat, korosztalyt és szintet is irja fel a feladatok mellé.

paradicsom
utazas
internet
vasarnap
boszorkany
narancslé

Urutazas

A valasztott szituacidhoz kell minimum 3, maximum 5 db feladatot késziteni 6nalldan. A

feladatok legyenek minél kreativabbak, a cél, hogy keltsék fel az altalatok valasztott

kozépiskolai/gimnazista korosztaly érdeklddését. Kérjiik, hogy a kitalalt feladatokhoz

mellékeljetek mintamegoldast/ megoldasvazlatot is. Az elkésziilt miiveket szokas szerint

emailben fotézva vagy mas olvashaté formatumban szeretnénk kérni.

Ennek a fordulonak a leadasi hatarideje: majus 7. (kedd) reggel 8:00

Szeretnénk megkérni Titeket, hogy a csapatok/résztvevok mostantol ne beszéljék meg

egymassal, hogy mi a feladatuk. Ez az eredmények kiértékelése miatt fontos nekiink.

Nagyon halasak vagyunk a munkatokért!

Koszonettel:

Annak
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3. melléklet:

Kedves Mindenki!
Koszonjiik szépen az el6z6 forduldban bekiildott feladatmegoldasokat! Aki még esetleg nem
kiildte el, Oket szeretnénk megkérni, hogy még potoljak ezt majus 19. (vasarnap) este 20:00-
ig.
Ez a kutatasunk utols6 forduldja ebben a félévben. Akik ezt az emailt kapjatok, ebben a
forduloban az alabbi listabol kell valasztanotok egy témakort, és mellé teljesen szabadon
valaszthat6 egy korosztaly (9.-t61 12. osztalyig), valamint szint (pl.: fakt, alapora,
verseny,...stb.). Mindenkit kériink, hogy a valasztott témat, korosztalyt és szintet is irja fel a
feladatok mellé.

- paradicsom

- utazas

- internet

- vasarnap

- boszorkany

- narancslé

- Qrutazas
A valasztott szituacidhoz kell minimum 3, maximum 5 db feladatot késziteni 6nalldan. A
feladatok legyenek minél kreativabbak, a cél, hogy keltsék fel az altalatok valasztott
kozépiskolai/gimnazista korosztaly érdeklddését. Kérjiik, hogy a kitalalt feladatokhoz
mellékeljetek mintamegoldast/ megoldasvazlatot is. Az elkésziilt miiveket szokas szerint
emailben fotézva vagy mas olvashaté formatumban szeretnénk kérni.
Ennek a fordulonak a leadasi hatarideje: majus 27. (hétfo) reggel 8:00
Nagyon halasak vagyunk a munkatokért!
Sok sikert kivanunk a zh-khoz és a vizsgakhoz :)
Koszonettel:

Annak
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4. melléklet:
Kedves Mindenki!
Koszonjiik szépen az el6z6 forduldban bekiildott feladatmegoldasokat! Aki még esetleg nem
kiildte el, Oket szeretnénk megkérni, hogy még potoljak ezt majus 19. (vasarnap) este 20:00-
ig.
Ez a kutatasunk utols6 forduldja ebben a félévben. Akik ezt az emailt kapjatok, ebben a
forduloban az alabbi listabol kell egy feladatot valasztanotok:
- Oktv 2015/16, II. Kategoria, dontd, 3.
feladat https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/tanulmanyi_versenyek/oktv/oktv20
15 2016_donto/mat2 javut d oktv_1516.pdf

- OKTV 2017/18, II. Kategoria, donto, 1.
feladat https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/tanulmanyi_versenyek/oktv/oktv20
17 2018 donto/mat2 javut d oktv_1718.pdf

- Arany Dani 2017/18, Kezd6k/II1. kategoéria, dontd, 1.
feladat.  http://www.bolyai.hu/ADverseny/2017/AD_2017-2018-kiadvany.pdf (17. Old.)

- Arany Dani 2017/18, Haladok/I. kategoria, 2. fordulo, 1.
feladat http://www.bolyai.hu/ADverseny/2017/AD 2017-2018-kiadvany.pdf (25. Old.)

- Arany Dani 2016/17, Kezd6k 1. kategoria, dontd, 1.
feladat http://www.bolyai.hu/ADverseny/2016/AD _osszes _1617.pdf (10. Old.)

- Arany Dani 2016/17, Kezddk II. kategoria, dontd, 1.
feladat http://www.bolyai.hu/ADverseny/2016/AD_osszes_1617.pdf (12. Old.)

- Arany Dani 2015/16, Haladok I1. Kategoria, masodik fordulo, 1.
feladat http://www.bolyai.hu/ADverseny/2015/AD_osszes 1516.pdf (35. Old.)

Ezek a feladatok megoldasaikkal egyiitt szerepelnek a linkekben. A feladatotok az, hogy az
altalatok valasztott feladathoz készitsetek minimum 3, maximum 5 ravezetd feladatot. Ezeket
a feladatokat ugy készitsétek el, hogy ezek megoldasa mozgositsa a kdzépiskolas/gimnazista

didkok adott t¢émakorben vald jartassagat, készségeit, valamint szélesitse latokoriiket. A
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ravezetO feladatok ne felépitsék a feladatot, hanem bizonyos Iépéseire kérdezzenek ra/
ezekhez adjanak otletet. Kériink titeket, hogy a sajat feladatokhoz készitsetek megoldast,
vagy megoldasvazlatot is. Az elkésziilt miiveket szokas szerint emailben fotézva vagy mas
olvashat6 formatumban szeretnénk kérni.

Ennek a fordulonak a leadasi hatarideje: majus 27. (hétfo) reggel 8:00

Nagyon halasak vagyunk a munkatokért!

Sok sikert kivanunk a zh-khoz és a vizsgakhoz :)

Koszonettel:

Annak
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