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1. Bevezetés

1.1. A témavalasztas indoklasa

Szakdolgozatom téméajaul a statisztika oktatasat valasztottam. Ugy
gondolom ez egy soksziniibb témakor annal, mint amilyennek a diakok
tekintik. Ezt az altalam valasztott digitalis eszkozOk segitségével a

tanuloknak is be szeretném bizonyitani.

Mivel a matematika mellett az informatika a masik szakom, igy
szerettem volna olyan témat valasztani, amivel ehhez is kotddhetek.
Tovabba vallom, hogy a tanordkon megszerzett tudds dnmagéaban céltalan,
ha azt nem tudjuk az élet mas teriiletein alkalmazni. Ennek els6 1épcséfoka a
kiilonb6z6 tantargyak kozotti kapcsolatok megteremtése. Diakként jo
érzésekkel toltott el, amikor a tudasom tobb tantargy keretein beliil is
felhasznalhattam. Nekem ez motivaciot adott olyan tananyag részek
megtanulasara is, amelyek nem tartoztak kozvetleniil az érdeklédési

korémbe.
1.2. Célok

A kutatdsom ¢és a megtartott foglalkozasok célja megvizsgalni, hogy
milyen mértékben tudnak segiteni a technologia kinalta lehetdségek a
diakok altal mar elsajatitott ismeretek elmélyitésében és jobb megértésében.
A 2020-as Nemzeti Alaptanterv szerint: ,,A témakor (Leird statisztika)
tanuldsa eredményeként a tanuld konkrét adatsor esetén atlagot szadmol,
megallapitja a leggyakoribb adatot (modusz), a k6zéps6 adatot (median), és
ezeket Osszehasonlitja”. Ezzel szemben egy nehezebb feladat megoldéasara
ez a tudas sok esetben kevés €s magasabb szintli ralatas sziikséges. Az
altalam tervezett feladatok soran ezen kihivasokra szeretném felkésziteni
6ket, olyan példakon keresztiil, melyek meghaladjak egy hagyomanyos,

tantermi koriilmények kozott megvaldsithato tanora kereteit.

Gyakorlatom soran is tapasztaltam, hogy egy tandra nagyon rovid tud
lenni, foleg, ha valami izgalmasat szeretnénk csinalni. Altaldban nincs elég

id6 és lehetdség arra, hogy a didkok probalkozzanak, hibazzanak, majd



ezekbdl tanulva Uj irdnyba induljanak el. A digitalis eszkdzok haszndlata
ebben segithet és szélesitheti ki tanari eszkoztarunkat. Ezen lehetoségekkel
¢lve szeretném megadni az esélyt a didkoknak, hogy bizonyos
Osszefliggésekre a sajat tempodjukban és a sajat hibaikon keresztiil j6jjenek

ra.
1.3. A szakdolgozat felépitése

Szakdolgozatom elsd felében az elkészitett foglalkozasokat és a hozzajuk

tartozo elméleti részeket fogom bemutatni az alabbi sorrendben:

e Modszertan

e Hasznalt feliiletek

o Korosztalyvalasztas

o Elokésziiletek

e Foglalkozasok bemutatas
e Elméleti kitekint

e Felméro

o Attitid vizsgalat

Szakdolgozatom masodik felében az elkésziilt kutatasom egyes elemeit

és az arra készilt reflexibimat mutatom be az alabbi sorrendben:

e Megtartott foglalkozasok

e Felmérék eredményei

o Attitlid vizsgalat eredményei
e Valtoztatasi lehetdségek

e Osszegzés



2. A foglalkozasok leirasa

Szakdolgozatom alapjat harom altalam készitett és megtartott foglalkozas
képezi. A feladatok az altalanos iskolaban tanult legfontosabb statisztikai

mutatok, illetve az adatok kiilonboz6 abrazolasai koré 6sszpontosulnak.
2.1. Modszertan

Az orak tervezése soran tobb oktatasi modszer is hatott ram. Tanarként
elészeretettel alkalmazok, olyan oktatasszervezési modokat, amelyekben a
diakok maguk tudnak felfedezni ujabb 0Osszefiiggéseket, akar onalloan,

parban vagy csoportban dolgozva.

2.1.1. Felfedezéses tanulas?

Alapja a tanulok gondolkodésra birasa. Célja elérni, hogy a didkok
maguk tegyenek fel kérdéseket, majd ezekre keressenek valaszokat és végiil
allapitsanak meg kovetkeztetéseket, osszefiiggéseket. (Didaktika — Elméleti
alapok a tanitds tanuldsahoz, 2003) Tanarként az a feladatunk, hogy
megteremtsiik a kelld koriilményeket és a hattérbdl segitsiik a folyamatot. A
felfedezéses tanulas hatékony moédszer lehet azok szdmara, akik szeretnek
kisérletezni, hibazni és a megoldasra onalldan ratalalni. Ez a tanulési forma

0sztonozheti a problémamegoldo szemléletet és kreativ gondolkodast.

Az els6 és a masodik foglalkozasomra, ez a legjobban jellemzd oktatési
stratégia. A didkok az Excelben eldre elkészitett feladatokkal talalkoznak,
amelyek megoldaséra, illetve megoldasaira a szoftver nytjtotta eldnydk
kihasznalasaval kell r4jonniiik. A feladatok megoldasa soran lehetdségiik
van tapasztalataik megosztasara tarsaikkal. Haladastol fliggden segithetjiik a

csoportot, akar konkrét utasitasokkal is.

! Ballér Endre, Golnhofer Erzsébet, Falus Ivan, Kotschy Beata, Nadasi Maria, Nahalka
Istvan, Feyér Judit, Réthy Endréné, Szivak Judit, Vamos Agnes (2003). Didaktika —
Elméleti alapok a tanitas tanulasahoz. 208.-2009. o.



2.1.2. Proba-hiba?

Szorosan ide kapcsolddik a magyarul ,,proba-hibanak™ nevezett tanulési
modszer. Talan az eredeti angol ,trial and error” kifejezés sokkal
beszédesebb, de barhogyan is nevezziik, a mddszer 1ényege a probalkozason
¢s a hibazason alapul. A foglalkozasokon szereplé feladatok esetén azonnal
lathato, hogy a valaszunk jo6 vagy sem. Minden hibas megoldads utan Ujra
probalkozhatunk, de mar azzal a tapasztalattal a fejiinkben, amit egy korabbi
rossz valasz altal szereztiink. Errél a megoldési stratégiarol szdmomra
mindig a Sir Arthur Conan Doyle altal megalkotott karakter, Sherlock
Holmes elhiresiilt mondata jut eszembe: ,Ha a lehetetlent kizartuk, ami

marad, az az igazsag, akarmilyen valdsziniitlen is legyen.”.

Bar ennek kutatdsa nem képezi szakdolgozatom részét, de Gigy gondolom,
hogy ez a moddszer a hibazas iranti félelmet is csokkentheti, ami tobb

didknal is valos gondot okoz.

2.1.3. Szemléltetés®

A szemléltetés az egyik leghatékonyabb tanulasi mddszer. Lehetévé teszi
a diak szamara a taldlkozast a valos vilaggal. A szerzett informacidink
nagyjabol nyolcvan szazalékat latas utjan gytjtjiik. A szemléltetés nem csak
egy modszer, de az ismeretszerzés alapvetd eleme is. Eszkozként targyakat,
abrakat, videdfelvételeket vagy diagrammokat is hasznalhatunk. Nem csak
az Osszefiiggések megértésben, de az informacidk memorizalasaban is segit.

(Didaktika — Elméleti alapok a tanitas tanulasahoz, 2003)

Harmadik foglalkozasom alkalméaval diagrammokat fogunk elemezni,
modositani és késziteni. A moddszer hatékonysagat novelhetjiik, ha a
folyamat soran a didkokat cselekvé félként bevonjuk a szemléltetd eszk6zok
készitésének folyamataba. Sokat tanulhatunk abbol is, ha a didkok mutatjak
meg miként képzelik el az adott jelenséget. Jobban megérthetjiik
gondolkodasuk modjat és az esetleges félreértésekre, hibas gondolatokra is

fény dertilhet.

2 https://gobertpartners.com/when-to-use-trial-and-error-method

3 Ballér Endre, Golnhofer Erzsébet, Falus Ivan, Kotschy Beata, Nadasi Maria, Nahalka
Istvan, Feyér Judit, Réthy Endréné, Szivak Judit, Vamos Agnes (2003). Didaktika —
Elméleti alapok a tanitas tanulasdahoz. 232.-235.
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2.2. Hasznalt feliiletek

A feliiletek valasztasakor alapveté szempont volt, hogy azok magyar
nyelven is elérhetdek, illetve ingyenesen beszerezhetdek €s hasznalhatéoak

legyenek.

2.2.1. Microsoft Excel tablazatkezelo program

A foglalkozasok elsé feléhez olyan feliileteket kerestem, amit a didkok
ismernek és nagyobb segitségek nélkiil is tudnak hasznélni. Ennek tobb oka

is van.

Els6sorban nem az informatikai, hanem a matematikai tudasukat
szeretném fejleszteni. Ez a cél a hattérbe szorulna, ha eldszor meg kellene

tanitani nekik egy teljesen j program hasznalatat.

Masodszor figyelembe kellett vennem ¢&s mérlegelnem kellett a
korosztaly sajatossagait. Eleinte gondolkodtam olyan mobiltelefonos
applikaciok hasznalatan is, amelyekkel informatika terem nélkil is
interaktiv feladatokat tudtunk volna megoldani. Mivel nem véarhatd el a
didkoktol, hogy rendelkezzenek sajat, az applikaciot futtatni képes

mobiltelefonnal, ezért errdl letettem.

Harmadrészt konnyen reprodukélhatora szerettem volna tervezni. A
didkok sajat késziilékeire nem tadmaszkodhattam, de hasonlé moddon az
iskolaéra sem. Nem feltétel, hogy egy altalanos iskola rendelkezzen az

informatika terem szdmitogépein kiviil egyéb eszkozokkel.

fgy esett végill a vélasztaisom az Excelre. Ez a didkok szamara
ingyenesen, magyar nyelven is elérheté. Az Oktatasi Hivatal altal nyolcadik
évfolyamos diakok szamara kiadott Digitalis Kultura tankonyv is tobbek
kozott ezt ajanlja. A kutatasom helyszinéiil szolgalo iskola tanaraival tortént
egyeztetésem utan tudom, hogy itt is ezt hasznaljak a diakok. A kiilonb6z6
statisztikai mutatok konnyen meghatarozhatok és ezek az adatok valtozasara
dinamikusan reagalnak. Ezen funkciok teszik lehetdvé szamomra, hogy meg
tudjam valositani a tervezett foglalkozasokat. Az altalam alkalmazni kivant
feladatok sok szamitassal jarnak. Alapesetben ezeket a tanuldknak kellene

elvégezniiik. Ez til sok lenne egy tanora idGkeretéhez. Emellett rengeteg
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olyan szamitast is el kellene végezni, ami hibas eredményt ad. Ez negativan
hathat a didkok motivaciojara. Ezekre a problémakra nytjt megoldast az

Excel.

Tanari szempontbdl Ggy gondolom, hogy a pedagdgusok tobbsége egy
jol kidolgozott foglalkozést szivesen hasznal fel vagy oszt meg kollégaival.
Ez konnyen megtehetd, ha a feladatok egy fajlban vannak, amit konnyedén
lehet sokszorositani ¢és még ki sem kell nyomtatni oket. Szamomra
szempont egy sok idot és energiat igényld feladat elkészitése soran, hogy a
végtermék masok szamara is hasznalhato legyen. Az Excel-t altalaban olyan
matematikatanarok is tudjak hasznalni, akik nem informatikatanarok és
nagyvaloszinliséggel minden iskoldban megtaldlhatd a szamitastechnika

terem eszkozein is.

2.2.2. Google Looker Studio adatvizualizacios eszkoz

A foglalkozasok masodik feléhez a konzulensem éaltal ajanlott Looker
Studio*-t hasznaltam. Kevés kivételt leszamitva ez a feliilet is elérhetd

magyar nyelven és ingyenesen.

A feliilet szdmos elénnyel bir az Excel szemléltetd eszkozeivel szemben.
A rengeteg hasznos funkcid koziil szamomra a grafikonok készitésére és
modositasara volt sziikségem. Féként a diagrammok mddositési lehetdsége

az, amit legjobban ki szerettem volna hasznalni.

Mivel a didkok szamara ez egy 1 feliilet, olyan mddon szerettem volna
felhasznalni, hogy a megismerése ne vegyen el til sok id6t, de még is tudjak
ujat tanitani nekik. Ezen okbdl vélasztottam azt az utat, hogy a didkok
inkabb csak szerkesszék a meglévd grafikonokat, amiket ¢én eldre
létrehoztam. Erre tokéletesen alkalmas a program. Nem csak a tartalmi, de a

formai tulajdonsagokat is részletesen lehet szabalyozni.

Ezen kiviil a megjelenitett adatokon nagyon konnyen lehet kiilonb6zd
szliréseket is végezni. Ezek sok esetben latvanyosak és figyelem felkeltek.

A matematikara nem, de a vizualis ingerekre fogékony didkok szamara ezen

4 https://lookerstudio.google.com/
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feladatok altal, reményeim szerint pozitiv élményeket és némi motivaciot

tudok adni.
2.3. Korosztaly valasztas

Tébb okbol is a nyolcadikosokat tartom a legmegfelelobb

celkozonségnek a foglalkozasom szamara.

Matematikabol ekkorra mar megismerték az atlag, a modusz €s a median
fogalmét. Ezen mutatokat nem csak ismerik, de egy konkrét adathalmaz
esetében meg is tudjak allapitani. Feladatban szereplé vagy oOnalldan
gyijtott adatokat tudnak tablazatba rendezni és diagrammon abrazolni.
Ismerik az oszlop-, vonal-, kor- és pontdiagrammokat. Meglévé diagrambol

szamukra hasznos informaciokat tudnak leolvasni.

Informatika 6ran a tablazatkezelés minden szamomra fontos 1épését
megismerték. ElsOsorban adatokat tudnak tdblazatos formaban elrendezni.
Tovabba tudnak egyszerlibb, tobbek kozott matematikai és statisztikai
figgvényeket is haszndlni. Megfelelden elrendezett adatokbol létre tud
hozni kiilonb6z6 diagrammokat. Meglévd diagrammokon valtoztatasokat

tud alkalmazni.

Annak érdekében, hogy valoban hasznosak legyenek a foglalkozasaim a
didkok szdmara a fentebb leirt ismeretek nélkiilozhetetlenek. Célom ezen

ismeretek bovitése és mas szemszogbdl torténd bemutatasa.
2.4. Elokésziiletek

Eldzetesen egyeztettem a csoport matematika tanaraval, aki biztositott
afeldl, hogy a foglalkozasomhoz kelld témakorrel a didkok 1dében, még a
foglalkozasaim el6tt taldlkoznak. Ez nagyon fontos volt, hiszen az 6ran

tanult ismereteket én felhasznélni szeretném nem pedig megtanitani.

Azt tudtam, hogy informatikabél mar szerepelt ebben a tanévben a
tablazatkezelés témakor €s azt is tudtam, hogy Microsoft Excel-t hasznaltak
erre célra. Ett6l fuggetleniil a tanarukkal is egyeztettem, hogy van-e olyan

funkcio, amit én esetleg szeretném, ha a didkok tudnénak, de 6rdn nem
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keriilt el6. Mivel probaltam informatikai oldalr6l minél jobban

leegyszerisiteni a feladatokat, igy nem talaltunk ilyen gondot.
2.5. Els6 alkalom

Az els6 egy rdahangol6 alkalom, amelynek elsddleges célja a csoporttal
torténd megismerkedés. El6szor bemutatkozom a csoport szamara, ejtek par
szot magamrol. Ezutdn roviden kifejtem, hogy miért kértem fel dket ezen
foglalkozasokra. Tudatositom benniik, hogy ez még csak az elsé,
bemelegito alkalom és var még rajuk ketté ehhez hasonld. Ezt azért éreztem
célszerinek megtenni, hogy aki ezt a foglalkozast még nem taldlja elég

érdekesnek vagy hasznosnak, szdmitson ra, hogy ez valtozhat.

Ezutan hagyom o&ket is széhoz jutni. Kérek mindenkitél egy gyors
bemutatkozast. Megkérdezem a neveiket és megkérem dket, hogy réviden
mondjak el mi jut esziikbe, ha azt halljak, hogy statisztika. Ezzel fejben is
megkezdddik a rdhangolddas. A foglalkozasokat tigy idozitettem, hogy a
matematika 6rak keretein beliil mar tal legyenek az ide tartozo témakdron.
Az oran tanultakra roviden reflektalunk és kiemelem, hogy ezekbdl az én
altalam tartott foglalkozasokon mik kapjak a fészerepet. Ezek lesznek az
atlag, modusz és a median. Megbeszéljiikk melyiket hogyan szamoljuk ki,
hatarozzuk meg. Reményeim szerint ez konnyen, akadaly nélkiil fog menni.
Ezen kiviil az adatok leolvasdsa grafikonrdl ¢és dbrazoldsa szintén
grafikonon lesz teritéken, de csak a harmadik alkalommal. Remélhetdleg,
ekkorra mar fejben mindenki megérkezett €s elkezdhetiink foglalkozni a

fajlokkal. Megnyitjuk a mai orara készitett fajlt (ldsd 1. dbra)
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A B C D E F G H I J K L M N

a Jegyek Atlag |Médusz| Mediin Erdemjegy 1 2 3 a4 5 Méduszok
2 5
Darabszam (db)

3 2
4 3
5 4

Feladatok:
3 3
7 4
8 4 1. Szamitsuk ki a C2 cellaban a jegyek atlagat!
9 3
10 2 2. Szamitsuk ki a D2 cellaban a jegyek méduszat!
11 3
12 4 3. Szamitsuk ki a E2 celldban a jegyek medidnjat!
12 3
14 5 4. Szamoljuk tssze a H2:L2 tartoményban, hogy melyik jegyb&l mennyi van!
15 4
16 5 5. Készitstink diagramot a jegyek és darabszamaik felhasznalasavall
17 A
18 5 6. Hatdrozzuk meg az N oszlopban az N2 cellaval kezd8dden a jegyek dsszes mdduszat!
19 2
20 7. Rendezziik csdkkend sorrendbe a jegyeket! Valtozik ettél barmilyen korabban kiszamolt
21 mennyiség?
27

1. abra Elsé munkalap

2.5.1. Els6 munkalap

Kozosen megismerkediink az els6é munkalapon szereplé feladatokkal. A
konnyebb atlathatdsag kedvéért minden esetben az adatok hatterét zold szin,
a fejlécek és szovegek hatterét narancs szin, a kiszdmitott mennyiségek
hatterét kék szin jelzi itt és a tovabbi dokumentumokban is. Megkérem Oket,
hogy hasznaljak az Excel tudéasukat ¢és hajtsak végre a feladatokat.
Barmilyen elakadasuk van lehet kérdezni t6lem, illetve egymasnak is lehet
segiteni. Ezen feladatok célja, hogy a megoldasuk kozben megszokjak a
feliiletet és érzekeljék, hogy most nem nekik kell majd a szamitasokat
elvégezniiik, hanem hagyatkozhatnak a programra. Amikor nagyjabol
mindenki készen van, akkor atmegyiink az Excel munkafiizet masodik

lapjara (lasd 2. abra vagy melléklet).
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2.5.2. Masodik munkalap

A 8 c D 3 F G H I J K L ™M N o
q Jegyek Atlag Médusz | Medidn Erdemjegy 1 2 3 a 5 Méduszok
2 2 35 3 35 Darabszém (db) ] 1 5 5 1 4
3 2 4
4 3

5 4

6 3

; : Atlag: Darabszdm (db)

9 3 1. Hozzétudunk adni 1 Gjabb jegyet az adatokhoz, hogy az 4tlag ne valtozzon?

10 2

1 3 2. Hozzétudunk adni 1 tjabb szémot (ami nem kel jegy legyen) az adatokhoz, hogy az atlag

4 ne vltozzon? .

13 3

14 5] 3. Milenne ez a szam?

15 a

16 5 4. Ha egy jegyet kitérliink valtozik az atlag? Ha igen, melyik irdnyba?

17 2

18 5 5. Adjunk hozz4 2 Gjabb jegyet az eddigiekhez, hogy az 4tlag ne valtozzon!

19 2 o

20 6. Ezek a szamparok miért nem véltoztatjak meg az atlagot? i 2 3 A
21

» Médusz:

23

24 7. Milyen szamot adjunk a jegyekhez, hogy a médusz/maduszok ne valtozzon/valtozzanak?

35

% 8. Médositsuk a jegyeket gy, hogy a modusz 1 legyen! Mit kell tenniink?

27

= Median:

29

o 9. Milyen szamot/szamokat adjunk a jegyekhez, hogy a median ne véltozzon?

zi 10. Mddositsuk a jegyeket gy, hogy a median 2 legyen!

2. abra Masodik munkalap

A masodik munkalapon (lasd 2. dbra) a feladatokat leszamitva minden
ugyanaz, mint az el6z6 lapon. Minden adat mar eldre ki van szdmolva, amit
az el6zd lapon 6k is meghataroztak. Johetnek azon feladatok, amik miatt a
foglalkozasokat megterveztem. A hagyomanyos iranyt megforditva, nem az
adatokbol szamolunk kiilonboz6 statisztikai mutatokat, hanem az adatokat
valtoztatva megfigyeljik miként valtoznak ezek az értékek. Ez egy
alkalmazas vagy program hasznalata nélkiil rengeteg id6t emésztene fel.
Minden egyes valtoztatas hatdsa azonnal lathatova valik egyéb erdfeszités

nélkiil is.

Olyan feladatokat és kérdéseket allitottam Ossze, amelyek mentén jol
megfigyelhetdek a valtozasok. Ezeket a feladatokat is hagyom, hogy
egyediil csinaljdk, de bizonyos i1dokozonként arra kérem Oket, hogy
beszéljik meg az eredményeket. Szeretném, ha a sajat szavaikkal

megfogalmaznak a tapasztalataikat.

Osszefoglalva az elsé alkalmat, megtorténik tervezett foglalkozasok
felvezetése ¢és tobb, de egyszerlibb feladat megoldasa. Elkezdjiik
megfigyelni, hogyan valtoznak a statisztikai mutatok az adatok modositasa
soran. Az program hasznalata rengeteg 1d0t takarit meg, €s lehet6vé teszi az

eredmények azonnali vizsgalatat. Az onalloan végzett feladatokkal egyiitt a
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didkokat arra batoritom, hogy osszdk meg sajat megfigyeléseiket ¢és

tapasztalataikat a kapott eredményekkel kapcsolatban.
2.6. Masodik alkalom

Udvézlom a didkokat és megkdszonom, hogy tovabbra is itt vannak és
remélhetéleg aktiv szerepet vallalnak ezen foglalkozason is. Roviden

Osszegezziik mik torténtek legutobb, majd ratériink a mai orat.

Az elsé alkalomhoz hasonldéan, egy elkészitett Microsoft Excel
munkafiizetben fogunk dolgozni. Osszesen o6t feladattal foglalkozunk,
melyek kiilon munkalapokon szerepelnek a kdnnyebb atlathatdsag kedvéeért.
Ebben a munkafiizetben is kovettem a korabban alkalmazott szinezéseket.
Minden feladat az atlaggal, a mdodusszal vagy a mediannal kapcsolatos.
Egyik feladatban sem a mutatok kiszamitidsa a cél, hanem azok

viselkedésének megfigyelése.

A didkoknak minden esetben az adatokat kell megadniuk, amelybdl a
megfeleld mutatok automatikusan kiszdmitodnak. Valoésziniileg eldszor,
olyan kiindulasi adatokat haszndlnak majd, amelyek nem megfeleldek.
Reményeim szerint ez igy is lesz, és ezutin kezdenek korrigalni. Igy
lathatjak, hogy az altaluk alkalmazott valtoztatdsok milyen iranyba

mozditjak el a statisztikai mutatok értékeit.
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2.6.1. Elso feladat

5 szam atlaga 6.
Mennyi az dsszegiik?

irjatok a zold cellakba olyan szamaokat, melyek atlaga 6!

| Szamok: ‘ ‘ | |

| Atlag (m‘

| (isszeg ‘ 0 ‘

3. abra Elsé feladat

Egy konnyebb feladattal inditunk (lasd 3. dbra). A feladat megoldasa
lényegében nem az altalunk megadott adatok, hanem egy abbol szdmitott
érték. Természetesen, ha jo adatokat adunk meg, amelyek 4atlaga valoban
hat, akkor egyszertien csak ki kell olvasni az automatikusan kiszamitott
Osszeget. A feladat célja megmutatni az adatok Osszege és atlaga kozti
szoros Osszefliggést. Megvarom amig sikeriil olyan adatokat megadniuk,
amelyek atlaga valoban hattal egyenld. Ezt valosziniileg par korrigélassal
gyorsan megteszik, hiszen az el6z6 alkalmon lattuk, hogy ha a novelem
valamely adat nagysagat az atlag is novekedni fog, illetve forditva. Ezaltal

barmely probalkozéasukat kdnnyen tudjék majd javitani.

Amikor taldltak 6t olyan szdmot, melyek atlaga megfeleld, akkor meg
kérem oket, hogy taldljanak maésik kombinaciét is. Ugy gondolom lesz,
olyan didk, aki hamar ré4 fog érezni miként lehet kevés valtoztatassal is
ujabb 6t jO szamot talalni. Megkérem Oket mondjék el, hogy véltozott-e az
atlag vagy sem. Ha valaki esetleg azt mondana, hogy valtozott, akkor tudni
fogom, hogy valami nem sikeriilt és segitek neki. A helyes vélasz, hogy nem
véltozik az dsszeg. Amikor mar a legtobben rajottek, hogy barmilyen szam
kombinacioval, amelyek atlaga hat, mindig ugyanannyi, azaz harminc lesz a
szamok Osszege ¢én is megerdsitem Oket ebben. Megkérem Oket, hogy
gondoljak at, hogy ez miért lehet. Gondoljanak arra miként szamolnak
atlagot. Hagyok 1d6t, hogy egyediil vagy akar tobben egyiitt otleteljenek. Ha

van bator jelentkezd, 6t meghallgatjuk, majd kdézosen is atbeszéljik a
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kérdést. Felhivom a figyelmiiket 0jra az atlagszamitds modjara. Ha
Osszeadunk, jelen esetben 6t szdmot, majd elosztjuk az dsszeget mindig ottel
¢s ugyantgy hatot kapunk eredményiil az csak ugy lehet, ha minden
eseteben ugyanazt az Osszeget osztottuk oOttel. Ezzel a gondolattal nem
id6znék sokat. Ugy gondolom, hogy ebben a korban ez az osszefiiggés nem
mindenki szdmara befogadhaté még, de mindenképpen érdemes beszélni a

jelenség okairol.

Végezetiil meg kell jegyezni, hogy ez csak akkor igaz, ha az adatok
szamat nem valtoztatjuk. Példaul az nem igaz, ha nyolc szam atlaga hat,
akkor az Osszegiik harminc marad. Ez nagyon fontos kiegészités, mert
enélkiil meg van az esély, hogy tévesen rogziil a megismert 0sszefiiggés.
Tovabbd megfogalmazhatd az a kovetkeztetés, hogy az adatok ismerete
nélkiil, csak az atlaguk és darabszamuk segitségével meghatarozhaté az

Osszegiik is.

2.6.2. Masodik feladat

4 szam dsszege 20.
Mennyi az atlaguk?

irjatok a zold celldkba olyan szdmokat, melyek dsszege 20!

Szamok:

Atlag  |#usussas

Osszeg 0

4. abra Masodik feladat

Ez a feladat (/dsd 4.abra) egy az egyben az el6z6 megforditasa. Eleinte
ugy gondoltam, hogy a kettd koziil csak az egyik fog szerepelni. Végiil
jonak lattam, ha az el6zdleg megismert Osszefiiggést latjuk a masik oldalrol
is. Kevesebb id6t szanok erre a részre. Alapbol a feladat is konnyebb, hiszen
egyszeriibb négy olyan szdmot megadni, melyek Osszege husz, mint

korabban 6t olyat, aminek az 4tlaga hat. Ha megadtak négy helyes adatot,
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akkor szintén megkérem Oket, hogy taldljanak ujabb négy jo szamot és

figyeljék meg, hogy valtozik-e az atlag.

Természetesen nem fog valtozni, és minden esetben az atlag 6t lesz.
Szintén megbeszEljiik a jelenség okait is. Mivel a valtozatlan Osszeget, a
huszat, minden esetben néggyel osztjuk, igy az eredmény, azaz az atlag sem

valtozik.

Zarasként szintén megbeszéljiikk, hogy fontos, hogy az adott Osszeg
mellett az adatok darabszamat sem szabad valtoztatni. Tovabba
megfogalmazhatd az a kovetkeztetés, hogy az adatok ismerete nélkiil, csak
az Osszeglik és darabszamuk segitségével meghatarozhatd az adatok atlaga

is.

2.6.3. Harmadik feladat

Megmértiik négy ember magassagat. A két alacsonyabb atlaga: 165 cmi. A ket
magasabb atlaga 180 cm.

Mennyi a 4 ember egyiittes atlaga?

irjatok a zold cellikba olyan magassagokat, melyek eleget tesznek a fent leirtaknak!

‘ Magassagok: ‘ |

‘ Alacsonyak dtlaga ( #SZAM! |

‘ Magasak atlaga ( H#SZAM! |

‘ Atlagok stlaga ( HSZAM! |

‘ 4 ember dtlaga (m|

5. dbra Harmadik feladat
A harmadik feladat (ldsd 5. dbra) keretein beliil még mindig csak az
atlaggal foglalkozunk. Tobbszor eldkeriil az a kérdés, hogy tobb atlagot
lehet-e atlagolni és vajon ugyanazt az eredményt kapjuk, mintha egybdl az

eredeti, Osszes adatbol szamoltunk volna végsé atlagot.

Ez a feladat a tanitasi gyakorlatomon szerzett egyik élményem kapcsan
kapott itt helyet. Két diak kérdezgette az osztalytarsaikat, hogy mondjak el

20



milyen jegyeik vannak matematikabol. A cél az volt, hogy 6k majd
kiszamoljak ezek utan a féléves matematika atlagat az egész osztalynak.
Természetesen volt, aki nem szerette volna elarulni tarsainak a jegyeit.
Ekkor gondolkodtam el azon, hogy egyszeribb lenne mindenkitdl
megkérdezni csak az atlagukat. Ez sokkal kevesebb szamolast
eredményezne és ez talan olyan adat, amit szivesebben osztanak meg
egymassal, mint konkrétan a jegyeiket. A probléman tovabb tiinddve
rajottem, hogy nem biztos, hogy minden didknak ugyanannyi jegye. Ez nem
okozna gondot, ha a didkok a sajat atlaguk mellett a jegyeik szamat is
elarulndk. Ebben az esetben mar Ilehetne sulyozni az atlagokat a

darabszammal, de a stlyozott atlag fogalmat nem ismerik.

Most ennek a feladatnak egy rovidebb valtozatat készitettem el. Ebben a
feladatban négy ember magassagat kell megadni aszerint, hogy a két
alacsonyabb ¢és a két magasabb ember atlagos magassiaga a feladatban
szerepld legyen. Amint megadunk négy magassagot rogton latjuk a két
alacsonyabb és a két magasabb ember atlag magassagat, valamint az
atlagokbol szamolt atlagot és mind a négy magassagbol szamolt atlagot is.
A feladat érdekessége, hogy barmilyen négy szdmot beirhatnank, a
szamunkra érdekes mutatok mindenképpen azonos eredményt adnanak. Ugy
gondolom, hogy ha csak ennyit kellene itt csinalni, hogy megadunk négy
barmilyen szamot a koriilmények nélkiil, az kevésbé lenne emlékezetes
vagy érthetd a didkok szamara. Ezért szol a feladat magassagokrol.
Val¢jdban mikdzben probalkoznak megfeleld magassagokat megadni,
minden akdr rossz probalkozas esetén is latszik, hogy a két végsd atlag

értéke folyamatosan ugyanaz marad.

Ennek okai rovid algebrai atalakitasokkal, hamar levezethetéek. Ezt a
foglalkozas keretein beliill nem all médomban végig csinalni a diakokkal.
Ugy gondolom, hogy a tapasztalas ebben a korban sokkal tobbet ért, mint a
mogottes okok. Egy dolgot viszont mindenképp meg kell jegyezni a végén.
Csak olyan atlagokbol szamithatunk ko6zos atlagot, amelyek egymast nem
atfedd és azonos szamu adatokbol lettek kiszamitva. Ebben az esetben a
négy magassagot két-két adatra bontjuk, amelyek kozott nincs atfedés, azaz

a két halmaz diszjunkt. Ugyanez a helyzet egy osztdlyban, ahol a didkok
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matematika jegyei csak a sajatjai és egyik sem kozds egy tarsaéval sem.
Természetesen itt ismételten figyelni kell a kordbban felvetett problémara,

hogy vajon minden didk ugyanannyi jegyet kapott-e vagy sem.

2.6.4. Negyedik feladat

Gondoltam 3 egész szamra 1 és 10
kbzott.

Az atlaguk 4.

A medianjuk 3.

| Szamok: ‘ ‘ | ‘

| Atlag (m‘

| Median (#sz.aiml. ‘

| Osszeg ‘ 0 ‘

6. dbra Negyedik feladat
A negyedik feladatban (ldsd 6. dbra) az atlag mellett mar szerepel a
median is. A feladatban harom egész szamot kell megadni egy és tiz kdzott,
amelyek atlaga négy és medianja harom. Ebben a feladatban mar jo
megoldasok szama véges. Mivel nincs sok lehetdség, igy hamar meg lehet

talalni legalabb egyet.

Remélhetbleg lesz olyan didk, aki kezdésnek beirja a harmast €s mellé
keres még két szamot. A feladat megbeszelését érdemes ezzel inditani.
Harom szamot kell megadnunk, ami paratlan darabszam, igy a median az
biztosan, olyan érték, mai szerepel az adatok kozott, ezért azt beirhatjuk
kezdésnek. Erre a gondolatra prébaljuk eldszér Oket ravezetni. Ezt meg
lehet tenni a feladat elején is. Ha mar a harmast beirtuk, akkor nézziik meg
milyen szamokat kell beirnunk melléjiik. Mivel a median harom, igy a
maradék két szam olyan, hogy az egyik legalabb hirom és a masik
legfeljebb harom. Ha erre a kdvetkeztetésre eljutnak a didkok, akkor
lehetséges, hogy a legalabb és legfeljebb szavak helyett, a kisebb ¢&s

nagyobb szavakat fogjak hasznalni. Ekkor érdemes megbeszélni veliik,
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hogy példaul lehet tobb harmas is az adatok kozott és abban az esetben a
,kisebb” szohaszndlat helytelen. Szoval a tovabbi szamokat keresve az
egyik szamnak biztosan az egy, kettd, harom valasztasokbol kell kikertilnie.
Mindharomhoz tartozik helyes megoldas, ¢és ennyi, azaz Gsszesen harom

helyes megoldasa van a feladatnak.

Erdemes megemliteni, még a harom, négy, 6t szamharmast is, amely
atlaga valoban négy, de ekkor mar az adatok medianja négy lesz és nem
harom. Ez egy olyan hibas megoldas, ami konnyen eldfordulhat és tanarként

érdemes eldre felkésziilni ra.

A feladatban nincs sz6 a harom szam Osszegérél, de mivel korabbi
feladatokban szerepelt, igy emlékeztetoként ide is betettem, hogy lassak

minden jo megoldas esetén az szdmok Osszege valtozatlan.

2.6.5. Otodik feladat

Ferkd nadrag zsebei tele vannak aprépénzzel.

A tablazatban latod milyen érméi vannak a bal zsebében.

Emellett eldrulta, hogy a pénzének itlaga 29Ft, 10-eshdl van a legtébb és ha
sorba rendezi az érmeket kozépen egy 20-as all. Tovabba 7db érme lapul a jobb
zsebében.

Mennyi pénze van Ferkénak dsszesen?

Milyen érmék vannak a jobb zsebében?

Bal zseb 5 10 10 10 20 50 50 50
Jobb zseb

| Atlag | 25,625 |

[wedin | 55|

| Modusz | 10 |

| Osszeg | 205 |

7. abra Otidik feladat
Az 6todik és egyben utolso feladat (lasd 7. dbra) mar joval Gsszetettebb.
Itt az atlag €s a median mellett megjelenik a modusz is. A feladat szovege
szerint ra kell jonniink, hogy milyen pénzérmék lapulnak Ferko jobb
nadragzsebében. Ehhez meg tudunk par informéciot. Elarulja az Osszes
pénzének az atlagéat, ami huszonkilenc forintnak felel meg. Megtudjuk, hogy

tizesbdl van a legtobb, azaz a modusz tiz lesz. Elarulja, hogy ha érték szerint
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sorba rendezi az érméket, akkor kdzépen egy huszas talalhato. Ebbdl tudjuk,
hogy az adatok medidnja husz. Itt szandékosan nem a mddusz és a median
szot hasznaltam a feladat szovegében. Probaltam minél inkabb elrejteni az
informaciokat. Végezetiil elarulja milyen érmék lapulnak a bal zsebében ¢€s
hogy a jobb zsebében még hét érme talalhato. Feladatunk rajonni, hogy
milyen érmék vannak a jobb zsebében. Ha ezekre rajottiink lathatjuk, hogy

mennyi pénze van dsszesen.

A feladatot korabbi érettségi példak ihlették. Azok nem ennyire
Osszetettek, de érettségi irds kozben nincs segitségiinkre egy olyan feliilet,
ami folyamatosan kiszamitja nekiink a legfontosabb értékeket. Talan ennél a
feladatnal latszik leginkabb, hogy milyen elényei vannak egy digitalis
segédeszkoznek. A helyes felhasznalasaval sokkal nehezebb feladatokat is
meg tudunk oldani. Megismerhetjiik ezen tipuspéldakat anélkiil, hogy
rengeteg farasztd és unalmas szdmolést csindlnank. Ezen segédeszkdzok
lehet6vé teszik a munkafolyamatok gyorsabb ¢s hatékonyabb lebonyolitasat,
igy energiat sporolunk és tobb idot fordithatunk az eredmények
értelmezésére. Kevesebb id6 alatt tobb feladat végezhetd igy el, azaz tobb
tapasztalatot szerezhetiink. Természetesen ez nem helyettesiti teljes
egészében a hagyomanyos gyakorlast, hiszen ¢éles helyzetben nem lesz ott
veliink. Ez a modszer arra viszont jo lehet, hogy nagyobb nehézségek nélkiil
ismerkedjiink a nehezebb feladatokkal és pozitiv ¢lményeket szerezziink

megoldasaik soran.

Visszatérve a feladathoz, a megfelel6 zold cellakat kell feltdlteni magyar
forgalomban 1év6 pénzérmék értékeivel. Valodszintlileg ez tobb 1ddt igényel
majd, mint a korabbi feladatok. Célszerii odafigyelni erre a tobbi feladat
alatt, hogy itt biztosan elegendd id6 alljon a didkok rendelkezésére. Abban
az esetben, ha a tanulok lassan haladnanak a megoldassal ra lehet vezetni
Oket, hogy milyen érmék azok, amiket biztosan hasznalniuk kell. Példaul
tizes érmét nagy valoszinliséggel kell hasznalni hiszen ebbdl kell legyen a

legtobb.
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2.7. Matematikai hattér

2.7.1. Valoszinliségszamitas

A foglalkozasokon koriil jartuk a harom leggyakrabban hasznalt
kozépérteket az atlagot, a moduszt és a mediant. Ezen mutatokat a
statisztika témakor keretein beliil vizsgaltuk meg, €s értékeiket szamszert
adatokon értelmeztiik. A harom mennyiségnek a valdsziniiség szamitasban
is jelentés szerepe van. Hasznalatukkal jellemezheté egy esemény
kimeneteleinek halmaza. A mutatok meghatarozasanak modja eltérd

diszkrét és folytonos esetekben.
Atlag

Definicié: Az X diszkrét valoszinliségi valtozd eloszlasa legyen
(Xi,pi)i=12.... . EKkor X varhato értéke vagy atlaga: E(x) = Y; x;p;, ha ez a sor

abszolut konvergens.

Definicié: Az X folytonos valosziniiségi valtozd striiségfiiggvénye
legyen f(x) . Ekkor X varhato értéke vagy atlaga: E(x) = [ x f(x)dx,
amennyiben az ffooolxl f (x) dx improprius integral konvergens.

Modusz

Definici6: Diszkrét valdszinliségi valtoz6 modusza a legvalosziniibb xk

érték (vagyis amelyre pk=P(Xx) a legnagyobb)

Definici6: Folytonos valdsziniiségi valtozd6 modusza a stiriségfiiggvény

lokalis maximumhelye.
Median
Definicio: Jelolje az X valoszinliségi valtozo eloszlasanak medianjat

me(X), amelyre teljestil: P(X < me(X)) > Zl,P(X > me(X)) = % )
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Mit neveziink val6sziniiségi valtozonak és annak eloszlasanak?

Definicio: Egy X:Q — R fliggvényt, ami elemi eseményekhez rendel

valos zsamokat valoszinliségi valtozonak neveziink.

Definicid: Az X valdsziniiségi valtozo diszkrét, ha csak véges vagy
megszamlalhatoan sok értéke van. Ertékkészlete Im(X) = {x, x5, X3, ... }

alakban irhat6 fel.

Definicio: Az X valészintiségi valtozd folytonos, ha értékkészlete

tartalmaz egy intervallumot. Im(X) 2 (a, b)

Definicid: Az X diszkrét valodsziniiségi valtozo eloszlasan értjik a
lehetséges értékeinek halmazat a hozzdjuk tartozd valosziniiségekkel:

{x1, x5, oo, X, . } €5 {P1, D2, -, P .- } @Ol p; == P(X = x;)

Definicid: Az X tetszéleges valdszinliségi valtozo eloszlasfliggvénye

F:R - R, ahol F(x):=P(X < x)
Tekintsilink el6szor par nevezetes diszkrét eloszlast
Diszkrét egyenletes eloszlas

Egy  véges  halmazon  legyenek X lehetséges érteket

{x1, .., x,} € R ésp; = P(X = x;) =% Vi—re.

, e Y x
X varhat6 értéke: E(x) = %

X medianja: me(X) = HTH

X modusza: Minden érték azonos valdszinliséggel fordul eld, igy nincs
legvalosziniibb elem.
Példa: Tekintsiik egy kockadobas kimeneteleit.

1+2+3+4+5+6
- =

E(x) = 3,5

me(X) = % =35
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Binomialis eloszlas - X ~ Bin(n,p)

Jelolje X, hogy n fliggetlen kisérletbdl hanyszor kdvetkezik be egy p

valoszinliségli esemény.

X eloszlasa: (k, pg)k=o1....n, ahol p, = (Z)p"(l —p)vk

X varhato értéke: E(x) = np

X medianja: me(X) = kozelitbleg np

X modusza: kozelitdleg np

Példa: Egy moddositott érmével annak az esélye, hogy fejet dobunk 0,6.
Ezt az érmét 6tszor feldobjuk és figyeljiik a fejek szamat. X ~ Bin(5; 0,6)

5
P(X=0)= (0) 0,6°(1—0,6)°"°=0,01024

P(X =1) = 0,0768 P(X = 4) = 0,2592
P(X = 2) = 0,2304 P(X =5) = 0,0776

P(X = 3) = 0,3456

E(x)=5-06=3
PX=0)+PX=1)+PX=2)+P(X=3)205
PX=3)+P(X=4)+P(X=5) 205

me(X) = 3

moédusz = 3 (P(X =3) = 0,3456)
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Hipergeometriai eloszlas - X ~ Hipgeo(N, M, n)

Legyen N elembdl M jelolt. Jelolje X, hogy n visszatevés nélkiili

valasztasbol hanyszor huzunk jeldltet. Ekkor X eloszlasa hipergeometriai.

(OGk
X eloszlasa: (k, pr)r=o1,...n, @ahol pp = %
X varhat6 értéke: E(x) = n%

X medianja: kozelitéleg me(X) = _(n+,1v)f\;+1)

(n+1)(N+1)

X moédusza:kozelitdleg
N+n+2

Példa: Egy dobozban van 10 golyd, amelybdl 6 db fehér. Haromszor

htuzunk visszatevés nélkiil. Hanyszor huzunk ki fehéret?

X ~ Hipgeo(10; 6; 3)

D) 1 15 1

P(X=0):(°)((1—35°:% PX=2)=35=3
3

5

P(X=1)=% PX=3)= 55

6
E(x)=3— =18
) =375

Median:

PX=0+PX=1)+PX=2)>05PX=2)+P(X=3)>05

(m+DM+1) B+D(6+1)
N +2 B 10 + 2 -

me(X) =2
Modusz:

m+DIN+1)  (B+DA0+1)
N+n+2  10+3+2

2,93

modusz=2 (P(X =2)=0,5)
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Geometriai eloszlas - X ~ Geo(p)

Jelolje X, hogy hanyadik fiiggetlen kisérletben kovetkezik be elészor egy

p valoszinliségli esemény.

X eloszlasa: (k, pr)k=04,.., ahol p = (L —p)*1p

X vérhat6 értéke: E(x) =

X modusza: Mindig 1. Az a legvaldszinlibb eset, hogy az elsé
probalkozas sikeres volt.

Példa: Hany embert kell megkérdezni, mire talalok valakit, aki ebben a

hénapban sziiletett? X ~ Geo(l—lz)

== (1-2) -2
X=1)= 12 12 12
P(X =2 _ U P(X—s)—121
X = )—m — 271728
1
E(X):T:].Z
12
modusz =1
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Negativ binomialis eloszlas - X ~ Negbin(r,p)

Jelolje X, hogy hanyadik fliggetlen kisérletben kovetkezik be r-edszer

egy p valoszintiségli esemény. Ekkor X eloszlasa negativ binomialis.
X eloszlasa: (k, px)x=o1,.. , ahol py = (f:;)pr(l — p)kT
X varhato értéke: E(x) = ;

Példa: Egy gyerekeknek sz6l6 tombolan minden jegy 0,6 eséllyel nyero.
Addig vésarolunk szelvényeket, amig nem lesz 2 nyertes. Hany htizasra van

szlikség, hogy kétszer nyerjiink? X ~ Negbin(2,; 0,6)
2—-1
PX=2)= (2 B 1) 0,62(1—10,6)>"2=10,36

P(X =3) = 0,288 P(X =5) = 0,09
P(X =4) =0,1728

2 .
E(x)=—=3,3
Y-

P(X=2)+P(X=3)205é6PX=3)+PX=4)+P(X=5)>05
me(X) =3

modusz=2 (P(X =2) =0,36)
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Poisson eloszlas - X ~ Poisson(4)

k
2.2 akkor X Poisson

Ha X eloszlasa (k, pk)k=0,1,000 , ahol p, = e~ .

eloszlasu.
X varhat6 értéke: E(x) = A
X medianja: me(X) =1
X moédusza:

e AésA—1,haAegészszam
e [A], ha A nem egész szam

Példa: Tekintsiik a A = 10 paraméterti Poisson eloszlast.
X ~ Poisson(10)
E(x) =10
me(X) =10

modusz =10 és 9
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Kovetkezzen par nevezetes folytonos eloszlas
Egyenletes eloszlas - X ~ E(a, b)

Az egyenletes closzlas annak felel meg, hogy X értéke az (a, b)
intervallumban  teljesen véletlenszer. Ez azt jelenti, hogy a
strtiségfiiggvénye konstans.

1

haa<x<b
X stirtiségfiiggvénye: f(x) = {b aasx

—-a
0 egyébként
hax <a

haa<x<b
hax>Db

x—

0
X eloszlasfiiggvénye: F(X) = {-—
1

X vérhat6 értéke: E(X) = asz

X medianja: me(X) = azﬂ

X moddusza: Minden érték azonos valdsziniiséggel fordul eld, igy nincs

legvalosziniibb elem.

Példa: Altalanos iskoldban a matematika dolgozatot a lassabbak
sziinetben is befejezhetik, de maximum 5 percet kapnak pluszban. Igy a

dolgozatot mindenki legalabb 45, de lefeljebb 50 percig irja.

X ~ E(45; 50)
45 + 50
E(X) = —— =475
45 + 50
me(X) = ——— =475
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Exponencialis eloszlas - X ~ Exp(4)

Azt mondhatjuk, hogy az X valdszinliségi valtozd exponencialis

eloszlasu A > 0 paraméterrel, ha

!
X sfirliségfiiggvénye: f(x) = {Aeo * hha ¥z 0
a x
0 hax<0

X eloszlasfiggvénye: F(X) = {1 e hax>0
1

X varhato értéke: E(X) = -

X medianja: me(X) = Aln 2

Példa: Tekintsiik a A = 5 paraméterti Exponencialis eloszlast.

X ~ Exp(5)
1

me(X) =5In2 = 3,466
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Standard normalis eloszlas - X ~ N(0,1)

Azt mondhatjuk, hogy az X valoszinliségi valtozo standard normalis

eloszlasu, ha

2

X slirliségfiiggvénye: @(x) = q%e_?’x eR

X varhato értéke: E(X) = 0, mivel ¢ szimmetrikus nullara
X medianja: me(X) = 0, mivel ¢ szimmetrikus nullara

X moédusza: 0, mivel a haranggorbe itt veszi fel a maximumat
Normalis eloszlas - X ~ N(m, 6?)

Legyen Y ~ N(0,1) és X = oY +m , ahol m € R és o > 0. Ekkor azt
mondhatjuk, hogy az X valdsziniiségi valtozd normalis eloszlasi m és o2

paraméterekkel.

(x-m)?

X stirtiségfiiggvénye: f(x) = \/%e_ 202 ,x €R

X vérhat6 értéke: E(X) = m, mivel f szimmetrikus m-re

X medianja: me(X) = m, mivel f szimmetrikus m-re

X modusza: m, mivel a haranggorbe itt veszi fel a maximumat
Példa: Tekintsiik az X ~ N (2, 3?) normal eloszlast.

E(X) = me(X) = médusz = 2
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2.7.2. Nevezetes kozepek

A foglalkozasok sordn a didkok megtapasztalhattdk, hogy a vizsgalt
mutatdk a kiillonbozoé adatok esetén miként valtoznak. Megfigyelhetd, hogy
egyik érték sem lehet kisebb vagy nagyobb az adatok legkisebb, illetve
legnagyobb értékénél. Ezen tulajdonsdguk alapjan kozépértékeknek
nevezziik 0ket. A matematikaban ezek mellett tobb kozépérték is l1étezik. A
foglalkozasok soran koriil jart atlag, azaz a szamtani kozép mellett tobb
nevezetes kozép is 1étezik, mint a mértani kdzép, harmonikus kozép vagy a
négyzetes kozép. Minél jobban megismerjiik egy kozép viselkedését annal

konnyebben mérhetjiik 6ssze mas kozepekkel.
Kétszdm (a = b > 0) esetén:

Definicio: Két szam szamtani vagy aritmetikai kozepén az alabbi

Osszefiiggést értjiik:
a+b
A(a; b) =
2
Allitas: b <2 < a
Bizonyités: b = b%b < % < % <a

Definicié: Két szam mértani vagy geometriai kozepén az alabbi

Osszefiiggést értjiik:
G(a;b) =Vab
Allitas: b < Vab < a

Bizonyitéds: b = Vbb <+vab <+Vaa<a

35



Definicié: Két szam harmonikus kézepén az alabbi 6sszefliggést értjiik:

2
H(a;b) = ——
(a; b) T, 1
a b
1144 2
Allitds: b <+—5<a
_+_
a'b
. o 2 2 2 2 _ 2 11
Bizonyitas: b = s =173 <13<131<7=4a ,mivel - < -
- a” b
b b b a b a a a

Definicid: Két szdm négyzetes kdzepén az alabbi 0sszefliggést értjiik:

a? + b2
N(a; b) =
2
, L, 2 b2
Allitas: b < /“ - <a
2 2 2 2 2 2
Bizonyitds: b = Jb ;b < Ja ;rb < Ja era <a ,mivel b? < a?

Allitas: A nevezetes kozepekre fennall az aldbbi egyenlétlenség:

H(a;b) < G(a;b) < A(a;b) < N(a; b)

36



Toébb szam (aq,a,,...,a, > 0) esetén:

Definicid: n darab szdm szamtani kdzepén vagy aritmetikai kozepén az n
darab szam 0Osszegének ¢s darabszamanak, az n szdmnak a héanyadosat

értjuk:

_ag+ Ayt ta,

n

Definicid: n darab szam mértani kdzepén vagy geometriai kdzepén az n

darab szam szorzatanak az n-edik gyokeé értjiik:

G="Ya - a," ..ma,

Definicid: n darab szam harmonikus kozepén az n darab szdm reciprok

értékeibol szamitott szamtani kdzép reciprokat értjiik:

n

1 1 1
a—1+a—2+...+a—n

H =

Definicid: n darab szam négyzetes kozepén az n darab szdm négyzeteinek

szamtani k6zepébdl vont négyzetgyokot értjiik

af +ai+...+a3
n

A nevezetes kozepek kozott tovabbra is fennall az alabbi egyenl6tlenség:

H<G<A<N
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2.8. Harmadik alkalom

Utolso6 alkalommal az adatok abrazolasaval, illetve a mar abrazolt adatok
értelmezésével foglalkozunk. A témakoér ezen része nagy hangsulyt kap
altalanos iskolaban. Ezt mutatja, hogy a nyolcadikos didkok altal minden
évben megirt kozponti irasbeli feladatsorok mindig tartalmaznak olyan
részt, ahol egy diagramhoz kapcsolodd kérdésekre kell vélaszolni. Ez az

egyik oka, hogy az utolso alkalom témajanak ezt valasztottam.

Masfelél az adatok vizualizacidja eltér egy megszokott matematika
feladattol, ezért alkalmas lehet felkelteni azon diakok figyelmét, akik nem
igazan szeretik ezt a tantargyat. Egy jo abra vagy grafikon elkészitéséhez
sziikség van kreativitasra. Az olyan készség targyak kedveldi, mint példaul
rajz, eldtérbe keriilhetnek. Minél szebb, latvanyosabb grafikonok
készitésével eldtérbe keriilhet az erényeik. Biztassuk ezen didkokat, hogy
batran hasznaljanak szineket az adatok jel6léséhez és készitsenek kiillonbozo

fajtaju grafikonokat. A foglalkozas keretein beliil mi is ezt fogjuk tenni.

A foglalkozést egy rovid beszélgetéssel kezdem. Megkérdezem, hogy
milyen diagram tipusokat ismernek. Megkérem Oket, hogy aki tud, az
nyugodtan mondjon példat melyikkel mit érdemes szemléltetni.
Megkérdezem  6ket, hogy milyen eszkézokkel készitettek mar
diagrammokat. Arra szamitok, hogy eddig csak a fiizetben kézzel rajzoltak
ezeket, illetve informatika o6ran Excelben létrehoztak egyszeriibb oszlop-
vagy kordiagrammokat. Ezen latomez6t szeretném szélesiteni egy tujabb
feliilettel, ezért most a Google Looker Studio-t fogjuk hasznalni. Ahogyan
azt mar korabban leirtam ez egy magyar nyelven is elérhetd, ingyenesen
hasznélhat6 online alkalmazas. A feliilet célkozonsége alapvetéen nagyobb
véllalatok ¢és ehhez mérten rengeteg funkcioval rendelkezik. Ezen
informaciokat a didkoknak is elmesé¢lem. Ezutan megkérem Oket, hogy
nyissdk meg a kapott link segitségével a kordbbi foglalkozasokhoz

hasonloan el6készitett weboldalt.
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2.8.1. Elso oldal

Gitta Gamma

Gergd Gamma

Gabi Gamma

Béla Béta

Berci Béta

Anna Alpha

Andras Alpha

ot IR I B R I Y B

alolal<ja|-|a|a|lsf

elole|elo|-|w|lv|le

SO P N (S e RV P P B
©

Adél Alpha

8. abra Elsé oldal

Az elsé oldalon talaljuk azon adatokat (ldsd 8. dbra), amelyekkel
dolgozni fogunk. Attekintjiik ezeket és elmesélem a csoportnak, hogy ezek
az adatok egy versenyhez tartoznak. Lathatjuk az indulok neveit és a
hozzajuk tartozé egyéb informdaciokat. Minden indulé esetében lathatjuk,
hogy mely csapatba tartozik és milyen nemi. Ezek ismétlodo adatok igy
szamunkra megfeleldek lesznek csoportositas vagy sziirés céljara. Minden
név ugyanolyan kezddbetiivel rendelkezik, mint a sajat csapatneve. Ennek
csak 4tlathatosagi okai vannak. A verseny jellege egy harom korbdl allo
megmérettetés. A tablazatban lathaté minden jatékos adott korben, illetve
Osszesen elért pontszama. Az utolsd oszlopban szerepld Osszpontszamot
szintén csak az egyszeriiség kedvéért vettem be az adatok kozé, hiszen
ennek kiszamitasara lenne lehetéség a Looker Studio-ban is. Annak
érdekében, hogy minden adat teljesen érthetd legyen, végig megyilink egy
valasztott versenyz$ adatsoran és megbeszéljiik, hogy milyen adatok

tartoznak 6 hozza.
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2.8.2. Masodik oldal

B Ko D 2Ker [ 3k6r B Ko D 2Ker [ 3k6r

0
Adél  Andris  Anna  Bence  Berci Béla Gabi  Gergd  Gitta Adél  Andris  Anna  Bence  Berci Béla Gabi  Gergd  Gitta

B Osszesen
25

Adél  Andras  Anna  Bence  Berci Béla Gabi Gergd Gitta

9. dbra Masodik oldal

Az adatok megismerése utan tovabb mehetiink a méasodik oldalra (/asd 9.
dbra). 1tt kiilonboz6 oszlopdiagrammokat talalunk. Hagyok par percet a
tanulok szdmara, hogy tanulmanyozzak ezeket. Majd megbeszéljiik Oket
egyesével. Kezdetben megnézzikk milyen informacidok szerepelnek a
tengelyeken. Mindharom diagram esetében a vizszintes tengelyen a
versenyzOk nevei szerepelnek. Ez fogja adni a diagrammok
Osszehasonlitdsanak alapjat. A fliggdleges tengelyeken pedig pontszamokat
jelenitiink meg. Megkérdezem, hogy milyen informaciokat tudunk meg az
elsd diagramrol. Megbeszéljiikk, hogy itt minden versenyzé pontszama
szerepel, még hozza korokre bontva. Rékérdezek néhany konkrét adatra,
amit nekik kell leolvasniuk. Példaul, hogy Gabi hany pontot szerzett a
masodik korben. Valoszinlileg erre konnyen vélaszt tudnak majd adni.
Ezutan mar felvezetve a masik két diagrammot megkérdezem, hogy példaul
Adél hany pontot szerzett 6sszesen. Ugy gondolom a didkoknak ez sem
okoz majd kiilonosebb gondot, hiszen a masodik és harmadik grafikonon is
az Osszpontszam jelenik meg. Abban az esetben, ha ravissziik a kurzort a
lenti grafikonon az Adélhoz tartoz6 oszlopra, akkor a program ki is irja a

megfelel6 adatot (lasd 10. abra).
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Il Osszesen
25

= Adél

(Osszesen: 14

Adél  Andrds  Anna Bence

10. abra Adatcimke mutatdasa

Ezutan megbeszéljiik, hogy miben kiilonbozik az a két diagram, amely az
Osszpontszamot jeleniti meg. Mindkét esetben lathatd egy-egy versenyzé
Osszpontszama, de a halmozott oszlopdiagrammon a kiillonb6zé koérdkben
szerzett pontok ardnya is lathato. Tobb informaci6 nyerhetd ki egy abrabol.
Megjegyzem, hogy ez nagyon sok, kdzel azonos érték esetén csak zavaro €s

nem ad plusz értéket hozza a diagrammunkhoz.

Ekkor megkérdezem oket, hogy 6k melyik diagrammot hasznalndk a
verseny eredményeinek szemléltetésére ¢és miért. Reményeim szerint
mindkét felsé diagrammot valasztja, majd valaki. Ha csak arra vagyunk
kivancsiak kinek van a legtobb pontja, akkor tokéletes az als6 abra is, de
erre a célra latvanyosabb a halmozott oszlopdiagram. Abban az esetben, ha
szeretnénk jol lathatd6 modon szemléltetni minden versenyzd esetében a
koronként elért pontszamot, akkor az elsé a legjobb valasztas. Ezekkel a
kérdésekkel szeretném megmutatni szamukra, hogy a diagrammokat mindig
az adott cél érdekében készitjiik és olyan formdban, amely a legjobb

szemlélteti a kivant jelenséget.

Ezen az oldalon maradva létrehozunk még egy oszlopdiagrammot.
Mutatom szdmukra, hogy ezt miként lehet megtenni, majd Ok is
megcsinaljak. Ez az oszlopdiagram csapatonként fogja mutatni, a csapatok

altal elért Osszpontszdmot. El6szor a besziras meniibdl kivéalasztjuk az
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oszlopdiagrammot, majd ezt elhelyezziik az oldalon. Ezutan a tulajdonsagok

meniiben beallitjuk, hogy mit szeretnénk latni (lasd 11. és 12. abrak).

Dimenzid
RBC Csapat

Részletezés »
Lebontasi dimenzic
(@) Dimenzid hozzéadasa

Bl Osszesen
60

Mutatd

suM  Osszesen

40
© Muwd hozziadasa ;
Nem kotelezd mutatok

20
Mutatok csuszkai »

0
_ Alpha Béta Gamma

Rendezés

sUM Osszesen 12. abra Elkésziilt 6sszesité diagram

@ Csikkend
O Movekva

11. dbra Tulajdonsdgok menii
Ezen a diagrammon egyértelmiien latszik, hogy az Alpha csapat nyerte a
versenyt. Az altaluk elért pontszamot tobb modon is megtudhatjuk.
Révihetjiik a kurzort és ekkor kiirja a program vagy a diagram stilusanal
beallithatd, hogy az adatcimkék lathatoak legyenek. Ezt a részt a didkokra

bizom, hogy keressék meg és allitsak be.

42



Az utols6 feladat kovetkezik az oldalon. Az utoljara létrehozott
diagrammon kattintsunk ra a Béta csapat pontszamat jelz6 oszlopra. Ekkor
minden diagrammon automatikusan csak a Béta csapathoz tartozo adatok

fognak megjelenni (lasd 13. dbra).

e B K - EEZKs 3k

13. dbra Béta csapathoz tartozo sziirés eredménye

Ez egy gyors és egyszeri modja annak, hogy sziirést végezziink az
adatokon. Ugy gondolom, hogy ez nagyon latvanyos és a diakok figyelmét
is felkelti.

Ezen feladatok mentén elkezdiink megismerkedni a weboldallal.
Meglévo diagrammokrol informéciokat olvasunk le és létrehozunk ujakat.
Modositjuk diagrammok beéllitasait és stilusat. Megnézziik, hogy miként
lehet sziirést végezni. Azon id6t megsporolva, ami alatt meg kellene rajzolni
a diagrammokat, tobb értékesebb kérdést is meg lehet beszélni. Emellett a
diagrammok  modositasi  lehetésége  megfeleld  program  nélkiil

megvalosithatatlan.
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2.8.3. Harmadik oldal

14. abra Harmadik oldal

A harmadik oldalon két pontdiagrammot taldlunk (ldsd [4. dbra).
Kezdetben megvizsgaljuk milyen informéciok szerepelnek a tengelyeken.
Mindkét esetben az elsé és masodik kor pontszdmai jelennek meg a
vizszintes, illetve fiiggdleges tengelyeken. ezen feliil 1athato, hogy az els6

diagram esetében a versenyzok, mig a masodikon a csapatok szerepelnek.

Megkérdezem, hogy mit tudunk meg a grafikonokrdl. Mivel nem lathato,
hogy az adott pontok kit vagy mit jellnek pontosan, igy az informéciok
kinyerése meglehetdsen nehéz. Amikor egy adott pont f61é vissziik a kurzort
akkor ott megjelenik a ponthoz tartozd név, illetve az elsd és masodik
korben szerzett pontszam is. Ett6l ez még nem lesz egy jol olvashato
diagram. Otleteljiink kdzosen mitél lehetne jobb a diagram. Ha minden pont
felett megjelenne a hozza tartozo név, akkor mar ranézésre tudnank melyik
versenyzd hol helyezkedik el. Kiilonbozé szinekkel lehetne jeldlni a
pontokat és minden szinhez tartozna egy versenyzd. Kovetkezd 1épésben
ezeket az oOtleteket meg is valdsitjuk. Mindkét diagram esetében, a diagram
stilusan beliil bedllitjuk, hogy a buborékok szine nevek, illetve csapatok

szerint jelenjenek meg (lasd 15. dbra).

EEE O

15. abra Stilusbeallitasok

44



Most, hogy mar konnyebben értelmezhetévé valt a diagram
megkérdezem tOliik, hogy mit tudunk leolvasni rola. Segitségképpen
tekintsilk meg Bélat. Béla nagyon kozel helyezkedik mindkét tengelyen a
nullahoz. Egyik forduloban sem ért el sok pontot. Ezzel szemben Andras
mindkét tengely esetében messzebb helyezkedik az origotol. Ebbol
levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy minél tavolabb helyezkedik egy jatékos
az origotdl, anndl jobban teljesitett Osszességében az elsd és masodik

fordulot alapul véve.

Ezek utan megnézziikk hogyan lehetne még latvanyosabba tenni a
diagrammot. Megkérem a didkokat, hogy allitsuk at a neveket tartalmazé

diagram tipusat buborékdiagramra (lasd 16. dbra).

Sl il =
® O =5 Tm

B %7 (hiki (hibl] erd

® Andris @ Bence ® Gabi ® Gergd Anna
® Gitta ® Adel ® Berci ® Béla

BEALLITAS STiLUS

ABC  Nevek

2.Kér
o

X mutatd
2 ; suM 1 Kor
¥ mutatd

1 . : suM 2 Kor

Buborék méretd mutatd

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | e

Mutatok csiszkai

16. dbra Buborékdiagram
Ekkor a buborékok mérete még nem megfeleld, hiszen a program
automatikusan a masodik kor pontszamai alapjan allitja ezt be. Szdmunkra a
megfeleld méretezés az elsdé és masodik kor 6sszpontszdma szerint lenne jo.
Ilyen mezdnk még nincs, ezt 1étre kell hozni. A buborékok méreténél egy 1j
mez6t fogunk 1étrehozni. Az Gj mezd neve legyen ,,1. és 2. kor 6sszesen”. A
képlet egyszertien az ,,1. kor” és ,,2. kor” mezdk Osszege (ldsd 17. és 18.

abra).

45



r- v 1 | BEALLITA A
| AT 7 s 2, kir Gsszesen

1. és 2. kir dsszesen 2 Kir: 6

I és 2. kor dsszesen: 14

1.Kér + 2 Kér

17. dbra Mezk osszegzése 18. dbra Buborék szamszerii mérete
Ekkor mar a megfeleld mérettel rendelkezik minden buborék. Minél
messzebb taldlhatéak az origotol, anndl nagyobbak. A buborékok mérete
konnyen ellendrizhetd, ha ravissziik barmelyikre a kurzort. Ha a buborékok
tulsdgosan nagyok és zavardan fedik egymast, akkor a stilusmeniiben

egymashoz viszonyitva ardnyosan allithaté a méretiik.

Ezzel egy nagyon latvanyos diagrammot tudtunk késziteni és
meglehetésen gyorsan. Egy ilyen grafikon elkészitése a fiizetben nagyon
sok 1d6t venne. Meg lehet ezt is tenni és egy pont diagram minden pontja
koré a két korben elért 6sszpontszammal aranyos sugarti koroket rajzolva.
Ugy gondolom ennek megalkotasa ellentétes hatast valtana ki és inkabb
csokkentené a didkok figyelmét. Emellett ez sok szamitdssal jarna és pont
kreativ feladattal szerettiink volna 0sztondzni. Tovabbad a buborékdiagram
nem képezi részét a kotelezéen megismerendd diagrammoknak. Hasznaljuk

ezt érdekességnek ¢€s figyelem felkeltd eszkdznek.
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2.8.4. Negyedik oldal

Andrés
® Bence
@ Gergé
@ Alpha
@ Béta
@ Gamma

@ Adél
@ Anna
@ Gitta
@ Gabi
@ Bélz

19. dbra Negyedik oldal

A negyedik oldalon két kordiagrammot talalunk (ldsd 19. abra). Lathato,
hogy a bal oldali a nevekkel, a jobb oldali a csapatokkal foglalkozik.
Ranézésre ennél tobbet nem tudunk meg. Elsé feladatként ki kell deriteniiik,
hogy milyen adatokat abrazolnak a diagrammok. A korabbi oldalakon mar
hasznaltuk a ,,Tulajdonsagok™ meniit. Nincs més dolguk, mint ezt megnyitni
és kiolvasni, hogy milyen adatok alapjan késziiltek a diagrammok. Mindkét
diagram az 6sszpontszamok eloszlasat jeleniti meg. Ezutdn megkérdezem,
hogy miként lehetne ezt szemléltetni. Mivel egyik diagramnak sincs cime,
igy ennek megadasaval mar egyértelmiien lehetne tudni mit abrazoltunk. Ez

megtehetd egy szovegdoboz segitségével is.

Ezek utan az a kérdésem, hogy mit jelentenek kdrdiagrammon lathatd
szazalékos értékek. Példaul Andras esetében mit takar a ,,16,5%” felirat. Az
elébb lattuk, hogy az ,,Osszesen” mez6 alapjan késziilt a diagram. Ett6l
fiiggetlentil érdemes megbeszélni, hogy Andras nem a versenyen szerezhetd
Osszes pont, hanem a versenyzOk altal megszerzett 0sszes pont 16,5%-at
gyljtotte Ossze. Ez a két dolog kozott nagy kiilonbség van. Az adatokbol
nem is deriil ki, hogy valdjaban hany pontot lehetett elérni egy adott

forduloban és 0sszességében a versenyen.

A kovetkez6 feladatban arra kérem a didkokat, hogy hozzanak 1étre ezen
az oldalon még egy kor diagrammot, ami mutatja a versenyz6k nemeinek

eloszlasat (ldsd 20. dbra).
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®F

20. dbra Nemek eloszldasa

Megkérdezem Oket, hogy mi az, amit ez a diagram elarul. Valdsziniileg
mindenki azt fogja valaszolni, hogy tobb fii vett részt a versenyen, mint
lany. Ezen diagram segitségével nézziik meg, hogy csak a fitk egymashoz
mérten hogyan teljesitettek a versenyen. Szerencsére ez egy mozdulattal
megtehetd. Kattintsunk ra a kordiagrammon a fiukat jelld részre. Ezutan
minden diagrammon csak a fitikhoz tartozo értékek fognak megjelenni (ldsd

21. dbra).

Osszpontszam megoszldsa versenyzék szerint

@ Andris
@ Bence
@ Gergd
® Berci
O Béla

® Béta
@ Alpha
@ Gamma

L
@ F(hozzaadva)

21. dbra Sziirés a fuiik alapjan
Tekintsiik eldszér a versenyzokhoz tartozd diagrammot. Mondjunk
példakat mit tudunk err6l leolvasni. Jol lathatd, hogy Béla volt a
legrosszabbul és Andras a legjobban szerepld fit. Lathatd tovabba, hogy a

fiak altal szerzett pontok felét Andras és Bence gyiijtotték dssze. Ezutan
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tekintsiik meg a csapatokrol sz6l6 diagrammot. Kérdezziik meg a didkokat,
hogy ez az abra mit arul el nekiink. Mivel a csapatokon belil eltér6 a fitk és
lanyok arénya, igy ez a diagram szdmunkra nem tartalmaz relevans
informaciokat. Még arra sem lehet ebbdl kovetkeztetni, hogy melyik
csapatban teljesitettek legjobban a fiuk. Nagyjabol az lathato, hogy a Béta
csapat fiui kétszer annyi pontot szereztek, mint az Alpha csapat fiti. Ez
igaz, de ha megnézziik az elsd oldalon, hogy az adott csapatokban hany fiu
szerepelt, akkor lathato, hogy a Béta csapatban hdromszor annyi fil csak

kétszer annyi pontot ért el, mint az Alpha csapat egyszem fija.

Ezt kovetden alkalmazzunk még egy sziirést az adatokon. Az also
diagrammon maradjanak kijelolve a fiuk és emellett a jobb oldali
diagrammon jeldljiik ki a Béta csapatot. Ezaltal a diagrammokon csak azon
fiak szerepelnek majd, akik a Béta csapatban vannak (ldsd 22. abra). Az
als6 diagrammon latszik, hogy ebben a csapatban csak fitk vannak. A bal

oldali diagrammon pedig az altaluk szerzett pontok eloszlasat latjuk.

Osszpontszdm megoszlasa versenyzék szerint

202%

@ Béta(hozzaadva)
Alpha
Gamma

27.4%

@ F(hozzéadva)

22. dbra Sziirés a Béta csapat fivira
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Utols6 feladat keretein belill nézziik meg, hogyan teljesitettek az Alpha
csapatban szerepld lanyok. Ehhez a megfeleld diagrammokon ki kell jeldlni
az Alpha csapatot ¢s a lanyokat. Ezutdn leolvashat6 a bal oldali diagramrol,
hogy ebben a csapatban szerepld lanyok ugyanannyi pontot szereztek (/asd

23. dbra).

(ss2pontazam megoszldea versenyzdk szerint

ooooo

@ Lihorziac)
F

23. abra Sziirés az Alpha csapat lanyaira
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2.8.6. Otodik oldal

Alpna Béta Gamma Alpna éta Gamma

24. Gbra Otédik oldal

Az 6todik oldalon Gjabb oszlopdiagrammokat talalunk (lasd 24. abra). A
didkok feladata Osszehasonlitani ezeket. Mindkét diagrammon a csapatok
Osszpontszdma van megjelenitve. A kiilonbség abban rejlik, hogy a jobb
oldali esetén a fiigglleges tengely beosztasa negyvenkettdvel kezdddik.
Miutan ezt a felfedezést megtettiik, gondolkodjunk el rajta, hogy ettdl mi
valtozik. Fogalmazzunk meg gondolatokat a jobb oldali diagrammon
szereplé oszlopok magassagarol. Az lathato, hogy az Alpha csapathoz
tartoz0 oszlop magassaga tobbszorose a masik két csapathoz tartozd
oszlopok magassaganak. Kérdezzik meg O©ket, hogy a verseny
végeredményét tekintve ez milyen érzést kelt. Ezzel a vizualis triikkkel az a
hatas érhetd el mintha az Alpha csapat nagyon folényes gydzelmet aratott
volna. Ezzel szemben a jobb oldali, nem modositott diagrammon latszik,

hogy valdjaban ez nem tortént igy.

A feladat tanulsaga, hogy a vizualis megjelenés barmennyire is latvanyos
tud lenni, az adatcimkék, a tengelyek beosztisa és a jelmagyardzatok

megismerése nélkiil nem vonhato le bel6le semmilyen kdvetkeztetés sem.
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2.8.8. Hatodik oldal

@ Alpha
@ Béta
@ Gamma

Andras
@ Adél
@ Anna
@® Berci
@ Bence
® Béla
@ Gitta
@ Gergd
@ Gabi

25. abra Hatodik oldal

A hatodik és egyben utols6 oldalon két korabban mar latott kdrdiagram
egy latvanyos elhelyezési moddjanak bemutatdsaval szeretném zarni a
foglalkozast (lasd 25. abra) . A belsé kordiagrammon a csapatok altal
szerzett pontszamok eloszlasa, amig a kiilsé gylirlidiagrammon a jatékosok
pontszamainak eloszlasa latszik. Az adatok mindkét diagrammon a
,Csapatok” mez6 szerint vannak novekvO sorrendbe rendezve. Ezéltal a
csapatokat jelold teriiletek mellett az oda tartozo jatékosok taldlhatoak. Jol
lathaté igy, hogy példaul az Alpha csapat az Osszes pontszam 37%-at
szerezte meg, ami a csapatban szerepld jatékosok esetében 10,1%, 10,11%
és 16,7%-ot jelent. Természetesen ez, akkor is lathatd lenne, ha nem igy

helyeztiik volna el a diagrammokat, de kevésbé lenne szemléletes.

Az ehhez hasonl6 feladatokon keresztiil sok mindent megmutathatunk a

diakok szamara.

1. Egy diagram célja nem csak az adatok vizualis megjelenitése.
Egy j6 diagram mindig konnyen értelmezhetd. Az adatokat
egyértelmii és vilagos modon kell abrazolja, hogy a sziikséges
informaciokat konnyen le tudjuk olvasni.

2. A megfeleld diagram tipus kivalasztasa is Iényeges. Az atadni
kivant tlizenet célja alapjan kell megvalasztani. A kivalasztott
tipusnak olyannak kel lennie, hogy altala megértsiik az abrazolt
adatok kozti osszefiiggéseket. Altaldban tobb tipus is megfeleld
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lehet. A diagram készités altalaban egy nyitott feladat, ezért
alkalmas a didkok Onallésaganak ¢és problémamegoldo
képességének fejlesztéséhez.

. Egy jo diagram vizualis megjelenésével felkelti a figyelmet. Ezt
teheti szinekkel, formékkal vagy kiilonboz6 tipusokkal. Vigydzni
kell, hogy az érdeklédés felkeltése mellett ne legyen talzd vagy
zavar6. Meg kell teremteni a megfeleld egyensulyt a tartalom és a
vizualis megjelenités kozott.

. A diagrammot felhasznalasi teriilete alapjan el kell latni
megfelelé cimmel, ha van akkor a tengelyeinek elnevezéseivel ¢€s
jelmagyarazattal. Az adott kontextuson beliil a nézének meg kell
tudnia érteni a diagram altal kozolt informaciokat.
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2.9. Felméro

A foglalkozasok végeztével a didkok megirnak egy felmér6 feladatsort.
Erre mar nem digitalisan, hanem papir alapon kertil sor. Ennek oka, hogy
altalaban a diakokra vard legfobb megmérettetések, mint példdul a
kozépiskolai felvételi vagy a késobbi érettségi is papiron zajlik. A
foglalkozasok, akkor tekinthetéek sikeresnek, ha a digitalis eszkdzokon
keresztiil megszerzett tudast hagyomanyos koriilmények kozott is fel tudjak

hasznalni.

Egy szamonkérés helyszinének €s koriilményeinek kivalasztdsara minden
esetben figyelni kell. A diakok teljesitményét befolyasolhatja, hogy hol és
milyen forméban kell szdmot adniuk tudasukroél. Azok a tanuldk sok esetben
jobban teljesitenek, akik ugyanazon a helyen szdmolnak be tudasukrol, ahol
az ismereteket megszerezték. Az ismerds kornyezet biztonsagot nyujt és itt

konnyebben fel tudjak idézni a tanultakat.

Ezzel szemben én fontosnak érzem, hogy a megszerzett tudast ne csak az
iskola falain beliil, a megszokott kornyezetben tudjdk majd hasznositani,
hanem barmely helyzetben és szitudcioban. Ez lehet egy mar korabban
emlitett vizsgaszituacié vagy az élet barmely teriilete. Visszautalva az
tervezett foglalkozasokra a megfeleld szamonkérési koriilmények
kivalasztasa mellett érdemes arra is figyelni, hogy a didkokat minél tobb
kiilonb6z6 helyzetbe és kornyezetbe helyezziik, hogy minél szélesebb korii

tanulasi élményekkel gazdagodhassanak.

A felmérébe valasztott feladatokat tobbségében korabbi érettségi
feladatsorokbol valasztottam ki. Ugy gondolom, hogy ha a nyolcadik
osztalyos diakok ezeket is meg tudjak oldani, akkor valoban tudtam

szamukra befogadhaté modon 0j informaciodkat atadni.
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2.9.2. Elso feladat

1. Az aldbbitablazat egy bioldgiadolgozat eredményeit mutatja. Adja meg az adathalmaz mdduszat és

medianjat!
érdemjegy | (elégtelen) | 2 (elégséges) | 3 (kdzepes) 4 (j0) 5 (jeles)
dolgozatok szama 0 1 3 5 6

26. dbra Elsé feladat

Az els6 feladatot (lasd 26. dbra) a 2019-es tavaszi kozépszintl
matematika érettségib6l valasztottam ki (Matematika kozépszintli irasbeli
vizsga 2019.05.07.). Ott ez volt a tizenkettedik feladat, azaz a rovid
feladatok kozé tartozott. A modusz meghatarozasa egy pontot, a median
értéke ketté pontot ért. Ugy gondolom ez egy jo kezdd feladat. Nem hosszu
¢s tobbségében még a tandrakon megszerzett tudasukra van sziikségik.
Viszont a jegyek nincsenek felsorolva. A darabszamaik lathatéak hasonlo
modon ahogy az elsd foglalkozas sordn mi is Gsszegeztiik a jegyek szamat.
Ugy gondolom, hogy a moduszt egyszertien a latott darabszamok alapjan
meg fogjak tudni hatdrozni. A medidn esetében valdszinileg fel fogjak

sorolni a szdmokat és ezek utan megkeresik majd a k6z€épsd elemet.

Gondolkodtam azon, hogy kibdvitem a feladatot a jegyek atlaganak
kiszdmitasaval is. Végiil ezt nem tettem meg. Ugy gondolom, hogy
érdemben nem adott volna hozzé a feladathoz. Mivel meg kell hatarozni a
mediant, valdsziniileg felsoroljak a jegyeket. Az atlag kiszamitasa ezek utan

csak ezen szamok Osszeadasabol, illetve megszamlalasabol llt volna.

A moddusz és medidn meghatdrozasan til, a valodi célom a feladattal az

volt, hogy lassam tudjak-e értelmezni a tablazatba rendezett adatokat.
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2.9.4. Masodik feladat

2. Szemléltesse oszlopdiagrammon a tablazat adatait.

= 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
elektromos autok szdma |6 400 | 221 000 | 409 000 | 727 000 | 1186000 1928000

(ezerre kerekitve)

21. abra Masodik feladat

A masodik feladat szintén a 2019-es tavaszi kozépszintli matematika
érettségibdl szarmazik, de mar a masodik feléb6l (Matematika kozépszinti
irasbeli vizsga 2019.05.07.). S6t azon beliil is a valaszthato feladatok kozott
a tizenhatodik feladat b) része volt. Harom pontot lehetett begyljteni egy
tokéletes megoldasért. A javitasi itmutato részletes leirast nem ad arrol mi

szamit hibatlan megoldasnak, de lathat6 egy minta (ldsd 28. dbra) .

2000 000
1 750 000
1 500 000
1 250 000

1 000 000
750 000
500 000 I
250 000 I
, = N

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Elektromos autok szama

28. abra Mintamegoldas

En gy tudndm meghatarozni a teljes értékii megoldast, hogy a diakok az
egyik tengelyen (célszerlien a vizszintesen) jelolik az évszamokat, a
masikon pedig az autok szamat. Ezen kiviil egy adott évhez tartozo oszlop
teteje a megfeleld darabszam értéknél van. A megoldas mindségét ndveli, ha
a tanul6 tligyel a megfeleld aranyokra és a 28. dbrdn lathatd beosztashoz

hasonlot készit.

A felmérd soran kell még diagrammot késziteniiik, de azt egy nehezebb
feladatnak szdnom és nem biztos, hogy ott oszlopdiagrammot készitenek.
Mindenképpen szerettem volna latni, hogy szabadkézzel miként készitik el

ezt a diagrammot.
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2.9.6. Harmadik feladat

3. Kilenc diaktdl, akik clvastak szépirodalmi kényvet, megkérdezték, hogy marciusban hany kdnyvet
olvastak el. A valaszok (pozitiv egész szamok) elemzése utan kiderdlt, hogy a kilenc szam (egyetlen)

16
mddusza 1, , medianja 2, atlaga Y terjedelme 2. Add meg ezt a kilenc szdmot!

29. dbra Harmadik feladat

Ezt a feladatot a 2017-es tavaszi kozépszintli matematika érettségibodl
valasztottam (ldasd 29. dbra) (Matematika kozépszintli irasbeli vizsga
2017.05.09.). A tizennyolcadik, azaz valaszthato feladat, c) részeként
szerepelt. A szovegben egy minimalis valtoztatast tettem, hogy ©Onalld

feladatként is megallja a helyét. Egy hiba nélkiili megoldas hat pontot ért.

Az ilyen tipusu feladatok alapjan A&llitottam Gssze a masodik
foglalkozason megoldott feladatokat. Ugy gondolom, hogy az ott megismert
otletek és modszerek sokat segitenek majd ebben az esetben. Ezen a
masodik alkalmon szerepld utolsé pénzérmés feladat Osszetettségében
magasabb szintet képvisel ennél a feladatnal, de természetesen ott meg volt

a digitalis feliilet adta elony.

A feladat egy tipikus statisztika feladat forditottja. Nem ismerjiik az
adatokat, de tudunk roluk bizonyos informaciokat. A feladat megoldéasa tobb
iranybdl is megkozelithetd. Egy fajta Gt a foglalkozdsokon hasznalt
folyamatos probalkozés. Ez meglehetdsen lassu megoldasi folyamat, ha nem
all  rendelkezésiinkre  valamilyen, féként digitdlis  segédeszkoz.
Természetesen a probalkozast is lehet hatékonyan végezni. Az ehhez kelld
gondolatok, amikhez hozza szeretném juttatni a tanuldkat anélkiil, hogy a

rengeteg faradtsdgos szamolas soran elvesztenék a motivacidjukat.

Végeredményként egy szamsorozatot kell megadni. A szamoknak meg
kell felelniiik a feladatban leirt koriilményeknek. Altalaban egyetlen helyes
megoldas van, de lehet olyan feladatot is késziteni, ahol t6bb jo eredmény is
megadhato. Ezek a feladatok a kombinatorika témakor egysajatitdsaban is
segithetnek. Amikor a didkok mar ismerik a mddjat annak, hogy miként
adhat6 meg egy jo valasz, akkor konnyebb tovabb 1épni abba az iranyba,

hogy mennyi lehet Gsszesen.
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2.9.7. Negyedik feladat

4. Ketfordulos matematika versenyt rendeztek 8. évfolyamon, amelyen 3-3 tanulo vett resztaz Aés B
osztalybol. Az alabbi tablazatban a szerzett pontokat latod. Készits két kiilonbozé fajtaja
diagrammot, amelyek szerinted a legjobban szemléltetik az eredményeket.

A osztaly B osztaly
Nevek Andras Anita Abigél Berci Bogi Béla
1. forduld 40 25 32 18 38 22
2. fordulé 32 28 19 28 32 35

30. dbra Negyedik feladat
A felméré utolso feladatat (lasd 30. dbra) én alkottam meg. Probaltam az
utols6 alkalomhoz hasonléan jol hasznalhaté adatokat kitalalni.
Szandékosan eltértem az ott alkalmazott adattabla formavilagatol, mert nem
szerettem volna, hogy egyértelmiien arra hasonlitson. A feladat szovegében
leirom, hogy milyen eseményhez tartoznak az adatok. A didkok feladata

kettd, az adatokat jol szemléltetd diagram készitése.

Ez egy nyitott feladat és ebben érzem a nehézségét. Az ilyen tipust
feladatokkal ritkdbban talalkoznak a tanulok. Ez a matematikaban éaltaldban
jobb teljesitményt eléré diakok szamara is kihivast jelenthet. Ezzel szemben
a kreativabb didkok szdmdara pont ez a szabadsdg adhat lehetOséget a
kibontakozashoz. Reményeim szerint elegendd segitséget tudok majd

nyujtani a feladat megoldasdhoz a harmadik foglalkozas soran.
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2.10. Attitiid vizsgalat

A didkokkal torténd utols6 taldlkozdsom soran egy attitiid vizsgalatot
készitek. Elészor egy kérddivet toltenek ki, amelyben a foglalkozasokhoz
kapcsolddo kérdésekre kell valaszolniuk. Valaszaikat négy fokozatu skalan
kell megjeldlniiik. Jobban szeretem, ha egy ilyen teszt kérdésre paros szamu
valasz adhato. A vélaszaddknak nincs lehetdségiik a kozéputat valasztani,
igy reményeim szerint arnyaltabb képet nyerhetek a valaszok altal. A
kérdoivet (lasd 31. abra) természetesen anonim modon toltik ki.

Kerlek minden allitas utan hizd ala a rad legjobban jellemzd vagy
leginkabb igaz valaszt. A valaszokat név nélkiil adod meg. Keérlek
legy minél Gszintébb.

1. Oriilok, hogy részt vettem a foglalkozasokon.
Egyaltalannem  Inkabbnem — Inkabbigen — Teljes mértékben

2. Szivesen részt vennék hasonlo tanorakon.

Egyaltalan nem Inkédbbnem  Inkabbigen — Teljes mértékben

3. Ugy gondolom tanultam 1j dolgot a foglalkozasok soran.
Egyaltalan nem Inkabbnem  Inkabbigen — Teljes mértékben

4. Szerintem az elsd alkalom ...

...rossz volt. ...kevésbéwvoltjo. ..jovolt. ...nagyon jo volt.

5. Szerintem a masodik alkalom ...

...rossz volt. ...kevésbéwvoltjo. ..jovolt. ...nagyon jo volt.

6. Szerintem a harmadik alkalom ...

...rosszvolt. .. .kevésbévoltjo. ..jovolt. ...nagyon jo volt.

31. dbra Attitiid vizsgdlathoz tartozé kérdsiv
A maradék idében szeretném meghallgatni a véleményliiket szoban is. A
kitoltott kérddivben szereplokhoz hasonld kérdéseket teszek fel, amelyekre
reményeim szerint hosszabb vdalaszok is sziiletnek. Emellett szeretném
megtudni egyéb megjegyzéseiket azzal kapcsolatban, hogy mi tetszett

szdmukra a legjobban és mi az, amin valtoztatnanak. Tovabba milyen

tantargyak vagy témakorok kapcsan vennének részt hasonlo orakon.
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3. A megtartott foglalkozasok leirasa

3.1. Elso alkalom

Ahogyan azt eldzetesen terveztem az oOrat egy rovid beszélgetéssel
kezdtiik, hogy a didkok rd tudjanak hangoldédni a foglalkozéasra. Mar az
elején nagyon kozvetlenek és érdeklodoek voltak. Azt éreztem rajtuk, hogy
izgalommal varjak, hogy pontosan mit is fogunk csinalni. Ez egy olyan
szempont, ami miatt érdemes a tanitds hagyomanyos, mindennapi ritmusat
megtorni. Féleg a didkok, de mi tanarok is hajlamosak vagyunk belefasulni
a szlirke hétkdznapokba. Egy-egy 1j otlettel, eszkdzzel vagy modszerrel Gjra

izgalmassa tehetjlik az drdinkat.

Mikdzben vartunk, hogy minden szamitogép elinduljon és mindenki be
tudjon jelentkezni, volt idém még feltenni egy-két olyan kérdést is, amit
clézetesen nem terveztem. Az egyik ilyen kérdésem az volt, hogy:
nInformatika oran kiviil volt barmilyen mdas oratok itt az informatika
teremben, példdul matematika?”’. A valaszuk nemleges volt. Igazabdl ez
nem lepett meg. En sem emlékszem, hogy valaha lett volna ilyenre példa
altalanos iskoladban. Szervezési szempontbdl megértem, hiszen nem fér el
egyik informatika teremben sem egy teljes osztaly, de csoportbontassal ez is
orvosolhat6 lenne. A masodik kérdésem pedig az volt, hogy: ,,Most hogyan
érzitek magatokat, hogy itt vagyunk az informatika teremben és allitdisom
szerint mégis matematika orat szeretnék nektek tartani?”. Vegyes valaszokat
kaptam. Volt olyan diak, aki izgalmasnak talalta a helyzetet, de volt, aki
egyszeriien csak Ugy fogalmazott, hogy nem érti egyelére mit fogunk
csindlni.

Amikor mar minden szamitogép elindult, akkor keértem oket, hogy az
altalam mar elére megosztott elsd alkalomhoz sziikséges f4jlt keressék meg
és nyissak meg. Igy, hogy mar lattik a feliiletet, osszefoglaltam, hogy mi
var rajuk ezen a 3 foglalkozason. Atismételtiik azon ismereteket, amelyek
hidnya megnehezitené a koz6s munkat. Szerencsére nem volt ezekhez senki
részérdl sem kérdés. Ezért idozitettem igy a foglalkozasokat, hogy a

statisztika témakor mar szerepeljen eddigre a matematika orakon.
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Feladatok:

=

. Szamitsuk ki a C2 celldban a jegyek atlagat!

)

. Szamitsuk ki a D2 celldban a jegyek moduszat!

w

. Szamitsuk ki a E2 cellaban a jegyek medianjat!

4. szamoljuk dssze a H2:12 tartomanyban, hogy melyik jegybdl mennyi van!

5. Készitstink diagramot a jegyek és darabszamaik felhasznalasaval!

6. Hatarozzuk meg az N oszlopban az N2 cellaval kezdddden a jegyek Osszes maduszat!

7. Rendezziik csdkkend sorrendbe a jegyeket! Valtozik ettdl barmilyen kordbban kiszamolt
mennyiség?

32. dbra Elsé oldal feladatai

Most mar elkezdhettiikk az elsé lapon szereplé feladatokat megoldani
(lasd 32. dabra). A diakok tobbsége gond nélkiil haladt a feladatokkal. Volt
két diak, akiknek segitenem kellett. Szamukra inkdbb az Excel
hasznalatdban akadtak problémak. Az elsé és masodik feladatot kozosen
megoldottam veliik. Eddigre a tobbi didk mar elorébb tartott. Ezzel a két
didkkal a tobbieknek szant ellendrzés kozben haladtam egyiitt. gy 6k sem
maradtak. Kézben megnyugtattam 6ket, hogy ezek utan mar fiiggvényeket
nem kell hasznalniuk és tudnak majd haladni a tobbiekkel. Ezeket a
feladatokat rahangolddas céljara hoztam, de ebben az esetben arra is jo volt,

hogy lassam milyen szinten épithetek az informatikai jartassagukra. A

négyes ¢s hatos feladatokat egyiitt csinalta az egész csoport.
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Feladatok:

Atlag:
1. Hozzatudunk adni 1 Gjabb jegyet az adatokhoz, hogy az atlag ne valtozzon?

2. Hozzdtudunk adni 1 Gjabb szamot (ami nem kell jegy legyen) az adatokhoz, hogy az atlag
ne valtozzon?

3. Mi lenne ez a szam?

4. Ha egy jegyet kitdrliink valtozik az atlag? Ha igen, melyik iranyba?

5. Adjunk hozza 2 djabb jegyet az eddigiekhez, hogy az atlag ne valtozzon!

6. Ezek a szamparok miért nem véltoztatjak meg az atlagot?

Modusz:

7. Milyen szamot adjunk a jegyekhez, hogy a modusz/mdduszok ne valtozzon/valtozzanak?
8. Modositsuk a jegyeket dgy, hogy a mddusz 1 legyen! Mit kell tenniink?

Median:

9. Milyen szamot/szdmokat adjunk a jegyekhez, hogy a medidn ne véltozzon?

10. Modesitsuk a jegyeket dgy, hogy a median 2 legyen!

33. dbra Mdasodik oldal feladatai

Amikor minden feladattal készen voltunk attértiink a masodik
munkalapra és az ott szerepld feladatokra (lasd 33. dbra). Megbeszéltiik,
hogy miként tudnak probéalkozni. El8szor batortalanul nyultak az adatokhoz
¢s inkabb fejben probaltak kitalalni a valaszokat. Megkértem 6ket, hogy az
oOtleteiket, valaszaikat probaljak is ki és nézzék meg mi valtozik altaluk. Az
elsé harom feladat még igy zajlott, de a negyedik feladattél kezdve mar
kezdték megérteni és alkalmazni 6nalldan is az altalam javasolt megoldasi

modot.

Azok a didkok, akik a program nyujtotta segitség nélkiil is konnyen meg
tudtak valaszolni a kérdéseket nagyon hamar végeztek. Nehéz volt benniik
tartanom a helyes valaszokat, hogy azokat ne mondjak el a tarsaiknak. Erre
eldzetesen nem szamitottam, de hoznom kellett volna extra feladatokat
szamukra. Ugy érzem szamukra ez az alkalom kissé unalmasnak ¢és

foloslegesnek tiint.

A modusszal foglalkoz6 feladatok megoldasanak indoklasakor sokan a
létrehozott diagram oszlopainak magassagaval indokolta az eredményt.

Példaul egy ilyen valasz volt: ,, Ahhoz, hogy a mdédusz egy legyen, annyi
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egyest kell beirnunk, hogy az egyesek oszlopa legyen a legmagasabb, és
mivel ez a legmagasabb ez lesz a mddusz.,, Ezt annyival egészitettem,
illetve javitottam ki, hogy annyi egyest kel beirni, hogy beldliik legyen a
legtobb, hiszen igy lehet beldle modusz. Tovabba ezért lesz az egyesek
oszlopa a diagramban a legmagasabb. Természetesen az altalam tett
korrigalas elott és utdn is megdicsértem, hiszen nagyon jol felismerte a
diagram oszlopainak magassaga ¢és a mdodusz kozti 0sszefiiggést. Nagyon
oriiltem ennek a valasznak. Ezt a megfigyelést azért tudta meg tenni, mert
az adatok valtozasa soran a diagram oszlopai dinamikusan véltoznak. Abban
a lépésben, amikor az egyesek oszlopa lesz a legmagasabb, a moduszokat

megjelenitd celladkban megjelenik az egyes szam.

Hasznosnak érzem ezt az orat, mint a tovabbi alkalmak felvezetdje.
Kaptam egy els6 benyomast a didkokrol egyénenként €s csoport szinten is.
Oriilok, hogy voltak olyan visszajelzések, amelyekre a felhasznalt feliilet,
azaz a digitalis eszk6z nyujtotta segitség nélkiil nem biztos, hogy sor kertilt
volna. Az elsé alkalom utdn ugy gondolom, hogy foglalkozasaim a
témakdorben jartas, de nem kiemelkedd teljesitményt nyujté diakok szdmara

tudjak majd a legtobb pluszt adni.
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3.2. Masodik alkalom

A masodik alkalomra csak egy héttel az elsé utdn tudtam megfeleld
idépontot  taldlni. Az els0 foglalkozas felidézésével kezdtiink.
Megkérdeztem, hogy mire emlékeznek. Tobbnyire csak a feladatokat
soroltak. Probaltam megtudni, hogy mit tanultak a feladatok megoldasabol.
Nem jartam tal sok sikerrel. Reménykedtem, hogy a feladatok soran
konnyebb lesz szamukra alkalmazni a tapasztalatokat, mint szdban

megfogalmazni azokat.

Roviden elmondtam, hogy a mai alkalommal olyan feladatokkal fogunk
foglalkozni, amelyek az elsé alkalom masodik részéhez hasonlitanak majd.
Szdmukra mindig az adatok megadasa lesz a feladat és minden més a feladat
megoldasahoz sziikséges mennyiség ezekbdl automatikus kiszamitodik.
Minden feladatot felolvastam. Megoldasuk el6tt batoritottam Oket, hogy
minél tobbet probalkozzanak, ne egybdl a jo megoldast akarjadk megadni.
Nem baj, ha kezdetben rossz adatokkal probalkoznak. Ezeket az el6z6
alkalom tapasztalatai szerint tudjak majd korrigalni. Megkértem Oket, hogy
ha valaki kész van egy feladattal jelezze nekem. Tovabb csak az menjen,

akinek azt megengedtem.

Barmennyire hangstlyozni, hogy nem kell egybdl egy j6 eredményt
megadni, az els6 foglalkozashoz hasonléan most sem irtak be
probalkozasként adatokat. Egybol a jo szamokat szerették volna megadni.
Alapvetéen egy feladat esetében ezt szoktuk tenni. Keresiink egy logikus
megoldasi modot, amivel kiszdmitjuk a helyes eredményt. Ez altalaban egy
teljesen jo és természetes dolog, de érdekes volt latni, hogy amikor erre
nincs sziikség és csak probalkozni kellene, akkor sem tudnak mashogy
cselekedni. Majd arra gondoltam, hogy egyszeriien csak nem értik hogyan
kellene hasznalni a digitalis segédletet. Elkezdtiik egylitt megoldani az elsd
feladatot. A kivetiton mutattam nekik, hogy beirok teljesen véletlenszeriien
ot szamot. Kértem, hogy ezt tegyék meg Ok is. Ezutan nézzék meg ezek
atlagat és attol fliggden cseréljenck le egy szamot kisebbre vagy nagyobbra,
hogy az atlag tobb vagy kevesebb mint hat. Ezutan mar el tudtak indulni egy

uton hamar talaltak 6t jo szamot. Akiknek ez sikeriilt, t0liik azt kértem, hogy
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talaljanak masik, ezektdl kiilonbozd 6t szdmot és figyeljék meg miként
valtozik a szdmok Osszege. Miutdn sikeriilt megfigyelni, hogy az Osszeg
mindig harminc, ennek magyardzatat kérdeztem tdlilk. Ahogyan azt mar
korébban is tapasztaltam, nehezen tudjak szavakba onteni gondolataikat és
meglehetdsen zavaros valaszokat kaptam. Miutan elmagyaraztam a jelenség
okait éreztem, hogy nem . Nem feszegettem tovabb a hatdraikat, hanem

haladtunk tovabb.

A masodik feladattol kezdve mar batrabban kisérleteztek a feladatok
megoldasa soran. Ugy gondolom tényleg csak arra volt sziikségiik, hogy
egylitt elkezdjik a feladatok megoldasat és ez lendiiletet adott nekik.
Egészen az utolso feladatig nem volt semmi megakadas. Ugyesen és jol
haladtak. Itt volt par szovegértési probléma, de ezeket hamar orvosoltuk. A

megoldast nehezen talaltak, igy segitettem par otlettel.

Amikor sikeriilt a feladatot megoldani mar csak par perciink maradt az
6rabol. Probaltam par mondatban Gsszefoglalni a feladatokat és roviden
felvezetni a kovetkezO alkalmat. Sajnos a didkok figyelme, ekkor mar
inkdbb sziineten jart. Azt lattam rajtuk, hogy elfaradtak. Az ora elején az
elsd feladattal tal sok id6 ment el. Hamarabb kellett volna ott valtoztatnom.
Ha igy teszek, akkor kordbban végziink, ami 4altal marad i1d0 a
megbeszélésre és talan kevésbé faradnak el. Ugy gondolom, ha iigyesebben
vezetem ra Oket a feladatok megoldasanak menetére, akkor ez az 6t feladat

még kevés is lett volna.
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3.3. Harmadik alkalom

Az o6ra elején, amig mindenkinek sikeriilt megnyitnia a megfeleld
weboldalt, roviden meséltem a feliiletr6l. Elmondtam, hogy ezt az oldalt 6k
is barmikor elérik és ingyenesen tudjak hasznalni. Ezek utan megkérdeztem,
hogy milyen diagrammokat ismernek. Most mar sokkal batrabban
jelentkeztek, mint az els@ alkalom soran. Valaszul az oszlop-, illetve a
kordiagrammot mondtdk. Ezeken kiviil még kaptam par fliggvényekkel

kapcsolatos valaszt is, amelyekre probaltam réviden reagalni.

Az elsO oldalon szerepld, az adatokat tartalmazo6, tablazat értelmezésével
nem volt probléma, igy mehettiink tovabb az elsdé oldalra. Az itt szerepld
oszlopdiagrammokkal kapcsolatos kérdésekre meglepden sokan szerettek
volna valaszolni. Az elsé két alkalomhoz képest sokkal élénkebb volt a
csoport, pedig a foglalkozasra hetedik oraban keriilt sor. Nem tudtam
eldonteni, hogy a témakor volt sokkal jobban hozzajuk ill6 vagy mostanra

szoktak meg engem. Barmelyik is legyen jol tudtunk haladni.

Kis megtorpanast jelentett, amikor a negyedik diagrammot kezdtiik
Iétrehozni. Egyiitt haladtam a csoport tobbségével és mutattam a kivetiton,
hogy mit kell csindlni. Volt par didk, akik azt kérdezték, hogy hogyan kell
kijelolni az adatokat. El6szor nem értettem a kérdést, majd miutdn mar
lattam, hogy Ok az els6 oldalon szerepld tablazatot nézik, rajottem mi a
gond. Ugy probaltak eljarni, mint ha az Excel-ben hoznank létre
diagrammot. Mondtam nekik, hogy 1épjenek vissza a masodik oldalra és
figyeljék el6szor csak a kivetitdt. Mikdzben megmutattam 0jra a feladatot
hozzatettem, hogy ez egy madsik feliilet, ezért mas logika szerint kell
cselekedni. Megnyugtattam 6ket, hogy nincs semmi gond majd raéreznek.
Emlékszem, hogy szamomra is idébe telt elsajatitani a feliilet kezelését.
Amikor mar mindenki létre hozta a negyedik diagrammot, megkértem Oket,
hogy kattintsanak ra valamelyik oszlopara. Tapasztalhatoan tetszett nekik a
latvany, ahogy minden diagram egyszerre valtozott meg. Jo volt ezt latni.
Ezek olyan tulajdonséagai a digitalis eszkozoknek, amelyeket nagyon nehéz

vagy lehetetlen helyettesiteni.
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A harmadik oldalon szerepld pontdiagrammok szerkesztése lassan ment.
Ez nem volt meglepd, hiszen most hasznaltak elészor a feliiletet. Miutan
végeztiink azt éreztem, hogy tetszik a didkoknak az elkésziilt diagram.

Amikor erre rakérdeztem, akkor pozitiv visszajelzést.

Ugy gondolom, hogy a negyedik oldalon szerepld kordiagrammokkal
kapcsolatos feladatok nem arattak tal nagy sikert. Kérdéseimre kevesen ¢€s
inkabb csak muszajbol valaszoltak. Szerintem ezen az oldalon is latvanyos
feladatok szerepeltek. Nem tudtam eldonteni, hogy mi okozta ezt a

visszaesést.

Reménykedtem, hogy nem untdk meg a foglalkozast idd el6tt, mert még
volt hatra két rész és az idével jol alltunk. A kovetkezo feladat soran is
csendesebbek voltak, de most jobbnak éreztem a figyelmiiket. Talan a

feladat érdekesebb volt szamukra.

Az utolso oldalhoz érve jeleztem, hogy itt elég, ha csak figyelnek. Végig
mondtam, hogy mit csindlok és ezt a kivetitdn is mutattam. Miutan
elkészitettem a kész diagrammokat megkérdeztem, hogy szerintiik ez jol
néz-e ki és/vagy kdnnyen értelmezhetd-e. Minden didk, aki a kinézetre adott
visszajelzést, csak pozitivan értékelte. Ez egy szubjektiv szempont, és ugy
gondolom ebben nagy szerepet jatszott, hogy az én munkamat kellett
értékelnitik. A tandrral szemtdl szemben a didkok ritkdbban mernek
kritikusak lenni. A kérdésem masodik felére is igenld valaszok érkeztek,
azaz szerintiik értelmezheté a diagram. Meglepden tapasztaltam, hogy
megprobalkoztak részletes valaszokat adni. Tobben visszautaltak a korabbi
oldalon szereplé kordiagrammokra, és gy vélekedtek, hogy ez igy jobb,
mert itt nem csak egymas mellé vannak helyezve. Ezzel a feladattal
maximalisan elértem a célom. Ugy érzem megtudtam mutatni szamukra az

adatok vizualizacidjanak egy kreativ oldalat.

A foglalkozast egy rovid osszefoglaloval zartam. Ujra végig mentiink a

kiilonb6z6 oldalakon és megnéztiik miket alkottunk az oran.
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3.4. Felmérok eredményei

Mikdzben kiosztottam a felmérdket, emlékeztettem Oket, hogy nevet ne
irjanak a lapra. Ezen kiviil viszont megkértem 6ket, hogy rajzoljanak egy
csillagot a jobb felsé sarokba azok, akik mindharom foglalkozason részt
vettek. Sajnos betegségek és egyéb elfoglaltsagok okan nem minden tanuld
tudott részt venni az Osszes foglalkozason. Ugy gondolom, hogy valds
kovetkeztetést csak olyan didkok felmér6jébdl tudok levonni, akik minden
alkalommal jelen tudtak lenne. Igy a kovetkezOkben csak a hét darab

csillaggal ellatott felmérd eredményeit fogom részletezni.

3.4.1. Elso feladat

Ot diak hibatlanul oldotta meg az elsé feladatot, egy diak a mediant jol,
de a moduszt hibasan hatarozta meg. Ok mindannyian felsoroltdk novekvé
sorrendben a jegyeket. Egy diak volt, aki nem sorolta fel a jegyeket.
Ugyanaz, aki nem tudta meghatarozni sem a modusz, sem a median értékét.
Az 6 munkajabol arra kovetkeztetek, hogy a darabszamokat tekintette az
adatoknak, mert azokhoz az adatokhoz mérten j6 mutatokat adott meg. Az 6

esetében a feladat helyes megolddsa az adatok értelmezése soran bukott el.

3.4.2. Masodik feladat

A kapott diagrammok igazan érdekes eredményt mutatnak. A vizszintes
tengelyen kivétel nélkiil mindenki feltiintette az adott oszlophoz tartozo
évszamot. Két didknal nem szerepel fliggdleges tengely. Az 6 esetiikben az
értékek csak az oszlopokra irva szerepelnek. Sok esetben ez megkonnyiti az
adatok leolvasésat és néztiink a foglalkozasokon példat is erre. Ez viszont
nem helyettesiti az irdnyu skalat. A masik 6t diak készitett fliggdleges
tengelyt €s a darabszamokat ezen jelolte meg. Egy-két diagrammon lehet azt
latni, hogy az adatok egymdashoz viszonyitott nagysagara is odafigyeltek. A
legtobb diagramrdl az olvashaté le, hogy az adatok ndvekedése inkabb
egyenletes, mint sem egy exponencialis gorbére illeszkedé. A foglalkozasok
soran a tengelyek és az azokon szerepld ¢értékek megalkotasa
elhanyagolhato szerepet kapott. Ugy gondolom vonhaté parhuzam a két

jelenség kozott.
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3.4.3. Harmadik feladat

Egy diak kivételével mindenki hibatlanul meg tudta oldani a feladatot.
Ezen megoldasok tobbségén lathatd, hogy a didk radirozassal mddositotta a
leirt szamokat. Ugy gondolom, hogy ugyanugy probalgattdk a szamokat,
ahogyan azt a foglalkozasok alatt is tettiilk. Vagy igy, vagy barmilyen mas
logika szerint, de képesek voltak megoldani egy hat pontos érettségi
feladatot. Egy didk volt, aki nem tudta felsorolni a helyes szamokat. Nagyon
érdekes, hogy 6 csak egymas mellé, vesszovel elvalasztva leirta, hogy egy,
kettd, harom. Ugy gondolom, hogy arra rajott, hogy csak ilyen szamok
lehetségesek, de mivel nem tudott tovabb haladni igy ezeket is athuzta.
Szadmomra ez egy nagyon érdekes jelenség, amit a hosszugyakorlatom soran
is tapasztaltam. A didkok az elkezdett, de be nem fejezett vagy altaluk
hibasnak gondolt megoldasokat athuzzak, ¢s még az esélyét sem hagyjak

meg annak, hogy a leirtakra részpontokat kapjanak.

3.4.4. Negyedik feladat

A feladat jellegébdl addéddan nagyon kiilonb6z0 megoldasok sziilettek.
Egy didk kivételével mindenki készitett legalabb két diagrammot. El0szor
errdl a kivételes diak megoldasardl irnék. Osszességében is az & felmérdje a
legjobb ¢és letisztultabb. Eltekintve attdl, hogy csak egy diagrammot

készitett, annak a szinvonala nagyon magas (ldsd 34. abra) .

34. abra Negyedik feladathoz készitett halmozott oszlopdiagram
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O hasznalt egyediil szineket. A szinekhez készitett jelmagyarazatot. A
tengelyeken jol olvashatdan jelenitette meg az adatokat. Tovabba 6 készitett
egyediil halmozott oszlopdiagrammot. Ugy gondolom, hogy az 6 esetében

valoban lathato, hogy részt vett a foglalkozasaimon ¢€s azok célt értek nala.

Visszatérve a tobbi megoldasra, oszlopdiagrammot mindenki készitett.
Ezeken a csapatok vagy a tanulok pontszamait szemléltették. Meglepden
valtozatos formaban ¢és mindségben késziiltek ezek. Egy diak készitett
kordiagrammot, amin a csapatok Osszpontszamai szerepelnek. Szazalékos
aranyt nem szamitott, és mivel a két csapat pontszdma kozel azonos volt,
igy a kordiagrammot egyszerlien csak elfelezte. Egy didk készitett
pontdiagrammot. Az adatokat egymashoz képest aranyosan helyezte el a
tengelyeken, ami meglepd hiszen a felmérdjében taldlhaté masik két
diagramr6l ez mar nem mondhato6 el. Valdszinlileg ugy érezte, hogy itt ez

szamit.
3.4.5. Osszefoglalas

Ugy gondolom, hogy az 6sszes foglalkozason részt vett didkok igen jol
teljesitettek a felméron. A legrosszabbul sikeriilt feladat a méasodik volt. Az
adatok nagy szamok voltak, és aranyaiban ezeket rosszul abrazoltdk. A
felmérében ez volt az egyetlen olyan rész, amelyre kevesebb hangsulyt
fektettem. Ezzel szemben a foglalkozasokon is szerepelt tipusokat kevés
kivételtdl eltekintve jol oldottak meg. A feladatok raadéasul ezen didkoknal
1d6sebb és tanultabb rétegnek szoloak. Az utolso feladat soran jo volt latni,

hogy a sok oszlopdiagram kozt volt egy-két bator probalkozas is.

70



3.5. Attitiid vizsgalat eredményei

3.5.1. Kérdoiv

A kérdoiv kiosztasa kdzben emlékeztettem Oket, hogy nevet ne irjanak
ra. Tovabba megkértem mind a harom alkalmon résztvevd didkokat, hogy a
lap jobb felsé sarkaba rajzoljanak egy csillagot. A felmérok értékeléséhez
hasonldéan most is csak a csillaggal ellatott kérdéiveket veszem bele a végso

értekelésbe. Nézziik eldszor a kérdésekre kapott valaszok szdmat:

1. Oriilok, hogy részt vettem a foglalkozasokon.

a. Egyaltalan nem 0
b. Inkabb nem 0
c. Inkébb igen 5
d. Teljes mértékben 3
2. Szivesen részt vennék hasonlo6 tanérakon.
a. Egyaltalan nem 0
b. Inkabb nem 1
c. Inkabb igen 5
d. Teljes mértékben 2
3. Ugy gondolom tanultam 1j dolgot a foglalkozasok soran.
a. Egyaltalan nem 0
b. Inkabb nem 0
c. Inkabb igen 7
d. Teljes mértékben 1
4. Szerintem az elsd alkalom ...
a. ...rossz volt. 0
b. ...kevésbé volt jo. 4
C. ...jovolt. 3
d. ...nagyon jo volt. 1
5. Szerintem a masodik alkalom ...
a. ...rosszvolt. 0
b. ...kevésbé volt jo. 1
C. ...jovolt. 5
d. ...nagyon jo volt. 2
6. Szerintem a harmadik alkalom ...
a. ...rosszvolt. 0
b. ...kevésbé volt jo. 0
C. ...jovolt. 3
d. ...nagyon jo volt. 5

Az els6 és masodik kérdés valaszai alapjan senki sem banta meg, hogy
részt vett a foglalkozason és egy didk kivételével mindenki részt venne

hasonld foglalkozason. Ebbdl arra kovetkeztetek, hogy hozzam hasonloan
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6k is pozitiv élményeket szereztek. A harmadik kérdésre kapott valaszok
kicsit megleptek. Eldzetesen arra szdmitottam, hogy itt a legpozitivabb
valaszt jelolik be a legtobben. A didkok uj feliilettel, uj feladat tipusokkal és
megoldasi gondolatokkal talalkoztak. Ugy gondolom, hogy a megszerzett

tudéasrol még masképp vélekednek ebben a korban.

Az elsO foglalkozast a didkok fele ,.kevésbé jora” értékelte. Megértem,
hogy ezt kevésbé talaltak izgalmasnak. Ez az alkalom inkédbb szamomra volt
hasznos. Meg Kkellett ismernem a csoportot és fel kellett mérnem az
ismereteiket. A masodik ¢és harmadik alkalmat egy didk kivételével
mindenki pozitivan értékelte. Ugy gondolom, hogy ezek tényleg jol sikeriilt
foglalkozasok voltak és oOriilok, hogy ezt a didkok is igy gondoljak.
Véleményem szerint az utolso alkalom, azért kaphatott ennyire jo értékelést,

mert a feladatok tobbsége 1;j és latvanyos volt.

3.5.2. Beszélgetés

Ezen alkalom és Osszességében a foglalkozdsaim lezardsa egy kozos
beszélgetés volt. Elsésorban megkdszontem szdmukra az aktiv részvételt.
Ezutan adtam lehetdséget, hogy szoban is értékeljék a munkamat. Ahogyan
az lenni szokott, elsének megszélalni mindig nehéz. Szépen lassan
elkezdtek szallingdzni a par szavas valaszok. Végiil egy didk hosszabban is
kifejtette a véleményét. Féként a harmadik alkalomrol beszélt. Ezt talalta a
legérdekesebbnek, mert itt volt a legtobb Ujdonsag szamdéra. Valaszahoz

tobben csatlakoztak.

Ujra otlettelennek tiintek, igy probaltam rovid és célzott kérdéseket
feltenni. A kérdéivben szereplé masodik ¢és harmadik kérdést tettem fel
nekik ujra, és kértem, hogy példaval egyiitt adjanak valaszt. Ez a modszer

bevalt és tobben adtak bdvebb valaszokat is.
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4. Valtoztatasi és bovitési lehetoségek

Ugy gondolom, hogy egy tanar a sajat osztalyanak sokkal hatékonyabb
moédon tudna tartani hasonld ordkat. Ha ismerjiik a didkokat, akkor

konnyebb épiteni az erdsségeikre és késziilni a gyengeségeikre.

Szamomra végig kihivast jelentett, hogy kiilonb6z6 tempdban haladtak a
didkok. Célszeri lett volna egy-két extra feladatot is készitenem azok
szamara, akik hamarabb végeznek. Emellett a feladatok tobbsége alkalmas
kiilonbozé szinti  verzidk készitésére. Mivel digitalis eszkozokon
dolgozunk, igy a valtoztatdsokat gyorsan el lehet végezni. A
sokszorositassal sincs probléma, hiszen a fajl barmennyiszer mésolhato. A
masodik alkalommal hasznalt Excel fajl esetében lehetne késziteni tobb,
kiilonb6zé nehézségli verzidt. Ezek mindegyike elérheté lenne a didkok
szamara. Célszerli a kdzepes nehézséglit ajanlani nekik kezdésnek, ha ez til
nehéz vagy konnyu, akkor ehhez mérten megnyithatnak egy masik verziot.
Nézziink egy konkrét valtoztatasi lehetdséget a masodik alkalom elsd
feladatara. Itt meg kell adni 6t szamot, amelyek atlaga hat. Ez lehet egy
kozepes szint. Ett6l egyszerlibb, ha csak kettdé szamot kell megadni,
amelyek atlaga hat kell legyen. Nehezebb verzid, ha az 6t szam atlaga
valamilyen nem egész szam kell legyen. A feladat jellege nem valtozik meg

ezektdl a modositasoktol.

A statisztika témakor mas részeit is fel lehet dolgozni hasonlo digitéalis
eszkozok segitségével. Az adatok gylijtése, tarolasa és rendszerezése
hasonléan j6 téma lehet egy ilyen foglalkozasnak. Késébbi tanulmanyaik
soran megismerkednek valamely adatbéazis kezeld programmal, mint példaul
a Microsoft Access. Az adatbaziskezelés témakdrnek elengedhetetlen része
a tarolt adatok kozti kapcsolatok megértése. Lehetne tervezni egy olyan
foglalkozast is, amelyen egyszeriibb feladatok altal eldsegithetjiik
bonyolultabb adattarolasi sémak feldolgozasat. Bar ez a foglalkozas a
statisztika témakorhoz tartozna, az informatikdhoz sziikséges készségeiket is

fejlesztené.
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5. Osszegzés

Kutatasom a statisztika témakor egy nagyon kicsi szeletét érintette.
Kezdetben nehéz volt kivalasztanom, hogy a témakor mely részei
kertiljenek a kdzéppontba. Tudtam, hogy éltalanos iskolai korosztalyt érintd
témat szeretnék feldolgozni, hiszen ezt a korcsoportot szeretem tanitani ¢és
végzettségem szerint is altaldnos iskolai tanar leszek. Tobb tankonyv és
rengeteg feladat megtekintése, illetve tapasztalataim felidézése utan kezdett

korvonalazodni, hogy miket szeretnék leginkabb kiemelni.

A foglalkozasok els6é felében a statisztikai mutatokat emeltem Kki.
Sokszor unalmasnak van bélyegezve a statisztika a fiatalabb generaciok
szamara. Nagy adattabla esetében sokat kell szdmolni egy-egy mutatod
meghatarozasa érdekében. Szerettem volna csavarni egyet a feladatokon,
ami altal nem csak a feladat iranyat, de megolddsi menetét is
megvaltoztattam. Lathatdé volt, hogy a feladatok sordn most nem a
statisztikai mutatokat, hanem a kiinduldsi adatokat kellett megtaldlni.
Emellett a rengeteg szamolas terhét is levettem a didkok vallar6l annak
érdekében, hogy az Osszefiiggések megfigyelése keriilhessen a figyelmiik
kozéppontjaba. Latva, hogy a foglalkozasok soran és a megirt felmérdben

hogyan teljesitettek ugy gondolom, hogy elértem a célomat.

A témakorbdl masodikként az adatok vizualizaciojat emeltem Kki.
Leginkdbb sajat tapasztalataim okan valasztottam a diagrammok
elemzésével ¢€s készitésével foglalkozo részt. A didkok szemléletének
megvaltoztatasa, illetve kibdvitése altal szerettem volna jobb teljesitményre
sarkalni Oket. Szintén a digitalis eszk6zok adtdk meg azt a lehetdséget
szamomra, hogy hatékony modon at tudjam adni . Ez a témakor esetében
mar nehezebben mérhetd a fejlédés. A feladatoknak sok jo megoldas és két
jo megoldas mindsége is eltérhet. Ugy gondolom a foglalkozason latottak és
a felmérében adott valaszok alapjan is, hogy van létjogosultsadga a digitalis

eszko6zok hasznalatanak a témakor ezen része esetében is.

A foglalkozéasok alatt, a didkok nagyrészénél érdeklddést és aktivitast
tapasztaltam. Azt lattam és éreztem rajtuk, hogy nyitottak az 0j tanulasi mod

¢s kornyezet iranyaba. A kiilonboz6 alkalmakon és a felmérdben szerepld
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feladatokra adott megoldasokbol pedig kideriil, hogy tanulmanyilag is
hasznosnak bizonyultak a digitalis eszkdzokkel —megtamogatott

foglalkozasok.

Kiilonleges ¢lmény volt szdmomra ez a par alkalom. Voltak jobban és
rosszabban sikeriilt részei, de Osszességében elégedett vagyok a
végkifejlettel. A foglalkozasok tervezése ¢és szervezése sok 1dot vett
igénybe, de latva a végeredményt, azt tudom mondani, hogy minden energia

raforditast megért.
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7. Mellékletek

7.1. 1. sz. melléklet: Felmérok eredményei

1. Az alabbi tabldzat egy biologiadolg, eredményeit mutatja. Adja meg az adathalmaz moduszat és
medidnjat!
[ érdemjegy |1 (elégtelen) |2 (clégségcs){ 3 (kdzepes) { 4 (i) % S (jeles) |
3 5 6

[dolgozatok szama | 0 | 1 k
3,%% 3% & 6,40,4,5,5,5,5,5,5
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abldzat adatait.

2. Szemléltesse oszlopdiag! a

év 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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(ezerre kerekitve)
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12 2013
3. Kilenc didktél, akik olvastak szépirodalmi konyvet, megkérdezték, hogy marciusban hdny kényvet
olvastak el. A vélaszok (pozitiv egész szémok) elemzése utdn kideriilt, hogy a kilenc szdm (egyetlen)

16
médusza 1, , medianja 2, dtlaga e terjedelme 2. Add meg ezt a kilenc szamot!

A7 1,2,2,2,% 3

deztek 8. évfoly , lyen 3-3 tanuld vett resztaz Aés B

Y

4. Kétfordulds tika versenytr
osztdlybdl. Az aldbbi tdbldzatban a szerzett pontokat litod, Készits két kiilonboz6 fajtaja

diagrammot, amelyek szerinted a legjobban szemléltetik az eredményeket.

A osz2tély B osz2tdly
Nevek Andrds | Anita Abigél Berci Bogl Béla
1. fordulé 40 25 32 18 38 22
2. forduldé 32 28 19 28 32 35
1.597 1.5%4
2,579 2.5
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7.2

2. sz. melléklet: Attitiid vizsgalat eredményei

/

Kérlek minden allitas utdn hizd ald a rad legjobban jellemz6 vagy
leginkabb igaz vilaszt. A vilaszokat név nélkiil adod meg. Kérlek
légy minél 6szintébb.

1. Oriilok, hogy részt vettem a foglalkozasokon.
Egyéltalan nem  Inkdbbnem  Inkdbbigen  Teljes mértékben

2. Szivesen részt vennék hasonlé tanérakon.

Egydltalan nem Inkdbbnem  Inkébbigen  Teljes mértékben

3. Ugy gondolom tanultam Gj dolgot a foglalkozésok soran.

Egydltalin nem  Inkdbbnem  Inkdbbigen  Teljes mértékben

4. Szerintem az elsé alkalom ...

...rosszvolt. ...kevésbé volt j6. /. _]6 volt. ' ...nagyon j6 volt.

5. Szerintem a masodik alkalom ...

...rosszvolt. . .Kevésbé volt jo. ...jé volt.  ...nagyon j6 volt.

6. Szerintem a harmadik alkalom ...

-orosszvolt. . kevésbé volt jo. ...jo volt. ...nagyon jo volt.

Kél.‘]ek‘ mil?dcn allitds wiéan hizd ald a rad legjobban jellemzé vagy
leginkdbb igaz valaszt, A vilaszokat név nélkiil adod meg. Kérlek
1égy minél Gszintébh,

1. Orillék, hogy részt vettem a fo glalkozisokon,
Egyéltalin nem  Inkibbnem  Inkibb igen  Teljes mértékben

2. Szivesen részt vennék hasonlé tanérikon.

Egyaltalan nem  Ink4bb nem Inkabb igen  Teljes mértékben

3. Ugy gondolom tanultam tj dolgot a foglalkozisok sordn.
Egydltalan nem  Inkdbbnem  Inkibb igen Teljes mértékben
—_————

4. Szerintem az els alkalom ...

...rossz volt. ...kevésbé voltj6. ...jovolt. ...nagyon j6 volt.

5. Szerintem a masodik alkalom ...

...rosszvolt.  ...kevésbé volt j6. E volt.  ...nagyon jo volt.

6. Szerintem a harmadik alkalom ...

..rosszvolt. ...kevésbé voltjo. ...jé volt.  ...nagyon jé volt.
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Kérlek minden allitas utén hiizd ala a rad legjobban jellemad vagy
leginkabb igaz vilaszt. A valaszokat név nélkil adod meg. Kérlek
légy minél &sziniébh.

1. Oriilsk, hogy részt vettem a foglalkozdsokon.
Egyiltalin nem  Inkibbnem  Inkdbb igen  Teljes mértékben

2. Szivesen részt vennék hasonld tandrikon,

Egyiltalan nem  Inkabb nem Inkdbbigen  Teljes mériékben

3. Ugy gondolom tanultam 1j dolgot a foglalkezisok sorén.

Egyéltalidn nem  Inkdbb nem Inkdbb igen  Teljes ménékben

4. Szerintem az elsé alkalom ...

-rosszvolt. ... kevésbé voltjo. ...jovolt. ...nagyon jé velt.

5. Szerintem a mésodik alkalom ...

-.rosszvolt. ... kevéshé volt jo. ...jovolt.  ...nagyonid volt,
——

6. Szerintem a harmadik alkalom ...

.rosszvolt. . kevésbé voltjo. ..javolt.  ..nagyon jd volt.
e

K

Kérlek minden allitds utdn huzd ald a rad legjobban jellemzé vagy
leginkdbb igaz vilaszt. A vilaszokat név nélkil adod meg. Kérlek
légy minél 8szintébb.

1. Oriilok, hogy részt vettem a foglalkozasokon.

Egyéltalin nem  Inkdbbnem  Inkdbbigen  Teljes mértékben
R —————.

2. Szivesen részt vennék hasonlé tanérakon.
Egyéltalin nem  Inkdbbnem  Inkébbigen  Teljes mértékhen

3. Ugy gondolom tanultam tj dolgot a foglalkozasok soran.
Egyéltalin nem Inkabbnem  Inkébbigen  Teljes mértékben

4. Szerintem az elsé alkalom ...

-..rosszvolt. ...kevésbé voltjo. ...j6volt. ...nagyon jé volt.
-’—_ﬁﬁ

5. Szerintem a masodik alkalom ...

-..rosszvolt. ...kevésbé voltj6. ...j6 volt. ...nagyon jo volt.
e ———

6. Szerintem a harmadik alkalom ...

..rosszvolt. .. kevésbé volt jo. ...j6 volt. ...nagyon j6 volt.
e,
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Kérlek minden éllitds utdn hizd ald a rid legjobban jellemzd vagy
leginkabb igaz vilaszt. A vilaszokat név nélkiil adod meg. Kérlek
légy minél &szintébb,
1. Oriilsk, hogy részt vettem a foglalkozasokon.
Egyéltalin nem  Inkdbbnem  Inkdbbigen  Teljes méniékben
f/'_—‘ N

2. Szivesen részt vennék hasonlé tanérakon.
Egyiltalan nem  Inkabb nem Inkabb igcn Teljes mértékben

3. Ugy gondolom tanultam (j dolgot a foglalkozasok soran.

Egyaltalan nem Inkdbbnem  Inkdbbigen  Teljes mértékben

4. Szerintem az elsé alkalom ...

...rossz volt. ... kevésbé volt j6. ...j6 volt.  ...nagyon jo volt.
J J L. agyon j
5. Szerintem a masodik alkalom ...
...rossz volt. ... kevésbé volt j6. ...jé volt.  ...nagyon jé volt.
s el

6. Szerintem a harmadik alkalom ...

... kevésbé volt j6. ...jo volt.  ...nagyon j6 volt.

...rossz volt.

Kérlek minden dllitds utdn hitzd ald o rdd legjobban jellemzd vagy
leginkdbb igaz vilaszt. A vilaszokat név nélkill adod meg. Kérlek

légy minél Gszintéhb,
1. Orilltk, hogy részi vetiem a foglalkozdsokon.

Egyaltalin nem  Inkdbbnem  Inkdbbigen  Teljes mériékben

2. Szivesen részi vennék hasonld tandrikon.

Egvaltalan nem  Inkdbb nem - Inkdbb igen . Teljes ménékben

3. Ugy gondolom tanultam 1j dolgot a foglalkozasok sordn,

Egvaltalin nem  Inkdbbnem  Inkdbbigen  Teljes mértékben

4. Szerintemn az elsf alkalom ...

..rosszvoll. . kevésbé volt jb. ...jévolt. ...nagyon o volt.

5. Szeriniem a masodik alkalom ...
.orosszvolt. .. kevéshé volt j6. . jd volt, ...nagyon jb volt.

6. Szerintem a harmadik alkalom ...
.rosszvoll, ... kewésbé volt jo, . jd volt. _ ...nagyon jé volt.
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Kérlek minden allitds utdn hizd alé a rad legjobban jellemzé vagy
leginkabb igaz valaszt. A vélaszokat név nélkiil adod meg. Kérlek
légy minél észintébb.

1. Oritlsk, hogy részt vettem a foglalkozdsokon.

Egyaltalinnem  Inkébb nem  Inkdbbigen ~ Teljes mértékben

2. Szivesen részt vennék hasonld tandrakon.

Egyaltalan nem  Inkdbb nem  Tnkébb igen’  Teljes mérickben

- . -

3. Ugy gondolom tanultam tj dolgot a foglalkozasok soran.
Egydltalén nem  Inkabb nem -~ Inkabb igen ' Teljes mértékben

—

4. Szerintem az els6 alkalom ...

...rosszvolt. .. .kevésbé voltjé. ...jo volt. :?{nagyonjé volt.

5. Szerintem a masodik alkalom ...

...rossz volt. .. kevésbé volt jo. ...jo volt. Xnagyonjﬁ volt.

6. Szerintem a harmadik alkalom ...

...rosszvolt, ... kevéshé volt j6. ><.jé volt.  .,.nagyon j6 volt.

Kérlek minden dllitds utdn hizd ald a rad legjobban jellemzg vagy
leginkabb igaz vilaszt. A valaszokat név nélkiil adod meg. Kérlek
légy minél Gszintébhb,

1. Oriilék, hogy részt vettem a foglalkozasokon.

Egydltalan nem  Inkdbbnem  Inkdbb igen  Teljes ménékben

2. Bzivesen részt vennék hasonld tandrakon,

Egyéltalan nem Inkdbbnem  Inkdbb igen Teljes mértékben

3. Ugy gondolom tanultam ; dolgot a foglalkozasok sordn.

Egyiltaldn nem  Inkdbbnem  Inkabb i-gen Teljes mértékben

4. Szerintem az elsé alkalom ...

...rossz volt, .- kevésheé volt j6. ._.j6 volt. ...nagyon j6 volt.

3. Sezerintern a mdsodik alkalom ...

.rosszvolt. ... kevéshé volt j-:'u,;.’_f\:".'.':jé voli) «..nagyon ji volt.

6. Szerintem a harmadik alkalom ...

-.rosszvolt. ., kevéshé volt j6./ ...j6 volt. / ...nagyon jé volt,
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