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Problémafelvetési, feladatkészitési képességek vizsgalata

1. Bevezetés

A problémamegoldds mindig fontos része volt a matematikaoktatasnak, problémafelvetéssel
vagy feladatkészitéssel azonban ritkan foglalkozunk a regularis matematikaérakon. Altalaban
azt gondoljuk, hogy az ordkon megjelend feladatok forrasa csak valamilyen tankonyv,
feladatgyiijtemény, esetleg maga a szaktanar lehet — ennek megfeleléen a problémafelvetés
képessége szinte soha nem kertil eldtérbe (Ellerton et. al. 2015).

A problémafelvetési tevékenység matematikadrdkon valé megjelenése azonban nem
volna teljesen haszontalan. A szakirodalomban gyakran megjelenik, hogy a Pdélya éltal is leirt
(Polya 1957, 1977) szakértd szintli problémamegoldas fontos eleme, hogy a megoldo a
folyamat soran varialja a problémat, igy ujabb és ujabb kérdéseket talal. A problémafelvetés a
versenyzoknek €s a felvételizOknek is nagyon hasznos ¢€s sziikséges, hiszen sok olyan feladat
van, amihez eredeti formdajaban esetleg nem tudnak hozzafogni, csak azt példaul
részfeladatokra bontva vagy varialva. A problémafelvetés kutatasa ezért is aktualis és fontos.

Szamos kutatds kapcsolja 0Ossze a matematikai problémafelvetési képességeket a
matematikai problémamegoldasi képességekkel és a kreativitassal (Bonotto, Dal Santo, 2015;
Leung 1997; Koichu et. al. 2016). Ezért hasznos lehet, ha valaki a problémamegoldasi

folyamaton kiviil is foglalkozik feladatvarialassal, ij problémak felvetésével.

2. A problémafelvetés vizsgalata

A problémafelvetés modernkori kutatasat Silver és Kilpatrick munkai alapoztak meg (Silver
1994; Kilpatrick 1987). Vizsgalata az utobbi egy-masfél évtizedben lett a matematika-didaktika
vizsgalatanak egyik kozponti téméja (Koichu et.al. 2011, Cai et.al. 2015). Florence Mihaela
Singer, Nerida F. Ellerton és Jinfa Cai szerkesztésében 2015-ben megjelent egy konyv
Mathematical Problem Posing cimmel, melyben szdmos tanulmény vizsgéalja a
problémafelvetés kutatdsdnak mai helyzetét (Cai et.al. 2015).

A szakirodalom sokféle kdrnyezetben, sokféle értelmezésben ¢s mddon vizsgélja a
problémafelvetést. Nagyon kiillonb6z6 az, hogy kiknek a problémafelvetési képességeit
vizsgaljak a kutatasok (versenyfeladatkészitok, szaktanarok, tanitok, matematika tanarszakos
hallgatok, matematikdbodl tehetséges didkok, als6 tagozatos didkok stb.). Abban is nagy
kiilonbségeket talalunk, hogy mit értenek az egyes kutatok problémafelvetés alatt. loannis

Papadopoulos 6tféle definicio-csoportot kiilonbdztet meg, amivel a szakirodalomban a
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problémafelvetést értelmezik (1.). Ezek az értelmezések nem teljesen kiillonbozéek, azonban
eltéré szemléletet jelentenek, €s ezaltal eltérd vizsgalatokat eredményeznek. Az 6t csoport:
(1) a problémafelvetés 01j problémak generalasa/készitése
(1))  problémafelvetés mar meglévo problémak Gjraformalasaval
(ii1))  a problémafelvetés egyszerre jelentheti j probléma létrehozasat és korabbi
ujraformalésat (i)+(ii)
(iv)  aproblémafelvetés uj kérdések felvetése és régi kérdések ujraformalasa, uj
szemszOgbdl valo vizsgalata
(V) problémafelvetés, mint modellezési folyamat.
A problémafelvetés vizsgalata kiilonb6z6 kornyezetekben torténhet. Papadopoulos szerint két
nagy csoportra kiilonithetdk el ezek: a problémafelvetés o0nallo vizsgélata, vagy
problémafelvetés mas matematikai konstrukciokkal egyiitt vizsgalva — ilyen példaul a
problémamegoldési képességekkel vagy a matematikai kreativitassal vald dsszehasonlitas.

A problémafelvetés képességének tanitasa és vizsgalata is tobb okbol torténhet. A
problémafelvetés és feladatkészités lehet a tanarképzés része (hiszen a matematikatanarok
fontos kompetenciaja, hogy képesek legyenek a csoportjaiknak megfeleld feladatokat és
feladatsorokat 0sszeallitani). Lehet oktatasi vagy pedagdgiai eszkdz, ebben az esetben torténhet
a problémamegoldas tanitdsa céljabol, vagy diagnosztikus célbdl: a tanuldék konceptudlis
megértésének, nehézségeinek, tudasanak felmérésére.

Az elkészitett problémak, feladatok elemzése sem egyforma szempontok szerint
torténik az egyes kutatdsokban, igy altalaban nehéz megallapitani, hogy ki mit ért ,,j0” probléma
¢s ,,j0” problémafelvetési képesség alatt. A négy legelterjedtebb vizsgalati szempont, hogy a
problémafelvetd milyen sok feladatot tud késziteni (,,fluency”), ezek mennyire kiilonbéznek
egymastol (,, flexibility”), mennyire eredetiek vagy jszeriiek (,,originality””) és matematikaileg
mennyire helyénvaldak.

Rosli és munkatarai 2015-ben irt cikkiikben ennél részletesebb 11 szempontot sorakoztatnak

fel a diakok/tanarjeloltek altal felvetett problémak vizsgalatara:

* Az informacio forrdsa *  Magaval ragado, vonzo

*  Megoldhatosag *  Nehézségi szint

* Hasonlo problémat mar » FEredetiség és kreativitas
latott/oldott meg * Kihivast jelento

«  Eletbdl vett probléma *  Korosztalynak megfelelo.

*  Realisztikus, értelmes, értheto Ez utébbi a tanulmanyban a

*  Matematikailag pontos/ kozépiskolasok szamara

megfelelo megoldhato feladatokat jelentette.
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Lathatd, hogy a problémafelvetés nagyon sokféle parhuzamos értelmezésben él egyitt, ezért
nagyon pontosan és vilagosan kell fogalmazni a problémafelvetéssel foglalkozo6 kutatasokban,

hogy egyértelmii legyen, hogy a sok fogalom alatt ki mit ért.

3. Kutatas

A Matematika Tanulaselméleti és -pszicholdgiai Kutatocsoportban Rékasi Anndval kozosen
kidolgoztunk egy keretrendszert, amivel a didkok 7-12. évfolyamon matematikadran
foglalkozhatnak problémafelvetéssel, feladatkészitéssel. Ennek sordn a didkok csapatokban
kiilonb6zé problémafelvetési stratégiakkal egy feladatsort készitenek, majd a csapatok
megoldjak ¢és értékelik egy masik csapat feladatsorat. (Bévebb leiras itt olvashato:

https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/tavoktatas/probfelv.pdf) A moddszert tobb

iskolaban is kiprobaltuk, elemeztik a didkok altal készitett feladatokat, és interjukat
készitettiink a résztvevd tanarokkal a tapasztalatokrol.

Ez alapjan Osszeallitottunk a feladatok értékelésére egy komplex szempontrendszert,
amivel vizsgéalhat6 az elkészitett feladatok ,,josaga”. Ehhez meg kellett fogalmazni és sulyozni
az altalunk fontosnak tartott, és a szakirodalomban olvasott szempontokat, majd validalni az
elkésziilt szempontrendszert, azaz ellendrizni, hogy valdéban azt méri-e, amit szeretnénk vele
mérni — a ,,j0” feladatok lesznek-e a legmagasabb pontszamuak. Egy ,,j0” feladattol azt varjuk
el, hogy amikor az adott tananyagot tanitjuk, fel tudjuk adni, ne kelljen rajta sokat valtoztatni.
Legyen megfelelden, didaktikusan beilleszthetd a tananyagba, legyen olyan tanuldsi cél,
amihez alkalmazhat6 a feladat (pl. ez egy j6 gyakorlofeladat, vagy tanulsagos versenyfeladat,
stb). Nyujtson élvezetet a megolddsa — ne legyen unalmas vagy helyteleniil, elavultan

bedltoztetett. Az elkésziilt szempontrendszer az 1. tdblazatban lathato.

Szakmai rész pont Elvezetességi rész pont
Valamilyen Ujszerii/eredeti Az 6sszeglik, kivéve,
] 8 pont 6 pont
Tananyaghoz ill6 /dtletes ha az §sszeg nagyobb

Nehéz/konnyt (kihivas)| 4 pont Matematikai élmény | 6 pont | mint 6. Ekkor 6 pont.

Matematikailag helyes | 8 pont Beoltoztetés 6 pont 6 pont
Korosztalyhoz ill§ 5 pont Korszerliség 4 pont 4 pont
Osszesen 25 pont Osszesen 16 pont
1. tablazat

A pontozas segitségével megallapitottunk olyan szinteket, amik felett mar jonak nevezhetd egy

feladat. Ehhez kiilon vizsgaltunk szakmai és élvezetességi szempontokat, amik az 1.
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tablazatban lathatok. Szakmailag jonak nevezziik azt a feladatot, ami a szakmai részben
Osszesen elér legalabb 20 pontot, €s a szakmai rész valamely szempontjdban minimum 80%-ot.
Hasonl6an hataroztuk meg az élvezetesség szempontjabol jo feladatokat. Azt a feladatot
nevezzik ,.¢lvezetességileg” jonak, ami az €lvezetességi részben elér legalabb 12 pontot, €s
valamelyik szempontbdl az élvezetességi részben minimum 80%-ot. Osszességében jonak
nevezzlik azokat a feladatokat, amik szakmailag €s élvezetesség szempontjabdl is jok.

A diakok altal elkészitett, bekiildott, majd altalunk értékelt feladatok kozott szamos jo,

¢s szamos gyengébb feladat is szerepelt. Eddig dsszesen 21 csapat feladatsorait értékeltiik (3-4
fos csapatokban készitettek feladatsorokat a didkok). Ezek koziil, az altalunk meghatarozott
szempontok és minimumfeltételek alapjan 10 feladatsor (4 feladatbol allnak) volt szakmailag
jo, 11 feladatsor élvezetességileg jo. Osszesen 6 feladatsor keriilt az ,,0sszességében” jo
kategoriaba, azaz ennyi lett szakmailag és élvezetességileg is jo.
Ez azért is nagyon jo eredmény, mert koradbban vizsgaltuk matematika tanarszakos hallgatok
problémafelvetési €és feladatkészitési képességeit, és koziiliik nagyon sokan nem tudtak jo
feladatokat késziteni — a hallgatoktol sok matematikailag helytelen, értelmezhetetlen szévegt,
vagy kozépiskolds modszerekkel nem megoldhatd feladat érkezett (Rékasi, Stirling 2018,
2019).

A koriilbeliil 100 beérkezett feladat (néhany csapat tobb feladatsort is készitett)
vizsgalatabol és a szaktanarokkal tortént beszélgetésekbdl kovetkeztetést levonhattunk.
Erdekes volt példaul latni, hogy milyen témakorok, bedltoztetések érdeklik a didkokat. Leendd
matematikatandrokként ez azért is fontos, mert igy majd mi is olyan feladatokat adhatunk
didkjaink kezébe, amiket érdekesnek, élvezetesnek taldlnak. Ez fdleg olyan csoportokban
hasznos, ahol a didkok tobbségét nem nyligozi le onmagéaban a matematika szépsége.
Rengeteg feladat foglalkozott a koronavirus-jarvannyal (a kutatas tdvolléti oktatasban 2020 és
2021-ben zajlott). Ezek kozott voltak kifejezetten a jarvany terjedésével foglalkoz6 modellezési
feladatok, €s olyanok is, amik csak bedltoztetésiikben jelenitették meg a virust.

Ilyen feladatra egy példa:
, Debrecen lakossaga 202560 fo. Sajnos egy Milanobol hazatéré férfi hordozza
magaval a koronavirust, és ezt elterjesztette a reptéren. Ez a virus naponta 3-szor annyi
emberre terjed tovabb. (Az 1. nap csak egy fertézott van.)
a. Hany nap alatt fertozodik meg az osszes lakos?
b. Egy gyogyszer segitségével naponta 20 embert tudnak gyogyitani, de ezt csak
két héttel a virus elterjedése utan taldltik fel. Igy hany napba telik, mire

megfertozodik mindenki?”’
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A koronavirus-jarvany mellett foglalkoztatta a didkokat kedvenc szinészeik maganélete is, igy
ezzel kapcsolatos, nagyon oOtletes feladatok is késziiltek. Az aldbbiakban egy Timothée
Chalamet szinész és az egyik 10. osztalyos csapat tagjainak k6zds kalandjairdl sz616 feladatsor
né¢hany részletét mutatom be. A feladatban a szinész és a feladatot kitalalé didkok mellett
matematikatanarndjiik is szerepel.

., Timmy ugy dontott, hogy éveken at tarto romantikus, de sikertelen udvarlasok utan
kiilsG segitséget kér a “Nagy O megtaldldsihoz. Ezért felkereste ... és ... (két csoporttag)
europai statisztikus baratait, hogy szembesitsék ot a tényleges adatokkal: hdany né van a
vilagon, aki tokéletes lenne szamara?

1. A vilagon jelenleg 3 861 911 923 né él. Timothée szamara azonban a legideadlisabbak
a 16-24 év kozotti nok, kiknek szama 572 115 168.

a) Hany szdzaléka az idealis nék szama az osszes no szamanak?

b) Az idedlis kori nék 43%-a var még az igazira. Hanyan vannak 6k?

¢) Am a hizassagra varé, idedlis korii nék koziil sem tud mindenki bagelt siitni,
amely koztudottan Timmy legkedveltebb étele, csupan 0,5%-uk. Hany olyan né
van, aki az ezelotti feltételeknek megfelelve még a bagel siitésre is képes?

Az els6 feladat g) feladatrészében végiil kidertil, hogy a szinész szdmara leginkabb megfeleld
partner a csoport harmadik tagja. gy a feladatsor tovabbi feladatai mar az 6 kozos
programjaikrol és utazasaikrdl szol. A feladatok a feladatsor tobbi részén is statisztikéval és
valdsziniiségszamitassal foglalkoznak.

2. Valentin-nap alkalmabdl Timothée és ... ugy dontenek, Parizsba utaznak. Az egyik itt
toltott estélyiikon a kaszinozast valasztjak programjuknak. Miutan megérkeztek a
szorakozohelyre, és lenyligoztek minden paparazzo-fotost korszakalkoto stilusukkal,
belekezdenek a jatékba.

a) Elbszor egy olyan jatékkal jatszanak, amely a matematikahoz kapcsolodik, mert
mindkettojiik matektanara, ... tanarno és Ms. Lawton is nagyon jol kitanitotta
nekik a valoszintiségszamitas csinjat-binjat. A jaték soran egy dobdkockaval
dobunk. A hosszu, bonyolult jatékot ugy lehet elkezdeni, ha valaki hatost dob.

Mennyi a valosziniisége annak, hogy Timmy otodjére dob hatost?

4. Osszegzés
Végeredményiil elmondhatd, hogy a mddszer jol alkalmazhatd volt az iskolakban, még a
jarvanyhelyzet okozta nehézségek ellenére is. A szaktanarokkal készitett interjuk nagyon jol

sikeriiltek és tanulsagosak voltak. Ezek alapjan fejleszteni, és konnyebben alkalmazhatova



Stirling Anna Krisztina

tudjuk tenni a modszert. A résztvevo didkok és a tandraik is élvezték a kisérletet, bar idonként
sok munkaval jart a feladatok atnézése és javitasa, valamint az, hogy nekiink is elkiildjék oket.
A szempontrendszer is alkalmasnak bizonyult az elkésziilt feladatok értékelésére. A pontok
alapjan valdban azok a feladatok szdmitanak ,,jonak”, amiket szivesen, és valtoztatasok nélkiil
alkalmazni lehet egy iskolai matematikadéran. A jovOben szeretnénk kiprobalni a modszert
jelenléti oktatasban is, Ugy, hogy a csapatoknak kevesebb feladatbol allo feladatsort kell

készitenie.
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