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BEVEZETO

A technika nagyméretii fejlédése egyre nagyobb kivetelményeket tdmaszt az
oktatdssal, az dltaldnos képzéssel és a szakképzéssel szemben. A kivetel-
mények mennyiségi és minlségi tekintetdben egyarint fokozddnak, mégis a
tanitdsra és a tanuldsra fordithaté id6t nem lehet egy bizonyos hatdron
tul novelni.

Olyan médszer kidolgozdsdra és alkalmazdsdra van tehdt sziikség, amely a
tanitédst koncentréltabbd, hatékonyabbd teszi, fokozza eredményességét,
biztositja a kibOviilt ismeretanyag elsa jititdsdra forditandd id3 megro-

viditését.

Ezen uj mbdszerek kozé tartozik a programozott oktatds, melynek sorédn a
tanuldék a programban a tananyagot logikailag és pszicholdégiailag elemi

részekre felbontva kapjik.

Ha a tanuld a kérdésekre helyes vdlaszt tud adni, egyre bonyolultabb in-
formicié feldolgozdisdra képes. A program a lépésekben ismert alapokbdl
indul ki, s igy a tervszeriien nyujtott tananyagot a tanuldk 4ltaldban min-

den kiilondsebb megerdltetés nélkiil el tudjidk sa jititani.

Ezzel a tanitdsi mdédszerrel folytattam kisérletet specidlis iskoldnkban,
a miskolci Gdbor Aron Kohé~ és OntSipari Technikumban az 1965/66-0a tanév

mérciusdban.




I. A PROGRAK ISMERTETESE.

A kisérlet célja: ezen oktatédsi mdédszer alkalmazésdvel kapcsolatos tapaszta-
latok gyilijtése, a 9 érds program feldolgozdsa alatt a tanuldk munkakedvének,
aktivitdsdnak megfigyelése, 6mdlld munkdjuk eredményének felmérése, az Ossze-

4llitott program Jjevitdsa volt.

Skinner-féle linedlis programot készitettem a II. éves matematika tananyag
"f1taldnos hiromszdgek megolddsa" cimili fejezetébdl. Bz az anyagrész magéba
foglalja a szigfiiggvények dltaldnositdsdt, a sinusj cosinus-tétel levezeté-
sét, és a feladatok sordn ezen tételek begyakorlisit.

A programozni kivént tananyagot alaposan 4t kell gondolni, s megkeresni azo-
kat a legkisebb logikai egységeket, amelyekbdl kiindulva az egész anyagot fel
lehet épiteni. Ennek a felbontdsnak egyik egyszerii formdjit vdlasztottam, el-
készitettem a tananyag "logikei gyOkerét".
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Ezek utédn fogalmaztam meg az egyes lépések informicidit, utasitdsait és a

sziikséges segitSket.
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A program 75 1épésébll nem kitelezlként 7 1lépés szerepel, 20 feladat pedig
a begyakorldst szolgdlja. A feladatok kozdtt vannak fizikai jellegiiek is,

a koncentricid biztositdséra. A nem kdtelezl lépések /NK/ azért lettek beik-
tatva, hogy az 0ndllé litemmel haladd tanuldk koziil azok, akik elébbré van-
nak a tObbséghez viszonyitva, tulsigosan ne ugor janak eldre, hanem eldnyiiket

tovibbi feladatok megolddséra forditsdk.

A program szerkezetileg hdrom részbdl 41l: maga a program, a segitd és az

ellendrzd lap.

Ha egy-egy lépés az dtlagosnil nehezebb volt, akkor ehhez a tanulék'ugyneve-

zett segitdt kaptak.

A segitlk egyes pontjai - Osszesen 18 - vagy egy-egy, az illetd lépéssel
kapcsolatos utasitdst, vegy egy-egy hasonld példa megolddsit tartalmazzdke
Amelyik lépéshez készitettem segitdét, azt a lépés végén hozzdtartozd segitl

sorszémival jeloltem. Pl.

007. lépésnél
Ra jzold ki kiillén a flizetedbe a sz0gfliggvény értékélmek megfeleld vonaldara-

bokat!
/Segit 2/

A segitdben az van megadva, hogy hogyan kell a tangens értékmek megfeleld

vonaldarabot kirajzolni, illetve amnak nagysdgit hogyan kapja meg a tanuld.

Vannak olyan felépitésii programok is, melynél egy-egy lépés sikeres elvégzé-
se utédn a tanuld dtugorhat egynéhiny ujebb lépéste Ennél az anyagrésznél na-
gyon szorosan Osszefliggd logikai kapcsolat ven, ezért a fent emlitett feldol-
gozéat nem tartottam megfeleldnek, s igy az dltalam készitett programban a

lépések sorrend je megegyezik a logikai sorrenddel.
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Tehét a tamulénak a feldolgozés sorén minden lépésen végig kellett haladnia.

Az ellendrzést a munkafiizetek Ordnkénti dtnézésével, a tanulék Onellenlrzé-

sével, az ellendrzllap és az u.n. keresSkarton segitségével oldottam meg.

Az ellenlrzdlapon hirom oszlop szerepel. Az elsl oszlopban a program ellen-
b6rizend$ eredményei vannak numerikus, illetve betiirendi sorrendben. A mésc-
dik oszlopban négy helybeli veridciéval kérddjelek vennak elhelyezve, & har-
madikban pedig kiilonbdzS szédmok egymis utén, de kdztiik elrejtve vannak a 1é-

pésnek a sorszéma is, melyhez az illetd eredmény tartozik.

KeresSkarton felépitése: eredmény,?, megoldott lépések széma. Az ellendrzés
a kdvetkezlképpen tortént. A tanuld kapott egy eredményt, amit ellenlriznie
kell. lMegkereste, hogy ugyanaz az eredmény sSzerepel-e az ellenérzél_;p eredmé=-
nyei kozbétt. Ha nem, akkor kezdte elllrdl a szdémitdst, és javitott az illetd
lépésben foglaltak szerint. Ha taldlt olyan eredményt, mint az dltala kiszé-
mitott, akkor az eredmény sordben 1évlo kérdljelre dllitotta a keresdkarton
kérdbjelét, s ha jo volt az eredménye, a "megoldott 1épés szdma" elnevezésii
rublikdban az 4dltala megoldott lépésszdma kellett, hogy szerepeljen. [a nem
az szerepelt, megint rossz volt az eredménye, esctleg olyan hibdt kivetett el

a tanuld, hogy egy misik 1épés eredményét kapta.
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II. A KISERLET LEFOLYTATASA.

Kisérleti osmztdlyom a Gdbor Aron Kohé- és OntSipari Technikum II.A. osztdlya volt.
atlag
Osztdlylétszém 40 £6. Félévi matematilm 3,17. Az osztdlyban 9 jeles, 7 jé, lo

kiozepes, lo elégséges és 4 elégtelen matematika érdemjegyli tanuld volt.

Az 1965/66~0s tanév eleji ismétléseknél tudatesan irattam olyan eldzetes fel-
mér8 dolgozatot, mely megmutatte azt, hogy a késdbbiek sordn a program elkészi-
tésénél a régi anyag milyen mértékii ismeretére tédmaszkodhatom. A dolgozat tar-
talmazott egyszerii szogfliggvény kikeresést, egyenlet rendezést és egy derékszi-
gl hiromszég hidnyzd adatainak meghatérozdsit szogfliggvények segitségével. Lzt
a dolgozatot a kisérleti és a kontrol osztdillyal is megirattam és még az év-
eleji ismétlések sordn mdédot kerestem arra, hogy prébdljem pdétolni a tapasztalt

hidnyossdigokate

lMieldétt a tanuldk hozzikezdtek volna a program feldolgozdsdhoz, egy 6rdt arra
szdntam, hogy beszélgettem veliikk arrdl, mi is az a programozott oktatds, miért
csindljuk, mi célt szolgdl. Bgy 6rit pedig a technikei részek megbeszélésével
t0ltottink el.

A tanuldék a kisérlet idejére kiilon munkafiizetet vAsdroltak. Az elsd oldelra le-
irtdk az 4ltaldnos tudnivaldkat a teendSkkel kapcsolatosan. Pl. Minden éra ele-
jén ird fel az 6raszdmot és a détumot, a lépések aorszémét ird ki a flizetedbe,
s az egyes lépéseket vonallal védlaszd el. Minden kérdésre, utasitdsra irdsban
vilaszolj, a hasznélt segitl sorszimit karikézd be, a szdmszerii eredményt két

tizedesig szdmold! stb.

A tanuldkban ellre tudatositottem azt, hogy a segitd haszndilata semni hitrpfinyt

nem jelent, de csak akkor nézzék meg, ha egyébként nem tudnak tovébb jutni.

A haszndlt segitld sorszémdt bekarikiztdk. Ha a segitdvel sem tudott egy-egy ta-

nuld eredményt elérni, akkor kézfelnyujtissal taniri segitséget kérhetett. A ta-
nir#i segitést minden esetben az illetd flizete 5zélén jegyeztem, de a tanmuldk

err3l is tudtdk, hogy csak a program javitdsa érdekében torténte.
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Az osztdly eredeti iilési rendjét a progrem feldolgozdsa elStt mbédositottam.
Egy csoportba liltettem az azonos matematika érdemjegyii tanuldkat. Ezzel igye-
keztem kikiigzobdlni az egymdsrdl vald mdisolds lehetOségét, ezenkivill ez az
iltetés még azt a célt is szolgilta, hogy a gyengébb tanuldknil felmeriild
esetleges dltaldnosabb problémét igy kionnyebben meg tudjam magyardzni, a

t6bbség munkdjinak zavarisa nélkiil.

Az elsd 6ndlld programfeldolgozéd éra 1966. mircius 8.-dn volt. Az elsd Ord-
ra betervezett elvégzendS utolsd 1lépés szdma 007. volt.

A lépések a kovetkezOk:

00l. Rajzolj egy derékszogii kcordindta rendszert, és benne egy X hegyes-
szbget ugy, hogy csucsa az origdéban legyen, nyugvdészira pedig az X ten-
gely pozitiv részel

Folytasd a mésodik lépéssel!

002. Ha a nyugvészdr a pozitiv X tengelyen van, akkor a koordindta rendszer-
ben milyen szdgtipusok lehetnek!
Ird le!

ELL&NORIZD a szamukat!

003. Ird fel az egyes negyedek szighatdrait, és a bennik eléforduld szdgti-
pusokat!

ELLENORIZD!

004. A megra jzolt koordindta rendszerben az origd koriil rajzolj egy tetszés
szerinti r sugaru kort, ugy, hogy a kir a felvett sz06g mindkét szdardt
messe!

Az r sugaru kort egységsugaru kornek, a sz0g mozgdszirin 1lévd metszés—

pontot egységpontnak nevezziik,.

A tovébbiakban a tetszés szerinti r sugérral, mint egységgel szémolunk.

/ r =+ 1 vesszik /
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005. A 004 lépésben kapott egységpontbél huzz egy merSlegest a sz20g nyugvd
szérdra, és az igy kapott derékszigii hdromszdgbem ird fel a felvett o
5z0ghodz tartozd szogfliggvényeket!

/Segit 1/

BLLENORIZD a szdgfiigevények értékeit!

006, Egészitsd ki az aldbbi mondatot a 005. lépés alapjén!
A felvett sz0g sinusit az egységpOont ececesccccsceccccecs adja,
a cosinusdt az egySégpont eececcceccosecessesy a tangens a két koordi-
néta hényadose.
ELL&NCRIZD!

JAVITS 005, és a /segit 1/ alapjénd

007. Rajzold ki kiildn a flizetbe a szdgfliggvény értékeknek megfeleld vonslda=
rabokat!

/Segit 2/

A flizetek 4tnézése utén megdllapitottam, hogy az 6rén az eldre betervezett 1lé-
péseket 34 tanuld elvégezte, ezek koziil 9 tanuld még tovdbb is jutott. A kitii-
20tt feladatot 2 tanuld, egy elégséges és egy elégtclen osztdlyzatu nem tudta
teljesiteni,

Ebbbl az értékelésbdl adddik, hogy a betervezett lépésck szdma helyes volt.

A 2 tanuld a lemaraddst hizifeladatként pdtolta, hogy a kivetkezd 6rén azo-
nos lépéssel tudjdk kezdeni a munkdit.

A feltiintetett segitbk a kivetkezdlk:

Segit 1. y B pont ordindtdja: y

E pont abszcisszédja: x

“““ (xjy) Pl. sin (= f = % =y, mivelt r =+1




Segit 2.

- 8in& _ y « L o =X
tg £ = Sy ol T mert sin « e yj coso( =2 =z x

Tehdt cs&k a két szakmsz hdnyadosit kell megszerkeszteni.

A segitdk kizill az l-est 24 tanuld, a 2-est 14 tanulé hasznilta.

A 005, lépést, melyhez az l-es segitd tartozik, feltétleniill 4t kell fogal-
maznie.

Taniri segitséget kért 3 tanuld a tg érték meghatdrozdsihoz - 007. lépés -
melyet két szakansz hinyadosaként kapott mege Itt a szakaszok osztdsa volt
a probléma, ez azonban még az eldzd év anyaga. Egy tanuld kért segitséget

006. lépéshez, melyben a mondatot kellett kiegésziteni.

A misodik 6rdn a 008. lépéssel kezdtimk. Erre az Ordra csak 5 1lépés megol-
ddsa volt tervezve, mivel 008.-012. kéz6ti sok rajzot, méregetést igényel
a lépések elvégzése.

A lépések a kovetkezlk:

008. Rajzolj ismét a flizetbe 6 db koordindta remdszert!
. : i ) o o ,..0 ) ) .
Egyenként mérd bele a 32, 120, 1927, 230 , 275 és 312 -os szigeket
ugy, hogy mindenegyes szdg nyugvd szira az X tengely pozitiv része le-

gyen!

009« Ra jzolj minden koordindta rendszer origdja koriill azonos /3 cm/ sugaru
egységsugaru kort, mérd és rajzold ki a szogfiiggvény értékeknek megfe-
leld vonaldsrebokat!

/Segit 3/
ELLENORIZD! a 275°-hoz tartozd értékeket cm-ben!

JAVITS 006. 007. alapjén!
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010. A szégfﬁggvény;knek megfeleld vonaldarabokat melyik tengelyszakaszon
mérted le a 008. lépésben szerepld szigeknél?
Ird ezeket az egyes szdgek szogfiiggvényeit add vonaldarabok mellé!
/Segit 4/

ELLENORIZD 275°-ndl! .

011l. Egészitsd ki az alébbi mondatot 010. alapjén!
Az értékek.t &dé VOmldara.bOk ®sevsevssesevsnvesnces birna.k.

ELLENCRIZD a beirt sz6 helyességétl

012. Bzen megfontolédsok alapjin a 008. lépésben felvett szidgek szdgfiiggvé-
nyeinek el8jelét foglald tdblizatba!

A téblizatot mésold a flizetbe!

32° 120° 192° 230° 2175° 342°

sinus

cosinus

tangens

ELLENCRIZD! a sinus és cosinusnidl elSforduld negativ és pozitiv eldje-

lek szdmdnak kiilonbségét!

A tervezett 5 lépés elvégzéaén kiviil a kiovetkezO lépést is elvégezte 4 ta-
nuld, 32 tanulé pedig feldolgozta & kitlizdtt 5 lépést. 4 tanuld gyengébb
eredménnyel dolgozott, igy a 012. lépés tdbldzatédnak kitdltésére nem jutott
ide je.

Két segitd tartozott ismét az 6rém kidolgozott lépésekhez.

Segit 3. yAp
8in 130° = X _ ¥ _ +
Pl. E r 1%
[ 0O _ X _X —
! coa 130 === ==x
AN S —
K > o:x *
tg 130 e X
y
$im=—-
q = § —
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Segit 4.
Pl. sin 130 ° + y /tengely/ r >0 mindig!
cos 130° - x /tengely/
e] +I=_1
tg 130 iy -

A tg eléjelét az elSjeles szdmok osztdsdnak szabdlys szerint szédmold!

A 3-as segitét 14 tanuld, a 4-es segitldt 7 tanuld haszndlta. A 3-as segi-
t6t a tapasztaltak alapjén inkdbb csak kivéncsisdgbdl nézték meg, mert eld-

z0leg is ehhez hasonld feladatot.oldottak meg csak nem konkrét adatokkal.

A feldolgozés sordn a 009. lépésnél meriilt fel az a probléma, hogy az egy-
ségszakaszt a tanuldk kiilonbdz0 nagysdguaknak vették. Az ellenlrzéshez a
275%hoz tartozd tangens értéket %n meg kellett hatdrozni, s a szakaszok
osztdsdnidl igy kiilonbozl eredmények jottek ki. Ezért menetkGzben a tangens
érték ellendrzését toroltiik.

A 010. lépéshez pedig egy sz6t kell beszurni, illetve a kérdést ugy helyes-

biteni, hogy "A szdgfiiggvényeknek megfeleld vonaldarabokat milyen eldjelii

tengelyszakaszon mérted le."

A 3. 6érén befejeztilkk a programanyag elsd részének feldolgozdsit.

Ez a rész a kovetkezl lépésekbll 4llts

013. Lzutdn dltaldnossdgban, az egyes negyedekbe esd szighatirok figyelembe-

vételével készits Osszefoglald tdblizatot!

/Segit 5/
sinus
cosinus
tangens

Ellenfrizd a tangesnil elSforduld pozitiv, negativ eldjelek széménak

kiilonbségét !
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0l4. Rajzolj egy ujabb koordindta rendszert, bele egy 148°-0s szbget nyugvd

szdrral a pozitiv X tengelyen!

015. A 008. lépésben rajzolt egységsugaru kor sugaréval rajzolj a koordindta
rendszerben egységsugaru kort, mérd és rajzold ki a 148°%-0s 8z0ghdz tar-
tozd szogfliggvények értékeit!

/Segit 3/

0l6. A 008. lépésben szerepld szbgek koziil keresd meg azt a sziget, amely
sz0gfliggvényeihez ugyanolyan hosszu vonaldarabok tartoznak, mint a
l48°-onhoz!

ELLENCRIZD a fokszdémot!

017. Ra jzolj ujra két koordinite rendszert és a 008. lépésben szerepll sugir-
ral egységsugaru kort.
Az egyik koordindta rendszerbe egy 212°-oa, a masikba egy 3280—03 8zdget,
nyuévé szérral a pozitiv X-en!

Hatérozd meg a szbgek szdgfiiggvény értékeit kirajzoldssall

018+ A 008. 1épésbdl keresd meg azt a sziget, amelyhez ugyanolyan nagysigu
vonaldarabok tartoznak, mint a 212°-os, és 328°—oa szdgekhez!

ELLENORIZD & fokszimot!

1480 sinusival, 212o ginusa = 320

019. Megdllapitottuk azt, hogy 32° sinusa
sinusidval, és 328° sinuse = 32° sinuséval. Ugyanezek az Osszefliggések

igazak cosinusra és tangensre is.

Ha képezed a

II. negyedben a 180° -32° = 148°
III. negyedben a 180°  + 32o = 212°

IV. negyedben a 3600 - 32° - 328°-ot,

ennek, és a szigek szigfiiggvényeinek egyenlisége alapjén felirhaté
. ’
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hogy sin 148° = sin /18° - 32°%%a II. negyedben.
Ird fel az egyenllséget a III. - IV.-ben is, é8 cosinus, tangens
8z0gfliggvényre is!

/Segit 6/

020.

Toltsd ki az aldbbi tdbldzatot, ha

II. negyedben . 180° -
ITI. negyedben P = 180° +
IV. negyedben ¢ = 360° - o jelolést alkmlmazod, és o a 00B.

019, lépésben szerepld 32°-ot jelolil

. i, I,
‘P 180° - 480°+ 360° - X
sin ¢
cos ¢
tqg ¢

Vedd figyelembe a 13. 1épés eldjeltdblizatét!

o21.

Hatdrozzuk meg a kovetkezd szigflggvényeket!

sin  190°
cos 105°
tg  325°

/Segit 7/

ELLENORIZD az eredményeket!

0224

Hatdrozd meg a kivetkezd szdgfiiggvényértékeket!
gin  340°
cos 198°
tg  280°

ELLENORIZD az eredményeket!
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023+ N.K. Hatérozzuk meg a kovetkezl szigfiiggvényeket!

sin 210° cos 310° tg 330°
cos 210° sin 310° sin 330o
tg 210° tg 310° cos 330°

Az els8 részt sikeriilt terv szerint elvégezni. A 3. Ora végére az elsl rész
kdtelezd lépéseit 35 tanuld /97,2 %/ elvégezte, 1 tanuld - elégséges osztdly-
zatu - 3 lépéssel elmarsdt. Lemaraddsit otthon pdétolta. A kdtelezd lépések
elvégzésén kiviil 16 tanuld teljesen, vegy csak réaszben elvégezte a 023. nem-

kdtelezd 1lépést is.

Ehhez a részhez tartozd segitl:

5. III. negyedben tg eldjeles +

6. A cosinust, illetve tangenst add vonaldarabok is egyenldek.
Te cOS 200° = cos /180o + 200/ = - cos 200 = = 0,9397

Mindig vedd figyelembe az eldjeleket is!

A 3, segitlt mir az eldzlekben is haszndltdk, s az nem tinik ki a Jjeldlések-
b8l, hogy az illetd tanuld a 009. vagy a 015. lépésnél haszndlta-e.

Az 5. segitdt 4-en, a 6. segitdt 6-an, a T-es segitdt pedig senki nem vette
igénybeo.

Igy ennek a segitlnek a tapasztelatok alapjén nem volt indoko—ltamegadé.sa.

A 020, 1lépés téblézatdnak kitoltése az elégtelen tanuldknak, s néhiny elég-
séges tanulénak problémat jelentett. A kérdéses tanuldkmak egylittesen segi-

tettem, mivel ezt az {ilésrend is lehetlvé tette.

Itt jegyzenm meg, hogy a kontrol oszidlyban - ahol hagyomdnyosan tanitottam -
is voltak ezzel a kérdéssel kapcsolatosan problémdke Az anyag térgyaldsa utd-
ni érén egyesek kérésére mégegyszer Adtvettik az egyes negyedekben a szigekhez
tartozé szdgfliggvények kikereséséte.

A programos osztdlyban, mivel a 3. érén elvégeztik az anyag elsd részét, az

Ora. végén kdzisen, széban Osszefoglaliyk a5 eddig tanultelkat
alat.
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A 4. 6rén elkezdtilkk a sinus tétel feldolgozdsdit. Lrre az dérdra 024 - 037-ig

terveztem a lépések elvégzdséte

024+ Egészitsd ki az aldbbi mondatot!
Eddigi ismereteink alapjén szigfliggvények segitségével eececscscnccncee
hiromszog adatait tudtuk kiszdmitani.

ELLENCRIZD & beirt sz6 helyességét!

025. 0ldd meg a kovetkezd feladatot!

p ¢c = 8ecm
a &
A = 50°
(-4
b
ELLENCRIZD! b = %

026. Adott egy éltalaim;\a hiromszoge

Ismert: ¢ = 8 dm
g = 50°
i = 70o
b = 92

A megoldéshoz bontsd fel a hiromsziget az @ oldalhoz tartozd magassdg-

gal /ha/ deréksz0gli hiromszbgekre és jeldld I. és II.-vell

027. Szémold ki ma-t I.-b8l sinus Osszefliggés segitségévell

028. A kiszdmolt magassdiggal a II.~b8l szédmitsd ki b=t sinus segitségével!

BLLENCRIZD b értékét!

029, Olvasd el a kovetkezlt!
A kivetkezSkben megvizsgdljuk azt, hogy a 26. lépés feladatdban b
kiszédmitisdhoz szikséges—e az m szémszeri ismerete.

FOLYTASD a kovetkezd lépéssel!




030.
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Ird fel>ma-t I.-b8l sinus segitségével, de ugy, hogy szdmgdatok ne szere=-

peljenek benne.

031.

A II. hiromszodgbll sin ¥ segitségével ird fel b-t!

032«

Fejezd ki ebblOl az Osszefliggésbdl is az mi-t.

033.

Hogyan irhatdé fel a 030. 032. lépés két egyenlOsége?

/Segit 8/

034.

Ird 4t az egyenlOséget ugy, hogy az egyik oldalon csak az oldalak, a mé-
sik oldalon a sz0gfiiggvények szerepel jenek!

/Segit 9/

ELLENCRIZD az eredményt!

JAVITS a 030. 1lépéstdl kezdve!

035.

Ha més oldalhoz tartozé magassigot huzunk meg, és a szdmitdsokat ugyanugy
elvégezzilk, a kbovetkezd eredményeket kapjuk.

a:c = sino{ : sin ¥

i

a s b sin  : sin p

036

A 034. lépésben kapott Osszefiiggés alapjin szdmitsd ki a 026. lépés fel-
adatdt!

/Segit 1o/

037«

Az eredményt hasonlitsd Gssze a 028. lépésben kapottal, és egészited ki
az aldbbi mondatot!
A két OI‘edme’n’l,y LR I N TR NN N R L B

BLLENCRIZD a kiegészités helyességétl
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A tanuldk érai munkdjit kovetkezl grafikon szemléltetis

' ol /% Z
§ “t - % //

03?. IéPésnél k‘v‘s b- ki‘t(’ .'& l d t t -‘_o"bbet I “ : '
~ bet végzett ¢ ;néqf:t: it veqeé tonulok munkaja

Ehhez a részhez a kiovetkezd segitlket adtam mege

8. Ha két algebrai kife jezés egyik oldala megegyezik egymissal, a misik
oldalak egyenllsége is fenndll!

e 8 ¢« X=D oy

Az egyik oldalon csak y és ¥xszerepel jen!

lo. A t4blézatbél keresd ki sinus 50° és sinus 70° értékeit és helyettesitad

bees
A 8. szdmu segitdt 4, a 9~est 5, a lo-est pedig 2 tanuld hasznilta.

A lépésekben foglalt utasitdsok eléggé rividek és konkrétak voltak, igy ki-
16n6sebb probléma nem meriilt fel.

£z a réasze a programnak taldn mir azért sem okozott nagymértékii nehézséget

a tanuldknak, mert elsd évtdl kezdve minden bizonyitdst lépésrll lépésre igen

precizen vezettiink le, s igy mér ismerds volt nekik a mddszer.
Lzen 4ra utdn jutottak el a tanuldk az elsd hédzi-feladathoz.

038+ HAZI FELADAT

a = 45,3 m = ?
b = 60,5m X = 2
B = 65,4° s = 92
/Segit 11/

ELIENCRIZD]
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039. & = 2,654 km
X = 52,94°
¥ = 60,24°
b = 7
c = 7
p =2
ELLENGRIZD!

Az elsl feladathoz segitdt is kaptak:
11. A 35. lépést is vedd figyelembe!
He ismer jiik egy héromszog két belad szlgét, a harmadikat egyszeriien
szdmithat juks
¥ = 180° - /X +[3 /

Ezt a segitét a jeldlések alapjin 9 tanuld hasznilta.

Az 5. 6ra kezdésekor ellenlriztem a hdzi-feladatot, 2 tanuld kivételével min-
denki elkészitette. Az egyik az elmaraddst azzal indokolta, hogy mivel § az
4rén csak a 035. lépést fejezte be, ugy gondolta, hogy csak a hidnyzd lépésg-
ket kell otthon pétolnia. A mdsik tanulé pedig egyszeriien elfelejtette elké-
sziteni.

Ezen az Ordn a terv szerint 048. lépéssel bezirdlag kellett a programot fel-

dolgozni.
040. Adott egy tompaszigili hiromszig.

/Més0ld 4t a fiizetbe!/ Huzd meg a tompaszdg nyugvé-

szérdhoz tartozd magassdgot!




041.
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Betlizd meg a tompaszig mellékszigét is!

/Segit 12/

04z2.

Fejezd ki abbdl a derékszigi hiromszogbll a magassdgot sinus segitségé-
vel, melyet a tompaszigi hiromszdghiz, mint kiegészitl hiromszdget kap—

tdl a magassdg meghuzdsivall

043.

lMivel helyettesitheted a sinus /180o -/3 / =t?
/Régzitettik a 020. lépésben/

Helyettesitsd be!

044.

Tekintsd azt a derékszigii hdromszdget, melyet a kiegészitl derékszigii
héromszdg és a tompaszigl hiromszdg alkot!
Ebben az uj derékszdgii hiromszdgben ird fel sinus ¥ segitségével ugyan-

azt a magassdigot, melyet a 042, lépésben is kife jeztél!

045.

Mivel ugyanarrdl a magassdgrdl van szd, itt is felirhatod az egyenld-

ségete

046.

A kapott eredményt hasonlitsd Ussze a 034. alatt lapottall

047

Bgészitsd ki az aldbbi mondatot!
A b.pott 68820fﬁggés .......-...-o.-....tommszagﬁ hérmﬂzagre is.

ELLENCRIZD a kiegészités helyességét!

048.

A 034. 035. 045. lépésben kapott Osszefiiggések alapjin prébdld az olda=-
lak és szdgek sinusei kiozti Csszefliggést megfoge lmeznil

Ird le & filizetbe!

HASONLITSD 6ssze a /Segit 13/-all!

JAVITS a. /Segit 13/ alapjdn.
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Lépésekhez tartozd segitok:
12. A mellékszigek 180°%-ra egészitik ki egymiste
Ha az egyik szdg (3 , hogyan irhaté fel a mésik?
13. Az dltaldnos héromszdg oldalai ugy ardnylansk egyméshoz, mint a veliik

szemben fekvd sz0gek sinusai. Az Osszefiigzést sinustételnek neveszziike.

A 12. segitdt 4, a 13-ast 7 tanuld hasznilta.
Bzen az 4rdn a hidnyzd 1 tanuld kivételével mindenki eljutott a 048. lépésig.
A jeles és j6 érdemjegyli tanuldk kdziul 6 tanuld az osztdly 17,5 %-a mir el-

kezdte a gyakorld példék megolddsit is.

049. 0ldd meg a kivetkezl feladatokat!

c = 308.Tm b = 237,4 mm a = 56,2 cm
oA = 44,18° B = 148,36° ¢ = 47,5 cm
B = 79,67° ¥ = 22,62° « = 127,8°
¥ = ¢ L= 2 Y= 2

a = 7 a = 7 B= <2

b = ? c = ? b o= 2
/Segit 14/

ELLENCRIZD!

056. N.K. 01ldd meg a kidvetkezd feladatokat!

lo6.7 m

39,74°

b
A
X

98, 48°

B ==
a = 7
c = 7
Szdmitsuk ki a hiromszdg tobbi alkotérészét, ha

a = 52,4m b = 40,7 m B = 39,8°

ELLENCRIZD!1
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A betervezett lépésszim kevés, de a feladutok szdmszeri megolddsa sok iddSt

igényelt a tanuléktédl. Az 50. 1lépés, mint nem kotelezl szerepelt.

Ehhez a részhez a 1l4. szimu segitd adtam meg, s mivel ezt egy tanuld hasznil-

ta, ez el is hagyhatd.

Ezen az érén kb. 35 perc eltelte utdn kozdltem a tanuldkkal, hogy aki befe jez-
te a 049-es lépés feladatainak megolddsdt, de idd hidnydban nem tudja az 5o.
lépés feladatait megoldani, az csak irja fel a feladat megoldds menetét, a
numerikus szdmolist ne végezze el. EbbSl kifolydlag vdltozott az ellenlrzés
médja is - mivel a szémszeril eredmény volt az ellendrzdlapon megadva. Ora
végén végignéztem a tanuldk flizeteit, a nemikﬁtelozé feladatait 9 tanuld,

/25 %/ megoldotta részben teljesen, rés;ben a feladat megolddsi tervémek fel-

irdsival.

Az e16z8 érén hidnyzé tanuld annak az Srénak az anyagit dolgozta fel ezen 2z

érén, és a feladatok megolddsét otthon pdtolta.

Ore végén 2-3 perc alatt ismét dsszefoglaltuk a tapasztaltekat, és megbeszél-

tiilk kdzosen, hogy milyen adatok ismeretében lehet alkalmazni a sinus-tételt.

A 7. 6rédn a program harmadik részéhez,a cosinus~tétel feldolgozisihoz jutot-
- tunk el.
051. Keressink mis Osszefiiggést a hiromszdg szOgei és oldalai kdzottl

Re jzolj egy 4ltaldnos hiromsziget, betlizd meg, és a ¢ oldalhoz tartozd

magassdgzal bontsd két derékszigii hiromszidgrel

052. A magassdg a ¢ oldalt is két réazre osztja. Jeldld x-szel azt a részét,
mely a b oldalhoz kUzelebb wanl
A ¢ misik szefepét hogyan tudod jeldolni?

/Segit 15/
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053. Ird fel arra a derékszigi hiromszigre Pythagoris tételét, amelynek At~
fogdjit b=vel jeldlted!

BLLENORIZDI

054« Ugyanebbdl a hiromszdgbll fejezd ki az x befogdt cominus o segitségé-
vell

ELLENORIZD!

055. A mdsik derékszogli héromszdgre is ird fel Pythagords tételét és végezd

el a négyzetreecmelést!

056. Az 53, 54. lépésben kapott eredményeket helyettezitsd be az 55. egyen—
15aégébe!
ELLENORIZD!

JAVITS 55 1épéstdl!

057. 01dd meg a kivetkez$ feladatot, az 56. lépésben kapott Osszefliggés segit-

ségévell

a = 34,8 cm
b = 46,2 cm
¥ = 4,7

c = ?
ELLENCRIZD!

A 15. segitét egy tanuld hasznilta.

Segit 15.

Cc-X X

Ennél o résznél is célszeriibb lett volma egy feladet kapcsédn bevezetni a té-

telt, hasonldéan a sinus-tételhez.
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A tervezett 7 lépést éra végére 25 tanuld végezte el, 5 tanuldnak, akik a
7 lépéssel eldbb végeztek megemgedtem, hogy az érdn elkezdje a hdzifeladat
példdinak megolddsiat, ugyanis itt kovetkezett a program mdsodik nézi-fela-

fdeta.

A lemaradt 6 tanulé pedig a hfzi-feladattal egylitt otthon pétolta az elmara-
déste
A hézi-feladat a kovetkezd volt:

058. HAZI FELADAT

b = 380 mm
c F 6004 um
« = 69,52°
a = 7
/Segit 16/
ELLENORIZD!
059. a = 312 m
c = 506m
B = 73,5°
b = ?
ELLENOIRZD!

A hézi-feladathoz a 16. segitd szolgdl, melyet 4 tanulé vett igénybe.

Segit 16. Az 56. lépés Osszefliggése a kivetkezd két alakban is felirhatd:
b - 28b . cos ¥

S g B
b% = 2% + 2 . 23c . cos B

A 8. 6rdra lo lépést terveztem be, & lo. mir feladetokat tartalmaz, de koz-
ben 3 1lépés egylittes megolddsa nem kivdn maximdlisan 2 percnél tdbbet.
Ezen az Orén is ellenlriztem a hizi-feladatot, semui hidnyosséig nem volt ta-

pesztalbatd.
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A megolddara vird programlépések a kivetkezlk voltaks

060.

Ra.jzolj egy tompaszdgii hdromsziget az dbra szerint

Huzd meg a tdmpaszigl mozgd szdrihoz
tartozd magessigot, és az alap meg-

hosszabbitdsdt jelold x-szell

06l.

Ird fel a négy gerékszigii hiromszigre Pythagords tételét, és végezd el

a négyzetreemelést!

062.

Arre a derékszogil hiromszbgre is ird fel Pythagords tételét, mely a

tompaszogii hiromszdget egésziti ki derékszigii hiromszoggé!

063.

EbbSl a héromszdgbdl az x-szel jeldlt befogdt fejezd ki cosinus

/180° = A /  segitségévell

064.

lMivel tudod helyettesiteni a cosinus /180° - of /-t2
Helyettesitasd be! /A 020. lépésben rogzitettilks

ELIENORIZD!

065 .

Helyettesitsd be 062. 064. lépésben kapott eredményeket a 061l. lépés
egyenliségébe, 68 végezd el a beszorzdst a tényezbkeldjelének figyelem-

bevételével.

066.

Hasonlitsd Ossze az eredményt a 056. lépésben kapottall

067«

Bgészitsd ki az aldbbi mondatot!
A kapott 085zefligzé® ececececscesncscescss hiromszdgre is érvényes.

SLLENORIZD!
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068. OLVASD EL!
Az Gsszefiiggést COSINUS/TETLLNEK nevezzilk, mely igy fogalmazhatd meg:
Az 4ltalédnos hdromszdg egyik oldulénak négyzetét ugy szdmitjuk ki, hogy
a masik két oldal négyzetének Osszegébldl kivemjuk a két oldal és az d1-

taluk bezért sz0g cosinusdnak kétszeres szorzatdt!

069. 01dd meg a kovetkezl feladatokat!

ELLENCRIZD a végsd eredményeket!

a = 34,8 cm
b = 46,2 cm
¥ = 4,7°
c = 9

a = 617m ’
¢ = 506m
B = 128,25°
b = %

b = 380 mm
c = 604 mm
L = 69,52°
a = %

Segitdt ehhez a részhez nem dllitottam Ossze.

A gyengébb tanulékmak probléma volt a 064. lépés, ugy, hogy itt taniri segit-
séget is kértek. Ez kicsit meglepd volt, mivel lényegében ugyanezt az utasi-
tdst a 34. lépésben minden segitség nélkill végreha jtottik. Az 6ra folyamén
a 069. lépésbe minden tanuld belekezdett. 23 tanulé teljesen megoldotta, 7

tanulé 2 feladatot, 6 pedig egy feladatot oldott meg.
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Erdekes megjegyezni, hogy ezen &z érém a legjobbak nem tartottédk az eldzd

orédk litemét, nem igyekeztek tobbet elvégezni a kijeloltnél.

A 9. egyben az utolsé éra anyaga 4 feladat elvégzése volt. Mdsik 2 feladat

nem kotelezlként szerepelt.

070. 0l1dd meg a kivetkezl feladatokat!
Szdmitsuk ki, hogy az A pont milyen messze van a B ponttdl, ha az AB
tdvolsdg kdzvetleniil nem mérhetd, de ismerjikk az AC = b tdvolsdgot,

valamint A és ¥ szdgeketl

B
b = 523 m
0( = 37’80
¥= 12,6°
c = %

ELLENCRIZD!

071. 01dd meg a kdvetkezd feladatot, és dbrit is rajzolj!
Két er6, Plés P2 hat egy anyagi pontra. Az dltaluk bezdrt szig 68,90.

Hatdrozzuk meg az ereddt és az eredd és P2 9z0gét!

P, = 25kg
P, = 45 kg
& = gg,9°
R = 2
B= =
ELLENCRIZD!

072. Csbénakkal akarunk a folyd tulsé partjira jutni, és a cél irdnya a folyd
partjival 35%cg szbget zér bes. Milyen irédnyba kell evezni 2,5 m/sec

scbességgel, ha a viz sodra 1,2 m/sec?
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v, = 2,5 m/sec
V2 = 1,2 n/sec
L = 350

B -

/Segit 17/

ELLENORIZD!
073+ 01dd meg a kivetkezs feladatot!
Adett: b = 537,5m
o = 122,18°
¥ = 17,54°
Szémold ki a hiromszdg hidnyzé adatait!
ELLENORIZD!
074+ N.K. 01dd meg a kivetkezd feladatot!

Mekkora a C helynek az orsziguttdl vald tdvolsiga?
Mivel a tévolsdg kdzvetlenil nem mérhetl meg, az ut mentén lemér jik
az AB tdvolsigot, megmérjik K és 3 szigeket. Ezekkel az adatokkal

a feladat mir megoldhatd.

AB = 269 m
& = 48,2°
{3 = 67’30

/Segit 14/

BLLENORIZD!

Q75

0ldd meg a kovetkezd feladatot!
Szémitsuk ki, hogy milyen messze van a repiilgép az A és B irdnyité
41lméstél, ha a rddidmérésbdl és a térképr8l az abrén megadott ada-

tok 4llnak rendelkezésiinkre!
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I
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D
LIENORIZD!

Az utolsd részhez két segitl szerepel:
17. Ellszor a v, oldallal szemben fekvs
szbget, majd ennek ismeretében (3-¢

hatdrozzuk mege

A )
18, Eldszér a /3 sz0ggel szemkdzti b oldalt hatdrozzuk meg, ma jd ennek

ismeretében egyszerii szigfiigzvény segitségével x-t.

A 072. 1lépés feladatait az egész osztdly kiszdmitotta. A 073. lépést 11,
a nem kdtelezd lépéseket 4 tanuld végezte el, kettlnek pedig egy-egy plusz
feladatot adtam.

Hézi-feladatként mindenki kiszédmitotta a nem kidtelezd lépés feladataite.

A program feldolgezdsa utin kovetkezl 6rdn keriilt sor a felmérd dolgozat

irdsira.



IIT. A KISERLET EREDMENYENEK ERTEKELESE

Az értékelés hirom tényezln alapszik:
A tanulék munkafiizete
A program feldolgozdsa utén iratott felmérd dolgozat

A tanuldkkal és a sziilOkkel folytatett beszélgetés.

1. A munkefiizetek értékelése

A tenuldk munkafiizetét tobb allmlommal a feldolgozés sordn is dtnéztem. Alta-
léban gogfelelBen, rendesen, pontosan dolgoztak a tanuldk, tegméuzctesan alad-
tak kivételek is. Abban is megegyeztiink a munka kezdése elltt, hogyha Javitani
kell, a hibéds eredményt nem torlik ki, nem irjik 4t, hanem egyszer Athuzzdk és
ujra elkezdenek dolgezni.

Ez lehet8séget adott arra, hogy a munka befe jezésével a flizetek dtnézése utén

lédssam, milyen hibdk fordultak elG.

A 002-es 1épésnél adddott a legelsd probléma. Nem volt kenkrét a lépés megfo-
galmazdsa, igy 17 tenuld a siknegyedeket elvélasztd szdgfa jtikat is felirta.
A QUS. lépésben a sinus értelmezését rosszul irta fol 3 tanuld, Osszekeverte
azt a cosinus és tangens fogalmival. Két esetben pedig a kbvetkezd megolddst

lattams

sin of = B8z0&gel szemicdpti befogd
atfogd

Szakasz osztdsibll keletkezett hibds megoldds a 007. és 009. lépésekmnél, Osz-
szesen 21 flizetben. |

E18jel hiba fordult eld a 010. és 012. lépésben 3-3 tanuldndl.

A 019. 1épés hibdjét 2 tanuléndl - sin 148° = 180° - 32° - figyelmetlenség is
okozhatta.

Ot tanuld a 020. 1lépés tébldzatdban bejelolt roviditést nem vette figyelembe
és sin lf helyébe beirta a sin /180o - & / kife jezést. iz azonban nem tekint-

hetd loo %-o08 hibdnak.

A 021, lépésben cos, tg kiirdsa 4 tanulénil lemaradt - pl. cos 105° = 180°

= T3

©



- 29 =

de a tovdbbiskban a kikeresésnél kosziililkk csak egy vétett hibdt.

Numerikus szdmoldsi hiba fordult eld a 022. és a U25. 1lépésben 14 tanuld fiize-
tében.

Egyenletrendezésnél is velt tévedés a 027, 028, 031, 032, 034. lépésben, Osaze-
sen 19 alkalomnal.

A megtanult uj tételt kellett alkalmazni a 036. lépésben. igy tenuld nem a szdgek
sinusaival, hanem csak a megadott szogek fokszémival szdmolt. Szdmoldsi hibdsak
voltak a 038, 039. léplés feladatai 8 tanuld megolddsdban.

A 043. lépés utasitdsa sin /180° - 3/ egyszeribb felirdsa. Az elbz8kben a téb-
lézatban a hegyessziget of -val jeldltik, valdszinii, hogy egy tanuld fiizetében

ezért taldltam a kidvetkezS hibdt: sin /180° - B/ = sin

A levezetések, és kapott Osszefliggések alapjén a 048. lépésben meg kellett fo-
galmazni a sinus tételt. 14 tanuld az "dltaldnos" szét, 8 tanuld pedig a szigek-
re vonatkozd "szembenfekvd" jelzlt hagyta el. Hirom tanuld csak képletben irta
le a tételt.

A 054. lépésnél két helyen a cos szOgfliggvény rossz felirdsit taldltam.
Szorzési, Osszeaddsi, gySkvendsi hiba volt a 057. és a 058. lépés megolddsdiban

12 tanuldndl, a 06l. lépés négyzetreemelését pedig Oten végezték rosszul.
Feladatmegolddsnil a 069., 070., 072., 073. lépésekben elszorzist, visszakere-
sésben hibdt, cosinus tételnél kettSvel vald szorzés elhagydsit tapasztaltam
11 tanulénil,

A program 33 lépését hibdtlanul oldették meg a tanuldk. Ezek a kidvetkezlk:
0010, wBO’ w4., 006.’ 008., 011.’ 0130’ 014., 015., 016., 017.’ 018., 0240’
026., 0300, 033., 037., 0400’ 041.’ 0420, 044" 0450, 047‘, 052.’ 053., 055.’
0590’ 060.’ 0620’ %3.’ 064., %7.’ ml. lépés.k.

Sajnos sok tanuld fiizetében elOfordult numerikus szdmoldsi tévedés, s ennek

kivetkeztében egy-ezy feladat megolddsnil az egész kidolgozdst ujra kellett

kezdeni, 8 ez elég sok idSt elrabelt. Ezen menetkdzben ugy prébdltam segiteni,
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hogy az egyes részeredményeket ellendriztem a tanuldk munkd jinak zavardsa nél-
kiil, s ha ldttam, hogy eltérés mutatkozik annak ellenére, hogy a megolddsmenet
jb, figyelmeztettem, hogy szdmolisdt ellendrizze.

Arra is figyelmeztetni kellett egy=-két tanuldt, hogy ne kiilén papiron végezze
el eldbb a szdmitdsokat, mert ha csak a végeredményt irja be, - esetleg rosszul -

nem lehet lidtni, hogy hol kibvetett el hibat.

Erdemes végignézni konkrétan egy tanuld munkafiizetét, hogy képet nyerjiink ar-
rél, hogy milyen munkit végzett a tanuld egy-egy 6rdn és a 9 Ordn egésziben véve.
Nagy Andrds kbzepes matematike érdemjegyli II.a. osztdlyos tanulé munkaflizetén
keresztiil mutatom be a végzett munkit. ikgyediil a feladatok mellékszimitdsait

nem k6zldm, de a tanuld fiizetében minden szdmitis megtaldlhatd. Az Athuzott,

hibds vdlaszokat is leirtam, hogy az eldforduld hibdk is lithatdk legyenek.

920 61'&. mé.!‘ciuﬂ e

Szogfiggvények dltaldnositdsa.

001. |

002.
) s gz | o

Taniri segitséget kért a

tanuld. Nem teljesen pon-

—egyoness20g, domboruszis, derékssog - v ) 2
. tos a kérdés me;fogalmazisa.

hegyessz0g, tompaszig, demboruszog

003

]

o" = 80" 90% 180 180° - 270° - 360°

hegyes tompa domboru




= 3T =

004 .
Y
FTTT : (xig) Ismét megra jzolta a tanuld a koordi-
|
' nitarendszert, és benne a sziget.
|
4 : x_ Az utasitis a 00l. 1lépésben megra j-
zoltra szd0lt.
005.
s £ = L =
sin - T 7
A= £ =
cos T X

006.
A felvett sz0g sinusdt az egységpomnt ordi-
nitdja, cosinusdt az egységpont abszcisszi-

ja adja, a tangens a két koordinita hinya-

dosa.

007
sin £ = F———— A lépéshez megadott 2-es
cos X = p— segitét hasznilta o tanu-

i

16.

tgo(
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A lépés megolddss kdzben a

009«
LN P ——
cos 32° = —
tg 32°= —y
s a tanuld.
8in 120 = —
cos 120%= F——i
tg 120%= —y
gin 192°= j—t
cos 192°= D ~
tg 192°% — -
LT LTy i TSR
cos 230°= —_—
tg 230°= —
sin 275°= sl
[
cos 275 = 1~
()
tg 275 =
sin 312°= —
cos 312°= —_—
o
tg 312 =
010.
sin 32° : +y sin 120° : +y
cos 32° : +x cos 12¢° : ~-x
. 0 L o , X
tg 327 +x tg 120° : -
sin 192°: =y gin 275° : -y
cos 192°: =x cos 275% : +x
o, N " e , X
tg 192°: +& tg 275° 1+ L
sin 312%; -y
cos 3120: +X
> 0 - -l
tg 312" -
011.

Az értékeket add vomaldarabok el jellel

birnake.

megadott 3-as segitdt haszndlta

Az utasités szerint ezeket
az értékeket az €1l8z8 1lépés~
ben kira jzolt vonaldarab@k
mellé kellett volna irni, de
az ujra kiirdssal sem kiove-

tett ol hibdt a tanuld.

gy lépés megolddsaval
lemaradt a tobbiekhez vi-

szonyitva. Hazavitte a prog-

ramot, és pétolta.




_34_

ol2.
32° [ 12e° | 192°| 23e°| 275°¢| 312°
8in + + - = = =
cos : - = - + +
tg + - + + - -
013. 94. ora mércius lo.
I. ILs IIT. Iv.
8in ik + - -
cos + = - 2
tg + = s -
014. ‘
m
015«
5
|
! A48° sin 148°
" cos 148°
tg 148°

>

-k

-L
X

Bzt a lépést a tanuld
otthon pétldlag dol=-

gozta ki.

A lépéshez megadott 5-0s
szdmu segitdt haszndlta

a tanuld.

Ismét megra jzolte a koor-
dindterendszert, s bemne a
tompaszdget. Itt felesle-

ges munkit végzett.

+ 1,6 cm

- 2,5 ¢cm

- 0,9 cm
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0l16.

. o L " (o)
A 32 -os sz0gnél van olyan hosszu vonaldarab, mint a 148 -os

8z0gnél.
017. h
\
; T
| 1
I
| k |
l__-______ |
|
|
. o = . 0 = -
8in 212 L — sin 328 P == -
cos 2120 $ '-——1 cos 3280 3 L_,
+ =
tg 212° & — tg 328° ¢ -

018.

A 32o-oqkzbghbz ugyenolyan hosszu vonaldareb tartozik, mint 2120—08,

. ol "
€8s a 328 -0s gzdgekheze

019.

o Kézfelnyujtdssal

il

N
|
no

. 0
180%-32° = 148° 180°%+32°

tanari segitséget
(s &

360O - 320 = 328
kért.

sin 148° = gin /180° - 320/ = gin 32°
sin /180° + 329/ = - sin 32°
sin /360° - 32%°/ = - sin 32°

sin 212o

sin 328°

L}

1}
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cos 1480 = cos /1800 - 320/ = cos 320
cos 218° = cos /180o - 320/ = - cos 320
cos 328° = cos /360° - 32°/ = - cos 32°
tg 148° = eces#180% = 32°
tg 148° = tg /180° - 32°% = g 32°
tg 212° = tg /180° + 32% = - tg 32°
tg 328° = tg /360° - 32°%/ = - tg 32°
020.
II. 9= 18 -
III. p= 18 + &
V. @= 360 - o
It. III. Iv.
P ] 1e® - £ | 180° +& | 360° -
sinq) sin & - gin & - ginol
cos¥ |- cos o - cos X * cosol
tg P |- tg & tg X - tg %
021.
sin 19¢° = sin /180° + 1%/ = 0,1736
cos 105° = 180° = 25% = cos /180° - 75°/ = - cos 75° = - 0,2588
tg 325° = tg /360° - 35°%/ = - tg 35° = = o0,7002
022.
sin 340° = sin /360° - 20°/ = - sin 20° = - 0,3420
cos 198° = cos /180° + 18%/ = = 38% = - cos 18° = - o,9511

tg 280° = tg /360° - 80°%/ = - tg 80° = - 5,671

A 023-as 1épés nem kotelezlként sze-
repelt, azt nem készitette el a ta-

nuld, nem volt rd ideje az 4rin.
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2. Ora mirgius 1l.
SINUSTETEL
024,
Eddigi ismereteink alapjin szigfliggvények segitségével derékszigii hi-
romszdgek hidnyzé adatait tudjuk kiszdmitani.
025

b = %
= b
sin f3 = 5
. o]
0,7660 = sin 50
sin 50° _ % b = 8. 0,7660
b = 6,128 = 6,13 dm

[¢]
[}
@
]

C
b=2

Q27 «

c = 8dnm Az sdatok ismételt felirdsa

B = 5e felesleges.

¥ = 70°

b = 7

c 2 .

Te smp— % o ma-c.smﬁ

sin 50° . 8 = 0,7660 . 8 = 6,13 dm

£
n
(o]
.
:
)
n
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028.
"a
sin x =
m
a 6,13
I eeme—— = = 8
b sinx ,9397 6,58 dm
029.
Elclvastam.
030. =
sinP= 8 m = c.sin{}
c
031. } m
sin X b
b = 2
sin ¥
032.
m = b . sin X
033.
C sm(b = b . sin Y
034.
bstcs= mn(s s sinx
035
a tc= sinol : sin ¥
a s b= sin o : sin {5
036 Foloslegesen, é8 nem a tanult tétellel
F im szémolt a tamuld. Erdekes, hogy azt a
{;= 500 menetet kovette a feladat megolddadnil
= 7o is, mint amin a tétel bizonyitdsakor
b= 7 végig kellett haladnia. Annak ellenére,
m = C . 8in /}: sin 5¢° . 8 = 6,13 hogy Jjé az eredménye figyelmeztet-—
a
m = b.sin¥= b . 0,9797 tem, hogy otthon ismét oldje meg.
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037.
A két eredmény egyenls!

Hizi feladat
A 036+ lépés pdtlisas
sin X ¢ sin 3
sin 70° : =in 50°

8 . 0,7660 -
0’9797 =xREo===

csbd
8:Db

b

038.

®
it

45’3 m

65’4 m

= 65,4°

0 o< SL 7) o
1]

039.
2,654 km

o
n

K = 52,94°
¥ - 60,24'

Q
]
-

= 180° - /52,94° + 60,24°%/ = 66,52°

==R===

a_a,_zainO( C=.inx.!
c gin Y sin of

% . 8in« b _a.shﬂ%

sin(’s sin oK

A ll-es segitdt haszndlta.

0,868l . 2,654

0,7980

2,89 kn
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2. ora _mircius 12.
040.
041, A mellékszig jeldlését leirta a
o
R p tanulé, de az dbrédba nem jeldolte be.
042. s m Aam értéket elfelejtette kifejezni,
sin /180° - B/ = = .
= de a kés8bbiek sordn enélkiil is jbl
alkelmazta.
043.
sin /1800— /3/ = sm{}
mo = Co. 8in [3
044. m
Y -
sin ¥ = = sin {. b m
045,
sin (3 . c = 8in x . b
046,
ctb = sin § : sin (5
047.
A kapott Osszefliggés érvényes
tompaszigli hiromszdgre is.
048.

sin (3: sin/xal(= bs:a A tételt szavakban kellett
sino{: sin¥ = a 1 ¢ volna megfogalmazni!
sin X : s8in (s = ¢ Db




97 Sra mircius 17.
049.
c = 308,7Tm
A = 44,18°
= 179,67°
¥= 2 = 180° - /44,18° + 79,67% = 56,16°
a = ?
b = ?
o
¢ .8in®X _ 308,7 . sin 44,18° _
& % Tein ¥ = sin 56,15 220,21
sinP . a _ 256,2 . 0,990  _
b sin & - 0,8422 - gggézzg_-l
a = 56,2 cnm Sinx - S sin - 47,5 . sin 0,7902
¢ = 47,5 cm : SE,8
L = 127,8o _ 47,5 « 0,7902 _ 5]
66
T 56,2 = 60008 a2y,
’
b = ? _a.sinB _ 56,2 . 0,1840 _
{5 _ LI R 0,7902 1) on
Y =
& :c=g9in K: gin
b = 237’7 m
P = 148,36°
¥ = 22,62°
«L =
s Az 6rén csak a kijelolt
C =
° anyagot végezte el a tanuld,
o = 9,02
22 = misel s min x nem Jjutott ideje a nem kttele-
n L giny z0 lépés feladatainak megoldasd-
sine{
b . sine 237,4 e 0,1567 ra. Nem teljesen pontes a "c"
- sin 3 ~ 90,5246 . . , .. ’
meghatdrozdisa. Szamolisi hibat
a = Te,o7 m
kiovetett el a tanulde.
= (0,07 . 0,384
& ! O 2 172w

0,1367
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98. 6ra marcius 18,

A COSINU S TETEL

0O51.

052 Az ©l6z0 lépésben felra jzolt
dbrédban hajtotta végre az uta-
gitdste.

053.

b2 = m2 + x2
c
054.
X = b . cos o(
055.
a2 = mi + /c - x/2
a2 = mg +c = 2¢cx + X
056.
2 = b2 + c2 - 2bc cos of
057
a = 34,8 cm Nem tudta a tanuld a feladat-
b = 46,2 cm megolddst az Ordn elvégezni,
¥ = 43,7° ezért a hizi feladattal otthon
csindlta mege
c = g
2 2 2
c_= - COS
¢® = 2% +b° - 2ab . cos
® = 34,8° + 46,2° - 2. 34,8 . 46,2 . 0,7230
02 = lo2o,60

c ”b 32
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Hizi feladat

058.

b = 380 mm

c = 604 mn

K = 69,52°

a = 7

a2= b2+02-2bc cos &

a = Vbz + 02 - 2bc . coste

V 2 2 . [5)
= (380" + 604 -2 . 38c . 604 . cos 69,52 = _5___9_252;_:3

059.

a8 = 312 nm

c = 506m

B = 73,5°

b =

?
b =Va%aﬂ = Va2 + 02 - 2alfc. coaﬂ=

= \{3122 + 5062 -2 . 312 . 506 « cos 73,50 = 513,5m

99. éra marcius 19.

06l.

062.
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063,
X = b .cos /18° - & /
064.
* . o
a cos /18 -~ / =t = cos KA =-val
helyettesithetem.
0654
2® = w® 4 ¢® - 2cx . cos &
a2 = b2 + 02 - 2bc . cos X
066.
A 65. lépésben kapott eredminy
egyenld az 56. lépésben kapottal.
067.
A kapott Osszefliggés tompaszogi
héromszdgre is érvényes.
068.
COSITNUS ATETEL.
Az dltaldnos hdromszog egyik oldaldnak
négyzetét megkapom, ha a misik két ol-
dal négyzet—-0sszegébll kivonom ugyan—
azon két oldal és az dltaluk kdzbezdrt
820g cosinusdnak kétszeres szorzatdt.
069.

b = ¢  a

b = 506° 4 617° - 2 . 506 « 617 . ©,6199 volt, & kivetkezls

a = 617Tn
c = 506m
¥p = 128,25°

2 - 2C « 8 » CO8 {3

cos /180° -/5/ = 18e0

=-128,25

51,75

==EmmESzm=mss

le is irta a tanuldé a fluze-
tébe a tételt, holeott az uta-
sités ugy sz61, hogy olvassa
el. Ez egydltalén nem mondha-
t6 hibdnak, legaldbb Jjobben

bevésddott.

Nem jutott el teljesen a

lépésben 1lévd Usszes feladat

‘megolddsdige A hidnyzd részt

kovetkezd 4rdn pdtolta, mi-
vel ez az Ora teljes cgészé-

ben feladatmegolds Ore volt.

Az elmaradds lényegesen kicsi

V =18 - /& +f /= 50,24°
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a : b = 8ino s sin(B

617 : 590 = sinels sin 128,25°

070
b = 523 m
« = 37,8°
¥ = 121,6°
c = 7
(3 - 20,60
¢ :+ b = sin¥: sinf
¢ = 1266 m
072.
Pl = 25 kg
P2 = 45 kg
« = 69,9°
R =
P = P,
A lépéshez megadott 17. szdmu
e R 7)1 segitdt haszndlta.
[
R
Q73
b = 342 nm
« = 32,4°
¥ = 73,5°
c = 7
p = 7,2°
c - S.’t.nx
b sin(b
sin¥ . b
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Akadt olyan tanuld is, aki nem tartotta be az utasitisokat. Egy elégséges tanu-
16 fluzetében taldltam olyan feladatolkat, melyek hibdsan voltak megoldva és sem-
mi javitdst nem eszkdzdlt. A gyakorld feladatok szdmszeriileg nem feltétlenill egy-
mésra épllnek, igy nem Jjelentett kiilonOsebb problémét, ha egyiket vagy mdsikat

nem JjOl qldotta megs.

“bbd8l is latszik, hogy a programozott oktatdsndl szilkeég ven a tanir irdnyité,
ellendrzl szerepére.

Sa.jnos, a fent emlitett tanuldnil az sem timik ki, hogy ellenlrzdtt-e, észrevet-
te-e, hogy hibds az eredménye, vagy egydltaldn nem volt kivdncsi arra, hogy jol
dolgozott—e, vagy sem.

Hogy memnyire rosszul dolgezott, azt megmutatta a felmérddolgozata, az egész ki-

gérleti osztdlybdl egyedill az G dolgezata volt teljes egészében elfogadhatatlan.

2+ A felnérd dolgozat és értékelése.

A program feldolgozdsival egyidbben azonos draszémmal ugyanezt az anyagrészt ta-
nitottam a II.D. osztdlyban, mely a kentroel osztdly volt. Snnek az osztédlynak a
létszdma 37, £élévi matematiknj dtlaga pedig 3,59. 7 jeles tanuld, 15 j6, 8 koze-
pea és 7 elégséges tanuld volt az oaztdlyban.

A felmérd dolgezatot azonos feladatokkal, egyidSben irta meg mind & két os8ztély.
A dolgozat 3 feladatbdél 411t "A™, "B" csoportra osztva, de azonos jellegl és ne-

hézségii feladatokbdle

A" viltozat feladatais
I. Egy bénydban két térna menetének irinya 82,6%0s szdget zar be. Az egyik
145,8 m, a mésik 243 m hosszu. Végpontjaikat egy ujebb tdrndval kell Osszekitni.

Melkora lesz ennek a hossza, & hiny fokos szbget zdr be a rovidebb tdrnivel?

II. Hogyan s8z6l a sinus-tétel?
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III. Hatérozd meg a kovetkezld szdgek szdgfiiggvényeit!

sin 115° = ¢ sin 320° =
cos l93° = 7 tg 214° =
tg 298° =

“B" vdltozat feladatais

I. Harom kozbs tdmaddispontu erd egyensulyban van. Mekkora sziget zdrnak be a ha=-
tdsvonalak egymisgal, ha a hirom erd: 45 kp, 38 kp és 35 kp.

II. Hogyan 820l a cosinus- tétel?

III. Hatdrezzuk meg a s8z0gfiigovények értékeit!

sin 132° = 2 sin 318° =
cos 203° = 2 tg 257° =
tg 345° = ?

A tanuldk a feladat elvégzése utdn rdirtdk a papirjulra, hogy hény percig dol-
goztak.

A felmérGdolgezatot eldszir pontozisos mbédszerrel értékeltem. Az egyes feladatok-
nil maximdlis pontszém 5,3, illetve 5 pont volte. A dolgozatok érdemjegyét a ko=
vetkezl pont értékek alapjén ddntéttem els

1 - 3 elégtelen

4 - 6 elégséges

7 = S kizepes

lo - 11 j

12 - 13 pontszdmos dolgezat jeles osztdlyzatot kapotte
HBzen értékelés alapjén a delgozatok dtlagas

ITea. /kisérleti osztdly/ IT.d. /kontrol osztédly/
3,098 3,10
Ha figyelembe vessziik azt, hogy a kontrol osztdly félévi matematilka 4dtlaga 0,42

#=kal jobb volt, igy Jjé eredminyt ért el a programos osztdlye.
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Romldsi kiildnbség az egyes osztdlyekban a félévi dtlaghoz viszonyitva:

Il.2a. oazté.ly. Ileds oszté.ly
3,17 3459

- 3’098 - 3’1
0,072 0,49

Az érdemjegyekst add pontszdmok kidzitt nem nagy az eltérés, s az osztdlyzdsbél
nem lehet teljes mértékig kizdrni a szubjektivizmust sem, ezért a felmérd dol-

gozatokat egy ujebb vizsgilat ald vetettem.

Dr. Agoston Gybrgy: "A statisztikei médszerek allmlmazdisa a pedagbgiai kutatds-

ban® cimii cikke nyomédn statisztikai elemzést végeztem.

A kisérleti és kontrel osztdlyban iratott felmérd dolgozat rdgziti egy-egy ta-
nulé teljesitminyéte

Lzeket a teljesitményeket statisztikai sekasdgként kozelitettem mege Mivel min-
denegyes teljesitmény - Jjelen esetben a felmérd dolgozat egészében és8 minden
feladata kiilon-kiildon = Osszetett teljesitmény, igy ezeket elemi teljesitmények-
re, ugynevezett alternativ egységekre bontottam.

Ezen eljirdshoz segitségiil felhaszniltam dr. Nagy Jézsef "A pedagégiai jelensé-

gek kvantifildilésa, mint a statisztikei elemzés elifeltétele™ cimii tanulménydt.

Ismeretes, hogy a felmérd dolgezat két viltozatban, azonos jellegi hirem fel-
adat megolddsdbél dllt. A pontozdsos remndszerben torténd értékeliésnél egy—egy
feladatrél csak nagyvonalakben lehetett clddnteni, hogy jol végezte-e el a tu~
nuld, vegy sem. Ha rogton a kezdeti lépdanél kivetett el hibdt, esetleg két szi-
mot resszul adott Ossze, ez a hiba végigkisérte az egész megolddsit, s tecrmésze-—

tes, hogy rossz eredményt lapott, ami aztdn ez értékelésnél sem adhatett jé pont-
szémot.

Az alternativ egységekre bontdsnil és azok értékelésénél més a helyzete

Pl. Az elsd feladat megoldédsdnil ellszir cosinus-tétellel kellett egy oldalt

kiszdmitani. Tételezzikk fel, hogy a tanuld jol felismerte, hogy ezt a tételt
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kell alkelmazni, jél irta fel, helyettesitett be, de a négyzetreemelésnél kettl~

vel resszul szorzotte.

A tovdbbiakban jé6 a feladat megolddsi menete, de a hibds eredménnyel szémelt,
igy nem lehet jé a feladat végsl értéke.

Ha a feladat megoldidsdt ugy nézzilkk végig, hosy az egyes alternativ egységek jo,
illetve rossz voltdt dontjik el, egy ilyen megoldds sordn csak a numerikus szé-

moldsban elktvetett hibdt vesszik figyelembe az emlitett példédmdl.

A felmérd dolgozat feladatait a kivetkezd alternativ egységekre bontottams
I. feladats
1./ A szbveg =lapjén az dbra felra jzoldse
2./ Az alkelmazandd tétel felismerése
3./ A tétel felirdsa
4./ Bgyenletrendezés
5./ Az ismert értékek behelyettesitése
6./ Numerikus szdmolds
7./ lidsedik sz0g kiszimitdsa

8./ Visszakeresés

II. feladat:
1./ Fogalmi hibae
2./ Tartalmi hiba

3./ Szabates fogelmazas

III. feladat:
1./ Az adett szdgek felirdsa a megfeleld negyedekben
2./ Szémolésa
3./ Bl3jel kijelolése

4./ A szbgekhez tartozd szdgfliggvény értékek kikeresése.



Az alternativ egységek értékelése az egyes tanuldkméle

A téblézat kitdltése ugy tortént, hogy az el nem végzett vagy hibds alternativ
egyséy sorazimét dthuztem. Lgy-egy tanuld teljesitménye egy-egy vizszintes szdm-
serra keriil. A tamldékat érdemjegyiik szerint ésoportositottam, 8 a killdnbdzd

csoportokat egy vastagabb vizszintes vonal vdlasztja el egymdstél.
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II/a+ /Programoes esztily/
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II/d. /Kentrol esztily/
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a

I

Egy=-egy hetexz;én alternativ egység mutatdszimit

2]

m =
a

e loo =

a = altermativ egység, G

A kdvetkezd értékeket kaptams

loo - Z_‘;— « loo

képlet alapjén szémoltam ki, ahol &g hibds vaegy el nem végzett alternativ egység,

= hibdtlan homogén alternativ egysége.

Heterogén cgység 2’ ar 2’&0 éa m
sorszéma
I. 1, 62 11 73 a5
2, 59 14 73 19
3 57 16 73 2l
4e 51 22 73 3e
5e 52 21 73 28
O 34 42 73 57
Te 43 3o 73 41
Be 38 35 73 47
é B = 258
II. 1. 6o 13 73 17
2e 38 35 73 47
3e 50 23 73 31
= s A
IIZ. 1. 35 38 73 5e
2e 59 14 73 19
3 35 38 73 52
4 38 35 73 47
= Brpr, = 10O
III,
m, = 523
3
1=1I
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A kisérletben résztvevd tanuldk széma 77 volt, egy kisérleti és egy kontrol

osztdly tanuldingk szdma.

Nem 811t médomban tGbb tanuldt bevemni a kisérletbe, mivel egyetlen ilyem tipu-
su ktzépfoku iskole van az orszigban. A felmérd dolgozatot pedig csak 73 tamu-
1éval irattam - tobbi betegség miatt hidnyzott - igy természetes, hogy az érté-
kelés nem ad dltaldnos képet. Az értékelési mddszer kiprdébdldise mégis azt a
kdvetkeztetést eredményezi, hogy sokkal redlisabb eredményeket lmptem, igy és

sekkal jobb Osszehasonlitdsi alapot, mint barmely pontozises rendszernél.
A tenuldi tel jesitmény minlségének vizsgilata.

A tanuldk teljesitményének ™m" értékeis




-

IT/a. /Pregrames osztély/

Az alternativ egységek mutatdszdms,

I IL, III. <
Bulydki K. 15 19 21 30 28 o 41 47 17 47 31 o o 52 47 395
Kovécsik G 15 19 21 30 28 57 41 47 | 17 47 31 o 19 52 47 471
Csenka T 15 19 21 30 28 o 41 47 | 17 47 31 o 1S 52 47 414
Jurinyi K. 15 19 21 30 28 57 41 47 | 17 47 31 | 52 19 o 47 471
Kiss I. 15 19 21 30 28 o0 41 47 | 17 47 31 o 0 o o 296
Mares L. 15 19 21 30 28 57 o 47 | 17 o 31 | 52 19 52 47 435
Pacza M. 15 19 21 30 28 o 41 47 | 17 47 31 | 52 19 52 o 419
Stefén E. 15 19 21 30 28 o0 41 47 | 17 47 31 | 52 19 o 47 430
Czirbusz M. 15 19 21 o 28 57 41 47 | 17 47 31 ©o o 0 o 323
Homelya G 15 19 21 30 28 57 41 47 | 17 47 o 019 o o 374
Lajtos M. 15 19 21 30 28 57 41 47 | 17 47 31 |52 1952 o 476
lMa joros M. 15 19 21 30 28 o0 41 47 | 17 47 o o 19 52 47 383
Szomoru Zs. 151521 30 057 o o |17 o 31 019 o o 209
Vo jkb A, 151921 3028 o o o e o o |[5219 o 47 231
Barta Je 15 19 21 o0 28 57 41 47 | 17 47 31 |52 1S o o 394
Hévizi M. 15 ¢ ¢ o ©57 0o o© © © o |52 19 o 47 190
Ivén Ge 15 19 21 30 28 57 o0 47 |17 47 31 |52 19 o o 383
Kéhalmi K. 15 19 21 3028 o o0 47 | 17 47 31 | 52 19 o 47 394
Mikd M. 15 1921 3028 041 47 |17 4731 |e © o0 o 296
Nagy Ao o 19 21 30 28 57 41 o 17 47 31 52 19 52 o 414
Nagy Je © 06 6 06 © 0 0 © @ o o o 19 o 47 66
Pédsztor I. 15 19 21 30 28 o 41 47 | 17 47 31 | 53 19 52 47 476
Varga Z. 15 19 21 02857 41 47 | 17 o 31 o 19 52 47 394
Juhdsz I, 15 1921 02857 o o |17 o031 |531952 o 37,
Juhész Me 15 19 21 30 28 57 41 47 | 17 47 31 [ 53 19 o 47 471
Korbély Zse © o 0 0 6 0 0 O © 0 o © © o o 0
Szentgydrgyi K.|15 o © o o0 57 41 47 | 17 47 31 |52 19 o 47 i f
Tra jter l. 15 ¢ o ©¢ o o o o o o o © 0 0 o 15
Urszin Je. 151921 30 57 41 o @ o0 o |[521952 o 306
Varga P. ©o 0 0o 6 0 0 © 0o |17 o o |521852 o 140
Vincze e 15 19 21 30 28 57 o 47 | 17 47 31 |52 19 52 47 482
Vingendoerf Gy. |15 1921 30 ©¢ o o o ©c o o |[521952 o 132
Ha jdu M. 15 o o o o o © o | 17 47 31 |52 19 52 47 265
Lézdr Gye. 151921 o o © o o |17 47 31 |52 19 52 47 320
Olmos L. 1519 21 3028 o o o o o o o © 0 © 113
Téth A. 15 19 21 30 28 o 41 47 ©c o o [5219 o o 272




- 56 =
I1/4. /Kontrol osztily/

Az altennativ

ezységek mutatészinma

I. Il. i 5
Csuka B. 15 19 21 30 28 57 41 47 | 17 o 31 c 19 o 47 ] 393
Czimer I, 15 19 20 30 28 o o 47 17 47 3 o 19 52 47 304
Farkas J. 15 19 21 30 28 o 41 o | 17 47 31 |52 19 52 47 | 419
Fazekas I. 15 19 21 30 28 57 41 47 17 47 21 o 19 52 47 471
Gati Gy, 1519 21 028 o 41 o 17 47 o 52 19 52 47 358
Sike P. 15 19 21 30 28 57 41 47 | 17 47 o 1952 o | 393
Varkonyi B. 15 19 21 30 28 o0 41 o 17 47 31 o 19 52 47 367
Biczé L. 15 19 21 30 28 o 41 47 | 17 o 31 o 19 52 47 | 320
Drétar L. 151921 3028 o 41 o [ 17 o0 31 |52 19 o 47 | 320
roldi J. 0O 0 0 0 0 0 o0 o 7 o 3l o 19 52 47 166
Futyu A. 0O 0 0 0o 0o 0o o0 o o 0o o o 1952 o e
Hangonyi D. 15 1S 21 30 28 o 41 47 17 47 31 o 19 52 47 414
Kaposvdri Gy. 15 19 21 30 28 57 41 47 oo o o o o o | 258
Kolozsy L. 15 19 21 302857 41 o | 17 o 31 o o o o | 259
Korsoveczky Gy. 15 1921 3028 0o o o | 17 o o 01952 o | 201
Komoczi I, 1519 o o o o o o 17 o 31 o 12 o 47 169
Molndr Je 151921 30 o o o o | 17 o031 [5219 o o | 204
Szaki Le 15 19 21 30 28 57 41 47 17 o 31 52 19 52 47 476
Szogedi J. 15 19 21 30 28 57 41 47 | 17 47 31 o 19 52 47 | 471
Tawdsfalvi Ae 15 19 21 30 28 57 41 47 0o o o o 19 o 47 | 324
Torok J. 15 19 21 30 28 57 41 47 | 17 o 31 | 52 19 52 47 | 476
Voros Je 15 19 21 30 28 o 41 47 17 41 o | 52 1952 o | 388
Bedécs A. 15 19 21 30 2857 o 47 | 17 o 31 | 52 1952 o | 388
Bogdan MM, 15 19 o 302857 41 o o o o o o o o | 1%
Csoma Gy o o ©c 0o o o o | 17 o 31 019 o o 67
Gordobni GY. 151921 3028 o4l o | 17 o 31 0O o o 47 | 249
Incze Le © 0 0 0o 0o 0 o of 17 41 31 | 52 o052 o | 199
Lildczki L. 15 19 21 30 28 o 41 47 | 17 41 31 | 52 19 o o | 320
Toth I. 15 19 21 30 28 o 41 o 17 41 31 | 52 19 o 47 | 367
Treit Le o ©o 0 o o O o 17 o 31 o 0o o0 o 48
Katona I. 15 19 21 30 o o 41 47 17 41 31 019 o o | 268
Munkdcsi J. ©o 0 0 0 0 0 O O 17 41 31 | 52 19 52 47 | 265
Nagy B. 15 19 21 30 28 o 41 o 17 47 31 0 0O 0 o© 249
Fapp L. 0O 0 0o 0o 0O 0 O O 17 o 31| 52 19 o 47 | 166
vVarga Je. 15 19 21 30 28 57 41 o | 17 47 o o 19 o 47 | 341
Varaljai Le 151921 02857 o o] 17 o o o195 o o | 176
Zsigri J. 15 19 21 30 2857 o 47| 17 o o 019 o o | 253
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A tébldizatot ugy tOltottem ki, hogy az illetl tanuld a hibds alternativ egységek-
re O0-4it kapott, a hibdtlan alternetiv egységekre pedig az egység sulydt kifejezl
"m" mutatdszim értékéte

A kapott "m" értékeket Osszegezve a tibldizat utolsd oszlopiban Osszehasonlitdsi

alapot kapunk a taenuldk teljezsitményéheze

A teljesitmények minlségét %~ban az

N w eeeedies . leo

képlet alapjéin szdmitottam ki, ahol mw, e hibdtlan alternativ egység megzfelell
nutatdészimit jeldli.

Az eredmények a kovetkezlks
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II/a. /Programos osztdly/

N By = my Sim %_i:z
Bulydki K. 395 523 73
Kovdcsik G. 471 523 e
Csonka T. 414 523 79
Jurinyi K. 471 523 90
Kiss I. 296 523 55
Mares L, 435 523 83
Pacza M. 419 523 8o
Stefdn E. 430 523 82
Czirbusz li. 323 523 6l
Homolya G. 374 523 71
Ia jtos li. 476 523 91
Ma joros 1. 383 523 73
Szomoru Zs. 209 523 39
Vo jkb K. 231 523 44
Barta J. 394 523 75
Hévizi M. 190 523 36
Ivédn G. 383 523 73
KGhalmi K. 394 g23 75
Mikd M. 296 523 56
Nagy A. 414 523 79
Nagy Je 66 523 12
Pésztor J. 476 523 gl
Varga Z. 394 523 75
Juhdsz I. 341 523 59
Juhdsz M. 471 523 90
Korbély Zs. ) 523 )
Szentgybrgyi K. 373 523 71
Trajter l. 15 523 2
Urszin J. 306 523 58
Vargs. P. 140 523 26
Vincze L. 482 523 92
Vingendorf Gy. 132 523 25
Hajdu . 265 523 50
Lizér Gye. 320 523 61
Olmos E. 113 523 21
Téth A. 272 523 52
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II/d. /Kontrel esztily/

N

N £t v ZmI =n ne
%=ban

Csuka B. 393 523 75
Czimer I. 394 523 75
Farkas J. 419 523 8o
Fazekas I. 471 523 90
Gati Gy. 358 523 68
Sike P. 393 523 75
Vérkonyi B. 367 523 70
Biczé L. 320 523 6l
Drétér L. 320 523 61
Félai J. 166 523 31
Futyu A. 71 523 13
Hangonyi D. 414 523 79
Ka.posviri Gy. 258 523 49
Kolozsy Le 259 523 49
Korseveczky Gye. 20l 523 38
KomSezi I 169 523 22
Molndr J. 204 523 39
Szaki L. 476 523 91
Szogedi J. 471 523 90
Temésfalvi A. 324 523 61
Tordk J. 476 523 91
Voros J. 388 523 74
Bedécs A. 388 523 T4
Bogdén M. 190 523 36
Csoma Gye 67 523 12
Gordoni Gye. 249 523 47
Incze L. 199 523 38
1416czki L. 32e 523 61
Téth I. 367 523 70
Treit L. 48 523 9
Katona I. 268 523 51
Munkicsi I. 265 523 50
Nagy B. 249 523 47
Papp L. 166 523 31
Varga J. 341 523 65
Véraljai L. 176 523 33
Zsigri J. 253 523 48
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Ezen eljérdssal a tanuldk teljesitményéx}ek mindségére sokkal tdgabb mérési,
illetve Osszehssonlitdsi alapot kaptam. Az igy kapott szidzalékos teljesit-
nények mindségi sert alkotnak, melyeket statisztikai elemzésnek vetettem ald.
Ehhez dr. Leky Dez;é”Statisztikai mbédszerek" cimii kdnyvének ide vonatkezd ré-

s8zét tanulminyoztem dte
A sorok Gsszehasonlitdsdnak hirom mddja kozlil a felmérS dolgozatok Osszehason-
litdsdra legallmlmasabbnak a grafikus médszert taldltam.

A teljesitmények minbségével kapcsolatesan a kidvetkezd grafikonokat készitet-

tems
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Az y; = -f/X/ fliggvény pontjait a programos oszfdly tanuldi teljesitményének kii-
16nb5z0 mindségi értékei adjik, az ¥y = 'F/X/ fliggvény pontjait pedig a kontrel
o8ztdly egyes tanuldi dltal nyujtott teljesitmény minlsége hatirezza mege.

Lzen disgrammak az értékeit haszndltam fel a két osztdly 4ltal irt £6lmérd delgo-

zat mindségének Osszehasonlitdsinil.

!
m.
904
=
8 % 801
=
< ™
S
S 4
==
» E
< §- b
RS
=
= g‘ e % 4 ; U
S 7 kontrol osztaly
X o B33 programos ostoly
.:\
o

A folmérd delgozat mindségének Osszehasonlitise

A felmérd dolgozatok mini’)'ségénok%bmzehasorxlit:is:?hoz;az elébbi grafikonbdl az

2

7

3
abszolut teriileti integrdl T, = g'f' /X/ dx és T, =J ‘{: /X/ dx alapjén kaptem a
o

Tl = 61,3 és T2 = 56,5 értékeket.

Az Ysszehasonlitdsbdl ldtszik, heogy a programos osztdly egészében jobb ered-

ményt ért el.
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To-bon kifejezve
3

s e
m e
S0t ~“~
. — —
S
3
S
T .
s :
—— programos osztaly
e [ N I ontrdl osztaly
N 4
N
N

I i H a dolgozat feladataj

Osztdlyonkénti feladatmegoldds teljesitményének mindsége

ilindkét osztdlyban kiszémoltam az egyes feladatok megoldésidnak minlségét, ezck

kozti kiilonbség olvashatd le az dbrdn.
L d

Az egyéni teljesitményeket osztdlyenként kiildn csoportositottam a £61lévi mate-
matika érdemjegy szerint.

Az egyéni teljesitmény minlségébll teriiletkiegyenlitéses mddszerrel meghatiroz-
tam az egyforma érdemjegyii tanuldk dltal nyujtott teljesitmény mindségének dtla-

gat, és ezt Osszehssonlitottame.
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Jeles érdemjesyi tanuldk tel jesitmé
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A Jeles érdemJjegyli tanuldk dtlesteljesitményének Gsszehasenlitisa

A Jeles érdemjegyl tanuldk a programos osztdlyban 3,2 %-al jobb eredményt értek el.
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576

.....

= kontrol osztaly
programos osztaly

Jé érdemjegyli tanuldk dtlagteljesitményének dsszehasonlitisa

A jé érdemjegyli tanuldkndl a programos osztdly és a kontrol osztdly tanuldi

kdzott 5,9 % a killonbség a teljesitmény mindségében.
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Teljesitmeny minosege o-ban kifejezve

programos osztaly tanuloi kontrol osztoly fonuloi

Kozepes érdemjesyu tanuldk teljesitményének minisége

647%

kontral 0.sztély,
B progromos osztoly

Teljesitmény minosege “lo-bon kifejezve

Kozepes dérdemjegyli tanuldk 4dtlagtel jesitményének Osszehasenlitdsa
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A\ kdzenes ardem iecvii + 118kn31 & lerszembetiindbb ¢
A KoOzepes cerdemjegyu tanulolnal g 1legSzemDEeTuncdd ¢

kililonbaég 20,9 %.

Levonhatd @z a kivetkeztetés, hogy ezeknek a tanuldéknak a tanulisit segitet-
te legjobban a program.
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programos osztaly tanuloi

Blégséges érdemjegy

“

tanulék tel jositményé

kontrol osztaly tonuloi

mek mindsé
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Elégséges érdemjesyl tamuldk dtlagtel jesitményének Csszehasenlitdsa

Az elégséges érdemjegyli tanuldk tel jesitményének minlsége egyforminak vehetl,
mivel az eltérés csak 0.4 %.

A felmérd dolgozat I. és III. fcladatainak alternativ egységeit két csoportra
osztottam. Az egyik csoportba keriiltek azok, melyek a tanuldk dltal ezen anyag-

rész eldtt tanult ismeretet jelentenek. lidsik csoportba pedig azok, melyek az

4ltaldnos hiromszig megeldisival kapcsolatosake

Uj ismerctet tartalmaz: I/2, I1/3, I/7, III/1, II1/3 alternativ egység.
Régi ismeretet tartalmaz: I1/4, 1/5, 1/6, 1/8, II1L/2, III/4 alternativ egysége.
Kiszdmeltam ezen altermativ egységeknél a tanuldi teljesitmény mindségét oszté-

lyonként, s ezeket az eredminycket foglaltam a kidvetkezd két grafilonba.
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A teljesitmények mindségének Usszehasonlitdsa az uj ismeretet tertalmazd

alternativ egységeknél

K1teldnossdgban jobb a programos osztdly eredménye. Kilbndsen szembetind a

kiilonbség a III/1 altermativ egységnél. Ebbdl az dllapithetd meg, hogy a prog-
a /sz_agfﬁquénqclc
ram segitségével joOl elsa jititottdk a tanuldk dltaldnositisit.
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I Ik e Tk @iz il alternativ egys.

A tel jesitmények mindségének Osszehasonlitdsa a régi ismerctet tartalmazd

alternativ egységekmél

lMivel a kontrol osztdly félévi matematika 4dtlage jobb velt, igy a régi anyagot
tartalmazd alternativ egységekmél a kontrol osztdly tanuldinak kellett velna
Jjobb teljesitményt nyujtani. izen kovetkeztetés és a grafikon kozott ellentmon-~
dds van, mert az I/G, I/8 alternativ egység elvégziésénél jobb eredményt értek el

& programos osztdly tanuldi.

Bz az ellentmondds csak litszdlagos. Ugyanis az emlitett két alternativ egység
numerikus szdmolist és szigfliggvénytiblizat hasznilatit jelenti. Lzek jobb ered-
ménye azzal magyarizheté, hogy a program feldolgozise sordn a tanuldk - mivel 41~
landéen ellendrizni kellett eredményeiket - hozzdszoktek a pontos szdmolishoze
A tobbi alternativ egység - behelyettesités, egyenletrendezés, stb - kidnnyebb

feladet volt a kontrol osztdly tanuldi szémira.
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A tanuldi teljesitmény mennyiségének értéicelése.

A mennyiségi értékelést is elvégeztem. A felmérS dolgozat irédsakor a feladatok
ismertetése utdn beinditettunk egy érét, mely minden helyrdl jé1 léthatéan a
tandri asztalra velt helyezve. A tanuldk munké.juk befe jezése utdn felirtdk, hogy
a kezdést8l a befejezésig hiny perc telt ele. A résziddk mérése mir bonyelultabb

lett volna, igy azt melldztiik.

A tanuldi teljesitmény mennyiségének vizsgilatihoz egy maximilis viszonyitdsi

elapra is sziikség vane.

A felmérd dolgozat példdit matematike szakos kollégikkel és a miszaki tdrgya-
kat tanité mérndk kollégikkal is megirattam. Magemat is beleszdmitve l4-iink ide-

jét mértem meg, Osszesen 153 percete.
Bzen adatokbél maximdlis viszonyitdsi alaps

Themax

= ———-——-ét = -—22—1 At
. 1%~ 11

Ezen megoldési idd redlis is, kb. kOzépiskoldban dolgozat irdselmil négyszeres—

nek szoktédk venni a tanuld munkside jét a tandréhoz viszonyitve.

Idében kiugrd teljesitményeck nemigen voltak, megelddsi id8 38~45 perc kozdtt

mozgotte

A viszonyitédsi alap 68 a tanuldk munkaideje segitségével

P
T - hemnax
he ' t

képlet alapjén kiszdmoltam az egyes tanuldi teljesitmények mennyiségi mutatdit.

. 1loo

Kovetkezl eredményeket kaptams
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II/a. /Programes esztily/

N £V A tanuld munkaide je Tel,j?ai tmény mennyi-
percben sége %~ban
Bulydldi 40 27
Kovécsik 44 25
Csonka 41 26
Jurinyi 42 26
Kiss 41 26
Mares 42 26
Pacza 4o 27
Stefén 44 25
Czirbusz 44 25
Homolya 39 28
le jtos 42 26
Ma joros 3o 36
S zomoru 43 25
Vo jké 42 26
Barta 44 25
Hévizi 42 26
Ivén 42 26
KChalmi 40 -
Miké 44 25
Nagy 42 26
Nagy 45 24
Pisztor 45 24
Varga 44 25
Juhisz 43 25
Juhisz 42 26
Korbély 45 24
Szentgyorgyi 44 25
Tra jter 45 24
Urszin 45 24
Varga 44 25
Vincze 45 24
Vingenderf 42 26
Ha jdu 45 24
Lizar 46 24
Olmos 45 24
Toéth 44 25
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I1/d. /Kontrol esztily/

N BV

A tanuld munkaide je

Tel jesitmény mennyi-

percben sége %-ban
Csuka 42 26
Czimer 40 27
Farkes 43 25
Fazekas 4o 27
Gati 44 25
Sike 42 26
Vérkonyi 44 25
Biczé 45 24
Drétér 41 26
Foldi 45 24
Fltyl 44 25
Hangonyi 38 28
Kaposviri 43 25
Kelozsy 42 26
Korsoveczky 45 24
KomSezi 45 24
lielndr 44 25
Szaki 45 24
Szogedi 42 26
Tamésfalvi 45 24
Torok 43 25
Voros 43 25
Bedécs 44 25
Bogdén 44 25
Csoma 43 25
Gordoni 45 24
Incze 44 25
Laléczki 45 24
Téth 43 25
Treit 45 24
Katona 43 25
Munkédcsi 42 26
Nagy 44 25
Papp 45 24
Varga 45 24
Véaraljai 44 25
Zsigri 45 24




_77_

h-ban kifejezve

/

ny mennyisege

Teljesitme

-1

uBsqd1el280 293 © BERITTUOEBYSZESEQ

1

euoIsgTAuuew AuemytselTe] ToTnNUR} V

h

,
m
[
|
|
A
“
|
L

i

|
| 7~

|

——programos - osztaly

~--= kontral osztoly

az osztalyok tanuloi




- 78 -

A grafikonbdl lithatd, hogy a teljesitmények mennyisége kizdtt lényeges el-
térések nem mutatkoznak sem egyénenként, sem osztdlyonként. innek oka lehet

az is, hogy csak 73 tamld teljesitménye nyert Osszehasonlitdst.

Az Zbrén az egyes tanuldk teljesitményének mennyisége ugyanolyan sorrendben

van felmérve, mint az egyéni teljesitmény minlségének vizsgdlatdnil.
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3./ Tanuldk, sziildk véleménye

A pregram feldelgezisa kidzben az utolsd elétti 6rdn "hdzi" bemutatd tanitist
tartottunk. A kollegik kérésére az Sra utdni sziinetben meglérdeztik a tanuldk-
t8l, mi a véleményiik s programozott oktatdsrél.

0k irdsban név nélkiil védlaszoltak, csek azt kértik, hogy a £élévi matematika
érdemjegyiiket irjék fel.

L£ltaliben kedvezd volt a vélemény, & tanuldkmak csak kis szdizalélkn tett ellen-
vetéste

Néhdny vélemény az osztdlybdls

Jeles tanuldks "a;yon tetszett ez az uj mddszer, minden fejllidik koriildttiink,

a technika, e tudaminy, igy a tanitdsi médnak is haladni kell a korral."
“frdekes és ujszerii ez a tanuldsi médszer. Lz azért is jé, hogyha esetleg hifny-
zom a2z iskoldbdl, otthon su jit erdmbdl is tudom pétolni a lemaradist. Jé érzés
volt, hogy szinte teljesen Ondélldban vezettem le sz uj tételeket. Kicsit ugy ér-
zem, mintha én is részese lemnék a tétel feltaldldsdnak."

"Ha. jobban megismernénk ezt a tanuldsi mdédet, joub eredményekat tudnénk elérni."
Jé érdemjegyl tanuldks

"Férasztdbb volt ez a tanuldsi méd, de érdekes is. Igy nem volt lehetlség az dra
alatti lazsdlésra, dbrdndozésra. Ha a régi mdédszeres drédn elkslandoztam, magye-
rézat kbzben 2-3 percet kihagytem, ujra bekampcsolddis utdn sokszor nem értettem
az anyagot. Itt végigi figyelni kell."

"Elég druikolds vegyek, s a programozott oktatds azért tetszett, mert a gyakorld
példdkat is magamnak csendben kellett megoldani. Igy nem féltem attdl, hogy mi
lesz, ha kihivnak a tédbldhoz és esctleg nem jut eszembe a megoldds."

"Az egyik 8rén lustasigom miatt egy lépéssel lemaradtam. Hazavittem a programot
pétolni a lemaradist. Testvéremet is, aki gimndziumba jir, megismertettem a prog-
ramozott oktatdssal. Neki nem tetszett ugy, mint nekem."

"lNéha gyors volt az iitem, sokat kellett egyfolytéban gondelkozni."



Kozepes tanuldks

"Erdekes igy tanulni, habdr kényelmesebb, ha a tandrok tilaljik az anyagote"
"Nagyen élveztem a programos Srdkat, JjO lenne miskor is igy tanulni."

"eesessees az is joé volt, hogyha az Orin rendesen delgoztam, nem igen volt
hizi-feladate"

Elégséges tanuldks

“Nehéz program szerint tanulni, de taldn azért j6, mert igy kényszeritett, hogy
egyedil taldljak ki mindent. Miskor nem fontos a nagy buzgalem, a jé tanuldk
elvégzik ezt helyettem."

"Ujfajta volt ez a tanuldsi méd, elég jé is voelt, de nagyon elfdradnék, ha minden-
nap minden éra programos lenne."

*J41 megértettem az anyagot, de'elég lett volna 3-4 ilyen 6ra is."

Elégtélon tanuldks

"Nekem Jjobb, ha a tanir magyardz."

“Nem nagyon értem a matematikit, meg félek is, hoyy rosszat mondok. Itt jé volt,
mert mindenki csendben delgezotts Igaz, hogy sokat haszniltam a se;itdt, meg a

tanirndét is kértem, hogy segitsen, mégis szivesen tanulnék igy."

Nem tartom szlikségesnek minden vélemény felsoroldsdt, a jellegzeteseket ragad-
tam csak ki.

Mércius végén szildi értekezlet volt az iskoldban. Allmlmam nyilt, hogy 4-5 szii-
10t megkérdezzek, tudnak-e egyiltalin arrdl, hogy programot dolgoznak fel a gye-
rekek matematika 6rédn, s ha igen, akkor mi a véleménylik.

Volt, aki csak amyit mondott: "igen, igen halottam, hogy walami uj médon tanul-
nak a gyeriskek." s még azt is hozzidtette: "Vellink nem kisérleteztck soha, mégis
megtanultuk azt, amit kellott.“

Sokkal kedvezlbb vileszokat is kaptem.

Bgy édesape mondta, hogy a gyermek készitette a hizi~feladatat otthon és feltiint,
hogy nem a kbnyvet hasznilja. lMegnézte mibdl késziill, s a végén S is 4tbOngészte

az cgész programot. Lgész lelkescn beszdélt rdla.
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Egy mésik sziild 2zt mondta, hogy kénytelen lesz komolyabban utdna nézni a prog-

ramozott oktatisnak, mivel a f£idtél annyit hallott rdla, hogy &t is érdekli mér.

Sajnos, teljes képet a szUllk véleményérsl nem kaptam, mivel a mi iskoldnkban
igen kevés a helybeli tanuld, igy kevés sziild az, aki nap, mint nap ldtja, hogy

a gyermeke mit és hogyan tanul.

4./ Utdmérés

A program befe jezése ¢és a felmérd dolgezat megirdsa utdn mindkét osztdlyban a
hagyoményos médszerrel tanultdk a tovdbbi anyagrészeket a tanuldk. Kb egy hénap
eltelte utdn hetenként egy-egy villdmdolgozatot irattam ugy a programos, mint a
kontrol osztdllyal, egy ¢é8 ugyanazon feladatoekkale.

Elsd dolgozat egy olyan feladatot tartalmazott, melyet sinus tétel segitségével
lehetett megoldanie

ldsodik delgozat egy tompa és egy demboru szdg szdgfliggvény értékeinek kikeresé-
se volt.

Harmadik alkaleormal meg kellett fogalmazni a cesinus~tételt és megjeldlni, hogy
mely esetekben haszndlhatd.

Negyedik esetben pedig egy Osszetettebb feladatot kaptek a tanuldk, melyben sinus,~

és cosinus~ételt is kellett alkmlmazni a megoldds saréne.
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Az eredmények pontossigi szdzaldkban kiszdimitvas

A
4004
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R —— programos oszt
g . --==Kontrol oszt.
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) 2. 3. % dolgozatok

/Pontossdgi %: Az elért pontszdim szdzszorosa esztva a maximilisan elérhetd

pontszdmmal./

Az eredményekbdl latszik, hogy = bizonyos ids8 elteltével is - a programos o8z~
tdly a logikasi Csazefliggések felismerésst koveteld feladatokat jobban megoldot-

ta, mint a kontrol osztdly.
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IVe A KISEBERLET TAPASZTALATATI

A program feldolgozdse alatt én is vezettem magamnak kiilon fiizetet, amibe
feljegyeztem mindent, ami az érdn tortént, a teanuldk kérdéseit, a felmer8dlsd

problémikate

Bgy kiviildllé szemlélS, ha elelvassa a tanuldk dnellendrzésének médjit, szin-

te kifogistalanmak taldlja azte.

Ennek ellenére adott csaldsra, "munkakeriilésre" alkalmat.

Sgyes tanuldk ugy ellendrizték az eredményliket, illetve ugy prébdlték a fel-
adatbdl a helyes eredményt kihozni, hogy az ellenlrzd lap harmadik oszlopéban

- ahol a lépésszimok szerepelnek - keresték rogton az Altaluk megolddsra kerii-

156 1lépés szdimit.

Logikusan csindltdk a csaldst, mert példdul egy ilyen médszerrel dolgezd tamuldt
megkértem, hogy a ndla kivetkezl 1épds eredményét keresse ki. § azt vélaszolta,
hogy eldszor el kgll olvasni a lépésben foglaltakat, mert igy tudja, hogy milyen
fogalomrdl, dimenzidérdl van azb. Ugyanis a numerikus serrendbe szedett eredmények—
nél a dimenzidé is fel volt tiintetve.

Igy tehit méir ha a dimenziét tudta, egy csomd eredményt ki tudett sziirmi. A meg-
maradt eredmények soraiban 1év0 kérddjelekre addig 4llitgatta keresdkertonja kérdds-
jelét, mig a megoldott 1épés szdma kziott nem taldlta meg az 4Altals megolddsra véard
1lépés szdimit.

Az ilyen "munlakOnnyités" elkeriilése végett a tovdbbiazkban feltétlen el kell hagy-
ni az eredmények mellll mértélegységiikets Ezenkiviil ha nem tul sok az ellendrizen—
dé eredminyek szdua, az ercdmények ktzé hamis szédmok beirdsit is célszeriinek tar-
tom, hogy ezzel megndvelve az eredmények szimét, elvegyik a tanuldk kedvét a keres-—
géléatol.

A munkaflzetek elején rogzitettiikk, hogy az eredmények két tizedes Jegyig vannak

megadva, ugy, hogy a harmadik tizedesz Jjegyet kerekitettike
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Egyes tanuldk a feladatok megolddsa kizben logaritmussal is szdmoltak, s eld-
fordult, hogy tized, vagy szdzad jegy cltérés mutatkozott az eredménymnél.
Célazeri lenne olyan feladatokat adni, melynél csak egész szdémok szercpelnének
az eredményben, de az ilyen Jjellegii feladatek kidolgozédsa rengeteg iddt vemme
igénybe.

A munkafiizetek végignézése sordn azt is tapasztaltam, hogy a tanulék sok eset-
ben foloslegesen dolgeztak. Pl. a CO8. lépésben azt az utasitdst kaptdk, hogy
ra jzoljanak 6 db koordinidta rendszert és bele egy-egy megadotit fokszdmu szigete
A 009. lépés szivege:s Ra jzolj minden koordindta rendszer origdja koriil azonos
sugaru egységsugaru Korty seeesecssss. Volt olyan - nem is egy - tanuld, aki mi-
utdn felirta a flizet szélére a 009. lépés szdémit, ujra felrajzolta a 6 db koor-
dinite rendiszert, s bele a megadott szdgeket.

A program Jjavitisdnil ezt figyeclembe kell venni, mert a folosleges rajzolgatds
iddveszteséget jelent.

Jénak bizonyult a szdgfligzvények dltalédnositisanil a rajzos, méregetds megoldés.
A metematikam inkdbb vizudlis lehetdséget nyujt, s emnek ellsegitése érdakében a
példdkat nem agyonmagyardzni, inkdbb egyszari vonalas dbrdliaml kell megadni és
a megoldds menetét irdnyitani.

Az ilyen Jellegii igény miszaki iskoldkban soklml nagyobb mértékben jelentkezik,

mert a szaktdrgyak is inkibb rajzolnsk, mint magyardznake.

Tapasztalatom szerint egy program kiprébédldsinil igen fontos & tanir - didk
mezfeleld lapcsolata. A didkok nagymértékben segithetnek a tanirnak azzal, hogy
teljes mértékig betartanak minden utesitdst, s czzel kinnyebbé teszik a végzett
munka ellendrzését.

A programos Orén nagyobb lehetOség nyilik az egyénnel vald foglalkozésra is.
Egy-egy tanulénil felmeriild kérdést meg lehet beszélni, a tdbbség munkdjinsk
zavardsa nélkill, mig sokszor hagyominyos 6rdn a tanuld elhallgatja egyéni prob-

1émé jét .
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Egész éven keresztil férasztd lemne program segitségével tanulni a didkolmak
nindamellett, hogy egy tantérgynak nem minden részét lehet programozni.

Az dltalénos hiromszig megoldédsinak feldelgozdsa csak 9 érdt vett igénybe,
mégis = mint mir emlitettem - észrevehetd volt iddktzben bizonyes lankadés.
Ellenben a hagyomdnyos és programos mddszerrel megfeleld arinyban keverve az

oktatést, igen j6 eredményt lehctne elérni.

Iskolénkban felnltt oktatds is folyik, esti és levelezd tagozaton. [ivdncaisdg-
bdl egy kis létszdmu, erdnylag jé képességii esti tegozatos osztdlyban is kipré-
bédltam a preogramot.

A felnlttekkel - akik nem tulsigosan vannak elrasgadtetva attdl, ha hdzi-feladatot
kapnek - vdltozds tirtént. Ok maguk kérték, hogy vihessék haza a programot, hogy
otthon t6bb iddvel rendelkeive jobban nekifoghassanak.

Véleményem szerint a felnltt oktatdsban is be lehectne vezetni s be is kellene
vezetni az ilyen jellegl oktatdst ugy az esti, mint taldn mégjobban a levelezd
tagozaton. Sokszor tapasztalhatd az es¢ti tagozaten, hogy egy-egy gyakorld dra
erednénye azért nem teljes, mert a hallgatdk bizonyes félszegségzel rendelkeznek,
ha a t4blédndl kell feladatot megoldani.

Bz a fellépd drukk nagymértékben befolydsolje a feladat megolddsit.

Lz teljesen feloldddik aklor, ha o programon belil sajit mage végzi e begyakor-
l4st, s mikor késbbb esetleg a tdbldhoz keriil, mir bizonyos készségrel rendel=-

kezike
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VoA PROGRAM ATDOLGOZASA A TAPASZTALATOK
ALAPJIAN

l./ A program javitdisa

Egy program csak akkor vdlik programmé, he tObbszir ki van prébalve éa mindsn.
kiprébglis utén javitést eszkdzdlnek re jta.

Javitési alapot adett a tanuldk munkafiizete, az fltalam vezetett fiizet és a
segitdk végignézése.

Az éltalam fel jegyzett problémék me jinem teljes mértékig megegyeznek azokkal,
melyeknél a tanuldk taniri segitséget kértek, s ezt a flizetikk 52élén jelOltem.
Lzek a problémik tobbnyire a kezdeti lépéseknél jelentkeztek, ezért ott teljes
lépéseket is dtfogalmaztam. Pl. 002.

A 095. lépés utén pedig még egy ujabb lépést iktattam be a jobb érthet Cség

kedvéért.

Az eldbbiek sorén emlitettem, hogy probléme velt a tangens érték meghatirozisa

a Szakaszok osztisa miatt. Lnnek elvégzését - mint a kisérlet kdzben is = tordl-
tem, mivel a tangens és cotangens értékeket a sinus és cesinus értékekbll lehet
meghatdrozni. Ha ezek egyenldségét a tanuldk megdllapitjék, mir tudrak kidvetkez-

tetni a tangens és cotangens egyenliségére is.

A sinustétel levezetésénél célszerimnek tartottam egyes lépésck konlarétabb meg-

fogalmazisit, annak ellenére, hogy itt nem meriilt fel komolyabb probléma.

A cesinustétel levezctése elltt egy feladstot adtam meyg, melyrdl megillapitjuk,
hogy hidbe tanultuk meg a sinus~tételt, mégsem tudjuk azzal megoldani.

Bzzel igyekeztem motivdlni a tanuldkat az ujabb tétel 1ovcze£ésével kapcsolato-
san. Miutdn a programbon a tétel - legaldbb is egy része — megfogolmazddik, a

tenuldlmak a kérdéscs fcladatot kell legellszdr megoldani a tanultak alapjéne.

A teanuldk munkafiizetében - példinak felhczottban is - litaszik, hogy sokszor fo-

18slegescn rajzoltak, egy—egy dbrdt tobbszir is elkészitettek. dzért azokban a

lépésekben, melyekbcn az az utesités, hogy a mir kész Sbribe re jzoljon, irjon
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be valamit a tamld, utalok arra, hogy az X lépésben mir fdlrajzolt 4brdit hasz-
ndljae

A feldolgoezds sordn figyelmeztetni kellett a tanuldkat, hogy “haszniltad e se-
gitdt, tehit karikizd be a sorszdmdt!" Az, hogy melyik sogitéf hény tanulé hasz-
nilta, fontos a program Javitdsanil, & bekarildizést a tanulék pedig sokszor min-
den ressz indulat nélkil elhagyjéke.

Bzért célszerii lenne a segitdnek a kivetkezd megoldisa:

A segitl szélein Vsszeragasztott két lapbdl dllnae. Az alsdra ri lenne irwe a
segitd egy-egy pontjainak szbvege bizonyes tdvolsdgekban. A felsd lap pedig ezek-
nek a tdvelsigolnak megfelellen lenne perfordlva, s a perforilt részek a megfe-
leld segitd serszimival lemnndének ellitvae

Ha, a tanuldénak sziiksége ven az illetd szamu segitdre, a perfordlt részt egy kis

fiil segitségével felszakitja é8 alatta ¢l tudja olvasni a kivdnt szdvegete.

Igy teljesen biztositva lemne az, hogy dtnézve a segitdt, a tanir tudnd, hogy
melyiket haszndlte a tanuld, illetve a program mely lépése kivdn mdédesitést.
Lzzel azt is ki lehotne még kiisz0bilni, hogy egy segitd megnézésekor a tanuld
csupén kivéncsisdgbdl elolvassa a kivetkezlt is, és igy esetleg a kdvetkezd 1é-
pés megolddsindl ne gondolkozzon.

A bekarilkizédssal megjelOlt segitlket dtnézve azt tapasztaltam, hosy a T-est egy
tanuld sem, a l4-es, 15-0s segitdt pedig csak egy-egy tanuld hasznilta. Ezért

ezck megaddsit a tovibbiakban elhagyteme
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Az l=es sSegitdét 24 tanuld haszndlta, ezt a 1lépést, melyhez ez a segitd tarto-
zott dtfogalmaztam.

A 2-es és 3-as segitdt Osszevontam, mivel a hozzdjuk tartozd lépések kidzdtt
csak a2z a killinbség, hogy az egyiknél az dltaldnosan megadett szdg szdzfligg-
vény értékeit kell kimdselni, a mdsik lépésben pedig egy konkrétan, fokokbanm
megadott szogéte. Valdszinii, a tovdbbiakban nem lesz ilyen mértéki - 14-14 -
a Segitd hasaznilate sem, mivel az eldz8 lépések it lettek javitva, s igy a
tovédbbi lépésck megolddss kinnyebb lesz.

A t0bbi segittket 2, 4, 6, 7, tanuld haszndlta, ezért ezek megeddsit a tovdb-

biakban is indekoltnak tartome.

2./ Az étdelgozott proegrams

AZ ALraLANOS EARQMISZOG MiGOLDASA

I. SzOcricovEnYik ALTALANOSTTASA
001l. Rz jzolj egy derékszigl x, y koerdindta rendszert, és benne egy hegyes—
szdget ugy, hogy csucsa az origdban legyen, nyugvd szira pedig az X ten-

gely pozitiv része!

002. Az egjes siknegyedeken beliil milyen szdgtipusok lehetségesek, ha a s2z0g
nyugvd széra a pezitiv X tengelyen ven, csucsa pedig az origéban?
/A negyedeket elvdlasztd szbgeket nem kell figyelembe vemni!/
Irdd le!

BLIENORIZD a szdémukat!

003. Irdd fel az egyes siknegyedek szOghatdrait, és a benniik elGforduld szdg-
tipusoekat!

ELLENCRIZD!
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004. A O0l. lépésben megrajzolt koordindte rendszerben az origd kiriil rajzolj

egy tetszés szerinti "r" sugaru kirt, ugy, hogy a kdr a felvett szdg mind=-
két szérdt messe!

z_"r" suceru kort esyvségsusaru kornek 8z0g mozgdszirdn lévd metszés—

ont ségpontnak nevezziike
A tovédbbiakban a tetszés szerinti r sugdrral, mint egységgel szdmolunk.

/r = +l-nek vesszik/

005.

A 004. lépésben kapott egységpontbdl /Li/ huzz egy merdlegest az oK szdg
nyugvd szarédre. A 8z20gszir és a mcrdleges metszéspontjit betiizd D-vel,
az origdt pedig O-val.

A kapott derékszogi hiremszogben ird £ol X szogfiiggvényeit!

/Az oldzlakat a végpontjaikkal betiizd!l/

6.

Bgy pont sikbeli helyzetét a koordindte rendszerben a hozzdtartezd x, y
koordinitdk hatdrezzik mege.
A 005. lépés &brd jébél leolvashatd:

E koordindtdis x = QD

y = ED nagysiguak.
Bzek figyelembevételével ird 4t az K szbg szbgfilgzvényeit! Ne foledd azt
gem, hogy OB = r = 1.

/Segit 1/

0Q7.

Bgészitsd ki az aldbbi mondatot a 006. lépés alapjén! A felvett sz0g sinu~-
84t 2z egységpont eccesecesccscccsss adja, a cosinusit az egységpent
ceesesesssssesesss 5 o tangens értéke a kettd hinyadosa.

BLLENCRIZD o beirt szavek helyességét!

Javits a 006. és a segit 1 alapjén!
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008« Re jzold ki kiildn a filizetedbe a 007. lépésben tanultak alapjén a 005. 1lé-

pésbdl a sinus és cosinus szogfligevény értékeknek megfelels vonaldarsbo-
kat!

/Segit 2/

009.

Ra jzol] ismét a fiizetcdbe 6 db koordindta rendszert! Lfyenként mérd bele
a 320, 1200, 1920, 2309, 275o és 3120-98 szdgeket, ugy, hogy mindenegyes

8z0g nyugvd szira az X tengely pozitiv része legyen!

010.

Rajzolj az ellbb megrajzolt koordindta rendszerek origédja koriil azonos,
/3 cm/ sugaru egységsugeru kort. Mérd és rajzold ki e sinus és coesinus
8z0gfligevény értékeknek megfeleld vonaldarabokat!
/Segit 2/
ELLENCRIZD a 275°-hoz tartozd értékeket cm-ben!

JAVITS 007. és /Segit 2/ alapjén!

0ll.

A szbgfiiggvényeknek megfeleld vonaldarabolkut melyik és milyen eldjelil
tengelyszakaszokon mé& ted le a 009. lépésben szereplsd sz0geknél?

Ird ezcket az egyes szbgek sz0gfiggvényeit add vonalderabok mellé!
/Segit 3/

BLLENGRIZD 275°%n4ll

oiz2.

Lgészitsd ki az aldbbi mondatot a Oll. lépés alapjin!
Az értékﬁk@t E‘.dé Vomldﬂ.r&bok ®sescccesscecesse birna,ko

BLIENCRIZD a beirt szd helyességét!

013.

Ezen megfontoldsok alapjin a 009. lépésben felvett szdgek szogfiiggvényei-
nek ¢l8jelét foglald tiblizatba! A tdbldzatot mdsold 4t a fiizetedbe!
A kitoltésnél vedd figyelembe, hogy a 006 és 007. lépésben megtanultad,

hogy a tangens értékét a sinus és cesinus hinyandosa zdja. Az eldjelét ezért

az clGjeles szdmok osztdsdnidl fonilld szabdly szerint dllapitjuk meg.



32° 120° 492° 230" Z235$° 32

sin

Cos

tq

= ey ¢ . I3 » . . . . ” . ’ ’
BLLENCRIZD a sinusndl eldfordulé negativ és pozitiv eldjelek sziminak

kiilonbségéte Homonldképopen a cosinusnil eldforduldkét is!

0l4. Ezutdn dltaldnossdgban, az egyes negyedekbe osd szigek figyeclembevételével

készits Osszefoglald tdblizatot!

|=,

. i W

fin

cos

tq

ELL&NORIZD a tengensnél eléforduld pozitiv, negativ elljelek sziminmak kil-
1onbségeét!

/Segit 4/

015 Ra jzolj egy ujebb koordindte rendszert, bele egy 148%-o0s sz0get nyugvd

szdrdval a pozitiv X tengelyen!

0l6. A 009. lépésben rajzolt egységsugaru kor sugardval rajzolj a koordindta
; . . i 0 e
rendszerben egységsugoru kort, mérd le, rajzold ki a 148 ~os szdghdz tar—
tozb sinus &s cesinus szogfugrvények értdkeit!

/Segit 2/

.

0l7. A 009. lépésben szerepld szdgek kozlil keresd meg azt a szidget, amelynek
8inus éa cosinus szogfiligzvénycihez ugyanilyen hosszu vonaldsrabek tartoz-
. o
nak, mint a 148 ~oshoz!
BLLNCORIZD a fokszdmot!
He a sinus és cesinus értékek a két szognél egyenllek, akkor ¢z igaz a
tangens és cotangens értékére is, mivel ezeket & sinus és cosinus megfe-

lell hényadosa adja.
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Ol8e Rz jzolj ujre két koordindte rendszert, és a 009. lépésben szerepld sugdr-

ral egységsugaru kort.

Az egyik koordindta rendszerbe egy 212°-oa, a masikba egy 328°%-o0s sz0get,

‘nyugvd szédrral a pozitiv X tengelyen. Hatdrozd meg a szdgek sinus és co-

8inus sz6gfiggvény értékeit kirajzeldssall

019.

A 009. 1lépésbll keresd meg azt a szbget, amelyhez ugyanolyan nagysdgu vo~
naldarabok tartoznak, mint a most ra jzoltakhoze

BELLENCRIZD a fokszémot!

020.

Megallapitottuk azt, hogys

sin 148° ginus 32°

sin 2120 ginus 32°

sinus 320

sin 328°

Ugyanezek az Gsszefliggzések igmzak a szbgek cosinusaira, tangenseire és

cotangenseire,

Ha képezed a

II. negyedben a 180° - 32° = 148°
IIT.negyedben a 180° + 32° = 212°

IV, negyedben a 360o -~ 320

3280—01;, ennck és a szdgfligyvényeik egyen—
18sége alapjén felirhatd, hogy

: o : ° ) : )

gin 148 = sin /180 - 32 / = gin 32 a II. negyedben.
Ird fel az cgyenllségeket a tObbi negyedekre is és a cosinus és tangens

8z0gfiigevényekre is, az elljeltdblizat figyelembevételével.

/Segit 5/

021. TCltsd ki az aldbbi téblizatot, ha

180° -

II. negyedben Y

3.80o ¢ o

IIl.negyedben

o ’ ’ 3 ’ 2
360 - & 41taldnositdst allmlmazod, és &K

IV. negyedben ‘P

a 009. és 020. lépésben szerepld 32° szerepét tolti be.
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¥ . y
v = A80° — A80°+ X 360°~ «
Sin
cos ¢

tg ¢

Vedd figyelembe a 0l4. 1lépés elljel tdblizatdt is!

022. A tanultek alapjin hatdrozd meg a kivetkezd szdgfiligsvényértékeket!
gin 190°
cos 1050
tg 325°

ELILENORIZD az eredményeket!

023. Hatdrozd meg a kidvetkezl szigfilg viényértékeket!
. 5
sin 340
°
cos 198
°

tg 28e

ELLENORIZD az eredmcnyeket!

024. NeK. Hatdirezd meg a kidvetkezl szigfiig vényértékeket!

gin 210° cos 310° tg 330°
cos 210O tg 310o sin 3300
tg 2100 8in 310O cos 330O

A oo a ’ -
LLLEIURIZD az eredményeket!

025, Egészitsd ki az aldbbi mondatot!
,L:;ddi[;i ismurctoin L &l&p,jif‘.'ﬂ Szogfﬁg ’V-',';nyek Bﬁqitu égéVul ®seseceeencecnecssn e
hiremszdg adatait tudjuk kiszamitanie

LLLENCRIZD a beirt szé helyességét!
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026, %; clmult tandévben tanultak alapjin old meg a kivetlkezd feladatot!

c = 8dnm
a

B = s
& b = %2

ELI&NCRIZD a kapott b értéket!

027, Adett egy 4ltaldinos hiromszdg, melybll a kivetkez$ adatokant ismer jliks

A
c = 8dm
p = 5o
¥ = 7o

B

Az ismert adatok segitségével szdmoljuk ki b értékét!
A megoldéshoz bentsd fel a hidromszOget az g oldzlhoz tartozd magassiggal
/ha/ hiremszdgekre, é5 jelold I. II.-vel.

I. legyen az, melynek dtfogdjas c.

028+ Szédmold ki m értékét az I. hiremszdgbdl sinus Usszefiignés segitségévell

029. A kiszdmolt magassdggal a II. derdkszdgl hirouszogb8l ¥ szdg ismeretében
b=t ki tudjuk szdmolni.
Szdmold ki!

BLIENORIZD b értdékét!

030. Olvasd el a kidvetkezdt!
A kbvetkezlkben megvizsgiljuk azt, hogy a 027. 1lépés feladetdban b kiszd-
mitédssthoz szikséges-e az my szamszeri ismerete.

Folytasd a kdvetkezd lépéssel!

031. A 027. lépésben felrajzolt dbrdbdél ird £o1 m -t az I. hiromszdgbll sinus
segitségével ugy, hogy a folirdsban csak betiik és nem a megadott szdmadatok

szerepel jenek!
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032+ A II.h4romszdgb8l sinus ¥ segitedgével ird fel b-t, szintén csuk

betiklcel!l

033. Fcjezd ki ebbll az Osszeflig;ésbll az ma-t!

034 llézd meg a 031, 033. lépés egyenllségeit!
Hogyan irhatd fel = két egyenlOség?
Ird fel!

/Segit 6/

035. Ird 4t az eg enliséget ugy, hogy az egyik oldeslon csak & hdremszdg olda-
lai, a misik oldalon a szdgflg: vények szerspeljenck.
/Segit-7/
BLLENCRIZD az eredményt!

JAVITS a 031. 1lépéstél kezdve!

036. Ha més oldalhez tartozd magassigot huzunk meg, és a szdmitdisokat ugyan-
ugy elvégezzilk, a kbvetkezl eredminyeket lapjuks

gin & ¢ sin Y

sin o{ :+ sin (3

a : C

a : b

037. A 035+ lépésben kapott Osszefiigpés /képlet/ se;itségével szdmold ki a
027. lépés feladatat!

/Segit &/

038+ A kapott b értéket hasonlitsd Ossze a 029. 1liéndsben kapott ‘rtékkel és
egészitad ki az aldbbi mondatot!
‘AL ':ét eredmérw. ® 0000 S VRPN PP RLO RS

ELLEI.URIZD a kiegészités helyességét!




039. HAZI FELADAT
Szdimold ki a hiromszdg hidnyzé adatait!
a = 45 ’3 m

= 60,5 m

b
B = 65,4°
X
¥

/Segit 9/

ELILENCRIZD!

040. 0ldd meg a kidvetkezl feladatot! /Bz is Hf./

a = 2,645 kn
o = 52,94°
¥ = 60,24°
b = 9
= 2

p = =2

ELLENCRIZD!

041, Adott egy tompaszOgii hiremszige.

Jiifsold 4t a fiizetbe/
Huzd meg a2 tompaszig nyugvdszérihoz

tartozd magassigot!

042. Betlizd meg a tompaszdg mellékszigét is az dbrdban!

/Segit lo/
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043+ Fojezd ki abbdl a derékszigli hiromszigbll e magessdigot sinus segitségé-
vel, melyet a tompaszigl hiremszighdz, mint kiegészitd hiremszidget kaptdl

a magassig meghuzdsdvall

O44. Nivel helyettesitheted a sin /180° - f3 /-4t7?
/Rogzitettilkk a 021. lépésben!

Helyettesitsd be!

045. Teckintad azt a derékszdgl hiremszlget, melyet a kiegészitd derékszigi
hiromszg és a tompaszigl hiromszdg alkot! Ebben az uj derékszogii hiram-
szogben ird fel sin X sepitségével ugyanazt a magassigot, melyet a 043.

lépésben is kife jeztél!

046+ Mivel ugyanarrdl a magessdgrdl van szé a 043. és 045. lépésben, itt is
felirhatod az egyenllséget a magassdg két kifejezctt értéke kizott.

Ird fell

047. A kapott eredményt hasonlitsd Ossze a 035. lépésben kapottall

048. Egészitsd ki az alébbi mondutot!
A kapott 088zefliggés eeecesscccececoces. toOmpaszigi hiromszdgre is.

BLLENCRIZD a kiegészités helyesaégét!

049. A 035., 036ey 046 lépésben kapott Csszefligiések alapjin prdébild az ol-
dalak és szogek sinusai kOz0tti Osszefliggést szev:kban megfogalmazni.
Ird le a fiizetbe!
HASONLITSD Gasze a /Segit 11/~-ell!

JAVITS a /Segit 11/ alapjén!
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050. 0ldd meg a kidvetkezl feladatoknt a tanult tétel segitzé évell

c = Je8,7Tm
K = 44,18°
b= 79,67°
a =

b =

X =

a = 56,2 cm
c = 47,5 cm
o = 127,80
i =

> -

b ==

b = 237,4 m
(= 148,36°
¥ = 22,62°
X =

c =

a =

ELLENCRIZD az eredm’nyeket!

051. N.Ke 0ldd meg a kovetkezd feladutokat!

b = 1lo6,7m
X = 39,74°
§ = o9g,48°
B =
%
. o

Szdmitsuk ki a hdéromszdg tobbi alkotdréazét, ha
a = 52,4m; b = 470,7 my A = 39,8°

BLIENGRIZD!




052.

~ loo -

A COSINUSTETEL

OLVASD el!

Adott egy dltaldnos hiremszog.

Ismerjiks a = 34,8 cm
b - 46’2 cm
¥ = 43,7°

Szédmitsuk ki a ¢ oldal hosszdt!

A sinustétel alapjin nem lehet megoldani ezt a feladatot. Nem lehet
megeldani azért, mert a sinustétel a hiremszdg szembenfekvs oldalai

és szbgei kozOtt létesit Oaszefligzést. LEbben a feladatban pedig az is-
mert g és b oldalaklal szemkdzti szlgeket nem ismerjiik, csak az Altaluk
kdzbezartat.

Bzért keressiink mids Osszefliggést a hiremszidg oldalai és szbgei kozott!

053,

Re jzolj egy 4ltalédnos hiromszbget, betiizd mez, és a ¢ oldalhoz tartozé

magessiggal bontsd két derékszogl hiromszigre.

054.

A meghuzott magassig a ¢ oldalt is két részre osztja. JeldlH x-szel azt
a részét, mely a b oldalhoz kGzelebb van!

A c médsik szeletét hogy tudod jelolni?

055.

Ird fel arra a derékszigl hiromszdgre Pythagords tételét, amelynek dt-
fogdjit b-vel jeldlted!

ELL&iSRIZD!

056. Ugyanebbdl a hidromszdgbSl fejezd ki az x befogdt cos oK segitségévell
ELL:NORIZD!
057« A mAsik derélszigi hiremszdgreisird fel Pythagoris tételét és végozd el

a négyzetreemelést!
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058+ 4 055, éa 086. lépésben kapott eredmiénycket helyettesitsd be a 057. 1lé-
pés egyenliségébe!
ELLENCRIZD!

JAVITS a 055. 1épéstall

059. Az el8z6 lépésben megkapott Osszefliggés alapjin mir ki tudjuk szédmolni
a 052. lépésben felirt feladatote.
Helyettesitsd be a megfeleld értékeket a betikk helyébe ¢és szdmeld ki a

keresett oldal hosszat!

a = 34,8 cm
b = 46,2 cm
= 43,7°

c = %

BLLNCRIZD az oldal hosszdt!

060. HAZI FELADAT
Szémold ki a hiremszbg harmedik oldalit, ha ismered
b = 380 mm
c = 604 mm

£ = 69,52°

/Segit 12/

o M
LBLIENURIZD!

061, Mennyi a b oldal értéke, ha

a = 312 nmn g
c = 506m

= 73,5°
b = %

ELIENCRIZDY
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062. Rajzolj egy tompaszigii hiremsziget az 4bra szerint!

Huzd meg a tompaszdg nyugvészirshoz tar-

Q
b tozé magassdgot, és az alap meghosszabitd-
2 sdt jelold x~szell
A c 5

063. Ird fel a nagy derékszigl hiromszdgre Pythagords tételdt, és végezd el

a négyzetrecmelést!

064« Arra a derékszlgl hiromszdgre is ird fel Pythagoris tételét, mely a tom-

paszogli hiremsziget egésziti ki derékszigi hiremszigre!

065. EbbGl a derékszigii hiremszoghbll az x-szel jelolt befogdt fejezd ki

cos /180° - &/ segiteégével!

066, Mivel tudod helyettesiteni a cos /180° - of /-t?
Helyettesitsd be! A 021. lépésben rigzitettilke

ELLENCRIZD!

067+ Helyettesitsd be a 064. és 066, lépésben kepott eredményeket a 063. 1lé-
pés egyenl8ségébe, és végezd el a beszorzist a tényezlk elljelének figye-

lembevételével!

068. Hasonlitsd Ossze az eredményt a 058. lépésben kapottal!

069. Lgészitsd ki az aldbbi mondawnt!
A f:a_pot't '(5sszefi,1&;‘;é8 .........--.....hiro&szﬁgre iS iéaz.

.
BLLENCRIZD!

070. OLVASD EL!
Az Gsszefliggést COSLIUS/TETEL-nek nevezziik, mely szawv.kban igy fogelmaz-

hatd meg:
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Az 4ltalinos hiromszdg egyik oldazldnak négyzetét ugy szdmitjuk ki, hog
> - S i ’ =4
ndayzetének ssszeqdbdl kivonjuk uqqamz;ul két oldal g

a ma’msik'oldca fes az 4ltaluk kbzbezdrt 52z0g cosinusdnak kétszeres szorzatite

071. A megtanult tételt alkalmazd a kivetkezl felad.tok megoldisinil!

a = 34,8cm; b = 46,2 cm; X = 43,7°.
a = 617 m; c = 506 m > = 128,25°
b = 380 mmj c = Go4 mm; o = 69,52°%

ELLENCR IZD!

072. 01dd meg a kbvetkezl szdveges felacatotl
Szémitsuk ki, hogy 2z A pont milyen messze ven a B ponttdl, ha az AB tdvel-
sdg kozvetleniil nem mérhetd, de ismer jik AC = b tdvolsigot, valamint az 4

és & szdgeket!
B

b = 523 m
< = 37,8°
¥ = 121,6°
c = 7

Vigyézz, bsszetett feladat!

BELLENCRIZD!

073« 01dd meg a kovetkezd feladatot, és rajzolj dbrdt is!
Két erd Pl és P, hat oy anyagi pontra. Az d4ltaluk bezirt szdg 68,90.

Hetédrozzuk meg az ereddt, ¢s az eredd és a P, 520gét!

P, = 25kg
Py, = 45 kg
A = ¢8,9°
R = 2

ELLENCRIZD!
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074. Casbdnaklml akarunk a folyé tulsé partjira jutni, és a cél irdnys a folyd

part jival 35%-os szoget zér be. Milyen irdnmyba kell evezni, 2,5 m/sec se-

bességgel, ha & viz sodra 1,2 m/sec?

vy = 2,5 m/sec
v, = 1,2 m/sec
X= 35°
=2

ELLENCRIZD! /Segit 13/

075.

01dd meg a kivetkezl feladatot!

Adott: b
%4
¥

537,5 m

122,18"

17,54°

S5zdmold ki a hdremszdg hidnyzd adatait!

ELLENCRIZD!

076.

N.K. 0ldd meg a kidvetkezS feladatot!
Mekkors a C helynek az orszdguttdl vald tdvolséga? Mivel a tdvolsidg kdz-
vetleniil nem mérhetd meg, az ut mentén lemérjik az AB tivolsigot, megmér-

Jukolés (5 szbgekets Ezekkel az adatokkal a feladat mir megeldhatde.

AB
ol = 48,2°
= 67,3°

26o‘m

/Segit 14/

BELLENORIZD!

77,

0ldd meg a kovetkezd feladatot!
Szémitsuk ki, hogy milyen messze van a repiildgép az A és B irdnyité 4llo~
mistbél, ha a rddidmérésbdl és a térképrdl az 4brin megadott adatok dllnak

rendelkezésiinkre?
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ELLENORIZD!

3,/ SEGITOK

1, H‘ E pont erdinatajasy
E pent abszcisszaja: x
Pl, sin :%:%:y, mivel r = + 1
- - - XE (xiy)
|
e X
2e Y o
4 N . A
. sin 1l3e =S ET = y
4] X X

] ces 1l1l3e Ee =Y = P

[

!

[

| %

-X ! +X
-‘
3« Pl sin 13e +y /tengely/ -
ces l'joo - x /tengely/ e —
tg 13e° s __X
-x - X

r 7 0 mindig!!!



- lo6 =

A tg eldjelét az elljeles szdimok osztdsdnak szabdlya szerint szdmold!
4. A III. siknegyedben tg elljele: +

5 A cosinust, illetve tangenst adé vomaldarabek is egyenlieke.
Pl. ces 200° = cos /180o + 200/ = - cos 20° = - 0,9397

Mindig vedd figyelembe az eldjeleket is!

6. Ha két algebrai kifejezés eg,ik oldala megegyezik egymdssal, a mdsik

oldalak ogyenllsége is fenndll.

7e/ Ple 2 « x = b « y irjuk ugy 4t, hogy az egyik oldzlon csak a é8 b

szerepel jens

asb =y :x
8. A t4bldzatbél keresd ki sin 50° és sin 70° értékeit és helyettesitsd be!

9+ A 036, 1épést is vedd figyelembe!
Ha ismer jiik egy hiremszog két belsd sz63ét, a harmadikat egyszeriien
szamithat juks:

¥ = 180° - /X + 3/

o B ° ek Y .
los A mellékszbgek 180 -ra egészitik ki egymist.

11, Az dltalénos hiremszdg oldalai ugy ardnylanak egymishoz, mint a veliik

szembenfekvd szlgck sinus.i. iz dsszefiiggést SINUSTETELNEK nevezziik.

e

12, A 058, lépés Bsszefliggése a kdvetkezl két alakban is felirhatds

e a2 + b2 - 2ab cos X

c

o’
i

a2 + b2 - 2ac co8 (3
13% ElGszor a v, oldallal szembenfekvd

szdget, majd ennek ismerctében./s-t

hatérozzuk mege

14. ElJszdr a /3 szoggel szemkdzti b oldalt hatdérezzuk meg, majd ennek is-

merctében egyszerii szdgflggviny segitségével az x-et.




4, ELLEN(RZO LAP

-5,671
-1,192
-0,9511
-0, 8660
-0,7660
-0, 7002
~0,5774
-0,5
-0,3420
-0, 2588
-0,173%6
0,00
0,00
0,5774
0,6428
0,866 0
2,00
2,89
3,00
3,05
6,13
6,58
9,02°
10,61°
12,93
23,36°
32°
32
33,86
33,86
41,59°
41,78°
. o3°
51°
56 ,15°
58,82
64,33

C
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?

0236597883645
2402485763287
9023968809583
7024888570032
1280240908372
3202197808579
4024758894882
0247589307362
8702365749012
3980227593800
50228490436 28
0138592756390
0014968372659
9024590637497
5430246385968
1102466970958
0137730958037
0402280968472
7300245893096
0040083903208
2340266485093
8902912940589
0509308574023
9050158394758
5605078940736
0721243096844
6017849277309
8701908572633
3210710857339
3059830849948
8905098677362
654051380096 8
0391157294086
5074950937280
050121254739
1307349085722
7570398500857



66,82°
68,85
72, 38°
101, 37
157,92
175,53
197,7
247,25
256,22
265,27
338, 56
364,27
513,52
590,73
590, 73
1011, 58
1266,0

abszcissza
a2 b
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76 04086859382
2050960264758
8403950263748
2528051094856
8780519785900
3205094820857
6076961839288
1320758694003
7890050958372
2307656738495
8075912384759
8760505493820
9061123948560
5607178397485
9870606573844
4307109384756
1072234567890

=b"+ c2-2bc-coso(
bic = sinPisin ¥

0680(-.: X

cos 275° = 0,3

cos 275° +4x
derékszogi
domboruszdg: 180°-270°
domboruszdg: 270°-36 0°
egyenlé

eldjellel

érvényes

hegyesszig: s 900

mc + X =D

ordinéta

sind =

sin 2757 = 3,8

sin 275% -~y

0075739485
7058938475
0803509584
6090050938
5601058934
3210113948
1025374888
2800398475
0036758939
1038475966
4401224534
9410486544
6003555353
0551983722
007756 4899

2005282733
0000109586

7554011382
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tgol = ? 3005273909
tg 275%= 12,66 ? 8540101138
tg 275° -3 ? 6011958345
tompaszsg: 90°-180° ? 7102003194
tompaszdgl ? 7980694263
X = b-cos X ? 3305629786

X = b./ —- COS o(/ ? 6150664839



I R OD AL O M

Dr. Agoston Gyorgy: A statisztikai médszerek alkalmazisa

Dr. Nagy Joézsef:

Dr. Laky Dezsé:

a pedagbgiai kutatasban.

A m»edagbégiai jelenségek kvantifikdlasa,

nint a statisztikai elemzés eldfeltétele,

Statisztikai mbédszerek.



Koszonetet mendek dr. Agesten Gydrgy prefesszer urnak és
dr. Nagy Jézsef adjunktus urnak a pregram Osszeallitdsa,
a kisérlet lefelytatasa, valamint a kisérlet értékelésé-

vel kapcselates igen hasznes tandcsaiért, utmutatasaiért,

Koszonetet mendek a Géber Aren Kehé-, és OntSipari Techni-
kum Igazgatésdganak, hegy a kisérlet lefolytatasat és a
technikai részek megvaldsitasat lehetdvé tette és ellse-

gitette.
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Parajdi Ilona
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.‘ £ doktcn szigorlata
Drs Agos-bon Gydrgy elvtarsnak Mell{#z, : 1 db, disszertécié
tanszekvezetd egyetemi tanar

Helyben

Professzor Eivtars !

- Parajdi Ilona /Borqos LaJosne/ “Programozot oktatési
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cimii doktori értekezését tiszteletiel felkérem, hogy azt me gbirdlni sziveskedjék. Legyen szabad
Professzor Elvtars szives figyelmét felhivnom tandcsiilssiink ama hatérozatara, amely a birdlat

clké szitésének és benyujtidsdnak legkésébbi hatdridejét a kézhezvételtfl széamitott harmadik hdnan
utolsé napjiban éllapitotta meg.
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