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Bevezetés

,»A matematika bizonyos tekintetben mindig is az Osszekotd kapocs szerepét jatszotta a
kiilonb6z6é tudomanyok, valamint a tudomany és a miivészet kozott. Meggy6zddésem, hogy

e tekintetben a matematikdra a jovében még fokozottabb szerep harul.”- Rényi Alfréd

A matematika ¢és az idegennyelvek szamos kutatds alapjat képezik. Sokan foglalkoztak mar
ezen két témakdrrel kiillonbozd szempontok szerint. Azonban a kapcsolatrél a matematika és
az idegennyelvtanulas k6zott még kevés kutatas késziilt. Tanarszakos hallgatoként felmeriilt
bennem a kérdés, hogy az altalam valasztott tantargyak hogyan hatnak, vagy egyaltalan
hatéssal vannak-e egymadsra. Szakdolgozatomban arra a kérdésre keresem a valaszt, hogy
van-e Osszefliggés a matematikai és a német nyelvi készségek kozott a németet, mint
idegennyelvet tanul6 didkok kdrében.

Mind a matematika, mind a német nyelv szamos alteriiletbdl épiil fel, melyeket nem lehet
egymastol elvalasztani, hiszen egyilitt alkotnak egy egészet. A matematika és a német nyelv
kozotti kapcesolat feltdrasa soran jelenleg csak egy-egy altalam valasztott teriilet
Osszehasonlitasat végeztem el. Matematikabol a miiveleti sorrend, mig németbdl a
fémondati szorend témakoroket vizsgaltam meg. Ezen két teriilet 0sszehasonlitdsa soran
tobb fontos ¢és izgalmas kérdés fogalmazdodott meg bennem. Ezek kozé tartoznak a nemek
kozotti sztereotipidk, hogy a fiuk valoban jobban teljesitenek-e matematikabol, mig a lanyok
az idegennyelvtanuldsban jeleskednek. Egy masik érdekes kérdés, hogy azok a didkok, akik
az egyik teriileten kiemelkedd teljesitményt nyujtanak, azok a masik teriileten is hasonldéan
jo eredményeket érnek-e el. A kutatas sordn nemcsak a miiveleti sorrend és a német
fémondati szorend kozotti kapcsolatra, hanem ezekre a kérdésre is valaszt kaptam.

Mind a matematikai képességekkel, mind a nyelvi készségekkel tobb egyetemi Ordn is
foglalkoztunk. Szamos szakirodalmat olvastam ezekrdl az egyetemi éveim alatt. Azonban a
matematika és a német nyelv kapcsolata egy sokkal specidlisabb téma. Ezzel a témaval
kapcsolatban sokkal kevesebb szakirodalom és kutatas talalhaté. Eppen ezért meriilt fel
bennem a kérdés, hogy vajon egy olyan logikus nyelvtannal rendelkezd nyelv, mint a német
¢és a matematika kozott talalhato-e barmiféle osszefiiggés.

A kapcsolatkeresés elsé [épéseként a kognitiv képességek szerepérdl gyljtdttem
informaciokat. Majd specialisan a matematikai és nyelvi képességekkel foglalkoztam, hogy
jobb belatast kapjak kapcsolodési pontokrol. Ezutan 0sszegytijtottem ezeket a kapcsolodasi

pontokat. Miutan azt tapasztaltam, szakirodalmak atolvasdsa utdn, hogy tobb ponton is



talalhato kapcsolat a matematika és a nyelvi képességek kozott mélyebbre astam magam a
kutatdsban. A matematika és a német nyelv azon két részét kerestem, melyek kozott
valosziniileg kapcsolat all fent. gy jutottam el a miiveleti sorrend és a szérend kozotti
kapcsolat vizsgélatahoz. A kapocsaltkereséshez dsszeéllitottam egy feladatsort, amely két
részbdl allt. Az elsé egy matematikai teszt volt, ami a matematikai miiveleti sorrend helyes
alkalmazasanak vizsgalatat szolgalta. A masodik rész egy német nyelvi teszt volt, ahol azt
vizsgaltam, hogy a didkok helyes sorrendben hasznaljak-e a szavakat a német
fomondatokban. A feladatok javitdsa utan eldszor kiilonbozd leird statisztikai mutatd
segitségével attekintettem az elért eredményeket. Ezutan két statisztikai proba segitségével,
melyek a Khi-négyzet proba, illetve a t-proba voltak, kerestem a valaszt arra a kérdésre,
hogy felfedezhet6-e barmilyen kapcsolat a didkok teljesitménye 4ltal a két teriilet kozott.

Ugy gondolom, hogy a matematika és a német nyelv mindketté inspiral6 és izgalmas utazas
a tudas ¢és a megértés vilagaban. Mindketté a gondolkodas és az kifejezés eszkozei. Egyiitt

lehetdvé teszik szamunkra, hogy jobban megértsiik és leirjuk a koriilottiink 1évo vilagot.



A képességek

A képességek az egyén altalanosabb és atfogobb adottsdgai, amelyek lehetdvé teszik
szdmara, hogy sikeresen kezelje az ¢let kiilonbozo teriiletein felmeriild kihivasokat. Ezek az
emberi tulajdonsagok az egyén belsd ¢és kiilsé vilagaban egyarant megnyilvanulnak, és
befolyasoljak teljesitményét, viselkedését és élményeit. A képességek kiilonféle teriileteken
jelennek meg, ¢s altalaban az aldbbi kategoridkba sorolhatok:

Kognitiv képességek: Az agyi funkciok és folyamatok, mint példaul a memoria, figyelem,
gondolkodas, problémamegoldas és dontéshozatal képességei.

Ezek az intellektudlis képességek hatdrozzak meg az egyén tanulasi és kognitiv
teljesitményét.

Kommunikativ képességek: A beszéd az olvasas és az irds tartozik ebbe a kategoéridba. A
kommunikativ képesség az egyén képességét jelenti arra, hogy hatékonyan és hatdsosan
kommunikaljon mésokkal. Ez a képesség azonban nem csupén a nyelvi kifejezkészségre
korlatozodik, hanem magaban foglalja az érzékeny figyelmet, az empatiat, a nem-verbalis
kommunikécidt és az érzelmi intelligenciat is.

Motorikus képességek: Az egyén fizikai mozgékonysaga ¢és koordindcidja, beleértve a
finom- és durva mozgésokat. Ezeket a képességeket két nagy csoportra bonthatjuk. Az egyik
csoportba a kondicionalis képességek tartoznak, melyek az erd, a gyorsasag és az
alloképesség. A masik csoportot a koordinacids képességek alkotjak, mint példaul a
egyensuly ritmus vagy térbeli tdjékozodas. Ezek a képességek befolyadsoljak az egyén
motoros teljesitményét és képességét a fizikai tevékenységekhez.

Fontos megjegyezni, hogy a képességek nem statikusak, és fejleszthetdek és javithatoak az
¢let soran. Az oktatds, a gyakorlat és az élmények mind hozzéjarulhatnak ahhoz, hogy az
egyén kihasznalja és fejlessze képességeit a legmagasabb szintli teljesitmény elérésé¢hez és

sikeres életvitelhez. (Kiraly & Szakaly, 2011)

Kognitiv képességek szerepe

A kognitiv képességek olyan mentalis folyamatok és készségek, amelyek az informécio
feldolgozasaért, értelmezéséért és felhasznalasaért feleldsek. Ezen kiviil fontos megemliteni
az érzékelést, az észlelést és a képzeletet is. Ezek a képességek lehetdvé teszik az emberek
szamara, hogy tanuljanak, problémakat oldjanak meg, dontéseket hozzanak ¢és

alkalmazkodjanak a kornyezetiikh6z. A kognitiv képességek sokféle tevékenység soran



fontosak, beleértve az oktatdst, a munkat, a mindennapi életet és az egymassal valo
interakciot.

A kognitiv képességek kiilonbozd teriileteket foglalnak magukban, és a szakirodalom
gyakran kiilonboz6 kategoridkra osztja ezeket. Néhdny alapvetd kognitiv képesség kozé
tartoznak a kovetkezok:

Figyelem: Az informdciora vald koncentracio és az észlelés fokuszalasa.

Memoria: Az informaciok taroldsa és visszakeresése.

Gondolkodas: Az informacid elemzése, Osszekapcsoldsa ¢s értelmezése. Az altaldnos
gondolkodasi készségek fejlesztése egy integralt és atfogd megkdzelitést igényel, amely
kiterjed a matematika tanuldsan tal mas tantargyakra és a mindennapi élet gyakorlati
szituacioira is. (Vidakovich, Csikos, & Kontra, (2006))

Problémamegoldas: Az 0ij vagy nehezebb helyzetek megértése és megoldasa.

Nyelvi készségek: Az olvasas, irds, beszéd és hallas képessége.

Munkamemoria: Az ideiglenes informaci6 tarolasa és az azonnali feladatok végrehajtasa.
Szamolasi képességek: A matematikai probléméak megoldasahoz sziikséges készségek.
Ervelés: A logikus érvelés és kovetkeztetések levonasa.

Kreativitas: Az egyén képessége az oOtletes és eredeti gondolkodésra, valamint a kreativ
kifejez6készségek, példaul a miivészet, zene, irds és mas kreativ teriiletek fejlesztésére.
Ezek a kognitiv képességek egymassal kolcsonhatasban allnak. Egyiittesen hozzajarulnak az
intelligencia kialakitasahoz és az adaptiv viselkedéshez. A kognitiv képességek fejlddése és
miikddése szamos tényez6tol fiigg, beleértve a genetikai 6roklést, a tanulast, az élményeket
¢s az agy fejlédését. Az oktatds és az életmdd is jelentds hatdssal lehetnek ezekre a
képességekre.

- a képességeket ma mar nem a targyi tudas ellenpolusanak vagy alternativdjanak tekintik,
hanem a tudas megszerzésében, szervezésben ¢s felhasznalasaban kdzponti szerepet jatszo
eszk6zoknek. ,, (Csapo, 2001)

A tanulds komplex képessége egy olyan komponensrendszer, amely atfogja valamennyi

kognitiv képességet. Ezt szemlélteti az 1. abra.
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1. bra: A tanulés képessége

(Nagy, 2003)

A tanuldsi képesség fejlettsége és hatékonysdga elsdsorban a kognitiv képességek
fejlettségétol fiigg. A tanuldsi képesség fejlesztése leginkabb a kognitiv képességek
fejlesztésével valosithatdé meg, kiilonds tekintettel a tanulési célu tudasszerzés képességeire.

(Nagy, 1998)

A matematikai képesség

A matematikai képesség a matematika terliletén vald teljesitményhez és értéshez
kapcsolodik. Ez a képesség kiilonbozd szinteken és kiilonb6zdé mddokon jelenhet meg az
egyének kozott. A matematikai képesség kialakulasa €s fejlodése Osszetett folyamat, amely
genetikai tényez6kon, kdrnyezeti hatdsokon és oktatasi tapasztalatokon is alapulhat.
Sternberg (1998) szerint nincs olyan feltételrendszer, melyet Osszeallitva teljesmértékben
megértenénk a matematikai gondolkodast. A matematikai ugyanis nem egy olyan elmélet,
amit sziikséges ¢s elégségek feltételek jol meghataroznak. Nem létezik egyértelmi
meghatdrozas arra vonatkozdan, hogy mely kompetenciakat tekinthetjiik matematikainak.
(Csikos és Dobi, 2001)

Az biztos azonban, hogy a matematikai képesség kialakulasa sordn az egyének szamos
alapvetd készséget fejlesztenek ki. Ezek koz¢ tartoznak:

Szamolasi képesség: Az egyszerlibb és bonyolultabb szamolési feladatok elvégzése.
Problémamegold6 készség: Az egyén képessége, hogy problémdkat azonositson, elemzd
modon kozelitse meg €s megoldja.

Logikai gondolkodas: A matematikai érvelés és logika alkalmazdsa a matematikai
problémak megoldéasahoz.

Absztrakt gondolkodas: Az egyén képessége az absztrakt fogalmak, mint példaul szamok és

geometriai formak megértéséhez.



Szamitasi készség: A matematikai miiveletek (6sszeadds, kivonds, szorzds, osztas stb.)
végzeése.

A matematikai kompetencia egy kognitiv kompetencia részrendszereként értelmezhetd. Ez
azt jelenti, hogy a matematikai kompetencia miikodése és fejleszthetésége nem csak a
matematika teriiletére korlatozodik. A teriilet-specifikus komponenseken tulmenden
altalanos, mas teriileteken is miikodé komponensek is részei ennek a kompetencianak.
Ezek alapjan a matematikai kompetencia fejlesztése soran az altaldnos készségeket is
erdsiteni lehet, és ezek a készségek mds tantdrgyakban vagy akar a mindennapi élet
kiilonbozd teriiletein is alkalmazhatoak és fejleszthetéek. Példaként emlitve, a matematikai
kompetencia fontos része az alapvetd gondolkodési képességek, beleértve a logikus
gondolkodast. (Vidakovich, Csikos, & Kontra, (2006))

A matematikai kompetenciat kovetkezd Gsszetevok egyiittese alkotja:

1. Matematikai tantargyi ismeretek: A konkrét matematikai tudas.

2. Matematika-specifikus készségek és képességek: Azok a képességek, amelyek
kifejezetten a matematikéara dsszpontositanak, példaul problémamegold6 készségek,
logikus gondolkodas.

3. Altalanos készségek és képességek: Az olyan 4ltalanos gondolkodasi és
problémamegoldé készségek, amelyek mas teriileteken is hasznosak lehetnek.

4. Motivumok és attitidok: Az egyén hozzaalldsa, motivacidja és érzelmi attitiidje a
matematikahoz.

Ez a megkozelités tiikrozi a matematikai kompetencia sokoldalusagat és komplexitasat.
Ezek a kompetenciak egyiitt alkotjdk azt a teljes képet, amely meghatarozza, hogy egy
személy mennyire felkésziilt és sikeres a matematikai kontextusban.

A matematikai kompetencia komponensrendszerként torténd értelmezése 6sszhangban van
a nemzetkozi szakirodalomban talalhato modellekkel, kiilonds tekintettel a matematikai
tudasra vonatkoz6 modellekre.

A kutatasokban kiemelt szerepld, De Corte (1997) nevii matematikatanitds és matematikai
gondolkodas kutatd modellje szerint a matematikai tudés négy f6 komponensbdl all:

1. Tantargy-specifikus tudéds: A matematika specifikus ismeretei.

2. Heurisztikus moddszerek: Gyors és viszonylag egyszeri gondolkodasi stratégiak
alkalmazédsa a dontéshozatalban és a problémamegoldasban. Ezek a stratégidk
altalaban nem biztosak vagy teljesen optimalizaltak, de hatékonyak lehetnek a

korlatozott id6, informaci6 vagy eréforrasok mellett.



3. Metakognitiv tudas és készségek: A tudatossag és a gondolkodasi folyamatok feletti
iranyitas képessége.

4. FErzelmi tényezdk: Az érzelmek, meggy6z3dés és szellemi beallitottsag.
De Corte hangstlyozza, hogy az értékes tudas az, amely felhasznalhaté a valos
problémamegold6 helyzetekben és hozzajarul a tovabbi tanuldshoz. Ez a megkozelités
tiikrozi azt a felfogést, hogy a matematikai tudas nemcsak elméleti ismereteket jelent, hanem
azokat a készségeket és képességeket is magaban foglalja, amelyek alkalmazhatok a
gyakorlatban ¢és a valos életben. (De Corte, 1997)
Ezen modell alapjan a matematikatanitasnak és -tanuldsnak nem csak az elméleti tudésra,
hanem az alkalmazhat6é gondolkodasi és problémamegoldo készségekre is 0sszpontositania
kell. A metakognitiv és érzelmi tényezOk is hangsulyozottan jelen vannak, és ezek
hozzajarulnak a tanulok teljesitményéhez ¢és hosszu tavu fejlddésiikhoz.
A matematikai képességek a koran jelentkezd képességek kozé sorolhatd. (Czeizel, 1997)
A matematikai tehetségek mar a htiszas éveik eldtt nagy sikereket értek el, azonban 40 éves
kor felett a kiemelkedd matematikai munkék létrehozdsa mar igen ritka. (Gyarmathy , 2001)
Bizonyos tulajdonsagok jelzik a matematikai tehetséget:
Matematikai problémdk keresése: Képes azonositani ¢és felismerni a matematikai
problémakat kiilonb6z6 kontextusokban.
Gyors formalizalds ¢és altalanositas: Gyorsan ¢és hatékonyan képes formalizalni a
problémakat matematikai nyelven, valamint altalanositani azokat mas helyzetekre.
Kozbeesod 1épések kihagydsa: Ha hasonld problémakat taldl, képes atugrani a kdzbeesd
1épéseket, és kozvetleniil a 1ényegre koncentralni.
Kitarto ¢és feladatelkdtelezett: Nagyfoku kitartassal és elkotelezettséggel rendelkezik a
problémak megoldésa irant, és nem adja fel konnyen.
Csodélja a tényeket és a formulakat: Erdeklédik a matematikai tények és formulak irant, és
¢élvezi azok felfedezését és alkalmazasat.
Kivalé emlékezet: J6 a szamok, formuldk, viszonyok és megoldasi modszerek terén vald
emlékezete, és konnyen hozzafér ezekhez az informacidkhoz.
Rugalmas gondolkodas: Rugalmas ¢és konnyen valtoztathatd gondolkoddsmoddal
rendelkezik, és nyitott mas megkozelitések és gondolkodasmodok felé.
Jo vizualis képzelderd: Képes vizudlisan elképzelni a matematikai problémakat és
megoldasokat, és hasznalja ezt a képességét a gondolkodas soran.
Nem vesz el a részletekben: Nem veszik el a problémak részleteiben, és képes egyszeriisiteni

az Osszetettebb problémakat.



Egyszerliség ¢és elegancia: Torekszik az egyszerli, egyenes és elegans megoldasokra a
problémakra.

Verbalis probléméak kezelése: Képes verbdlis problémakat egyenletek forméjaban
megfogalmazni és kezelni, és 4tlatja a matematikai és a szdébeli probléméak kozotti
Osszefiiggéseket. (Gyarmathy , 2001)

A matematikai képesség fejlodése jelentésen fiigg az oktatasi kornyezettdl, a tanar
mindségétdl, a csaladi tdmogatastdl és az egyéni tanulasi stilustol. Azok, akik tdmogatast és
lehetdségeket kapnak a matematika tanuldsdhoz, altaldban nagyobb valoszinliséggel
fejlesztik ki és erdsitik meg matematikai képességiiket.

"A matematika az igazi viladg egy kiilonleges szegmense, amelyet a gondolkodas

muvészetének lehet nevezni." - Edward Frenkel

A nyelvi képesség

A nyelvi készség kifejezés altalaban arra utal, hogy valaki mennyire hatékonyan tud
kommunikélni egy adott nyelven. A nyelvi készségek kiilonb6zd teriileteket foglalnak
magukban, példaul:

Hallas utani értés: A képesség, hogy megértsiik és kielemezziik a hallott beszédet.
Beszédértés: A képesség, hogy megértsiik és kielemezziik irott szovegeket.

Beszéd: A képesség, hogy kifejezziik magunkat széban.

fras: A képesség, hogy irasban kifejezziik gondolatainkat.

A legtdbben csak ezt a négy alapkészséget ismerik. Ezeket az alapkészségeket a kovetkezo
modokon csoportosithatjuk.

Beszélhetiink ,,aktiv” és ,,passziv’’ készségekrol. A korai felosztas aktivnak tekinti a beszédet
¢s az irast, szemben a passziv hallasi és olvasasi készségekkel. Napjainkra ez a felosztas mar
elavult, ugyanakkor még mindig megtalalhat6 a receptiv (hallasértés, olvasas) és produktiv
készségek (beszéd, iras) kategoridkban.

Egy funkcionalis szempontl felosztas mar megalapozottabb. Ez az informécios csatorna
mibenlétét veszi alapul: auditiv és vizualis készségek. Auditiv (hangcentrikus) készségek a
hallasértés és a beszéd, mig vizualis (betlicentrikus) készségek az olvasas és az irds terén.
A készségek ijabb felosztasa figyelembe veszi azt, hogy a készségek hasznalata nem csupan
egynyelvii kornyezetben lehetséges. E szerint hat készséget kiilonboztetiink meg, ahol a négy
alapkészséget szimplex készségnek, mig a két tovabbi készséget (forditas és tolmacsolas)
komplex készségnek nevezziik. Ez a megkozelités nem valtoztatja meg az auditiv és vizualis

készségek rendszerét a korabbi felosztashoz képest.



Szimplex és komplex készségek:
A kovetkez6 csoportositas a hat készséget mindossze haromféle készségszintbe sorolja. Ez
a felosztas jol tiikrozi azt is, hogy minden készségszint tartalmazza az el6z6 szinteket. Ezt

szemléleti a 2. abra.

Auditiv Vizualis
hallas olvasas
+ Szimplex
beszéd iras
tolmécsolas | fordités . Komplex

2. ébra: Szimplex ¢és komplex készségek

(Bérdos, 2000)

Ertés készségszintje: Ebben a kategoriaban szerepel mind a hallasértés, mind az olvasasértés.
Kozlés vagy kommunikacios készség szintje: Ide tartozik a beszéd és az irds, magaban
foglalva az el6z6 szinteket is.

Kozvetités készségszintje: Ez a kategoria foglalja magaban a tolmacsolast és a forditast,
amelyek csak akkor lehetségesek, ha tartalmazzak az el6z0 két szintet. A "kozvetités"
kifejezés azt magyarazza, hogy az értés és a kozlés (vagyis az értés és a megértetés)
tevékenységei mindkét nyelven zajlanak. (Bardos, 2000)

A csoportositasok altaldban szétvalasztast jelentenek, elsdsorban az attekinthetdség
kedvéért. Ez érvényes a készségek felosztasara is, bar ezek Osszefonodottsaga és
integraltsaga jobban jellemzi 6ket, mint a szétvalaszthatosag. A nyelvi készségek, mint a
matematikai képességek is, egymas feltételei, egyiitt alkotjak a teljes egészet.

Az emberek eltérnek abban, milyen gyorsan és hatékonyan sajatitjak el az idegen nyelveket.
Ezt a képességet hétkoznapi értelemben altaldban "nyelvérzéknek" nevezziik, a
szakirodalomban azonban a "nyelvi" vagy "idegen nyelvi képességek" kifejezésekkel illetik.
Skehan (1991) szerint a nyelvérzék olyan adottsdg, amely hatassal van a nyelvtanulas
sikerére, fliggetleniil az el6z6 nyelvtanulasi tapasztalatoktol. Az egyének idegen nyelvi

képességei eltérdek és nagyjabol allanddak, nehezen modosithatdak.
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A kutatok egyetértenek abban, hogy a nyelvérzék felelds az idegen nyelv elsajatitdsaban
megmutatkozd egyéni kiilonbségek nagy részéért. Raadasul felismerik, hogy a nyelvérzék
nem egy egységes képesség, hanem tobb fliggetlen képességbdl all.

A nyelvtanulas sikerében mas tényezdk is szerepet jatszhatnak, mint példaul a tanulod
anyanyelvi hattere (Sebestyén & Hegediis, 2021), azonban a nyelvtanulas sikerességének
leghatékonyabb eldrejelzdje tovabbra is a nyelvérzék marad. Fontos megjegyezni, hogy a
nyelvi képességek szintje nem mutatja meg, hogy az egyén képes-e az idegen nyelvek
elsajatitasara, hanem inkabb a haladas sebességét jelezheti eldre optimalis feltételek mellett,
mint példaul megfelelé motivacio, kitartas, jo1 megvalasztott oktatdsi és tanulasi modszerek
stb. (Tanczos, 2006)

Carroll és munkatarsai a Harvard Egyetemen végzett kutatasaik sordn megvizsgaltdk a
nyelvérzék négy fiiggetlen képességét, amelyek Osszetevoi a nyelvtanulasi képességnek:
Kodolési képesség: Ez a képesség arra iranyul, hogy az idegen hangokat megkiilonboztessiik
¢s kodoljuk oly médon, hogy késobb felidézhetdek legyenek.

Grammatikai érzékenység: Azon nyelvi funkcidk felismerésének képessége, amelyeket a
szavak a mondatokban betdltenek.

Induktiv nyelvtanulasi képesség: Ez a képesség arra iranyul, hogy egy adott nyelvi
struktirabol szabalyokat kdvetkeztessiink ki.

Idegen nyelvii anyag gépies megtanuldsanak képessége: Ez a képesség arra vonatkozik, hogy
kapcsolatokat hozzunk létre az ingerek (az anyanyelv szavai) és a vélaszok (a célnyelv
szavai) kozott.

Az emberek kiilonboznek abban, mennyire hatékonyan képesek létrehozni ezeket a
kapcsolodasokat, ami befolyasolja a szokincs béviilésének iitemét és az idegen nyelv
elsajatitasat.

Kés6bbi kutatasok tovabbi kognitiv folyamatokat is bevonva erdsitették meg a nyelvérzék
négykomponensli modelljét. Carroll (1990) felhivta a figyelmet az auditiv képességek
szerepére, ¢s javasolta a kognitiv folyamatok részletesebb feltardsat. Megjegyezte, hogy a
memoria szerepe kiemelkedd a fonetikai kodolasban az idegen nyelvli anyag gépies
megtanulasaban.

Bizonyos tulajdonsdgok a fejlett készségekkel rendelkezd személyeket jellemzik,
fiiggetlentil a konkrét készség jellegétol.

Rugalmas gondolkodas: Képesség arra, hogy alkalmazkodjunk és reagaljunk a valtozo

helyzetekre, kreativan megoldjuk a problémakat és 0j megkdzelitéseket talaljunk.
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Oniranyitas és 6nallosag: Képesség arra, hogy dndlloan miitkddjiink és motivaltak maradjunk
a célok elérésében, valamint hatékonyan kezeljiik az id6t és az eréforrasokat.
Kommunikacios készségek: Képesség arra, hogy hatékonyan kommunikaljunk mésokkal,
képesek vagyunk megosztani az 6tleteket, egyiittmiikodni masokkal és tamogatni masokat a
céljaik elérésében.

Kritikus gondolkodas: Képesség arra, hogy értékeljilk és elemizziik az informdaciokat,
kritikusan gondolkodjunk és érveljlink, valamint felismerjiik és megoldjuk a problémakat.
Egylittmiikddés és csapatmunka: Képesség arra, hogy hatékonyan miikddjiink masokkal
egylitt, megosszuk a felelosséget és az eréforrasokat, valamint elérjiik a kozos célokat.
Atfogo latasmod: Képesség arra, hogy osszefliggéseket lassunk és kiilonbozé nézdpontokat
vegyiink figyelembe a dontéshozatal soran, valamint, hogy globalis problémakra és
kihivasokra gondoljunk.

A végzett miivelet sebessége: Ez nemcsak az abszolut sebességet jelenti, hanem inkabb azt,
hogy a feladatok elvégzéséhez sziikséges miiveletek id6tartama csokken, mikozben az
Osszteljesitmény konnyed és folyamatos marad. Ennek magyardzata lehet a gyakorlott
készséghaszndld képessége, hogy ne foglalkozzon apré részletekkel, és hogy gyorsan
észrevegye ¢€s kijavitsa a hibakat.

Hibak észlelése: A gyakorlott nyelvhasznalok gyorsabban észlelik a hibékat, és gyorsabban
reagalnak rajuk, részben a gyorsabb visszacsatolasi folyamatnak és az automatizalt
folyamatok kevesebb ellendrzésének kdszonhetden.

A fejlett készségekkel rendelkezd személyek eldre lathatjdk az eseményeket, igy
hatékonyabban fel tudnak késziilni a kovetkezd cselekvésre. A kiilonbség ezek kozott a
személyek kozott nem feltétleniil az, hogy egyikiik mindig jobb, mint a masik, hanem inkébb
az, hogy a teljesitményiik mennyire konzisztens.

Ezek a tulajdonsagok, fliggetleniil a készségek karakterétdl, olyan fejleszthetd képességek,
amelyeket tanitvanyainkban ki tudunk alakitani a kezddétél a haladd szinten &t tartd
folyamatos gyakorlés soran. (Bardos, 2000)

A nyelvi készségek fejlesztése idot és gyakorlatot igényel. Az emberek gyakran nyelveket
tanulnak kiilonb6zd okokbol, példdul szakmai elOmenetel, utazas, kultarakozi
kommunikécid vagy személyes érdeklddés miatt.

A nyelvi készségek fejlesztésének modszerei kozé tartozhatnak nyelvtanulasi alkalmazasok
hasznalata, nyelvtanfolyamok latogatdsa, nyelvi csereprogramok részvétele, ¢és a

mindennapi gyakorlds mas anyanyelvii személyekkel valo beszélgetés utjan.
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Fontos megérteni, hogy a nyelvi készségek fejlesztése egy folyamatos folyamat, és az

eredmények eléréséhez kitartasra és rendszeres gyakorlasra van sziikség.

Osszefiiggések

A matematikai képességek ¢és a nyelvi készségek kozotti osszefliggés egy Osszetett kutatasi
teriilet. Szamos tényezd befolyasolhatja ezt a kapcsolatot. Néhany kutatds és vizsgalat
alapjan megallapithato, hogy létezhet bizonyos korrelacié a matematikai és nyelvi készségek
kozott, de ezek a kapcsolatok valtozdak és kontextusfiiggdek.

A nyelvi készségek és a matematikai képességek egylittesen hozzajarulnak egy személy
altalanos kognitiv képességeihez. A nyelvi és matematikai képességek egyarant fontosak a
tanulds, a problémamegoldas és az altalanos kognitiv funkciok szempontjabol. Néhany
Osszefiiggési pont:

Kognitiv folyamatok: Mind a matematikai, mind a nyelvi készségekben szerepet jatszanak
a kognitiv folyamatok, példdul a munkamemoria, a figyelem és a problémamegoldas. Tehat
azok, akik erds kognitiv képességekkel rendelkeznek, valosziniileg jobban teljesitenek mind
a matematikai, mind a nyelvi teriileteken.

Gondolkodds: A nyelvi és matematikai gondolkodds egyarant sziikséges a logikus
érveléshez ¢és az absztrakt gondolkodéashoz.

Verbdlis képességek: A matematikai problémamegoldas soran és az iskolai matematika
tanuldsaban is sziikség van a verbalis készségekre, példdul az olvasasra és az
értelmezoképességre. Ezért azok, akik erds nyelvi készségekkel rendelkeznek, elényben
lehetnek a matematika terén is.

Szimbolikus gondolkodds: Mind a matematika, mind a nyelv hasznal szimbolumokat és
absztrakt gondolkodast. Azok, akik jol értik és hasznaljak ezeket a szimbolumokat,
valdsziniileg kdnnyebben megtanuljadk mind a matematikat, mind a nyelvet.

Oktatasi és kulturdlis tényezOk: Az oktatasi kornyezet és a kulturalis hattér is befolyasolhatja
a matematikai és nyelvi készségek fejlodését. Egyes tanitdsi modszerek vagy kulturalis
tényezOk eldsegithetik vagy gatolhatjak mindkét teriilet fejlodését.

Személyes érdeklddés és motivécid: A didkok személyes érdeklddése és motivacidja is
befolyésolhatja a képességeiket. Ha valakit érdekel a matematika vagy a nyelvészet teriiletei,
nagyobb valdszinliséggel fejleszti mindkét teriileten a képességeit.

A nyelvi és matematikai képességek egyarant esszencialisak a tanulas és a mindennapi élet
szdmos teriiletén. Az oktatdsi rendszerek altaldban mindkét teriilet fejlesztését

hangsulyozzék a tanulok teljes kognitiv fejléddésének tdmogatasa érdekében.
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Ezen kiviil az intelligencia szintje és az alapkompetenciak, ideértve az anyanyelvi és
matematikai készségeket, kozotti dsszefliggés is sok kutatds targyat képezi. Az altalanos
szellemi képességet (g faktor) és a specidlis képességeket (s faktor) kiilonvalaszté modell a
szakirodalomban ismert, és a verbalis és matematikai képességeket két fontos alkategoriara
osztja.

A verbalis képesség részletezése soran a szokincs és a szovegértés kiemelkedd fontossaggal
bir. Ezen beliil a szokincs a szavak ismeretét és hasznalatat jelenti, mig a szdvegértés
magaban foglalja a szovegek megértését és azokbol vald informaciok kinyerését.

A matematikai képesség részletezésekor szintén szd van a szoveges feladatok és a
matematikai miiveletek alkomponensekrdl. A szoveges feladatokkal vald foglalkozéas a
matematika valddi életben vald alkalmazasat hivatott elsegiteni, mig a matematikai
miiveletek az alapvetd matematikai készségekre 6sszpontositanak. (Cianciolo & Sternberg,
2007)

A verbalis és matematikai képességek valoban szorosan Osszekapcsolodnak, és szamos
ponton kdlcsonhatasban vannak egymassal. Néhany példa ezen kapcsolodéasokra:

Szoveges feladatok és szovegértés: A szoveges feladatok megolddsa gyakran igényli a
szovegértést. Az egyénnek meg kell értenie a problémat, az abban szerepld informaciokat,
¢s ezeket az adatokat kell alkalmaznia a matematikai megoldas kidolgozasadhoz. A szdveges
feladatoknak fontos szerepe van az oktatdsban. Segiti a miiveletek megértését ¢és
elmélyitését, fejleszti a szovegértési képességet €s a problémamegoldd gondolkozast is. A
szoveges feladatok megoldasanak elsd 1épése a szoveg elolvasdsa és értelmezése. Sok
esetben ez gondot okoz a tanuloknak, ezért fontos, hogy gyakran taldlkozzanak ilyen tipust
feladatokkal. A feladatok megoldasa kozben a didkok keresik a megoldashoz vezetd utakat.
Ekozben fejlodik alkotd gondolkodasuk, az emlékezetiik és a figyelmiik is. Ezen kiviil a
szoveges feladatok fontos szerepet jatszanak a szobeli és irasbeli kifejezkészség
formalasaban, illetve erdsitik az iskoldnak az élettel vald kapcsolatat.

Szoékincs és matematikai miiveletek: A matematikai miiveletek sordn a megfeleld
matematikai kifejezéseket és szavakat kell hasznalni. A pontos szdkincs és a matematikai
terminologia ismerete segithet az egyénnek pontosan kifejezni matematikai gondolatait.
Mondatképzés és matematikai gondolkodas: A matematikai gondolkodéas soran sziikség
lehet a problémak kifejezésére és megfogalmazasara. A matematikai tartalmak megértése és

a matematikai gondolatok kifejezése verbalis készségeket is igényel.
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Ezek a példak jol illusztraljak, hogyan jatszanak egylitt a verbalis és matematikai képességek
a mindennapi ¢élet kiillonbozd szituacidiban, kiillondsen az oktatasi kornyezetben. (Bécsi,
2016)

A matematika és a német nyelv mindkettdje a rendszer szépségét tiikkrozi, és mindkettd segit

felfedezni az absztrakt gondolkodas vilagat.

A felmérés

A felmérésben 65 tanuld vett részt a Gyongydsi Berze Nagy Janos Gimnazium 9.-10.-11.
évfolyamardl. A tanulok 45 perc alatt toltottek ki egy matematikai miiveleti sorrenddel és
egy német fOmondati szorenddel kapcsolatos feladatsort. Ezeket kiértékeltem, majd

statisztikai mutatok és probak segitségével kovetkeztetéseket vontam le beldliik.

Problémafelvetés

Mint kordbban kifejtettem a matematikai és nyelvi képességek tobb részképesség egymassal
valé kolcsonhatdsa soran johetnek létre. Lattuk, hogy bizonyos részképességek
megjelennek, mind a matematikaval, mind a nyelvvel kapcsolatban. Szakdolgozatomban
arra a kérdésre keresem a valaszt, hogy van-e 0sszefliggés a matematikai és a nyelvi
képesség kozott németet, mint idegen nyelvet tanuld didkok korében. Igen esetén
felmeriilnek tovabbi kérdések: Azok a diakok, akik matematikaban kiemelkedo
képességekkel rendelkeznek, rendelkeznek-e szignifikansan fejlettebb nyelvi készségekkel
is az atlaghoz képest? Azok a didkok, akik kiemelkedd nyelvi képességekkel rendelkeznek,
a matematikai képességeiket tekintve is jelentdsen jobbak az atlaghoz képest? Ezen kiviil
mind a matematikéval, mind az idegennyelvtanulassal kapcsolatban felmeriilnek bizonyos
sztereotipidk. Ezek koziil a nemek kozotti sztereotipidk kérdése foglalkoztatott leginkabb.
Vajon a férfiak jobban teljesitenek matematikabol, mig a nék inkabb az idegennyelvtanulas
teriiletén jeleskednek? Ezzel kapcsolatban szamos kutatast végeztek, de az eredmények nem
egyértelmiiek.

A matematika €s a német nyelv kozotti kapcsolat kutatdsa roppant bonyolult és szerte 4gazo.
Eppen ezért a matematika és a német nyelv csupan egy-egy komponensének vizsgalatt és

Osszehasonlitasat végzetem el.
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A matematika és a német nyelv kapcsolata

A matematika és a nyelvek, példaul a német, két kiilonb6z6 tudomanyag, de néhany érdekes
kapcsolat all fenn kozottiik.

Logikai alapok: Mind a matematika, mind a nyelvek logikai rendszereken alapulnak. A
matematikdban az axiomakat, logikai kovetkeztetéseket és bizonyitasokat alkalmazzuk, mig
a nyelvekben a grammatikai szabalyokat, szérendet és jelentést szabalyozo logikai
strukturdkat alkalmazzuk. A német nyelv rendelkezik olyan nyelvtani felépitéssel, amely
segiti a logikus és pontos kommunikaciot. Ezért gyakran tekintik logikusan felépiild
nyelvként.

Szimbolumok ¢és kifejezések: Mind a matematikdban, mind a nyelvekben gyakran
hasznalnak szimbolumokat és kifejezéseket a gondolatok ¢és az informéciok kifejezésére. A
matematikdban ezek a szimbolumok matematikai jelek, mig a nyelvekben szavak és
kifejezések.

Absztrakt gondolkodés: A matematika rendszeresen alkalmazza az absztrakt gondolkodast,
¢és a szdmok, egyenletek, grafok és egyéb matematikai strukturdk absztrakt koncepcioi. A
nyelvekben is sziikség van az absztrakt gondolkodasra, példaul amikor metaforakat vagy
allegoridkat hasznalunk.

Szavak és szamok: A német nyelvben, mint més nyelvekben is, szavak segitségével fejezziik
ki az otleteket ¢s kommunikalunk. Ugyanakkor a matematika gyakran szamok és
szimbolumok segitségével kifejezodik.

Formalizmus ¢és pontossdg: Mind a matematika, mind a nyelvek olyan formalizmust
alkalmaznak, amelyek pontos ¢&s strukturalt kifejezést tesznek lehetévé. A matematikai
leirasoknak kiilonosen pontosnak és preciznek kell lenniiik, mig a nyelvekben a kiilonb6z6
nyelvtanok és stilusok lehetdvé teszik az értheté kommunikéciot.

Kreativ kifejezés: A nyelvek és a matematika egyarant lehetdséget biztositanak a kreativ
kifejezésre. A matematikaban a problémamegoldas soran alkalmazott kreativitas, valamint
a nyelvekben a kreativ iras és a kifejezésmod.

Kulturalis kérnyezet: A nyelvek és a matematika haszndlata nagyban fiigg a kulturalis
kornyezettdl. Az egyes kultardk kiillonboz6 nyelvekkel és matematikai stilusokkal
rendelkeznek.

Bar a matematika és a nyelvek két kiilonb6z6 teriilet, a gondolkodés és a kifejezési mod

szempontjabol szamos kdzos vondsa van. A nyelvek és a matematika egyarant eszk6zok a
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gondolatok és az informacidk kifejezésére, és egylittesen segitik a tudasunk épitését és
megertését.
A matematika ¢s a nyelvek mindkettdje a végtelenségbe kalauzol, az egyik a gondolatok, a

masik pedig a szavak utjan.

Matematikai miveleti sorrend

A matematika teriiletérdl a miiveleti sorrend témakort valasztottam. A matematikdban valo
helyes eredmény eléréséhez elengedhetetlen az alapmiiveletek helyes sorrendjének ismerete.
Ha nem kovetjiik ezeket a szabalyokat, akkor a matematikai problémak megoldéasakor hibas
valaszokat kapunk. Az alapmiiveletek helyes sorrendjének alkalmazasaval biztosithatjuk,
hogy az eredmények pontosak legyenek, feltéve, hogy mas hibat nem kdvetiink el.

Amikor a miiveleti sorrendrél beszéliink a matematikdban, altalaban olyan helyzetek jutnak
eszlinkbe, mint egy matematikaora, gyakorl6 feladatok, tankdnyvek vagy akar egy verseny
vagy megmérettetés. Azonban ezek a teriiletek csak egy-két példa arra, hol taldlkozhatunk
matematikai miiveleti sorrenddel kapcsolatos feladatokkal a matematika teriiletén.

Fontos megemliteni, hogy a hétkoznapi életben is szamos helyen taldlkozhatunk
matematikai miiveleti sorrenddel kapcsolatos feladatokkal. Ezek kozott szerepelhetnek:
Pénziigyi tranzakcidk: Mindennapi életiink sordn gyakran sziikségiink van matematikai
miveletek végrehajtdsara pénziigyi tranzakciok soran, példaul amikor Osszeadjuk a
vasarlasaink Osszegét, kiszamoljuk a visszajardt, vagy kalkuldljuk a havi kiadasokat és
bevételeket.

Fozés és receptek: Amikor féziink vagy siitni probalunk, gyakran eléfordul, hogy
miiveleteket kell végrehajtanunk az Osszetevok mennyiségével vagy az adott receptekkel
kapcsolatban. Példaul szorzas, osztas vagy dsszeadas segitségével allitjuk be az adagokat.
Idégazdalkodas: Az idégazdalkodas sordn gyakran hasznalunk matematikai miveleteket,
példaul amikor kiszamoljuk, hogy mennyi id6t tolthetiink egy adott tevékenységgel, vagy
amikor terveziink egy napirendet vagy idébeosztast.

Utemezés és szervezés: Az iitemezés soran gyakran sziikség van matematikai
gondolkodésra, példaul amikor meghatdrozzuk az idOtartamokat, hataridéket vagy
prioritasokat az elvégzendé feladatokkal kapcsolatban.

Visarlas és kedvezmények: Amikor véasarolunk, gyakran kell szamolnunk az arakkal és
kedvezményekkel, hogy meghatarozzuk a legjobb vasarlasi dontést. Ez magaban foglalhatja
az arak Osszehasonlitdsat, a kedvezmények kiszamitdsat vagy az akcids ajanlatok

kihasznéalasat.
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Ko6zdsségi média: A kdzosségi média feliileteken gyakran talalkozhatunk olyan posztokkal,
amelyekben matematikai miiveletsorokat kell megoldani a helyes miiveleti sorrend
alkalmazasaval. Ezek a posztok gyakran interaktivak és szorakoztatoak. Ezen feliil
lehetdséget nyujtanak az emberek szamadra, hogy teszteljék matematikai képességeiket és
logikéjukat. A posztok alatt 1évé kommentek sokszinlisége azt mutatja, hogy az emberek
¢lvezik ezeknek a feladatoknak a megoldasat. Ezen feliil segitséget és tanacsokat is osztanak
meg egymassal a helyes megolddsok megtalalasaban.

A korabbi években szdmos matematikai miiveleti sorrenddel kapcsolatos feladat keringett a

kozosségi médidkban. Ezek koziil a legismertebb a 3. abran lathato:

3. 4bra

Szamos vita robbant ki a feladat megoldasa koriil. A hozzasz6lok két taborra szakadtak: az
egyik csoport szerint a miiveletsor eredménye 16, mig a masik csoport szerint 1. A probléma
abbol adddott, hogy a matematikai miivelet nem volt egyértelmiien definidlva. Ennek
gyokere abban keresendd, hogy hogyan irunk at egy matematikai kifejezést egysoros
formatumba. Ha egy tortet atalakitunk egysoros formara, akkor mind a szamlalét, mind a
nevezdt zardjelek koze kell tenni, hogy kifejezziik, mindkettot egy egységként kezeljiik. Bar
né¢hany esetben elhagyhatok a zarojelek, de csak akkor, ha azutdn is egyértelmii marad a
miiveleti sorrend. Fontos elem a feladat megoldasaban az is, hogy hogyan értelmezziik azt
az esetet, amikor nincs kiirva a szorzasjel. Két modon értelmezhetjiik: vagy a 8-at osztjuk
2:(2+2)-vel, vagy a 8/2-t szorozzuk (2+2)-vel. Az ilyen félreértések elkeriilése érdekében
érdemes kiirni a zarojeleket és a muveleti jeleket. Ez megkonnyiti az értelmezést és
csokkenti a vitakat.

Megddbbentd, hogy ez a matematikai probléma mennyi embert érintett. Rengeteg komment
érkezett a posztok ala, és heves vitak robbantak ki a helyes megoldas koriil. A hozzasz6lok
kozott fiatalok és iddsebbek egyarant megjelentek. Az ilyen tipusi matematikai feladatok
gyakran helytelen eredményekhez vezetnek, mivel sokan nem kdvetik a megfelelé miiveleti

sorrendet, bar ezzel mar az éaltalanos iskolaban megismerkediink, és folyamatosan
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hasznaljuk. Ennek ellenére még mindig sokan elkdvetik ezeket a hibakat, amelyek vitdkhoz
és félreértésekhez vezetnek.

Ez csak néhany példa arra, hogy hol taldlkozhatunk matematikai miiveleti sorrenddel
kapcsolatos feladatokkal a hétkdznapi életben. A matematikai gondolkodas és miiveletek
gyakorlésa és alkalmazésa segithet abban, hogy hatékonyabban és biztosabban navigaljunk

a mindennapi élet kiilonb6z6 helyzeteiben.

Matematikai alapmiiveletek

Kozépiskolaban a valds szamok teste felett végezziik a matematikai miiveleteket. Valos
szamok a racionalis szdmok és az irracionalis szamok halmazanak az unioja. Jele: R. A valds
szamok ¢€s a szamegyenes pontjai kozott kolcsondsen egyértelmli megfeleltetés 1étesithetd.
Az R nem iires halmazon értelmezett kétvaltozos miiveletnek nevezziik azt az R x R -en
értelmezett fliggvényt, amely R x R minden eleméhez hozzarendeli R egy elemét.
R egy két miiveletes algebrai struktira, hiszen adott egy nem iires R halmaz, amelyen
értelmezve van két miivelet: az 6sszeadas (+) €s a szorzas ()
A miiveletek legfontosabb tulajdonsagai a kovetkezok: x,y,z € R
- Kommutativitas: Mind a két miivelet kommutativ a valos szamok halmazan, hiszen
az 0sszeadas és a szorzas eredménye nem valtozik, ha a tagjaikat felcseréljiik.
X+y=y+x é x'y=y-x
- Asszociativitds: Mind a két miivelet asszociativ a valds szamok teste felett.
Az Osszeadds asszociativ tulajdonsadga azt jelenti, hogy hdrom vagy tobb tag
Osszeadasanal a kijeldlt 6sszeadasok sorrendje tetszdleges.
x+W+2)=x+y)+z
A szorzés asszociativ tulajdonsaga azt jelenti, hogy harom vagy tobb tényezds
szorzat esetén a kijelolt 6sszeaddsok sorrendje tetszéleges.
- x )=y z
- Nullelem létezése: x + 0 = x
- Egységelem létezése: x - 1 = x
- Additiv inverz létezése: x + (—x) = 0
- Multiplikativ inverz létezése: ha x # 0,akkor x - x~1 =1
- Disztributivitds: A valds szamok szorzdsa az Osszeadasra nézve disztributiv
tulajdonsagu, azaz ha valos szadmok 6sszegét kell egy valds szammal szorozni, akkor

az eredmény nem valtozik, ha az 6sszeadas eredményét szorozzuk a szdmmal, vagy
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az 0Osszeg tagjait kiilon-kiilon szorozzuk a valés szammal, majd a szorzatok
eredményét adjuk 0ssze. Tehat az 6sszeg tagonként is szorozhato.
x-(y+z)=x-y)+(x2)

- 0#1

Ezek alapjan szoktuk meghatarozni a négy alapmiiveltet:

- Osszeadas, jele: +

- Kivonas, az 6sszeadas megforditésa, jele: -

- Szorzas, jele: -

- Osztés, a szorzas megforditésa, jele: : vagy /

Miiveletek sorrendje

A miiveleti sorrend azt jelenti, hogy a fent emlitett miiveletek koziil melyiket hajtjuk végre
eldszor egy feladat megoldasa soran.

A miiveleti sorrendek meghatarozasanal harom kiilonboz6 esetet lehet megkiilonboztetni:
Egyenrangu miiveletek: Ez az az eset, amikor csak egyenragii miiveletek szerepelnek a
miveletsorban. Ilyen példaul, ha csak Osszeadas és kivonds, vagy csak szorzas és osztas
szerepel egy miveletsorban. Ez az eset egyszeriibb elveken alapul. Ekkor a balrél jobbra
torténd végrehajtas elvének megfelelden kell haladnunk.

Kiilonb6zd rangti miiveletek: Amikor egy feladatban egyszerre vannak kiilonb6zé rangt
miiveletek, akkor szabdlyokat kell kovetniink. A szorzasok és osztdsok magasabb rangu
miiveletek, mint az 6sszeadasok és kivondsok. Tehat a miiveletek elvégzése soran ezt kell
szem el6tt tartanunk. Az eldre meghatdrozott rangok szerinti sorrend segit abban, hogy a
miiveleteket helyes sorrendben végezziik el, ¢és igy elkertiljiik a helytelen eredményeket. A
legmagasabb rangu miivelet a hatvanyozas. Ha egy miiveleti sor tartalmaz hatvanyozast,
akkor ezt végezziik el eloszor. Ezutan kovetkeznek a szorzasok és az osztdsok. A miiveleti
sor megoldasakor az utolsé 1épésben végezziik el az 6sszeadasokat és kivonasokat.
Zarojeles részek: Ha a matematikai feladat tartalmaz zarodjeleket, akkor a miiveletek
sorrendje eltér az eddigiektdl. Elészor mindig a zardjelben 1évd részt kell elvégezni,
alkalmazva a korabban ismert szabalyokat. Tehat, ha azonos rangii miiveletek vannak a
zardjelben, akkor balrol jobbra haladunk, ha pedig kiilonb6z6 ranguak, akkor a miiveletek a
rangjuk szerinti sorrendben végezziik el. Az igy kapott eredményt a zardjel helyére irjuk, és
ezt kdvetden folytatjuk a miiveleteket a rangjuk szerinti sorrendben.

A 7zéardjelek tehat meghatirozzak, hogy mely miiveleteket kell elészor elvégezni, és

segitenek a helyes eredmény elérésében.
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Ezek alapjan a miveletek elvégzésesének a helyes sorrendje a kovetkezo:
1. Zargjeles részek
2. Hatvanyozas
3. Szorzas, osztas
4

Osszeadas, kivonas

Német fomondati szorend

A német nyelv nyelvtana igen Osszetett. Néhany alapvetd jellemzd a német nyelv
nyelvtanaval kapcsolatban:

Néveldrendszer: A német rendelkezik hatarozott (der, die, das) és hatarozatlan (ein, eine)
névelOkkel. A néveldk nem csak a nemet, hanem az esetet is kifejezik.

Esetszam: A német nyelvben az alanyeset, targyeset, részes eset és birtokos eset szerepel. A
néveldk, névmasok ¢és néhany fénév valtozhat ezekben az esetekben.

Szérend: A német szérend kotott. Azonban a szérend valtozhat a mondat hangsulyatol és
kontextusatol fiiggden.

Fonév nagy kezddbetiije: A németben minden fonevet nagy kezdébetiivel irunk.

Kiejtés és hangok: A német kiejtés altalaban szorosan kapcsolodik az irasbeli formdhoz, és
azonos hangok jelentése eltérhet a betih6z hasonldan.

Dialektusok: Németorszdgban és mas német nyelvteriileteken szamos dialektus 1étezik,

amelyek eltérd kiejtési és nyelvi sajatossagokkal rendelkeznek.

A fomondati szorend altalanos szabalyai

A német nyelv szorendje kotott. Szigort szabalyok vonatkoznak a mondatrészek mondatbeli
helyére vonatkozoan. Ezeket a szabalyokat alkalmazva tudunk helyes mondatokat alkotni.
Ha a szabalyokat nem kovetjiik, akkor az altalunk alkotott mondatok nyelvtanilag hibasak
lesznek vagy bizonyos esetekben a teljesen megvaltozik lesz a jelentésiik.

A német mondtatok a kdvetkezd elemekbdl épiilnek fel:

Alany (Nominativ) - Subjekt: A mondat kezdetén talalhat6 az alany. Példaul: ,,Peter" (Peter).
Allitméany (Pridikat): Ez az igét és a hozza kapcsolddo részeket foglalja magaban. Példaul:
»essen" (eszik).

Hatarozé szavak (Adverbial) - Adverbiale Bestimmung: Ezek a mondatban
elhelyezkedhetnek, és példaul részletezhetik az id6t, a helyet vagy a modokat. Példaul:

,heute" (ma), ,,in der Schule" (az iskolaban).
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Dativobjekt: A részes esetben allo targyat jelenti egy mondatban. A részes esetben allo targy
az a személy vagy targy, akinek vagy aminek az ige valamilyen cselekedetet vagy hatast hoz
létre. Altaldban az ige elStt vagy kozvetleniil az ige utin helyezkedik el a német
mondatokban. Példaul: "dem Lehrer" (a tanarnak).

Akkusativobjekt: Az targyesetben esetben allo targy egy mondatban. Az a személy vagy
targy, amelyet kdzvetleniil érint vagy befolyasol az ige. Példaul: ,,ein Buch” (egy konyvet).
A szorend éltaldban valtozatlan a kijelentd mondatokban, de az emlitett elemek kozott lehet
variacio, kiilondsen akkor, ha hangstlyt akarunk helyezni valamire. A f6szabaly az, hogy az
alany ¢és az allitmany mindig egymast koveti, és a tovabbi részletek koriilottiik rendezédnek.
A mondatok szorendje a kiilonboz6 igeidokben, illetve a modbeli segédigék hasznalatakor
bizonyos helyeken eltér az alap szérendtdl. Az egyszerliség kedvéért csak kijelentd vagy
kérdémondatokkal foglalkoztam, melyek jelenidében allnak és nincs benniik modbeli

segédige.
Német fomondati szorend kiemelés nélkiil

A 4. abra szemlélteti az egyes mondatrészek helyék egy német kijelenté fémondatban
kiemelés nélkiil.

A oszlop B oszlop C oszlop Allitméanyhoz

Alany|Ige| 1d6- Dativ- Ok- Mod-  |Akkusativ-| Hely- | kapcsolédo

hatarozé | objekt | hatdrozo | hatarozo | objket | hatarozo [mondatelemek

4. abra: Német fomondati szérend kiemelés nélkiil

PL.: Ich schicke gleich meinem Mann wegen der Rechnung eine SMS ins Biiro. (Mindjart

kiildok a férjemnek egy sms-t az irodaba a szamlarol.)

Német fomondati szorend kiemelés esetén

A német fémondati szorend kijelentd modban alakulhat méas modon is. Az els6 helyre
kiemelhetiink egy mondarészt. Altaldban az idét vagy helyhatarozokat szoktuk kiemelni,
ezzel hangsulyosabba téve ezeket az informacidkat. A 5. dbran lathaté a német fémondati
szorend kiemelés esetén.
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Kiemelt A oszlop B oszlop C oszlop Allitméanyhoz
mondarész 1
Alany (188 145 T Dativ- | Ok- | Mod- |Akkusativ] Hely- | kapesolodd

hatarozo | objekt | hatdrozo |hatdrozo| -objket |hatdrozo mondatelemek

5. dbra: Német fémondati szorend kiemelés esetén.

Pl.: Abends hilft er seinem Vater gern im Garten. (Esténként sokat segit az apukdjanak a
kertben.)

Német kérdomondati szorend

A német nyelvben a kérddmondatok kialakitasanak két f6 tipusa lehet:
- kérdo szoval

- 4llitd mondat igéjével valo direkt rakérdezés.

Keérddszavas mondatok

Amikor a kérdémondatunkat kérddszoval kezdjiik, akkor a szorend szinte teljes mértékben
megegyezik a kiemeléses kijelentd mondat szérendjével. A kiilonbség csupan annyi, hogy a
kiemelt mondatrész helyére a kérddszé kertil. Fontos, hogy a kérddszé utan rogton az ige

kovetkezik. Ezt koveti az alany, majd a tobbi mondatrész.
Pl.: Warum isst du heute Abend mit deinem Schwester eine Pizza in einem Restaurant?

(Miért eszel ma este a testvéreddel egy étteremben pizzat?)

Direkt rakérdezés (igen-nem vdlaszlehetoségekkel korldtozott)

Abban az esetben, amikor a kijelenté mondat igéjével képezziik a kérdémondatot a szérend
kissé megvaltozik. Els6 helyen az ige all. Ezt kdveti az alany. Ezutan a mondatrészek a

kijelentd mondatnal megszokott sorendben kovetik egymast.

P1.: Ich fahre heute mit meinem Freund nach Frankfurt. — Fahrst du heute mit deinem Freund
nach Frankfurt? (Ma a bardtommal Frankfurtba utazok. — Ma utazol a baratoddal
Frankfurtba?)
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Osszehasonlitas

A matematika alapjaiban logikai rendszer, amely strukturélt és kovetkezetes szabalyokon
alapul. A matematika logik4ja lehet6vé teszi a preciz gondolkodast, a problémamegoldast és
a tudomanyos teriileteken vald alkalmazast.

A kifejezés "a német nyelv logikaja" alatt altaldban azt értjiik, hogy a német nyelv
rendelkezik olyan szabalyokkal és strukturdkkal, amelyeket logikusnak tartanak, vagyis ezek
segitik a kommunikaciot és az informéci6 atadasat. A német nyelv logikdja sokszor
rugalmasnak tlinhet, de a szabalyok és rendszerek kialakitdsaban érthetd rendszer talalhato.
A gyakorlat, az olvasas és a hallgatas segithetnek abban, hogy egyre jobban megértsd ¢€s
alkalmazd a német nyelv logik4jat.

Megallapithatjuk, hogy mind a matematika mind a német nyelv szabélyokra, struktarakra
épiil, amelyek alkalmazasa és betartasa elengedhetetlen.

A német nyelv szorendje és a matematikai miiveletek sorrendje kdzott a kovetkezd pontok
alapjan vélek felfedezni dsszefliggéseket:

A matematikai miiveletek sorrendjére szigoru szabalyok vonatkoznak. Ezeket a szabalyokat
kovetni kell a miiveletek elvégzése soran, mert csak igy lesz helyes az eredmény. A német
nyelvben a szoérend is hasonl6 szabdlyokkal rendelkezik. Minden mondatrésznek megvan a
sajat helye a mondatban. Igaz, hogy a szérend kevésbé szigoru szabalyokkal rendelkezik,
mint a miiveleti sorrend. Példaul attol, hogy a hatdrozé szavak sorrend;jét felcseréljilk még a
mondatunk értelmes lesz. Azonban ki kell hangstlyozni, hogy bizonyos szabalyokat itt is
minden esetben be kell tartani. Kijelentd mondatban az alany és az allitmany egymas mellett
kell, hogy alljanak.

A matematikéban a miiveletek rangjatol fiigg, hogy hanyadik Iépésben végezziik el. A német
nyelvben a szavak sorrendje attol fligg, hogy milyen tipusit mondatot szeretnénk mondani.
Ha kijelenté mondatot mondunk, akkor vagy az alannyal, vagy a kiemelt mondatrésszel
kezdiink, de utdna minden esetben az igének kell kovetkeznie. Ha kérddmondattal kezdiink,
akkor vagy az igével kezdiink, vagy egy kérddszoval és utana kovetkezik az ige.

Mind a matematikai miivelet terén, mind a német szoérendben eléfordulhat, hogy bizonyos
tagokat felcserélhetlink. Az Gsszeadds €s a szorzas kommutativ miiveletek, tehat tagjaik
felcseré¢lhetéek. A német kijelenté mondatban is felcserélhetiink bizonyos szavakat. Az els6
helyre példaul tehetjiik az alanyt vagy egy tetszOleges mondatrészt is, amit hangsilyozni

szeretnénk.

24



A matematika és a német mindkettd a gondolkodas és az kifejezés eszkozei. Egyiitt lehetévé

teszik szamunkra, hogy jobban megértsiik és leirjuk a koriilottiink 1évé vilagot.

Hipotézisek

- Feltételezem, hogy a matematikai miiveleti sorrend és a német fdmondati szoérend
ismerete ¢s helyes alkalmazésa kozott van kapcesolat.

- Ugy gondolom, hogy a kozhiedelemmel ellentétben a fitk nem rendelkeznek
szignifikdnsan jobb matematikai képességekkel, mint a lanyok.

- A lanyok nem rendelkeznek szignifikansan jobb nyelvi képességekkel, mint a fitik.

- A matematikai miveleti sorrend ismeretét vizsgald feladatsoron az atlagnal jobban
teljesitd tanulok a német szorenddel kapcsolatos tesztben is az atlagosnal
szignifikdnsan jobb teljesitményt mutatnak.

- Azok a német szorend ismeretét és helyes alkalmazasat mérd teszten kiemelkedd
eredményt elérd tanulok, akik az atlagnal jobban teljesitenek, a matematikai miiveleti

teszten az atlagnal szignifikdnsan jobb teljesitményt mutatnak.

A felmérés modszerei és eszkozei

A minta

Az Osszefliggd tanitasi gyakorlatomat Heves megyében végzem a Gyongyosi Berze Nagy
Janos Gimnéaziumban. T6bb okom is volt, hogy miért ezt az iskolat valasztottam. Egyrészt
szerettem volna hazakoltozni. Tobb éve tanitok mar tancot Gyongyoson. Azzal, hogy egy
gyongyosi iskolaban tudom végezni a gyakorlatomat nem kellett lemondanom a hobbimrol
sem. Masrészt mindenképp szerettem volna egy gimnaziumban tanitani. Ugy gondolom,
hogy egy gimnaziumban kezelhetdbbek a tanulok, mint egy szakiskolaban. Kezddként
igyekeztem olyan helyet keresni, ahol a lehetd legtobb sikerélményben lesz részem. Nagyon
elégedett vagyok a valasztdsommal, mert a tanari karnak, illetve a didkoknak kdszonhetden
még motivaltabb és lelkesebb vagyok, mint a gyakorlatom kezdetén.

A Berze nagy multtal rendelkezik, hiszen az orszag legrégebbi alapitasu kozépiskolai kozé
tartozik. A HVG 4altal elkészitett szaz legjobb kdzépiskola rangsordba a Gyongydsi Berze
Nagy Janos Gimnazium is felkeriilt, Heves megyébdl egyediiliként. Jelenleg kozel 650 didk
tanul a gimndziumban. Nem csak négy, hanem nyolcosztalyos gimnaziumi osztalyok is
vannak. Ezekbe az osztdlyokba a tanulok negyedik osztalyos korukban jelentkezhetnek.

Mind a négy, mind a nyolcosztalyos gimnaziumi osztalyokba val6 bekeriiléshez a didkoknak
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jo eredményeket kell elérniiik a kdzponti felvételin, majd a gimndziumban részt kell venniiik
egy szobeli vizsgan is. A szobeli vizsga tantargyspecifikus. Azok a tanulok keriilnek be, akik
mind a két felvételi eljarason jol szerepelnek.

A Dberzés tanulok minden évben szdmos orszagos és regiondlis versenyen is kivald
eredményeket érnek el. Ezen feliil a kompetencia mérések eredményei is azt mutatjak, hogy
a Berzében tanul6 didkok jobban teljesitenek az atlagnal.

A matematikai miiveleti sorrend és a német nyelv szorendje 6sszehasonlitdsaval kapcsolatos
feladatsorokat 65 tanuld toltotte ki a Gyongyosi Berze Nagy Janos Gimnazium 9.-10. és 11.
évfolyamra jarok didkok koziil. A kitdltok kozott lanyok és fiuk egyarant szerepelnek. Olyan
tanulokat valasztottam, akik idegennyelvként, mar legalabb 3 éve tanuljdk a német nyelvet.
Igaz, hogy a német nyelv szérendjével a didkok az idegennyelvtanulas elsd 1épései kozott
megismerkednek, de a helyes alkalmazas ¢és a feladatokhoz sziikséges szokincs
megismeréséhez idére van sziikség. A matematikai miiveleti sorrenddel kapcsolatos minden
ismerettel a tanulok mar 7. osztalyban taldlkoznak és minden matematikadran, illetve a
hétkdznapokban is alkalmazzak dket.

A feladatsorokat §sszesen 6 csoportban irattam meg. Ezek koziil a csoportok koziil az egyik
kilencedikes csoportot tanitom németbdl. A masik kilencedikes csoportnal csak hospitalni
voltam. A 10. osztalyosokat tanitom matematikabél a gyakorlatom alatt. Ok két csoportban
tanuljak a németet, de még az angolbol elért eredményeik alapjan. Mind a két csoportban
megirattam a feladatsort. A 11. osztalyosok szintén két csoportra vannak osztva. Aki felvette
a németet fakultacioként azoknak heti 6t, mig a masik csoportnak heti harom német oraja
van. Ezekben a csoportokban alkalmanként szoktam tanitani. Ezekben a csoportokban

lehetdségem nyilt a tarsasjatékokkal valo oktatas kiprobalasara.

A vizsgalati eszkozok bemutatasa

A felméréshez két feladatsort készitettem. A feladatsorok elkészitése elott tobb, a témakkal
kapcsolatos, feladatlapot ¢és feladatgyiijteményt is attekintettem, hogy ldssam milyen tipusu
feladatokkal lehet a legjobban felmérni a didkok tudasat az adott teriileteken. A
feladatsorokban sajat feladatok szerepelnek. Minden tanuld Kkitoltotte mind a két
feladatlapot. A szakos tanarokkal egyeztetve arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az a
legcélszeriibb megoldés, ha a didkok a német orajuk keretében toltik ki a feladatsorokat.
Ennek az volt az oka, hogy a Berzében idegennyelvtanulds szempontjabol tobb lehetdség
kozil is lehet véalasztani, mint példaul német, francia, spanyol. (Az angol mindenkinek

kotelezd.) Igy a matematika orakon részt vevd tanulok koziil nem mindenkinek a német a
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valasztott idegennyelve. Ezért esett a valasztas a német orakra. A két teszt kitdltésére 45 perc
allt a didkok rendelkezésére, ami kivétek nélkiil minden tanulénak elegendd id6 volt. Minden
csoportnal azzal kezdtem az orat, hogy bemutatkoztam, ha még nem ismertek, majd
elmondtam a tanuldknak, hogy mibdl irom a szakdolgozatomat. Megnéztiik milyen tipust
feladatok szerepelnek a feladatsorokon, majd elkezdhették kitolteni dket. A feladatokat
tetszéleges sorrendben végezhették el a tanulok. Erdekes volt latni, hogy a legtobb tanul6 a
matematikai feladatsort oldotta meg el0szor és csak azutdn a németet. A matematikai
feladatsornal tobb csoportban is felmertilt a kérdés, hogy lehet-e szamoldgépet hasznalni.
Sét olyan tanulok is voltak, akik automatikusan elévették a szamoldgépet, amint meglattak
a papiron a szamokat. Veliik azonnal elrakattam a szdmologépet. Természetesen a
szamologép hasznalata nem volt megengedett a teszt kitdltése soran, hiszen nem azt
vizsgalta, hogy kinek mennyire okos a szamoldgépe. A német feladatsor kitdltése kozben
tobbszor eléfordult, hogy a tanulok nem ismereték, vagy csak hirtelen nem jutott esziikbe,
egy-egy sz6 jelentést. Ezekben az esetekben elmondtam az adott sz6 jelentését, hiszen nem
azt vizsgaltam, hogy milyen sok szot ismernek, hanem azt, hogy a helyes szoérendet
alkalmazzak-e a mondatalkotaskor. A tanuldk a feladatsorokat anonim moédon toltotték ki.
Csak a nemiiket kellett feltiintetniiik a feladatsoron, hogy 0ssze tudjam hasonlitani a fiuk és

a lanyok teljesitményét.

Matematikai miiveleti sorrend feladatsor

A mtveleti sorrenddel kapcsolatos feladatsorban 6 feladat szerepelt. Az els6 négy feladatban
a didkoknak el kellett végezniiikk a megadott miiveleteket. Az elsd feladatban elvégzendd
miiveletsorokban csak egyenrangu miiveletek szerepeltek. A masodik feladatban mar egy
miveletsorban nem csak egyenrangu miiveletek jelnetek meg, de a zarojelfelbontds még
nem kellett alkalmazniuk. A zarojelek a 3. feladattdl jelennek meg. A 4. feladatban mar
Osszetettebb miiveletsorokat kellett megoldaniuk a tanuloknak. Az 5. feladatban nem kellett
elvégezni a miiveletek, csak a miiveletek elvégzésének a helyes sorrendjét kellett
meghatdrozni. Az utolsé feladat egy igaz-hamis feladat volt. Arra voltam kivancsi, hogy a

tanulok mennyire vannak tisztdban a miiveleti sorrend elméleti hatterével.
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Miiveleti sorrend feladatsor

1. Feladat
Végezd el a kovetkez6 miiveleteket!
a) 2+4+3=
b) 12—-5—-4=
c) 5+6—-4=
d) 8+4—-6+3=
e) 6:2-5=
f) 10:5:2=
g) 6:-4:8=
h) 16:8:-6:4 =

2. Feladat
Végezd el a kovetkez6 miiveleteket!
a) 4+2-3-7=

b) 10—-6-4:8=
c) 6+6:6+6:-6—6=
d) 5:-2—-4+3-6=

3. Feladat
Végezd el a kovetkez6 miiveleteket!
a) 84+ (4—-2)=

b) 9+3—-(4+5) =
©) 10+ (2—4+6)=
d (5-2)-3=

e) 12:(6:1) =

f) 9-(6:2) =

4. Feladat
Végezd el a kovetkez6 miiveleteket!
a) (4+2)-3+7=

b) [(5+4)—3]:2=
c) 8:44+(3+3)=
d) 3+2-(8-2-3) =
e) 4-23 =

f (6-3)*=
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5. Feladat
Allapitsd meg, hogy melyik miiveletet hanyadik 1épésben kell elvégezni!

a) 10+2-8

Ty

b) 7-945:5

7oy

¢) (6-4-2):3

s

d) 3-232-6-13

RSk

e) (3-43+8)-12

6. Feladat
Igaz vagy hamis?

a)
b)
c)

d)
e)

f)
g)

h)

Az Osszeadas és a kivonas egyenrangli miiveltek.

A szorzas magasabb rendii miivelet, mint a kivonas.
Ha egy miiveltsor tartalmaz hatvanyozast, akkor minden esetben azt végezziik
el el6szor

A zardjelen beliili miiveleteket mindig balrdl jobbra haladva oldjuk meg.
Ha egy szorzatot megszorzunk vagy elosztunk egy szdmmal, akkor a zardjel
elhagyhato.

Ha egy szorzatot adunk hozzé valamihez vagy egy szorzatot vonunk ki
valamibdl, akkor a zardjel nem hagyhato el.

Ha azt akarjuk, hogy egy miiveletet hamarabb végezziink el egy masik
miiveletnél, akkor zarojelet kell hasznalnunk.

A miiveletek elvégzésekor a kdvetkezd sorrendet kell kdvetniink: elvégezziik a
zarojelben 1évo miiveleteket, utana a szorzésokat és az osztasokat, majd a
hatvanyozast és végiil az 6sszeadasokat és a kivonasokat.
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Német fomondati szorend feladatsor

A szorendi feladatsor 5 feladatbol allt. Az elsd feladatban megadott szavakbol kellett
mondatokat képezniiik a didkoknak a helyes szorend alkalmazéaséaval. Figyelniiik kellett arra
is, hogy mik a mondatvégi irdsjelek és azok alapjan kijelentd vagy kérdé mondatokat alkotni.
A kijelentd mondatoknal tobb helyes megoldas is lehetséges volt, hiszen ki lehet emelni
bizonyos mondatrészeket a mondat elsé helyére. A masodik feladatban a tanulok kész
mondatokat lattak. Ezeknek a mondatoknak a szorendje azonban nem volt teljesen helyes.
A feladatuk az volt, hogy megtaldljak, hogy melyik az a sz6 vagy szokapcsolat, ami rossz
helyen van és a megfeleld helyre athelyezzék. A harmadik feladat hasonlit az elsdre. Itt is
elére megadott szavakbol kellett mondatokat képezni, de most meghataroztam, hogy melyik
szoval kell kezdeni a mondatot. A negyedik feladatban 4 mondatot kellett a tanuloknak
megalkotni. Ennél a feladatnal minden sz6 egy téglalapban szerepel. A didkoknak nem csak
azt kellett meghatarozni, hogy a szavaknak mi a helyes sorrendje, hanem azt is, hogy mely
szavak mely mondathoz tartoznak. Az utolso feladat egy forditasi feladat volt. Megadattam
mondatokat magyarul és ezeket kellett németre forditani. Tobb helyes megoldas is

lehetséges volt a szorend helyes alkalmazéaséaval.

Arbeitsblatt zur Satzstellung
Szorend feladatsor

1. Aufgabe

Bilde Siitze in der richtigen Reihenfolge.
Képezz mondatokat a helyes szorenddel.
a) Abend — heute — singen — sie

b) im Theater / heute Abend /spielt / wer / das Klavier

¢) nach Florida / wir / mit dem Flugzeug / im Sommer / fliegen

d) sie/reisen / durch Europa / diesen Sommer / mit dem Zug
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2. Aufgabe

Die Wortfolge konnte besser sein. Korrigiere.
A szorend jobb is lehetne. Javitsd ki.

a) Ich fahre mit dem Zug heute nach Hause.

b) Er wartete lange vor dem Theater auf mich gestern.

c) Ich habe heute schon beim Chef mich entschuldigt.

3. Aufgabe

Bilde Siitze. Beginne mit dem markierten Wort.

Képezz mondatokat. Kezdj a jelolt szoval.

a) an/ fahren /der Wald / das Wochenende / mit / ich / das Fahrrad / in

b) in/meine Eltern / der Sommer / fliegen / mit / die USA / das Fleugzeug/ in

¢) in/ fahren /sein Auto / Julian / mit /das Land / der August / auf

4. Aufgabe
Bilde Siitze mit den Wortgruppen aus der Box in der richtigen Reihenfolge.
Képezz mondatokat a keretben megadott szavakbol a helyes szorend alkalmazasaval.

ein Fahrrad — in die Schule. — korrigiert — Mutter — schenkt — Dein neues Kleid — die
Klassenarbeiten. — Die Schiiler — Der Lehrer — gehen alle — ihrem kleinen Sohn — gefillt

uns. — zum Geburtstag. — zu Fuf}
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5. Aufagbe
Ubersetzen die folgenden Sitze ins Deutsche. Achten Sie auf die Wortstellung!
Forditsd le a kovetkez6 mondatokat németre. Figyelj a szorendre!

Vasarnap busszal megyiink Berlinbe.

Biciklivel mész ma iskolaba?

Mindig autoval megyek a bevasarlokdzpontba.

Mikor kezdddik hétfon a németdra?

A tanulok véleménye a feladatsorokrol

Mind a hat csoporttél megkérdeztem, hogy mi a véleményiik a feladatsorokrol. A legtobben
azt mondtak, hogy a matematikai feladatsort izgalmasabbnak és konnyebbnek is talaltak.
Azonban az Igaz vagy hamis feladatra sokan mondtak, hogy nehéz volt. Akadtak olyan
tanulok is, akiknek a német feladatsor tetszett jobban, viszont joval kevesebb ilyen tanuld
volt. A német feladatsorndl tobb didk panaszkodott a negyedik feladatra, amikor megadtam
a szavakat ¢és nekik kellett beldliik négy mondatot alkotni a helyes szérenddel. Azt mondtak,
hogy minden feladat koziil ezt a feladatot talaltak a legnehezebbnek.

Osszességében azt a visszajelzést kaptam a tanuloktol, hogy érdekesnek és izgalmasnak
talaltak a feladatsorokat. Ezen feliil minden csoport tudni szeretné, hogy az elemzés utan

milyen kovetkeztetést lehet levonni az eredményeik alapjan.
Kiértékelési modszerek

Leiro statisztika

A leird statisztikai elemz¢s a statisztikai modszerek egy aga, amely adatainkat rendszerezi,
Osszefoglalja és leirja. Célja, hogy az adatok struktaraja, eloszlasa és jellemzdi attekinthetd
formaban jelenjenek meg. A leiro statisztikai elemzés szadmos kiillonboz6 eszkozt €s mutatot
tartalmaz, amelyek segitenek az adatok értelmezésében ¢és a jelentds mintazatok
azonositasaban.

Néhany leir6 statisztikai elemzési eszkdz és mutato:
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Kozponti tendencia mutatoi:
- Atlag (atlagos érték): Az adatok atlagos értéke.
- Medidn: Az adatok kozepén 1évo érték.
- Mobdusz: Az adatok kozott leggyakrabban eléfordulo érték.
Szbras mutatoi:
- Szoras: Az atlagtol valo atlagos eltérés mértéke.
- Variancia: Az eltérések négyzetosszege.
Eloszléasi mutatok:
- Négyzetesen atlagos eltérés: Az atlagtol valo atlagos eltérés.
- Kovartilisek: Az adatokat négy egyenld részre osztd pontok.
Relativ gyakorisag mutatoi:
- Aranyok: Két valtozo vagy csoport kdzotti aranyok.
- Szézalékok: A teljes minta vagy csoport szdzalékos részei.
Grafikus abrazolasok:
- Hisztogram: Az adatok eloszlasat abrazolja oszlopdiagram formédjaban.
- Dobozdiagram (sodrofa diagram): Az adatok szorasat, kozépértékét és kvartiliseiket
mutatja be.
A leird statisztikai elemzés célja adataink szamunkra vald értelmezhetd és szemléletes
abrazolasa. Ezen mutatok és eszkdzok segitségével konnyebb megérteni az adatok jellegét,

valtozékonysagat ¢s mas fontos jellemzdit.

Khi-négyzet proba

A y? - proba gyakran alkalmazott statisztikai teszt kategorikus valtozok kozotti kapesolat
vagy filiggetlenség vizsgalatara.

A teszt szamitja a megfigyelt és vart értékek kozotti eltérést, majd ezt az eltérést statisztikai
eloszlasra vetiti, hogy meghatarozza, az eltérés véletlenszerii-e, vagy szignifikansan eltér a
varhatotol.

Khi-négyzet probaval harom kiilonb6z6 hipotézisvizsgalati feladatot tudunk megoldani:
illeszkedésvizsgalat, fiiggetlenségvizsgalat, és homogenitasvizsgalat.

Legyen Af,...,As teljeseseményrendszer és legyen P(A;) = p;. Végezziink n darab
fiiggetlen megfigyelést, jelolje az i-edik esemény bekovetkezési gyakorisagat v; (i =
1,...,7). A megfigyelések egyes eredményei segitségével definidlhatd az X; valdszinliségi
valtoz6, ami vegyen fel olyan értéket, amelyik szdmu esemény a teljes eseményrendszerbdl

bekovetkezett.
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Probastatisztika:

r
5 z (v; — npy)? 2
X = - np; n_wo)(r—l
1=

Tehat ez a valoszinliségi valtozo sorozat n — oo esetén az r — 1 szabadsagi fokt khi-
négyzet eloszlashoz tart.
Ezek alapjan, ha a nullhipotézisiink egy véges teljes eseményrendszer valdsziniiségeirdl
feltételez valamit, akkor kiszamithatunk egy probastatisztikat, melynek eloszlasa a
nullhipotézis teljesiilése esetén kozelitéleg khi-négyzet eloszlasu lesz.
A kritikus tartomany (fjeloli a szabadsagi fokot):

xe ={* > xj(@}
A kritikus tartomany az a tartomany, ahova a proba értéke kertil, akkor, ha a nullhipotézist
elvetjiik.
Az elfogadasi tartomany pedig az a tartomany, ahova a proba értéke kertil, akkor, ha a
nullhipotézist elfogadjuk.

Ezeket a tartomanyokat szemlélteti az 6. abra.

0.1

0.0

o
[&]

elfogadasi tartomany  kritikus érték elvetési tartomany

6. abra: Elfogadasi ¢és kritikus tartomany

A szignifikancia szint azt mutatja meg, hogy a mintdban milyen mértékii bizonyitéknak
kellene lennie ahhoz, hogy elutasitsuk a nullhipotézist és a hatast statisztikailag
szignifikansnak tekintsiik. Mas szoval, ez az valoszinlisége annak, hogy tévesen elutasitsuk
a nullhipotézist, amikor az valdjaban igaz; példaul, a 0,05-6s szignifikancia szint azt jelenti,
hogy 5% az esély arra, hogy azt higgyiik, van kiilonbség, amikor valojadban nincs. Az
alacsonyabb szignifikancia szintek azt sugalljak, hogy szigoribb bizonyitékokra van

szlikség a nullhipotézis elutasitdsdhoz.
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A proba alkalmazésa soran az eredményeket a kritikus értékekhez vagy p-valtozokhoz kell
hasonlitani a szignifikancia szint alapjan, hogy eldonthessiik, van-e szignifikans kiilonbség
vagy kapcsolat a valtozok kozott.

Fontos megjegyezni, hogy a y? - proba alkalmazésa el6tt meg kell vizsgalni a teszt feltételeit
¢s a mintdnak meg kell felelnie az eloszlési el6feltételeknek.

A x? - proba aszimptotikus proba, ami azt jelenti, hogy "nagy" mintaelemszamra lehet
végrehajtani. "kicsi" mintak esetén a kritikus érték nem hasznélhato, azt szimuldlni kell a
konkrét minta alapjan.

Végrehajtasanak tovabbi feltétele, hogy minden osztdlyban "elegendd" mennyiségii
gyakorisag legyen, vagyis az 0sszes vart érték legalabb 5 legyen. Ha ez nem teljesiil, akkor

a kis vart gyakorisdgokkal rendelkezd eseményeket 6sszevonjuk.

1lleszkedésvizsgalat

A sokasag eloszlasara iranyul6 vizsgalat. Tehat a khi-négyzet probaval ellendrizhetjiik, hogy

egy minta egy adott eloszlasbol szarmazhat-e.
Homogenitdasvizsgalat

Két sokasagban valamely valtozo eloszlasanak egyezdségére iranyuld vizsgalat. Ezaltal a
khi-négyzet probaval ellendrizhetjiik azt is, hogy két fliggetlen minta ugyanabbdl az

eloszlasbol szarmazhat-e.

Fiiggetlenségvizsgdlat

Ami szdmunkra most a legfontosabb, az nem mas, mint a fliggetlenségvizsgalat. Ebben az
esetben arra vagyunk kivancsiak, hogy két ismérv fliggetlennek tekintheté-e egymastol.
Vagyis minden megfigyelést két szempont szerint osztalyozunk (embereknél a két szempont
lehet pl. a szemszin és a hajszin). Tegyiik fel, hogy az els6 szempont szerint r osztaly van,
és A; jeloli azt az eseményt, hogy egy megfigyelés az elsé szempont szerint az i-edik
osztalyba esik. Hasonloan, legyen a masodik szempont szerint s osztaly, itt B; jeloli azt az
eseményt, hogy egy megfigyelés a masodik szempont szerint a j-edik osztilyba esik.
Nullhipotézisiink tehat az, hogy a két szempont fliggetlen egymastol, azaz
P(A; n B;) = P(A;) - P(Bj)mindeni = 1,...,7ésj = 1,...,s.

Az ellenhipotézis pedig az, hogy a két szempont osszefligg.
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A Gy = (Ai N Bj) eseményekbdl allo rs elemi teljes eseményrendszer valoszinliségeirdl

feltesziink, hogy szorzat alakba irhatok, azaz léteznek olyan py,...,p, és qq,...,Qs
paraméterek, hogy P(C;j) = p;q;.

Vegyiink egy n elemii mintat. Jel6lje v;; a C;; esemény gyakorisagat, valamint legyen

Vi, = Xj=1Vij az A; gyakorisiga és v.; = X[, V;j a B; gyakorisiga.

Elészor meg kell becsiilniink a paramétereket maximum likelihood modszerrel. Ekkor azt

kapjuk, hogy:

Vi. V.

A A e
bi="r" 4=
Osszesen v — 1 darab p; paramétert becsiiltiink (mivel p, = 1 — Y!_i p; mar adédik),

¢s s — 1 darab q; paramétert. fgy

ahol a szabadsagi fok: f =r-s—(r—1+s—-1-1=(r—-1)(s—1).
(Csiszar, 2018)

T — proba

A t-proba egy statisztikai teszt, amelyet két csoport kozotti kiilonbség vizsgalatara
alkalmaznak. Altaldban arra hasznaljak, hogy megallapitsak, van-e szignifikans kiilonbség
a két csoport kozott egy adott valtozoban. A t-proba az alabbi két tipusu helyzetben
alkalmazhato:

- Fiiggetlen kétcsoportos t-proba: Amikor a két csoport nem fligg Ossze, és két
kiilonbozo feltételt vagy csoportot hasonlitanak Ossze.

- Pérositott mintas t-proba: Amikor ugyanazok a résztvevok vesznek részt mindkét
csoportban, és azonos személyeket hasonlitanak 6ssze a két kiillonbozo feltétel vagy
idépont kozott.

A t-proba eredménye azt mutatja meg, hogy a két csoport kozotti kiilonbség valdszintileg
valds és szignifikans, vagy csak a véletlen miive. A teszt eredményét a szignifikancia szint
alapjan értékelik. Minél alacsonyabb a p-érték (amely a szignifikancia szintet méri), annal
inkabb elutasitjdk a nullhipotézist, és annal valoszinlibb, hogy a két csoport kozotti
kiilonbség valdsagos.

Akkor alkalmazzuk, amikor ismeretlen szoras mellett végziink a varhat6 értékre vonatkozo

probat.
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Hipotézisek:

a) Ho:ml :mz b) Ho:ml sz C) Ho:ml Zmz

Hi:my #m, Hi:my >m, Hi:my <m,
Probastatisztika:
¢ )_(_? \[nl'nz'(n1+n2_2)l'10
= ) - +n,—-2
R . n, +n, M7z
\f(nl-— DS 2+ (n, — 1)S;,°2

A szabadsagi fokot f jeloli, tehat f = ny +n, — 2.
Kritikus tartomény:

Dx={t>5(5)} Da={t>5@} on={t<-4@)

A proba menete:

A mintabol kiszamolunk egy probastatisztikat.

Megkeressiik az adott terjedelemhez tartoz6 és a proba jellegének megfeleld kritikus értéket.
A probastatisztikat 6sszehasonlitva a kritikus értékekkel meghozzuk a dontést.

A t-proba széles korben alkalmazott eszkdz a kisérleti tervezésben €s az adatelemzésben, és

segit a kutatoknak megérteni, hogy a megfigyelt kiilonbségek valdsak, vagy csak véletlenek-
e. (Csiszar, 2018)

A felmérés eredményei

A leiro statisztika eredményei

A 7. abra tablazatos formdban tartalmazza az egyes teszteken nyujtott szazalékos

atlagteljesitményeket.

Feladatsor Matematika Német
N 65 65
Maximum 100 99
Minimum 77 60
Atlag 93 88
Median 91 90
Moédusz 100 95
Terjedelem 23 38

Szoras 6 9

7. abra: Az egyes tesztekben elért szdzalékos eredmények
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A leir6 statisztika eredményei alapjan latszik, hogy a tanulok mind a két feladatsort kivalo
eredményekkel teljesitették. Ezek alapjan elmondhato, hogy a miiveleti sorrend és a német
szorend témakdrokben a diakok tudasa alapos. Ezen feliil jol tudjak alkalmazni az elméleti

tudast a gyakorlatban is.

A matematikai teljesitmény vizsgalata

A matematikai miiveleti sorrend ismeretével és helyes alkalmazasaval kapcsolatos feladatsor
a tanuldk tobbségének remekiil sikeriilt. A felmérésbdl levonhato a kovetkeztetés, hogy a
Gyongyo6si Berze Nagy Janos Gimnéazium tanuloi ismerik a miiveleti sorrenddel kapcsolatos
szabalyokat ¢s helyesen alkalmazzak 6ket.

A feladatsor 6 kiilonbozd feladatbol allt. Az egyes feladatokban kapott szazalékos

teljesitményéket a 8. dbra mutatja.

Mdveleti sorrend feladatok
100%

95%

90%

85%

80%

75%

8. dbra: A miiveleti sorrend feladatokon elért szazalékos teljesitmények

A szazalékos teljesitmény alapjan elmondhato, hogy az 1., 3. és 5. feladatokon hasonldan jo
eredményeket értek el a tanulok. A legtobb hibat a 6. feladatnal vétették a tanulok. Ez a
feladat szolgalta azt a célt, hogy felmérjem, hogy didkok mennyire tudatosan hasznaljak a
miiveleti sorrend szabalyait. Igaz, hogy ez a feladat gyengébb eredményt mutat a tobbinél,
de az atlagos teljesitmény ennél a feladatnal is 80% folott van. A tesztekbdl kidertilt, hogy

leggyakrabban azokkal a miiveletekkel volt probléma, amelyekben hatvanyozas is szerepelt.
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Illetve tobbszor eléfordult, hogy az egyenrangu miiveleteket nem balrdl jobbra haladva

oldottdk meg a tanulok és igy nem kaptdk meg a helyes eredményt.

A német nyelvi teljesitmény vizsgalata

A német fomondati szérend ismeretével és helyes alkalmazasaval kapcsolatos feladatsoron
hasonldan j6 eredmények sziilettek, mint a miiveleti sorrend teszten.
Mint kordabban emlitettem a feladatsor 5 kiilonb6z6 feladatbol allt. Az egyes feladatokban

kapott szazalékos teljesitményéket a 9. dbra mutatja.

Szérend feladatok
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

1 2 3 4 5

9. abra: A szorend feladatokon elért szazalékos teljesitmények

A diagramrol leolvashat6, hogy a legjobb eredményt a didkok az els6 feladatban érték el. A
leggyengébb teljesitményt a 4. feladatnal mutattdk a tanulok. Ebben a feladatban négy
mondatot kellett alkotniuk a megadott szavakkal a helyes szoérend alkalmazéséaval.
Szdmomra ez az eredmény megddbbentd volt. Azt gondoltam, hogy az 5. feladat lesz a
tanulok szdmara a legnehezebb, amikor magyarrdl kell németre forditaniuk mondatokat.
Azonban azt tapasztaltam, hogy ezen a feladaton hasonléan jo eredményeket értek el a
didkok, mint az els6 feladatban, ahol a megadott szavakat kellett a helyes sorrendbe tenni.
Az 1. és az 5. feladatban a tanulok teljesitményének az atlaga meghaladja a 90%-ot. A 3.
feladatnal is a legtobben szép eredményeke értek el. A 2. feladatnal kicsit gyengébb
eredmények sziilettek. Itt ki kellett javitani a helytelen sorrendet a helyesre. Tobb tanulonal
is megfigyeltem, hogy megtalélta, hogy melyik szé van rossz helyen, azonban nem a jo

helyre illesztette be a mondatba.
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A matematikai és német nyelvi teljesitmény kapcsolata

A két feladatsoron elért eredmények kapcsolatanak vizsgalatdhoz a Khi-négyzet probat

hasznaltam a = 0,05 terjedelem mellett. A fliggetlenség vizsgalatakor az egyik szempont a

matematikai feladatsoron elért eredmények voltak. A maésik szempont pedig a német

szorenddel kapcsolatos feladatsor eredményei. Mind a két feladatsor eredményeit

osztalyokba osztottam a szazalékos eredmények alapjan, ugy, hogy az egyes osztalyok

megfeleljenek a proba kritériumainak.

A nullhipotézis az, hogy nincs 0sszefliggés a két feladatsor eredményei kozott.

Az ellenhipotézis pedig az, hogy van Osszefiiggés. A megfigyelt és a vart eredményeket

tablazatokba rendeztem a konnyebb attekinthetdség végett.

Megfigyelt eredmények:
Német/Matek 71-90% 91-100%
60-80% 11 4 15
81-90% 9 11 20
91-100% 9 21 30
29 36 65
10. dbra: Megfigyelt eredmények
Vart eredmények:
Német/Matek 71-90% 91-100%
60-80% 7 8 15
81-90% 9 11 20
91-100% 13 17 30
29 36 65

11. abra: Vart eredmények

Probastatisztika:

2

_1-7y? L= 8)2 L0O- 9)2 L= 11)2 L0O- 13)2 , @1 17)2

7 8 9 11 13
Szabadsagi fok: f = (2—-1)(3—-1) =2
Kritikus érték: yZ(0,05) = 5,99
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Mivel 6,458 > 5,99, igy a kritikus tartomdnyba esik, vagyis a nullhipotézist elutasitjuk.
Ezek alapjan van Osszefiiggés a két feladatsor eredményei kozott, tehat van dsszefiiggés a
matematikai miiveletisorrend és a német fdmondati sorrend ismerte és alkalmazasa kozott.
Ezek alapjan az els6 feltételezésem, miszerint van Osszefliggés a két feladatsoron elért

eredmények kozott igaznak bizonyult.

A fiuk és a lanyok teljesitménye

A feladatsorokat 0sszesen 65 tanuld toltotte ki, 26 lany és 39 fia. Amikor arra vagyunk
kivéancsiak, hogy a fitik jobban teljesitenek-e a matematikai teszten, a lanyok pedig a nyelvi
teszten, akkor nem csupan a fiuk datlagteljesitményeit hasonlitjuk Ossze a lanyok
atlagteljesitményével. Ebben az esetben igazabol arra keressiik a vélaszt, hogy a két
atlagteljesitmény kozotti kiilonbség elég nagy-e ahhoz, hogy a teljes populdcioban is
létezOnek tekinthessiik. A lanyok és a fitk teszteken elért eredményei kozott kétmintas t-
probat végeztem el.

A nullhipotézisem az, hogy lanyok és a fitk eredményeinek varhato értéke megegyezik mind
a matematikai, mind a német nyelvi teszten. Az ellenhipotézisem pedig az, hogy a varhato
értékek nem egyeznek meg.

A probat eldszor a matematikai feladatsor eredményeivel végeztem el. A p-érték 0,833. Ha
a szokasos a = 0,05 szignifikanciaszint mellett vizsgaljuk a proba eredményét, akkor azt
latjuk, hogy p > a, hiszen 0,833 > 0,05 . Ezek alapjan a nullhipotézist elfogadjuk. Tehat
nincs szignifikans kiilonbség a fitk és a lanyok miiveleti teszten elért eredményei kozott.
Ezutan megvizsgaltam a német nyelvi teszten elért eredményeket is. Az eredmény itt is
hasonld lett. A p-értékre 0,728-at kaptam. Szintén a szokdsos a = 0,05 szignifikanciaszint
mellett az eredmény ismét az lett, hogy p > a, hiszen 0,728 > 0,05. Tehat a német
fomondati szoérenddel kapcsolatos feladatsornal sincs szignifikans kiillonbség a lanyok és a
fiak teljesitménye kozott.

Ezek alapjan még nem mondhatjuk ki, hogy azok a feltételezések melyek szerint a fiuk
jobban teljesitenek matematikabol, a lanyok pedig tigyesebbek a nyelvekbdl, csupan nemi
sztereotipidk. Azonban azt biztosan allithatjuk, hogy a matematika és a német nyelv ezen két
alteriiletének Osszehasonlitdsakor nem volt szignifikdns kiilonbség a fitk és a lanyok

teljesitménye kozott.
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Kiemelkedden teljesit6é tanulok

Az utols6 két feltételezésem vizsgalatdhoz a tanulok matematika és német feladatsorokon
elért eredményeit parba allitottam.

A Khi-négyzet prébahoz mar készitettem egy tablazatot, melyben a feladatsorokon elért
eredményeket kategoridkba soroltam. A tablazatrol leolvashatd (lasd 7. abra), hogy a
matematikai feladatsoron 36 tanuld ért el 90 % fol6tti eredményt. Ezen didkok kozel 60%-a
irt 90 %-nal jobb nyelvi tesztet. Ezutan sziikitettem a kategdriat. Megnéztem, hogy hany
olyan tanul6 van, aki a miiveleti sorrend feladatsoron 95 % f616tti eredményt ért el. 22 tanuld
keriilt ebbe a kategdridba. Majd ezek utdn megvizsgéltam, hogy ezek a tanulok milyen
eredményeket értek a szorendi feladatsoron. Koziiliik 14 diak, vagy is a tanulok 64%-a, 90
% folotti eredményt ért el a nyelvi feladatsoron is. Majd még jobban szilikitettem a kategoriat
¢s megkerestem azokat a tanulokat, akik a matematikai teszten 100%-ot értek el. 13 ilyen
tanul6 volt és koziiliikk 9-en, azaz a didkok 70%-a, értek el németbdl legalabb 90 %-ot. Ezek
alapjan a levonhatjuk a kovetkeztetést, hogy azok a didkok, akik matematikabol
kiemelkedden jo eredményt értek el a nyelvi teszten is jol teljesitettek.

A német fdmondati szérend feladatsort megirt tanulok kozott is megkerestem azokat, akik
90 %-nal jobb eredményt értek el. 30 ilyen tanuld volt és koziiliik 21-en 90% fo6l6tti
eredményt értek a matematikai feladatsoron is. Ez a tanulok 64%-at jelenti. Majd itt is
szlikitettem a kategériat. A nyelvi feladatsoron 12 tanul6 ért el 95 %-ndl jobb eredményt.
Ezen 12 tanul6 koziil 8-an, vagyis a didkok 67%-a, a matematikai teszten is 90 % felett
teljesitettek. A nyelvi teszten nem sziiletett hibatlan megoldas, a legjobb eredmények, amik
sziiletettek 99%-osak lettek. 99%-o0s tesztet 5 tanulo irt. Ezek koziil a didkok koziil 3-an,
ezaltal a kategoridba sorolt didkok 60%-a, matematikdbol is 90% feletti teljesitményt
nytjtottak. gy itt is arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az azok a tanuldk, akik jol
tejesitettek a német szorenddel kapcsolatos feladatsoron a miivelti sorrenddel kapcsolatos

felmérésen is jo eredményeket értek el.

Osszegzés

A matematika egy olyan tudomanyteriilet, amely a szamok, formak, struktarak és valtozok
szisztematikus tanulmanyozasaval foglalkozik. A matematika szdmos teriiletet foglal
magaban, és az emberi tudas egyik legdsibb és legelterjedtebb teriilete.

A német nyelv a vilag egyik legelterjedtebb nyelve, és szamos teriileten fontos szerepet

jatszik, példaul kultiraban, tudomanyban és gazdasagban.
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A matematika és a német nyelv mindkettd dsszekoti az embereket a vilagban: a matematika
az absztrakt gondolatokkal, a német nyelv pedig a kultaraval és a kommunikacidval.

Arra a kérdésre, hogy vajon van-e barmiféle a kozos pontja ennek a két, latszolag, nagyon
eltérd teriiletnek nem egyszerli valaszt adni. Mind a matematika, mind a német nyelv szdmos
altertiiletre oszthatok. Ezen teriiletek alapos vizsgélatai altal kaphatunk valaszt arra, hogy
van-e Osszefiiggés a német nyelvi és a matematikai képességek kozott.

Szakdolgozatomban ezen hatalmas kutatasi t¢émanak csupan egy toredékével foglalkoztam.
Az altalam 0sszehasonlitott alteriiletek a matematikai miiveleti sorrend és a német fdomondati
szorend ismerete ¢és alkalmazésa.

Tobb hipotézist is felallitottam az §sszefiiggésekkel kapcsolatban.

Az elso feltételezésem az volt, hogy a matematikai miiveleti sorrend és a német fdomondati
sorrend ismerete €és a helyes alkalmazasa kozott van Osszefiiggés. A vizsgalathoz a Khi-
négyzet probat alkalmaztam. Az eredmények alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy
5% terjedelem mellett van Osszefiiggés a két teriilet kozott. Ezek alapjan az elsd
hipotézisemet elfogadasra keriilt.

A masodik felvetésem az volt, hogy a kdzhiedelemmel ellentétben a fitk nem rendelkeznek
jobb matematikai készséggel, mint a lanyok. A fiuk és a lanyok eredményeit a t-proba
segitségével elemeztem. Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a matematika vizsgalt
teriiletén nincs szignifikans kiilonbség a kiillonbdz6 nemi tanulok eredményei kdzott.

A harmadik feltevésem szerint a lanyok nem rendelkeznek jobb nyelvi képességekkel, mint
a fiak. Ebben az esetben is a t-probat alkalmaztam a hipotézis bizonyitdsahoz. A nemét
fémondati szoérenddel kapcsolatos eredmények alapjan nincs szignifikans kiilonbség a fiuk
¢s a lanyok teljesitménye kozott.

Fontos kiemelni, hogy ezek az eredmények nem adnak véalaszt konkrétan a nemi
sztereotipidk kérdésre. A jelenlegi kutatdsom alapjan azt mondhatjuk, hogy a matematikai
miiveleti sorrend és a német fémondati szorend ismeretében €s helyes alkalmazéasaban nincs
szignifikans kiilonbség a fiuk és a 1ényok teljesitménye kozott.

A negyedik feltételezésem az volt, hogy azok a tanulok, akik a matematikai teszten
kiemelkedden jol teljesitettek, azok a német nyelvi teszten is magasabb pontszamokat értek
el. Az eredményeket haromféle kategorizalas alapjan is megvizsgaltam. Azt tapasztaltam,
hogy azoknak a didkoknak, akik a matematikai teszten magas (90% feletti) pontszamot értek
el, tobb, mint kétharmad része a nyelvi teszten is kiemelkedden jol szerepelt.

Az utolso feltevésem szerint azok a didkok, akik a nyelvi teszten kiemelkedden j6 eredményt

értek el, a matematikai feladatsoron is jol szerepeltek. Az eredményeket ebben az esetben is
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el6z6 vizsgalathoz hasonléan elemeztem. Ebben az esetben is arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy azoknak a tanuldknak, akik a nyelvi teszten kiemelkedden jol teljesitettek,
tobb mint. a kétharmad része a matematikai teszten is magas pontszamot ért el.

A negyedik ¢és 6todik hipotézisem is csak az altalam vizsgalt teriiletre vonatkozik. A
vizsgalata alapjan elmondhat6, hogy azok a tanuldk, akik az egyik feladatsoron magas
pontszamokat értek el, a masik feladatsort is az atlagtol jobb eredménnyel oldottak meg.

A vizsgalatok alapjan elmondhatjuk, hogy a matematikai és a német nyelvi készségek kozott
van Osszefiiggés, hiszen talaltunk egy-egy olyan teriiletet, matematikai miiveleti sorrendet
¢s német fomondati szérendet, melyek kozott statisztikai probdk segitségével sikeriilt
bizonyitani a kapcsolatot. Azonban arra nem tudunk kdvetkeztetni az eredmények alapjan,
hogy ez a kapcsolat mennyire erds a két emlitett teriilet kozott. Ennek a kérdésnek a
megvalaszolasahoz még atfogobb és széleskoriibb kutatasok elvégzésre lenne sziikség.

,»A matematika a természet nyelve, és a német az egyik legszebb nyelv arra, hogy azt

beszéljiik." - Johann Wolfgang von Goethe
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