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1. Bevezetés

A matematikaoktatasnak egy koztudottan fontos része a matematikai problémakkal,
feladatokkal valo foglalkozas. Leggyakrabban ez valamilyen feladatmegoldd tevékenységet
jelent, gyakorlofeladatok megolddsatol egészen a nagyobb kihivast jelentd versenyfeladatok
megoldasaig.

A magyarorszagi matematikaoktatds kozismerten problémakozponti, szdmos hires
matematikusunk, szinvonalas matematikaversenyeink (Arany Daniel Matematikaverseny,
KoMal) is jo példék erre. A problémamegoldési képesség fejlesztésében a versenyfeladatok,
felkészitd feladatsorok megoldasa mellett szerepet kaphat a problémafelvetés fejlesztése is:
ugyanis a szakértd szintli problémamegoldasi folyamat egy fontos 1épése a probléma varialasa,
ujrafogalmazasa, mas problémak felvetése a kapott feladat alapjan (Pdlya 1957, Duncker 1945).

Nem ujkeletii gondolat, hogy a tanulok maguk készitsenek matematikafeladatokat, és
foglalkozzanak problémafelvetéssel. Henry Benfield az 1800-as évek végén irt arrdl egyik
miivében, hogy a tanul6 érdeke a sajat problémak, feladatok készitése. Javaslata az volt, hogy
a szaktanar ennek érdekében mutasson absztrakt példakat, amelyeket a didkok sajat feladatta
alakithatnak (Belfield 1887).

Természetesen ennél modernebb példak is 1éteznek a problémafelvetés és feladatkészités
matematikaorai vizsgalatara. A problémafelvetés mai kutatdsat Silver és Kilpatrick munkai
alapoztak meg (Silver 1994; Kilpatrick 1987). Vizsgalata az utobbi egy-masfél évtizedben lett
a matematikadidaktika vizsgalatdnak egyik kozponti témdja (Koichu et.al. 2011, Cai et.al.

2015).



1.1. Problémafelvetés és feladatkészités vizsgalata

A matematika oktatasanak sziikséges része, hogy legyenek olyan problémak, feladatok,
amelyek segitenek a didksagnak taldlkozni a matematikai gondolkodassal, amik altal a
problémamegoldo képességiik fejlodik. Ezek hatasara mélyiilhet a matematikatudasuk (Rékasi,
Stirling 2021/1). Felmeriil a kérdés, hogy ehhez a folyamathoz honnan erednek a ,,j6” feladatok,
ki késziti 6ket, milyen modszerrel? A problémafelvetés kutatasa ezekre a kérdésekre is keresi a
valaszt (Singer 2011).

A kozoktatasban tanuld didkok problémafelvetési, feladatkészitési képességeinek
vizsgalata, és a problémafelvetés matematika 6rakon torténd gyakorldsa nem példa nélkiili a
nemzetkdzi gyakorlatban (Bonotto, Santo 2015; Blomgqvist, Gade 2015; Cai et. al. 2015;
Papadopoulos et. al. 2020), de bizonyos, hogy a matematikadidaktikai kutatdsoknak egy
meglehetdésen 1j irdnyzata. Taldn éppen emiatt az Ujszerliség miatt tapasztalhatd, hogy a
problémafelvetés vizsgalatdban még nem alakult ki egységes rendszer.

A tanarok ¢és didkok nagy csoportjain belill is adodnak kiilonbségek: a kutatasok
vizsgaljak matematika szakos tanarok (Lavy, Shriki 2007), tanitok (Silver, Mamona-Downs,
Leung, Kenney 1996) és versenyfeladatkészitok (Poulos 2017), didkok koziil pedig altalanos
iskolas (Cai, Hwang 2002; Bonotto, Santo 2015) és gimnazista koru (Silver, Cai 1996; Rékasi,
Stirling 2021) problémafelvetési-feladatkészitési képességeit.

Papadopoulos kiilonb6z6é definicid-tipusokat is megkiilonboztet a problémafelvetés

értelmezésére [3.]. Ezeket a tipusokat 6t kategériaba rendezte:

1. Problémafelvetés, mint ) problémak generalasa

2. Problémafelvetés, mint mar 1étez6 problémak tjra formalasa

3. Problémafelvetés, mint az el6z6 két definicié kombinacioja

4. Problémafelvetés, mint kérdések megfogalmazasa és kérdések 1) szemszogbol
valo vizsgalata

5. Problémafelvetés, mint modellezési folyamat
természetesen ezek kozott a csoportok kdzott nem minden esetben élesek a hatarok.

Emellett az is nagy kiilonbségeket okoz a problémafelvetés vizsgéalataban, hogy nagyon
kiilonbozéek azok a modszerek, amikkel a vizsgalatok alanyai feladatokat készitettek. A

leggyakoribb problémafelvetési stratégidk a kovetkezok: [4.]



i) feladatkészités megadott adatok alapjan
pl.: kapnak egy tablazatot egy kosarcsapat eredményeirdl, vagy egy fagylaltarus
eladasi adatairdl — ezekkel az adatokkal feladatokat készitenek

ii) feladatvarialas: uj feladat létrehozasa meglévo problémak alapjan, vagy

azokhoz kapcsolodoan
pl.: ennek egy lehetséges modja a ,,what-if-not” technika [3.]: adott egy feladat
egy egyenldszaru haromszoggel, mi lenne, ha nem egyenldszaru lenne, hanem
szabalyos? Ezzel a technikaval felfedezheték 1) problémak mar meglévo
feladatok varidlasaval.

iii)  feladat készitése valos szituacio modellezésével:
pl.: banki, pénziigyi szitudciok modellezése

iv)  adott témara készitett feladatok:

pl.: témak lehettek: tirhajd, boszorkany, kertészkedés, filmek, kirdndulas

1.2. Miért hasznos a problémafelvetés a matematikaoktatasban?

A problémafelvetési és feladatkészitési képességek fontossaga a jelenleg hatalyos
Nemzeti Alaptantervekben (NAT2012, NAT2020) kozvetleniil és kozvetett modon is
megjelenik.

A 2012-es NAT [1.] hangsulyozza, hogy a matematikaoktatasnak fontos feladata, hogy a
diakok megtanuljanak modellek segitségével gondolkodni, a mindennapi élet problémait, vagy
a természeti jelenségek torvényszerliségeit a matematika nyelvén megfogalmazni. A
matematikai gondolkodas egyik alappillére a NAT2012 szerint: ,, matematikai modellek
megertése (pl. szamok, miiveletek, nyitott mondatok, sorozatok, fiiggvények, tablazatok, rajzos

modellek, diagramok, grdfok, grafikonok); atkodolas mas modellbe. Adott modellhez példa,

’

probléma megfogalmazasa’.

Az 1j, 2020-as Nemzeti Alaptanterv [2.] a kovetkezoket fogalmazza meg a matematika

tantargy legfobb céljaiként:

,,A matematika tanulasanak legfontosabb célja, hogy a tanulo:
1. megtapasztalja a matematika értékeit, hasznossagat, szépségét;

2. megismerje a matematikai gondolkodds természetét és a matematika alapveto

sajatossdagait;



3. fejlessze a szovegértését, a szovegalkoto és absztrakcios képességét a matematika

nyelvének és szimbolumainak szobeli és irasbeli alkalmazdsa soran,

4. fejlessze a szdmoladsi készségét, a modellezési, a problémamegoldo és dontési

képességét,
5. fejlessze a logikus, pontos, kreativ, mérlegeld, stratégiai és rendszerezo
gondolkodasat;

6. alkalmazhato tuddsra tegyen szert.”

A matematika tantargy specifikus jellemzoinek leirasakor pedig a kovetkezdket olvashatjuk:

A tanitas f6 modszere tovabbra is a felfedeztetés, a konkrét tevékenységbol, jatékbol,
hétkoznapi szituaciobol fakado indukcio. A tanulasi tevékenység és problémamegoldds soran a

tanulot észtonozni kell egyszerii probléemdk felfedezésére, megfogalmazdsdara és a mindennapi

életbol vett szoveges probléemak matematikai szempontu értelmezésére. A tanulo konkrét
helyzetek megoldasara képi és szimbolikus modelleket, stratégiakat alkalmaz és alkot, ezaltal

’

fejlodik probléemamegoldo és probléemaalkoto képessége.’

A Nemzeti Alaptanterv 2020 [2.] mellett szamos nemzetkdzi kutatas is beszamol a
kozoktatasban tanul6 didkok problémafelvetdo—feladatkészitd tevékenységének hasznossagarol.
A szakirodalmak szerint a problémafelvetd tevékenység olyan eszkozoket ad a didkok kezébe,
amelyek segitségével elsdre nem, vagy nehezen ,megfoghatdo” problémakat jobban
kezelhetokké alakithatnak at, példdul mar megoldott részproblémakra vald visszavezetés
segitségével. Emellett tobb kutatds kiemeli, hogy a problémafelvetés-feladatkészités, és a
diaktarsak altal készitett problémakkal vald foglalkozas nagymértékben noveli a didkok
matematikatudasat, rendszerezi és mélyiti a feladatok témakoréhez kapcsolodo ismereteiket és
nem mellékesen szorakoztatd, ujszerli formaban teszi ezt (Cunningham 2004, Rosli et. al. 2014,

Van Harpen, Presmeg 2015).

1.3. Elézmények

Az utobbi idében egyre nagyobb hangsulyt kap a feladatkészités és problémafelvetés
vizsgalata (Rosli et. al. 2014; Singer, Ellerton, Cai 2015; Koichu, Kontorovich 2009, 2011,
2012; Papadopoulos, Patsiala 2020), azonban a felvetett problémak mindségének vizsgalatara

még nincsen egységes rendszer. Nagyon sokfélék a szempontok és a hangsulyok, ezért altalaban



az adott kutatdsok témajatol fligg, milyen szempontrendszer szerint vizsgaljdk a felvetett

problémakat a kutatok.

Silver (Silver 1994) példaul az alabbiak szerint vizsgalta a felvetett problémakat:

folytonossag: a felvetett problémak vagy kérdések szama
rugalmassag: hany kiilonb6zo kategériaba sorolhatdk a felvetett problémak

eredetiség: mennyire kiilonboznek a felvetett problémaék az eddig ismertektdl

Emellett a kritériumrendszer mellett megjelennek a kreativitast vizsgald szempontok is

(Kontorovich et al. 2011). Szintén kiemelik annak a fontossagat, hogy a kitlizott feladat legyen

,helyénvalo”. Azaz, feleljen meg a feltételek kdzt nem megadott iratlan szabalyoknak, mint

példaul nem szélsOséges vagy félreérthetd a megfogalmazasa, legyen matematikailag pontos

(és matematikai — tehat ne azt kérdezze, hogy milyen szinii volt a labda).

Crespo ¢és Sinclair (Crespo, Sinclair, 2008) tanarszakos hallgatok problémafelvetését

vizsgalta a probléma megolddsanak esztétikuma és a kutatas és feltaras fontossaganak a

probléma megoldasaban valdé megjelenése alapjan.

Rosli és munkatdrai 2015-ben irt cikkiikben 11 szempontot sorakoztatnak fel a

didkok/tanarjeldltek altal felvetett problémak értékelésére:

Az informaci6 forrasa (source of information)

Megoldhatosag (solvable)

Hasonlo6 problémat mar latott/oldott meg (similar problem seen/worked)
Eletbdl vett probléma (Real-life situation)

Realisztikus, értelmes, érthetd (realistic, made sense, understandable)
Matematikailag pontos/ megfeleld (mathematicly appropriate)

Magaval ragadd, vonz6 (engaging)

Nehézségi szint (difficulty level)

Eredetiség ¢€s kreativitas (originality and creativity)

Kihivast jelentd (challenging)

Korosztalynak megfeleld (age appropriateness). Ez a tanulmanyban a

kozépiskolasok szdmara megoldhat6 feladatokat jelentette.

Munkankban Reékasi Anna és Stirling Anna altal a fenti szakirodalmak alapjan

kidolgozott (Rékasi, Stirling 2018, 2019, 2021/1,2) értékelési rendszerét hasznaltuk, amelynek

rovid Osszefoglaldsa az 1. tablazatban lathatd. (Részletes kifejtés talalhatd a mellékletekben).



Szakmai rész pont Elvezetességi rész pont
Valamilyen Ujszerti/eredeti
8 pont 6 pont . I .
Tananyaghoz ill§ J5tletes Az 6sszegiik, kivéve, ha az Osszeg
nagyobb mint 6. Ekkor 6 pont.
Nehéz/konnyi (kihivas) 4 pont | Matematikai élmény | 6 pont
Matematikailag helyes 8 pont Beoltoztetés 6 pont
Korosztalyhoz ill6 5 pont Korszerliség 4 pont
Osszesen 25 pont Osszesen 16 pont
1. tablazat

(Rékasi, Stirling 2021/1,2)

2. A kutatas leirasa

Kutatdsunkban 9. osztalyos didkok problémafelvetési-feladatkészitési képességeit
vizsgaltuk, és a problémafelvetési tevékenységiik hatdsat a problémamegoldasukra, tandrai
tevékenységiikre. Ezt a hatast az adott regularis tananyagbdl iratott be- €s kimeneti tesztek
megiratasaval mértiik. A tesztek a mell¢kletek kozott megtalalhatok. A résztvevo didkok kétféle
problémafelvetési stratégiat hasznaltak: feladatvarialast, és adott matematikai téméara vald
problémafelvetést. Mindkét feladatkészitési stratégia kijelolt témakore a Pitagorasz-tétel és a
statisztika volt. Kutatdsunkban szerettiik volna vizsgalni, milyen hatdssal van a
problémafelvetési tevékenység a didkok problémamegolddsdra. Emellett arra is kivancsiak
voltunk, hogy a kiilonb6zd stratégidkkal milyen hatékonysaggal készitenek feladatokat a
résztvevOk. Varakozéasaink a kovetkezOk voltak: a feladatvaridlassal késziilt feladatok
megfogalmazasa, szakmaisaga atlagosan jobb, mint a tematikusan felvetett feladatoké. Ezzel
szemben a tematikusan felvetett feladatok varakozasaink szerint valtozatosabbak a varidlassal
készitetteknél. Tovabbi feltevésiink az volt, hogy a gimnazistak altal felvetett feladatok a
szempontrendszer alapjan atlagosan jobbak lesznek, mint a technikum tanuloi altal készitettek.

A KMASZC Varga Marton Kertészeti és Foldmérési Technikum két kilencedikes
osztalyanak diakjai voltak a kisérlet résztvevdi. A matematika orakat az osztalyok egyiitt toltik,
nincs csoportbontds. A kertépitd osztalyban (9/A) 25 didk, a foldmérd osztalyban (9/C) 31 didk

vett részt a projektben. A Technikum szocidlis dsszetétele igen eltérd, a vizsgalt két csoportban
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mind SNI-s, mind BTMN-es didkok jelen voltak. A 9/A-ban 5-5 tanul6 rendelkezett BTMN ¢és
SNI besorolassal; a 9/C-ben a BTMN besorolassal rendelkezd tanulok szama 8, az SNI
besoroldssal rendelkezoké pedig 3. Az év eleji szintfelmérdk eredményei alapjan is
megallapithat6 volt, hogy a 9/C osztaly didkjai matematikai felkésziiltségiiket illetden jobban
teljesitenek majd a tanév soran. Hiszen a 32 pontos, kozépfoku felvételi feladatokbol
Osszedllitott feladatsor kit6ltése utan az alabbi eredmények sziilettek: a C osztaly elért
pontszamainak atlaga 16,58 pont volt, mig az A osztaly elért pontszdmainak atlaga 12,83 pont
lett. Mindkét csoport heti 4 6raban tanulja tantermi kdrnyezetben a matematikat. Ebben nem
kiilonboznek, s emellett még az ket tanitd szaktanar is ugyanaz.

Az elkésziilt feladatokat egy komplex szempontrendszer alapjan értékeltiik ki, amelyet
Rékasi Anna és Stirling Anna allitottak dssze tobb nemzetkdzi kutatas alapjan (Crespo, Sinclair,
2008; Kontorovich et al. 2011; Rékasi, Stirling 2018, 2019, 2021/1,2; Rosli et. al. 2015; Silver
1994; Singer, Ellerton, Cai 2015). A részt vevo tanuldkkal folytatott beszélgetések alapjan azt
mondhatjuk, izgalmasnak taldltdk a didkok a problémafelvetést. Kreativ munkafolyamatként
tekintettek rd, ami 4ltal tanulhatnak, rdadasul nem a hagyomdanyos frontalis oktatasban kellett
részt venniiik. Sokak ugy érezték, hogy a kitlizott projekt meghaladja képességeiket, emellett
viszont voltak olyanok is, akik kifejezetten élvezték. Sokakra nagyon motivaloan hatott ez az
Uj megkozelitése a tanorai munkanak. Tobb csoportndl is megjelent az, hogy szabadjara
eresztették a fantdziajukat, mertek egy sajat maguk altal kigondolt torténetben megalkotni egy
matematikai problémat. Ezzel ellentétes munka is folyt, ahol maga a matematikai probléma ¢és
annak megoldasa volt meg eldbb. Ezekben a csoportokban a bedltdztetéssel gytilt meg a bajuk
a tanuldknak.

A megoldokulcs elkészitésének folyamata sok helyen ravilagitott olyan részletekre,
amelyeknél netan pontatlan volt a megfogalmazas, nem volt egyértelmi a kérdés. Tapasztaltuk
ezek mellett még azt is, hogy egy kiscsoportban nem feltétleniil oszlott el a munka szerves
része. Voltak olyan csapatok, ahol egy ember probalt mindent megcsindlni, s a viselkedése
kizarta a tobbieket a csapatmunkabol. Megjelent viszont ennek az ellenkezdje is, ahol a
legelejétdl kezdve jo volt a csapattagok egyiittmikodése, ez az elkésziilt feladataikon is
megmutatkozik.

Az eddigi tapasztalatokat Osszevetettiik Rékasi Anna és Stirling Anna kutatasaiban
leirtakkal (Rékasi, Stirling 2021/1,2). Ezekben a kisérletekben 9. és 10. osztalyos, elit
gimnaziumi tanulok vettek részt, sok csoport emelt szinten tanulta a matematikat, igy ok
bizonyosan nagyobb tapasztalattal rendelkeznek matematikai problémamegoldas teriiletén ¢és

sok feladattal talalkoztak mar. Az altaluk készitett feladatok koziil néhany megtalalhato a
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Mellékletek 7. pontjaban. Az elkészitett feladatok alapjan felismerhetd egy olyan tendencia,
hogy mig az elit gimndziumi didkok altalaban komplex, bonyolult feladatokat készitettek (mind
matematikai hattér, mind bedltoztetés tekintetében), addig a jelen kisérletben részt vevo tanulok
egyszeriibb feladatokat alkottak. A bonyolultabb matematikaji és bedltoztetésti feladatok
azonban konnyen veszitettek pontokat az altalunk hasznalt szempontrendszer szerint, mert
ezeknél sokkal pontosabb és kériiltekintbb megfogalmazasra és hattértudasra volt sziikség. igy
az lathato, hogy mig az elit gimnazista didkok “izgalmas” feladatokat készitettek tobb-kevesebb
sikerrel, addig a vizsgalt huszonnyolc feladat egyszeriisége miatt konnyebben ért el jo
pontszamot ¢s gyakorlofeladatnak ezek is kevés valtoztatassal megfeleloek.

Emellett tapasztalhatd volt mindkét vizsgalt iskolatipusban, hogy sok didk élvezetesnek
talalta a rendhagyo matematikaorakat, &m mindkét csoportban megjelentek azok a didkok is,
akiknek nehézséget okozott, hogy nem a szokasos zart végli matematikafeladatokat kell
megoldaniuk, ahol a munka végeztével biztosan tudjak, hogy valami ellendrizhetd, jo

eredményre jutottak.

2.2. Modszeriink

A kutatasunk elsé felében a 9/C osztallyal foglalkoztunk. Elsé 1épésként a 31 f0s osztaly
nyolc kiscsoportra oszlott a didkok egymas altal érzett szimpatidja alapjan. Hét darab négyfos
¢s egy darab haromfds csapat alakult. Négy csapat tematikus problémafelvetéssel, négy csapat
a varialas modszerével készitett feladatokat.

A technikum kozegét figyelembe véve arra jutottunk, nem valdszinii, hogy sok és sokféle
feladattal taldlkoztak az eddigi tanulmanyaikban a kisérletben részt vevd didkok. Emiatt a
feladatkészités el6tt mutattunk példat mind tematikus problémafelvetésre, mind
feladatvarialasra. Ezek a példak a dolgozat végén mellékletként csatolva megtekinthetdk. Az
adott regularis tananyag a pitagorasz-tétel volt, ebben a témakorben készitettek feladatokat.

A feladatkészitési utasitasok megfogalmazasanal az érthetdségre €s egyértelmiségre
torekedtiink. A tematikus felvetéssel foglalkozd csoportok az alabbi utasitast kaptak (1. &bra),
mig a feladatvaridlassal foglalkozok utasitasa mellett a varidlni kivant feladat is olvashato volt
(2. abra). A két feladat koziil minden csapatnak csupan az egyikre kellett feladatvariaciot

késziteni.
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Készitsetek két olyan sajat feladatot és hozzajuk megoldast, amiben a
pitagorasz-tételt kell alkalmazni! Az elkésziilt feladataitokat késébb egy
masik csoport meg fogja oldani.

3. abra

Készitsetek két, a mellékelt feladathoz hasonlo sajat feladatot, és hozza
megoldast! A feladataitokban jelenjen az eredeti feladathoz meg hasonlé
gondolatmenet vagy matematikai hattér! Az elkésziilt feladataitokat késébb
egy masik csoport meg fogja oldani.

Feladat:
Egy 6 m magas oszlopot 6,5 m hosszu tartokotelekkel szeretnék rogziteni.

Az oszlop tovétol milyen tavolsagra lehet a foldhoz covekelni a koteleket?

Egy 15 em sugari korbe egy 18 em-es hurt rajzolunk! Milyen tdavolsagra
van ez a hur a kor centrumatol?

4. ébra

Kutatasunk masik felét a 9/A osztallyal folytattuk le. Ebben az osztalyban a statisztika
témakorében foglalkoztak a didkok feladatkészitéssel. Naluk is — szintén szimpatia alapa
csoportbontés szerint — kiscsoportok alakultak; két darab négyfds, két darab 6tfés, egy darab
hatfos és egy darab egyfos csapat. Az egyediil dolgoz6 didk mind varialassal, mind tematikus
felvetéssel készitett feladatokat. A tobbi csapat csupan az altalunk meghatarozott modszert
alkalmazta. Az A osztalyt tekintve az alabbi utasitasokkal lattuk el a csapatokat.

Tematikus felvetéssel foglalkozok esetében minden csapat 3-3 statisztikai fogalommal
foglalkozott. Az alabbi fogalmak keriiltek kiosztasra kiilonb6z6 variacidharmasokban: dtlag,
terjedelem, median, modusz, kordiagram, vonaldiagram, oszlopdiagram. A feladatvarialashoz

pedig megadtunk egyetlen feladatot, amelyet a didkok kedviikre varidlhattak (5. abra).
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Keszitsetek két, a mellékelt feladathoz hasonld sajat feladatot és hozzajuk
megoldast! A feladataitokban jelenjen meg az eredeti feladathoz hasonlo
gondolatmenet vagy matematikai hattér! Az elkésziilt feladataitokat késobb egy
masik csoport meg fogja oldani.

Feladat:

Az egyik osztaly 20 fos, kozépszintii érettségire keésziilo csoportja a 40 pontos
dolgozatot a kovetkezoképpen irta meg:

Pontszam 38 33 26 20 18 15 7
Dolgozatok szama 3 1 4 3 5 2 2

a. Hatarozzuk meg az 0sszes dolgozat pontszamanak atlagat. Tandruk a
kovetkezok szerint adja a jegyeket: 0-30%: elégtelen, 30-45%:
elégséges, 45-60%: kozepes, 60-80%: jo, 80% vagy afelett: jeles. (A
felso hatar mar jobb jegyet ér.)

b. Ennek ismeretében hatarozzuk meg a jegyek moduszat és medianjat.

c. Keészits kordiagramot a dolgozatok érdemjegyei alapjan.

5. dbra
A be- és kimeneti dolgozatok ¢s az elkésziilt feladatok kiértékelése utan a diakokkal
beszélgetést folytattunk. LehetOséget biztositva arra, hogy a feladatkészitési folyamatra

vonatkozdan fogalmazhassak meg véleményiiket.

3. Eredmények

Az elkészitett feladatok emlitett szempontrendszer segitségével torténd pontozasa a
mellékelt tablazatban megtekinthetd a dolgozat “Mellékletek” fejezeténél. Az elkésziilt
huszonnyolc feladatbol tizennégy késziilt feladatvaridlassal, tizennégy tematikus
problémafelvetéssel.

Hipotézisiink az volt, hogy a varialassal sziiletett feladatok matematikailag helyesebbek,
de nem annyira élvezetesek lesznek. A tematikus felvetéssel késziilteknél pedig forditva, azaz
a matematikai helyesség rovasara probalnak meg élvezetes feladatot késziteni a gyerekek. Az
elkésziilt feladatok pontozdsanal ez bebizonyosodott. Nagyon sok tekintetben az eddigi
feladatélményeikre alapoztak, kevésbé tudtak elvonatkoztatni a mar megoldott feladatok
felépitésétdl. Ennek kdszonhetd, hogy a bedltoztetésiikre és az eredetiségiikre kevesebb pontot
kaptak egyes elkésziilt feladatok. A didkok altal készitett feladatok az 5-6s melléklet pontban
megtekinthetdk.

A felvetett feladatok kiértékelése alapjan azt tapasztaltuk, hogy a tananyaghoz
illeszkedésiiket tekintve a statisztika témakorben felvetett feladatok joval alatta maradtak a

pitagorasz-tétel témakorében felvetetteknél. Atlagosan 6,13 pontot kaptak a pitagorasz-tételes
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feladatok, a statisztika feladatok pedig 4,77 pontot. Matematikai helyességet tekintve viszont a
statisztika feladatok multak feliil a pitagorasz-tételes feladatokat. Atlagosan 6,69 pontot értek
el ebben a kategoridban a statisztika témakdrben készitett feladatok, mig a pitagorasz-tételes
feladatok 5,8 pontot. A szakmai szempontok koziil a - 28 feladatot vizsgéalva - az atlagosan
legtobb pontot kapott Osszetevije a korosztalyhoz illéség, mig az élvezetességi részbdl a
korszerliség szempontja ért el kiemelkedd pontszamot. A két kategoria szerinti szempontok
koziil a tananyaghoz illeszkedés és a matematikai ¢élmény kapta meg atlagosan a legkisebb

pontszamot.

Tekintslik meg az alabbi két feladat szempontrendszeriink szerinti pontozasat!
1. feladat: (9¢ pl-51)

Egy 150 m sugaru korben (tér) van egy 180 m-es hur (tiintetok), a tér kézepén all egy rendor,
ennek a rendornek milyen messzire kell eldobnia a konnygazt, hogy elérje a tiintetoket, ha
egyenesen dobja?
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1. abra

A feladat tematikus problémafelvetéssel késziilt, a téma a pitagorasz-tétel volt. A szakmai
szempontok koziil csupdn egyetlen kategdéridban veszitett egyetlen pontot. Ennek az oka az,
hogy valamilyen mértékben alakitani kell a feladaton ahhoz, hogy be lehessen vinni egy
matematikaorara. Az élvezetességi rész Osszetevoibol mar tobb esetben sem kapta meg a
maximalisan elérhetd pontokat. Ilyen szempont a matematikai ¢lmény és a bedltoztetés. Jol
érezhetd, hogy a bedltoztetés nem sikeriilt valami jol. Mivel latszik, hogy a didkok szerették
volna elhelyezni az altaluk megalkotott matematikai problémat a vald életben eléfurdulod
helyzetbe — kissé erdltetettre sikeriilt, pont emiatt a feladat matematikdja egy kissé elromlott —,

ezért nem kapott a feladat haromnal kevesebb pontot ebben a kategoriaban.
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2. feladat: (9a_s1-41)

Egy szépségversenyen 20 né vett részt. 4 zsiiri volt, akik maximum 40 pontot adhattak. Igy
alakult a verseny:

Nevek Petra Zsofi Bogi Eszter Zsuzsi

Pontszam 36 39 33 35 32
1. zsiiri 8 10 9 7 6
2. zstiri 10 10 8 9 9
3. zsiiri 10 10 6 9 8
4. zsiiri 8 9 10 10 9

a.) Atlagosan héany pontot kaptak a zsiirité1?
b.) Hatarozzuk meg a tablazatban lévo szamok moduszat és medianjat! (Az osszpontszam nem
szamit bele!)

c.) Abrdzold kordiagramon a legjobb 5 versenyzd eredményét!

A feladat varialassal késziilt, a varidlas alapjat az 5. abran lathato feladat képezte. A fent
olvashato ¢és a 2. abran lathato feladat leginkabb a szakmai részben elérhetd pontszamokbol
veszitett, mintsem az ¢élvezetességi Osszetevokbdl. Ahhoz, hogy egy matematikadrara
bevihetdvé valjon a feladat, nem kevés valtoztatast kell eszk6zoIlni mind a megfogalmazasan,
mind a matematikai precizitdsan. Nehézségét illetéen egyaltaldn nem bonyolult, inkabb kezd
sablonossa valni. Ennek eredménye a matematikai élményre kapott négyes pontszdma, hiszen
az ¢lményt inkabb a jol sikeriilt bedltoztetés, mintsem a megoldashoz vezetd oOtlet adja. A
matematikai helyességének pontszama a megfogalmazottsagabol is adodott. Erthetd, hogy az
altaluk vart adatokat milyen szamitasok, modszerek segitségével szeretnék visszakérni, de nem
minden esetben egyértelmii. A bedltdztetés jol sikertilt, érdekes helyzetbe iiltették at az altalunk
mintdnak adott feladatot. Korszertiségét tekintve egyaltalan nem korszeriitlen, ahogyan minden

egy¢éb szempont szerinti kritériumnak is megfelel.
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2. abra

A feladatkészités utan a témakorbol iratott kimeneti tesztekkel mértiikk a tanuldk
problémamegoldasi képességének valtozasat. Erdekes, hogy a be- és kimeneti teszteredmények
nem mutatnak az adott t¢émakdrben feladatkészitéssel foglalkozok és nem foglalkozok fejlodése
kozott szignifikdns eltérést. Azaz a feladatkészitési folyamat fejlesztd hatassal volt a didkok
problémamegoldasi képességére, de nem jelentdsebb mértékben a hagyomanyos tandrakhoz

képest. Az alabbi két tablazat mutatja a statisztika témakdrben elért eredményeket (2. és 3.

tablazat).
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Statisztika dolgozat eredményei (bementi)
9/A 9/C
Blént o izatek| B | spazarek| B Jqpupmen| B g gk
pontszam pontszam pontszam pontszam
0 0 10 48 11 52 13 62
9 43 2 10 13 62 12 57
15 71 2 10 17 81 12 57
7 33 6 29 2 10 20 95
9 43 15 71 13 62 17 81
13 62 9 43 9 43 18 86
6 29 9 43 14 67 7 33
12 57 19 90 13 62 9 43
16 76 15 71 3 14 4 19
1 5 15 71 9 43
7 33 8 38 4 19
12 57 21 100 7 33
10 48 17 81 9 43
17 81 13 62 18 86
18 86 11 52 16 76
4 19 10 48
Atlag: 9,72 pont 46,29% Atlag: 11,77 pont 56,07%
2. tablazat
Statisztika dolgozat eredményei (kimeneti)
9/A 9/C
Elért | g szatek | B I gpuzaien | B | spgzaien| B | gpszae
pontszam pontszam pontszam pontszam
10 48 7 33 13 62 19 90
18 86 10 48 15 71 18 86
15 71 21 100 19 90 17 81
16 76 4 19 11 52 19 90
16 76 17 81 16 76 13 62
12 57 13 62 14 67
10 48 18 86 4 19
15 71 1 5 12 57
5 24 18 86 7 33
4 19 14 67 9 43
21 100 21 100 17 81
17 81 19 90 17 81
15 71 20 95 18 86
11 52 17 81
13 62 14 67
9 43 13 62
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Atlag: 12,67 pont 60,37% Atlag: 14,69 pont 69,95%

3. tablazat

4. Osszegzés

Kutatdsunkban két technikumi — egy parképitd, egy foldmeéro — osztaly problémafelvetési
képességét vizsgaltuk, s ennek a feladatmegoldasra gyakorolt hatasat mértiik. A felvetett
feladatokat dsszevetettiilk Rékasi Anna és Stirling Anna kutatdsaval, amelyben elit gimnazista
didkok feladatkészitését vizsgaltak (Rékasi, Stirling 2021). Két problémafelvetési stratégiat
valasztottunk ki. A feladatvaridlas és az adott matematikai témara vald problémafelvetés
modszerét. Az altalunk megfogalmazott hipotézisek szerint a két modszerrel készitett feladatok
matematikai helyességiiket ¢és élvezetességiiket, bedltoztetésiiket tekintve kiilonbozni fognak.
A varialassal késziiltek matematikailag helyesebbek lesznek, mig a tematikus felvetéssel
alkotottak élményszertibbek.

A problémafelvetési folyamat el6tt mindkét vizsgalt témakorbdl bementi és kimeneti
teszteket irattunk, amellyel mértiik a problémamegoldasi képességiiket és a problémafelvetés
hatdsat a feladatmegoldasukra, orai tevékenységiikre. A tesztek fejlodést mutattak a
feladatkészités elotti allapothoz képest. Azt is megvilagitottak, hogy a feladatkészitési folyamat
nem szignifikansabban nagyobb fejleszté hatassal volt a didkok problémamegoldédsara, mint a
hagyomanyos tantermi ordk. A feladatkészitést a didkok kiscsoportokban végezték. A csapatok
az egymas irant érzett szimpatia alapjan alakultak ki. Harom héten keresztiil foglalkoztak a
didkok a problémafelvetéssel, feladatkészitéssel. Egy csapat elkésziilt feladatait a folyamat
végén egy masik csapat megoldotta. Ez lehetdvé tette, hogy a didkok nem csupan arr6l tudtak
nyilatkozni, hogy milyen véleménnyel vannak a feladatkészitésrdl, hanem értékelhették masok
munkait is, talalkozhattak masféle modszerrel felvetett feladatokkal.

A feladatok kiértékelése soran komplex szempontrendszeriink szerint a szakmai
szempontokbol atlagosan a tananyaghoz illeszkedés és matematikai élmény érték el a legkisebb
pontszamokat, mig a korszeriiségi és a korosztalyhoz illdségi GsszetevOk a legmagasabb
pontszamot. Osszességében — a 28 feladatot vizsgalva — azt mondhatjuk, hogy a feladatok a
szempontrendszer szerint elérhetd pontok tobb, mint nyolcvan szazalékat -elérték
témakoronként.

Osszevetettiik a felvetett feladatokat elit gimnazista didkok altal készitett feladatokkal is.
A kiilonb6zé matematikai képesség kiillonbozo feladatokat eredményezett. Az gimnazistak

feladatai altalanossdgban precizebbek ¢és jobb bedltoztetéstick voltak a technikumban
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felvetettekkel szemben, bar az utébbiak kozott is talalhatdo néhany kifejezetten jol bedltdztetett
példa, amelyek kimagasloan jo pontszamot kaptak ezen a teriileten. Az elkésziilt feladatokat a
mellékletben taldlhatd szempontrendszer szerint értékeltiik (Rékasi, Stirling 2021). A
technikumban tanulok eredményei alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy nem
talalkoztak sok és sokféle feladattal. Ez beigazolddott is az altaluk felvetett feladatok
kiértékelésénél. Maradtak a biztos szinten, ragaszkodtak az altaluk megszokott mindségii €s
milyenségli feladatoknal.

Tapasztalataink alapjan a problémafelvetés joO eszkoze Ilehet egy tanarnak a
matematikaordkon. A kutatasban részt vevd diakok motivaltabbak voltak a harom hét alatt
megtartott tandrakon. Néhanyan koziiliik felhasznaltdk a problémafelvetést arra, hogy
segitsenek tarsaiknak megérteni az adott regularis tananyagot. A csoport altal felvetett
feladatokhoz készitett megoldasi Utmutatok egyértelmiivé tették szdmunkra a kérdéses
matematikapéldaknal, mire megy ki a feladat, mit szeretnének viszontlatni a megoldasban. Ez
segitett felmérni, mi az, ami a tananyagbol nem vildgos a gyerekek szamara, netan hidnyossagot
képez a tudasukat illetden. Az elkdvetkezenddkben szeretnénk a problémafelvetés hosszutava

tudasra gyakorolt hatasat vizsgalni.
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Mellékletek

1. melléklet: Szempontrendszer részletezése

Szakmai rész Elérhetd Részletek
pont
Teliesen i6] Nem igazan
borlloontingg | Beilleszthetd a Kisebb tudnam bevinni
. . tananyagba, | valtoztatasokkal, | orara, de azért .
Valamilyen valamilyen ; .. . Semmilyen
esetleg szamok | esetleg picike latom, hogy
tananyaghoz 8 pont tananyagba, . 1 et f tananyaghoz nem
o kicserélésével, pontositassal hova szerette | . :
ill6 nem kell . PR illeszkedik (0 pont)
véltoztatni rajta de akér igy is | beviheto orara is volna
(6-7 pont) (3-5 pont) elhelyezni (1-2
(8 pont) pont)
Pont Jo klhlva}St Kicsit tul kiinnyu P
Nehéz/konnyii jelent, nem tul vagy kezd tal Tl konnyti vagy
oo 4 pont nehéz, de nem - PR - talontul nehéz (0-1
(kihivas) . bonyolultta valni
is unalmas (4 (2-3 pont) pont)
pont) p
Vannak benne | - .
aprobb Ugy tunlk ’ hqu Matematikailag
o a bedltoztetés .
Matematikailag matematikai eléggé elrontotta cleg pontatlap ’ Teljesen hibas
Matematikaila . K pontatlansagok, lad de azért latszik, .
helyes 8 pont teljesen korrekt de érthetd afe a gt hogy nem matematikailag (0
g (8 pont) .7 | matematikajat, de . pont)
hogy mit o teljesen rossz
alapvetden jo
szeretett volna lenne (3-4 pont) (1-2 pont)
(5-7 pont) p
Nehéz vagy tal
. konnyt a S
A megj e,l olt Kicsit nehéz | korosztalynak, de Nem lgazan lehet
korosztaly mée. de azért van olvan bevinni a
Korosztalyhoz S vont szamara idealis, kérﬁzlg‘;)eliil osztal ahov}; be ) korosztalynak, mert
illé p beviheto, . Y, anova, tul nehéz vagy
, eltalalta a lehetne vinni . ,
feladhato (5 . o teljesen at kellene
ont) szintet (4 pont) kicsi variani (0-1 pont)
p valtoztatasokkal
(2-3 pont)
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Elve:zﬁezsssegl El;zllll(teto Részletek
Nem nagyon Meglehetdsen
Naovon Stletes Otletes, de azért | "tucatfeladat",
Vagg};/ nagyon latszik, hogy de probalta Egyaltalan nem
Ujszerii/eredeti/ otletesen alakitott | Ujszerii (4-5 probalkozott k’10s1t . otle:c ©s teljes
stletes 6 pont 4t ogy dltala mér pont) vagy lehet, ‘ megyaltoztatm, mértékben
ismert/latott hogy 6 szereti inkabb tucatfeladat (0
feladatot (6 pont) ezt a tipust, de | kevesebb, mint pont)
P nem igazan | tobb sikerrel (1-
kreativ (3 pont) 2 pont)
Nem nagyon
élml\élzgzssrﬁ . Ujszerl a Probalkozott
meool d};'lsa va Uiszerti dtlet matematikai kicsit Egyaltalan nem
Matematikai 6 pont Valaliil en na g}(l)n kelJl hozz4 (4-5 ¢lmény, de élményszeriivé | nyljt matematikai
élmény P 1'1’}; seril &y ont) azért latszik, tenni, de nem ¢lményt a
mate nia tikai Stlet p hogy igazan sikeriilt | megoldasa (0 pont)
kell hozz4 (6 pont) probalkozott (3 (1-2 pont)
pont)
r1ese Nem nagyon o1z
Beolt'oz‘Fetgette, Oltoztette be, de | Meglehetosen Egy;}ltalan nem
de kicsit rossz 1 Oltoztette be,
L azért latszik, rosszul van .
, vagy kicsit et teljesen csak a
J6l van elromlott hogy bedltdztetve konkrét feladatot
Beoltoztetés 6 pont bedltoztetve (6 p probalkozott vagy szinte ,
valamit6l A irta le vagy nagyon
pont) A4 T vagy elromlott a | egyaltalan nincs e
(példaul: s e rosszul oltoztette
, , beoltoztetés beoltoztetve (1 .
talbonyolitotta) o be, teljesen
(5 pont) valamit6l (2-4 pont) értelmetlen (0 pont)
p pont) p
Korszeriitlen Teljesen
., Nem korszeriitlen ’ korszertitlen és nem
Korszeriiség 4 pont - de nem nagyon - L N .
(4-3 pont) (2 pont) igazan tehetd azza

(0 pont)
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2. melléklet: Bemeneti teszt

1.) Adja meg az alabbi minta terjedelmét, atlagat, méduszat és medianjat! (5 pont)
13;1;1;2;8;14;5;7;3

2.) Adjon meg egy adatsokasagot, amelynek atlaga és medianja egész szam! A minta
legalabb négy és legfeljebb hat elemet tartalmazzon! (3 pont)

3.) Tudjuk egy minta legkisebb elemét, ismerjiik ugyanennek a mintanak a terjedelmét.
Ennyi informaciobol megéllapithato-e a mintank legnagyobb eleme? Valaszat indokolja! (2
pont)

4.) Adottak egy 36 fos osztaly irodalom dolgozatainak eredményei: 13 kozepes, 7 jo, 16
jeles. (11 pont)

a.) Abrazolja kordiagramon és oszlopdiagramon egyarant az érdemjegyek eloszlasat!
b.) Adja meg az osztalyzatok medianjat!

c.) Az egyik didk azt allitja, hogy a dolgozatok rosszul sikeriiltek, mivel az atlag el sem
éri a 4-est. Igaza van-e az adott tanulonak? Valaszat szamitassal indokolja!

3. melléklet: Kimeneti teszt

1.) Adja meg az alabbi minta terjedelmét, atlagat, méduszat és medianjat! (5 pont)
2;5;19;23;11;9;2;3;0

2.) Adjon meg egy adatsokasagot, amelynek atlaga és medianja egész szam! A minta

legalabb négy és legfeljebb hat elemet tartalmazzon! (3 pont)

3.) Tudjuk egy minta legnagyobb elemét, ismerjiikk ugyanennek a mintdnak a terjedelmét.
Ennyi informaciobol megéllapithato-e a mintank legnagyobb eleme? Valaszat indokolja! (2
pont)

4.) Adottak egy 36 f0s osztaly torténelem dolgozatainak eredményei: 13 kozepes, 7 jo, 16
jeles. (11 pont)

a.) Abrazolja kordiagramon és oszlopdiagramon egyarant az érdemjegyek eloszlasat!
b.) Adja meg az osztalyzatok medianjat!

c.) Az egyik diak azt allitja, hogy a dolgozatok a megszokotthoz képest jol sikertiltek,
mivel az atlag eléri a 3,5-6t. Igaza van-e az adott tanulonak? Vilaszat szamitassal
indokolja!

4. melléklet: Példafeladatok
FELADATVARIALAS

a.) Peti hdrom szabalyos dobokockaval dobott egyszerre. (A szabalyos dobdkocka lapjai
1-t61 6-ig vannak szamozva.) Occsének csak annyit arult el, hogy az egyik dobokockaval
6-ost dobott, és a harom dobott szdm Osszege 15-nél kisebb paratlan szam. Milyen
szamokat dobhatott Peti a dobokockaval? Sorold fel az Osszes lehetséges esetet! (A
dobdkockakon szerepld szdmok felsorolasanak sorrendje nem szamit.)
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b.) Peti harom szabalyos dobdkockaval dobott egyszerre. (A szabalyos dobdkocka lapjai
1-t8l 6-ig vannak szdmozva.) Minden dobdsban a dobott szamok Osszege néggyel
oszthato lett, és kisebb volt, mint 12. Milyen szamokat dohatott Peti a dobdkockaival?
Sorold fel az 6sszes lehetséges esetet! (A dobokockakon szerepld szamok felsoroldsanak
sorrendje nem szamit.)

c.) Peti négy szabalyos dobdkockaval dobott egyszerre. Tudjuk, hogy barmilyen
sorrendben is irta fel a dobott szdmokat, mindig paros szdmot dobott, és minden dobasban
csak két egyforma szam szerepelt. Sorold fel, milyen dobésai lehettek Petinek! (A
felsorolasban a szamok sorrendje nem szamit.)

TEMATIKUS PROBLEMAFELVETES
Téma: grafok

a.) Az iskolai rajzszakkdrre Anna, Béla, Csaba, Dani, Eszter és Flora jar. Anna és Csaba
ismerdsok facebookon. Csabanak még Eszter és Dani az ismerdse a csoportbol. Béla

rajzszakkords ismerdsei Flora és Eszter. Tobb ismeretség nincs. Rajzold le az ismertségi
halot!

b.) Albert, Ambrus, Andras, Arnold és Attila egy barati tdrsasagot alkotnak. Ambrus azt

allitja, hogy a tarsasagbol 3 fonek 3-3 ismerdse van facebookon (a tobbiek koziil), két
fonek csak 1. Igaza lehet-e Ambrusnak?

5. melléklet: Néhany technikumba jaré diak altal felvetett feladat

&m emu»@ J)’to\»Uu'\ o{évé&ht&z& \n&vom))?:i?z LO%OZC}A‘O\ 4@”\
MIMWO\ Az o‘d’Xch‘abmq

9c p2-21
Egy egyenl0 szart derékszogii haromszog befogoja 7 cm. Mekkora az atfogoja?
i - :

éfui'-@s! l{i(n{}k{l /«1 mmhusc& o ;qk‘f&]p

- : L
Mokt mages U o punbasall o | 260w
e - Lo

F‘-lli@'i’c/ }(131 & | Coype

tltere! yoin Lok &LWL&Z!

9c pl-41
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Banyaépités folyik. A munkésok az aknatornyot felallitottdk. A torony 21 méter magas €s a
munkasok a 26 méter hosszu toronylabakat szeretnék rogziteni. Hany méterre lesz a toronylab
az aknahaztol, ha a torony 5 méterre van az aknahaz sz¢1€t61?

E/L 151 /6&/7’65 r [P/T 'A"’*("éﬁoﬁ' AT LENEQ /+
"FOLf)/bf /’ra 1[?‘/1// /l)SJ* 47 fﬁ/ ?g\/"l/!pﬁ'@%

——AO_(/LO D/}LTAM 1352_73 /ﬂr

L 7—' /M/——M(§§2g \/,q,(/ 4 wcop,.

9c pl-11

Erzsi keritést épit. A colop, amit lever a foldbe 2,5 m hosszu, ezt egy 3,5 m hosszu ruddal
tamasztja meg. Milyen messze van a c6l6ptdl a rad vége?
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asa

A technikumban felvetett feladatok pontoz

6. melléklet
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9¢c_p2-72 2 7 3 8 23 92% 4 3 5 4 6 15 94% 38 93%
9¢c_p2-73 2 7 3 4 19 76% 6 5 5 4 6 15 94% 34 83%
9a_s2-11 2 5 3 7 20 80% 5 3 6 4 6 16 100% 36 88%
9a_s2-12 2 5 3 8 21 84% 4 3 2 2 6 10 63% 31 76%
9a_s2-21 2 8 4 8 25 100% 6 6 6 4 6 16 100% 41 100%
9a s2-22 2 5 4 7 21 84% 6 6 6 4 6 16 100% 37 90%
9a_s2-31 2 6 2 8 21 84% 2 2 2 2 4 8 50% 29 1%
9a_s2-32 2 4 3 7 19 76% 3 3 5 2 6 13 81% 32 78%
9a_sl-41 1 5 4 7 21 84% 6 5 6 3 6 15 94% 36 88%
9a_sl1-42 1 3 3 5 16 64% 6 4 6 4 6 16 100% 32 78%
9a_sl-51 1 3 4 7 19 76% 3 4 3 6 13 81% 32 78%
9a sl1-52 1 3 4 4 16 64% 3 3 4 3 6 13 81% 29 1%
9a_sl-61 1 7 4 7 23 92% 6 3 6 4 6 16 100% 39 95%
9a_sl1-62 1 5 4 7 21 84% 5 3 5 4 6 15 94% 36 88%
9a s1-63 2 3 4 5 17 68% 4 3 5 4 6 15 94% 32 78%

7. melléklet: Néhany gimnazistak altal felvetett feladat

1. feladat:

Charlie leglijabb angyalai 0j kihivasba iitkoznek. El kell lopniuk a Rozsaszin Parducot a Louvre-bdl és biztonsagba helyezni, mivel fiilest kaptak,
hogy par enyveskezii bandita el akarja rabolni. Hogy megakadalyozzak a banditdkat, meg kell fejteniiik a széf kodjat. Annyit tudnak, hogy az elsé
akadaly, egy hatalmas pancélszekrény, ami 4jegyti koddal nyithatdé. Ahhoz, hogy a kédot megtudjak, meg kell oldaniuk kettd matematikai
feladvanyt. Am azt is meg kell vizsgalniuk, hogy a két egyenletnek mi a kozos gyoke, és azt kell megszorozniuk 1002-vel, hogy megkapjak a

kodot. (Tehat, ha mindkét egyenletnek gyoke a 7, 7X1002 -> a kod 7014 lesz)
a.) Melyik x-ekre teljesiil az alabbi egyenlet, ahol p egy valds szam?
x2—=(B8-p)(x+2)—2p=(p—3)—22x?

2.x°=7x+10=0
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2. feladat:

Pistike szeretne fiiggvényekbdl hézat épiteni. Segitsetek neki! Rajzoljatok egy hazat fliggvények,
egyenletek segitségével! Mi megadtunk egy példat: A haz elemei a falak, tetd, ablakok és alj, a
kertjében pedig n6jon fii! Legyetek kreativak, a 1ényeg, hogy haz legyen, plusz elemeket (ablak, ajto,
stb.) szivesen vesziink! A fliggvényeket irjatok be GeoGebraba, mentsétek el képként, majd vagjatok
le a felesleges részeit, tehat adjatok meg irasban, hogy mit mivel rajzoltatok meg és adjatok meg a
hasznalt fliggvények értelmezési tartomanyat!
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