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A valoszintségi gondolkodas fontos szerepet jatszik a természettudoméanyos gon-
dolkodasban, de a hétkdznapi életben is gyakran hasznalt, a mindennapi dontésho-
zatalhoz elengedhetetlen gondolkodasforma. Iskolai fejlesztéséhez ismernink kell
a fogalmat, Gsszetevdit és fejlddésének jellemzéit, ezért a fejezet elsd részében ro-
viden attekintunk néhany alapvet6 kutatasi eredményt.

A VALOSZINUSEG ERTELMEZESE

Mi is az a valészinUség, és hogyan jelenhet meg a gondolkodasunkban? A valé-
szinUség harom leggyakrabban hasznalt megkdzelitése a klasszikus, a gyakori-
sagi és a szubjektiv megkdzelités (Fischbein, 1975). A klasszikus megkozelités-
ben egy esemény valdszinliségét megkapjuk, ha a kedvezdnek tekintett esetek
szdmat elosztjuk az dsszes lehetséges eset szamaval. Ennek a modellnek nagy
hatranya, hogy csak akkor alkalmazhaté, ha az egyes kimenetelek egyenléen va-
l6szindek (mint pl. egy szabélyos érménél a fej és az irds valdszinlsége). A gya-
korisdgi megkozelités szerint az esemény valdszindsége nem més, mint az ismé-
telt kisérletvégzés soran megfigyelt relativ gyakorisag. A szamitasi maéd elénye,
hogy a kimeneteleknek nem szikséges egyenléen valdszinGnek lenniik, viszont
lényeges hatranya, hogy a kisérletet azonos korulmények kozétt akarhanyszor
el kell tudnunk végezni ahhoz, hogy akéar csak kozelité6 eredményt is kapjunk.
A szubjektiv valdszinlség egy adott személy hitének szamszerUsitett értéke egy
esemény bekovetkeztében. Természeténél fogva figg az adott személy rendel-
kezésére all6 informacioktdl, azok gyarapodasaval meg is valtozhat. Kifejezni leg-
inkabb Ugy lehet, hogy megkérdezzik az illetét, milyen aranyban fogadna az ese-
mény bekévetkeztére (Szabé, 2013).

Erdemes megemliteni ezek mellett még a valdszinliség hétkoznapi értelmezését,
amelyet Szabé Gabor ,common sense” valészinGségnek nevez. Hétkéznapi érte-
lemben valdszinG az, ami nem lehetetlen és nem is biztos; ugyanakkor a fogalmat
egy esemény melletti elkdtelez6désre is hasznaljuk, példaul: ,valoszind, hogy feke-
tét huzunk” (egy urnabdl) (Szabo, 2013).

A VALOSZINUSEGI GONDOLKODAS FOGALMA ES TERULETEI

A valoszinlségi gondolkodasnak nincs elfogadott meghatarozasa, Gsszetettsé-
ge miatt &ltaldban nem is probaljak meg definialni (Kovacs, 2013). Ha megkisér-
lik meghatarozni, leginkabb a gondolkodastipus f6bb jellegzetességeinek leirasaval
teszik. Példaul Batanero és munkatéarsai a gondolkodas olyan formajaként irjék le,
amely lehetdvé teszi kilonb6zo lehetséges kimenetelek vizsgalatat és kiértékelését
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bizonytalan, nem determinisztikus helyzetekben, és aminek segitségével képesek
vagyunk dontéshozasra és itéletalkotasra ilyen esetekben is (Batanero, Chernoff,
Engel, Lee, & Sanchez, 2016).

Jelen munkaban valészinGségi gondolkodason az olyan helyzetek elemzését és az
azokban torténé dontéshozast, itéletalkotast fogjuk érteni, amelyekben a feltételek-
b6l vagy a rendelkezésiinkre 4ll6 informaciokbél nem vonhatok le biztos (determi-
nisztikus) kovetkeztetések.

A valo6sziniségi gondolkodas elemeire vonatkozoan tobb modell is sziletett. Az
egyik Polaki modellje, amely a valdszin(iségszamitas szempontjabdl 6t relevans te-
riletet hataroz meg: eseménytér, események valdszinlsége, valészinlségek Gssze-
hasonlitésa, feltételes valdszinOség, figgdség (Polaki, 2005). Ezen fogalmak pon-
tos meghatarozasat az altalanos iskolaban — két fogalmat (feltételes valésziniség,
fuggbség) csak kozépiskolaban - matematikabol tanuljadk a gyerekek. Ett6l fug-
getlenul az iskolai fogalomalkotas el6tt is rendelkeznek elképzeléssel roluk, de az
egyes 6sszetevok tekintetében a tanuldk eltérd fejlettségi szinten lehetnek. A gye-
rekek valoszin(ségi gondolkodasaval kapcsolatos munkakat jél 6sszefoglalja Peter
Bryant és Terezinha Nunes kényve, 6sszhangban a Polaki-féle modellel (Bryant &
Nunes, 2012). Ebben négy gondolkodasi kritériumot allitottak fel: a véletlenszerd-
ség megértését, az eseménytér megtalalasat, a valdszinlségek 6sszehasonlitasat
és kiszamitasat (tort, tizedes tért és arany formajaban), valamint a korrelacié meg-
értését két esemény kozott. A kovetkezokben ezeket a terileteket tekintjuk at az
emlitett kényv (Bryant & Nunes, 2012) alapjan.

A véletlenszer(ség megértése

Véletlenszer( események azok, amelyek az adott helyzetben és informéaciok isme-
retében nem megjosolhaték. Bizonyos mértékben mar a csecsemék és a kisgyere-
kek is képesek felismerni a véletlenszerlséget (Denison, Reed, & Xu, 2012; Saffran,
Aslin, & Newport, 1996; Xu & Garcia, 2008), és 10 éves koruk kéril mar meglatjak,
hogy a véletlenszerlséq tesz igazsadgossa olyan jatékokat, mint példaul a kockado-
bas. Ezt a kapcsolatot érdemes kihasznalni, hogy jobban megértsék a valészini-
ség mibenlétét. A véletlenszerliség meglatasaval kapcsolatban gyakran kévetink
el hibakat. Gyakori hiba, hogy fliggetlen, egymas utan kévetkezé események ko-
z6tt tévesen kapcsolatot feltételezink. Példaul, ha egy érmével egymas utan mar
négyszer fejet dobtunk, akkor hajlamosabbak vagyunk arra tippelni, hogy iras ko-
vetkezik, pedig annak val6szinsége tovabbra is 1/2, fuggetlenil az el6z6 dobasok-
tdl. Altaldnosan megfogalmazva, ha egy esemény két lehetséges kimenetele kozil
az egyik mar sokszor el6fordult, akkor valészinGbb, hogy a kévetkezd alkalommal
a masik fog bekdvetkezni. Ezt a hibat a ,szerencsejatékosok tévedésének” szokas
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nevezni. Méasik gyakori hiba, mikor egy kisérlet lehetséges kimenetelei kozol az
egyik mar gyakran (sorozatosan) el6fordult, és ezért azt feltételezzik, hogy legko-
zelebb is az fog kévetkezni. Erre példa a ,kosarasok téveszméje”, vagyis az a téves
feltételezés, hogy aki bedobta a labdat, az legkézelebb is be fogja dobni; altaléano-
sabban, aki nyert, az a kdvetkezé alkalommal is nyerni fog. Ezt a hibat nemcsak
a gyerekek (Chiesi & Primi, 2009), hanem sok felnétt is elkéveti (Gilovich, Vallone,
& Tversky, 1985).

Az eseménytér

Az eseménytér ismerete, azaz a lehetséges kimenetelek feltarasa az elsé épés egy
konkrét kimenetel valdszindségének kiszamitasakor. Ennek tudataban a valdszing-
ség sokszor teljesen nyilvanvalova valik. Ugyanis, ha helyesen mérjuk fel a kérdés-
sel kapcsolatos eseményteret, sokkal biztosabban tudjuk megoldani a problémat
(Fischbein & Gazit, 1984; LeCoutre, 1992; Van Dooren, Bock, Depaepe, Janssens,
& Verschaffel, 2003). Gyakran azonban nem elég leirni az eseménytér elemeit, az
egyes események kozotti kapcsolatokat is fel kell ismerni. Példaul, ha két kockaval
dobunk egyszerre, akkor a lehetséges kimenetelek szama 36, viszont, ha a kérdés
a dobott szdmok tsszegére iranyul, akkor 11 kimenetel lehetséges, &m ezek nem
egyforman valdszinGek. K6zilok ketté egyszer, kettd kétszer, ketté haromszor, ketté
négyszer, ketté 6tszor és egy hatszor szerepel. lgy példaul a 7 6sszegként kétszer
olyan gyakran lép fel, mint a 4 vagy a 10. Ennek a kilénbségnek a meglatasa és
megértése sok gyereknek komoly gondot okoz (Abrahamson, 2009). Az esemény-
térrel kapcsolatban még egy fontos lehetdségre hivja fel a figyelmet Peter Bryant
és Terezinha Nunes: mikor a gyerekek a lehetdségeket mérlegelik, végig kell gon-
dolniuk minden véarhato kimenetelt, ami az adott kontextusban felmerulhet (Bryant
& Nunes, 2012).

A valésziniiség kiszamitasa

A valdszinlség a legtobb esetben kiszamithaté mennyiség, amelyet megadhatunk
egy szam, szazalék vagy arany formajaban is, de a helyzettél figgéen elég lehet
csak annyit megéllapitani, hogy t6bb vagy nagyobb-e egy esemény valoszinlsége
egy masiknal. Méar igen fiatal korban rendelkezink benyomassal széls6séges gya-
korisagl események valoszindségét illetGen. Erre utal, hogy a csecsemdk megle-
p6dnek, ha olyan eseményt latnak, amelynek valoszin(sége téredéke mas lehetsé-
ges eseményeknek (Denison et al, 2012; Xu & Garcia, 2008). Ugyanakkor meglep6,
hogy egyszer( valdszin(ségi szamitasok elvégzése is problémat okoz sok kézépis-
kolas didknak. A 2004-es PISA-felmérésen szerepelt egy feladat, amelyben arrél
kellett donteniUk a didkoknak, hogy melyik dobozbél huznanak inkabb, ha fehéret
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szeretnének: abbol, amelyikben egy fehér és két fekete van, vagy abbél, amelyik-
ben két fehér és ot fekete. A 15 éves német didkoknak csupan 27%-a tudta helye-
sen megoldani ezt a feladatot (Martignon & Krauss, 2009). Ennek oka persze az is
lehet, hogy nem ismerték fel a kérdés valészin(ségi természetét, hanem megér-
zés alapjan, vagy pusztan a fehér golydk szdmszerd mennyiségét figyelembe véve
dontottek, ami természetesen szintén aggodalomra adhat okot. Peter Bryant és
Terezinha Nunes (2012) arra is felhivjak a figyelmunket, hogy a valdszinGség kisza-
mitasanak tobb helyes maédja is van. Egyes kutatasok (Fischbein, 1987; Fischbein
& Gazit,1984) szerint a gyerekek jobban szeretnek aranyokkal szamolni, amit érde-
mes figyelembe venni a tanitas soran. Ha ugyanis aranyként gondolkodnak a valo-
szin(ségrdl, akkor a bonyolultabb feladatok megértése, elképzelése komoly gondot
jelenthet szamukra.

Feltételes valészinliség

Feltételes valdszinGséggel akkor kell szdmolni, ha egy esemény bekévetkezése
fugg egy masik esemény bekdvetkeztétdl. Az ezzel valod helyes szdmolas mind fel-
n6tteknek, mind gyerekeknek problémat okozhat (Kahneman & Tversky, 1972). Hi-
res mintapéldéja a problémanak a fals pozitiv teszteredmény egy ritka betegség
esetén. A betegséq eldfordulasa 1% a populéacioban, a méréeszkdz pedig 5%-os
valoszin(séggel mér fals pozitiv eredményt. A kérdés az, hogy ha ebben a popu-
l&cidban valaki pozitiv eredményt kap, mekkora valésziniséggel beteg valdjaban.
Erre a hibas valasz a 95%, viszont az eredmény nemcsak a méréeszkdz pontossa-
gan mulik, hanem a betegség gyakorisagan is a populacidban. Ezért feltételes va-
l6szinséggel kell szamolni, igy viszont csak 16% az esély arra, hogy valéban beteg
valaki, aki pozitiv eredményt kap. A kutatasok arra mutattak ra, hogy ha az adato-
kat nem szézalékban vagy arany formajaban, hanem konkrét példaban (pl. 1% vagy
1/100 helyett 100 emberbél 1) adjak meg, akkor helyesebben szamolnak az em-
berek (Hoffrage, Gigerenzer, Krauss, & Martignon, 2002; Zhu & Gigerenzer, 2006).
Ennek az eredménynek az oktatasban is hasznat vehetjik, el6segitve, hogy a dia-
kok megtalaljak a kétféle megadasi méd kozétti kapesolatot.

Korrelacié

Két esemény egyittes eldfordulésa lehet a véletlen eredménye, de okozhatja va-
l6di kapcsolat is az események kozott. Gyakran tévesen feltételezink kapcsolatot
két esemény kozott. A kapcsolat meglétének eldontéséhez feltétlentl szikséges
a véletlenszer(ség felismerésének képessége. Ehhez 4t kell gondolni a korrela-
ciét bizonyitd és cafold érveket, ami nem kénny( feladat, ugyanis ha a kapcsolat
fennallasat szeretnénk bizonyitani, hajlamosak vagyunk elétérbe helyezni az ezt
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alatamaszt6 érveket, megfeledkezve a céafolatokrol - hasonléan a téves diagnozist
felallitd orvoshoz. A tanulok tobbsége tanul errél, de csak kis részuk veszi figyelem-
be és szdmol a korrelaciot alatdmaszto érvekkel és ellenérvekkel egyittesen (Adi,
Karplus, Lawson, & Pulos, 1978; Batanero, Estepa, Godino, & Green, 1996; Karplus,
Adi, & Lawson, 1980).

PELDAK VALOSZINUSEGI
GONDOLKODAST FEJLESZTO FOGLALKOZASOKRA

A valészin(iségszamitas és a statisztika 1978 6ta része az altalanos és kozépisko-
lai matematika tanterveknek, ezzel a magyar matematikaoktatas viszonylag fiatal
témakorének szamit. Sz0kségességét és helyét (foként) az altalanos iskolai okta-
tasban a Varga Tamas vezette komplex matematikatanitasi kisérlet alapozta meg
(Palfalvi, 2000). A hazai matematika tantervekben — hasonléan mas nemzetkézi
tantervekhez - a valésziniségszamitas szorosan kapcsolddik a statisztikahoz. En-
nek megfeleléen ezekben a dokumentumokban a gyakorisagi megkdzelitést ré-
szesitik elényben, és a valdszinliségszamitas mint a statisztikaban felmerilé prob-
lémak megoldasi eszkoze szerepel (Batanero et al, 2016).

A fenti témakérok tanitasanal fontos szempont, hogy fogalmaik elékészitésénél,
bevezetésénél valds problémak idézzék el6 a gyakorisag, a relativ gyakorisag, az at-
lag, a valdszin(ség kiszamitasanak igényét (Szendrei & Szendrei, 2011). llyen prob-
lémak a természettudomanyos tantargyak keretében is gyakran felmerilnek (Adey
& Csap6, 2012). A val6szinGség és a statisztika eszkdzeinek felfedezése és gyakor-
lasa igy nem csak matematikadran térténhet, abban mas tantargyak, a természet-
tudomany és a bioldgia is részt vehetnek (Nunes & Csapd, 2011).

Az iskolai fejlesztést tekintve fontos szerepik van a megfigyeléseknek, kisérle-
teknek, vizsgalodasoknak, amelyek soran egyre nagyobb onallésagot kaphatnak
a didkok. Ezek az eqyszerd vizsgalatok megfelelé el6készitéssel kivalé alapként
szolgalhatnak a statisztika és valdszinlségszamitas gyakorlaséara, alkalmazasara.
A biologia tantargy témakoérei kozul elsésorban az 6kologia, a genetika és az evolu-
cio kinal lehetdségeket statisztikai elemzésekre és a valdszinlségi kovetkeztetések
levonéasara, de példaul a szirévizsgalatok, betegségek kapcsan az ember szerveze-
te és egészsége téma feldolgozasaba is beillesztheték hasonlé feladatok.

A kovetkezékben bemutatunk néhany foglalkozast, feladatot, feladatétletet a va-
l6szintségi gondolkodéas fejlesztéséhez. A szikséges matematikai ismereteket,
a biolégia-tananyag szervezddését és a tanulok feltételezhetd kognitiv fejlettségi
szintjét figyelembe véve teszink javaslatot a felhasznalas évfolyamaira.
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4, A valészindségi gondolkodas fejlesztése a bioldgidban

FAK ELETKORANAK BECSLESE

A foglalkozas jellemz6i r‘ﬁ d.'

Téma: 45-90' 5-8.
Megfigyelések, kisérletek, vizsgalédasok; Eletkdzosségek

A foglalkozas rovid leirasa:
Adott éléhelyen (pl. iskolaudvaron, parkban, erdében) él6 fak életkoranak
becslése statisztikai adatok gyUjtésével és elemzésével.

Fejlesztett készségek, képességek:
hosszisagmérés, adatok rogzitése és értelmezése, atlagszamitas, oksagi
gondolkodas

Fejlesztett tartalmi tudas:

fasszaruak novekedése, parkjaink, hazai erdink jellegzetes fafajai, becslés,
mérés, a kor kerlete, a kor keriletébdl az atmérd kiszamitasa, az atlag fo-
galma és kiszamitasa

Eszkozok, anyagok:
csoportonként: tanuléi feladatlap, mérdszalag, szamologép; projektor

A foglalkozas menete
1. Rdhangoladas, célkitiizés

A pedagdgus bemutatja a 2014-es év fajat,
a Hédervari Arpad-tolgyet', és ennek kapcsan
felveti a problémat.

Belegondoltatok-e mdr abba, hogy milyen
idések lehetnek a lakhelyeteken vagy annak
kornyékén élé fak? Vajon ott voltak-e mdr
akkor is, amikor ti megszulettetek? Vagy akdr
mdr a szileitek is Ulhettek alattuk gyerek-
ként? A foglalkozdst kivetSen magatok is vd-
laszt tudtok taldlni ezekre a kérdésekre.

1 A széveg és a kép forrasa: https://evfaja.okotars.hu/fa/2014/hedervari-arpad-tolgy
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A foglalkozds célja, csoportalakitdas

A pedagdgus ismerteti a tanulokkal, hogy 3-4 f6s csoportokban fognak dolgozni
az iskolaudvaron/az iskola kérnyékén talalhaté fak életkoranak meghatarozasan.

2. A fak életkoranak meghatarozasa

A névekedés, valtozds jelei

A csoportok elsé feladata olyan mérhet6 (fizikai) jellemzdket gydijteni, amelyek egy
fan (fas szard ndvényen) valtoznak annak életkora el6rehaladtaval. Ezt kovetden az
egyik csoport egy tagja felolvassa a gydjtott jellemzoket, a tobbi csoportbol kiegészit-
hetik a felsorolést. Lehetséges valaszok: a fa magassaga, againak szama, a vastagabb
agak elagazasainak szama, a torzs vastagsaga, a lombkorona mérete stb.

Arulkodd méretek

A kovetkezé |épésben megvitatia minden csoport, hogy az 6sszegyUijtott jellem-
26k kozul szerintik melyiknek a valtozasa utalhat leginkabb az él6 fa életkoréara, és
miért. Masik szempontot is fontos figyelembe venni, mégpedig azt, hogy minden
fanal vizsgalhato, mérheté legyen az adott jellemz6. A csoportos megvitatast osz-
talyszint0 megbeszélés koveti. Ha a tanulok nem jutnak el a fa térzsének kerUlete
vagy atméréje otlethez, akkor a tanér ravezetheti 6ket. Ha szUkséges, ismételjék at,
hogyan vastagodik a fasszartak térzse évrél évre, illetve utalni lehet az éra eleji Ar-
pad-télgyre, amely ,csak” 14 méter magas, térzskerUlete viszont 720 centiméter.

3. Mérjik meg!

Ezutan a tanar minden csoportnak kiosztja a feladatlapokat és a méréshez sziksé-
ges eszkozoket. A feladatlap segitségével a tanulok 6nalléan elvégzik a méréseket.

4, Szémoljuk kit

Az atméré és az életkor kiszamitasat is csoportokban, a feladatlap segitségével
végzik a tanuldk. A pedagdgus kdzben kérbejér, segiti a csoportok munkajat.

5. Osszefoglalas, értékelés

A tanulok megosztjak tapasztalataikat a kozés munkaval és a feladattal kapcsolat-
ban. A pedagogus széban értékeli a tanulék munkéjat, réviden tsszefoglalja a te-
vékenység lényegét. Megbeszélik, hogy az élet mely terUletein lehet szikség ilyen
jellegl mérésre. Kitérnek arra is, hogy miért csak becsult életkort ad meg az életkor
meghatarozasahoz hasznélt tablazat. A tanar elmondhatja, hogy tébb ezer mérés
adataibol allitottak dssze, dm igy is csak kdzelitd becslést kaphatunk a segitségé-
vel, mivel ugyanazon fafaj egyedeinek fejlédését szamos tényez6 befolyasolhatja.
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4, A valészindségi gondolkodas fejlesztése a bioldgidban

A tablazat alapjan tovabbi kérdéseket is feltehet (pl. Miért van az, hogy ugyanaz
a torzsatméré mas-mas életkorra utalhat az egyes fafajok esetében?).

Tanuléi feladatlap: Fak életkoranak meghatérozasa

Vélasszatok ki a kijellt terileten négy fat,
és hatarozzatok meg mindegyiknek az
életkorat!

1. Hatarozzatok meg!

Milyen fafaj(oka)t valasztottatok? Ha nem
ismeritek, hatarozzatok meg! Hasznalja-
tok a Novényismeret konyvet? vagy a No-
vényhatdrozé alkalmazast®! Ha nem bol-
dogultok a feladattal, kérjetek segitséget
a tanarotoktol! A fafajok nevét irjatok be
a tablazatbal

2. Mérjétek meg!

A fak torzsének keruletét mérdszalaggal mérjétek meg a talajtol 130 cm magas-
sagban, ahogyan az abra mutatja! Ugyeljetek ra, hogy a mérészalag meréleges le-
gyen a fa torzsére!

Minden fa mérését harom 6 végezze el kulén-kulén a csoportbdl. A mért adatokat
irjatok be a tablazatbal!

Torzskeriilet (cm) A torzs Afa
Sorszdm Fajnév (130 cm magassagban atmeérdje becsilt
mérve) (cm) kora (év)
1 mérés: stlao:
1 2. mérés: 9
3. mérés:
1. mérés: i
2, 2. mérés: o
3. mérés:

2 Simon, T, & Seregélyes, T. (2012). Névényismeret: a hazai névényvildg kis hatdrozéja. Budapest: Nemzeti Tan-
konyvkiado.
3 Sulinet Névényhatarazo applikacio (Educatio Nonprofit Kft)
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Torzskeriilet (cm)

Sorszdm Fajnév (130 cm magassagban
mérve)

1. mérés: Atl50

3 2. mérés: ¢
3. mérés:
1. mérés: stlaa:

4, 2. mérés: 9
3. mérés:

3. Szamoljatok ki

Minden fa esetében szamitsatok ki a harom mérés atlagat,
és irjatok be a tablazatbal A fa ,derekanak” korméretét
most egy kérhoéz fogjuk hasonlitani az 4bra szerint. Ha ta-
nultatok mar a korrél, biztosan kénnyen ki tudjatok szami-
tani, hogy mekkora lehet ennek a kérnek az atmérgje (d),
ha ismerjik a kertletét. A mért keriletek atlagaval sza-
moljatok, az eredményt irjatok be a tablazatbal

Segitség: kerulet = 4&tméré x 3,14 (ha elosztjatok a mért ke-
rulet értékét 3,14-gyel, megkapjatok az atmérét).

4, Keressétek kil

Elérkeztetek a legizgalmasabb részhez! Keressétek ki a fa
becsiilt életkoréat az alabbi tablazatbol a fafaj és a kiszamolt
torzsatmérd alapjan! irjatok be a tablazatbal

Fak becsiilt életkora térzsatmérsjilk ismeretében*

Atméré(cm) 5 6-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90

Fafaj A fék kora években
Almafélék 4 9 18 30 40 51 60
Amerikai kdris 4 7 16 24 32 40 47
Amerikai 9 18 27 36 45 54
tulipanfa

A torzs
atmérdje becsiilt
(cm) kora (év)
d
d |

68
54

63

)

76
61

70

83
68

76

88

74

85

4 Atdolgozva Rad, D. (1999). Bel- ¢s kulterleti fasorok EU-modszer szerinti értékelése. Lélegzet, (7-8), mellék-

let alapjan.
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Atmérs (cm)
Fafaj

Bugas
csorgéfa

Csaszarfa
Csertolgy

Csungb
borsdéfa

Ecetfa

Eurépai
szomoruflz

EzUst hars
Fehér akac
Feketefeny6
Gombakac
Hegyi juhar
Japén liliomfa
Kanadai nyéar

Keleti
lucfenyd

Keleti tuja

Keskenyleveld
ez(stfa

Kinai
papireperfa

Kisleveld hars

Kocsanyos
tolgy

5 6-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90

4 10
4 7
4 8
4 10
o | e
4 9
4 8
4 8
3 8
4 10
4 8
4 7
4 7
3 6
3 9
4 8
4 8
4 7

9

20

17

16

18

20

16

16

15

20

18

14

15

15

13

17

16

14

15

17

4, A valészindségi gondolkodas fejlesztése a bioldgidban

28

24

25

25

26

23

25

22

28

28

22

24

22

30

26

27

20

24

27

A fék kora években
38 50 62
31 38 46
36 44 54
32 38 45
31 37 A
30 38 46
33 45 55
30 38 46
37 45 52
38 45 53
30 40 48
32 40 46
30 37 44
40 48 56
34 42 50
35 42 50
26 32 38
32 39 47
36 46 55

70

55

63

46

55

64

54

62

55

53

50

64

57

57

45

56

65

77

66

72

50

63

70

62

71

62

60

55

71

65

52

64

74

85

73

80

54

70

76

70

80

70

65

60

77

72

60

70

82

90

80

85

60

76

85

80

90

80

72

65

85

80

67

76

90
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Atmérs (cm)
Fafaj

Kocsanytalan
télgy

Korai juhar

Koézonséges
aranyes6

Kozonséges
di6

Kozonséges
nyir

Kozonséges
pagodafa

Kozdnséges
vadgesztenye

Lepényfa

Madar-
berkenye

Magas kéris
Mandula
Mezei juhar
Mezei szil

Mirigyes
balvanyfa

Nagyleveld
hars

Nyugati
ostorfa

Pafranyfeny6

Platanfélék

86

5 6-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90

4 10
4 7
2 10
4 9
4 9
4 8
4 7
4 9
4 9
4 7
4 9
4 8
4 8
4 7
4 9
4 8
4 8
4 7

16

12

15

17

15

16

13

18

17

15
16
15

16

12

17

15

15

15

26

20

25

28

25

25

20

27

26

22
26
25

24

18

25

25

24

23

A fék kora években
37 45 53
28 38 45
38 47 55
35 45 52
33 40 47
26 33 40
36 45 53
3 38 44
28 35 42
36 45 52
40 45 50
34 4 48
27 35 45
33 40 45
40 48 55
35 46 56
30 35 40

64

50

64

60

55

46

60

50

50
60
57

56

50

50

66

65

45

71

58

72

67

64

52

67

56

58
67
65

62

56

58

80

74

52

80

67

80

75

70

59

73

62

65
75
72

68

65

65

90

82

58

87

75

87

85

75

65

80

70

70
82
80

75

72

70

96

90

65



4, A valészindségi gondolkodas fejlesztése a bioldgidban

Atmérs(cm) 5 6-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91
Fafaj A fék kora években
Spiralfoz 4 9 18 25 32 40 47 55 63 70 75

Szelidgesz- 4 8 16 24 32 40 47 53 60 67 75
tenye
Szivleveld
4 7 1B 2 30 35 40 45 48 51 60
szivarfa
Szomor( 4 8 18 27 36 45 55 64 72 80 85
eperfa

Szirésluc 3 6 12 26 42 50 60 68 72 80 86

Bénusz tipp®: Ha nincs nalad ez a tablazat, vagy nem tudod, milyen fafajrél van sz6,
de mégis szeretnéd megbecsulni a korat, nincs mas dolgod, mint (1) lemérni a ke-
riletét 150 cm magassagban, (2) majd elosztani a kapott szamot (centiméterben)
2,5-tel. Az eredmény a fa becsiilt életkora. Természetesen ezzel a mddszerrel csak
nagyon durva becslés adhaté.

A kétféle becslési eljaras eredményét dssze tudjatok hasonlitani, ha ezzel az egy-
szer(bb eljarassal is kiszamoljatok az &ltalatok kivalasztott fak életkorat. Mi lehet
az eltérés oka?

A foglalkozas feltétele, hogy elérhetd kézelségben legyenek valtozatos korl és faju
fak. Erre alkalmas lehet az iskolaudvar, kézeli park, vagy éppen az osztalykirandu-
las alatt meglatogatott udvar, kert. Erdemes 6sz elején vagy a tavaszi lombfakadas
utan végezni a mérést, ilyenkor a fak hatarozéjegyei jobban megfigyelheték.

Az atlagszamitaskor és az atmérd kiszamitasakor eléfordulnak tizedes tortek,
amelyekrél a didkok eldszor altalaban 5. évfolyamon tanulnak, tizedes torttel osz-
tani pedig 6. évfolyamon, viszont ez nem okoz gondot, ha megengedjik a szamo-
l6gép hasznalatéat.

A foglalkozas keretében akar egy terulet (udvar/park) fallomanyanak kormeg-
hatarozéasa is célunk lehet, ekkor érdemes elére kiosztani, hogy melyik csoport mely
fakat kapja. Ezt megkdnnyiti, ha rendelkezink térképpel, [égi fotéval vagy fénykép-
pel a teriletrsl. Erdemes elére karbejarnunk azért is, hogy meggyézédjunk réla,
hogy minden fat ismerunk, és tudunk segiteni a hatarozasban. A foglalkozas végén
eqy kozosen készitett térképvazlaton vagy digitalis térképen bejelslhetik a tanulok

5 Harvath, M. (1995). Arnyékban és fényben. Budapest: Pont Kiadé.
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a fakat és azok életkorat, igy jol latszadik a terUlet fainak koreloszlasa, amit akar di-
agrammal is szemléltethetnek. Feladat lehet a fak atméréjének osszevetése a leg-
nagyobb hazai fakéval is.®

Az 6ra végi megbeszélésen kitérhetink a kormeghatarozasi mddszer hétkdznapi
alkalmazasara is. Példaul szukséges tudni a fak életkorat az ismeretlen ultetési ide-
jO parkok fenntartasahoz, kezelési tervének kidolgozaséahoz, illetve az illegélis faki-
vagas esetén a kivagott fa értékének meghatarozasahoz.

A bemutatott médszer a mérés legegyszer(bb esete, amikor a fa sik terepen fug-
gélegesen All, és nem agazik el a 130 cm-es torzsmagassag alatt. Mas esetekben
a mérés bonyolultabb.’”

MAGOK CSIRAZTATASA
A foglalkozas jellemz6i .
Jema: néhény hét 5-6.

Megfigyelés, kisérletezés; Novények testfelépitése, életfeltételei

A foglalkozas rovid leirdsa:

A tanulék vizsgaljak a magok csirazasat, annak feltételeit; rendszeresen fel-
jegyzik tapasztalataikat, a mért adatokat rogzitik, rendszerezik, abrazoljak,
elemzik, értelmezik. Gyakoroljak néhany szam szamtani atlaganak kiszami-
tasat, osszevetik mas mutatéval, ami hozzasegiti Sket az atlag lényegének
megértéséhez. A feladat szemléletesen seqiti a gyakorisag, a relativ gyako-
risag és a szazalék fogalmanak kialakitasat.

Fejlesztett készségek, képességek:
egyszer( kisérlet elvégzése, tapasztalatok rogzitése, adatok 4brazolasa, elem-
zése, oksagi gondolkodas, valészinUségi kovetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:
a mag részei, rigyecske, gyokocske, a csirazas feltételei, névények életfeltételei

Eszkozok, anyagok:
Petri-csészék/Uvegtéalak, vatta/sz(rdpapir, viz, virdgcserepek, viragféld, bab-
szemek

6 https://wwwdendromania.hu/index.,php
7 https://www.portlandoregon.gov/trees/?c=595088&a=424017
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A foglalkozas leiradsa
1. El6készités
A kapcsolodo tananyag, a novények életfeltételei és a csirazés feltételeinek meg-

targyalasa utan lehetéségunk nyilik a valészinGségi fogalmak atismétlésére.

Alkossunk 3-4 f6s csoportokat. Minden csoport kartyakon allitasokat kap a magok
(pl. bab) csirazasaval kapcsolatban a ,lehet”, a ,biztos” és a ,lehet, de nem biztos”
kifejezések hasznalataval. Példaul:

» Nem biztos, hogy minden mag kicsirazik.

Lehet, hogy egy hét alatt néni fognak 10 cm-t.

Lehet, hogy a babnévények piros viragot fognak hozni.

Lehetséges, hogy a magok tébb mint fele kicsirazik.

Lehetetlen, hogy a magokbdl almafa fejlédjon.
= Biztos, hogy minden magbdl csak babnévény fejlodik.
A csoportok feladata, hogy valogassak szét az allitdsokat aszerint, hogy az adott

esemény biztosan bekovetkezik, biztosan nem kévetkezik be vagy lehet, hogy be-
kovetkezik.

Beszéljik meg a csoportok megoldasait!

Emeljok ki azokat az allitasokat, amelyek nem biztosak, és csoportositsuk asze-
rint, hogy valaszt tudunk-e adni rajuk egy vizsgalat elvégzése utan. Valaszt tu-
dunk adni példaul arra, hogy kicsirazik-e a babok fele, de arra nem, hogy piros
lesz-e a virdguk. A viragszin viszont elére tudhaté, ha ismerjik, hogy milyen faj-
ta a babunk, ezért ebben az esetben a bizonytalansagunkat nem a kisérlet hia-
nyossaga okozza, valaszt kaphatunk annak elvégzése nélkil is. A kisérlet para-
métereinek megvaltoztatasaval, vagyis novelve a két hetet, lehet§ségink lesz
a viragszin megfigyelésére is, de ekkor sem biztos, hogy hoznak majd viragot
a novények.

Kisérlettel a kivetkezd allitasokat tudjuk megvizsgalni:
= Nem biztos, hogy minden mag kicsirazik.

» Lehet, hogy egy hét alatt néni fognak 10 cm-t.

» Lehetséges, hogy a magok tobb mint fele kicsirazik.

2. Kisérlet elvégzése

» Csiraztass 10 szem szérazbabot (mindegyik ugyanaz a fajta és azonos évjéra-
tu legyen), és figyeld a fejlédésiket! Ehhez érdemes egy napra beéaztatni, utana
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pedig egy talkaba nedves vatta kozé helyezni a magokat, és eltenni egy megfele-
16 helyre (pl. ablakpéarkany), majd figyelni arra, hogy ne szaradjon ki a vatta.

= A gyokocske megjelenése eltérd lehet az egyes babszemeknél, Jegyezd fel, hogy
a beaztatastol szamitva hanyadik napon hany darab babszemnél buijt eld!

= Nem minden babszem csiraképes, lesz olyan, amelyik tobb nap utan sem csira-
zik ki, esetleg elkezd penészedni. Jegyezd fel, hogy az 6sszesbél hany babszem
csirazott kil

= A csirdzas utan biztositsd a babok szamara az életfeltételeket: tltesd a kicsirazott
magokat kis edényekbe, ugyanolyan féldbe, ugyanolyan mélyre; helyezd napfé-
nyes helyre, és locsold rendszeresen éket!

= A novekedd babok kézul valassz ki egyet, és mérd meg naponta a magassagat
2 héten keresztol!

» A mért adatokat rigzitsd tablazatban!

3. Adatok feldolgozasa, értelmezése

Kiszamithatjuk a magok csirazasi ratajat eld-
szor a 10-es csoportokban, majd Gsszesitve,
a 100 magra vonatkoztatva is. Ezekbél kéze-
lithetonk a sz&zalék, arany fogalmahoz. Vé-
gezhetink atlagszamitast is a 10 esetre vo-
natkozdan, amit ésszehasonlithatunk a 100
magra vonatkoztatott értékkel.

Megbeszélhetjik, hogy melyik esetben (10
vagy 100 magra vonatkoztatva) kapunk va-
l6sabb képet arrél, hogy milyen valészing-
séggel csirdzik a bab (ha azonos fajtaju és évjarati szemeket valasztottunk).

Ha van olyan eset, hogy a 10 magbél kiugroan kevés csirazott ki (kiugréan alacsony
érték), megvitathatjuk, mi allhat mogotte, példaul helyesen végezte-e el a didk a vizs-
gélatot, nem széradt-e ki a csirdztat6 vatta, ami a csirdk pusztulasat okozhatta.

A novények fejlodési Utemét jellemzd adatokat abrazolhatjuk grafikonon papiron
vagy szamitdgép segitségével. Ha az osztalyban t6bb adatsorral rendelkezink, ab-
rézolhatjuk azokat akar egyutt is digitalisan (tanari segitséggel), igy 6sszehason-
lithatjuk t6bb névény névekedésének Utemét. Ebben az esetben is beszéljik meg,
hogy mi lehet a kulénbségek oka.

A vizsgalatokhoz érdemes a babszemekbél 10-es csoportokat kialakitani, tovab-
bi kovetkeztetések levonasahoz pedig ezekbdl tovabbi 10 csoportot, ami Gsszesen
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100 babszemet jelent. Ezekhez a kerek szamokhoz ugyanis kénnyen hasonlitanak
a tanuldk mar az 6tédik évfolyamon is, példaul 100 pont esetén természetes sza-
mukra, hogy a 85 pont 85%-ot jelent. Ez lehet6séget ad a szazalékok szemléletes
meghatarozasara is.

ERDEI FENYVISZONYOK

A foglalkozas jellemzéi .

Téma: 30-40' 7-10.
Eletkozosségek vizsgalata; Az éllények tiréképessége

A foglalkozas rovid leirasa:
A tOréképesség fogalmanak szemléletes Uton térténd kialakitasa, megerdsi-
tése adatok elemzése, értelmezése révén.

Fejlesztett készségek, képességek:

grafikon elemzése, adatok értékelése, biologiai jelzések (indikaciok) meg-
figyelése és megfejtése; az él6lények kozotti kapcsolatok rendszerének
elemzése; dsszetett 6koldgiai rendszerek elemzése kapott/gyujtétt ada-
tok alapjan

Fejlesztett tartalmi tudés:

tOréképesség, fénymérés, tirdképességi gorbék értelmezése (minimum, ma-
ximum, optimum, sz0k és tag tirés), kompeticié, versengés

Eszkézék, anyagok:

tanuléi feladatlap, projektor

Forras: A foglalkozas alapja a 2006. majusi emelt szintd biolégiaérettségi feladat-
sor |V. feladata: Gyertyanos-tolgyes erdé gyepszintjének fényviszonyai.

A foglalkozas menete

A foglalkozas megkezdése el6tt a pedagdgus parokat alakit ki a tanulécsoportban.
A parok kézésen dolgoznak a feladatlapon, annak kitéltéséhez nem hasznéalhatnak
segédeszkozt. A rendelkezésukre allo id6 kb. 15-20 perc.

Ahogy a parok végeznek, a pedagdgus két-két paros dsszevonasaval néqyfés cso-
portokat alakit ki, amelyekben ésszevetik és megvitatjak az eredményeiket. Erre
3-4 perc all rendelkezésukre.
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A foglalkozas végén az egyes feladatok vagy feladatrészek megoldasat egy-egy
didk mondja el. A pedagagus kérje, hogy a didk a megoldast a kivetitett grafi-
konokon is mutassa meg. A megoldasok ellenérzése és Gsszefoglalasa kozben
a pedagdgusnak lehetsége van bizonyos fogalmak kialakitaséara, felfedeztetésé-
re, megerdsitésére, példak bemutatasara: gyakorisag, terjedelem, szazalékszami-
tas, haranggérbe, maximum, optimum, tréshatar, tiréképesség, tlréképesség és
a kornyezet kapcsolata, kompetici, versenyképesség.

Tanuléi feladatlap: Egy gyertyanos-télgyes erdd gyepszintjének fényviszonyai

Biztosan észrevetted mdr, amikor erdében vagy parkban sétaltdl, hogy sététebb
(gyakran hoviésebb is) van, mint a nyilt tertleteken. S6t, taldn az is feltint, hogy
az erddn beldl néhol vilégosabb, mdshol sokkal sététebb van. A lombkorondn dt-
hatold fény eréssége ugyanis csékken, de hogy mennyjire, az az erdében lépésrél
lépésre valtozik. Ezt a valtozdast meg tudjuk mérni ugyanigy, mint a hémérsékle-
tet. Ahogy a hémérsékletet hGmérdvel, a fényerdsséget fénymérdvel mérjik, csak
a mért adat mértékegysége nem °C, hanem lux lesz. (Valészing, hogy az okostele-
fonod is tud fényerésséget mérni, egy szenzor alkalmazdssal kiprébdlhatod,)

1. feladat: A gyertyanos-tolgyes fényviszonyainak vizsgélata

Egy kutatécsoport egy gyertydnos-tolgyes erdé gyepszintiének megvildgitottsa-
gdra volt kivdncsi, ezért t6bb helyen megmérték a fényerdsséget. A nyilt, fatlan
helyen mért megvildgitottsag 12000 lux volt. A gyepszint t6ébb, erdés pontjan valé
mérés adatait az aldbbi grafikonon dbrazoltdk.

A megvilagtottsag gyakorisagi eloszlasa gyertyanos-télgyes erdé gyepszintjében®
20
18

A megvilagitottsag értékeinek
gyakorisaga (%)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
Megvilagitottsag (lux)

8 Forras: a 2006. méjusi emelt szintd biolégiaérettségi feladatsor IV. feladata
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4, A valészindségi gondolkodas fejlesztése a bioldgidban

a) Milyen megvilagitottsagi pontok voltak a leggyakoribbak a vizsgélt terilet
gyepszintjében? A leggyakoribb megvilagitottsag értékét ird le!

b) A mérések alapjan milyen értékek kozott valtozik a gyepszint nem nyilt részein
a megvilagitottsag?

¢) Szamitsd ki, hogy a gyepszint leggyakoribb megvilagitottsag-értéke hany sza-
zaléka a nyilt terUleten mért megvilagitottsagnak!

2. feladat: Kornyezeti igény és a novény eléfordulasanak gyakorisaga

A fényviszonyok vizsgdlata sordn kivalasztottak két, ott eldfordulé névényfajt, az

egyviragu gyongyperjét és a kisvirdgt hunyort, Megnézték, hogy milyen fényviszo-

nyok kézétt fordulnak el6 az erdé kulénbézé pontjain. Tapasztalataikat grafikonon

foglaltak éssze.

Névénypopulaciok fényhasznositasi gorbéi gyertyanos-tolgyesben®

30
kisviragd hunyor
2 —®— egyviragl gySngyperje
K7}
MO o~
1_3 s 20
©g2 15
R
D 0
28 10
i
5
0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Megvilagitottsag (lux)

a) Milyen megvilagitottsagu pontokon voltak a leggyakoribbak a vizsgalt fajok?
egyviragl gyéngyperje:
kisviragu hunyor:

b) Mi lehet az oka annak, hogy bizonyos megvilagitottsag pontokon nem fordul-
tak el6 az egyes fajok?

c) Melyik faj fordult el szélesebb megvilagitottsagi intervallumban?

A kovetkez6 két kérdés megvalaszoladsahoz meg kell vizsgalnod mindkét grafikont!
d) A vizsgélt erdd fényviszonyai melyik faj elterjedésének kedveznek jobban?

9 Forras: a 2006. méjusi emelt szintd bioldgiaérettségi feladatsor IV. feladata
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e) Az erd6 mely megvilagitottsagu részein, pontjain talalkozhatunk nagyobb valé-
szinOséggel a ritkabb fajjal?

3. feladat: A két vizsgalt névénypopulacio kozoétti kapcsolat

a) 100 és 900 lux kozotti megvilagitottsagnal milyen populéciok kozétti kapesola-
tot alakit ki az adott fényviszony a két faj egyedei kozott?

b) Hogyan valtozik a két névényfaj versenyképessége a megvilagitottsag néveke-
désével az 500-700 lux kozétti eléfordulasi tartomanyban?
egyviragu gydngyperje:
kisvirag0 hunyor:

Megoldasok

1. feladat

a) 500 lux

b) 100 és 1700 lux kézott

¢) 500 hany %-a a 12000-nek: 500 : 12000 - 100 = 4,2%

2. feladat

a) egyviragu gyongyperje: 500 lux; kisviragt hunyor: 700 lux

b) Az a fényintenzitas kivil esik a névények tdréshataran/nem birjak elviselni.

c) Az egyvirdgl gyongyperje.

d) A kisviragl hunyornak (mert az erdd aljntvényzetében a szaméra optimalis
fényintenzitast pontok a leggyakoribbak).

e) Az erdé vilagosabb részein.

3. feladat
a) versengés/kompetici6
b) egyviragl gydngypetje: nd; kisviragl hunyor: csokken

Az él6lények tiroképességét szemléltetd haranggorbe helyes értelmezése nem kény-
ny(. llyen tipus gérbével matematikadran még nem talélkoztak a tanulok (nem is var-
haté, hogy talalkozni fognak), ezért némi magyarazatot igényel. Maga a grafikon eqy
tesen tilmutat a kozoktatasnak a valészin(ség kiszamitasara vonatkozo célkitizésén.
Pontosan ezért bizonyos fok( magyarazattal kell szolgalnunk a gérbe eredetét illets-
en, nem alapozhatunk a matematikai hattértudasra. A legkézenfekvébb maédja a be-
vezetésnek egy konkrét vizsgalat adatainak elemzésével eljutni a haranggérbéig. Az
ilyen tipusy gorbéknél altalaban az x tengely mentén ,kornyezeti tényezd”, az y tengely
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mentén pedig ,élettevékenység” van feltintetve. A kérnyezeti tényez6 mértékének val-
tozésa még megérthetd (féleg, ha skalazott a tengely, és szerepel a mértékegység), de
az élettevékenység meértéke nehezen értelmezhetd. Az optimumot gyakran az egye-
dek ,eléfordulasaval’ magyarazzak, a minimum és maximum kozeli allapotot az él6-
lény szaporoddképességének, aktivitdsanak csokkenésével - ez szintén zavard lehet.

Segiti a megértést, ha ravilagithatunk arra, hogy egy él6lényt a legnagyobb valdszinG-
séggel olyan kérnyezeti koralmények kézott figyelhetink meg, amelyek szamara op-
timalisak. Kulondsen igaz ez a ndvényekre, mivel azok aktiv helyvaltoztatasra nem ké-
pesek; ezért, ha olyan kornyezeti korilmények kozott kezdenek fejlédni, amelyek nem
megfeleléek szamukra, névekedésuk lelassulhat és elpusztulhatnak. A kérnyezeti té-
nyez6k véltozasait azonban bizonyos mértékben képesek elviselni, és nem csak azo-
kon a tertleteken figyelheték meg, ahol minden feltétel optimalis a szamukra. Osz-
szefUggés is megfigyelhet az él6lény eléfordulédsa és a kornyezeti tényezd véltozasa
kozott. Ennek felfedezéséhez/meger6sitéséhez egy vizsgélat adatait is hasznaljuk
ebben a foglalkozasban. A feladatokon kézésen dolgozva, folyamatos magyarazat
mellett, a feladatsor segitségével fel is fedeztetheté a haranggorbe.

Lehetdségeinktél figgden ilyen jellegd méréseket terepgyakorlat alkalmaval mi is vé-
geztethet(ink a diakokkal, példaul telefonjuk fényméréjének segitségével A gyditétt
adatokbol azutan 6k maguk rajzolhatjk ki a grafikont (pl. GeoGebra, Excel segitségével).

MINTAVETEL: HALAK A TOBAN

A foglalkozas jellemz6i .

Téma: 45-60' 5-8.
Eletkozosségek vizsgalata

A foglalkozas rovid leirdsa:

A tanulék a mintavételezéssel, annak is elsésorban szamszerisithetd eredmé-
nyeivel foglalkoznak, de a feladat soran az aranyokat és a térteket is gyakorol-
jak. A tanulok valoszinGségi modellben dolgoznak, amelyhez szukséges felté-
tel, hogy a halak a teljes toban véletlenszerlien mozognak, és hogy a populacio
mérete nem valtozik szignifikdnsan. A modell megalkotaséhoz szikséges,
hogy megértsék a fogés-visszafogas modszerét a populacio becslésére.

Fejlesztett készségek, képességek:
valészindségi gondolkodas, aranyossagi gondolkodas

95



Fejlesztett tartalmi tudés:
véletlenszer(d mintavétel, populécid, sejtés, becslés

Fejlesztett procedurélis tudas:
a mintavétel a tudomanyos vizsgalat egyik mddszere

Eszkozok, anyagok:

jeléléfile, csoportonként kb. 500 mag (pl. dinnyemag, bab) egy zsakban,
ami a populéciét jelképezi. Fontos, hogy kénnyen jelolhetd legyen (fogjon
ra a filc).

Készult az eredeti, angol nyelvi foglalkozas [Adey, P, Shayer, M, & Yates, C. (2001).
Thinking Science. Sampling: fish in a pond] forditasaval, kisebb médositasokkal.

A foglalkozas menete
1. ElGkészités

Ismételjok at a tanuldkkal a mintavétel fogalmat hétkdznapi példakon keresztul,
mint példaul beledugjuk a labunkat a vizbe, miel6tt beleugranank; elészér megkos-
tolunk egy kis falatot valamibdl, vagy egy kdzvélemény-kutatasban megkérdeznek
1000 embert.

Ezt kbvet6en magyarazzuk el a mintavétel fogalmat: kiveszink egy kis részt (min-
ta) az egészbdl (populécié), hogy azzal reprezentaljuk azt, és ez altal el6rejelzéseket
tehessink az egészre (populécié) vonatkozdan. Gy(ijtsik 6ssze a gyerekek étleteit
azzal kapcsolatban, hogy hogyan lehet reprezentativ a minta. Vezessik be a ran-
dom mintavétel fogalmat. Ha a didkok még nem ismerik a populacio fogalmat, ak-
kor ezt is magyarazzuk el. (5 perc)

2. Halak a téban (1. feladat)

A magos feladat a fogas-visszafogds mddszert modellezi. A zsék Gsszerazasa
a halak szabad mozgasat jelképezi, a hizas pedig a random mintavételt. Magya-
rézzuk el a gyerekeknek, hogy amikor kivesznek egy marék ,halat” a ,tobdl’, az csak
eqy része, téredéke a ,téban lévd” halak telies szamanak. Talan a negyede, talan
a tizede - nem tudni. Figyeljunk ra, hogy legyen meg a kapcsolat a modell, vagyis
a zsakban lévé magok és a valdsag, vagyis a téban lévo halak kozott. Vezessuk ra
a tanuldkat, hogy amikor a jelélt ,halakat” visszatették és sszeraztak a zsakot, ak-
kor véletlenszer(ien dsszekeverték azokat a jeldletlen ,halakkal”. Kérjik meg 6Gket,
hogy rajzoljak le, szamoljak meg és irjak fel a jel6lt halak aranyat a masodik minta-
ban. Ez a feladat konkrét szinti gondolkodast igényel. (15 perc)
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3. Kidolgozas (2. feladat)

Emlékeztessuk a didkokat, hogy amikor mintat vettek a magok kozul a zsakbdl,
nem tudhattak, hogy az 6sszes mag hanyad részét vették ki. Mutassuk ezt be nekik
eqy példan keresztil:

Ha az els6 mintavétel soran 10 ,halat” fogtak ki, akkor ennek az aranya az dsszes-
hez: 10 elosztva a halak szdmaval, amit nem ismerunk. Tegyuk fel, hogy a halak
szama 100. Ekkor az elsé mintank aranya 10 osztva 100-zal, vagyis a teljes popu-
lacio tizede. Kérdezzik meg Gket, hogy ezt hogyan tudnak arany forméjaban fel-
irni. Ezutan kérjuk meg 6ket, hogy csoportszinten beszéljék meg és gondoljak at
a 2. feladat kérdéseit. (15 perc)

4, A csoportok megoldasainak nyomon kévetése

T B
3 - WY

-

Jarjunk korbe a csoportok kozott egy gyors kérdéssel, azzal kapcsolatban, hogy
milyen adatokat ismernek mar, és hogyan tudnak ezeket felhasznalni, hogy meg-
becsiljék a magok szamat a zsédkban. A méasodik ,halminta” a ,t6bél” ugyanigy
reprezentativ, mint ahogyan az els6 is az volt, de a halak némelyike ebben a min-
taban mar jelslt. Ennek megértése formalis gondolkodast igényel, ami nehéz. At
kell, hogy lassak a két aranyparban mind a négy szamot. A jelélt és a jeldletlen
magok arénya a masodik mintaban tikrozi az elsé minta (amiben minden ele-
met megjeléltink) és a teljes populacié ardnyat. Zavart (kognitiv konfliktust) fog
okozni a didkokban, ahogy egyszerre prébaljadk megragadni az arény, a mintavé-
tel és a valdszinOség fogalmat. LegyUnk tirelmesek és folytassuk a probalkozast,
ahogyan jarkalunk kérbe a csoportok kozott. Ha észrevesszik, hogy valamelyik
csoportban néhany gyerek megértette a lényeget, llitsuk le az osztaly munkajat,
és kérjuk meg 6ket, hogy mondjék el a tobbieknek, mit gondolnak. Ne aggddjunk,
ha a tanulék nagy része még nem érti ezt a kapcsolatot, nem a végeredmény
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szamit, hanem a gondolkodasi folyamat, amig eljutnak odaig. Nincs szUkség r4,
hogy megadjunk egy algoritmust arra, hogyan kell megaldani egy ilyen felada-
tot. (10 perc)

5. Megbeszélés

A foglalkozast érdemes egy egész osztalyos megbeszéléssel zarni. Nincsenek ,j6”
vélaszok a 3. feladat kérdéseihez. Hasznaljuk ki a lehetGséget arra, hogy felhivjuk
a figyelmiket két lényeges gondolatra a mintavétellel kapcsolatban: (1) minél na-
gyobb a minta, annél jobbnak szamit, (2) a véletlenszery eloszlas fontossaga. Kér-
jUk meg a csoportokat, hogy 2-3 perc alatt beszéljék meg, hogy milyen feltételeket
kell szabnunk, milyen megszoritasokat alkalmazunk a modellben a valésaghoz ké-
pest. Gydjtsék 6ssze, hogy mire kell figyelnink, hogy ez a méddszer a valosagban is
jol mukadjon. Minden csoport mondjon egy feltételt a tobbieknek, mig az 6sszeset
ossze nem gyijtik. [rjak is fel 6ket. (10 perc)

A didkok valoszinGleg sok gondolatot megfogalmaznak, néhany lehetséges pél-
da ezekre:

» A jelolés nem hathat ki az &llatra, példaul nem teheti feltGnébbé a ragadozdk
szamara.

» Az allatoknak szabadon kell tudniuk mozogniuk a teljes mintaterileten.

» A mintagydijtésnek, szamlalasnak, visszaengedésnek olyan gyorsnak kell lennie,
amennyire csak lehet.

= Az elengedés és a visszafogas kozott eltelt idé nagyon fontos. Példaul a kigydk
lassabban terjednek szét, mint a halak vagy a szarvasok.

= A kovetkeztetések pontossagat befolyasolja a szUletések, a halalozasok, a bevan-
dorlék és a kivandorlék szama a mintaterGletrdl.

Foglaljuk 6ssze a tablan a gyerekek feltevéseit, és beszéljok meg, hogy mit tehe-
tink a jobb becslés elérése érdekében.

6. Osszegzés, értékelés

Kérdezzuk meg a tanulékat, mit talltak kénnytnek, és mit nehéznek ezen a foglal-
kozason, és indokoljak meg a valaszukat.

Feltehetink a modellen tulmutat6 kérdéseket is: Hogyan tudnatok megbecsilni
egy viragpopulacid méretét, példaul a szazszorszépek szamat egy réten? Ehhez
mas maddszer szikséges. Az 6tlet viszonylag egyszer(: szdmoljuk meg, mennyi
egyed van egy négyzetméteren, és szorozzuk meg a terUlet nagysagéaval. Még kifi-
nomultabb eredményhez jutunk, ha tébb mintat veszink a kérnyezeti kérilménye-
ket is figyelembe véve (pl. fak aldl). (5 perc)
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Tanuléi feladatlap: Halak a téban
A probléma

Molndr bdcsi halakat tenyészt, és szeretné tudni, mekkora a haldllomdny a téban,
hogy kiszémithassa, mennyi tdpra van szikségik. Nem szeretné kifogni az 6sszes
halat, csak szeretné megbecsulni a haldéllomdny (populdcid) nagysdgat.
Beszéljétek meg a kévetkezd kérdéseket a csoportban!

» Mit jelent az, hogy populacio?

= Mit gondoltok, hogyan tudhatna meg, hany hal van a téban?

» Milyen problémékkal jarhatnak az 6tleteitek?

Modellalkotas

A kovetkez6 feladatban megismerhettek egy médszert az allatpopulécidk méreté-
nek becslésére.

Kaptatok egy zsak magot, amivel modellezni tudjatok a halakat a téban.

» Mit jelképeznek a magok?

= Mit jelképez a zsak?

= Ha kiveszel egy marék magot, az mit jelképez?

» Mit jelképez a zsak Gsszerazasa?

Kiprébalas

Vélasszatok ki valakit a csoportbdl, aki kivesz egy kis marék magot a zsakboll Sz4-
moljstok meg a magokat, majd jeloljétek meg mindkét oldalukat a filctollal! Je-

gyezzétek fel, hogy hanyat jeldltetek meg! Ez az elsé mintatok. Tegyétek a magokat
vissza, és razzatok tssze alaposan a zsak tartalmat!

= Miért kell alaposan ¢sszeraznotok?

» Most a zsadkban benne van az 6sszes ,hal’, azt viszont nem tudjuk, hogy milyen
aradnyban vannak megjelélve.

» Hizzatok még egy, kb. ugyanakkora marék magot, mint elsére! Ez a masodik
,halmintatok” a ,tébol”. Szamoljatok meg és irjatok fel, hogy ebben a mintaban
hany magot hiztatok! Ezek kozil hany van megjelélve? Milyen a jeléltek és a je-
l6letlenek aranya a masodik mintaban?

Kidolgozas

Nem tudhatjatok, hogy 6sszesen mennyi mag van a zsakban (hal van a téban). Be-
széljétek meg, hogy mi az, amit tudtok. Ismeritek példaul a gydjtott adatokat.
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Gondoljatok erre: Molndr Ur azt mondta, ,Ugy gondolom, hogy a jeldlt és a jeloletlen
halak ardnya a mdsodik mintaban ugyanaz, mint az elsé mintdban megjelélt ha-
lak ardnya az ésszeshez képest.” Egyetértetek? Beszéljétek meg a csoportotokban!

Ha ez igaz, hogyan lehetne megbecsulni a magok szamat a zsakban anélkil, hogy
belenéznénk vagy tippelgetnénk? A matematika segitségével menni fog. De ho-
gyan? Léassuk, hogy ki tudjatok-e talalnil

Ellenérzés

Most kideril, hogy mennyire volt pontos a becslésetek. Ontsétek ki a magokat, és

szamoljatok meg azokat!

A magok szama tsszesen:

» Kozel volt a becslésetek a magok valédi szamahoz?

» Pontosabbak voltak a t6bbi csoport becslései?

» Mit gondoltok, ez j6 mddszer arra, hogy allatpopuléciék nagysagéat becsuljok
vele? Mondjatok el, miért gondoljatok igy!

A foglalkozas sok figyelmet igényel, ezért javasoljuk, hogy a kérdések megvitata-
séra rovid, kb. 5 perces id6kereteket kapjanak a csoportok, majd hallgassak meg
és beszéljék meg osztalyszinten az otleteket, sejtéseket, miel6tt tovabbhaladnanak
a kovetkez6 kérdésre.

SZUROVIZSGALATOK MEGBIZHATOSAGA

A foglalkozas jellemzdi .

Téma: 30-40' 9-10.
Az ember szervezete és egészsége

A foglalkozas révid leirasa:
A szlrévizsgalatok megbizhatdsaganak értelmezése.

Fejlesztett készségek, képességek:
szazalék, arany és valészinGség kiszamitasa, kritikai gondolkodas

Fejlesztett tartalmi tudas:
valoszinUség, feltételes valdszinGség, szlrévizsgalatok hatékonysaga

Eszkozok, anyagok:
projektor, internetkapcsolat, tanuléi feladatlap, tanuloi digitalis eszkézok
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A foglalkozas menete

A foglalkozas el6tt a pedagégus parokat alakit ki a tanulok kézott. A foglalkozas
a tanuléi feladatlapban talalhat6 cikkrészlet elolvasasaval indul. Ezt kbzos megbe-
szélés koveti arrdl, mik azok a szdrévizsgalatok, milyenekrdl hallottak maér. (Magu-
kat egészségesnek tartd, tinet- és panaszmentes egyének vizsgélata bizonyos be-
tegségek kiszlrésére, példaul eml6-, méhnyak-, prosztata-, vastagbélsz(rés.)

1. Ervek gyiijtése

A pérok 3 perc alatt minél tébb érvet gyljtenek a szirévizsgalatok mellett. Az id6
letelte utan felolvassak és megbeszélik azokat. (Példaul: betegség korai kiszlrése,
jobb életminéség, meghasszabbitott élettartam; gazdasagi vonatkozasok: a keze-
|6 és a kezelt alacsonyabb koltségei, kevésbé radikalis kezelés lehetbsége, fert6zd
betegség esetén a tovabbfertézés esélyének cstkkentése; negativ eredmény ese-
tén megnyugvas.)

Ezt kovetSen beszéliek meg kozosen az esetleges hatranyokat is. (Példaul: draga,
kaphatunk tévesen pozitiv és negativ eredményt is, egészséquagyi kockazata is van
a beavatkozasnak.)

2. A tanuléi feladatlap megoldasa

Az éra tovabbi részében a téves negativ és pozitiv eredmények esélyével, vagy-
is a tesztek megbizhatdsagaval foglalkoznak tovabb. Megbeszélik, hogy tékéletes
(100%-ban megbizhato) teszt nincs, de kifejleszt6ik arra torekszenek, minél keve-
sebb fals eredményt kapjanak, ennek érdekében t6bb probatesztet is végeznek az
eszkozzel. Egy ilyen teszt eredményeivel kapcsolatos a kovetkez6 feladatuk. Ezt ko-
vetden a cukorbetegségnek a lakossag korében valé eléfordulasat vizsgaljuk, ami
lehet6séget ad a feltételes valdszinlség tapasztalati szintl megértésére.

Cukorbetegséget sziird teszt (1. feladat)

A tanulopéarok dolgoznak a feladaton, majd az osztaly megbeszéli az eredménye-
ket. A teszt megbizhatésagaval kapcsolatban megéllapithaté: a fals negativ ered-
mények ardnya magas - viszont valdszinGleg a teszt olcso és tobbszor, gyakran
elvégezhetd, igy, ha valdban beteg az illetd, egy kovetkezs sz(rés alkalmaval lehet,
hogy mar kimutatja a betegséget.

Pozitiv lett. Beteg vagyok? (2. feladat)

Ez a feladat nehezebb, kdzosen oldjuk meg. A hidanyz6 adatot, a cukorbetegek ara-
nyéat a lakossagban az dra eleji cikkbdl keressik ki. Az bra kitéltése kozben soron-
ként beszéljiuk meg, hogyan kell szamolni.
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A feladatlap kit6ltése utan a pedagdgus megmutatja a kévetkezé dinamikus felada-
tot: http://tananyag.geomatech.hu/material/simple/id/510243#material/1360101

A digitalis eszkézok mennyiségétd| fuggben a tanar vagy a tanulokbal alkotott pa-
rok/csoportok megfigyelik a dinamikus abrat, majd megprobalnak valaszolni a kér-
désekre. (A megoldasok az ,i” betdre kattintva elérhetdk.)

Az o6ra végén osszefoglaljak a feladatok tanulsagait: ritka betegségek, fertézések
esetén még a magas megbizhatdsagu (99%-os) szlrdvizsgélat pozitiv eredménye
sem feltétlenOl jelent betegséget, ilyenkor tovabbi vizsgéalatok szikségesek. Megvi-
tatjak azt is, hogyan névelhet6 a szirés pontossaga (pl. az ismétlés gyakorisaganak
fokozasa, kulénbozé tesztek kombinalasa). A tanar kitér arra, hogy az 6ran felme-
rolt hatranyok, problémak ellenére érdemes rendszeresen részt venni a szirévizs-
gélatokon, a betegség/fert6zés kiszOrésének haszna nagyobb, mint az esetleges
felesleges aggodalom a diagnozis felallitasaig.

Tanuléi feladatlap: Szirdvizsgalatok megbizhatdsaga

» lizenkét év alatt megdupldzédott Magyarorszdgon a cukorbetegek ardnya, 2003-ban
a 19 évnél idésebbek 6,27 szdzaléka, 2015-ben mdr e korcsoport 12,43 szdzaléka jart
orvosndl ilyen problémdval — irta a KSH adataira hivatkozva a Vildggazoasdg.

Tavalyelétt mintegy 45 millird forintot kéltétt a Nemzeti Egészségbiztositasi
Alapkezelé (NEAK) a cukorbetegség kezelésére — irta a HVG.™®

1. feladat: Cukorbetegséget szird teszt

A cukorbetegséget kutatd orvosok kidolgoztak egy tesztet a cukorbetegség ki-
mutatasara. A szirés soran étkezés utan két 6raval vércukorszintet kell mérni. Ha
a vércukorszint 72 mol/l feletti (pozitiv eredmény), akkor cukorbetegség gyanu-
jat teszik fel, és tovabbi vizsgalatra kuldik az illet6t. A szlrési teszt vizsgélatdhoz
190 fén, 70 bizonyitottan cukorbeteg és 120 biztosan egészséges emberen végez-
ték el a szOrést. A vizsgalat eredményeit a kdvetkez6 tablazat foglalja 6ssze. A tab-
lazat alapjan valaszoljatok a kérdésekre!

Vércukorszint étkezés utén 2 éraval Beteg Egészséges Osszesen
72 mmol/l feletti 57 15 72
7.2 mmol/| alatti 13 105 18
Osszesen 70 120 190

10 Forras: hvg.hu: http://hvghu/itthon/20170328_cukorbetegseg_arany
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4, A valészindségi gondolkodas fejlesztése a bioldgidban

a) Hany fének jelzett a teszt helyes (valodi allapotanak megfeleld) eredményt?

b) Ez hany szazaléka a vizsqalatban részt vevéknek?

c) A kaphat6 négyféle eredménybél (beteg/egészséges x pozitiv/negativ ered-
mény) melyik lehet a teszt megbizhatésadga szempontjabél a leginkabb keri-
lendé, amit csokkenteni igyekeznek?

Mennyi a kovetkezd eredmények szazalékos ardnya?
d) Az egészségesek kozétt pozitiv eredményt kap:
e) A betegek kozott negativ eredményt kap:

Az adatok alapjan mit gondoltok ennek a tesztnek a megbizhatdsagardl? Vitassa-
tok meg!

2. feladat: Pozitiv lett. Beteg vagyok?

Magyarorszag felnétt lakossagabdl véletlenszerden valasztunk egy fét, és elvé-

gezzuk rajta az el6z6 feladatban ismertetett sz0révizsgalatot. Szeretnénk tudat-

ni vele, mekkora a valdszinGsége, hogy tényleg beteg, mert a teszt pozitiv ered-

ményt mutatott.

a) Milyen adatokra van még szikségiink ahhoz, hogy ezt kiszamitsuk?

b) Az alabbi dbra mely részének felel meg a keresett valdsziniség? Satirozzatok
bel Toltsétek ki az abra hianyzo részeit!

BETEG EGESZSEGES
12,43% 87,57%

81,V N&G% 12,57/ ws%

POZITIV TESZT ~ HAMIS NEGATIV TESZT HAMIS POZITIV TESZT ~ NEGATIV TESZT

...... o e T e
OSSZES POZITiV TESZT OSSZES NEGATIV TESZT
...... % A
EBBOL BETEG EBBOL EGESZSEGES EBBOL BETEG EBBOL EGESZSEGES
...... % % b 3
Megoldasok
1. feladat

a) 57+105=162
b) kb.853%
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c) Amikor a valéban betegek negativ eredményt kapnak: az alnegativ eredmény.
d) 125%

e) 186%

2. feladat

a) Arra, hogy a lakossagban mekkora a betegek aranya.

b) Feltételes valészinGséget szamolunk (akéar anélkal, hogy ezt tudnank).

BETEG EGESZSEGES
1243% 87,57%

81'V \8,6% 1 2'59/ Ns%

POZITIV TESZT  HAMIS NEGATIV TESZT HAMIS POZITIV TESZT ~ NEGATIV TESZT

10,1% 2,3% 1% 76,6%
OSSZES POZITIV TESZT OSSZES NEGATIV TESZT
211% 78,9%
EBBOL BETEG EBBOL EGESZSEGES EBBOL BETEG EBBOL EGESZSEGES
47,9% 52,1% 2,9% 97,1%

A feladatsor szokatlanul matematikai alapinak t(nhet egy biolégiadran, am ép-
pen a foglalkozas tAmasztja ala, hogy a valé életben milyen szorosan kapcsolddik
a matematika a biolégiahoz (is). A foglalkozas elvégezheté csupan a problémafel-
vetéssel és az online dinamikus &bra elemzésével is.

A foglalkozas lehetéséget ad arra, hogy ravilagitsunk a statisztikai kifejezések hét-
koznapi és valds jelentése kozotti kulonbségekre. A hétkéznapi sz6hasznalatban
gyakran el6fordul, hogy ha egy eseménynek két kulénbozé kimenetele lehet (meg-
buktam vagy sem), akkor azt mondjak, hogy 50-50% a valdszinisége az egyik
vagy a masik kimenetelnek. Ez egy séma rossz helyzetben térténé alkalmazasa-
nak az eredménye. Eqy valésziniség-szamitasi alapfeladat, az érmedobas esetében
ez a séma helyes, hiszen a két lehetséges kimenetel egyforman valdszind, semmi
okunk nincs az iras vagy a fej dobasat nagyobb valdsziniségiinek tekinteni. A fog-
lalkozasban targyalt példanal viszont rendelkeziink még informaciokkal, az egyik
a teszt altal kimutatott hamis negativ és pozitiv eredmények aranya, a masik pedig
- aminek kezdeti hianyéara réadasul a tanuloknak kell rajonniuk - a betegség el6for-
dulasanak gyakorisaga a lakossagban. Ebben a helyzetben ezt a két informaciot is
figyelembe kell venni a valészinGség megallapitasanal.
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NEHANY TOVABBI FELADATOTLET TANORAI
ES TANORAN KivULI FELHASZNALASHOZ

POPULACIOK JELLEMZESE RANDOM MINTAVETELLEL

A feladat jellemzéi &

Téma: 5-6.
Az erd6 életkozossége; Hazai erdok életkozosségének dkolodgiai szemléletd
jellemzése

A feladat révid leirasa:

Iskolakézeli parkban vagy terepgyakorlaton vizsgalt facsoport, erdé fairél
kulénbozé adatok (pl. térzskerilet, nagyobb eldgazasok szdma) gydjtése
random mintavétellel, az adatok elemzése.

Fejlesztett készségek, képességek:
adatok megfigyelése, gy(jtése, rendezése, rogzitése, egyszer’ diagramok ké-
szitése, értelmezése

Fejlesztett tartalmi tudés:
életkozosségek 6koldgiai szemléletd jellemzése

TESTMAGASSAG MERESE

A feladat jellemzéi E;%
Téma: 5-6.
Az ember szervezete és egészsége

A feladat révid leirasa:

Az osztélyba jard tanulok magasségénak mérése (centiméterre kerekitve).
Az adatok elemzése (4tlag, terjedelem, legkisebb, legnagyobb érték) és abra-
zolasa mérettartomanyonként {pl. oszlopdiagramon). Az adatok dsszeveté-
se mas osztalyok eredményeivel, lanyok és fiok értékeinek 6sszehasonlitasa.

Fejlesztett készségek, képességek:
adatok megfigyelése, gyUjtése, rendezése, régzitése, egyszerd diagramok ké-
szitése, értelmezése

Fejlesztett tartalmi tudés:
testaranyok és méretek
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MOZGASOK OSSZEFUGGESE ELETTANI PARAMETEREKKEL

A CUKORBETEGSEG ES A LATASZAVAR KAPCSOLATA

106

A feladat jellemzéi

Téma: 5-6.
Az ember szervezete és egészsége

A feladat révid leirasa:

A tanulok parokban megmérhetik egymas pulzusat és légzésszamat
(egy percre vonatkozdan) nyugalomban és terhelés (pl. 20 guggolas)
utan. Ha vannak sportolék az osztalyban, érdemes 6sszehasonlitani az
6 paramétereik valtozasat a tébbiekével, illetve a lanyok és a fiuk adata-
it egymaséval.

Fejlesztett készségek, képességek:

adatok megfigyelése, gy(jtése, rendezése, rogzitése, egyszer( diagramok ké-
szitése, értelmezése, egyltt valtozé6 mennyiségek Odsszetartozé adatparjai-
nak rendezése, korrelativ gondolkodas

Fejlesztett tartalmi tudas:
eqyszerU kisérletek a mozgas, a pulzus, illetve a légzésszam kozétti kapesolatra

A feladat jellemz6i 5‘;
Téma: 9-10.

Hormonalis szabalyozas

A feladat révid leirasa:

Az alabbi szimulaciéban a cukorbetegség és a latassérilés statisztikai kap-
csolatat vizsgalhatjuk meg a feltételes valésziniség segitségével.
http://tananyag.geomatech.hu/material/simple/id/510281#material/1479243

Fejlesztett készségek, képességek:
a feltételes valdszin(iség kiszamitasa

Fejlesztett tartalmi tudés:
a cukorbetegség és szévédményei


http://tananyag.geomatech.hU/material/simple/id/510281%23material/1479243

A BETEGSEGEK KOCKAZATI TENYEZO!I

A feladat jellemz6i Eﬂ
Téma: 9-10.

Az ember szervezete és egészsége

A feladat leirasa:

A betegségek kockéazati tényezdivel a biolégia-tananyag szamos pontjan fog-
lalkozhatunk. Altalanosan igaz, hogy ezek vizsgalatahoz nem a megszokott
valosziniségszemlélet szukséges. Az ugyanis, hogy megbetegszink vagy
sem, olyan esemény, amit nem tudunk tébbszér megfigyelni, nem kozelit-
hetjuk a relativ gyakorisagaval. Olyan eljarasra van szikség, amely a priorir6l
(olyan gondolkodasra vagy tudasra vonatkozik, amely elméleti dedukcidbol
alakul ki ink&bb, mint megfigyelésbél vagy tapasztalatbél) nyujt informéaciét, ha
a megel6zés a célunk. A klasszikus valésziniségi modellt sem hivhatjuk se-
tegségek eldjelzéséhez kilonféle teszteket dolgoztak ki, amelyek eredményei-
bél kévetkeztethetunk arra, mekkora a betegségek kialakulasanak kockézata.
A modszer megértetéséhez kitolthetink egy tesztet is, példaul a cukorbeteg-
séggel kapcsolatban: http//www.diabetes.hu/findrisk&nofb=true. Itt jo| latha-
16, hogy az egyes vélaszokhoz pontértékek tartoznak, amelyek 6sszege rizikd-
kategoriakhoz kapcsolhatd.

A BERGMANN-SZABALY, A KORRELACIO FELFEDEZESE

A feladat jellemzéi

Téma: 9-10.
Kapcsolatok az él6 és élettelen kozott

A feladat révid leirasa:

A Bergmann-szabély felfedeztetésével fejleszthetd két valtozo kézotti kap-
csolat meglatasanak képessége. A Bergmann-szabalyt tipikusan pingvin-
fajokon szemléltetik, de mas fajoknél (pl. denevér, menyét, medve, féka, 6z)
is megfigyelhet6. A feladat kivitelezhetd példaul kartyak segitségével, ame-
lyeken az adott faj képe és néhany adata talalhaté. A tanulék (csoportok/
parok) feladata a kartyak sorba rendezése valamilyen szempont szerint.
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RAGADOZO- ES ZSAKMANYPOPULACIO EGYMASRA HATASA
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Tobbféle sorrend is kialakithaté, példaul a testtémeg és az elterjedési teri-
let (déli szélességi fokban kifejezve) szerint. A tanuléknak észre kell ven-
nitk, hogy a két sorrend megfelel egymasnak. A kozottuk lévé kapcsolat
koordinata-rendszerben &brazolhat6, a pontokra pedig egyenes (trendvo-
nal) illeszthet6, ezért az 6sszefuggés az értékek kozott linearis. Vagyis az
egyik érték valtoztatdsa ardnyosan maga utan vonja a masik valtozasat.
Evoluciés szempontbdl a szélességi korok mentén a hémérséklet valtoza-
sa az, ami a testméret valtozasara kihatott. Ennek okait, elényeit is érde-
mes megbeszélni.

Fejlesztett készségek, képességek:
adatok rendezése, dbrazolasa, az egyutt valtozé mennyiségek 6sszetartozd
adatparjainak lejegyzése, korrelativ gondolkodas

Fejlesztett tartalmi tudas:
a biolégiai rendszerek térbeli és idGbeli valtozasai, a struktira és funkcié ssze-
fuggései az egyed feletti szervezddési szinteken

A feladat jellemz6i

Téma: 9-10.
Kapcsolatok az élélények kozott

A feladat leirasa:

Ez a tevékenység kapcsolddik az el6z6hoz, ebben is meg kell latni a korrela-
ciét, azzal a kulénbséggel, hogy a korrelacio itt késleltetett. Ugyanis a raga-
dozépopulacié egyedszama idében megkésve reagal a zsakmanypopulacié
egyedszamara. A jelenség részleteiben vizsgalhato6 a Lotka-Volterra-modell
segitségével, de ehhez a differencilegyenletek ismerete szikséges.

Fejlesztett készségek, képességek:
adatok rendezése, abrazolasa, egyUtt valtozdé mennyiségek 6sszetartozd
adatparjainak lejegyzése, korrelativ gondolkodéas

Fejlesztett tartalmi tudés:
populécidk kozotti kélcsénhatasok: a szabalyozas megvalésulasa a populé-
ciok és a tarsulasok szintjén




MADARSOSKA PH-INDIKACIOJANAK VIZSGALATA

A feladat jellemzéi

Téma: 9-10.
Kapcsolatok az él6 és élettelen kozott

A feladat leirasa:

A feladat kapcsolédik az ,ERDEI FENYVISZONYOK” feladathoz, a harang-
gorbe elemzésének elméleti hatterét ott részletesen kifejtettik. A mérés le-
irdsa és a tovabbi feladatok itt talalhatok:

http://tananyag.geomatech.hu/material/simple/id/511331#material /854507

Fejlesztett készségek, képességek:
adatok rogzitése, rendezése, dbrazolasa

Fejlesztett tartalmi tudas:
életk6zosségek jellemzd paramétereinek vizsgélata

Hasonl6, a pH-optimum vizsgalatara iranyuld feladatok talalhatok az alabbi oldalakon:

A pepszin pH-optimumanak vizsgalata:
http://tananyag.geomatech.hu/material/simple/id/511347#material/915397
Tripszin pH-optimumanak meghatarozasa:
http://tananyag.geomatech.hu/material/simple/id/511349#material /1140131

A GENETIKAI ISMERETEK ELMELYITESE

A feladat jellemz6i &

Téma: 9-10.
Az o6roklédés torvényei

A feladat leirasa:
Oroklésmenetek tanulmanyozasa digitalis tananyaggal.

Fejlesztett készségek, képességek:

''''''

szin(ségének kiszamitasa
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Fejlesztett tartalmi tudas:

oroklott jelleg megjelenésének szamszerd megadasa (az oroklésmenet isme-
retében), példak események Gsszegére, szorzatéra, komplementer eseményre,
egymast kizaré eseményekre

A genetika elvalaszthatatlan a matematikatél, a valészindségszamitastol Az utd-
dok genotipusanak, fenotipusanak meghatarozasa bizonyos valészindségek mellett
torténik. A témakor lehetséget ad a figgéség (pl. kapcsoltsag esetén) és a felté-
teles valdszinGség (pl. ismeretlen szilék lehetséges genotipusanak valdszingsé-
gei az utod genotipusanak ismeretében) gyakorlasara is. Az egyes 6roklésmene-
tek gyakorlasahoz, motivalashoz segitséget nyijt a kévetkezé digitalis tananyag:
https.//ttko.hu/kbf/kisalkalmazasok.php?c=biol%C3%B3gia#page-1. Itt lehet ke-
resni a feladatok cime (Domindns-recessziv 6réklésmenet, Intermedier 6roklés-
menet, Kétgénes 6roklodés, Nemhez kétott éroklodés, Oroklédéstipusok) alapjan.

Talalunk feladatot egy-, illetve kétgénes, nemhez katétt, intermedier, kodominans
oroklésmenet gyakorlaséara, de csaladfaelemzésre is. Az egyes tipusokat kilén-ki-
l6n is bemutathatjuk az oldalon talalhatd kisalkalmazasok segitségével.

A BOXPLOT-DIAGRAM HASZNALATANAK BEVEZETESE

A feladat jellemz6i

Téma: 9-11.
Adatok megjelenitése

A feladat leirasa:
A boxplot-diagram megismerése és értelmezése bioldgiai tartalmi példa-
kon keresztUl

Fejlesztett készségek, képességek:
diagram értelmezése, adatok abrazolasa

A tudomanyos munkékban gyakran hasznalnak boxplot-diagramot (vagy doboz-
4brat), annak értelmezése azonban nem része a matematika tantervnek. A biolé-
giadra remek alkalom ennek megismertetésére, majd hasznalatara. A Geomatech
oldalon tobb, egymasra épild feladat segiti e diagramtipus bevezetését egy antro-
pometriai adat, a lAbméret segitségével.
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4, A valészindségi gondolkodas fejlesztése a bioldgidban

A median és a kvartilisek fogalmat, tovabba a bloxplot-diagram értelmezését mu-
tatja meg ez a feladat:
http://tananyag.geomatech.hu/material/simple/id/510259#material /736127

A kovetkezé feladatban az elsajatitott fogalmakat mélyithetjik el, ellendrizhetjuk,
és megalapozhatjuk a boxplot-diagram készitését:
http://tananyag.geomatech.hu/material/simple/id/510297#material /999871

A bevitt adatok alapjan tényleges boxplot-diagramot az alabbi linken elérhetd
anyag segitségével készithetink oszlopdiagrambal:
http://tananyag.geomatech.hu/material/simple/id/51030%#material/1000015

A mutatokat csiszka segitségével allithatjuk be a diagramon, amit leellendriztet-
hetUnk.

A gyakorlatban ennek a grafikontipusnak az igazi jelentGségét az adja, hogy tobb
adatsort egymas mellett abrazolva alkalmas azok 6sszehasonlitasara:
http://tananyag.geomatech.hu/material/simple/id/510295#material/940969

IRODALOM

Abrahamson, D. (2009). A student’s synthesis of tacit and mathematical knowledge as a researcher’s lesson
bridging learning theory. International Electronic Journal of Mathematics Education, 4(3),195-226.

Adey, P, Shayer, M, & Yates, C. (2001). Thinking science: The curriculum materials of the CASE project (3rd ed).
London: Nelson Thornes.

Adey, P, & Csapd, B. (2012). A természettudomanyos gondolkodés fejlesztése és értékelése. In B. Csapd & G. Szabd
(Eds)), Tartalmi keretek a természettudomdny diagnosztikus értékeléséhez (pp. 17-58). Budapest: Nemzeti
Tankényvkiado.

Adi, H, Karplus, R, Lawson, A, & Pulos, S. (1978). Intellectual development beyond elementary school VI:
Correlational reasoning. School Science and Mathematics, 78(8), 675-683.

Batanero, C, Estepa, A, Godino, J. D, & Green, D. R. {1996). Intuitive strategies and preconceptions about association
in contingency tables. Journal for Research in Mathematics Education, 27(2), 151-169.

Batanero, C., Chernoff E. J, Engel,J, Lee, H. S, & Sanchez, E. (2016). In Research on teaching and learning probability.
ICME-13 Topical Surveys (pp. 1-33). Cham: Springer International Publishing.

Bryant, P, & Nunes, T. (2012). Children’s Understanding of Probability: A Literature Review (full report). London:
Nuffield Foundation.

Chiesi, F, & Primi, C. (2009). Recency effects in primary-age children and college students. International Electronic
Journal of Mathematics Education, 4(1), 259-274.

Denisan, S, Reed, C, & Xy, F. (2012). The emergence of probabilistic reasoning in very young infants: evidence from
45- and 6-month-olds. Developmental Psychology, 49(2), 243-249,

Fischbein, E. (1975). The intuitive sources of probabilistic thinking in children. Dordrecht, Holland: D. Reidel
Publishing Company.

Fischbein, E. (1987). Intuition in Science and Mathematics. Dordrecht, Holland: D. Reidel Publishing Company.

Fischbein, E., & Gazit, A. (1984). Does the teaching of probability improve probabilistic intuitions? Educational
Studies in Mathematics, 15, 1-24.

m


http://tananyag.geomatech.hU/material/simple/id/510259%23material/736127
http://tananyag.geomatech.hU/material/simple/id/510297%23material/999871
http://tananyag.geomatech.hU/material/simple/id/510301%23material/1000015
http://tananyag.geomatech.hU/material/simple/id/510295%23material/940969

Gilovich, T, Vallone, R, & Tversky, A. (1985). The hot hand in basketball: On the misperception of random sequences.
Cognitive Psychology, 17, 295-314.

Hoffrage, U, Gigerenzer, G, Krauss, S, & Martignon, L. (2002). Representation facilitates reasoning: What natural
frequencies are and what they are not. Cognition, 84(3), 343-352.

Kahnemann, D, & Tversky, A. (1972). Subjective Prabability: A Judgment of Representativeness. Cognitive Psycho-
logy, 3(3), 430-454.

Karplus, R, Adi, H, & Lawson, A. E. (1980). Intellectual development beyond elementary school VIII: Proportional,
probabilistic, and correlational reasoning. School Science and Mathematics, 80(8), 673-683.

Kovacs, E. (2013). A valészindségi gondolkodas kialakulasanak és fejlodésének kutatasa. Iskolakultora, 23(9),
17-36.

Lecoutre, M. P. (1992). Cognitive models and problem spaces in ‘purely random’ situations. Educational Studies in
Mathematics, 23(6),557-568.

Martignon, L., & Krauss, S. (2009). Hands-on activities for fourth graders: a tool box for decision-making and
reckoning with risk. Mathematics Education, 4(3) 227-258.

Nunes, T, & Csap4, B. (2011). A matematikai gondolkodas fejlesztése és értékelése. In B. Csapt & M. Szendrei (Eds),
Tartalmi keretek a matematika diagnosztikus értékeléséhez (pp. 17-58). Budapest: Nemzeti Tankényvkiado.

Palfalvi, J. (2000). Matematika didaktikusan. Budapest: Typotex Kiadé.

Polaki, M. V. (2005). Dealing with compound events. In G. A. Jones (Ed), Exploring probability in school (pp.
191-214). US: Springer.

Saffran, J, Aslin, R. N, & Newport, E. L. (1996). Statistical learning by 8-month-old infants. Science, 274(5294),
1926-1928.

Szabo, G. (2013). A valbsziniiség interpretdciti. Budapest: Typotex Kiadoé.

Szendrei, J, & Szendrei, M. (2011). A matematika tanitasanak és felmérésének tudomanyos és tantervi szempont-
jai. In B. Csap6 & M. Szendrei (Eds.), Tartalmi keretek a matematika diagnosztikus értékeléséhez (pp. 99-140).
Budapest: Nemzeti Tankényvkiadé.

Van Dooren, W, Bock, D, Depaepe, F, Janssens, D, & Verschaffel, L. (2003). The illusion of linearity: The evidence
towards probabilistic reasoning. Educational Studies in Mathematics, 5,113-138.

Xy, F, & Garcia, V. (2008). Intuitive statistics by 8-month-old infants. Proceedings of the National Academy of
Sciences of the United States of America, 105(13), 5012-5015.

Zhu, L, & Gigerenzer, G. (2006). Children can solve Bayesian problems: The role of representation in mental
computation. Cognition, 98(3), 287-308.

12



