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Bevezetés

Hosszu évek munké;ét foglalom ossze ebben a tanulményomban.
1936-ban kezdtem meg tanitéi pélyémat, 8. azonnal feltiint nekem,
hogy egyes szdmoldsi hibak évrél évre kidvetkezetesen ;smétlédnek; \
Tanitdsi médszerem tdkéletesedésével ezek a hibdk ugyan csﬁkkeﬁé
tendehciét mutattak, egyeseket sikeriilt ki is kiisz6b01lndm, avhi-'
bék kévetkezetes félbukkanésa azonban mégis arra inditott, hogy
komoly figyelmet forditsak rdjuk. Amikor 1948—ban szakfelﬁgyelé
lettem, tapasztaltam, hogy a hibdk més kartérsak osztalyaiban is
felbukkannak, éppen ugy s mint ndlam kezd6 pedagdgus koromban. BEk-
kor kezdtem elsé klsérletelmet végezni, megfigyeléselm_eredménye-"
1t feljegyezni, Késébb, amikor a Szegedi Pedagégiai P8iskola mate~
matika szakos gyakorlé iskolai szakvezetﬁ tanéra lettem, s a mate-
matikatanités médszertanéVal valé foglalkozés t6bbé nem csupdn sa-
jét médszerem tckéletesitését jelentette a szdmomra, hanem a fia-
tal tandrnemzedék neveléée eredményesebbé tételét is, egyre tbtbb
és tobb kisérletet végeztem, cikket is irtam errél a témﬁrél./55/
:ma mar ottvtartok,-hogy tapasztalataimat - bdr ilyen irényu munkd-
mat kordntsem tartom még befejezettnek - elég rendszeresnek és e- ,
1ég érettnek tekintem ahhoz, EOgy mésokkal is kzdljem. Bzzel el=-
érheténekvvélgm; hogy mdsok tapasztalatdval, felfogdsdval bssze-
vetve.hasznéra‘legyenek a matematikatanitdsnak.

- Bgy médszertani munka nem ttizhet ki maga elé olyan célt, hogy
tokéletes eljdrdsokat taldljon, amelyek hatdrozottan célhoz vezet-
nek. Nem lehet recepteket taldlni, amelyek feltétlenil eredméﬁye—.

sek, fuggetlenul a helyi adottségoktél, kdrilményektdl, az osztdly
és az egyes tanltvanyok képesaégetél, el8képzettadgének Lokdtdél és



eredményességétél, a neveié'egyéniségétﬁl, szakmai és pedagégi-
" ai felkésziltségétbl. Az oktaté nevels munka minden neveldtdl
8n4l1lé alkoté munkét, kezdeményezéképességet,Hﬁtletességéﬁ kéve-
téi,megszarvezése\és megvalésitésa sohasem lohet mechanilkus el-
jérés. Nem célom tehdt ilyen eljérés meghatdrozdsa és nyilvénos-
ségfa hozatala. Azt viszont hatérozpttan éllitom,_hogy vannak o~
lyan - gyakran»nagycn elterjédt - eljédrdsok, amelyeknek az alkal-
mazésa hatérozottan kédros, amelyeket taniigyi hatéségainknak admi-
nisztéativ'eszkﬁzakkel kell eltiltaniok. Ezek az eljdrdsok mint
sokévi tapasztaiat mutatjé, valami okndl fogva félrevezetik a
gyermekeket, helytelen irdnyba vezetik a gondolkodését,'vagy a
gyermeket esetleg a gonddlkodés teljes melldzése irényébahAbefo-
lyéséljék. Még ha egyes esetekben nem is vitathaté az alkalmazdk
jéhiezemﬁsége, aklkkor is meg kell szﬁntetni azokat a médszerecket,
aﬁelyekrél tapasztalatilag kimutathaté, hogy helyteleniil befolyé-
soljdk a tanulékat. o
Mig a rossznak bizbnyuitleljérésbk elitélésében ilyen ha té-
rozott az éllaspontcm, a tapasztalatom szerint jé eljdrédsok te-~
kintetében koréntsem merek ilyen hatdrozott lenni. Tanulmanyomban
ismertetek néhdny eljérdst, amelyet az én tapasztalatom joénak mi-
nésit, s levonok ezekbfl néhény kovetkeztetést. Ezekr6l azonban
csak annyit 4llitok, hogy nagyon valos"lnu, hogy az iskolék nagy
tobbségében j6 eredményre vezetnek. Egyrészt az én kezemben, mds- -
‘részt néhdny dltalam felkért tandr kezében eredményeseknek bizo-
nyultak, tehdt valészinii, hogy mdshol is azok lesznek. Lehetnek
“agonban olyan szempontok, amelyek a legnagyd%b koriltekintés mel-
lett is elkeriilték a figyelmiinket, azonkiviil tekintetbe kell ven-

ni azt is, hogy ha valaki uj eljérdst prébdl ki - kiilontsen ha az
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a sajdt elképzelésén alapul - mindig mgyobdb énergiévai, na-
gyobb lelkesedéssel dolgozik,”g kapott eredmény tehdt ebbbl a
tobbletmunkdbél is szdrmazhatik. Azt képzelni pedig, hogy egy
nédszer oiyan tokéletes, nogy azt méé pedagbégus uj Stlettel to-
kéletesiteni, finomitani médr nem tudhétja,,enyhén szdélva tul-
zott 6nbizalomra vallana. ?ppen ezért nemcsak lehetének tartom,
hanem remélem is, hogy a javasolt el jérdsokon més pédagégusok
- javitdsokat, ttkéletesitéseket, finomitdsokat taldlnak, s igy
hasznosabbd teszik azokat, _ .

- A tapasztalt tipushibdkndl elsé célom mindig a hiba okd-
nak megkeresése, Ebben Beke Mané/s/faﬁitését kivénom kovetni,

aki a Magyaf Pedagdgiai Tdrsasédgban, 1900.okt. 20.-4n tartott

- székfoglald beszédében a kévetkezfket mondta: "A-hibdk elkerii- -

‘1ésének vagy azok minimumra szdllitdsédnak legfontosabb kelléke,
hogy a}tanér a hibdkat ismerje, felismerje és azok 6kait tirel-.
, meSeh'keresse. E keresésnél én mindig azt az elvet kévettem;
hogy elfszbr a magam eljdrédsédban, azutén a térgy ternészetében |
és csak harmadsorban kerestem a‘névendékekben g hibat,."

Keveset nyujtanék azonban akkor, ha meg akarndk 4llni a
lélektani elemzéseknél. Elslsorban azzal a céllal fogtam a mun—‘
kshoz, hogy a hibavokénak megtaldldsa gtén, mostmdr az ok ismé—
retében; megtaldljam a hiba megeiézésének illetve javitdsénak
méd jédt. Amennyiben a megeiﬁzésre illetve a javitédsra tobdb dt
is 411 rehdelkezésﬁnkre, megvizsgéltam, hogy ezek K&zl melyik
ut a célszeriivb, “gazdaségbsabb", azaz melyik dt vezet gyorsabd
és tartiésabd eredményre; melyik vesz el a pedagdgus szikresza-
bott perceibdl kevesebbet. |

Az, hogy a munka els8sorban gyakorlati pedagdgiai jelle-

gi, természetesen nem jelenti azt, hogy a lélektan szerepét a
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legkisebb mértékben is kisebbiteni 6hajtaném.f?ettweisé/29/ ki-
védnsédgdra gondolok els8sorban, aki szerint a pszichologia komoly
szolgélatot tenne a matematika tanitdsdnak, ha a tanulék dolgoza~
.taiban elbéfordulé tipikus nibékat feltdrnéd. A pszichologia sze-
repe téhét elefsorban a diagnozis: 4llapitsuk meg a hiba okét;
'S eZ maga utédn vonja azt, hogy a hiba megsziintetésére kidolgo-
zott eljdrds nem lesz tiineti kezelés, hanem az ok megszimtetésé-
re irdnyulé tevékenység. Az egyittmiktdésbbl azonbaﬁ renélhetfleg
nemcsak a matematikatanitds jut haszonhoz. Ugy vélem ugyanis, hogy
a szdmoldsi hibdk gondos analiéise.a pszichologusok széméra is.i—
gen jé alkaiom a szdmolédsndl végbemend lelkilmﬁkﬁdés mind telje-
sebb megértésére. Bs az itt megdllapitott tények hipotézisként
segitségére lehetnek a pszichologusoknak a gondolkoddsi folyamat
térvényszeriigégei vizagdlatdnil. Azért gohdolbm, hogy csak'hipo- ‘
tézisként, mert a gondolkodasi foiygma% mindig egy meghatdrozott
tartalommal /jelen esetben szdmtani tartalbmmél/ megy végbe, és
ez bizonyos sajdtszerilségeket eredményeéz. | -

| A gondolkoaés nevelésének kérdése a matematika tanitdsénak -
igen fonitos problémdja. Ha mir kdzhely, hogy a matematika tanitd-
sa a“gondolkodés fejlesztésének nag&szerﬁ iskoldja. Annyira az,
hogy a polgéri térsadaloﬁ iskoldiban a matematika formdlis képzf
ere jének hangsuljbzésa az ismeret és'készség, a tudds és képes-
ség egységének szétszakitéséhoz vezeteti, W. Lietzmann /45/'a ma -
tematikatanitds gyakorlatias célkitlizéseit egyszerilen utilitaris-
ta elvnék neﬁezi. 4 matematikai ismeretszerzés szempontjainak
hdttérbe szoruldsa vezetett végil a didakfikai formalizmushoé.

Ez természetesen sulyos hiba. Amikor a matematika elﬁsébr jele~

nik meg iskoldinkban és tanterveinkben, a hangsuly a matematikai
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ismereteink hasénosségén van. A matematika tanitdsdban rejlé
. gondolkoddsra valdé nevelési lehetfségek félismerése utdn ezt az
eredeti célt minBsitik utilitarizmusnak a formélis képzés hivei.

Rubinstein/sa/.fejti ki, hogy-a gondolkodds az ember és az
dbjektiv vilédg kﬁéafti szakadaflan kélcsbnhatds folyamatdba ikta-
tédik bve. A gondolkodéstla-térgy determinéljé, de nem kézvetienﬁl
- ahogy a mechanikus determinizmus bivei gondclték‘- hanem a gon-
dolkoddsi tevékenység belsf tﬁrvénjszerﬁségei utjdn. Amikor tehdt
a didaktikai formalistsk a matematika formélis.képzé ere jének
hangsﬁlyozését tartjdék fentosnék és a matematikai ismeretek-nyﬁj—
_tését mellékesnek, tulajdonképpen a gondolkodds kiilsd és belsé
feltételeit szakitjdk el egymdstél, s a kapcsolatban domindns
szerepet jéfézé kilsf feltételeket haﬁyagoljék el. B

Az elmondottakbél vildgos, hogy ismeret és készéég, tudéds
és képesség egységének szétvélasztésa\antidialektikus élléspont,‘
"Elfogadhaﬁatlan szdmunkra minden olyan'elmélet, amely az értel-
‘mi képességek fejlesztését elvdlasztja attél a tartalomtél, a-
nyagtél, amelyet a gyermekkel megtanultatunk." - irja Agoston
Gyﬁrgy./z/"A modern matematikatanitdsnak 41landéan nyitva kell
tarfani a kaput ismerétoés alkalﬁazés, elmélet és gyakorlat ko-
z5tt" - hatdérozza meg e kérdésben a matematikatandr feladatdt Fa-
ragé Lészld/zz/ A& modern t4rsadalomban a techﬁikai civilizédcid
egyre magasabb és magasabb fokra 1ép, és ennek ké%etkeztéﬁbn a
felnovd uj‘nemzedéknek egyre tobb és tobbd matematikai_ismereﬁre<
lesz sziilksége. Ezeket az ismereteket az iskola csak akkor nyuvujt-
ja heiyeéen, ha azok 4llanddé gyakorlati alkalmazdsokon keresztil
szilérdulnak meg, vélnak a gyakorlati életben kbévétlenul fel-
haszndlhaté készségekké. )
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Nem szabad azonban azt feltételezniink, hogy a tudomdnyosan
felépitetf, logikus, rendszeres, elmélgtet a éyakorlattal Ossze-
kapcsolé matematikatanitds automatikusan biztositja, hogy a tanu-
16k logikus gondolkoddsi képessége kialakuljon és készsdéggé szi-
lérduljon. A matematika megfelelé részeinek alapos és mélyreha-
t6- ismerete, a tananyag célszerii, az elméletet a gyakorlattal
5sézekapcsolé elrendezése, a gyaﬁorlés, a rogzités bviztositédsa
feltétlenui szikséges, de semmiesetre sem elégséges feltétele a
minden szempontbdl eredményes matematikatanitdsnak. Tapaéztala-
tom, hogy alacsony osztélyokban} ahol a matematika tahanyag olyan
csekély, hogj szinte‘minden ember teljesen birtokéban éan,'lénye—
gesén t6bb re hézség elbtt éil a pedagégﬁs-a tanitds médszerének
megvélasztisa, tokéletesitése terdén.

Kezdd pedagégusokl- f8leg az d4ltaldnos iskola alsé osztdlyai-
van - gyakran &llnak értetleniil az elétt a kérdés elbtt, midrt
volt eredménytelen az 6rdjuk. SzakfeliigyelSként pedig statiszti-
kus éfvénnyel megéllapitottam; hogy pl. kérdezés techﬁikéjéban
kitﬁné_iskola a felsé_tagozat tandrainak, ha néhény évet alsd
tagozatban tanitott;k, térmészetesen aézal, hogy ott tudatosan
tapasztalatokat gyijtenek. Hinél algcsonyabb osztdlyban tanitunk,
anndl inkdbb észre kell venniink, hogy nem elég a neveldnek a ta-
nitds anyagdt ismernie, hanem a ktz8lt gondolati tartalmon kivil

ismernie kell az elsajdtitds gondolkoddsi folyamatét.



A hibakutatds torténeti éttekintése

A hibakutaték-figyelme hamar fordult a szdmtan felé, dé ter-
mészetesen elsfsorban a miveleti mechanizmusokat vizsgdltdk. Mér
Disterweg, Harnisch'és Hentschel is ugy nyilétkoztak, hogy niﬂcs
még egy térgy, amely a taniténak annyi  féradtsdgot adné €s olyan
kevés eredménnyel jdrna, mint a helyesifés és a szdmolds tanitd-
sa./76/ A hivafajok elsf kutatéja,'a német Meringer/Bl/ a beszéd
és olvasési -hibdk nagy anyagit gylujtotte Ossze és rendszerezfe.-
Az irdshibdk lélektani analizisérfl - az asszocidcids lélektan a-
| lapjdn - elsének a német Offner szdmolt be a kisérleti pszicholo-
gﬁsok III. kongresszusdn.

| A szdmoldsi hibdk elsé vizsgéléja_a német Krépe1in volt, aki
egyjegyli szdmok Ssszeadésénéi a szémolés-gyorsaéégét és a hibdk
szamét figyelte meg, s vont le beléle kovetkeztetéseket. Matema-
tikai szidmteszteket elsének Voigt alkalmazott. Az amerikail Stone
és Courtls tomegvizsgdlatokon szdmtesztekkel elemezte az egyes
nmilveletek relativ nehézségeit. /Stone 3000, Courtis‘lOOOO tanulé—
val.,/ A Courtis féle teszteket Lippmann Berlinben mér tantervi
vigsgdlatokra haszndlta, majd a nurtlngenl tan1t6képz6 intézet is
ezekkel dolgozott./7 /

Az empirikus hipaviésgélaték utén a hibdk kvalitativ vizsgd-
latdra az elsl kisérletet Hylla berlini tanérhél'/34/ latjuk, aki
- a gimndziun I. osztdlydban az irdsbeli dolgozatok hibdit értékel-
ée.’Weimer/sz/ adja a hibafogélom megszilkitésével a hiba elsb defi-
nlciégét. a hiba olyan folyamat, amely elkévetéjének akarata elle-

nére tér el a helyestdl, és amelynek helytelensége a psz1cbés mii-



kodés cs&pjét /Vefsagen/ feltételezi. Ezzel kizdrja a hiba fogal-
méb6l é pétologikus egseteket, a széndékosségot és sok mis esetet.
/Wundt példsul a hibdk kizé sorolta a dadogdst, mdsok & rovidlé-
tdst, nagyotthalldst./ Seemann’ 7% szerint a szdmoldsi folyamat
azért nem megy végbe normdlis uton, mert vagy a funkcionélisuté—
nyez6k hdttérbe szorulésévai;az asszocidcibs tényezbk vezetnek
rossz végényra, vagy pedig a determinilé tendencidk és a vele kép—
csolatos gondolatelemek miilkbdnek hibdsan. Schanoff /wurzburg//70/
a szémolés‘folyamatét elemzi, onmegfigyelés utjdn prébdlja rogzi-
teni, mi torténik az ember lelkében szdmolds kozben. Megdllapitot-
ta, . hogj a létdsi kepzetek mellett nagy szerepe van a halldsi és
beszédmotorikus képzeteknek. A hamburgi Neumann, Schanoff eredmé—
nyeit vizsgél?a, megéllapitotta j61l begyakorlott egyszeril miivele-
teknél -/pl.szorzétdbla/ a gondolkodésl folyamat elhomdlyosodédsét
és a muvelet géplessé vdldsdt.

Hazdnkban Ranschburg P41 / 66/ foglalkozott elsbnek beszéd-,
irds ~ és szimoldshibikkal, 153 elsﬁosztalyos tanuléval végezte-
tett miiveleteket a tizes szémkarﬁen. ATTa az éredményre jutott,
hogy tisztdn emlékezetre alapitott szémolds nincsen, a legegysze-
riibb szdmoldsi milvelet megolddsa is gondolkodds eredménye, ame-
lyet a képzetek egész sora ellenériz. Beke Mand l900~aé székfog-
1lalé beszéde és cikke/6/ gondolkoddsi hibdk egész sorét ismerte-
ti az ak&ari gimndzium alsé osztdlyaitdl az egyetemig, s elsdsor-
ban a_namls analogiék klkdszobolésében 14tja a javitds és a meg-

Velézés modaat. Kauffmann és Schmidt 1922~ben 9-12 éves gyermekek
| szdmoldsi készségét vizsgdlta, magdASae eden Vérkonyi Hlldebrand
irényitéséval folytak matematikai térgyu neveléslelektanl vizsgd-~
latok. igen értékesek Szenes Adolf/76/ eredményei, aki f8leg a
négy alapmiivelet végzése kidzben ;ikbvetett hibdkat vizsgélta.
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Ma is dolgozik Gybrott Szelidnszky Fefenc/74’75/éki a .hibdk 1élék-
tani csoportositédsdval és elemzésével fbglalkozik, a gyakorlati pe -
dagégia szempontjai csak misodlagosak nila. Napjainkban a magyar
hibakutatds kiemelked§ alakja a nemrég elhunyt PFaragé Liszldé volt,
'aki viszont a gyakorlati pedagégia szémﬁontjébél nézte a hibédkat,

a széleskiri ismereteit, hagy pézichologiai tuddsst elsésorban a
kﬁévetlen,iskolai munka megjavitédsdra kivédnta forditani. Sokolda~
Iu irodalmi tevékenysége /21’ 22, 23, 24, 25, 26’ 21, 28/ rendki-~
viil hasznos,eredményes,példamutatg* és kutatdsokra Gsztonz8.
Surdnyi Gébor/72/elsésorban az 4ltaldnos iskola alsé tagozatdban
végezte vizsgélatait, én pedig eéy cikkel/55/ a felsf tégozat hi-_
bdit elemeztem, s e dolgoéattal - lényegesen nagyobb ferjedelem-
ben - ugyanazt teszem. - !

A Szovjetuniéban a hibekutatdsok a szdmolds-mérés terén el-

" sBsorban N.A. Henscsinszkaja nevéhez fizbdnek. Az 6 kisérlétéi el—
s@sorban a feladatmegoldésok v1zsgélataval foglalkoznak, a szdveg
értelmazése, a szoveg szdmadatai és kérdése kagcsolatéva1/49’ 50/

A szovjet kutatdk figyelmét A. R._Lurl;a forditotta a szdmoldsi hi-
b4k vizsgdlata felé/47/, tovébbd az a tény, hogy Rubinsteih gondol-
kodédslélektani vizsgélatokné1 e16szeretette1 haszndlt szdmtani pél-
ddkat. Geometrial dbrdkat elemeznek I.Sz.Jakimanszkaja, K.A.Szlavsz
kaja, N.T.Frolova/sa/, szﬁvégés feladatoknak egyenletekkel Valé
megolddsdt vizsgdlja M.F.Dobrinyina /19/, N.N. Nyikélajeva /58/,
I.G, Polszkij/éé/, K. 2. Szikorézkij/77/-és P.A.'Szevarjov/72/.
-Egyetemi hallgatékkal végzett kisérlétekef nem tizes alapszdmm

68/ gz éitalénosités térvényszerii-

" szémrendszerekkel A.M. Matjuskin/
ségeinek vizsgdlata céljdbél,
A t6kés orszégokban dolgozd hibakutaték kozill a svéjei J.Johan

nof,/36/ a francia G, Mialarét/sz’ 53/, S. Monavon/54/ és az ame-=
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rikai Guiler/26/>munkéi a 1egérdekesebbek, Ezeket a kutatdkat el-
sésorban a tortszamok bevezetése és a tortszdmokkal valé miveletek
érdeklik. Altaldban sok tanulén végzik a kisérleteiket. 4 hdrom
eurdépai kutaté részletes statisztikai adatokat kEzdl az eredményei-
rél, az amerikai kutatdsairdl aéonban csak az asszeSiteft‘végered-
ményt ismefjuk. Az eredmények szdmunkra kiilonésen azért érdekesek,
mert THorndike és iskoldjénak hatdséra a tﬁrﬁekkel valé mﬁveléte-
ket tilnyoméan mechanikusan tanitjék, s ¢sak 10-15 éve tapasztalba-
té a torekvés, hogy a mechanikus készségfejleszfést elvessék, s ﬁe-
lyébe a.megértésf, belétést'/maening, understanding/ heiyezzék._
'thannot foglalkozik még‘a szimbolumok bevezetésének kéfdésével,

g az itt elkbvetett "konvencionalizmus hibdival."”

N
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A hibdk osztélyozésé

A pedagdgusok Jelentés része meglehetfsen differenciélatla-
'nul kezeli a-hibdkat. Szamukra ugyanolyan hiba 34. 21~604 mint
34.21=64, aldhuzzdk a dqlgozatban, kijavittatjdk, s ezzel a kér-
‘aés ei vaﬁ intézve. Sok pedagbgus hajlandé minden hibdt egysze-
rilen a tanulé lustasigdnak, butasdgdnak, gondolkoddsi restségé-
‘nek, figyelmetlenségének vetudni, s ebbél a felfogésébél nem moz-
ditja ki a hibdknak évrdl évre térténé periodikus ismétlédése -
sem. Kétségtelen, hogy sok hibdnak az oka pl. a tanuldk figyel-
metlensége, lustasdga, s minden tanuld teljesitbéképességének is
megvannak a’hatérai; ez a felfogds mégis gyskerében helyﬁelen,
Qér a legels§ hibakutaték séembefordultak vele s a'javités tuda-
tossdgdra, rendszerességére Usztonbztek.

Hogyan csoportositsuk a hibékat° A 1egegyszerﬁbb az volna,
ha tanitdsi egységenként, téménként cs0portositanénk. A kutaté
részérbl ez a legegyszerﬁbb,'hiszen egy éltéléﬁos iskolai tana-_
nyagbeosgztés meénanikusanvmindent mégold és még gondolkodni sem
kell. Vannak eseték - pl. médszertankonyv, jegyzet irésakér - mi-
kor ez az eljéfés még célszeri ié, hiszen a kezd8 pedagdgus 826~
méra megkﬁnnyiti a tarnulést. Ha viszont a kutatds célja a hibdk
vizsgdlata és javitdsa, akkor ez az eljérds nem hasznélhaté, hi-
szen ugyanaz az ok - plf.az‘analog szituécié'helytelen feltétele~
zése - a.matemétikatanités kﬁ}gnbﬁzdlteraletein is okozhat hibd~
- kat. Ilyen osztdlyozds mellett tehdt az Usszefliggések nem fedhe-
t8k fel a szilkséges mértékben.

Kétes értékii volna a hibdkat elbéforduldsuk gyakorisdga a—
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y

lapjdn osztdlyozni annak ellenéré, hogy egy ilyen osztdlyozéds
bizonyos'gyakorlati haszonnal jéfna. Ha ugyanis egy gyakorlé pe-
dagbégus a gyakrabban el6forduld hibdk javitdsdra nagyobd energi-
4t fordit, iskoldjdban a szdmolési hibdk csbkkenése gyorsabbd
lesz. Az ilyen'osztély>zés azonban elhanyagolhaténak minfsitené
azokat a ritkén - gyenge tanuldékndl vagy tapasztalatlan tanérck '
d1ltal vezetett osztdlyokban - elbforduld hibdkat, amelyek gyakran
.~igen~éleéen mutatnak ré a hibdk okdra, 86t a javitésvﬁtjéra is.
‘UgyanaZ'az ok okoghat gyakran eléforduld és Titkdn eléforduld hi-
bdt is. Az ilyen osztdlyozds ezenkiviil megkivdnnd, hogy kisérle-
teinket igen sok gyermekkel végezzﬁk el, hogy a véletlén ténye-_
28Jét kikapcsoljuk. Ez a kivénsdg viszont gyakran megoldhatatlan
szervezési és munkaidd problémék elé dllitana benniinket. Ezenfe-
1il ez az osztdlyozds menthetetleniil mechanikus‘lenne; Hol a ha-
: tér,a gyakori és a ritka hiba kEz8tt? ﬁekkdra szémszeri /szbza~
1ékos/ kiilonbség jelent minbségi kiillénbséget is? A leghelyésebb
tehdt az,ha ezt az osztély>zési lehetbséget elvetjuk,kde~ugyanak~
| kor més osztélyozééi rendszer mellett'figyelmet forditunk a hi-
~ bdk gyakoriségéra is. |
| Faragé Ldszldé egyik nagy tanulményéban /22/ a hibdkat asze~
rint osztélyxzza, hogy melyik oktatdsi alapelv megséritésébbl e-
‘rednek. Ez az eljdrds kétségteleniil mélyebb, mint az el6z8k, hi-
szen'a hiba oka felé nyul, s a gyakorlati pedagéggst segiteni a=-
karé kutaté lelkiismeretességével keresi a hibdk kozotti Ossze-
. flggéseket. Ugyam kkor maga Paragé is rémutat arra, hogy ritka |
eset asz,. aﬁikor valamely hiba egyetlen alapelv megsértésére vezet-
hetd vissza, s legttbb esetben Ssszetett okrél van szo, 86t meg~

emlit egy hibsdt, amelynél valamennyi oktatdsi alapelvet megsér-
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tette a tandr. Sajnos a hibdnak tdbbforrdsu volta, amelyre mér
Weimer is rémutatotf/ez/ minden osztdlyozés mellett nehézséget
jelent a kutaténak, igy csupén ezért nem 1eh§t,az osztdlyozds-
nak ezt a mdédjit melllzni. Hogy én mégsem ezt az osztélyozést
vélasztom, annak elsésorban_az az'o&a, hogy nem akarom_azt a
14tszatot sem kelteni, mintha minden eléforduld hibdért a.peda—
gégus volna felelés, Hangsulyozni kivdnom, hogy a hibdknak va-
léban'ieggyakoribb forrdsa az okok nem ismeréséb8l szdrmazé rossé
médszer, mégis vannak hibdk, amelyek a legjobb munka mellett is
' el8jonnek, amelyek "fogaddsdra" a jé taﬁérnak fel kell készil-
nie, s eZekértia hibdkért nem okolhatd a pedagégus, nem szér-
maznakvtehét-az oktatési alapelvek megaértésébll.
Szeliénszky/74/a hibdkat sok ttletességgel egyéni médon
osztdlyozza a kbvetkezégéppen:~l./ A feladat meg nem értése.
2./ Kell6é tdrgyi ismeret hidnya 3./ Tartalmi félreismerés
4./ Csalds, puskdzds 5./ Akarati tényezbk /pl.prébaeszérencsé,
alapon valé "megoldds"/ 6./ Peledékenység 7./ frzelmi tényezbk
/pl. forditott szovegezési feladat megté&eszté hatdsa/ 8./ El8z~
ményekbbl kdvetkezd hiba 9./ Folyamatra vonatkozé hibé /ana-
16gia, gdtldsok/ 10./ Végrehajtdsi hiba /erds munkatemps/
11./ Idegen hiba /tandrtdél eredS/. Ez a kétségkivill kissé ﬁhf
kényes felosztds sok értéket drul el: torekvést a hibdk okai-
nak feltéréséra, a probléminak gyb kerében valé megragadssdra.
Ugyanakkor a hiba fogalﬁét meglehet’ sen kiszélesiti azzal,hogy
pi. a puskdzdst is idesorolja. Kér, hogy Szelidnszky a hiba i-
lyen széleskori értelmezésge mellett /L.Weimer-hibadefinicidjét/
kutatésait csak a miiveleti mechanizmusokra kprlétozta,'mert ha

kiterjeszti a sziveges feladatok megolddsdra is, tovabd finomi-
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totta volna, s valészinuleg megelégedett volna a hibdnak Weimer
dltal kﬁrulhatéfolt értelmezésével,

Weimer’ 82/~ aki kutatédsaiban a miveleti mechanizmusokra
szqritkozott ~ a pszichés hivdkat a kovetkezb okokra vezette
vissza: 1./ Begyakorlottsdgi hiba. 2./ Perzevericids hiba.

3,/ Hasonldésdgi h;ba 4./ Keveredési hiba 5./ frzelmi és akara-
ti feltételii hiba. A hiba el&fordulééénak sorrendje alapjén
~ kiilonbséget tesz 6shiba, utéhiba és szokdshiba kozott. - Szenes
‘Adolf/76/ a fentivosztélyozés lesziikitésével a folyamatossdg, a
gétldsok és a perzeverdcié hibdit elemzi.
' Vannak kﬁtéték, akik arra torekszenek, hogy valamennyi hi-
bat egyetlén:egy okra vezegsék vissza. Igy pl. Szenes Adolf sze-
,rint‘mindén‘hiba oka végs6 fokon a csbkkent iliétve mds irdny-
ban elfoglalt figyelem. & francia kutaték egy csoportja /M.Da-
bout; I,Gille, M.Yoli, R.Lepez és A.Vincent/ szerint minden hi-
ba oka a feladat meg nem értése}/72/ Beke Mané/s/ valamennyi
szémoidsi hibét'a hamis analégidra vezet vissza, s6t azt irja,
hogy "ugyszélvén a tudomény haladdsdnak egész utja a hamis ana-
16gidk kikiisztbolését célozzah Maga az a tény, hogy kiillonbszb
kutaték az egyetlenegy hibaokot mds més terlileten keresték és
vélték megtaiélni, azt valészinﬁsitik,hogy az egyetlen hibaok
keresésére irdnyuldé torekvés reménytelen feladat, vagy 1egalébb~
is tul éltalénos okmeghatdrozdshoz vezet.

Hefrmann Imre/33/, aki a jeienségeket a pszichoanalizis
- szemiivegén &t wézte, a hibdk két f6tipusit a kgvetkezbkben 14%-
jas i./ A gondolkodés_technikéjébél eredd hibék, amikbr egy gon-
dolkoddsi miivelet helyett mést-alkalmaznak 2./ A gondblkodé sze-
mélyiségéb8l fakaddé hibdk, pl. egyes embereknek az a hite, hog
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az 6 gondolkodésa‘tbbbet ér minden tépasztalatnél. Mégitélésem
szerint az dltaldnos iskoldban 4llandéan eléfordulé hibdk mind
az elsd tipusba tartoznak. Igen élesen létja Herrmann a gondol-
1 koddsi hiba motivécidjit: 1;/.Gyors eredmény elénéséfe_valé t6-
rekvés 2./ Ragészkodés a megszokott eljdrdsokhoz 3./ Racionali-
zédlédsra valé torekvés. | _ | _ | |
| Ertekezésemben a hibdk osztdlyozdsdra uj utat vdlasztot-
tam. A tapasztalaték alapjén arrél gybzldtem meg, hogy bizonyos
hibdk koézés okokra vezeﬁhef&k vissza.lAz igy,'természetes utén\
.készitett csoportositdsban természetesen sok az empiria,_viszont
igen alkalmas az vsszefiggések meghaférozéséra, a megel6zésail-
letve é'javités méd jénak meghatérozéséra; Ugyanakkor azonban
- azt a kbtélezettgéget réjja a.kutatéra, hogy mmnkéjét a szubjiek~
tiv vondsoktél mentesiteni fudja, s elkerilje az ok meghatdro~
zésénak tnkényességét. El kellAmennie a jelenségek elemzésében
addig, dmeddig a gyakorlati pedagégiai cél.érdekében gzliikgéges-
nek 1ldtszik. | ) |
Eredeti torekvéaem 2z vol y hozy a taﬁasztalt egyes hibék-
- nak egy-egy okét hatérozzam meg, 8 ezelk . szerlnt végezzem el az
'osztélyozést. Ezt a tervemet azonban fel kellett adnom, mert ta-

pasztaltam - amlt kalonben mér Weimexr megéllapltott/az/ hogy

 minden hiba t&bb okra vezethet§ vissza. Kisérleteket kellett

tehdt végeznen a domindns ok meghatdrozdséra. Ez egyrészt ne-
hézséget jeientétt szémdmra, misrészt elbnyt, hiszen tapasztal-
hattam ugyanazon hibaokok gyakori egyuttes Jelentkezését, 8 vizs~
gélhattam kolcsdnhatdsukat is. °
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A gondolkoddsi hibdkat domindns okuk alapjdn a kbvetke-
' z6képpen osztdlyozbam:

v

1./ Helytelenlil feltételezett analogidn alapuld hibdk.
é./ Formalizmuson alapuld hibék. |
3./ Megszokdson alapuldé hibédk.

4./'fogalmak tisztézaflan voltdbél eredd hibék.

5./ Hifnyos elfismeretek 4ltal okozott hibdk.

6./ Matematikai milszavakbdl, székkifejezésekbﬁl ereds
nibak. ' |

Ve n

A kisérleteket a legtsbb esetben egy osztdllyal hajtottam
: végre, 1efolyésukat az egyes konkrét esetelkben ismertetem. "A pe-
dagbgiai kisérlet lényege a feltételvariélés"/g/, tehdt a vizs-
gdlt jelenség tudatos viltoztatdsa mellett iparkbdtam»a tobbit
konétansan hagyni. Eljérésomat egyes esetekben befolyésolta,hogy
az adott kiéérlet célja a dominéhs ok meghstdrozdsa, a megelb~
.zésre.vagy javitéarg szént eljdrds kiprébdlésa, a'lehetségesrel—
,'jérésok kbziil a.1egCélézerﬁbb‘kivélasztésa.vagy pedig a fel téte~
lezett médszertani hiba ellenérzése volt. Természetesen a kisér-
1et‘eredményéb6i csak a hibdra, javitdsdra, megel8zésére vontam
1e'k6vetkeztetéseket, a gyerﬁekekre, azoknak tovdbbi fejlédésé-
re nem. "A teljésitményprébéval célunk nem az, hogy a gyermekek_
képességeirbl. .. végleges itéletet mondjunk, hanem hogy az adott
helyzetet folderitsiik, és kutaséuk... aiokat a pedagégiai okokat,
amélyek.éz adéft helyzet 1létrejtttében tEbbé vagy kevésbé kdzre-
miksdtek." - irja Agcstcn-Gyﬁrgy./z/l | |

Médon volt arra is, hogy néhdny kisérletet nagyobdb tanuldé-

1étszdmmal ellenbrizzek, Geréb Gydrgeyel kbzbdsen végeztiink kisér-
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leteket 16 szegedi 4ltaldnos iskoldban kozds tanitvényaink be-
kapcsoldsdval. Ritka hibdkndl, kevés hibézé mellett alkalmaztam
az egyéni beszélgetés médszerét is gondosan elbkészitett kérdé-
sekkel és megfelell eldgazdsokkal.

A kisérletezfnek minden kisérletnél vannak ellzetes felté-
telezésel a kisérlet vérhaté eredményérél. Mint az aldbbiakban
k6z61lt eredményeim illusztrdljdk, igen nagy gondot forditottam
arra, hogy ne kidtelezzem el magamat az ellzetes feltételezésem
mellett. & kisérlet célja sohasem a feltételezés igazolssa, ha-
nem az ellenlrzése. Ha objektivak akarunk maradni, errél nem'sza—

bad elfeledkeznink. a f
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1./ Helyteleniil feltételezett analdgidn alapuld hibdk,

N

A hibdk jelentbs részének az az oka, hogy a gyermek ana-
lég szitudciét éejt olyan esetekben is, amelyekben valdban
nincs analdg szitudcié. Ilyenkor mellbzi az alapos gondolko-
dédst, elmarad a szinté?isen alapulé analizis, s a helyteleniil
feltételezett anélégia alapjéh a mds helyzetben alkalmazott el-
jérést automatikusan 4tviszi az analégnak feltételezett uj fe-
ladatra is.

Az ilyen médon e164116 hibdk szdma nagy, az égyes hibdlk
el8forduldsa gyakofi, s néha alapvet8 tévedéseket eredményez,
amelyek'més hibvdk forrdsai 1esznek.vﬁppen,ezért’igenvnagy gond-
‘dal kell az iljen hivdkat vizsgdlnunk, jévitésukra illetve meg-
el8zésiikre komoly erffeszitéseket kell tenniink. Sulyoé-tévedés
volna azonban feltétélezni, hogy az analégia kéros hatdssal van
a matematikafanitésra. Eppen ellenkezbleg: a‘matématikatanéf'e-
gyik legjobb ssazitétérsa & helyes analégia, émely az esetek tul-
nyomé t§pbségében megkonnyiti a munkdjdt, gyors és viszohylag |
kﬁnnyu eiedményre vezet. Péladul a ten@észétes szdmok megisme-
rése, a velik valé mﬁveletékyjértaSSéggé majd‘készséggé vélésa
utédn az analdgia konnyiti meg a tizedes torteknél tandr és ta-
nitvény mﬁnkéjét egyarénf. Ha matematikai feladatot kell megol-
danunk, szinte Osztondsen kuta¥unk az emlékezetiinkben hasonlé
tipusu feladatok utén. Pélya'Gyargy/éz_/ a feladat megolddsi
terve elkészitésénél lépten-nyomon az analégia alkalmazdsdt
tandcsolja. /"ISmerSz-e valami rokon feladatot?... Prébdlj visz-
szaeﬁlékezni valamely ismert feladatra.... Nem tudndd dtfogal-~

mazni a feladatot?..qgm 'tudndl kigondolni valemi kdnnyebben

g



- 19 -

megoldhaté rokonfeladatot? ... Vagy analég feladatot?..!/ Sem-
mi ellentét sincs Pélya Gydrgy tandcsai és Beke Mand el8bb ki~
fejtett dlldspontja kézott, mert Beke a hamis analégidk elleni
éberségre int, s a hiba okénak nem az analdgia 1létezését és ha-
tdsdt, hanem a hamisan feltételezett analégidt tartja.

A rutinos matematikatandr tudja, hogy ha a tananyag vala-
mely"fészének megtanitdsa tulségosan_kﬁnnyen sikerﬁl, akkor na-
gyon 6vatosnak kell lennie, mert nagyon‘kazel van a lehetéség
hibdt elkdvetni. Ilyenkor kdnnyebben ellankad & tandr figyelme
is, s a gyermek -. kinnyilinek éfezvén a feladatdt - hajlamos a
 feliiletes mégéllapitésokra. 3A}naiv és kritikidtlan gondolkodds
elfogad'meg nem feleld hipotéziseket is... a kritikai ellen6r;.
ZéS... elvezet a helyes megol@éshoz" - fdgalmazza'meg ilyen ese-
-tekre Léndrd Fefenc/44/ a tansr feladafét.

Az analég:szituécié helyteleﬁ feltételezése sok kbzbs vo-
nédst mutat a megszokdssal, hiszen az az eljérﬁs, émelynek sab- '
-lénjét kbvetni akarja a gyermek, készéégi vagy jértassdgi fo-
kon sajdtja mir. Eppen ezért nem lehet éles hatért_vénni. Eré-
sen "belesegit® a hamis analdégia 1étrejﬁt¥ébe, ha azt kiils$
forma, natematikai jéiﬁlés tdmogatja. Ilyen esetekben a két ha-
tds olyan erés, hogy ném is lehet tulajdonképpen déminéns ok~
ré1 beszélni. Néhdny emetben a fégalom tisztdzatlan volta, nem
elég alapos ismerete is eldségitilaz analégids hiba kialakuld-
sdt. - . L, | |

Nézziik el8sz6r azokat a hibdkat, amelyeknél a hamis ana-
1égia kialakuldsdt a megszokés segiti mésodlagos okként a lege

erbésebben.



1 - hibao

Igeh gyakori hiba az Vi oéztélyban, hdgy a tortszdm fogal-'l

ménak megismerése utdn a gyermek azt hiszi; hogy

1y 1
7’>.5

Olyan hibdval 4llunk szemben, amely nyilvédnvaldéan tcbb mds
hibdnak lehet a forrédsa. 4 kbzvetlen oka a hamis analégia: a
gyermek tudja, hogy 7 > Syﬂs'ezen az é1apon gondolja, hogy

RN §

A hibds gondolkodést nagymértékben tdmogatja az is, hogy |
a tértszdm fogalma ebben az id6ben még egészen uj s nem elég
" alapos. Ezenkivil a matematika_; jeldlés is az% hagydbb voltdt
sugalmazza a gyermeknek., . | o o

.~ Nem létszik ugyan valdsziniinek, hogy a hiba megelézheté le-

gyen, még is meg kell emlékezniink egy tanéri hibérél, amely a
fenti gondolkodésijhlba létrejottét elcsegitl. Elég sok tandr -
_gyakorlatiassdg iiriigyén - nem fdgla_;lkoz'ik eleget a fcgélom kia-

. lakit4sédval, esetleg ki sém‘tér a nagységi relééiékra, hanem i-

gyekszik-minél hamarébb'fétérni é mﬁvelétekre. Az ilyen~tanér '
el6tt a hiba rejtve marad, nem is tud ja, bOﬁy a gyermek a kisebb.
tortszémat gondolaa nagyobbnak. Csak akkor kapkod, prébal Jav1—
tani, szemléltet kétsegbeesetten, amikor a kovetzezmenyek je-
.1entkeznek, peldéul az; hogy a gyernek az g-et kisebbnek gondol-
ja a g%-nal, nem 14tja be, hogy %I g% , nem érti, hogy'% %ﬁ % |

Mlvel a tandr jé munkdja esetén is vérhaté a hiba megjele-

nése, a Viésgélatnak elsésorban a javitdsra kell irdnyulnia.
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.1, kisérlet.

Egy osztdlyban minden kommentdr nélkiil feladtam a kovet-
kez6 feladatots _
£11itsdtok sorba nagysdg szerint a ktvetkezb tortszdmokat:
£ -+ » 1 5, 1 4, 1
7 § 5 2 B
A félreértés illetve félremagyardzds elkeriillése céljdbél
a megolddsndl odairattam a papir szélére, hogy mely_ézé-
mok a kisebbek, nagyobbak. A helyes megoldé-k a kovetkezbt.
irtdk a céduléra:

cebbex 2 ¢+ 2 0 L 0 1 4 L opazvovba
Kisebbek g ' = ’ 5 ’ 7 5 Nagyobbak
A kisérlet eredménye:
Helyes sorrend: 16 tanulé / 55 %/
Hibds sorrend: 11 tanulé / 45 % /

A hibds sorrend minden esetben pontosan a forditottjat je-
‘lentette a helyes éorrendnek, Zavaros sorrend seholsem volt,
igy a hiba a tovébbi kisérlatekhéz igen tisztdn 411t rendelke-
zésre. A kovetkezlkben A. csoportnak azt a 16 tanulét nevezem,
akik a‘feladafot helyesen oldottdk meg, B csoportnak pedig a
hibdzé 11 tanuléts |
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2+ kigérlet,

Ugyénabban az oszfélyban azonnal az l. kisérlet u-

tén adtam fel a kivetkezé feladatot-”ﬁbrézoljatok a szim-

-egyenesen az%~ot és az %~ot!”

A kisérlet eredménye a kovetkezb volis

A.csoport B.csoport  0Osszesen

ﬁelyeseh & viszony- , .
lag pontosan &brdzolt 13/81 %/ 1 /9 %/  14/52 %/

Elvileg helyesen dbri- .
zolt /0 és 1 kozstt  3/19 %/ — 3/11 &/
helyes sorrendben/ '

1 és 2 kozbtt ébrézolt

’/l 3 és 1,5 vagy Lg és

‘1§/ ] -—— 6 /55 %/ §/22 %/
Két tengelyen &brazolt - | , ,
ggigﬁseg hamisan/ 1,1. - 4 /35 %/~ 4/15 %/

Az utolsé hibdhoz megjegy-
.zék,annyit, hogy-azvérén
.két.tengelyréi nem vglt.

8z6, de természeteéen a

grafikus &brizolést mér
_ ismerték. Mindenesetre két-

ségteien, hogy ez a 4 ta-

nulé a tortszdmot nem egy,

hanem két szdmnak képzelte.
1. dbra. ) |
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A

3. kigérlet.

Ugyanabban az osztélyban»a kovetkezf szdmokat kellett
a gyermekeknék_nagység‘szerint az l. kisérlethez hasonléan

 sorbadllitaniok:

4 25 , 1 5, 92, % ’ % s 3

A feladat nehezebb, mint az l. kisérlet feladata volt,
hiszen természetes szémok éé'tSrtszémok vegyesen SZérepél-
nek benne, A vért.rosszabb eredmény azonban nem kovetkezett
bes . | - ) ,

Helyes sorrend: 15 tanulé / 58 %/

Hlbés sorrend: 11 tanulé / 42 % /o (

A Egy hlényzé volt, kalonben személy szerlnt ugyanazok

a tanulék hibaztak, mint az,l. kisérletnél. A hibds sorrend
_ éZOnban ebbén az esethen nem-mindig a pontosan forditoff
sorrendet jelenﬁette.'S’tanu1§-kevérte a szdmokat, élﬁaléé
| ban egymés mellé irtdk a szdmot és a reéiyrok értékét. 1.
. tanulé pédig-teljesen zavaros képét adott, véleményem szé-
rint a "trial and error" médszerérbl volt sz6.

Baszehasonlitva az l. kisérlettel a hibdzd tanuléktél
ﬁgyanazt kaptam, amit vértam. Kellemes meglepetés volt azon-
ban, hogy akik az l.,kiéérlethél helytélltak, azokat az e~
gész sgémqk bekapesoldsa sem zavarﬁa meg. Mindenesetfe szik-
ségesnék ta#tcttam eztva tényﬁ ellenﬁrizni; ezért két 08z~
téiyban két kartéraét éllenﬁrié kisériet végrehajtéséra'ké?-

tem fel a kivetkez8 eredménnyel:
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4, kiBérlet.

1. feladat: L11litsdtok nagyssg szerint sorrendbe a kbvet-
‘kez6 szdmokat!

d
8

il

+» 4.1, 1
3 2 9

2. feladat: Allitsdtok nagysdg ézerint sorrendben a kovet-
kez8 szdmokat! |
305 0 H 15 g

Az eredmény igazolta a 3. kisérletnél tapasztaltakat:
: T . \

'Helyes sorrend: Hivés gorrend:
1. feladat. 30 tanuld /55 %/ 24 tanulé /45 %/
2, feladat. 28 tanulé /52 #/ 26 tanuld /48 %/

& csekély kﬁlﬁnbség, amivel rosszabb a mdsodik fela—‘
dat eredménye, nem befclyasolja az e16z6 megéllapitést. A
hib4z6 tanuldékndl. is ugyanaz volt a nelyzet, mint az elé-
z8 kisérletekben: az l. feladatnal-pontosan a forditott
.sorréhdet irtdk fél,‘a mésodiknél volt ak zavaroé vélaszok

is.



s

5. kisérlet.

& kisérletet ugyanabﬁan az osztdlyban hajtottam végre,
amelyben az l.-3. kisérleteket azzal a kulﬁnbséggei, hogy ak-~
kor mindén kommentdr nélkiil adtgm a feladatokat, most pedig
kell8 elBkészitéssel. | | A '

Elészér aszétazedtem egy kort 8 egyenlé kﬁrcikkre,’majd
a karcikkekbﬁl OUsszeraktuk a %» ot. ﬁténa.megismételtﬁk u-
gyaﬁezt az analizdlést és szintétizdldst g— dal és %%- del
is. Az eldkéézités utolsd lépéseként kdrcikkek szétvééésé&al

és Usszerakdsdval megédllapitottuk, hogy % fele % ’ % fele‘% ’

% harmada % ’ % fele I% « Ezutédn képték'a gyermekek a fela-
datot, hogy éllitgék nagysédg szerint sorba a kivetkezd &zdmo-

tats 1 1 E n 1' ‘
s p 1 1 _1 1
7 ' 5 " 13 '1T ' 35’ 3

A kisérlet igen’jé eredménnyel zdrult:

Helyes sorrend 24 tanulé / 92 %/
Kisebb, jelentéktelen o

hiba | 1 tanulé / 4 %/
Hibds sorrend < 1 tanuld / 4 %/

Az eredmény egyfeldl igazolta azt a feltevésemet, hogy a ha-
mis analdg szitudcié felﬁételezésében er6sen befolydsolta a gyer-
meket & tortszdm foéalménak tisztdzatlan volta is. Msrészt a hi-
ba javitésénak médjét isvbemutatja a kisérlet: erfs szemléltetés,
tovébbé a tﬁrtsZém}fogalmépak tisztdzdsakor a nagysdgi reldcidk
kell6 hangsullyal Qalé tanitdsa.
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2. hiba.

Teljesen az 1. hibdhoz hasonlé tipusu hiba, amikor a tize-
destort fogalménak kialakuldsa utén a gyermek azt hiszi, hogy
0,8 < 0,12 |
& hibds gonddlkodés_szinte teljesen azonos az elebivél:
a gyérmek'a 8 {12 analégidjéra 4llitja, hogy 0,8 <10,12._Nyi1-
védnvalé, hogy ez.a hiba is t8bb uj hibdnak lehet a forrdsa. A
kozbnséges torteknédl vizsgdlt hasonlé hibdval szemben az a kil-
lanbség; hogy itt a fogalom tisztédzatlan volta erésebb séere-
pef Jjatszik. ‘ |
41taldnos iskolai fokon - amikor az irraciondlis szdm fo-
galmét a gyermek még nem ismeri - a kozonséges tort és é tize-
destort fogalmilég azonos. A gyermek ezt nem konnyen ldtja be,
hiszen a kilonbdzs irdsmdéd, kés6bb a tizedes tortekkel végzett
milveletek kannyebb’voita, az osztdsnak mésként vald felédpitése
a fogalmi azonossidgot nem tédmasztjdk ald. Gyakori médszertani
hiba, hogy a tandr nem kivénja»meg, hogy a gyermek a fizedes
toértnek g nevezbjét is kimondja, az "egyszerﬁség kedvéért" é
>neve26 kimondését elengedi. /Egy egész hét tized helyett any-
nyit mond, hogy egy egész hét,‘hérom egész nyolc szdzad helyett
pedig gyakran azt mondjék, hogy hdrom egész nulla nyolc./ 4 ter-
mészetesen és elkeriilhetetleniil ‘haté tényész’mellett ha nég
ez a mdédszertani hiba is megvan, akkor semmi meglepl sincs abban,
hogy a gyerﬁek azt hiszi, hogy a tizedes tortnek nincs nevezf-
je. Ebben az esetben a hiﬁa szinte biztosan bve fog,kdvetkezni.
Ugyanazzal a feladattal négy kiilénbsz8 osztdlyban négy ki-
sérletet végeztem re521nt més elbzmények mellett, ré521nt mas

eljérdssal. 4 kérdés ez volt: "Melyik a nagyobb szém, O 8 vagy

ek
\’ 4
. ‘1'*.‘
SN
- ‘\
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0,12 2"
1, kisérlet.

Ebben az osztélyban a tandr rendszeresen megengedte, hogy a

gyermekek a tizedes tdrt kimonddsakor a neveszd kimondését

mell8zzék. Eredmény: 22 helyes véiasz /73 %/ és 8 hibds
vdlasz /27 %/~

2. kisérlet. '

Az el6bbi tandrral ellentétben ebben az osztélybén a tanédr

er6sen megkévetelte a gyermekekt6l a tizedestdrt nevezfjé-

nek kimonddsdt. Eredmény: 27 hélyes védlasz /87 %/ és 4
hibds vélasz /13 %/ -

\

2. kisérlet.

Ennek az osztdlynak a tandra mindig kimondta;a tizedestort
nevez8jét, de a gyermekekt8l nem kovetelte meg elég kbvete
'Vkeéetesen a nevez§ kimonddsdt; néha elnézf volt, - 4 kisér-

1t e16tt viszont a két tizedestortet felirtuk a t4blira ki-
zinséges tort alakjéban, letdrsltilk, s azutdn kaptdk a kér-
dést. Eredmény: 28 helyes vdlasz ./93 %/ és 2 hibds vélasz /7 %/
4. kisérlet, o o ) |

A 3. kisérlet tandrdnak mésik‘oszﬁélyéban a kisérlet elftt

méterrudon szemléltetve megdllapitottuk, hogy 0,7 méter az

7 deciméﬁer illetve 70-centiméter, 0,14 méter pedig 14 cene'
timéter; 4 kisérlet eredménye az volt, hogy mind a 27 tanulé
helyesen nagyobbnak mondta é 0,8~et a 0,12-n4l. |

A Kisérletek eredménye kétségteleniil igazolta, hogy a nevezd ki
nem monddsa komoly médszertani hiba, amely a gyermeket a hibé—_
zds irdnydban inditja el. Ebbl kivetkezik, hogy a tizedes tort
nevez8je kimonddsdnak kﬁvetkezetes megktvetelése mind a hiba meg- -

elézése, mind a javitédsa szempontjdb6l fontos. A4 kizbnséges tort-
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tel valé 0sszehasonlitéds is, a szemléltetés is hasznos elaé-

rédsnak bizonyult, s a magam részérbl a szemléltetést tartom a

ketté koziil jobbnak nemesak a 100 szdzalékos eredmény miatt

/a 3. kisérlet 2 hibdzéja véletlen is lehetett/, hanem a_réfor-

- ‘ditott 146 rovidsége miatt is. | | | |
'Egy kérdés maradt még nyitva: a numerikus kiilonbségek mi-

lyen mértékben béfolyésoljék a hibdzék séémét? Ezt is kisér-

lettel néztem meg:

fi.-kisérlet.

Az'l._kisérletben szerepld osztéilyal Qégeztem, mert ott
volt a hibdzdék szdma a legnagyobb., Az 1. kisérlet befejezé-
se utdn megkérdeztem a kivetkezbt is: "lielyik szdm nagyobb,
a 0,84 vagy a 0,9 ?" Eredmény: |
- Hélyes vilasz ' Hibds vdlasz

0,8 és 0,12 Osszehasonlitdsa’ 22 tanuld/73 %/ 8 tanulé/27%/
0,84 és 0,9 Geszehasonlitdsa 23 tanulé/77%/ 7 tanulé/23%/

A'sorrend felcserélééével'azt‘akartam elérni, hogy ne meg;_
gzokdsbél vdlassza ki a ﬁagyobbat, hanem gondélkodni legyen
kénytelen a gyermek. Ugyanazok a tanuldék hibdztak, egy javi-
tott, . ge: indokolni ném tudta a vdlaszdt.

" A hiba szempontgébél kbzombosnek lehet tekinteni, hogy a ket
szam nagységban kozel vagy tévol van egymastél.,

3, hiba.

.Az 1. és 2. hibédkhoz hascnlﬁ hiba a negativ szdmok bevé%e-
téée utdn is. el6fordul. 4z 5 < 8 analégidjdra azt hiszi a gyer-

7

mek, hogy .
-5 -

Az el8z6 két hibdhosz hasohléan itt is kétségteleniil a ha-
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mis analégia'tekintheté déminéns}oknak; s a fogalonm tisztézat-'
lan volta, a nagysdgi reldcidk feliiletes tanitdsa, elsietése
befolydsolja a gyermeket a hamis analégia irdnyéba.

Ennek a hibdnak az 1626 kett&tl vals eltérése abbbl 411,
hogy gyakrabban marad rejtve a tandr elétt, mint az el8bbi ket~
6. A'négativ szdmokat ugyanis a VIII. osztélyban'tanitjuk; meg-
| ﬁanitjuk ugyan'veie a niiveleteket, de az élfalénos iskoldban ké-
.sébb, vagy egyéltalén nem végzink mﬂveleteket negativ szdémokkal,
vagy v1szonylag keveset. Igy a hibdt az éltalénos iskoldbbl a
gimndzium tanéra orokll, aki 4ltaldban nem azonos személy az él—
taldnos iskola tanéréval. Ha pedig a gyermek nem keriil gimna21~
umba,'akkcr.végiegeéen ugy marad a tudatéban, nincs aki kija-
,vitsa._, | | o |
A hibdval kapcsolatban a kévetkezb klsérleteket végeztem.
1. kisérlet. |

A gyermekek a kovetkezd feladatbt kapték: Allitsdtok sorba
nagysdg szerint a kdvetkezd szémokat!
-5, =B, =3, =7, =11 “ |
Eredmény: 18 helyes megoldds /58 %/ és 13 hibés megoldéds
/42 %/ o |
‘A hibds megoldds minﬁen esetben pontosan a forditott sorren-
detvjelentette. _‘ ) .
' Hehogy'a_feladat értelmezésében félreértés legyen, az l.hi-
ba l,kiSérletéhez hasonléan a szdmsoroZat két végéhez odai-
- rattam a "kisebbek", “nagydbbak" szavakaf.-&z eredmény a szé-
zalékos arinyt illetﬁen is, a hibdk ‘tartalmdt illetden is -
szinte azonos a kazanséges térteknél tapsztaltakkal. /l.hi-

ba l. kisérlet./
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2, kisérlet.

Az 1. kisérlettel azonos médon kellett a gyermekeknek a ko-
vetkez$ szdmokat nagység szerint sorbaéllltanl.

'97 ,"1295 ’ "129 "7'4' ’ .-%

A kisérlet szdmszerii eredménye pontosan ugyanaz, mint az
elébbinél:418'helyes vdlasz /58 %/ és 13 hibés vélasz-

/42 %/. A hibdzék személy szerint is ugyanaZok-voltak, mint
. az elézé'kisérletnél azzal.é kulﬁnbséggel, hogy 12 éyermek'
irta pontosan a forditott sorrendet, 1l tanulé - az osztdly-
ban taﬁité tanér_informéciéjalsZerint a leggyengébb - a
két kizbnséges tﬁrt_iil. vegyes szém alakban felirt szdmot
mindsitette a iegkisebbnak,_a t 6bbit pedig forditott sor-
rendben irta. /Ebben az esetben nem a "trial énd error?
médszerével &llunk szemben, hanem kettbs fogalomzavarral'
negativ szdmokndl is, térteknél is ./ Bz a kulonbség az_e-
-redményt 1ényegesen nem befolyésolaa, az viszont hatarozot—
tan megéllapithaté hogy az l. hiba 3. kisérletéhez hason-
l6an a tortek bekapcsoldsa, tehdt a numerilkus nehezités a
}hibéZék szdmdn nem véltoztafottxseﬁmit.

N

%, kisérlet. ' -

Egy mésik osztdlyban a javités méd jdnak meghatéroééséra'a
kovetkezé kisérletet végeztem: El6szbr az elfbbi kisérletek-
kel azonos médon dllittattam sorba a kovetkez8 szdmokat:

3, -4, 2, 0, =1, -1
Usszeszedtem a céduldkat, majd a kisérlet  mdsodik 1épé-
seként szdmegyenest rajZoltﬁnk'/én a t4bldn, a gyermekek
a fiizetiikben/, s azon 4brdzoltuk a fenti szdmola t. Ezutdn
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kaptdk az uj feladatot: nagysdg szerint sorbadllitani' ugyan-
ezeket a szdmokat. A kisérlet eredménye:

Helyes megoldds Hibéds mégoldés
Kbrdzolds el6tt . 20 tamulé /65 %/ 11 tanulé /35 %/
Abrizolds utdn 29 tanulé /94 %/ 2 tanulé / 6 %/

A javitds sikere feliilmulta éz elézetes vérakozdsokat
egyrészt azért, mert az ujbél_hibézé két tanuldé minden té-
ren - nemcsak szdmtanb6l - nagyon gyenge'volt, igy az ered-
‘mény szinte 100 szdzalékosnak tekinthet§, mésrészt_pédig a-
zégt, mert az dbrdzolds tekintetében igen kbnnyen, gyorsan
dolgoztak, s szinte féleéleges volt, hogy én is rajzoljak a -
t4b1lén.0lyan hibékat,-mint a kozonséges torteknél vald &b-
rdzoldsndl tapasztaltam, itt nem ldttam. Kés6bb dbrézoltat-
- tam ezzZel aziosztéllyal teljesen 6ndlléan negativ torteket
is a szémegyenesgn, de az 1. hibva 2; kigérleténédl tapasztalt
hiba itt m& csak egyetlenegy esetben fordult elf.

Erdekés volt ennél a kisérletnél megfigyelni, hogyan
- képzelték el a szémok nagysigdt a hibdzé tanulék. Mindket-
tének ez 411t a céduldjsn: |

Kisebbek 0 , -1, -4, =7, 2 , 3 Nagyobbak

Nem iltek egymds kozelében, igy a puskdzds lehetlaé-
Agét ki kell kapcsolnunk. Igen jé tandr osztéiyérél.lévén
szé kétségfelen, hogy a negativ szédm fogalmdnak gondos kia-
lakitésa megtdortént. 4 két hibdzdé tanuldnidl a képgséég hid~
nya abban mutatkozott meg, hogy a pozitiv és negativ szdém
valamint a O,fogélma nem olvadt egy egységbe, az egész 8zé-
mok’fogalméba, hanen kﬁlﬁnQKﬁlbn eiszigetelten élt a tuda-

tukbah, s a hibdk egyik forrésa éppen a szdmok elszigetelt
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kezelése volt. /A negativ szdmok kisebbek, de a 0 még azok-
ndl is kisebb, mert a 0 a semmi ~ a negativ szdmokon beliil
a‘sorrend helytelen megdllapitédsa./ ' |

4 kisérlet eredményeként azt a megdllapitdst tehetem,
hogy a szdmegyenesen valé 4brézolds szinte tﬁkélétes szem-
1éltetés a fenti hiba kikﬁséabblésére. Ugyanakkor felveté-
aatt bennem egy probléma e kisérlet nyomén: nehezitem vagy
kénnyitem a gyermek‘széméra a feladatot, ha a szdmok nagy-
ségdnak megéilapitésakor pozitiv.és negati& szdmokat vegye-

sen adok. Kisérlettel dontottem el:

4. kis érlet,

Két feladatot kapott az Qszfély. Az elsd feladaf eredményét
Osszeszedtem, 8 csak azutén.adtam fel a mésodikat.
1. feladat. £111tsédtok nagys4g szerint sorba a kovetkez8

| szémokat: |

-5 ,~=3,-9, -1, =13, -4, -8

2. feladat. Allitsdtok nagysdg szerint sorba a kovetkezd
'szémokat:

.’2 v D 57 y =0 ’ 12, =12, 5

A kisérlet eredménye: -
| | Helyes megoldds Hibds megoldds
1. feladat /negativ -

szdmok/ 24 tanulé /15 %/ 8 tanuld /25 %/
2. felddat /vegye-
sen/ ' - 27 tanulé /88 %/ 5 tanulé /12 %/

A gyermek szdmdra konnyitést jelentett, hogy ha a pozitiv
€s negativ szémokat vegyesen kapta. 4z elsé pillanatia meg-

lepbnek tiné eredményt azonban meg lehet magyardzni. Amig a
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gyerﬁek csak negativ szdmokat 14t maga el8tt, természete- |
sen_szigetelédnek el a negativ szdmok a pozitivoktél, s
részben az analdgia, részben a megszokas miatt adva Van a
hibdzési lehetﬁség. Ahogy azonban a poz1tiv, negativ szd-
mok és O szerepelnek a feladatban, a gyermek er6sebb gondol-
'kodésra'kényszerﬁl, eszébe jutnak a szémegyénesen tﬁftént‘
szemléltetések /fermészetésen csak akkdr, ha azok valdban
voltak/, s az emlékeiben €16 szemléltetés hatéééra a hiba
valészinusége lecstkken, ‘
Mindenesetre az l.-3. hlbék meg;elenésébﬁl s a veluk kapcsolat-‘
ban tapasztaltakbdél levonhatjuk azt a kovetﬁeztetest? hogy su-
lyos médszgftani hibét vét aéla pedagbgus, aki azon a cimen,
hogyvé az -életre nevel, gyakorlétiésan akar tanitani,kelnagy-_
yéza a fogalom kialakitédsdt, s igyeksz1k minél elébdb a muvele-
tekre rétérni. Az I. osztdly tanitéja nagy gonddal ugyel a szém-
képek kialakitésara, évatosan b6V1t1 a tadrgykort, s tudga,hogy
a sietség az 6 munkdjdndl a biztos sikertelenséget gelentl. Ha
a felsé tagozat tanérénak nem is kell olyan aprélékos gonddal
szemléltetnie mindent, mint ahogy ezt az I. osztélyban kell ten-
ni, a szemléltetés eihanyagolésa, é fogalom kialakitésa-fontos-

sdgédnak fel nem ismerése itt is tonkreteszi a munka eredményét.
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Jellegzetes példa az analégids gondolkodds hibdjéra az

- az-eset, amikor a 10 hatvdnyaival valé szar zds szabdlydt akar-
ja a gyermék automatikusan dtvinni a tizedes tortekre is. A
gyermek m gtanulta a természetes szdmokndl, hogy 62.10=620,
62.100=600, ... S.i.t. Mivel tamsztalja, hogy a tizédés—
tortekkel ugyanugy végezzik el a miiveleteket, mint a természe~
 tes szémokkal - csak a tizedesvondsra kell vigyéénnnk - ﬁermé-
szetes dolog, hogy azt hiszi, hogy '

6,2.10 = 6, 20 6,2,100=6,200 sesee S.i.t.

" & hiba bekﬁvetkezése minden osztdlyban vdrhaté, a legjobb
tandri munka mellett is. Az azonbén, hogy hény gyermek esik be-
le ebbe a hibgba, hagjmértékben fiigg a tandr munkdjdtél. Ezt iga-
zolﬁa éé, hogy a hiba eléférdulésa osztdlyonkint és tandronkint

nagy ingadozdst mutat, mint elsé kisérletem illusztrdlja.

X. kisérlet.

Ugyénabban"az iskoldban két killonbozb tandr osztdlyd-
. ban adtam fel a feladatot: 8,9.10 = . Az eredmény a két
tandr kilonbos6 eredményii munkdjdt tikrdzi:
A.osztdly 28 helyes megoldds/93 %/és 2 hibéds megoldds/7%/
B.osztdly 19 helyes megoldds/66 %/és 10 hibds megoldds/34%/

4 szdzalékos kiilonbség tul nagy ahhoz, hogy a két osz~
tély kozotti képességbeli kiilonbséggel lehessen magyardzni az
osztilyokban tanité mds szakos tandrok szerint sincs lénye-

ges killonbség a két osztdly kozott.
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Mdsik iskoldban végezteﬁ el ezt a kisérietet. Az el-
s6 feladat ez vo;tz 354.10= o Usszeszedtem a vdlaszo-
kat, azutdn a‘téblén kozdsen megszoroztuk 8,3-et 9—cé1.
Ezutén kaptdk a mdsodik feladatot: 8,3.10= . A kisérlet

eredményes:. .
1.feladat 22 helyes megol- &s 8 hibds megoldds/27 %/
~ ads /73 %/ -
2.feladat 26 helyes megol- és 4 hibds megoldds/13 %/
: dds /87 %/ |

Az eredmény javuldsdnak oka, hogy a mdsodik 1épésként'

| beiktatott 8,3.9=74,7 szorzés becslésnek'bizonyulf;,nem_hit_
te el a gyefmek ﬁténa, hogy 8,3.10 olyam kicsi legyen._A‘hi-v
‘bdk szdmdt ezzel felére sikerilt csdkkenteni.

3. kisérlet. |

' Egy harmadik iskoldban mds javitdsi eljardst prébél-
’tam ki;'Félédtam elésztr a kﬁvetkezﬁ feladatot; 4,3,10= .
Megéllapitottuk, hogy 7.10=70, majd megkaptdk a mésodik

feladatot is: 7,4.10= . 4 kisérlet eredménye:
‘l.feladat: 25 helyes megol- &- 8 hibds megoldds/24 %/
dds /76 %/
2.feladat 32 helyes megol~ és 1 hibds megoldds/3 %/
. dds /97 %/ - | e

Ez az eljédrds még elbénybtsebbnek bizonyult, mint az e-
16bbi; hiszen szinte teljesen kikisztbdlte a hibdt. Mivel
a:beéslés itt 1lényegesen kevesebb idbt vett igénybe, mint
]az elébbi kisérletnél a szorzés eivégzésé,Arészmﬁvelete is
volt a tulajdonképpeni feladatmegoidésnak, s az eredmény
is jobb, a becslésnek ezt a mﬁdjét feltétleniil elényben kell
részesiteniink az elfbbivel szemben, annak ellenére, hogy az

is sikerilt.
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4., kisérlet.

Egy mdsik osztéiyban a kiovetkez8 eljdrdst prdébdltam
ki. Feladtem az elsé feladatot: 4,6.10= . Usszeszedtem
a megoldésokat, majd szemléletesen megéllapitqttuk, hogy
9 %;10;95. /Az 1958. évi Tanterv‘és az azeléttli Tantervek
szerint a koztnséges tort tanitdsa késbébd kerilt sorra, igy
kénytelen voltam iG kosér‘alma sulyét kiszémittatni; ame-
lyekbven 9 % kg alma volt kosarankint./ Ezutén kaptdk a gyer-
mekek a mésodik'feladatot: 9,6.10= .
A kisérlet meglepé eredgényxe Vezétett: |
1.feladat: 20 helyes megoldés/?l %/_és 8 hibds megoldds/29%/
2;fe1adat' 17 helyes mégoldés/6l %/ ésll hib4s megoldés/39%/

Nem szémitottam arra - elsfsorvan a mésodik 1épés ki~
riilményes Volta miatt - hogy jobb eredményt kapok, mint a
becsléseknél; de hogy a kbdzbeiktatds rontgni fog az ered-
ményen, azt nem vértam. Eppen ezért egy mdsik osztdlyban
megismételtem a kisérletet. I1tt mindkét feladatndl 14 he-
lyes /70 %/ és 6 hivés /30 %/ vdlaszt kapfam. Bér ebbena z
esetben 1eg$1ébb ném rontott a kozbeiktatott eljdrds az e-
redményen, a két éredménytAegybevétve az eijérést el kel-
lett vetnem legaldbbis addig, amig iskoléinkbén a kdzon-
séges torttel vald 9z6rzés tanitdsa neg nem e18zi a tize—‘
destortekkel vald szorzdst., | ‘

A sikertelenséget a kbyetkezékkél'magyarézpm: a gyer-
mekvszéméra hem volt fogalmi egység a tanult 9,6 és a csak
szemléletesen ismert 9 % kozott. A kénrsze:ﬁségbél hoséza-
dalmasséd lett szemléletes umgyarézét is zavardélag hatott,

igy-a'javitési elgondolds sikertelensége érthetb.
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Megnarad a kérdés: a most bvefejezett iskolareform utén
megvdltozik-e ez a helyzet, hiszen nem lesz szilikség a szeﬁléle-
tes magyarizatra. Lehetséges, hogy az uj felosztds mellett A -
vulni fog a hibaszdzalék, dé a 3. kisérlet teljes sikere mel-
lett nem‘valészihﬁ, hogy szﬁkéég lesz erre az eljdrdsra is.

. Végiill egy tapasztalatomat k&zlom a hiba.szemléletes uton
valé javitdsdval kapcsolatban. Megfigyeltem, hogy a tizedestor-
, ték taﬂitésénél mindeniitt jobban bevélnak a sZemléltetésre a
méter és részei, mint méds mértékegységek. Ennek a magyaréza-
t4t nemcsak a méter és részei igen szemléletes voltéban talél-
tam_meg, hanem abban is, hogy a néter tized-, szézad- és ez—-
redrészének nemcsak kildn neve van, hanem ezek a gyakoflatban
hasznélétosak is, mig pl. a kilogram tizedrészének van ugyan
kiilon neve, de az a gyakorlatban nem terjedt el, igy a-gyermek
elftt nem ismert, ugyanigy a liter szézad- és ezredrésze, a fo-
rint tlzedrészének pedig nincs is kulon neve.

A hlba.megelézésének és JaVLtésanak a tapasztalatok alap-
jén a becsléshen 1dtom a legjobb médjat, mégpedig a 3. kisér-

letben leirt médqn.

50 hiba,.:

Jellegzetesen analdbgids hiba a kovetkezd. A gyermek a
szorzétébla készségi fokon vald ismeretében azt hiszi, hogy
0,2.0,3:0;6/, hiszen 2,3=6 Ugyanénﬁek a hibdnak a megfeleldje
éz,osztésnél, hogy 8:2=4 analbgidjdra azt hiszi a gyermek,
hogy 0,8:0,2:0,4a |

4 hiba nem gyakori, inkébb a gyenge tanuldkndl fordul
eié. 4 tényezlk formdjdnak meévéltoztatéséval a gyermek auto-
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matikusan véltoztatja meg a szorzat forméjét is, az osztandé
és az oszté formdjdnak megvdltoztatdsdval a hdnyados formdjdt
is, anélkiil, hogy tartalmilag meg?izsgélta volna, hogy mit tesz.
Erdekessége még ennek.a hibdnak, hogy csak a tizedestﬁrteknéi
fordul ell, magasabb helyiértékeknél nem. Aztvmég sohasem 14%t-
tém, hogy 5 gyermek azt higyje, hogy 20.30=60, vagy bogy.
80:20=40. A hibdnak a tizedes;tartekré_vélé korlétozédééét nagy-
;észt”megmégyarézza az, hogy az dltalédnos iskola III. és IV.o0sz-
tdlydban a természetes szdmokkal valé miiveletek alapos és szem—
1életes magyarézatot kapnak, é a gyakorlésra is sok idé 411 ren-
delkezésre. Nem kapcsolhaté k1 azonban a hiba 1étreaottéb61 a
tzzedesvonés zavaré hatdsa és a tort fogalmdnak tlsztézatlan
volta sem.
| A hiba megelézésére‘illetve javitdsdra hdrom eljérdst pré-
bdltam ki, a Vélgtlen azonban mindhéromhél jobb eljérdst ismer-
tetett még velem.lA hé:om kiprébdlt eljdrds a kbvetkezl: |

1./ A feladatot mégie;elé szoveggel adom fel. Az eljérds
bevdlt, de inkdbb a probiéma»elédézésénak bizonyult, mert a gyen-
ge tanulékndl a szdveg elhagydsa utén a'probléma - ritkébban u-~
gyan - ujra jelentkezett. |

2./ Szemléltetés mértékegységen. Ez az eljdrds nem valt be,
mert a szorz4s alkalmidval 4t kellett menniink a méter?di a négy-
zetméterfé, s ez a hiba javitésa terén nehézségeket okozott. 4
szemléltetés, aﬁely,éltaléban a legcélravezetébdb eljdrds, itt
nem vdlt be, legaldbbis ezen a médon. | |
3¢/ El8készités feladatsorral a kﬁvetkezéképpen:
2,3=6 0,2.3=0,6  2.0,3=0,6  0,2.0,3=0,06
81224 8:10,2=40  0,8:2=0,4  0,8:@,2=4

A hdrom eljdrds koziil viszonylag ez bizonyult a legjobbnak.
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- Klilontsen az osztdsndl vdlt be, ahol a gyermekek hamar megldt-
- tdk azt, hogy a forma nem automatikusan véltozik, gondolkodni
kezdtek, s megértették a nagysdgi reldcidkat.

4 véletlen, ami az ezeknél is jobdb eljédrdst a kezembe éd-
ta, az Qolt, hogy egy kartérsan, Kélﬁéh.Mihély gyakorldiskolai
tandr a szorz&tébla‘gyakorléséngk @nalﬁas, fédraszt6 munkdjét

érdekesebbd, szinesebbé akarta ténni, s kidolgozott egy eljéd-
| rést:a szorz6téb1é gyakorldsdnak vdltozatosabbd tételére. Az
Sraeleji fejszémoléSnél a kévetkezéképpen :varidlta a szorzd-
tabldt: | | R
2.4 5.9 BT 302 eeees

09403 . G’So? , O,9o5< . 0’203 . eeee .
500’7 70032 300’3 ” 4.092 ‘ o8 ese
0,6.0,8 = 0,7.0,3 0,2.0,8 0,3.0,1 cesne

Az eljérds Erdekessége és ereje az, hogy kihasznilja az -
analdgidt és ezzel‘pérnuzamOSan a nagysdgi reldcidkra irdnyit-
'ja a gyermek figyelmét, s szinte lehetetlenné teszi a hamis
analégia kialakulését.'xélmén wihély ﬁég més_eljérést is dol-

- gozott ki a szdmolds érdekessé tétele érdekében,az itt felve-
tett hiba javitédsa szempontjébélkazonbaﬁ az itt bemutatott
‘rész a fontos. Az eredmény teljes volt, a hiba ugyszdlvdn tel-

- jesen megséﬁnt.

Természetesen az osztési‘hiba kikiisztbolése is analég mé-

don, az osztétdbla érdekessé tétele utjdn torténik.
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6. hiba.

Azokban az osztdlyokban, ahol a tandr komolyabb igénnyel
1ép fel a fejszdmolds terén, gyakran tapasztalhété a kbvetkezé
fejszdmoldsi hiba: | | |

25.34220430 + 5.4 = 600 + 20 = 620

A hlba az dtodik osztalyban tapasztalhaté, amikor a ter—
'mészetes szémokat tanitjuk. Természetesen azokban az osztdlyok-
'_ban, ahol a tandr nem kivédnja meg a fejszdmolédst ilyep fokon,
szintén el6bukkan ez a hiba, ha hasonlé feladat megoldatdsit
mégkisérelj&k, a hiba tehdt nem az igény magas voltédban vaﬁ.
A hiba elég gyakran el'6fordul, s domindns okdnak a hamis ana-
1614t tekintettem, emelyet egy - a II. osztdlyban eléfordulé -
médszertani hiba tdmaszt ald, A& II. osztélyban a Tantervhez ki-
adott Utasitds ugyanis kifejezetten megkivénja, hogy a kétje-
gyl szémok dsszeaddsakor csak az egyik Osszeadandét bontsuk
fel helyiértékek alapjén, a masikat ne: |

2543 =7  25430=5  554+4=5

- 25 434 = 59
Az Utésitéssal ellentétben gyakran tapaéztaljuk a II.

osztalyban - 86t magasabb ogztdlyokbar is- hogy sok pedagdgus
‘megengedi /esetleg tanitja/ azt az elgérést, hogy mind a két
Usszeadanddt felbontjuk _
25 + 3¢ =7 20 + 30 = 50 54+44=9
o . 25 +34 =59
Bér ezt a mdsodik eljérdst az Utasitds kifejezetten tilt-

Ja, gyakran elsiklanak mellette, hiszen helytelen eredményhez

nem vezet. ﬁgyanakkor az V. 03ztdlyban a kétjegyli ..szdmok fej-
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beli szorzdsdndl eléforduld fenti hiba doﬁinéns okaként fel-
tételezhetf, hogy a II. osztdlyban megszokott eljdrds analégi-
djédra dolgozik a gyermek. Térmészetesen a kbzben eltelt két- .
hérom év miatt kérdéses, hogy a feltételezés helytdllé-e. Az el-
- 86 kisérletem éppen ezé:t a'fe1tevés helyességét vagy helytelen-
ségét volt hivatott eldonteni.

1, klsérlet.

Két iskola V. osztalyéban végeztettem el az V. osztdly-
ban a 23,37 szorzds t. Tanyai iskoldkrél volt szé, ahol az al-.
‘sé tagozatot hosszu éveken 4t ugyanaz a e dagégus tanitotta.
Az A. iskola tanitéja neﬁcsak megengédte,.de_tanitotta is
a.II. osztdlyban a fenti, médszertanilag hé rédnyos eijérést
a Be. iskola tanitéja pedig kifeaezetten tiltotta azt. A ki-
sérlet eredménye:

Helyes megoldéds Hibéds megoldds
A. iskola ' 6 tanuld /40 %/ 9 tanulé /60 %/
B. iskola ' 13 tanuld /93 %/ 1 tanulé /7 /

4z eredmény igazolni l4dtszik a feltevésemet, azonban
egyrészt a szdzalékok eltérése tulsdgosan magas ahhoz, hogy
més tényezék hatdsédt elhanyagolhéténak gondoljuk, mdsrészt
a. vizsgdlt tahulék szdma nagyon kicsi. A két iskola kbzil a
B.~iskolét jé1 ismertem, az A. iskoldban azbnban szakfeli-
gyeléi minéségbeh akkor jértam el6szor. Alaposan szétnéztem,
s megéllapitottam, hogy aé A. iskola minden szempontbdl, mds
t4rgyakbdl is gyengébb szinvonalu volt a B. iskoldndl, igy
a fenti szdzalékban ez a szinvonal kiilsnbség is benne van.
Megismételtem az eljdrdst C. iskoldban is, ahol'a"kﬁrﬁlmények.
ugya ilyenek voltak, s a taﬁiﬁé a hibéds elj4rdst megengedte.
C. iskola 8 helyes megoldds /57 #/ 6 hibds megoldds/43 %/

LS
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Az eredmény, valésziniibb ardnyokban, mint az A. iskoldé,
valészinisiti a feltevésemet. Emellett az A, és C. iskola egye-
sitett tanulélétszama /29 gyermek/ mé¥ kitesz egy dtlagos osz- .
tdlyt. A B. 1skolaban}ké36bb is volt alkalmam megflgyeleseket‘

. végezni, s az uj megfigyelések is azt igazoltdk, hogy oft.a_
vhelyes megolddk szdma étlagosan.90_% koril mozgott. Igy a Ei-
séi;etben résztvevl tanulék kié létszdma ellenére feltevésemét

igazoltnak tekinthetem.,

2. kisérlet.

Egy osztdlyban fejben elvégeZQFttem a tanulékkal a 36.23
szorzdgt. Az eredményt pegéllapitottam, S mésnap a mésodik fel-~
adat feladdsa el6tt néhdny Osszeaddsi példdt kiszémoltattam a .
gyermekekkel a II.‘OSZtélyban megismert hibds eljérédssal
/ 35412 y 47+23 , 55+32 /, majd feladtam a mdsodik szorzdsi fel -

adatot: 32.26= 2 | | -

Azt vértam, hogy az;eredmény rosszabb lesz, mint az elsé
feladatndl, hiszen felujitottuk a hiba okdul meghatdrozott el-
j4rdst. Az eredmény nem igazolta a feltevésemet, mindkét fela-
datndl 18 helyes vélaszt /45 %/ & 22 hibés\vélaszt /55 %/ kép—
tam. A magyardzatot abban taldlom, hogy az Osszeaddsi eljérds |
. madr készségi fokon volt, a szorzési legalébbAjértasségin, igy
a felujitds a gyermekeket midr nem befolyésolta.'Tefmészetesén

ugyanazok a tanulék hibdztak mindkét feladatndl.

3, kisérlet.

Bzt a kisérletet kozvetlenul az els6 kisérlet utdn végez-
tem az els6 kisérletben szerep16 hdrom iskoléban. Feladtam 8

feladatot: 18.23, megbecsiiltiilk, hogy mivel 18.20=3%60, az eredé
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mény 360-n4l nagyobb lesz, valdszinileg 400 kﬁrﬁi, majd mege
oldottdk a feladatot. Az elsé kisérletnél helyesen dolgoz6
tanulék most sem hibdztak, a hibdzé tanulékndl pedig a kovet-
kezb volt az eredmény: . A
A.iskola B.iskola C.iskola Osszesen

Ondlléan 361 oldotta
meg a feladatét = 1 tanulé  ——--e- 1 tanulé 2 tanuld

Hibdsan szdmolt, észre-~
vette a tévedését, he-
lyesre javitott . 1 tanulé  ~——eme 2 tanuldé 3 tanulé

Hibdsan szdmolt, észre-
vette tévedését, javitds . \

kozben szdmoldsi hibvdt ' ,
vétett 4 tanuld - w————— 2 tanuldé 6 tanuld
Ismét elkovette a hibdt,

s elfogadta a hibds'e~ 3 tanuldé 1 tanuléd ltanuldé 5 tamld
redményt. B

A hib4zé tanuléknak csak 12,5 %-a javitott elsé iétésra, ondl-
l6an, igy a becslés -~ mds helyiitt tapasztaltakkal szemben -
kevesebbet segitett. Ugyanakkbr azonban ézt is meg kell élla-,
.pltanunk, hogy a becéslés itt is hasznosnak bizonyult, hiszen
csak a hibdzé tanuldk 31 szazalékéra volt hatdstalan. Még plasz-
tikusabban ldtjuk a javitdst, ha megdllapitjuk, nogy a hérom
iskola Usszesen 43 vizsgdlt tanuldja kozil a beéecslés nélkiil l6v

. vtanuié /37 &/ hibéZOtt, a becslés utdn viszont csak 5 tanulé
/12 4/ fogadta el a hibds eredményt. |

| Feltiin6en sok azoknak a tanuléknak a szdma, akik a becs-
1és alapjén megéllapitotték, hogy szamolé31 eredményilik helyte-
len, de javitds kozben szémcléstechnlkal hibdt vétettek, s nem
kaptak helyes eredményt. Volt koztttik ohzan is, aki egyszeri-
en beirt egy 400 korili szémot /trial and error/, volt viszont
aki megtaldlta a helyes elvi utat, de primitiv szémoléstephnikai
hibdval elrontotta az eredményt. Megitélésem szerint ebben az e-

setben a szdmoldsi hib4dt nem lehetett figyelmen kiviil hagyni,
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s csak azt fogadni el, hogy az elvileg helyes utat megtaldl-
ta, mert a sok szdmoldsi hiba nem lehet véletlen, hanem a rossz

beidegzbdés gdtld hatdsdnak megnyilvdnuldsa.

‘Mindenesetre megdllapithaté, hogy a becslés itt is hasznos javité-
si méd, azonban még fontosabd - mint a B. iskola eredménye is mu-
tatja - a Tantervi Utasitdsban a iI. 0sztdlyndl emlitett rendel-

kezés kivetkezetes megtartdsa.

' A vegyes szémok szorzssdndl fordul eld egy - lényegileg a
6, hibdval azonos hiba ‘

1 1 . 1
3-5 “QZ = 6§~

Bz a VI. osztdlyban ei6fordu16 hiba szintén elég gyakran
‘eléfordul, s a hiba domindns. okdul itt is a hamis analdégidt kell
tekinténénk. A vegyes szdmok Usszeaddsdndl ugyanis - néhény hénap-
pal a szorzds elltt - azt tanulja a gyermek, hogy-az egészeket az

- egészekkel, a thrteket a tortekkel adjuk Gssze.

3 %»+,2 é = ? 53+ 2=6 % + % = % 6+ % = 6 %
Mi sem természetesebb annél, hoéy a gyermek a fenti eljéfést'-
sablonnak tekintse, s gondolkodds nélkiil ennek a mintdjdra szoroz-
za meg a 3-at a 2-vel,‘aé % -et az % -del, s adja Ossze a két szor-
zatot. Ez a magyarézata a hibha gyékori el8forduldsdnak még a leg-"
jobb tandri minks mellett is. Sziiksé ges tehdt, hogy a hiba bekbvet-
kezésére felkészil jink, éla javitds médjds meghatéfézzuk; | |
Mielftt a végzett kiéérleteket ismertetném, nézzik, hényféle-
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képpen oldhatjavmeg az 4ltaldnos iskolai tanulé a feladatot:

1,1 6 ’ |
msg-2g=%. §-%%-74 ,
B, 345 o 2425

7 | o1

19, 7,875 = 7 &

C, /3+%/ . /2+ / = s+1+§ 1-7%

Azonnal létguk hogy az elsﬁ két eljdrdsnédl a tulaadonkép—

=1 O

peni problémdt megkertiltilkk, hiszen a feladatot nem végeztiik el,
'haneﬁ éﬁalakitottuk egy mér.ismert eljdrdsra. Mellesleg: a B,
eljérés csak akkor haszndlhaté, ha mindkét tényezb véges tizedes~
tértté irhaté 4t, Gyakran tapasztaljuk, hogy sok pedagégus kﬁfe-
lezben el6irja tanitvAnyainak, sz & 1t6rtté vald Atalakitdst, hi-
Aszen ezzel a fenti hibdt elevé‘megelézi. Ez viszont numerikusan
nehéz feladat elé dllitja a gyermeket pl. ha 39 -%' 34 13 8 zZor-
zdst kell elvégeznie, s ez ellentmond annak az dltaldnos torek-
vésﬁnknek,'hogy.szoktassuk T4 a gyérmekeket az #ésszeriisités lehe~
t8ségeinek felkutatdsdra. - A C, éljérés volna az igazi, és itt
akaddlyoz benniinket az a szokdssd vilt kiovetkezetlenség, hogy
mig a matematikdban 41taldban ha két szdm kdzé nem irunk mivele-
ti jelet, az SZorzéét jeient, itt azonﬁan kivételesen nem_szor?
zd4st, hanen osszeadast.

Ellentétben a 6. hlbaval, ahol a hiba végsé okédul szolgélé
eljérds nemcsak mell8zhetd, de tilos ‘is, itt azt az eljérédst, a-
.melynek Vanalégiéjéra a gyermek a 7. hibétlelkbveti, nemcsak sza-

bad de kell is tanitanunk. Ez csak fokozza a nehézségeinket,
Elsé klsérletemben azt vizsgdltam meg, hogy a gyermekek me-

1yik utat vélasztjék.1egszivesebben.
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1. kisérlet,

~ Bgy oszté;yban minden ellzetes megbeszélés nélkil feladtém
~a fenti példdt: 3% . 2%(:,? Csupdn anhyit mondtam, hogy ne
szdmoljanak éitﬁrt_alakbén, mert enélkill az utasitds nél-
kil tapasztalatom szerint valamennyi ugy szédmolt volna. A
_kisérlet eredménye: |
Hib4tlanul szémolt "polinomszorzdssall.....ll tanuld /37 %/
Tizedestort alakban'szémoli................ 4 tanulé /13 %/
4 tilalom ellenére dltort alakban szémolt.. 7 tanulé /23 %/
Blktvette a tipushibdbeseecececcssacsescees 8 tanuls /27 %/
- Tekintettel arra; hogy elég erls osztélyb@n folyf le
a kisérlet, az eredmény mutatja, hogy olyan hibdval &11unk
.szemben, amelytelég sok gyermeket vezet félre. Feltﬁnéén

-nagy'azoknak a gyermekeknek a szdma, akilk megkeriilték a fe?
ladatot tizedestSrttel vagy dltbrttel. "

2, kisgérlet.

Az e16z8 kisérletnél hibdzé 8 tanuléval elvégeztettem a szor-
zdst tizedestﬁrtlalakban is.
52 . 2% =6 % 3,502.5 = 7,875
lelyik a helyes eredmény a kettd kézil? - kérdeztem
meg kiilldn-kiilon mind a nyolc-tanulétél. Hét tanuld bizony-
talahkodott, egy adott hatdrozott vdlaszt: a tizedestdrteknél
kapott eredmény. Indokolédsa azonban meglepb volt: ez a helyes,
mert a tizedestdrtekkel kﬁnnyebb széﬁolni, ezt tudom jobban.
Akkor a mésilmdl hibdzt41? Igen. Keresd meg, hol! Nem sike-
rﬁlt;
Ezutdn 41tort alakben is elvégeztettem velik a félada-v

* ' tobs
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$.3-%=-7%
Erre mind a nyolc gyermek hatérozot t4 vélt: Ez a helyes
.eredmény - m.rt ez kétszer is kijott, a 6% pedig csak egy-
gszer, Mind megdllapitotta, hogy a 6»% -ndl hibvdztak, de hogy
miben 411 a hiba, azt egy sem tudta ondlldéan megtaldlni.

[}
L kis érle te

Két osztdly tanuldit hérom csoportra osztottam, s ugyanazt a
példdt adtam fel nekik killénbbzé médon. Az A. csoport minden
segitség nélkiil az l; kis érlethez hasonlé koriilmények kozdtt
dolgozott. 4 B. csoportndl me gbecsiiltilk, hogy az eredmény na-
gyobdb lesz T-nél, mert 3%,2=7,.itt e dig 2-nél nagyobb szém-
mal szorzunk. 4 C.Vcsopoftnél caindltunk egy mintaﬁéldét
/ 5%.3% /s azutén feladtam a feladatot, megbecsﬁltﬁk; hogy az
eredmény nagyobb lesz'T—nél,Amajd‘élvégezték a feladatot.

A kisérlet eredménye:

A. csoport B. csoport C.csoport
 Hibdtlan 7 tanuls /32 %/ 9 tanuld /41 %/ 9 tanulé /43 %/
megoldds an 3 9 tanulé /4 Y 9 tanu 43 |
Tizedestirt- | ' o
Lol d0M8% 1 tanui6 / 5 %/  ——mmmmme-e 1 tanulé /5 %/

Tilalgm elle- _ - . . .
{;g{gozi’ggrmh tanulé /18 %/ 3 tamulé /13,5%/ 2 tanul/9,5 %/

"Hibdzott és u~ | : _
gg%ggfhelyes— ~~~~~~~~~ 7 tanulé /32 ¥/ 7 tanulé /33 %/

Elktvette a hi-
bdt és elfogadta :

Benye™? ©78%7 10 tanule/d5 &/ 3 tanulé/13,5 %/ 2 tanuld /9,5%/

Az eredmény elsfsorban azt mutatja, hogy a feladat elbze-
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‘tes megbecsiilése mind a megelfzés, mind a javitds szempontjd-
b6l jelent8sebb, mint a mintapélda bemutatdsa. 4 becslés ugyan-
is.a hibdzék ardnydt harmadrésze ald csokkentette, a minta-
példa beiktatdsa viszonf mdr nem sokat vdltoztatott a hely-
zeten, Szilkségesnek ldtszott a hibdval kapcsolatbaﬁ egy o-
lyan csoportot is alakitani, ahol mintapélddt kapnak a gyer-
mekek, becslést nem. Tekintettel ézonban arra, hogy-a becs-~
" 1és sokkal kevesebb idét vesz igénybe a tanitdsi 6rdbdl, s a
tanulék ©ndllésdgra vald nevelésétvis lényegesen jobban szol-
gédlja, mint a mintapélda,Aettél a kisérlettbl eltekintettem,
hiszen annak eredméhyétél fiiggetlentil a becslést kell a tani-
tdsndl célszeriibd eljérésnék minésiteniink.,

Prdekes megfigyelni, hogy a problémdt megkeriilék szdma
kisebb.mértékben javult - még felére sem csidkkent - a becslé
' és a mintapélda kavetkezﬁében.‘Ennek abban taldlom a magyard-
zatdt, hogy a 5yermekek megszoktak a kényelmes utat, s nem

szivesen hagyjdk el, hiszen helyes eredményt kapnak.

4. kisérlet.,

Az el6z6 kisérlet érdekes eredméhyei arra-in@itottak; hogy

ezt a kisérletet nagyobb tanulélétszémmai is megismételjem,
Geréb Gydrgy és én 16 szegedi 4ltaldnos iskoldban szerveztiik
meg a vizsgélatot az el8z8 kisérlettel teljesen4azohos médon. A

A kisérlet eredménye:
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A. csoport B, csoport ¢, csoport

Hibédtlan ' : a '
megoldds 72 tanulé /26 %/ 103 tanulé /37 %/ 61 tanuld /24 %/

Tizedestor-

;g};;dﬂ'go_ 8 tanulé /3 %/ 7 tanulé /2 %/ 9 tanuld /3 %/

Tilalom el-
lenére 41~
torttel
dolgozott

Elkovette a
tipushibdt,
és elfogadta
a rossz ered-

24 tanulé /8,5 %/ 33 tanulé/12 4/ 18 tanulé/7 %/

ményt 150 tanulé /54 %/ 95 tanulé/34 %/ 45 tanulé/17 %/
Més hib4t - o h ‘
kovetett el ‘
/szdémolés~ ' - : . . z
sosintkals 24 tanulé /8,5 %/ 42 tanulé/15 %/ 127tanulé/49 %/

A nagy tomeggel /818 ﬁanulé/ vég zett kisérlet technilkai le -
bonyolitédsa dlyqn nehézségek elé 4llitott benniinket, hogy nem
tudtunk kilonbséget tenni a koz6tt a két csoport kozstt, amely
els8 kisérletre produkélta a hibdtlan megolddst, ille tve uté-
lag javitctt.llgy. ennek a téblézatnak.az els6 sora az elsd t4b-~
‘ldzat els8 és utolsé sora Usszegének felel meg. Ugyéncsak a _
- nagy ttmeg ismeretlen gyermekkel valé nehézkes béndsméd okozhat-
~ta, hogy a szémoldstechnikai hibdt vét8 tanulék széma olyan
nagymérfékben megnovekedett, hggy kiilon rovatot kellett bedlli-
taﬁi, s nem lehetett figyelmeﬁ kiviil hagyni. _

A két tébléZaf tsszehasonlitdsdbdl elsbésorban az tinik ki,
'-hogy a tom gkisérletnél dltaldban gyengébb eredmény t kaptunk.
Erre szdmitottam is, mivel az el6z8 kisérietnél elég erbs osz-
.fély0kkal dolgoztam. 4 bééslés, nint javitdsi ﬁéd_értékét ez a.
kisérlet éppen ugy aléhuzza, nint az el628, ugyahakkor a Ce. cso-

portnédl a mintapélda kifejezetten zavardlag hatott, érre mutat
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" a szdmoldstechnikai hibdt vét8 tanuldk széménak’megléb& nagy e-
melkedése, Megitélésem szerint itt a Ranschburg-féle gdtldssal
dllunk szemben, a homogén elemek /mintapélda és a beéslés/ ered-
ménye gatl6lag hatottak egymdsra, s e gdtlds e;edményeként kap-
kodtak a gyefmekek. Menscsinszkaja/5o/‘kimutatta, hogy a homo-
gén elemek szdminak csbgkenésével csdkken a hibdzdk szdma.

Még_két réleatprobléma_tisztézésa volt sziikséges, ezt két
kisérlettel végeztem el. |

»5. kisérlet.

Az 6ra bevezetd részében felujitottuk . a vegyes szdmok ésszeé—
ddsdt, uténa kommentdr nélkiil kaptak a tanuldék egy feladatot a
vegyes szdmok szOrzédsdra.

A kisérlet eredmnényes

Hibdtlan megoldas.......................... 10 tanulé /36 %/
Tizedestort alakban $z8molteseieeececccoses =mmmmmmmmmocean
A1tsrt alakban szémolt...;........;...,....‘ 5 tanuld /18 %/
BElkévette a tipushlbét és elfogadta

a rossz eredményt.......................... 13 tanulé /46 %/

A klserlett6l azt vértam, hogy az eredmény rosszabbodni
fog, mivel a helytelen analdgia alapjdul szolgdlé eljérést az
6ra elején felujitottam, mintegy megerfsitettem. A tam sztalat
‘azt mutatta, hogy az el8z8 csoportokhoz képest a helyeéen dol-
goz6 gyermekek szdma nem'véltozott 1ényégesen, viszont a hibéd~
z6k ézéma jelentlsen megnovekedett azoknak a rovéséra, akik a
felujitds nélkill megkeriilték volna a problémdt. A heiytelen‘a-
nalég szitudcd 6 nem zavarta meg.azokat a tanuldket, akik a prob-
1émét eléz8leg megértették, de alaposan megzavarta a bizonyta-
lankoddkat,
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6., kisérlet,.

A gyermekek sziveges feladatot kaptak. Egy virdgdgy hossza
4 % méter, szélessége 2 % méter. Mekkora a teriile te?
Felrajzoltuk a téglalapot |
1:100 kicsinyitéssel /1.2.4bra/

Azutédn - magyardzkodds nélkil -
megoldottdk a feladatot.

Bredmény: | o 2. 4bra

Hibdtlanul dolgozotteeesssss.ss 19 tanulé / 63 %/
Tizedes torttel dolgozott...... 2 tanulé / 7 %/‘
£1t6Tt alakban dolgozotbe..evs. 6 tanuld /20 %/

ElkSvette a tipushibit és elfo- -
gadta a rossz eredményte...ee.. 3 tanuld /10 %/

' E kisérlet eredménye mutatja, hogy a becslés mellett a hiba

mésik jévorvosséga a vilégos,'félfeérthetetlen és egyszeri

_szemiéltetés, s az ébgél kiindulé dltaldnositds. |
Usszefoglalva: a 7. hiba a legjobb tanéri.munka mellett is elég
gyakran ‘megjelenik, megelézésének illetve javitdsénak a 1§gjobb
utja az eredmény el6zetes-becsléée és a 6, kiséfletben ézereplé

szemléltetés,

8. hiba.

Egyenes éé-forditott ardnyossdgi feladatokndl gyakran tapasz--
tal juk, hégy a gyermek nem az ﬁsszefﬁggések anaiiéise alapjén dsn—
ti el, hogy egyenes vagy forditott arényoééégi feladatrél van szd,
hanem a feladat tdrgykdre alapjédn. Megoldottunk két-hdrom egyenes
arényosségi feladatot, amelynek a térgykﬁre vésériés, mérés vagy
sulyszdmitds volt; s innen keédve ha védsdrlédsrél, méréérGl, suly-
sz4mitdsrél van szé, gondolkodds nélkil min6siti a feladatot e-
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gyenes aréhyosségi feladatnak. Megforditva: megoldunk két
hdrom forditott ardnyossdgi feladatot, amelynek a'térgykﬁre
munkavégzéé, izemi konyha készletének felhaszndldsa, s innen
kezdve ha iizemi konyhdrél vagy munkdrél hall, forditott ard-
nyossdgnak véli a feladatét.'

Nyilvédn hamis analdég szitudcidérdél van szé: melldzi az sz~
szefiiggések analizisét, s helyette a felszin alapjdn dént, a
tdrgykor alapjén véli a feladaﬁ hegoldééi menetét meghatdroz-
ni. Ez természetes. M4r Meﬁsqsinszkaja /50/ 1940-ben végrehaj—
tott kisérleteiben megfigyélte, hogy a gyermekek nem érzik a |
feladat megolddsakor a kovetelményt, a feladat a gyermék szemé-
ben gyakran élvélik‘a feladatban feltett kérdést6l., 0 az alsé
tagozatban végezte a kisérleteit, & ennek é hibénak’az okédt el-
sfsorban abban 1#& ja, hogy az er8s szemléltetés és a feladat- |
nak miivelet formdjdban vald feladdsa, amikor a gyermeknek nem
kell gondolkodnia azon, hogy melyik miivelettel ér <& 1t, nem i-
rényitjdk a gyermek figyelmét a sziveg és a kérdés analizise
felé, ( | |
Bzt a szemléleti gondolkoddsbdél fakadd hibdt a szbveges felada-
tokndl tandr és tanitvdny kozds munkdjdval lekiizdik, de‘ahény—_
szor uj feladatformidval ismerkedik meg a gyermek,.el8jsn, s uj-
61 le kell kiizdeni. | S

A hiba gyakoriségénag meghatdrozdsdra két kisérletet vé-

geztem.' '

1, kisérlet.

- E1628 6rén hédrom egyenes ardnyossdgi feladatot oldot-
tunk meg piaci gylimblcsvésirlds. tdrgykorbl, & kivetkezs: 6-
rén minden el8készités nélkill feladtam a ktvetkez8 felada-
tot:
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14 kg B forintos almdt akartam venni. Az alma 4ra azonban

7 forintra csokkent. Hény kg almét vettem ugyanannyi pénzért?
Eredményé _ ‘

Helyesen forditott ardnyossdggal szdmolt.... 16 tanulé /55 %/

Hibdsan egyenes ardnyossdggal szdmolt....... 13 tanulé /45 %/
Felvetett kérdésemre, hogyan lehet éz; hogy ugyanannji

pénzért az olcsébb almdbél kevesebbet kaptam, a hibdzé tanu-

16k bizonytalan vélaszokat adtak, ketten kijelentették, hogy

rossz a példa, & amikor é helyes megoldékra hivatkoztam, csak

akkor sikerﬁlt - igaz, hogy elég gyorsan - egy tanulénak a

helyes utat megtaldlni.

2e klsérlet.

» E1826 6rédn hérom fordltott arényossdgi feladatot oldot-
tunk meg magtdri munkdk térgykoréb61.~A kbvetkez8 Srén minden
elékészités nélkiil feladtam a kovetkezG feladatot: ‘

’ Hérom munkéds felhordott a magtér padléséra 240 mézsa bu-
-zét. Ugyenennyi idé alatt négy munkds hany mégzsa gabondt hor-
dott volna fel? | |
Eredmény: ' '
Helyeéen egyenes ardnyosséggal szimolt... 20 tanulé /69 %/
Hibdsan forditott arsdnyossiggal szémélt.. 9 tanulé /31 %/
v ‘Itt is megkérdeztem, hogyan lehetéégeé, hogy to6bb munkés
kevesebb 1d6 alatt végez. Itt viszont hamar észrevették a hi-
 b4z6 tanulék a tévedésiket, s javitottak.
Mindkét esetbeh elég magas volt a hibdzé tanuldk széma, de a mé-
- sodik kisérletnél alacsonyabb. A kiilonbség okdt elsbsorban abban
l4dtom, hogy az egyenes ardnyossdgi feladatot kiénnyebbnek, gyor- -

sabban dttekinthetbének és megoldhaténak érzi a gyermek, & szive-
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sebben csindlja. Bz természetesen fejlédéslélektanilag is iﬁ-
dokolhaté. A& gyermek az életben tobbszdr taldlkozik olyan je-
lenségekkel, amelyek egyenes arényosségra vezetnek. Emellett
azonban szerepet jétézott az i3, hogy a két kisérletet ugyan-
abban az osztdlyban végeztem két egymds utsdn kévetkez5'héten,
8 a gyermekek egyrésze az eiszﬁ heti tapasztalat alapjdn gya-
nut fogott, s a éablon alkalmazdsa helyett‘gondolkodott.

4 hiba eléfordul jé tandri munka mellett is, - kiilondsen
harprovokéljék;xnint én tettem a kisérletben - gyakoriségénak
azonban.az oka a. tandr médszertani hibéja,_hogj sablonosan vé;
lasztja ki a példsdi szﬁvegét. Ezzel adva véh a javitds médja is:
miutdn killon megtanitottuk az egyenes és kiilon a forditott ard-
nyosségi feladatokt, & gyakorldst egyiitt végezzﬁk, s egy tani-
tési 6ra keretében ugyanabbll a tdrgykdrbll vegyeseh adunk egyé-
nes és forditott ardnyossigi féladatok&t.



=55 -

>9v hiba'

Az 2ls6 tagozatban és az V. osztdlyban megszokja a gyer-
mek, hogy az Gsszeadandbkat egymds ald irjuk és ugy adjuk Ossze:

174 +
283

. 85
, 522
Amikor a tlzedestorteket akarja osszeadnl, a fenti szémo—
1ési méd analégidjéra nem arra gondol, hogy az azonos helyiér-
tékil szdmokat irja egymis alé, hanem a kiils§ formdra vigydz,

hogy az utolsé szdmjegyek pontosan egyméds ald keriil jenek:

17’44+
2,83

_;,éxg.‘
52,6
| Nehéz volna eldtnteni, hogy a domindns ok jelen eset-
ben az-e, hogy’egy megszokott szdmitdsi mdd anélégiéjé:a dol-
* gozik a gyermek, vagy az, hogy a formaAelnyomja a nogstte rej-
16 tartalmat. Igy lehetséges volna ezt a nlbat a II. hibaceo-
portban is tdrgyalni. ﬁlndenesetre a gyermek nem gondol az ok-
ra, amely miatt a természetes szdmok osszeadésanél_a szimje~
gyek egymés ald keriiltek, csak a formdra. .
A hiba igen gyakori. Javxtésara négy elaérést prébiltam

ki,

1. kisérlet.
| lmegoidottak'a gyermekek egy osszeadési felgdatot tize-
destortekkel, bsszeszedtém-a cédulékat,'figyelmeztettem G-
ket, hogy vigydzzanak a helyiértékre, majd feladtam a mssik
feladatot, amely kb, ugyanolyan nehéz volt, mint az els§.

Az eredmény:
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.l.féladat 17 helyes megoldéds/63 %/ és 10 hibds megoldds/37 %/
2.feladat 20 helyes megoldds/74 %/ €s 7 hibds megoldds/26 %/

2. kisérlet,
Az e16z6 kisérlethez hasonléan két kb egyenlo nehéz felada-

tot kaptak a\gyermekek-azzal a kiilonbséggel, hogy & két fels-
~dat kozott nem egyszeri figyglmeztetést}kaptak, hanem hélyi- ,
érték szerint elemeztilk a misodik feladat Ssszeadandbit. Az e-
redménys | |
1. feladat 19 helyes megoldés/sa %/ és 9 hibds megoldés/32 %/

2. feladat 23 helyes megoldds/82 %/ és 5 hibds megoldds/18 %/

%, kisérlet.,

Két. kb. egyén16 nehéz feladatot‘oidottak meg~é gyermekek. Az
elsélfeladat megoldésainak Osszeszedése ﬁtén a tdblan kozbsen
-megoldottunk'egy mintapéldét, megbeszéltiik, hogy a'tizqdesvo-
nésok egymés ald kerultek,.mert'igy azonos helyiértéki szémje—
gyeket irtunk'egymés ald, s csak ezutdn kaptdk a mésodik fela-
‘ datot a gyermekek..&z eredmény:

1. feladat 18 helyes megoldds/7T2 %/ és 7 hivds megoldés/28 %/
. 2.feladat 22 ‘helyes megold4s/88 %/ és 3 hibds megoldds/12 %/

4, kisérlet.,

Az els8 feladat megolddsa utdn azonnal feladtam a mdsodikat is,
.de mielftt nozzéfogtak volna, megbecsiiltik nagysdgrendileg a

vidrhaté eredményt. Ezuﬁén oldottdk meg a feladatot. Az efedmény:
l.feladat 22 helyes megoldds/69 %/ és 10 hibds megoldds/31 %/
2.feladat 28 helyes megéldés/87,5%/és 4 hibds megoldds/12, 5%/
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A négy elgérés eredményét osszehasonlitva megéllaplthatgul _
hogy mind a négy javitja a hibdt, legkevésbé a figyelmeztetés,
.1egeredményesebben a mlntapélda és a2 becslés. Teklntettel ar-
ra, hogy a becslés kevesebb id8t vesz igénybe a tanlta31 orabél,
mint a mlptapeldé,a_hibazaav1uéséra az Usszeg elbzetes becslé~

. se tekintheté a legcélravezetébb'eljérésnak. Ugyaﬁakkor gyenge
észtélyokban célszeriinek 14 szik a mintapélda bemutatdsa is,de
nem a becsléssel keverten, mert ﬁagycn valdésziniinek létszik‘a

_7. hibénéi‘tapaaztalﬁ gédtlésos jelenség megismétlbdése. -

10. hiba

-

Az ar&nypér tanitdsat az egyenes arényossdgi feladatolk-
'ka1~szoktuk kezdeni, s azutan térink 4t a forditott ardnyossigi
' feladatokra. Kiilsntsen, ha azonos tdrgykori feladatot kapnak a
kétféle tipﬁsu feladatbél, vérhaté, hogy a gyermek a forditott
ardnyossdgi feladatot is az egyenes aranyosségl feladat analé—
giagéra oldja meg. Példéul'

A személyvonat és a gyorsvonat sebességenek aridnya 2:5.
Mekkora utat/tesz meg a személyvonat .azalatt, amig a gyorsvo-
nat 36 km-t tesz meg? | |

: Megoldés~ 2:5 = x:36 , ebbbl x=14,4
| a személyvonat és a gyorsvonat éebességének aranya 2:5.
Két vdros kozttti tdvolsdg megtételére a gyorsvonatnak 30 perc-
re van szﬁksége. Mennyi idéreIVan szﬁksége a személyvonatnak?
Megoldédsban bekdvetkezik a tipushiba: | |
2:5 = x : 30 , tehdt x= 12,

azaz a személyvonatnak-negyedéra sem kell ahhoz, amihez a
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gyorsvonatnak félérdra volt szliksége.

A hiba olyan gyakori, hogy mdr tantervi problémdt is ve-
tett fel, az 1958. évi Tantervb8l kimaradt az ardnypdrok tani-
t4sa, s ebben az elhatdrozdsban nem csekély szerepe van anpak,
hogy a formdlis eljéréds melegdgya ennek a hibénak; s jelentés
ﬁértékbenealkalmas arra, hogy a feladat tartalmi elemzése he-
lyett sablont alkalmazzunk. Nem célom ebben az értekezésben az
arénypsr tanitdsa szikséges vagy szilkségtelen voltdrdél polemi-
z41lni, de megjegyzemn, hdgy Lietzmann/45/ mér a szdzad elején
ézﬁkségtelennek‘minésitette~az arénypér tanitdsdt azzal, hogy
csak Disterweg ﬁekintélye az oka, hogy az ardnypiar még\mindig’
szerepel a tanter?ekben,'Bragyiéz/s/, pedig kifejti, hogy egyet-
len olyan feladaf sincs, émit ardnypsr heiyett egyszerii logikus
gondolkoddssal meg ne lehetne oldani. _

Két kisérletem még:8z 1958, évi‘Tanterv életbelépése el8tt-

\ .

r6l vald.

1. kisérlet.

ElfZetes magyardzat nélkil feladtam a gyermekeknek a fent le-
irt forditott arényosségi feladatot szdmitva arra, hogy a
képtelen eredmény‘gondolkodésra inditja Sket az én beavat-
kozdsom nélkill is. Eredmény:

Helyesen szémolt ardnyparral........... 13 tanulé /45 %/

Hibdsan szdmolt,s.a rossz eredmény ldttd-
‘ra tndlldan javitott........eveeeeeeaes 10 tanulé /34 %/

Hibésan szdmolt és a rossz eredményt S
Ckritikdtlanul elf08adteecscescsscecsses 6 tanuld /21 %/

Brdekes volt megfigyelni, hogyan javitott a 10 tanulé. 4
tobbség, 8 tanuld egyszeriien megforditotta az aranyt

/ 225 helyett 5:2 /, ujra‘kezdte a példdt, s megoldotta
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sel jﬁtott el a célhoz: A gyorsvonat 2,5-szer olyan gyorsan
haladt, 2,5-széf kevesebb id8re volt szﬁksége; A 8 tanuléval
valé egyéni beszélgetés sorénvkiderﬁlt, hogy nem el8szdr té-
vaednek m 4r hasonld feladatndl, mindig igy javitotték ki, min-
dig sikeriilt, tehdt igy "kell" javitani. /Ugabb gondolkoddsi
hiba: & matematikdt normativ tudoménynak tekintik, abol vala-
mit egy médon kell megoldani./ _ ‘

A 6 tanuld, aki a hib4t ondlldéan nem javitotta, nem is
gondolkodott az eredményen, ez jott ki, elfogadta. Mikor meg-
kérdeztem télﬁk,'hogyan.lehetséges az, hogy aAgyofsvonatné{
tobb id6re volt sziiksége, 4 tanuld egyszeriien kijelehtette;
hogy akkar‘ez a példa rossz, nem lechet arénypérral mégoldani,
2 tanuld pedig tanécstalanu1 nézett, nemtértette, hogy mi a
haj." \ |

2. kisérlet,

Az el8z8 kisérletet meglsmételtem olyan térgykorrel,
amely a gyermekeket kevésbé érdekli, mint a voma t.
| Egy munkét 18 géppel 25 nap alatt végzink el. 20 géppel
hdny nap alatt lennénk készen? | ‘ |
" Az eredmény pontosan azonos volt az elébblvel. ' e
A kisérleoek eredménye azt illusztrilja, hogy az arénypér formé-
1is megoldd eljdrédsa elrejti a gyermgk el8l a példa tartalmdt, s
ez az eredmény rovéséra megy. Hogy az ilyen szﬁveges.feladatok
megolddsdndl az ardnypir melleheté, azt élesen bizonyitja az a
két tanulé, aki a hiba felfedezése utdn nem ldtott mds javitdsi
utat, mint elvetni a sablont, s egyszeri logikus utat keresni. A
fﬁbbség azonban uj sablont csindlt magdnak a tapasztala tdbdl, s
jelent6s volt azoknak a szdma is, akik elakaddsukbdl helytelen
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kﬁvetkeztetést.vontak le, s az eljdrds jésdgdba vetett hitiik
rendiilt meg. Erdekes a 2. kisérlet eredménye: a térgy kozel-
vagy tdvolesé volta nem béfolyésolta az eredményt.

A hiba javitésénél'nyilvénvaléan az az elsd 1lépés, hogy az
eredmény képtelen voltdra hivatkozva meginditsuk a gyermek onil-
16 gondolkoddsdt. Ha ez nem jérhatd, akkor a feladét'tartalmi'e—
lemzése vezet célhoz, ami sajnos hosszabb eljérds. 4z 1966-ban
életbelépb uj tankanyvekben a YIiI. osztélyos_anyagnél‘az egyem-
-1etek korében keriil tdrgyaldsra az afénypér. Vizsgdlandé fela-
dat, hogy a tenitds id8pontjdnak egy évvel vald hétracsuszta-
tdsa a hiba cstkkenését esetleg megs;ﬁntetését fogja-e ere@mé-
nyezhi.

A hanis anélégién alapulé hibdk tdrgyaldsinak befejezése-
kor szukéégesnek tartom hangsulyozni, hogy az ilyeﬁ hibdk rem
korlétozédnakAéz éltalénqs iskolai tanuldkra. Még a felsbokta~
tédsban is tapasztalhaté, hogy a hallgaték - leendd matematika-
tandrok - a probléma elemzése nélkiil analdg szitudcié helyte- -
len feitételezése alapjén tesének bizonyos megéllapitésokat,
jutnak helytelen eredményhez. $é1lddul a harmadrendii determi-
ninsndl megismert Sarrus~szabélyt automatikusan 8t akarjék"vin-
ni a negyedrendi determinénsokra'is, vagy a véges sorokndl ta-
nultakat a konvergencia vizsgdlata nélkiil dtviszik a végtelen

sorokra ise
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2./ FPormalizmuson alapuld hibdk

A gondolkoddsi hibdk mésik'jelentés csoportja a formaliz-'
muson alapulé’hibéké. A matematika fogalmait, problémdit, ered-‘
ményeit mdr a kezdeti fokon is matematikai jelekkel, formdkkal |
rogzltjlik. Ezekkel a jelekkel bizbnyos eljérésokaf végzink - pl.
a'mﬁveleti.nechanizmusokat - 8 ezek az eljérésok_eiébb jértassdg-
gé, majd készségekké vdlnak. Ilyenkor gyakori eset, hogy az el-
jérésok, jelek mbgstti tartalom a tudatban elsiillyed, feledésbe
meril, s a forma 6ndllé életet kezds dolgozunk a jelekkel, miive-
leteket végzink, eredményeket ériink el, s gyakran kidertil, hogy:
a szavak migott nincs tartalom, lires formalizmus az, anit csind-
lunk. Iiyenkorktapasztaljgk azt,jhogygug;fbrmalista‘médon gondol-
kodik;'az a megértés helyett az‘emlékezetre témaszkodik, minde;
niitt sablonokat keres; a matemat1kat szabalynyugteméngnek tekin-

ti, a valdésdggal valé osszefuggését nem 1étga. . |
A fe;szabadulas utén a magyar matematlkatanitésban szint e
vezetd szerepet vitt a formalizmus elleni kizdelem, SrrGl gz61-
- takﬁa tovébbképzési eléaddsok, ezt tartottdk elséspr@an szem € -
16tt é'Tantérvek szerkeszt6i és a tankﬁnyvek'iréi; Egyes'¢ féleg
konzervativ bedllitottsdgu - pédagégusok koréb6l gyakran hang-
zptt.él a panasz, hogy "tulzééba viszik‘aﬂformalizmus elleni har-
cot". Azt értették ezen, hogy elmarad lassacskédn a miiveletek.a-
lapés begyaka?iésa,.a készségek kialakitdsa, elszdll a szerzett
ismeretfa tanuldk tudatdbdl. Ez a felfogés azt sugallta, hogy van
a formalizﬁus elleni'harchak egy szakasza, amikbr a harc mdr ké-
ros,\uj hibéra_vezet.nEz a felfogds téves. A formalizmust; mint
minden.hibét, teljesen ki kell kiisztbolni. Ha .valaki a készsé-

gek fejlesztését elhanyagolja, az més hiba, ha a szildrdsdg el-

\.
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vét figyelmen kivil hagyja, akkor‘vétkezett az egyik oktatd-
si alapelv elien, nem pedig a formalizmus ellen harcqlt._Cse:
Andor /xe/ azt irja, hogy a formalizmus kérdésében £f8leg a
machistdk "gondolattakarékossdgi elve" a "Denkékonomie" elle~-
ni kuzdelemrél'van szé. 4 mi feladétan nem az arany kozéput
keresése, hanem a hiba teljes, gydkeres kikuSZEbﬁlése;

Gyakranftapasztaljuk azt is,'hogy a forma még ki sem.ala—
kult eléggé, mir eltinik mogiile a tartalom, elnyomja a forma.
Ez fb6leg azokban az eéetékben fordul eld, amikor ﬁj fogalom-
mal dolgozunk, S az még nem élakult»ki elégnvilégosan. Leggyalk-
rabban tandri hivdval 411lunk itt.szemben. PSleg az algébrai
jelolés bevezetésekor taldlkozunk gyakran ilyen hibdval: az'
absztrakt jeltlés beveZetése'egyuttjér az absztrakt- konkrét
kzotti ut megszakaddsdval. Kelld gondosséggal, a hibdk ismere-
tében azonban teljes eredményt érhetink el, a konkrét és az
absztrakt kapcsolaté ujbél helyredll, s a hiba megszlinik. Ha
valahol, itt nagyon fontos a hibdk ismerete, mert ha valaki
egyszerien a gyermek butaségénak;'1ustaség§hak tulajdonitja a
hibékat,‘akkor kdnnyen beleésik ébba a;helytelenAnézetbQ,tzogy
- a matematikdhoz kiltnleges, "ratematikus" agyveld kel l msr a
kezdet kezdetétél fogva. “

A' formalizmust 4ltaldban tdgabban értélﬁezik, mint én e
tanulményban teszem, rendszerint be;eértik a megszokdst, a ha-
mis analdgidt és bizonyos elbismeretek hidnydt is. Tekiptetfel
arra a torekvésemre, hogy a hibdkat differencidltan kezeljem,
a formalizmus fogalmdt a fentiekre lesziikkitve értelmezem, s a
tébbieket mds helyeh térgyalom. TefméSzetesen a leggondosabb
kdrilhatdrolds sem védltoztat azon, hogy a hibaforrésok egyﬁt?e—
sen hatnak, s az okok szerinti 050portosités'i£t sem von éles

hatarokat,



- 63 -

11:0 hiba.

Mdr az alsé tagozatban is tapasztaljuk, teljes mértékhen
azonban az V. osztdlyban ldtjuk, hogy az u.n. "yizgzgintes" 0sz-
szeadds sokkal nehezebbeﬁ megy a gyermekeknek, mint a "fiiggble-
ges", Njilvénvaléan_arrél van itt SZé; hogy az Osszeadds MegSZO—
kott formédja témogatja a tanuldt abban, hogy azonos helyiértéki
szémokat adjon Ussze, 8 mikor a méds formaban felirt feladatnal
ez a témogatés megsziinik, mindazok a tanuldk hibéznl fognak, a-
kik nem tudatosan az azonos helyiértékil szdmok vsszeaddsdra to6-
rekedtek, hanem megelégedtek a forma tdmogatdsdnak kihaszndldsd-~
- val. «

Elsbsorban a hiba szdmszeri felmérését tekintettem felada-
tomnak, elsd két kisérletem ennek a siolgélatéban 4llott.

1. kisérlet.

A gyermekek a kbvetkezl két feladat megbldését végezték el:

164 +
49 173 + 39 + 1246 =
1149

A kisérlet eredményes ‘
_ - Helyes megoldds Hibds megoldds

Figgbleges ssszeadds 49 tanulé /87,5 %/ 7 tanulé /12,5%/
Vizszintes tsszeadds 39 tanuld /70 %/ 17 tanuld /30 %/

A}

go kiSérletb -

Az eléz6 kisérletet annyiban médositottam, hogy a felada-
tokat természetes szamok helyett tizedestortekkel adtam fel,
15,3 + -
2,83 o 14',7 + 3,47 + 4,8 =
5,2. .

A kisérlet eredménye:
Helyes megcldds Hibds megoldéds

Fligg6leges sszeadds 48 tanuld /86 %/ 8 tanulé /14%/
Vizszintes Usszeadds 44 tanuid /79 %4/ 12 tanuld /21%/
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A két kisérlet eredményének Ssszehasonlitésénél az
els6 szembetiiné tapasztalat az, hogy a hibék'széménak fel-
sztkése a tizedestdrteknél kisebb, mint a természetes Sz4~
.moknél. A vizszintes 6sézeadés, tehdt a forma tédmogatdsd-
nak kiesése a természetes-szémcknél'majdnem két és félsze-
resére emelte a hibézék szdmdt, a tizédestﬁrteknél pedig
csak mésfélszerésére. Ennek.a magyarédzatdt abban ldtom,hogy
a tizedestdrteknél a kiesett formai tényezl helyett uj for-
mai tényezd jelent meg: a fizedesvonés, s ennek hatéséfa_g
hib4zék szdménak emelkedése nem volt olyan nagy. A tizedes-
.vonés‘ugyanis réirdnyitotta megoldds kﬁzbeﬁ a tanuldk f i-
gyelmét a helyidrtékre.

A fliggbleges Boszeaddsndl a hibdzdk valamennyien szd-
' moléstecﬁnikai_hibét vétettek vagy rosszul médsoltdk ie a fe-
ladatot. A vizszintes bsszeaddsndl az uj hibdzék szinte
mindnydjan helyiértékhibét vétettek, néhdny esetben a szdmo-
ldstechnikai és helyiértékhibdk egyutteseﬁ jelentkeztek. |
| Kovetkezé két kisérletemmel a helyiértékek elemzésével
prébéltam a hib4t javitani. Oraeleji fejszémolééban néhsny
természetes szdmot illetve tizedestdrtet elemeztiink helyi-
}érték szerint és raktunk Ossze helyidrtékek alapjdn. Az ana-
lizis-szintézis alkalmazdsdban nem ragaszkodtunk a nagysé-
gi sorrendhez, hanem pl.-ilyen‘feladatot is oldottunk meg:
‘Melyik az a szdm, amely 3 szézasbél, 2 egyesbll, 4 tized-
b8l és 5 tizesb61 d11? Ezzel .reméltem elérni a hiba meg-
‘sziinését ille tve a hib4zék szémdnak csbkkentését.
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%. kisérlet.

Ternészetes szdmokkal végeztem el. /L.l.kisérlet/
Eredmény: | -
o y Helyés megoldds Hibds megoldds

Piigz6leges Osszeadds 55 tanuld /S0 %/ 6 fanulé /10 &/
Vizszintes Usszeadds ' 44 tanulé /72 4/ 17 tanuld /28 %/

4. kisérlet,

’

Tizedestortekkel végeztem el./L.2.kisérlet./ Eredmény:
Helyes megoldds Hibds megoldds

Fﬁggéleges tsszeadds 59 ?anulé /95 %/ 3 tanuld / 5%/

\ 57 tanulé /92 %/ 5 tanuld / 8%/ »;

A két kisérlet azt igazolja, hogy a hely értékekben va-

Vizszintes Osszeadds

16 bizcnytal&ﬁk@dgs, feledés ellsegiti ugyan a hivdt, de
nem donté tényezé,_s a forma‘témogatésénak kiesésére nem
elegéndé a helfiéxtékek'alapjén-valé.elemZés éraeleji fel-
ujitdsa. A szdzalékos ardny ugyan jobb, mint azleredeti ki~
sérletnél, ez a kiilonbség azonban mér a figgbleges Osszea-
désnéi is mutatkozik, igy.vagy‘a'kisérietezésnél szereplﬁA
gyermekek fudésa volt a 3. és 4. kisérlethél nagyobb,'vagy
‘ pedig a helyiéffékek elemzégének elényas:hatésa nem a fig-
-g8leges Usszeaddsrdl a vizszintes ssszaddsra valé 4ttérds-
nél hatott. | | ’ |
E kisérletek elvégzése utdn végeztikk Geréb Gyarggyel 
ktzds tomegkisérleteinket, s javasoltam, hogy & becslés |
és a mintapélda hatését,v; i11. VvI. osztélyban ezen a hin
‘bén prébéljuk ki. A két tOmegkisérlet eredménye:

e
. 01‘11‘44/' AN
/i?gfak*ﬁQaK

o G,
Y A
Yut

;O b
i L
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5.kisérlet.

A tanulék a kivetkez8 két feladatot kaptdk:

717 +
2129

3136
303

94 836+4317+56+3208+474 =

Az els8 kisérlethez képest annyit véltoztattunk,

hogy az osszeadanddk szémdt felemeltilk, s O is kerilt

egy-egy helyen a feladatba. 4 tanulékat minden iskold-

ban 3% csoportra osztottuk.

Az A. csopoart tanuléi min-

den killon utasitds és segitség nélkil kaptdk a felada-
. i

tot. A B. csoportndl megdllapitottuk becslés alapjén,'

hogy a vizszintes Ssszeadds eredménye 8000 és 9000 ko-

zott lesz. A C. csopaft tanuléi el6tt egy mintapélddt

csindltunk a vizszintes Ssszeaddsra: 642+4834+79+1484+624=7,

majd ezutdn megbecsiiltilk, hogy a megoldandd vizszintes

tsszeadds eredménye 8000 és 9000 koz6tt lesz, s csak az-

utédn oldottdk még a tanulék a feladatot.

A kisérlet eredménye:.

Figgbleges fsszeadds:

Helyes megoldés 235 tanulé/70%/
Helyiérték hiba 13 tanulé/ 4%/
Mds hiba /szdmo-

ééig:;nnikal,mé- 89 ténu16/26%/

Vizszintes tsszeadds:
Helyes megoldds 135 tanuldy/40%/
Helyiérték hiba 22 tanulé/6%/

"M4s hiba/szdmo-
léstechnlkal,mé-
s0lds/ 186 “tanuld/54%/

A, csopaxrt

256
4

88

183
16

149

Ba.csoport., C.csoport

tanuié/74%/ 249
tanulé/ 1-%/ 2

tanulé/ZS%/ ‘87

tanulé/53%) 204
tanulé/5 %/ 16

tanulé/42%/ 118

tamuls/74%/
tanul 6714/

tanulé/25%/

tanuld/é@%/
tanulé/ﬁ%/

$an u16/35%/
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6. kisérlet.

A tanulék a kovetkez6 két feladatot kaptdk:

37,7 + o g
582:54 - 32,6+4,41+4637,8+3,B+72,52 =
64,32

A mésodik kisérlethex képest‘it# csak az ©sszeadan—
dék szdmdnak a megemelése a védltoztatds, a G‘beirését4
me1l0ztik, mert nem akartuk a helyi értékekkel kapcsola-
tos ismeretéiket prébé;a tenni, hiszen teljésen ismeret-
len gyermekekr8l volt szé. 4 ﬁagulékat az el8z8 kisérlesd-
hez hasonldan hé#om csopqrtravosétotﬁuk, s a csoportokat
az elézbvel azonosan kezeltik. 4z A. éstort'semmi segit-
séget sem kapott, a B. cscpqrtﬁél megbecsiiltik, hogy a
Qizszintes sszeadéds eredménye 700 és 800 kazétt\leéz, a
C. csoporttal megoldottunk egy mintapéldéat:

41,6 + 3,52 + 476,8 + 2,7 + 82,66 =2,
azutdn megbecsﬁltﬁk, hogy az elvégZeﬁd54v;zszintes Ossze-
adds eredménye 700 és 800 kozbtt lesz, s csak‘ezutén ke~

riilt sor a feladat megolddsdra.

s
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A kisérlet eredménye:
A.csoport B.csopoft C.csoport
Pliggb8leges Osszeadds:

Helyes megoldds 189 tanuld/64%/ 220 tanu16/69%/ 210 tanulé/68%/
Helyiérték hiba 12 tanulé/ 4%/ 10 tanulé /3%/ 4 tanulé/1%/

 M&s hiba’szdmolds- .
technikai,mdsolds/96 tanulé/32%/ 99 tanuls/28%/ 100 tanuld/31%/

Vizszintes Osszeadds:

Helyes megoldds 62 tanulé/28%/ 104ttanuld/33%/ 114 tanulé/36%/
Helyiérték hiba 78 tanulé/26%/ 58 tanulé/18%/ 56 tanuld/18%/

Més hiba /szdmo-
ldstechnika ,mdso- | o
14s/ 137 tanulé/46%/ 157 tanuld/49%/ 144 tanulé/46%/

A két utolsé kisérlet eredményét Csszehasohlitva az el6zf ki-
gérletekkel els8 megdllapitdsunk a hibdzé tanuléﬁ,széménak nagysde
ga. Léhyegesen tobb tanulé hivdzott a tomegkisérletekndl, mint az |
egyes osztdlyokkal kilon végrehajtott kisérleteknél. 4 hibdknak
azonban - £6leg a flggbleges osszeadssokndl — a.zbme nem helyiér-
tékhiba volt, hanem szdmoldstechnikai hiba. A t6bb hiba nem egy
tényezbvel magyardzhaté: valészini az osztéiyok gyengébb nivéja,
tobb iskqléban még soha sem csindltak vizszintes Usszeaddst, a |
gyermekek ismerétlenek voltak, a kisérleteket végreha jté féiskp-
léi hallgatdék tapasztalatlanabbak, mint én vagy a tobbi kisérle;
tet végrehajté rutinos tandr. A feladat numerikusan nehezebb volt,
ezenkivil a kisérlefre rendelkezésre 4114 rovid iddé és szokatlan
szitudecid is befolydisolta a gyermekeket.

témégkisérlet erédményénak szdzalékos vizsgdlata legtobd
" ponton ugyanolyan vagy hasonld képet mutat, mint az osztélykiséré
letek. A szémoléétechnikai hib4dk szdmdnak emelkeddse a f@;gélegeé—.
r61 a vizszintesre vald 4ttérésnél Kozelitbleg olyan arédnyu, mint

az osztdlykisérleteknél volt,mind a természetes szdmokndl, mind
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a tizedestbrteknél. Az egyetlen komoly eltérés, hogy mig az
osztdlykisérleteknél a tizedesvonds tdmaszt nyujtott a gyer-
meknek, s a helyiértékhibék széma kisebb volt a tizedestdrtek-
nél, mint a természetes szdmokndl, itt a tizedestorteknél na-
_:8yobb volt a helyiértékhibdt vétbk szdzalékarinya. Ez az ered-
mény cafolni létszik az el8z6 kisérletndl tett megdllapitéso-
mat, ha azonben a hibdkat fészlétesebben elemezziik, mdst 14-
tunk. A hib4zék le gtsbbje zavardban rossz helyre tette a tize-
des#oﬁéét, sbt -gyakori volt az olyan szdm is, amelyben két ti-
zedesvondst taldltunk bizonysdgdul annak, hogy a tanulé eléser
a feladat leirdsakor tett ki—tizedesvdnést, majd - miutén ta-
pasztalatlanségéban .elemzés nélkil fogott hozzd a vizszintes
tsszeaddshoz, pétldlag beirt mégegy tizedesvondst. Sok hibézéf_
ndl keveredett a helyiértékhiba szdmoldstechnikai hibdval. Min-
denesetre a tomegkisérlet utdn ézﬁkségesnek’érzem e1626 kisér-
letei;et megismételni /1. és 2. kisérlet/ az eredmény ellendrzé-
se céljdvél. ' | | | \

A.becslés illetve a mintapélda kapcsolatdt, javits hatdsdt
illet8en szinte teljesen azonoé a 7. hibdndl tapasztaltakkal.
Némelyik osztdlyban itt is rosszabdb volt az eredmény akkor, a=
mikor: becslés ellt t mintapélddt is kaptak a gyermekek /C.cso-
port/, mint akkor, ha csak megbecsiiltiik a vdrhaté eredményt
/B.050port/, /a Ranschburg féle homogén gdtléds tehét itt is
fellépett/; £1taldvan azonban a B. csoportnil a C. csoport e-
redménye valamivel jobb volt. | 4‘-

Osszefoglalva: a 1egsulybsabb hiba az, hogy a tanérok je-~
lentés része nem ad feladatot, amelyben az 0sszeaddst "vizszin-

tesen" kellene elvégezni, igy a gyermek az ﬁj helyzetben zavar-

ba jon, s megddbbenté szdzalékardnyra szdkik fel a hibdk - ezen
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belil a szdmitdstechnikai hibdk is - szdma. A javitdsul ki-
prébdlt elemzés, becslés és mintapélda bevdltak, de javitdé ha-
tdsuk nem elég erls, s egyiittes alkalmazdsuk esetén gdtlds fel-
lépésével is szémolni kell. A4 legfontosabb feladatunk tehdt a
"yvizszintes" & szeadds kivetkezetes gyakorldsa,amit a matemati-
ka mindennapos gyakorlati alkalmazdsa és a tovdbbtanulds egya-

rént megkiovetel.

12, hiba.

Nem sok tanuldéndl, de szinte minden évben eléfordul a

tobbjegyt szdmokkal valé osztdsndl a kovetkez8 hiba:

Helyes eljéréé: Hibés eljérés: 
209496:348=602. 209496:3548=62
00696 : 00696 .-
000 000

A hiba oka a helyiérték nem tudatos volta. Amikor a rész-
letmaradékban a 6 mellé odairja a'gyermek a 9-et, s megdllapit-
ja, hogy a 69-ben a 348 nincs meg egyszer sem, automatikusan
melléifja-a 6 egyeaf, s nem gondol arra, hogy a hényadosbaﬁ a .
tizesek helyére odairja a C-t, hiszen tovébbhaladt az egyesek-
ré. A hiba létrejottét egy nyelvi ok i§ elésegifi: a gyermek
nem azt mondja, hogy 69-ben a 348 nullaszor van meg, hanem azt,
hogy.nincs meg, 8 ehhez kapcsolédik a géndolata, hogy a hdnya-
dosba nem ir semmit.

A hibdval kapcsolatban k ét kisérletet végeztem.
l.kisérlet.,

Két osztdlyban komment&r nélkﬁl_féladtam:a tanuldknak a
fenti feladatot. Eredmény:
‘_Helyes meg0ld4Seeeerceesese58 tanulsd / 94 %/
Hibds megbldés........f... 4 tanulé / 6 %/
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Mds osztdlyokban végzett kisérleteim - amelyekrél
feljegyzéseket nem készitettem - ennél Valamivel,'de nem
lényegesen rosszabb eredményre vezettek. A hiba tehét nem
terjed ki sok tanuléra. Mésodik kisérletemet az itt hibé-

zé 4 tanuléval végeztem.

. 2. kisérlet.

Az e162z8 kisérletnél hibdzd 4 tanuld a kévefkezé fe;
ladatot kapta: | | |

57646:82= 2 A helyes eredmény 703, btehét az e16z6 hi-
bdt elkdvethetik. Két tanuldval elGZﬁleg-megbeszéltﬁk,hogy
a hényados 500-n4l nagyobb lesz, mert 500.80=40000, tehdt
jéval 57646 alatt van. Ezutdn kezdtek hozzd a feladathoz.
Mindkett8 hibdzott, azonban a 73 hdnyadost nem fogadtdk el,
gondolkodni kezdtek, s segitségem nélkiil, 6ndlldan javitot-
tak.,! - ‘

4 mdsik két tanuléndl megkSveteltem, hogy mondjdk ki
oz ztds kOzben a,helyiértéket. /576 szdzasban a 82 megvan
7-szer. Ez 7 szdmas, s.i.t./ Zavarta éket, elhagytdk, rdjuk
kellett szélnom, hogy mondjdk a helyiértéket. A hib4t az e=- '
gyik tanulé nem kidvette el, a mdsik elkovette, s a rossz
eredményt elfogadta.\Elemeztettem‘véle a hdnyadost, erre ja-
vitotta a hibsdt. XKozben azonban mindkét tanulé szdmoldstech-

nikai hibdkat vétett. |

A vizsgélt tanuldék kis szdma miatt a kowetkeztetés ugyan bizony-
talan eredményt ad, hiszen egyéni képességbeli kiilonbségek is
ktzbeszélhattak, de a kisérlet eredménye hatdrozottan a becslést
minésiti jobb~eljérésnak. Egyszeribb, jobban nevel bnélléségra,_
kevesebb idéﬁAvesz igényve., A méSiK eljdrds azzal vdlik nehézkes-

sé, hogy uj, szokatlan elem belekeverésével megzévarja a tanulét,
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s ez eredményezi pl. a szdmoldstechnikai hibdkat.

13, hiba.

Ugyancsak az V. osztélyban a tobbjegyll osztdéval vald
osztésnél‘valamivel t6bb tanuléndl és minden évben kdvetkeze-
tesen elfforduld hiba a kioretkezb:

Helyes eljérds: Hibds eljérds:.

47736:78=612 - : 47736:78=5112
93 = 87 ‘
156 o . 93
000 156
: 000

A hiba kizvetlen oka a rossz becslés. A gyermek igy gon-
dolkodik: 477 kevesebb 480-n4l, 78 viszont majdnem 80, 480:80=6,
ift azonban kisebb osztanddnk van, tehdt csak S-szor van meg
benne. Mikor megkapja a 87 részmaradékot, nem azt veszi észre,
hogy becsldse helytelen volt, nem ldtja a helyiértéket, hanem
automatikusan tovébboszt, s elkbveti a hibdt. |

Abban,_hogy a'forma elnyomja a ta:talmat, itt segitett
az is, hogy a gyermek becslésekben tapasztalatlan. Az egyjegyi
osztéval valé osztdsndl a becslés kﬁnnyeﬁb, hiszen a kéézségi
fokon ismert szorzdétdbla segit, itt azonban a beesld kompli-
k&1tabb feladat. Eppen ezért a hidba megelézése majdnem lehetet—
len, hiszen a becslés begyakorldsa elbére nem oldhaté meg a ko-
t6tt iskolai 6raszdm mellett. Javitdsdval képcsolatban az a
probléma, hogy az eredmény elézetes becslé e javit-e jobban,
vagy az ra bevezeté részében a helyiértékekrsl tanultak fel-

-

frissitése?
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l. kisérlet,

Két osztdlyban minden kommentdr nélkil adtam fel a
fenti feladatot .©ndllé megolddsra. Az eredmény:

Helyes megoldés.....‘.‘l."‘.......?'...." Sltanulé /80%/
Hibdzott, szdmold kozben helyesbitett..... 6 tanuld /9%/

Eljutott a hibds eredményig, nem fogadta el, :
dtnézte munkdjét és javitott....cceceeceees 1 tanulé /2%/

Hibds eredményt kapott, elfogadtle.e.eeesss 6 tanuléd /9%/

2. _kigérlet,

Az eléz8 kisérletben a hibdt elkdvetd és a hibds ered-
ményt elfogadd 6 tanuldéval végeztem. Hasonld uj példdt kap- -
tak, s abban ismét elkivethették ugyanezt a hibdt. .

3 tanuléndl a mésodik példa megolddsa elétt nagységren—
dileg megbecsﬁitﬁk a vérhatd eredményt. /A hdnyados 100-ndl
nagyobb lesz, 1000-nél kisebb./kEgy tanuldé nem kovette el uj-
b6l a hibdt, egy elkﬁvette; de még s 24mo14s kozben helyesbi-
tett, egy eljutott a hibds eredményig, s mivel a becsléssel
nem egyezett, dtnézte a séémitééét,.helyesbitett.

A mésik hdrom tanuldéval a mdsodik példa szdmadatait e-
lemeztilk helyiértékek szerint, s csak azutén léttak munké-
hoz. Bgy tanuld hibézott,‘s szamolds kﬁzben helyesbitett,‘z
tanuldé azonban ujbél elkovette a hibdt, s elfogadta a hibds
eredményt. | |

Mint az e16z6 hibdndl, itt is kevés tanuldét vizegdltam meg, dlta-
'1énos kovetkeztetés levondsa tehdt nehéz. Az eredmény a zonban ha-
tdrozottan a becslést minbsiti célravezet8bb eljdrdsnak. Mindene-.
setre mivel a helyiértékrendszer felujitdsa az dra elékészité ré-
szében megtorténhet, nem 1étséik valészininek, hogy egyiittes al-

kalmazdsuk bdrmi gdtldst hozhatna. .
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1l4. hiba.

Lényegesen megneheziti a pedagégus helyzetét, ha a 12. és
a 13. hiba egyiittesen jelentkezik a'tébbjegyﬁ osztéval vald osz-
tdsndl egyetlen példdn beliils | )
Helyes eljérés: . .Hibds el jdrds:

44092:73= 604 ' : 44092:73= 514
- 292 . 75 :
000 : : _ 292
’ 000

Az oko%lkeresni,nyilvénvaléan felesleges, azonos az el6zl-
ekkel., A baj'az, ‘hogy az é1626"hibék javitdsdndl bevdlt becslés
itt hasznélnatatlan, hiszen a két “hiba nagységrendben kompen—
zdlja egymdst, igy a hibéds eredmény és a helyes eredmény kozstt
~nines akkore Kulsn bség, hogy az becsléssel kénnyen & zlelhetd

lenne., . |
A tandr szdmdra - ha ebbe a helyzetbe keriil —-az-egyetlen
ut a helylértékek alapjédn vald elemzés. Ez azonban hossvas, fé-~
| raszté igy a szémolastechnlkal hibdk szédmédnak emelkedése vér -
haté, CélszerubbAtehat a hosszas elemzést mell&zn1,~egyszeruen
. ‘megmutatni, négy’az eredmény rossz, s az itt egyiittesen jelent-~

- kez6 két hibdt kiilon kiilon egymdstél fiiggetlenil javitani.

15, hiba,

A szémtandérdkon arra szoktatjuk a gyermekéket, hogy a le-
hetséges ésézerﬁéitési alkalmakat mindig ismerjék fel és hasz-
nsljsk ki. Az V. bsztélyban a tobbjegyl osztéval valdé osztdskor
egy ilyen ésszerlisités alkalﬁéval a kovetkezf tipikus hibdval
'talélkozunk: |

32403170= 342: 17 = 19
' 15% A
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~ 3240-ben a 170 tizenkilencszer van meg, marad 1., /nem ldtjay
hogy a maradék 1 tizes/ |
| & hiba magyardzata egyszerii. A gyermek ténylegesen a 324:17
osztdst végzi el, s a maradék meghatarozését a megszokott médoh .
ehhez az osztdshoz koti. A hiba gyakran fordul elf és sajnos gyak—
ran siklanak el a pedagbgusok javitds nélkiil mellette, mivel je-
'lentéktelennek minBsitik. Bl6forduldsdt ﬁég gyakoribbé teszi az
-a tény, hogy iskoldinkban dltaldban kevesebbet gyalkoroltatjdk a
maradékos osztdst, mint'a maradék nélkilit. |

Szdmszert felmérést'nehéz volna qsinélni,“hiszen a miivelet
elvégzése alkalmidval a gyermek.nem irja oda a maradék mellé, hogy
mit ért alatta, Ha pédig odairatndnk vele, ez a gyermek figyel- .
mét a maradélra irényigané igy a kisérlet eredménye nem a spon-
tén hlbézék sz4mat tilkroznd. Amlkor azonban felel a gyermek, ki-
mondja a maradékot széban is, és ott elég gyakran tanasztalguk
ezt a hibdt. Tapasztalataimat a hibdval kapcsolatban a kodvetke-
zékben Ioglalhatom osszes |

1. / & hiba gyakrabban Jelentk321k aklor; ha a gyermek'nem e~
légszik meg azzal, hogy a2z osztandd és az osztd vegerél lehuzza
a 0-t /324@:17¢ /, hanem ujbél lelrga azokat. /L.fenn./

2./ A& hiba tényére rdjon a gyermek akkor, ha elvégeztetem
vele a prébét /oszté, hényadbs'+ maradék/, a hiba ok& a azonban
nem, Legtobb esetben szamoléstechnikal hibdra gyanaP521k hiszen
fag eredmény majdnem Jé"

3./ Az eredmény elbzetes becsléae itt nem segit, hiszen a ]
maradék nem védltoztat nagységrendlleg az eredményen.

4./ A hibdzék szdma komoly mértékben emelkedil ahkor, amikor -
a tizedestorttel valdé osztdsnidl rendsze:ré vdlik, hogy az osztan-

d6t és az osztét 10 valamelyik hatvdnydval szorozzuk.
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5./ A hiba akkor is el8fordul, ha a tandr sablonoktdl
mentesen, erfsen gondolkodtatva tanit. Természetesen ritkdbban,

de nem elhanyagolhaté mennyiségben. Pl. 35:8%5%= 70:17 = 4

 Nehezen felmérheté, nehezen javithaté-és semmiképpen meg
nem el8zhets hibdval éllﬁnk szemben, ezt mutatja az utoljdra le-
irt ta?asztalat is, hiszen ezt a sablonmentes. eljdrdst csak jé.
pedagégusok alkalmazzdk. Mindenesetre a Legcélszérubb javitééi’
eljdrdsnak az bizonyult, hbgy a gyermekkel a prdéba elvégzése -
rén észrevétetjﬁk;'bogy hibdzott, utdna azonban ﬂem enged jiik
szabadjéra, hanem figyelmét a helyiértékré irdnyitjuk, s elemazfr
ﬁetéssel kerestetjik meg vele a hibdt. Tekintettel a javitds ne-
rhééségeirevitt me 118z ziik azt, hogy szabadon keresse:a gyermek &
hiba okét, ami az ©ndllésdgra valé nevelés szempontjébél‘kﬁlﬁnﬁw’
vsen.hasznos“volna. A legnagygbb‘hibét természeteéen‘ékkor.kﬁvet-

jik el, ha a hib&t jelentéktelennek minGsitve a javitdst mellfm-

ziitke
Van a hiba javitdsdval kapcsok than egy eljérds, amelyet . -
-hatérozottan el kell itélniink. A tizedestdrttel vals osztdsndl

a8 gyermek elkoveti a kovetkezd hibdts -

3831,2: 38-ban az 1,2 megvan 31-gzer, marad 8
380:12 = 31,
20 . . A tandr a kdvetkezSképpen vilaszol: "Nem le~

het j6, mert a prébdndl tértes szoroztdl,
tortet kell szorzatul kapnod, s ha ahhoz
egészet adsz, megint tort akz eredmeny.

Amikor ezt az okoskodést helytelernnek, mindsitem elsésor—
ban nem arra gondolok, hogy tulsdgosan absztrakt az ut egy konk-
rét hiba Jav1tdsara, hanem arra, hogy mga az okoskodds téves,
Tort szorzésakor kaphatunk egész szamot is szorzatnak,.akkor-ls,

| ha egész. szdmmal szorozzuk /3,5 . 8 /,akkor is, ha torttel
/ 3.2 o 2,5 /. A gyerméket egyszerien félrevezeti az ilyen el-
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méietieskedS,_nagyképﬁ okoskodds, amely amellett az elvont fo-

galmazéSSal is felesleges nehézséget jelent a gyermek szdmdra,

16, hiba.

Mléta a tlzedesvonést haszndljuk a tizede8pont helyett

" szokdsos a nagyobb szdmok kimonddsdt a szamaegyek hérmas csS0&

poptositaaéval és helyklhagyassal megkonnylteni. Az ilyen hér-

mas‘céoportOSités mér az egyjegyﬁ szorzéval valé szorsdsndl is

~ komoly zavart okozhat, tobbgeayu szorzéval valé szorzdsnil pe-

dig mér hatarozott hlbaforras.“ | |
e

562688
TF782848

A hiba javithaté ugyan az eredmény elbzetes becslésével is,
‘helyesebb azonhan; ha a szdmok leirdsdndl csak a szbvegben en-
gedjﬁk_meg a helykihagydst, a miiveletek végzésekér kifejezetten‘
megtilfjuk.‘Ezt-minien kovetke zmény hélkﬁl megtehétjﬁk, hiszen |
a hérﬁas”csoportbsités és a helykihagyds a szdm kénhyebb kiol?
~ vasdsédn kivil semmi mds célt nem szoigél._ o

Hasonlé hibdt okoz néha a tlzedesvonés 15, de kevesebbet
mert kis helyen elfér, Mikor meﬁ tlzedespontot hasznéltunh, a
\konnyebb kiolvasds kedvéért az ezresek utdn vondst tettink, s

ez kevesebb hibdnak volt a forrdsa, mint a helykihagyds.

17. hiba.
4 tizedestortek szorzdsakor eléfordul, hogy a gyermek eiél-
rél "vigja le" a tlzedesgegyehet. Példaul.

Helyes eljdrds: Hibds el;érés~
34,2.4,7 ' 34,204,7

1568 - 1568

2394 : 2394 -

’ 16,074
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4 formalizmuson kiviil a hiba. okdnak tekinthetd még a
helyiértékek nem kielégité‘ismerete, a szabdly félreérthetd
fogalmazésa is. /ee & szorzatbéi annyi.tizedesjegyet vagok
le; ahdny tizedesjegy van_bsézesen a két tényezében,/'Fentif
eknél is fontpsabb:azonban az a szemléleti hibva, amely ném tu-

‘lajdonit komoly jelentlséget a,tizedesvonés helye megédllapitd-
gdnak. lids esetekben is gyékran tapasztaljuk, hogy gdndosan
végzett miivelet utdn taldlomra odadobjg'valahova a_gyéimék a
tizedesvondst, s a figyelmeztetésre azzal reagdl, hogy 6.jél
gzdmolt, "csak" a tizedesVonést févesztette el.

A javitds médja elsfsorban ennek a szeﬁléletnek a megvdl-
_to%tatéséban van..Aléhuzzuk‘a'tizedesvonés nagy jelentlségét az-
zal, hogy megmutatjuk, hogy egy szdmoldstechnikai hiba gyakran
csak filléres hibdt jelenteﬁe pl.vpénzelséémolésnél,»é tizedes-
vonds eltévesztése viszont eredményezheti azt is, hogy ezer fo-
iint helyett tévedésbbl tizezret fizetiink ki. Ezéel'a bemutatés
- megvan, a tovdbbi eredmény kovetkezetesség kérdése. - Az adott
konkrét hibdndl a javitds legjobb médja az eredmény becslése,

A szabdly fogalmazdsa precizebbé nehezen tehetf, a fﬁlzott preci-
zitéé éz érthetbség rovésérg'menne; 8 killtnben is a szabslynak

¥ szérepe jé tanitédsi médszer mellett dltaldnos iskoldban csak

annyi, hogy az érfelemszefﬁ megoldds tdmogatdéja legyen.
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18, hiba.

 Néhény évvel ezelltt még szerepeltek a Tantervben az . ugy~
nevezett 6sséetett szdzalékszdmitdsi feladatok. Ezek tanitésénél
- fordult el a ka#etkezé tipushibas

1./ & cip8 4rdt Ggszel leszdllitottdk 20 %#-kal, tavasszal
ismét 20 #-kal, Hny szdzalékkal lett olcsébb? - Vdlasz: 40 %=

2./ Bgy munkds mdrciusban 10 %-kal emelte a termelését, 4p-

rilisban 15 %-kal. Hény #-kal emelkedett a termelése? - Vdlasz:
. 25 %-kal. | |
& két hibdt egyitt tdrgyalom, hiszen ellenkez§ irdnyban

ugyan,'de ugyanazzal a tévedéssel 4llunk szemben. 4 gyermek nem
mészi észre, hogy mdsodszor a csbkkentett 4r csﬁkként illetve a
megnovekedett termeigs nétt. | |

4 hiba igen gyékran ;iéfbrdult, s ha a tandr a feladatot
nem szerencséseh fogalmazta meg, a hivdzdék szdma még jobban me g-
néft.‘/Pl. Osszesen hény szdzalékkal lett olcsébb a cip6? Osz-
_szeéén hény szézalékkal emelkedett & termelés? Sugalmazté éz 6sz-
szesen sz6 bekapcsolaséval az osszeadést / |

A hiba megelézese nem lehetseges, 3av1tésa azonban egyélta-
léban nem nehéz feladat. Elegenﬂ6 a feladatot konkrétabb formi-
'ban feladni: & cipé éra eredetileg 100 forlnt volt, az elsﬁ le~
széllités utén 80 forlnt, a mdsodik utén 64 forint. - Mé?Clusban
a termelés lOOO munkadarab helyett 1100, éprllisban 1100 helyett
1265 munkadarab volt. Igy_konnyen megéllapltaa a gyermek, hogy
nem lehet eg&szerﬁen osszéadni 4 szdzalékidbakat,

Mar a fenti'konkrefizélé eljdrds teljesen bevdlik, -mégis a
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helyesebb ha a gyermek nagyobb onallésaga érdekében alkalmaz~
zuk ennél a hibdndl az ugynevezett szokratlkus eljdrdst. 4z el—
sé példdndl a vdlaszra, hogy a cipl 40 #-kal lett olcsébb, egy-
szerien megkérdezzikk: "£s ha 6t drleszdllitds volt?" "Akkor 100
%;kal lett olceébbl M"Ertem, akkor mir inzyen adjdk." A gyérf
mek erre megdabben,»létjé, hogy tévedett, gondolkodni kezd, s
tgnéri segitség nélkil kijavitja a sajdt hibdjdt - legtsbb eset-
ben a fenti konkretizdlds ©ndllé elvégzésével.

19. hiba,

~ Ugyancsak az 6sszetétt sz47al éks z4mi tésndl fordult el a
kdvetkez6 hiba. - Egy munkas 50 %~kal emelte a munkateljesitmé-
“nyét, Hény %-kal cstkkent. az egy munkadarab el6éllltéséra fordi-

tott munkaid8? - Vdlasz: 50 #-kal. |

Az 1lyen tipusu feladat a legneheﬁebb azok koziil, amelye-'
ket az tsszetett szdzalékszdmitds sorén az dltaldnos iskoldban
a gyermek kapott, élsésorban az eivoht fogélmazés miatt. Eppen

ezérf semmi'kﬁlﬁnﬁs sincs abbén, hogy az eléﬁbi hibdt sok gyer-
-mek koveti el, meg;Ig;ni nen1léhet, javitdsa viszont'egyszerﬁ,
hasonléan az e16bbi hibdhoz. Alkalmazhatjuk azt is, hogy konkré-
tabbé tesszik a feladatot. /A teljesitmény 80 munkadarabrél 120
munkadarabra emelkedett, 8 6rdbsl 4 régi‘feljesitmény mellett

6 perc, az uj mellett 4 perc jutott egy munkadarabta. Az 1d6

33 3 %-kal csolkent / Kltun6en alkalmazhaté azonban itt is a
szokratlkus eljérds. "fs ha 100 #-kal emelte a munkate13e51t—
ményét?""Akkor 100 %-kal csokkent a mgnkaldé.ﬁ ”Akkor tehdt

mér dolgdzni sem kell, mennek a gépek maguktél?" A gyermek be-

-
-
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14t ja, hogy helytelén uton jért, s egyéni tuddsdtdél fiigg, hogy
kell-e a javitdshoz tandri segitség. _

Ezzel a hibdval kapcsolatban sziikségesnek fartom'megjegyez;
ni, hogy annak ellenére, hogy a példa nehéz, a hiba tehdt vdrha-
t6, a tandr tehet valamit a hibdk szdmédnak csﬁkkeﬂtésére; Mie-
18tt -ilyen elvont fogalmazésban ad szdzalékszdmitdsi feladétokat,
konkrétebb tartalommal is kell hasoﬁlé tipusu feladatokat adnia.
Pl. a fenti példdban megmondja, hogy mennyi volt a régi teljesit-
mény, mennyi volt a munkaidf. Ha az ilyen.nehéz feladafokat kel-
16 elBkészités nélkiil kapja a gyermek:- mér pedig a quozatos-
ség elvének'ilyen megséftésével elég gyakran taldlkoztam - akkor .

a hiba tﬁmeges bektvetkezése egészen természetes. 4z absztrakcid
- utja nemesak akkor nehéz a gyérmek 8 zdmdra, amikor az algebrai
jélﬁlégt bevezetjiik, hanem mir a feladatok elvont fogalmazdss-

ndl ise.

20, hiba.

4 szdmelméleti alapismeretek tanitdsdndl tapasztaltém egy
| viézonylag ritka, de igen jellegzetes gondolkoddsi hibdt. A gyer-
mek ﬁegtaﬂulta, hogy 2-vel azok a szdmolk oszthaték, amelyeknek .
az utolsé jegye oszthatd 2—$el,.4fgyel'azék, amelyeknek az utol-
sé két jegyébb8l alkotott szémioszthaté 4~-gyel, B-cal azok, ame- |
lyeknek az utoisé 3 jegyéb6l alkotott szdm oszthatd 8-cal. Ezu-
tdn keril sor a 9-cel és 3-mal vald oszthatdsdg szabdlyjra. A
‘tandr szemléletesen bemutétjé, hogy azok'a.szémok oszthatdék 9-
cel illetve 3-mal, amelyéknél a szémjegyek Osszege oszthatsd 9-
cel illetve 3-mal. A légszemiéletesebb bemutatdsa mellett is ér-

heti az a meglepetés, hogy a gyermek a 9-cel vald oszthatdsdg

AY
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szabdlydt igy fogalmazza meg: |
9-cel azok a szdmok oszthatdk, amelyeknél a négy utolsé
jegy ©sszege oszthaté 9-cel. '

4 hiba nem gyakori, nem jé} komolj kﬁVetkezményekkel és
négyon kénnyen javithaté, hiszen egyetlen ellenpélda elég -arra,
fhogy a gyermel megey6z6djék hibdjdrél. Erdemes azonban megfigyel-
niAa kialakulését,@ert az nagyon jellemz8§ arra, hogyan csuszik
yakvégényra egy tanuldhgondolata; hogyén nyomul a formé a ‘tar-
talom £61é mdr a kialakuldsa idején. A gyermek gyors egymisutén-
ban hérom szabdly t kapott. Az elsbben az utolsd jegy, mésodikban
az utolsé két jegy, a harmadikban az utolsé hdrom jegy vizsgéd-
lata Volt gzﬁkséges. 4 negyedik szabdlyndl, amikor senki sem
- mond ja neki, hogy az utolsé négy jegyet kéll vizsgélnia;'3pontén
erre a négy jegyre koncentrélja a figyelmét, hiszen mdr az éra
el8tt elhatdrozta, hogy az utolsd négy jegyet fogja figyelni,
ugyisiaz kovetkezik. 4 szabély, a sablon 6néllé, tartalmat el-
nyomé élete mér a kialakuldsakor megkezdBdik., '

Mint emiitettem,ei’hiba javitdsa nem nehéz. Vigydzzunka zon-
ban, hogy a 9-cel és a-3-mél valé oszthaféség szabdlydt ne négy-
jegyil vagy kisebb szdmon iiluszfréljukvcsupén, mert azzal a hi-~
ba kialakuldsédt segitjik elé. o

- Nagyon sok hiba van még a fentieken kivﬁi, amit a kbzﬁapi
szébasénéhaf formalista hibdnak nevez. Ezeket én killon fejezet-
beﬁ tdrgyalom a differencidltabb térgyalés'é?dekében.\Néhény
k6ztik ide kivénkozna, elsdsorban az egyenletek megolddsdnsl
el8fordulé hibdk némelyike. / 35. - 40. hibdk/ Hogy mégis a fo-
galom tisztdzatlan voltdndl le#é hibdk kﬁzbtt‘térgyalom-énnak
az az oka, hogy legaldbb olyan joggal tdrgyalhatdk ott is, s

az algebrai jeldléssel és az egyenletekkel kapcsolatos gondol-
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koddsi hibdk egy csoportban valé tdrgyaldsa célszeriinek 1l4t-
szik a hibék‘gyakoriséga és sok kbzos vondsa miatt. '

E hibacsoport befejezésekor is szilkségesnek ta:tom-hang—
sulyézni, hogy a hibds gondolkoddsnak ez a vdltozata sem Kor-
1dt6z6dik az dltaldnos iskoldra. S$6%t a hibdk szdma a kdzépis-
koldban csak szaporodik a_képletek'és szabdlyok tucatjainak
megtanulésévai. Néhénj illusztrdlé példa azokbdl, ameljeket-
Beke Mané /6/ gyiijtbtt ossze kizépiskolds tanuldékndl a tarta-

1lom eltiinése és a forma uralménak bemutataséra.

/a+b/2—az+b2 /a—b/2=a2+b2
/ a+ b / o/ c+d / ac+bd /ab/.c=ac . be
2,8 = xmn gin /o4y / = sino(, + sinf
sin« + coset = 1 sin-%} ='% Asin.

Ilyen gylumdlestket terem a formalizmus a kozépiskolédban,
de a hibdk alapjai mér az éltalénos'iskoléban»kifejlédnek. A
mi feladatunk nem annak a keresése, bogy a formalizmus hibdi- .
ért mennyiben felelés az ﬁltalanos és a kozéplskola, hanem az,
“hogy a formalizmus hibdi e llen telges er8bdl kiizdjlnk dltald-

nos és kozépiskoldban egyarént.
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3., Megszokdson alapuldé hibdk.

~

Az élet minden teriiletén nagy sulya van a megszokdsnalk.
"Millidék és tizmillidk szokdsainak ereje - é ﬁagrettehetgsebb
eré;" - ennek a lenini monddsnak az igazsdgdt lépten-nyomon,
az életben mimdeniitt érezziik. A szdmtandérikon is tapasztaljuk,
“hogy a gyermék olyan dolgokat, jelenségeket is m gfigyel, ame-
lyeket nem tanitunk neki, lényegesnek vél lényegtelen dolgokat,

helyesnek gondol olyan jelenségeket, amelyeket 8 maga dllapi-~
_tbtt meg hamis kovetkeztetéssel, de soha ki nem mondott, igy
tandra el18tt rejtve maradnak; Tapasztéljuk, hogy a gyermek e~
gyes részekbll zért rendszert csindl, amelyet azutén kés6bb
.megszokésbol és kényelems zeretetbbl elzér az ujonan tanult fo-
galmak elb8l. Ha ezeket a természetes jelenségeket a tanér méd-
-szertani hibéi témogatjék; a spontdn fellépé nehézségek vgy fel-
erf8stdnelk, -hogy helyenkint munkénk sikerét veséélyeztetik.

A megszokdson alapulé hibdk megelézése és javitdsa nehéz
feladaf. Ellégtétben sok més>hibévél? itt nem segit a frappéns,
ttletes megvildgitds, a rossz szokdsrdl leszoktatni a gyerme-
ket csak tirelmes, féradsdgos, léssu munkdval lehet. & hib3k
ismeretének a jelentlségét ez csak noveli, hiszen tnmagunkat is
sok nehézségtdl kiméljiik meg, ha legalébb cstkkentenl tudjuk a
hibdk kialakuldsdt és erejének meénbvgkedését.

21. hiba.

& gyermek az alsé tagozatban megszokja, hogy a szorzds-
ngl a szorzat mindig nagyobb lesz, mint a tényezlk, az}qéztés-

ndl viszont a hényados mindig kisebb az osztandéndl, Ezt ter-
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mészetesen nem tanitjuk'neki, de mivel mindig térmészetes Sz8~
mokkal szoroz ég oszt, éveken keresztil ezt létja. Semmi cso—A
ddlkoznivaldnk sincs tehét azon, hogy a szorzdsban nidvelb, ag
osztdsnak “cstkkentdé miiveletet 14t, A felsd fagozatﬁan - akér

" kzbnséges akdr tizedestdrt formdjdban taldlkozik vele - értet-
lenul; 8 gyakran ellenérzéssel 41l a szorzds és osztds ered-

ménye elbtt,

1, sl
.6.5#3‘ »6.2—.12
6 « 0,5 =3 6 ¢ 0,5 = 12

Ez a bizonytalansdg a legjobdb tanéri-munka mellétt ié'fel—
1lép. Nenm kifogésolhaté tehdt, ha a gyermek hangot ad'kételyei;
‘nek, st az a nagy hiba,_ha a gyermek hallgat, mert ez azt je-
lenti, hogy nem mer 8szintén megnyilatkozni. Kozvetleniil hibd-
ra 4ltaldban nem vezet ez a-bizonytalansdg, bdr ha pérhuzamo—_
san adunk hasqnlé adatokkai szorzdsi és osztdsi felédatot, elé-
fordul, hcg& felcseréli a2~eredményeket. Ugyanakkor ézonban mé-
&is komoly hiﬁéra vezet e2 az el mem osélatott biZOnytalans@g:
a gyermeknek, aki a matématikét.azon§sitja a sajit matematikai
,ismeréfeivel, meginog a matematikai ismeretek megbizhatéségé-
ba vetett.bizalﬁa. | |

A hiba megelbzésdére nem SORat tehe tiink. Az egyetlen, hogy
g.természetes szémokkai'valé 820Tz48 idején igen erds hangsuly—
lydl tanitjuk, hogy az l-gyel Vélé szorzédsnak és a O-val valé
szorzdsnak mi az eredménye. Ezt feltétleniil meg kell tenniink,
sét hangsulyoznﬁnk-kell azt is, hogy ilyen esetekben a szor-
zat nem lész,nagyobb,_mint a szorzandd volt, azonban %l sok
' reﬁényt nem szabad fuznink ehhez a mégel6zééhez. A gyermek
ugyanis nemcsak a O-val és a l-gyel vald'séorzﬁat nem érzi
wigazi" szorzdsnak, de még a 2-vel vald szorzdsnak sem 14t ja

sok értelmét, szdmdra a szorzds a 3-as szorzéndl kezdSdik.
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Ennek ellenére, legaldbb az Onmagunk megnyug@atéééra, meg kell
tenniink ezeket a megfigyeléseket, s hasonldkat a természetes
szdmok osztdsdndl is.

A javitds els8 mozzanata a szemlélt;%és. Bz viszonylag
- gyors eredményfe vezet, a gyermek hamr beldtja, hogy 6 darab
£fél almgb6l ¢ssze tudunk rakni 3 egész almit, vagy hogy 6 e-
gész almgb6l 12 félalmdt tudunk elvenni. Igaz, hogy ennél a
szemléltetésnél megmaradunk & szanzésnakvmint sorozatos Ussze-
’adésnak, az osztdsnak, mint sorozatos kivonésnakvértelmezése
Amellett, amit hamarosan el kell vetniink, de e szemléltetés nél-
kiil nem boldogulndnk, i torttel valé szorzds és osztds értelme-
zése mds probléma, amelyet killon fogok vizsgélni_/ 46.-47. hiba/,;
az ott haszndlt Jeftuseszkij féle eljéfés segitségﬁnkra van e
~hiba kikﬁszébﬁlésében is. Nem szabad azonban elfeledkezniink ar-
rél, hogy a szemléltetds &s a nyoméban fellépé meéértés még nem
elég ahhoz, hogy a gyermek teljesen elfogadja a szdmdra szokat-
lan éredményeket, még hosszu, turelmes_szoktatésra is van sazik-
S€Ze | '

Hasonlé hiba tapasztalhaté a negativ szémok~bevezetése u-
tén is az Osszeadds és a kivonds muveletévelAkapcsolatban. Itt
sulyosbltjaAa helyzetet az is, hogy a nagysdgi reldcidk tekin-
tetében is zavarok vannak. /L. 3. hiba/ Ez a hiba azonbanuré—
szint a gyermek magasabb kora, részint a 3. hiba.kikiiszsbo1lésé-
re haszndlt eljdrdsok kovetkeztében a 3. hibdval egyitt sziinik

meg természetesen nem rovid id8 alatte.

22. hiba.

Néha egyszerii feladatoknél is eléfordul, leggyakrabban
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azonban tsszetett feladatnil tapaéztaljuk, hogy a helyesen gon-
dolkodd gyermek gondolatait rosszul rogziti fuzetébén matemati-
kai jelekkel. Igy hibétianul megkapja a helyes végeredméhyt, de
kﬁzbeﬁ elképeszté dolgokat ir le a fiizetébe. Példdul:

35+54+28<=3+5+2=21043+32+8=33 =132 <1132

A hiba 6rén is el6fordul, de leggyakoribb eldéfordulési he-
lye a'hézifeladat és a dolgozat, ugyanis ilyenkor a tandri el-
lenbrzés utélagos, a tandr nem tud menet kozben kozbeavatkozni.
Még az is elbéfordul, hogy a hiba pirostintés aldhuzdsédt rekla--
mécidé koveti: az 6 eredménye jé, a szomszédjédnak is ugyaneny- |
nyi az eredménye, s az nincs alghuzva,

4 hibdval kapcsolatban szémszeri felmérést nem végeztem,
kisérlet vagy gyujtémunka nem tortént, de elég gyakorl hlbaval
dllunk szemben. Az ol vildgos, a megelﬁzes illetve a Jav1tés méd—‘
ja adott, klsérletre nem volt szﬁkség.

A bekidvetkezett hiba javitdsa nem nehéz, ¢sak hosszadalmas,
a megel8zés azonban sokkal egyszeriibb. Nem szabad engedni, hogy
a hiba kifejlédjék, s mir a legegyszeriibb lejegyzési hibdndl
./ 24.3=60=12=72/ kozbe kell lépniink. Kiilonos figyelemmel kell len-
,nﬁnk.a'mafadékos»osztésra, hiszen az nem igaz, hogy 30:7 = 4.
Hozza kell szoktatnunk a gyermekeket mar az alsé tagozatbén, hogy
a megoldott példa menetét a megoldds utédn matematikai jelegkél |
rogziteni tudjédk. Példdul igy:

| Vettem 3 kg 4 forintos aimét és 5 forintért dinnyét.
Mennyit fizettem? 4 gyermek kiszdmitja, hogy 17 forintot, s azu-

tdn leirja.

304"'5""17
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& leirds megkbvetelésének nemcsak a fenti hiba kikiszodbo-
lése a célja, hanem az egyenletek elbékészitése is. Ugyanis csak
egy kis médositéds kell a szavégen, s mér iskoldban haszndlhatdé
égyénletté vdlik a feladat.  '

Vettem 3 kg alpdt és 5 Ft-ért dinnyét. Fizettem 17 forin-
tot. Mennyibe keriilt az alma kildja? |

3x + 5 = 17

' Ha mdr elkdveti a gyermek a hibdt, a javitds médja a hibds
részletek bemutatdsa. / Igéz-e, hogy 1 %% = 11 %%_?/. A:javi—>‘
tdsnak tartalmaznié kell anﬁak elismefését; hbgy a gyermek he?
lyesen séémolt,.de le kell szogezni, hogy‘a 1eiréé is fontos,
nemcsak a szémolés.'Szﬁkséges, hogy pérhuzamosan bemutassuk a
helyes leirdst. Nagyon fontos, hogy ne fogadjuk el a hiba le-
kicsinyiését, hiszen'a,hiba dllanddésuldsa a tovdbbtanulds aka-
déiya.. »

4Ennél a hibdndl a ténéf feleléssége igen nagy, féleg,hé az
sok gyermeknél fordul el8. Ném szabad é roséz.szokést kialaku-
ni“ehgedni, mert a kialakulést megakadélyozni sdkkal kdnnyebb

feladat, mint egy mér beidegz8dttt rossz szokést'elhagyni.

23, hiba.

Az eléjeiés szdmok kivonésénéi komoly gondot okoz a éyerf-
meknek az éz'eset,'amikor két negativ szém kﬁlénbsége poéitiv'
Szdm., Pél&éul: ‘
/-3/ = /-5/ = /+2/

A negativ szémok'szemlélteféée.iskoléinkbam_ a poZitiv
szémmalvellentétes mennyiségként'tdrténik. Pozitiv szdmmal je-

}161jﬁk a magassagot, készpénzt, meleget, ennek megfelelben nega-
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tiv szdmmal a mélységet, addssdgot, hideget. 4 gyefmék nem
érti a szemléletes bevezetés utédn, hogyan lehetséges, hogy a-
désa4gbbl addssdgot vettem el, s mégis készpénzem maradt.

A probléma felbukkanésa térmészetes, g igen,nehéz azt o
megdldani. Nem okolhaté érte é tandr, hiszen szemléletes ké~
pret nyujtott arrdl, amit tanitott. A gyermek torekvése, hogy a
kivondsnak szemléletes tartalmat akar adni, nemesak természe- |
-tes, hanem dlCSerendo is, az a hlba,'ha ez a torekvés hidny-
zik.

A hiba gyckere ott van, hogy a gyermek tudatdban kiilén
él a pozitiv-szém, amellyel éveken at foglalkozoft' s kiilon
a negativ szam, amelyet most frlssen ismert meg. A két halmaz

nem olvadt egybe az egész szémok halmazéba, s a gyermek a ne-

. gativ Sdeokkal valé maveleteket a negatlv gz8mok: "belugyének“

tekinti Nem veszi észre, hogy eddig a kivonds nem volt korlét-
lanul elvegezheté, s most azzd valt, csak azt ldtja, hogy é-

- vek sorén'szerzett_tapasztalatként két pozitiv szém kﬁlﬁnbsé—

. ge mindig pozitiv volt /esetleg 0./ ..

. A javitds médja tehdt az, hogy a két halmazt olvasszuk
egybe azzal, hogy & pQ21t1v szdmnrdl alkotott»eddlgl fogalmun—
kat is médositsuk. A gyakorlatban ez az ugyneve;étt "vagyon-
mérleg" eljsrdssal tbftéﬁik: 5 Pt-om nemcsak.ugyllehet , hogy
van a ésebemben 5 forint, haﬁem ugy is, hogy pl. 8 Ft késgpénzi
melleft 3 Ft addéssdgom is van, 11l ﬁt készpénz mellett 6 Ft
adéssagom, s.i.te Ha ezen a médon sokféleképen el tudJa kép-
zelnl a gyermek a /-3/ forlntot, 5 Ft készpénz és 8 Ft adds-
s3g Osszeg ének, 2 Pt készpénz és 5 Ft addssdg Usszegének s.i.t.
akkor nem lesz a szdmdra szemléletellenes, hogy ha 2 Ft kégz~

pénz mell6l elenpedik az 5 Ft adosségot aklkkor 2 Tt
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| készpénzem marad.

24, hiba.

Az el6bbi hibdval mindenben azonos jellegii az a hiba,
amikor a gyermek nem érti, hogyan lehet két negativ szdm szor-
zata pozitiv szdm. Itt is arr6l van szd, hogy a negétiv szdmok
szorzdsdt a hegativ szdmok "belligyének" tekinti, s nem érti,
hogyan keriil oda a mdsik halmaz egy eleme szorzatként.

A matematika tanitésévél foglalkozé’szakembereknek régi
probléméja ez, amelyet teljesen megnyugtaté médon eddig még
nem gikerilt megoldani. fveken 4t az irdnyokkal, a szdmegye-
.nesen va16 szemléltetéssel tanitottuk ezt az anyagot. A szém-
egyenest vasuti sinnek tekintettiik, amelyen az egyik irdny a
pozitiv{szémokat, a miésik irdny a negétiv szamokat jelentette.
A vonat pozitiv vagy negativ irdnyban mozgott dllanddé sebes-
séggel, amelyik az irdnytdél fiiggben pozitiv vagy negativ voltL
Az 148t is elbjellel 1ldttuk el, a jové volt a pozitiv, a mult
a negativ, s igy mutattuk be, hogy a jelenleg O ponton 4116 ne-
gativ.irdnyban haladd vonat a multban a pozitiv szdmok kozitt
volt. / o

Az eljdrds szemléletesnek, de.nagyon hosszadalmasnak bi-
| zonyult, legtﬁhbszar_aztveredményezte, hogy a gyermek ridunt a
kérdésre, é boldogan fogadta el az egyszerii szabdlyt /egyenld
el8jelek szorzata pozitiv,.../ Sok tanifési érdnkba_keriilt,
‘mig a gyermek nem meggybzve, hanem elfdradva elfogadta az e-
redményt Ez inditotta az OPI-ban dolgoze metodikusokat uj ut
keresésére, amely ma is szerepel tankonyveinkben és iskolai
gyakorlatunkban. Az uj eljérds a monotonltéson alapszik. A ter-

mészetes szdmok szorzdsdbol indul ki, az egyik tényezd fokoza-
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tos csdkkentésével eljut a O-ig, megdllapitja a szorzat csok-
kenésének szabdlyszeriiségét, majd tovdbb csbkkenti a 0 ténye-
z6t, s vele egyiitt a szorzgtot a negativ szémgk kozg. Ezutédn.po-
zitiv szémmal-szorozva negativ szdmot, hasonld eljdrdssal jut el
/ismét a O-ig, de a szorzat a regativ szdmoktdl halad felfelé, s
jut el két negativ szdm szorzatdval a pozitiv szdmok kozé.

Az uj eljérds matematikai szempontbdél feltétleniil kifogd-
solhatd, hiszen tobb helyen tnkényesen jér el, a kommutativi- \
tdst- is egy-két példdn illusztrdlva mord ja ki, de a gyakorlat-
ban az elfbbinél jobban bevdlt. WMindenesetre a kérdés nem tekint-
het§ lezdrtnak, & jelenlegihél jobb eljdrds kidolgozdsit kell,

hogy feladatunknak telintsiik.

25, hiba,

Az el6bbi két hibdval rokon hibdt vét a gyermek a tize-
destortek szorzdsdndl, amikor nem érti, hogyan lehet két tize-
destort szorzata egész szdm.

2245.2,4

450 ‘
_ 900 : '
5.4,0 0

El8fordul ez a hiba a kbzdnséges tarteknél‘ié, de leg-
gyakrabban a. tizedestorteknél taldlkozunk vele. Itt még azt is
mégteszi néha a gyermek, hogy a fenti példdban elrontja az ex
redményt azzal, hogy a tizedesvonis éttételévelA5,4—re alakit-
ja ét vdllalva inkdbb a szemmelldthatdéan képtelen eredményt,
mint a nmagysdgrendben megfelel6 egész szdmot,

Itt is. arrél van szé, mint a negativ szdmokndl: az egésyz

szdm és a tortszdm mint két kilondlld, egymdstdél szinte fiigget-
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lenlfogalom él a gyermek tudatédban, nincs meg koztik a kellf
kapcsola§. Azt eifogadja, hogy egész szam és tortszdm 6észege
tortszdm, vagy egész szdm, hiszen vegyesen haszndlta a két hal-
maz elemeit, de hogy két tértszédm szorzata egész legyen, azt
nehezen. Még a kﬁzdnségeé tort alakban esetleg, hiszen ott elé-
fordult mdr, hogy az Altort egéssz szémnak bizonyult, s az egy-
gzeriisités nyomai ott vannak a papiron, de a tizedestértéknél
ki sincs irva a neveéS. }

& hiba javitdsdt elf kéllltészitenunk‘azzél, hdgy a tort-
szdmok Osszeaddsdndl / és kivbnésénél / rendszeresen adunk olyan
-feladatokaf,'émelyeknél két tortszdm Osszeget /kiillonbsége/ egész
szdm. Itt elemezziik, hogy a tortrészek dsszeaddsa "véletlenil”
egy egészet adott. A gyermek ott ezt szemléletesen beldtja, s a
t6rtek szorzdsakor is konnyebben megérti, hogy a részszorzatok
tértjeit dsszeadva egész szdmot kéﬁhatunk. Mindenesetre hasz~
ndl az is, ha a tortszdmok dsszeaddsakor nem‘elégszunk’meg csus
pédn ilyen feladatok nyujtdsdval, Haném annak varidldsdval mélyeb-
bé tesszikk ezt az ismeretet. /Mennyit kell hozzdadni lv%-hﬁz,
hogy egész szdm legyen az Osszeg? Melyik szémokbél lesz egész

szém, ha‘% -et hozzdadunk? /-



- 9% -

26 « hiba.

Aé 1628 hibdkndl fellép8 szemléleti tévedéssel dllunk
szemben gyakran a kﬁzﬁnséges és tizedes tﬁrtek.eSetében is. A
tizedestirt alakban nem a tortszdm olyan leirdsdt 1ldtja, amely
szdmolds kbzben technikai kﬁnnyitéseket_jelent a szdmdra, hanem
.égy kiilon fogalmat, ame;y taldn van valami Ssszefliggésben a kb-
zbnséges tortekkel, de alapjdban véve mégis mds. Ezta felfogéd-.
sétigyakran nyelvi szempontdk és médszertani hibdk tdmasztjsk a-
14, Még tankdnyvben ié el6fordult egyidében, hogya tizedestor-
tet fiéedeészémnak nevezték,ézt sugalmazva, hogy itt nem t6rtrdl
van szdé. A 2. hibdndl emlitettem, hogy 8ok pedagdgus elnézi a
gyermeknek azt a té&edését, hogy a tizedestdrtnek nines revezfl-
je, nem ragaszkodik a nevez8 kimonddsdhoz, s ezzel az eddig em-
litetteken Livul ennek a hibdnak is tdpot ad. Gyakori eset,hogy
a gyermek elvégzi az dltaldnos iskoldt anélkiil, hogy egyetlen
olyan feladatot megoldott volna, amelynek adatai kbz6tt vegye-
sen szerepelnek kdzdnséges és tizedestortek., Azt is tapasztal-
juk, hogy a szdmitéds Végerédményeként kapott kozdnséges tortet
dtirjdk tizedestort alakfa még akkor is, ha az 4tirds a pontos
eredményt. kozelitbre alakitja 4t. / ... ='% = 6,428 /s ugyanis
a‘tizedéstﬁrt-erédményt érzik csak'magnydgtaténak. A kbzdnsé;
ges és tizedesttrt mesterséges szétvdlasztdsdt tdmogatja az is,
ha a kidzbnséges tﬁftnek tizedestortté vald dtalakitdsdt "dtvdl-
toztatésnak" nevezik, mintha ezt a feladatot megoldani vardzs-
lat lenne. -

& hibdval kapcsolatban a kivetkez8 két kisérletet végeztem:
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l.kisérlet,

Két feladatot kapott éz\osztély. Kiézonséges torteket lkel-
lett 6sszeadni a gyermekeknek. A feladat nem 4llitotta a tanu-
1ékat komoly nehézség elé, az 9156 feladat végeredménye 3%-,
agmésodikéCB%T volt.’A feladat feladésakor és megolddsakor

a gyermekek a tizedestdrt szdt ﬁemvis hallotfék; s azt akar-
#am megtudni,_hényan irjdk 4t a végefedményt;tizedestﬁrt a-

lakra. A 34 helyésen szdmold tanulé eredménye-

Az elsb eredmenyt /3%/ dtirta tizedestort ?1aké? 15 tanuld
44

A mésodlk eredmenyt /3 / dtirta tizedestort alakra 7 ta-
-, mulé /21 %/

A kisérlet utén megcérdeztem¢a tanﬂlé‘tol, hogy miért
irték 4t, hiszen én aszt nem adtam feladatul. A vdlaszok egy—;
.behangzéan arra ﬁtaiték,‘hogy céak,igy érezték a feladat m¢g~
olddsét befejezettﬁek; Nég az is eiéfordult, hogy az a_taﬁu—
'16‘ménteget6dzétt, aki‘nem irta 4t az eredményt, hogy nem
volt réd ideje. Arra a:kérdésre, hogy miért irtdk 4t a 31%-
et, 3,18-ra, hiszen az nem egyenlé vele, azt vdlaszoltédk,
hogy az mindegy, ilyen kis eltéréé"néﬁ Sz4mit. Az osztélyhah
tanitd kartdrs elmondta, hogy & nem kivénta meg a gyermékék—
‘téi az eredmények étirését, de az a kartirs, akiAaz osztdlyt
‘az elbzd éﬁbén'tanitotta, azokhél a tﬁrtéknél, amelyek,pon~
gosan dtirhatdk voltak; az &tirdst rendszeresén negktvetelte.
A»kﬁzelité egyenlbség jeiét /& a gyermekekvneq ismefték,

Tekintettel arra, nogy itt tandri nibdval d1ltam szem-
ben, 1sérletet megismeteltem egy masik osztélyban, ghol
11Jeniranyu befolyésolés nem éllott fenn. . UgJanezeket a fela-
datokat kapték a gyermekek, 8 31 helyesen szdmold tanuld e~

redménye a kovetkezl volt:
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Az els6 eredményt /3%/ dtirta tizedestort alakra 9‘tanulé/29 %/

A mdsodik eredméqyt/BT%/ dtirta tizedestort alakra/56t3?ulé
' » - 16 %

A két eredményt Osszehasonlitva megéllapithatjuk, hogy a gyer-
mek akkor is hajlamos a tizedestort eredményt tekinteni "iga-
zi" eredménynek, ha a'tanér ezt nem tanitja neki. Amennyiben
‘a ten dr befolydsolja ilyen irdnyban, a hatds mutatkozik, de

a befolydsolds megsziintével nem bizonyul tartdsnak, hisgen
par hénappal a tandrvédltozds utdn mér a tanulék nagyrésze nem
kvette az azeldtt kotelezd utat. Az a tény, hogyAa tizedes~
tort alak nem pontqsan egyenl$ a kﬁzﬁhséges toért alakkal, a
gyermekéknek koriilbelil felét tériti ela tizedestdrtre valé

dtirds tervétbl.,

2. kisérlet, o
Két dsztélyban két feladatot kaptak a tanuldk. 4z A. 08 7~

tdlyban rendszeresen kapték feladatokat a tanuldik, amelyek;
ben az adatok vegyesen kozbnséges és tizedestort alakbah vol-
tak megad&a. A B, osztdlyban is kaptak ilyen feladatot, ason-
‘ban keveset,‘a tankonyvb8l hdzifeladatnak, azt is csaklaz is—
métlések sordn. A4 két feladat a kdvetkezé volt. |

1./ 0,3+ €= 2./°0,4 + &=
A szdmoldstechnikai hibdt vété tanulék szdma nem volt jexn

lentfs, igy az figyelmen kivil hagyhaté. A kisérlet eredménye:-

l. feladat. A, iskola - B. iskola
Kozonséges tort alak- ‘ ‘ | .
ban szimolt 4 tanulé$ /13 %/ 3 Ganulé /9 %/
Tizedesttrt alakban : _ '
szdmolt 26 tanulé/87 %/ 30 tanuldé /91 %/
2.feladat.

Kozonséges tort alak )

ban szdmolt 17 tanulé /57 %/ 4 tanulé /12 %/
Tizedestort alakban

szémolt - 13 tanulé /43 %/ 20 tanulé /61 %/
" Megoldhatatlannak mi . '
nésitette a feladatot ——m—mee 9 tanuld /27 g/

nem szimolt ¢

-
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Az 1., feladatndl a két iskola eredménye kozott az eltérés
jelentéktelen, a mdsodikndl viszont nagyon nagy. 4z elsf fel-~
adatndl mindkét iskoldban a tanulék tulnyomé tobbsége a ké-
nyelmesebb, gyors eredménnyel jird utat vdlasztotta, ami vdr-
haté is volt., A mésodik feladatndl azonban az A. iskola ta-
nuléinak tobb mint a fele észrevette, hogy a tizedestorttel
valdé szdmolds nem vezet pontos eredméryre, s a kbzonséges
torttel valé szdmoldst valasztotta annak ellenére, hogy az
mind szdmoldstechnikailag, mind logikailag nehezebb volt.
Jelentés volt azoknak a tanuldéknak a szdma is, akik a pon-
tatlansdg ellenére megmaradtak a kényelmesebdb ut mellett
/két tizedes pontossidgig szdmoltak/ viszont figyelemremél-
t6, hogy egyetlen tanuld sem minésitette‘megoldhatatlanhak

a feladatot. Kétségtelen, hogy ebben az osztélyban azok a
tanulék, akik akik mindkét példdban a pontos eredményt szé-
moltdk ki, az els6 példdban tudatosan a konnyitds miatt vd-
lasztottdk a tizedestdrt alakban vald szémolést. A 13 tanu-
16 kbéal, aki mindkét példédban tizedes%brt alakban szdmolt,
6 tanulé jeldlte, hogy kidzelité egyenléségrdl van szdé. A B.
iskoldban viszont csak 4 tanuld szdmolt precizen, /ezek ko-
ziil is esak 1 tanulé volt, aki az elsd feladatot tizedes-
t6rt alakban szdmolta ki, tehdt tudatosan vdaltoztatott ala-
kot/, a tobbség megmaradt a kényelmes, nem pontos ut mel-
lett, egy sem jeldlte, hoéy az eredmény kozelitd, 9 tanu-

16 pedig megoldhatatlannak mindsitette a kozbnséges és ti-
zedestirt sszeaddsdt ebben az esetben., Ezek a tanuldk azt
mondték kérdésemre, hogy az ellbbi példdt meg lehetett'ol—
dani, mert & pontosan dtalakithaté tizedestortté, de % nem.

Mikor megkérdeztem, ho:;y miért nem kisérelték meg kidzdn-
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séges tort alakban szdmolni, zavaros vdlaszokat adtalk. /Ugy

is lehet? Ugy nagyon nehéz. Erre nem gondoltam./

A kigérletek vildgosan mutatjdk a tandr egyszeri feladatdt mind
a megelbzés, mind a javitds terén: £llandéan adni kell olyan
feladatokat, amelyekben kbzénséges és tizedestortek egyiitt sze-
repélnek; s a megolddsndl meg kell mutatni mindkét utat, vizs-
gdélni kell a megolddsokat mind a pontosség, mind a célszeriiség

szempont jébbl,

\ 27, hiba.

-Az el8z8 hibdkndl & gyermekek bizonyos beidegzldctt megszo-
kdsokat nem tudtak levetkégzni, s ez akaddlyt jelentett a szd-
mukra. Bléfordul azonban az, hogy a jé szokésokat(nem tudja a
gyermek felvenni, példdul a szdmoldsban lehetséges ésézerusité-
seket nem alkalmazza, egyszérﬁen azért, mert nem veszi észre.
Igy példéﬁl tobb tag Usszeaddsdt vagy tobb tényezd Osszeszorzd-
gat nem.a legcélszeribb sorré;dben végzi el, hanem a leirds sor-

" rendjében. Igy széamolnak:
| 487 + 274 + 513 = 761 + 513 = 1274,
8. 27 . 25 = 216 . 25 = 5400,
ahelyett, ﬁogy ésszérusitenének:
487 + 274 + 513 = 1000 + 274 = 1274,
8 . 27 . 25 = 200.27 = 5400,
A kévetkez8 két kisérletet végeztem els

" 1. kisérlet.

Két osztdlyban feladtam a fenti két feladatot. Leirtdk
a tanulék, de a szdmoldst fejben kellett elvégezni. Az 4.09z-

tdlyban a tandr kovetkezetesen szoktatta a gyermekekét az
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égszerisitési lehetlségek keresésére, a B. osztdly tand-
ra viszont nem helyezett erre sulyt. 4z 4. osztdly csak
annyi utasitdst kapott, hogy el6bb két szdmot adjanak bsz-
sze, irjak le a részletbésééget, azutdna djdk hozzé a har-
madikat. A B. osztdlyban ezen felill még annyit @egjegyez—

tem, hogy a sorrendet rdjuk bizom. 4 kisérlet eredménye:

& példa megolddsdnak utja A,o0s8ztdly B. osztdly
.ﬁsszeadési példa: _
10004274 e svnssnsseneees 16 tanuld /8B4%/ —coeme-
T6L + 513cetennsecnress 3 tanuld /16%/ 15 tanuld/100%/
Szorzdsi példa: " _ , _
200027 ceuecsecncaceeres 14 tanuld /74%/ comeee-
2164250 00eeseesacseeess 5 tanulé /26%/ 15 tanulé/100%/
A B. osztdlyban mutatkozdé teljes csSd a kis tanulé-
1létszdm ellenére is vildgosan mutatja, hogy a kinnyitések
észrevétetése és haszndlata kifejezetten a tandrtdl fligg,
szoktatas Kkérdése. Ez nem elsésorban oktatdsi, hanem in-
kdbb neveldsi feladat, részoktatni a gyermekeket, hogy
minden esetben keressék az egyszeriibb, célravezetd8bb u-

tat, ne ktssék magukat a sablonhoz,
. AN

2. kisérlet.

Az el6z8 kisérlet B. osztdlydban megnéztem, milyen
gyorsan nevelhetlk a gyermekek, akiknek a figyelmét erre
még'senki gsem hivta fel, éz ésszerisitédsi lehetlségek fél-'
ismerésére és alkalmazdsira.

Elsének osgzeaddsi feladatot kaptak, az eldzé kiéér-
let feladaténdl numerikusan kénnyebbet:

68 + 57T + 32 = 2
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Kijelentettem, hogy ha egy kicsit gondolkodnak azon, hogy
milyen sorrendben adjdk dssze a tagokat, nagyon kénnyii a
feladatot fejben is elvégezni. A 15 tanulébdl néhdny per-
cen beliil 3 tanuld jott réd az ésszerdsitési lehetéségre.
/Hogy egymést ne befolydsoljdk, csendben mondtdk meg,ho-
gyan szdémoltdk ki. Azt viszont hangosan kozdltem velilk,
hogy a megoldésuk'helyes./i

Miutén egy tanuld megmutatta,.hbgyan‘kénnyitett a fel;
adaton, kaptdk a numerikusan az el8z8 kisérleténél szin-
tén kahnyebb szbrzési feiadatdt:

8.7 .15 =7 ‘

Kérdésiikre kijelentettem;‘hogy itt is lehef~k6nnyiteni.
Az elébbi hdrom tanuldé azonnal megldita a konnyités leheté-
ségét, alkalmazta azt, rdvidesen még 2 tanuld konnyitett,
a tobbi tanulé azonban nem mozdult el a sablon melldl.

Az eredmény: a tanuldk harmadrészénél mdr az glsf alka-
lommal eredményt értem el. Bz kétségkiviil komoly szdzalékarény,
-azonban nem szabad tulzott kovetkeztetésekre ragadtatnunk ma-
gunkat, hiszen ezek nyilvénvaléan & leggyorsabb észjdrasu ta-
nulék voltak, s a hem'mozduié 10 tanuldban nemcsak a gyenge~
tanulék, de a kﬁzepesek is benne voltak. Késébbi ﬁegfigyelél
seim is arrdl gybztek meg, hogy az ésszeriisitésre, konnyités-
re vald szoktafés dllanddé jellegii, sok tﬁrelmeﬁ igényl8, gyors
sikert nem igéré feladat. Viszont azt is megfigyeltem, hogy
aki egyszer rédszokott, az dllandban keresni fogja a lehetdsége-
ret, tehdt a nehezen elért eredmény tartésnak szokott bizonyul-

ni,
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28. hiba.

A tortek egész szdmmal valdé szorzdsira és osztéséra két
utunk is van, az egyikvmindig célhoz vezet, a mdsik csak bizo-
nyos esetekben, A tortet égész szdmmal mindig meg tudjuk szo-
rozni ugy, hogy a szémldldét szorozzuk az egész szdmmal, a ne-
vezbt vdltozatlanul aldirjuk, gy azonban csak_apeciélis-ese-
tekben,’hogy a nevezbt osztjuk az. egész szdmmal. /t;i. csak

ha oszthatd./ Példsul '
21 ‘ . a
?% e T = 38 < % vagy »E% « T = 7
Hasonldképpen az egész szdmmal vald osztds ugy mindig
elvégezhetd, hogy a nevezlt szorozzuk az egész szdmmal, ugy I
azonban, hogy a szd&mldlét osztjuk csak abban a? esetben, ha

oszthaté. Példéu}:

OB Tei% ve 3i7-i

Ha a gyermek nem az egyszeriibb eljérést vdlasztja, az
az el8z6 érfelmezésben nem tekinthetf gondolkoddsi hibdnak,
‘hiszen nem vezet belytelen’eredméhyre, csak lényegesen hosé-
- gzabb uton, t6bb munkdval éri el a gyermek ugyanazt az ered;
ményt. Tekintettel azonban arra torekvésre, hogy a gyermek a
sablén elkeriilésével mindig keresse az‘egyszerﬁbb, otletesebb
megoidést, mégis foglalkozom ezzel az esettel is. A szemlél-
_ftetés mindkét eljdrdsndl ugyanolyan egyszerii és ugyanolyan
eredményes, @esak é pdrhuzamos eljdrésok kﬁzul az egyik min-

" dig célhoz vezet, a mdsik qsak specidlis esetekben. Természe-

teg tehdt az els8 eljdrds sablonnd merevedése, s - bdrmennyi-
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re paradoxonnak hangzik‘is - a gondolkodés’6koﬁomiéja.az,
ami odavezet,‘hogy a gyermek atkomplikéltabb ut kedvéért az
egyézerubbet meilééi. Jelentfs kovetkezménye nincs ennek, vi-
szont kell olyan igényésnek.lennunk,_hogy szoktatéssai, az
egyszeribb ut kovetkezetes meékbvetelésével’téritsﬁk el a
gyermeket a sablontél. ' -
Erdekes'megfigyelni, hquAaz osztdsnal konnyebben meg-

szokja a gyermek aziééézerﬁsitést /a gzémlélé osztdsédt/, mint
a szorzésnél a nevez8 osztdsdt. Ennek a magyaréZatét abban
létam, hogy az osﬁtés sz6 maga utdn vonja a gondolato%,hogy
eSétleg a 5zdmldld osztdsdwal is célhoz érhetiink, mig é‘szorf
zds sz6 semmiképpen sem utal a nevezd elosztésdnak lehet§sé-
gére. )

A tizedestérték osztésénél ugyanez a jelenéég»més hibd-
- ra vezet /4. hiba/, hiszen ott megkeriiljik tulajdonképpeni
feladatunkat ézzal, hogy az osz£andét és az észtét szorozzuk
10 valémelyik hatvénydval. A fentiékhéz hasonldan t&bb mun-~
'kéval helyes végeredményhez jut a gyermeg,ghg azt akarja,
'hogy.necsak_az 0szt6, hanem az osztandd is egész-szém 1eéyen.
25,811:5,3 osztdsnal

258,11:53 oszfés helyett

: 25811:53dolqszﬁést végzi el a gyefmgk.

4 gablon elkeriilése és a félesleges irdsi, szdmoldsi
‘munkdk kikapcsoldsa itt is tiirelmes szoktatds és konzekvens

kvetelés utjén lehetséges.
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29, hiba.

- Sok pedagdégus egybehangzdé tapasztalata az, hogy a gyer-
mek nem szivesen egyszeriisit ugy, hogy.a fiizetében lehuzza
a megfelell szdmokat és odairja f6lé vagy mellé az egyszerii-

sités utén szilkséges szdmot. Példdul:
1 5

7 - % -3

3 2‘,,

_ ‘Annak, hogy sok gyermek nem szivesen alkalmazéa az i-
lyen éssserisitést, inkdbb elvégzia szorzdst: I—- , véllalva
a'numerikus nehezitést, azutdn egyszerisit, két Qka van. Az
egyik az, hogy az ilyen szédmoldsi kdnnyités a kilalak rovésé-.
ra megy, a mdsik az, hogy gyeakran nem veszi észre a konnyité-
8i lehetdéségeket. Valésziniileg az elsd ok a magyardzata annak,
hogy ennél az egyetlen.hibénéi komoly kulﬁnbséget léttam a ne- .
mek kozStt: a fiuk kénnyebben rédszdnjdk magukat a kiilalak el-
ront4sdra, mint a ldnyok. |

&Ihibéval kapcsolatban a kovetkez8 kisérletet vééeztem:

Hatodik osztdlyos gyermekeknek két osétélyban 6t fela-

datot,adtam‘minden megjegyzés nélkiil,
| - L 8 _ 24

, 4 5 12 1
4./ »g .2 5# 2 5./ %% . §$ . T% o

Az 6t feladat numerikus illetve logikai nehezitéselket
“tartalmazott a kovetkezs elgondoldssal. Az 1. feladatndl
csak egyetlen primszimmal lehetett elfre egyszeriisiteni, a
-2+ feladatndl az egyszeriisités 2-vel, 4-gyel vagy 8-cal
volt lehetséges, a 3. feladatndl mindkét szdmpdrban volt
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‘egyszeriisitési lehetlség a 4. feladatndl a tényezbk szdma

hdromra emelkedett 8 az egyszeriisitési lehetdségek azonnal

18thatélk voltak, végil az 5. feladat ugyancsak hdromtényezs

volt, de az egyszeriisitési lehetSségek megtaldldsa numeriku-

'san nehezebb feladatot jelentett. A kisérlethez meg kell még

annyit jegyeznem, hogy mindkét osztdlyban ugyanaz a tandr ta-

nitott, s rehdszeresen nevelte a tanuldkat és ésszeriisitési

| lehet6ségek keresésére és alkalmazdsdra.

A kisérlet eredményének értékelésénél a jobb dttekint-

hetfség ledvéért nem tettem kiilonbséget a tanuldk kozott asze--

rint, hogy akik nem haszndltsk ki az Osszes ésszeruéitési lehes=

t8ségeket elbre, azok milyen mértékben hajtotték Qégre el6re,és

" milyen mértékben utélag az egyszerilisitéseket. Ezeket a kovetke-

z6 téblézat mdsodik sordba irtam akkor is, ha csak egyétlen prim-

szédmmal osztotiak eldére, akkor is, ha csak egyetlen egyszeriisi-

tési lehetéség maradt a miveletek elvégzése uténra.

A kisérlet eredmenye'

l.feladat 2.feladat 3.feladat 4.
Valamennyl .4 tany16 38 tanulé 30 tanuld

egyszeriisi

tést elére 67 % 624 49 &
végez

' R szben el—

végezte el '
re az egysze 5 gagulé_ lgot?nuld
riisitéseket _ : e

Elbre nem egy-
szeriisitett, _ ' O

& kapott SZOr-15 4anu- 14 tanulé 18 tanuld

zatot eg gysze-
‘ru81tette | 16 26 $ 23 % ) 29 %

Sem elbre,
sem a Szor-
zds elvégzé-~

se utdn nem 4 tanu- 4 tanulé 1 tanuld:

egyszeriisi- 16 7 ¢ 7% 2 %
tett -

feladat:

43 tanulé
70 %

- - —

17'tanuld
28 %

1 tanuld

2 %

.

5.feladat

22 tanulé
36 %

28 taﬁulé
46 %

10 tanulé
16 %

'1 tanuld
2 %
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Részben ellre elvégzett egyszeriisitésekhez meg kell je-
gyezni, hogy az 1. feladatndl nem is volt lehetdség
részbeni egyszeriisitésre, a 4. feladatndl lett volna rid
lehet8ség, s6t valdszininek lédtszott, hogy a 4-gyel és
S5-tel vald egyszeriisitést megldtjdk, de a 3-mal valé egy-
szeriisités elmarad. Meglepd, hogy egy esetben sem kivet-
kezett be. A4z utélagos egyszerisitéseknek karulbelul har-
madrééze nem volt teljes, abbdél a 1l esetbbl pedig, ahol
sem‘elére, sem utdélag nem egyszerisitett a gyermek,_l@ e-
setben szdmoldstechnikai hiba miatt utélag az egyszeriisi-
tés nem is volt lehetséges.
4 kisérlet eredménye alapjén meg lehet Allapitani, hogy
a numerikus nehezitések nem csOkkentették, ellenkezlleg nivel-
ték az elbzetes egyszeriisitések szdmdt. Az elére egyézerﬁsité
tanuldk szdma az 5. feladatndl volt a legnagyobb, 82 %. Ez az-
zal magyaréznaté, hogy a numerikus nehézségek felkeltik a gyer-
mek igényét, hogy elbre egyszeriusitsen, mig egyszeribb esetek-
ben, mikor a szorzétdbla ismerete is elég, az ilyen igény nem
elég erbs. Ugyanakkor a teljes és a részbeni egyszeriisitések
arénya a ﬁumerikusan egyszeribb esetekben volt a legkedvezlbbb,
a legnehezebb esetben /5.feladat/ az egyszeriisitd gyermekeknek
fele sem végezte el teljesen az egyszeriisitést.
4zt a tényt, hogy a gyermekek az'egyszerusitésben nem
mennek el a reiativ primszémokig, hanem najlamosak.féluton
megéllni, nemcsak az ¢ndllé irdsbeli feladatokndl tapasztaljuk,

hanem példdul a feleléseknél is. Megelégszik azzal, hogy %48 -

et %% -re egyszeriisiti, s ha a tandr tovdbbi egyszerisitést ki-

vén, azt vdlaszolja, hogy mdr egyszerisitett. Igeh sok gyermek-

d - ) ' o
o Ty
AN <37,

. . v
N )
.



- 105 -

nél tapasztaljuk, hogy nincs olyan igénye, hogy a végered-
ményt szemléletesen el tudja képzelni, megelégszik annyival,
hogy a szédmldld és a nevezd ne legyének tulsdgosan nagyok.

A kérdés médszertani szempontbdl elég nehéz, mert a ta~
ndr ellentétes irdnyu torekvései befolydsoljdk. Egyrészt gon-
dolnia kell arra, hogy a tortek szorzata csak kivételes eset-
ben lesz egyszerlsithetl tort, amelybll kis szdmldldét és nes
vez bt kapunk, adnia kell olyan feladatokat is, amelyeknek e-.
redményét nem lehet egyszeriisiteni. Mésrészt'fﬁrekednie kell
“arra, hogy a végeredményt szem1életesen el le@essen képzelni,
s a gyermekeket rd kell szoktatni, hogy a felesleges numeri-
kus nehezitések kikiisztbolésére a lehetSségeket megkeresse.
Véglil tekintetbe kéll venni azt is, hogy nem mindig a legegy-
szeriibb alak & leégcélszeribb, legkinnyebben e lképzelhetd, pélé
- ddul aé 1000 nevezé gyakran'egySZerﬁbben elképzelhetd, mint
& 125 nevez8. 4z ellentétes tendencidk kozbtt minden egyes e-
setben a tanérnak kell dontenie, hogy osztdlya jelenlegi tudd-
sa melletf melyik tendencia hangsulyozdsa a célszerii, a tan-
konyvirénak pedig az a feladata, hogy a tandrnask mindenre 1e—f'

hetfséget adjon,

320, hiba,

Uggéncsak az ésszgerisités melllzésének tekinthetd az
az eset, amikor é gyermek régaszkodik ahhoz, hogy az ardnyos-
sdgi feladatokat'akkor is az egységen keresztiil oldja meg kb-
vetkeztetéésel, amikor a k&zos oéztén vagy koz0s t6bbszbrdson
keresztil valé kovetkeztetés lényegesen kevesebb szdmoldssal

ugyanarra az eredményre vezetne. Példdul:
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18 kg burgonya &ra 39,60 Ft,mennyibe keril 27 kg burgonya?

A gyermek ragaszkodik a megszokott uthoz:

' 18 kg burgonya sra 39,60 Ft
1 kg burgonyas 4ra - 2,20 Pt
27 kg burgonya dra - . 59,40 Ft -

Ezt a feladatot sokkal kevesebb szdmoldssal két mdsik uton

is megoldhatta volna.

18 kg burgonya &ra 39,60 Pt
9 kg burgonya 4ra 19,80 Ft
27 kg burgonya dra 59,40 Pt
Vagy ‘
18 kg burgonya 4ra | 39,60 Ft
54 kg burgonya d4ra 118,80 Ft
27 kg burgonya dra 59,40 Ft

A megszokott uton haladva a gyermeknek eldbb 18- cal kellett
osztania, azutdn 27-tel szoroznla, a két mésik uton - sorrend-
cserével -.2-vel osztan;a és:B—mal szoroznia. Hogy megls a nue -
rikusan nehezebb utét vélasztja az egyréézt'azért‘vang mert a
-sablonos utat mér.megszokta 8 tudja, hogy ha numerikus nehézsé-
gek -drdn is, de biztosan célhoz ér, mésrészt pedig azért,mert
a konnyebb numerikusbmegoidésnék‘az az dra, hogy fel kell is-
.mernié 18 - 9 - 27 iliéfve 18 —f54 - 27 szdmok kézﬁttivbsszefugé
" gést. Ez a felismerés nem nehéz, megkbvefelhetG, de mindeneset-
re gondolkoddst kivén a sablon aikalmazésa helyett."

Az el6z0 ésgzerlisités mell6zésekhez hasonléan itt is tdl-
zds lenne gondolkoda91 hlbarél beszélni, hiszen az eredmény jé,
csak a hozzé vezeto ut feleslegesen faradsagos. Annyit minden-
esetre megallaplthatunk, hogy kilondsen a kozos tobbszorbson
-keresztiil vald szdmolds nagyon népszerutlen a gyermekek'kérében,

hiszen a szdmok dtmenetileg megné#ekszenék.
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Arras, hogy a gyérmekeket a sablontél eltériﬁsﬁk és a.
 konnyités keresésére rdszoktassuk, j6l bevdlt éljérés a nume-
rikué nehézségek’fokozésa olyan mdédon, hogy a sablonos uton
‘a gyérmék kénytelen.legyen kozonséges tortekkel szémoini, vagy
tizedestdrtekkel megelégedni a kozelité eredménnyel. Példéul:
21 iiveg befdtt sulya 33’kg.'Milyen nehéz 35 liveg befdtt?

, - A sablonos ut: 21 liveg befdtt . 33 kg.

1 tiveg befltt % kg
35 iiveg bef6tt 55 kg

Ha.tizedesfﬁrttel szdmol 2 tizedes pontossdggal, 54,95
kg-ot kap. |
A kozbs osztdén 4t kbvetkeztetve:

21 iiveg befdtt 33 kg

7 tveg bef6tt 11 kg

35 iveg befétt 55 kg.
Ugyanilyen egyszerii a ktzos t6bbszorsssn /105 liveg/ 4t
valé kovetkestetés, csak ott}nagyobbﬁk' lesznek a szdmok. Eppen
' ezért a tandrnak célszeri a kozbs osztén &t vald kovetkedetés
mellett maradnia és sok olyan példdt adnia, amelyekben a sablo-

nos ut'afénytalanul nagy numerikus nehezitést jelent.
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‘Mindenben azonos a helyzet, ha egyenes afényosség he-
lyett forditott ardnyossdgi a feladat. 4 gyermek itt is szere-
ti sablonosan az egységen keresztil valé kovetkeztetést nég
_abban az esetben is, ha 1gy olyan reszleteredmenyeken’ét halad,
amelyek a gyakorlatban 1rrewlisak. Példdul:

Az tzemi konybén 192 dolgozé ethe21k, s -a burgonyakesz—
' let 54 napra elég. Hany napra volna elég, ha csak l44-en étkez-
nének ott? : . ' e
Hasonlitsuk dssze a sablonos utat és g kozos osztdén 8%

\

vald kovetkeztetest:

Sablonos uts: L K5265 08zt6:
192 emberhek 54 napra eiég 192 embernek 54 napra elég
" 1 embernek 10368 napra elég = 48 embernek 216 napra elég

144 embernek 72 napra elég - 144 embernek 72 napra elég

& kép ugyanaz, mint az egyenes arényosségi feladatnél;_

a gablonos ut mellett szdl a megszokds, az a tudat, hogy biz-
tosan célhoz ér, dra az, hogy é megoldds numerikusan sokkal
nehezebb,'a kozos osztén 4t vald szémolésnak'e16feltétele‘a
192. - 48 - 144 tsszefiiggés felismerése, a numerikus nehézaé-
- gek viszont szinte lényegtelenekké vdlnak. Itt is jo éljérés,
az, ha a numerikus nehézségeket é sabionos uton-felfokozzuk,
itt azonban a tOrt bekapcsoldsa csak egészen specidlis esetek-
ben lehetséges, igy a nﬁmefikus nehezités utjé iﬁkébb‘a gz4-
mok megnivelése. |

oA megszokéson alapulé hlbék legtobb esetben nem Jérnak 8
'sulyes kovetkezménnyel, S nem befolyésolaak az eredmény he-
lyességét. Ezt tapasztaljuk akkor is, ha a kozéplskoléban fi-
gyeljik a megszokéé hatdsdt. /P1l. a gyermek ragaszkodik ah-

+
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hoz, hogy az egyenletben az ismeretlen mindig a baloldalon le-
gyen./ Ha azonban a megszokds egy mdsik, dominénslok mellett
hat /pl. fogalomzavar vagy formalizmus/ akkor komoly hibdkat
okozhat, A megszokés okozta hibdkndl dltaldban kbnﬁyebb fela-
dat élmegelézés, mint a javités, mert konnyebdb a rossz szogést
nem kialakulni hagyni, miht a beidegzfdott rossz szokdst lekiiz-
deni. A megszokés okozta hibdkhoz lehet sorolni azokat a kénye-
lemszeretet okozta hibdkat, hogy a gyermek nem szivesen helyet-
tesit be az azonossdgokba negativ szdmot vagy tortet, sziveseb-
ben szdmol tizedestdrttel kbzonséges t6rt helyett akkor is, ha
az eredmény ezzel elveszti pontossdgdt. Bzeknél a ﬁibéknél Vie
gydznunk kell, hol a hatdr a kényelemszeretetb8l kialakuld egy-
. 0ldalu nézetek és fejlﬁdésf g4t16 jelenségek kozott és a fela~-
datokban mindig keresénd6 ésszeriisitési lehetbségek felhaszndls-

sa kozott,. g



- 110 -

4, Fogalmak tisztdzatlan voltdbbl eredl hibdlk.

A hibdknak ez a csoportja megleheﬁééen sok hibdt tartal-
maz, S ezek gyakoriak az iskoldban. Minden esetben a tandr hi-
b4jdb61l erednek, azonban nem egy helytelen'eljérés eredménye~
ként, haﬁem a tandr szemléleti hib4djdbdl. Sok tandr felillete-~
sen alakitja ki a fogalmat, elsérendﬁ‘feladaténak a milveletek
megtanitdsdt és a feladatok megolddsdt tekinti, az aprélékos,
sok "babramunkdval® jéré fogalomalakitdst lényegtelen feladat-
nak tekinti, ném szivesen csinélja.v |

| & matematika mdr az I, osztédlyban absztfakt fogalmakkal -

dolgozik, hiszen a természetes szdm mér absztrakcid eredménye. -
4z életben'seholaéﬁ lédtunk pl. 4-et, csak 4 élmét, 4 levélet,

4 széket, 4 gyermeket, s.i.t. Az abéztrakt anyag, amiben dol-
gozunk, azt a ké%elezegtséget réjja rénk,'qégy a fogalmakat na . -~
| gyon gondosan, kﬁrultekintéssel alakitéuk ki, kapcsolatukat a
\fégebben megismert fogalmakkal ©sszekossiik, st a gyakorlas,
szoktatds munkdjdnak nagyobbik részét is a tanitdsi Srén vé-
gezziik el. '

Iskoldink tulnyomd részében az I. osztdly tanitdja en-
| nek a kitelezettségnek maradéktalanul elegét tesz., A4 természe-
tes szdm fogalmdt j6l alakitjdk ki, a szdmképekrbl szdélé tani-
tds mir régi gyakorlatédvi vilt a magyar oktatédsiigynek, mindenki
szémira természetes, probléma vele kapcsoiatban nincs, Amikor
azonban a felsd‘tagozatban_a természetes szdm fogalmdnak a b6~
vitésére sor keriil, a fogalomb8vités kordntsem torténik isko-
1dink tobbségében olyan gondossdggal, mint az I. osztidlyban.

A betiijeltlés bevezetésekor pedig egészen megddbbents feliiletes-
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séget tapasztalunk némely esetben a fogalomalkotds terén. Ko-
-moly hibékat tapasztalunk néha a mértantanitdsndl is.

A fogalomzavaron alapuldé hibdkndl mindig arrél van szd,
hogy a forma elnyomja a tartalmat, de a 2. hLbacsﬁport hibdi-
"t61 abban kiilonbdznek, hogy itt nem a forma ereje miatt ko-
vetkezik be a hiba, hanem a tartalom gyengesége miatt. Némely
hibdndl rikitéan 6tlik a szemiinkbe, hogy a haszndlt szavak
mogdtt ninecs. tartalom, a verballzmus Jellegzetes példdival 41-
lunk szemben.

A fentiekb6l kovetkezik, hogy a hibdk javitdsa nem szo-
ritkozhatik arra, hogy az egyes hibdkat megfigyeljik, s az
ott elb6fordulé eseteket gondosan javitsuk. Esetrdl esetre
haladva csak tiineti kezelést végezhetgnk, a hibdk gytkeres
orvossdga a pedagbgus helytelen szemléietéﬁek’feladésa és a
fogalmak kialakitésénak gondos, kﬁrultékintﬁbelvégzése.

Kiilonosen szembeﬁtléén‘sok a fogalomzavar éital okozott
hiba a VIII. osztdlyban, ha a betujelélés bevezetése feliille-
tesen, nem kell8 gondossdggal tortént., A szoveges egyenletek
megoldését éltaléban nehéznek tartgzz az emberek jelentbs
része rossz emlékkel emlékszxk-v1ssza tanulményalnak erre a
- részére, pedig nem az anyag nehéz, hanem az algebrai alapfo-
galmak voltak tiéztéZatlanok, s ez okozta'a»bajé. Faragé
Ldsz16 hérom cikket irt errll a témdrdl /21,23,27/, sét szin-
te egy egész konyvet /25/ forditott erre a problémira. Kifej-
ti, hogy miért sziikséges az algebrai alapfogalmak gondos meg-
alapozdsa, hogy "a szbveges egyenletek megolddsdnak tanitdsa
csak akkor kecsegtet sikerrel,...ha a megolddsi terv célkép-
zete 4dllandfan a’tanulék elétt lebeg, és gondolkoddsi folya-

mataikat végig irdnyitja. Ha azonban a tanuldék a megoldds ut-
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jédt jdrva minden kis gorodngyben megbotlanak, ha figyelmiiket

az egyes részletekkel kapcsolatban l1lépten nydmbn felbukkand
nehézségek vonjék'magukra, akkor nem ldthatjdk a f£4ktdél az er-~
aét, nem-ragadhatjék meg a gondolatmenetet a maguk egészében.."
"Ha el akarjuk érni, hogy a szbveges egyenletek tanitdsa... él~
veszitée kinkeserves, egy helyben‘t0pogé vagy 4llanddéan botla-
dozé jellegét, nyilvén9a16 médon arra kell‘tdrekedﬁﬁhk,‘hogy

a szdéban forgd feladatok megolddsdhoz szilkséges bizonyos'is—
meretek... funkciondlisakkd, eszkozi jellegiiekké vdljanak ma-
gasabbrendii céljaink szolgélatsban."

Fa;agé kﬁﬁyvében'idézi azokat a mdédszertannal féglélkozé
cikkeket, émelyek szerzbi ugyanabban 14tjdk a szoveges egyen-
letek tanitdsdnak megjavitésdt, amiben 8. A szovjét Barszukov
/5/ a kavetkezéket irja. "Tagadhatatlan és‘vitatnatatlan,nogy
az algebrai kifejezések elfdllitdsdban vald jértassdg kiala-
kitdsa gziikséges feltétele annak, hogy a tanuldk elsajdtithas-
sak a gzoveges feladatok egyenlettel valé megolddsdnak médsze-
rét." ",..az algebrai kifejezések elfsllitdsdval kapcsolatban
egy specidlis gyakorldsi rendszer bevezetésére van'SZukség."
Heiyesléésel ir a haszndlatban levé VIII. osztdlyos tankﬁnyv
_eljérésérdl, S eZzel kapcsolatban idéz régebbi éikkemb6l/55/:
"Ha nem adunk fel ilyen kérdéseket a gyermeknek: Melyik szdm
| nagyobb 4-gyel a-ndl ?.c¢ mizsa buza hédny kg, s.i.t., hanem
megelégszink a miveletek formdlis betanitdsdval, akkor ne cso-
délkozzunk-azon,ha a gyermek azt hiszi, hogy a matematika.ku-.
lénleges agyu embereknek vald, éfkagember azt sohasém ér theti
meg." ‘ -

Az elbrehocsdtottakban ke;léképpen ha?gsulyoztam a fogalom

gondos kialakitdssnak sziikségességét, nézzilkk most konkréten az
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egyes hibdkat.

31, hiba, | | .

A kbzonséges tort leirdsakor két szdmot ir le & gyermek: a
szdmlilét és a nevezbt., Konnyen elbfordul tehdt, hogy a gyermek
, nem'egy, hanem két szédmnak ldtja a tortszdmot, s ugy is béanik ve-

le. Igy 811 el a tortek Osszeadds#ndl & kovetkez§ hiba:

§+5-18
a niBa domindns cka nyilvén az, hogy a tort fogal@a nem vi-
ldgos a gyermek el6tt: nem torteket ad Yssze, hanem egész szdmo-
kat. & kilsé fofma is tdmogatja a hiba kialakuldsst, hiszen a
gyermek a nevezlk kozdtt is ott ldtja az Usszeadds jeldt. A hi-
ba mindig el8jon, elb8forduldsdnak ardnya azonban iékolénként és
osztdlyonként meglehetGSen nagy. ingadozédst mutat. Van osztdly,
amelyben a hibazék sééma 10 szézalék alatt marad, van, zhol el-
éri a 60 %-ot. Ez a nagy ingadozds azt mutatja, hogy a hiba nagy-
 mértékben a tandr médszerbeni hibdja, kiilonben nem volna azonos
koriilmények kozott tanulé gyermekek kidzott ilyen nagy a kiilsnb-
ség. |
A hibdval kapcsolatban a kivetkez8 kisérleteket végeztem: .

1. kisérlet.

A gyermekek hérom feladatot kaptak, hogy végezzék el:

1f/ g +% é "~ 2./ 2 heted + 3 heted 3./ % + % =

A feladatok koz8tt nincs lényeges kiilonbség, a csekély

numerikus nehezités a gyakorlékonysdg ellensulyozdsgt céloz-

ta. A feladatokat kiilén céduldkon oldottdk meg a gyermekek,

azonnal beadtdk, igy a mdsodik feladat elvégzése alkalmdvel

nem volt médjuk, hogy az els§ feladat eredményét kijavitsdk.

A feladatok elvégzéséhez semmi tandcsot, kommentdrt sem kap‘
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tak a gyermekek. A kisérlet eredménye:

l.feladat 2.feladat ‘ 3.feladat
Helyes : ' '
vdlasz 25 tanuld /82%/ 29 tanulé /94%/ 29 tanulé /94%/
Hibds vié- :
lasz 6 tanuldé /18%/ .  —----m-=- 1 tanulé /3%/
" Nem véla- \ ' -
8201t = o —ee—e———— 2 tanuldé /6 %/ 1 tanulé /3%/

Er8s osztdlyban folyt le a kisérlet, igy a hibdzd tanuldk
dtlagos tanuiﬁényi eredménye méds tdrgyakbdl is alacsonyabb
volt. Ezeknél a tanuldékndl is elég volt ennyi segitség, hogy
6-b3; 4-en tntevékenyen javitsdk hib4djukat. Kéf'tanulénél su~
lyosabb esettel dlltam szemben, itt a szemléletes magyardzat
segitettf»A kisérlet mindenesetre megmuﬁatta,Ahogy a fogalom

tisztdzatlan volta a hiba domindns oka.

2 0. k-isérlet.

LN

Az €166 kisérlet folyté%ésaként egyéni beszélgetést foly-
tattam a hibdzdé 6 tanuldéval a hibdzds okdnak elemzése.céljébél.
Coak 2 gyermek tudott indokoldst fizni eljdrdsshoz. fn azt hit-
tem, hdgy mindent Ossze kell adni, "Mi az a minden?" "A& szdmld-
16k és a nevezlbk." "Miért hitted ez;?ﬂ "Mert ott volt a +." A
tobbi négy gyermektbl zavarf, kusza véiaszt kaptam, de lénye-

- gében ezek is az elfbbi elgondolist tukrﬁzték, csak a kifejezés-
médjuk nem volt ilyen vilégos; Ezeknek a‘tanuléknak'a vdlaszai-
b6l azonban egy mdsik mozzanat is kiderilt, ugyanis arra‘hivat-
- koztak, hogy eltévesztették a szabdlyt. Ez~a'vé1asz arra utal,
bbgy a gyenge tanuldk nem a szemléletes tartalomra, hahem_a sZa-
bdlyra gondolnak, amikor a miiveletet végzik. & szabdly pedig a
sz4mldlé és nevez6 elkiloniilését sﬁgalmazza, hiszen kiilon ad u-

tasitdst a szdmliléra és a'hevezére.
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Felvet8dik tehédt a gondolat: mekkora ézerepe van a hiba be-
kovetkezésében a tanult szabdlymk. A szabdlyt mdsképpen, job-
ban megfogalmazni nem tudjuk, mellzése veszélyes volna, hiszen
- bdr nem épitink a szabdlyok mechanikus alkalmazésara ~ a sza-
bdlyok megtanulédsa a megértés utdn a rog21tes célszerii utganak
bizonyul. Igy arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy - mint &1-
taldban a szabdlyok alkalmazdsakor - dllanddan ellen6rizniink
kell, hogy a szabdlyt alkalmazd gyefmek érti-e, mit csindl ak-

kor, amikor a szabdly dltal eldirt utat koveti.

3., kisérlet,

Egy hét mulva ugyanabban az osztélyban minden kommentdr nél-
kiil feladtam a kévetkezd feladatot.i% + —i = ? Az eredmény 29
helyes vdlasz /94 %/ és 2 hibds vdlasz /6 %/ volt. A 4 gyermek

hibdjénak kikiiszobolése tehdt tartds nak bizonyult.

4- o kisérlet,

Mennyiben befolydsolja a numerikus nehezités a hiba bekt-
vetkezését? Ezt a kérdést két bérhuzamos VI. osztélyban ugyana-
zon a napon végzett kisérleﬁtel vizsgsdltam megQ A gyefmékek a
kovetkez8 két feladatot kapbdk: -

T e

Az 4. osztdlyban az egyenlf nevezfju tortek Usszeaddsa
volt az els6 feladat, a B. osztdlyban megforditva, hogy a sor-
rend befolydsdt is kikisztbdljem, A kisérlet eredménye mindkét

feladafnél ugZyanaz volt:

Helyeg menoldés ‘ Hibds megoldds
A. osztaly.........26 tanulé_/87 %/ 4 tanulé /13 %/
Be 0SZt81Yeeevesase2d tanuld /86 %/ 4 tanuld / 14 %/

A kisérlet eredményé/ggglepett, hiszen azt tanusitotta,hogy
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a nuperikus nehezités és az a tény, hogy egyenld vagy kilonbo-
z8 nevez8ji torteket kell osszeadni, a hiba eléforduldsdnak
gyakorisdgit egydltaldn nem befolydsolja. Jelentéktelen4a
_szézalékos eltérés a lkét osztdly eredménye kozott is, tehdt
a feladat sorrendje is hatdstalannak tekinthetf. Az eredmény -
meglepd volta miatt terveztem a kisériet megismétlését is,de
mi&el 4ltalam j6é1 ismert tapasztalt gyakorld pedagégusok meg-
erésitették megfigyelésemet sajét tapasztalatuk alapjdn, a meg-
ismétléstél eltekintettem. |
Megallaplthatguk, hogy azok a tanuldk, akiknél a tort-
gzdm fogalma vildgos, nem zavartatjdk mdr magukaf numerikus
nehezitéstbl, az ilyesmi sZémukra nem olyan erds tényezé;ho&r
a hiba elkovetese irdnydban befolydsolhassa Sket. 4 zogalom
tisztdzatlansdga esetén viszont a konnyii feladatokngl is el-
kovetik a gyermekek a hibdt. | |

5. kisériet.

Ennek a kisérletnek a céljé az wolt, hogy megdllapitsam,
milyen mértékben lehet a javitést a tanuldé ©ndllé munkdjdra
bizni, mgnnyiben szilkgéges a tandr kozvetlen irdnyitdsa a hi-
ba javitééénél.

‘SZakfelugyeléi mindségben ldtogattam egy iskoldt, ahol
8 gyermek kovette el a kovetkez6 hibdts

1 1 2
3 '3 %%
Leegjszeru51ttettem velik a kapott eredményt: i Fel-

5
vetettem a kérdést: %-hoz hozzéadtunk valamit, s ug anannyi
maradt. Lepetséges ez? Nem. Valahol hibédztunk - dllapitottdk
.meg a gyermekek egyértelmiileg.
Prébéljunk meg egy ujabb feladatot!

1 1 .
5 ox 5=
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Az el6bbi 8 gyermek kozil csak egy jott rd a helyes'
megoldésra:_% « 2 tanulé ujbbl elkbvette a hibdt, 5 tanulé
pedig'egyszeruen nem csindlta meg a feladatot., A 2 ujbdl
hibézévtanulé ragaszkodott a T% ~hez, azt mdﬁdték'hogy ne:.
egyszeriisitslink, akkor jé az eredmény. S'tahulé azt mondta,
hogy nem tudja, hogy kell megoldani a feladatot.

A kisénletbéi azt a kovetkeztetést keliett levonnon,
hogy a javitdst nem lehet a gyermekre gizni, a szemlélte-
test nem lehet melldzni. Ha csak azt mutatguk meg, hogy az
_eredmény matematlkal szempontbél képtelenség, csak zavart o-
kozunk vele, de a problémdt nem oldjuk meg. A helytelen né-
zet megingatéséra_elég, a helyes ut megtaldldsdhoz azonban
a tandr segitsége kell. A& gyermek inkdbb hajlandé megkeriil-
ni a kérdést, olyan kivédnsdggal el64llni, hogy melldzziik a
tort egyszerﬁsitését, hajlandé inkdbb elvetni egy eiézéleg
megértett és megtanult ismeretet - a tort egyszeru31tesét—

minthogy elfogadja azt, amlt nem 1lit at szemléletesen

&

32, hiba.

Bizonyos mértékig az -elézl hibdhoz hasonlé gondolkodds-

/

ra mutat a tizedestdrtek Usszeaddsdndl fellépé kbvetkézS hi-

v

ba.,
0,9 + 0,5 =0,14
}Gyakorlatban ritkédn tapasztaitam ezt é hivbdt, tome ges
el6forduldsdval nem taldlkoztam, viszontlmésApedagégusok 41~
litjék, hogy 8k gyalkori hibaként ismerik. Az el8zd hibéhoz
hasonlfan itt is a fogalom tisztdzatlan volta a donté ténye-
z8, de nem téljesen azonosan az eléz8 hibdval. 0tt ugyanis

a kiirt két nevez5t-6sszead§a‘a gyermek, itt pedig a ki nem
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irt két nevez6t szorosta Sssze. Ha pedig a feladat két kilon-
b5268 nevez8ji tizedestort Osszeaddsa /pl. 0,16 + 0,7/, akkor
‘az uj nevezb a nagyobbik nevézéilesz, s a sz4mldlé helyiérté-
keinél kévetkezik be a hiba /=0,23/ -

A domindns okfkétségtélenul a tisztdzatlan fogalom: nem
létja a 0,9-bén a taitet, a nevezd nincs kiirﬁa, azt hiszi,
hogy nincs is. Mellette azonban nagy sullyal'esik latba a kil-
s8 forma nyomaszté hatééa:'Qfetisizélja" a gyermek -a tizedes-
vondst, nem meri 4tlépni. Mds esetekben is tapasztaljuk, hogy
az a mozzanat, amikor a tizedestortek OUsszeaddsdndl a tizedes
rééZekb6l uj egééz-lesz, a'gyefmekben mindig a bizonytalansdgi
érzés megjelénésével jér, mig meg nem SZokja.

- Mivel én nem tapasztaltaﬁAezt a hibdt tomegméretekben
eléfordulni, kisérletemet egyéni vizsgélatként végezten el.
Az 1963-as Tanterv més felfogésban térgyaija\a torteket, mint
T az éddigi-Tahtervek, pérhuzamosan°tanitja a kbzbnséges és a
tizedestdrteket, igy a hiba eldforduldsdnak szdzalékos ardnya
az uj.elrendezéésel kiilonben is mdédosulna. |

Kisérlet;‘, , _

lEgyéni‘beszélgetést foly tattam 4 tanuléval, akik a hi-
bdt elkivették. A.négy gyermek ./A,B,C és D/ killonboz6
s osztélyokban,456t kﬁlﬁnbézé kbzségekben tanult, igy az
aldbbiakban a hégy beszélgetés tsszesitését kEzlom.
1./ Miért ennyi? - Mind é nég en ugyanaztAvélaszol—
ték: Mert 9+5=14 |
2./ OlVaéd‘el,vamit irtél! - Mind a négyen a nevez§
kimonddsa nélkiil olvastdk el. /Nulla egész kilénc meg

nulla egész 6t az nulla egész tizenndg .
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3./ Ugy olvasd el, hogy a nevezl8t is kimondod! - Itt
oszlottak meg a gyermekek vélaszai. Az rdjott, hogy 14 ti-
zed az 1,4, helyesbitette az eredményt. Vele a kisérletet ez~
zel'befejeztem. B: kijelentette, hogy igy nem lehet Gsszead-
ni. G és D: kimondtdk, hogy 14 tized, de 0,1l4-nak irtdk le.

4./ Ird le az 6sszeédést kozonséges tort alakban is. -
Kivénségomét nehezen értették meg, a felirdsndl segitenem kel-

lett,

- A = 14
10 "0 10

Erdekes negjegyezni, hogy egy tanuld sem kivette el a
31. hibdt ennél a 1lépésnél, ami mutatja, hogy a két‘hiba SEM-
miesetre sem tekintheté azonosnak hasonlésdguk ellenére sem.
B. tanulé itt megértette, hol hibdzott és helyesbitett:
0,9+0,5=1,4 , C. és D. azonban, bdr a kozbnséges tort alak-
ban valé sszeaddst helyesen végezte el, a tizedestsrt alak-
ndl aklor is ragaszkodott a 0,14-hoz, amikor megdllapitottuk,
hogy %% nasyobb l?nél. Innen kezdve csak veliik folytattam to-
vdbb a kisérletet,
5./ Rajzoljuk le 0,9-et &s 0,5-et!
i [ Ez a 1épés mind a két tanu-
lénél segitett, helyesbitet-
ték az eredményt.

&z utolsdnak tervezett lépésre ilyenformén mir nem ke-
riilt sor. Azt terveztem, hogy ha a kbrszemléltetds kevésnek
bizonyul, akkor a méterrudon fogok szemléltetni /9 dm és 5 dm

osszege/ Nagyon valdszinii, hogy a korszemléltetés helyett a
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méterrud szemléltetéds is j6 lett volna, hiszen olyan szem-
1é1tetd eszkbz, amelynél az dtvdltdsban a gyermekeknek

tébbéves gyakorlatuk van. Az viszont nyitott kérdés maradt,
hogy ha olyan tanuld keriilt volna a kisérleti személyek k-
zé, akinél a kidrszemléltetés nem segitett volna, a méter

részeivel vald szemléltetés elegendbnek bizonyult volna-e?

Megédllapithatjuk, hogy a gyenge tanuldkndl a tortszdm két
alakja, a kozbnséges és a tizedestdrt elég élesen elkiiloniil
egymédstdél. 4 fenti hiba javitésdra els6sorban a szemléltetés al-
kalmas, hiszen C. és D. az 5. 1épésnél gyorsabb 4tléttdk a hi-
bdjukat, elbzbleg ‘viszont meglehetbsen lassunak, sét bizonyos

mértékig makacsnak bizonyultak.

33. hibao X

4z el8z8 hiba sulyosbitott kiaddsa, amely csak egészen gyen-
ge tanulékndl tapasztalhaté., Tizedestirtek Usszeaddsdndl a kb-

- vetkezb hibdt véti a_gyermek:_A
0,8 + O,l7 = 0,817

A hiba egészen ritka, a "trial and error" médszerének ti-
pikus példdja. Az el6z8 hibdhoz hasonléan itt is a tort fogal-
ménal tisztézétlan volta a domiﬁéns ok, amit itt is a tizedes-
vonds fetisizdldsa, tehdt a formdnak a tartalom folotti uralma
témogat. I1tt azonban még sulyosabb a helyzet,‘hiSZQn a gyermek
a, természeteé szémoknél tanult, s régen kés zséggé vdlt Usszea-~
ddsi eljérégﬁ sem hasznédlja, hanem'a gzdamok egymds mellé irjd-
st tekinti Osszeaddsnak. Pel kell ezenkiviil tételeznitink, hogy

ezeknél a tanuldékndl sulyos hidnyossdgok vannak az el8ismeretek
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terén is, hiszen kiilonben ennyire nem kapkodndnak.

Kisérletemet itt is egyéni beszélgetés formdjdban hajtot-
~tam végre. Gyakorlatomban dgsszesen 5 ilyen esettel taldlkoztam,
S - az e1626 hibdval ellentétben, ahol egy-egy kiragadott ta-~
nuldét vizsgdltam -~ itt valamennyi esetben megprébdltam a gondol-
koddsi hiba végére jdrni. '

Kisérlet. i

Egyéni beszélgetés a hivédzé 4., B., Coey D. és B, ta-
nulékkal /4 kdzségben 5 killénbbz6 osztalybol valé tanu~
16krbl van szé, az aléoblak az 0t beszélgetés Osszefog-
laldsdt jelentik./

1./ giért ennyi?-- Mert 6ssée kellett adni.
2./ 4dd Gssze ezt is! 0,5+0,3
 E. tanulé 0,53 eredményt ir le. & vele vald be—
szélgetés innen kezdve mds. 4 tobbiek helyesen
ad jdk ¢ssze: 0,8
3,/Bzt mésképpen adtad Gssze! - Igen. /Illetve hall-
gat./
4./Melyik a helyes? Bz. /0,5+D,3=0,8 &sszeaddsra
mutat/ _ .
5./8dd 6ssze a mdsikat is helyesen! - 4 vdlaszok
megoszlanak: |
a: 0,8 +0,17 = 0,97 - B: 0,8 + 0,17 = 0,25
C. és Du: Nem tudom.
Tovdbbi kérdések: |
A. tanuléndl: 6./ 4dd ©Yssze ezt is! 0,29+0,5=0,79
8./ Ezt is! 0,3 § 0,206 = 0,506
B. tanulémél: 6./ Midrt ennyi? Mert 8 + 17 = 25
7./ 0,8 méter hdny centiméter? 8 cen-
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timéter,
Nézd meg a méterrudon! /Megﬁézi/ 80 cemtiméter.
0,17 méter hdny centiméter? - /Hosszas gondolko-
dés utén/ 17 centiméter ‘

8./Add 0ssze centiméterekben! 80 cm + 17 cm = 97 cm

9./444d ossze tizedestdrtekkel is. - Bélezavarodik,
‘\ﬁ

}

nem tudja. Ji-
B. tanuléndl: 6./ Add Ossze ezeket: 0,36+0,41 - Vdlasz 0,77
7./ Most ezeket: 0,37 + 0;48 - Vdlasz: 6,85
8./ Host ezeket: 0,3 +40,45 - Vélasz: 0,48
9./ 0,3 méter hény centiméter? - 3 centiméter.
Nézd meg a_méterrudon! - Megnézi. 3 centiméter.
Nem annyi. Hé;d meg jobban! - Hallgat, azutédn:
- 3 méter ‘
D. fanulénél: 6./ A4dd Ossze ezeket: 0,36+0,41 - Hallgat.
7./ Ugy add ossze, ahogy ezt csindltad!
/o,5+o;3=0,8/ - Hallgat, elfdéradt, f£é1,
abba kell hagyni a kérdezést.
E. tanuléndl. 3./ 0,5 liter hdny deciliter? - Hallgat.
/Uveget mutatok/ Nézd meg! - Nem tudom.
4./ 0,5 méter hdny deciméter? - Hallgat.
Nézd meg! - /Nézi./ Nem tudom.'
Kétségtelen, bégy'a fogalomzavar meilett mﬁs tényezlk is koz~
Fejdtszottak a sulyos hiba elkdvetésénél. Igy A. tanulé kivételd-
vel mindenitt sulyos eléismereti hijdnyossdggal dlltunk szemben.
A hiba forrésa elébb van, amit itt ldttunk, az mér csak kovetkez-
mény. Itt nem is javithatd, elslsorban az eldismereti hidnyossd-
gokat kell pétolﬁi. Legfeljebb arra a kérdésre kell vdlaszolnunk,
hogy az 6t tanuldéndl elérkeztiink-e képességeik felsd hatdrihoz,

vagy a pedagbgus hibdjdval 4llunk szemben?
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Kétségtelen, hogy - mivel kiildonbozl osztdlyokbdél egy-
egy tanuléval dllunk szemben - nem lehet s26 a jelenlegi tand-
rok hibdjédrél. Azt ellenben, hogy a tanuldk képességei felsé
hatdrdndl dllunk, nem merem feltételezni. 4. tanuld - tandra
ktzlése szerint nem buta, de szeles, meggondoiatlan,,miﬁden'
tettét elhamarkodja, kapkod. A tobbiek dltaldban gyenge tanuldk,,
van kSztik terheit is, de - és ez jellemz6 - mindegyikik is-
mételt az alsé tagozatban egy- két osztdlyt, s mindegyikik vdl-
tégatta alsd tagozatban az osztdlyt illetve az iskoldt. /Elkbl—
tozés, pedagbgussal vald szembeforduléds, stb,/ Igy nem-a peda-
gégus hibdjdval, nem a képességek felsf hatdrdval éllunk szem-
Dben, inkdbb a kbrilmények és a csalddi mevelds" vakvégénya

vezette ezeket a gyermekeket iddig.

- _34. hiba.

A tortszdm fogalmdnak tisztdzatlan voltdn alapszik asz
a hiba, amikor a gyermek a tort szorzdsit Ssszetéveszti a t8rt

bbvitésével.

2 10
3:°°715

A hiba er6sen‘emlékezfet a 31. hibéra, s hé az okot ke-
Aressﬁk; valéban kozds gyékerékre bukkanunk. 4 domindns okot itt
is a fogalom tisztdzatlan voltdban kell keresniinlk sulyosbitva az-
zal, hogy a szorzds tanitdsakor a tOrtszdm bévitését és egysze-
riisitését mdr jol kellene ismernie a gyermeknek, s a hiba ennek
az ismeretnek a hiényérél is tanuskodik, A matemétikai jelolés-
méd /a kilsé forma/ itt is a hiba bekovetkezését témogatja, hi-
szen ennek alapjén itt is mondhatja - és mondja is - a gyermek,

hogy 6 azt hitte; hogy mindent meg kell szorozni. Komoly elté-
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rést tapasztaltam viszont a két hiba gyakoriségébah& mig a. 31.

hiba eléforduldsdndl - megfigyelésem szerint - nagyiaz ingado-

. 248 osztdlyok illetve tandrok k&zott, ennél a hibéndl az a ta-

AhpasztalatOm, hogy a jé médszerrel dolgozd tanfrokndl is gyako-

riék, és ritka eset az, amikor az osétélyban Senki sem kbvéti
el. EnnekAaz oka az, hogy a szorzds nyilvén hagyobb eréfeszi-
tést kivin a gyermekt8l, mint az Osszeadds, igy erésebben ta-
‘mas zkodik a kiils6 fomdra, a szabalyra.J ‘

A hibdval kapcsolatban a kovetke26 llsérleteket végeztem~

l.kisérlet,

_A gyérmékek hdrom feladatot kaptak, hogy végezzék el:

1./ 2,5 . 2./ 3 5t6d . T 3./ %;9

A csekély numerlkus nehezités itt is a gyakorlekonység té-
nyez&gének ellensulyozését célozta. A feladatokat kiilon cé-
duldn oldottdk meg a gyermekek, igy nem volt alkalmuk y hogy.

a masodlk feladat utdn az elsé eredményet heljesbltseh. Uta-
sitédst, segitséget nem kaptak. [ kisérlet eredménye:

, 1.feladat 2.feladat B.feladat

s Helyes vdlasz 40 tanuld/71%/ 52 tanulé/gz%/ 50 tanulo/89%/

\ Hibds vidlasz 16 tanu16/29 %/ 2 tanulé/4 #/ 4 tanulé/ 7%/
Nem vdlaszolt =  —e—eece—o _ 2 tanulo/4 %/ 2 tanulé/ 4 %/
A kisérlet két osztdlyban folyt le, a fenti eredmények a

| két eredmény Osszesitését jelentik, Lényeges kilonbség a két

osztdly eredménye kozdtt nem volt.0sszehasonlitva a 31. hiba
megfeleld kisérletével megdllapithatjuk, hogy a hibdzdk szdm-

ardnya itt nagyobb'vdlt /ugyanaz volt az egyik og2tdly/, ami

.egyéltalén nem meglepb. A kidzbeiktatott lépes a forma kikapcso-

ldsdra itt is gyors eredményre veZetett, azonban - ellentét-
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ben a 31. hibdndl tapasztaltakkal - a forma ujbéli megjele-
nése viészaeséstﬁokozott. Hindenesetre a kiéérlet megmutat-
.fa, hogy a hiba okai valéban a . feltételezetfek.

2. kisérlet, | “

a hiba javitégéra»a becslést kiséreltem meg, mivel a
fogalomhoz a nagysédgi reldcié is hoZzéfartdzik, s remélhe~
t8 Qolt a nag&ségi relécid tisztdzdsdval a hiba elmaraddsa
illefve helyesbitése. Az el8z6 kisérletben hibdzd 16 taﬁu-
1d6val végeztem el a kisérletet a kﬁvetkez&kéﬁbén. Felédtam
a felaaa?ot;'%,a = 2 Megdllapitottuk, hogy a % nagyobb -
nél, tehdt a s;oréat nagyobb lesz % nyolcsZorosénél,_azaz

" 4-nél. Ezutdn oldottédk meg a feladatot a kivetkez§ eredmény-
nyel. o | |

Helyes megOJ.dé'Sooc'ocaCooovo--ootoooo.6 tanulé /38 ¢/

v Hivdzott, nem fogadta.el a hibds ered-
ményt és utélag Javitott..............7 tanulé /44 ?/

Ragaszkodott a hibds eredményhez.,....l tanuld / 6 %/
Nem oldotta meg.......................2 tanulé /12 %/

Az eredmény azt 1gazolta, hogy a becslés jél bevéd- -
11k, mlnt a hiba gav1tasa. Ez az eredmény eléggé meglepS,
_hlszen a 31. hibdnak a Jav1tését.nem lehetett a tanuldék
Snélld munkdjira bizni, séﬁkség'vblt a szemléltetésre,itt
pedig az Osszes hibdzdk 82 %-a ondlldan javitott, s ha az

. eredményt az 1. kisérlét eredményével 6sszevetjuk, azt kap—
juk, hogy a becslés utén az 56 tanulébdél esak 3 tanuld /5%/
hlbazik tOdeb. . _

_a_tapasztaltak‘magyarézatét abban 1dtom, hogy a 31. hiba |
komolyabdb hidnyossdgokat drul el, mint a 34. hiba /kevésebben
is kovetik el/, igy az ‘gtt hibdzd a gyengébb tanuldknak erfsebb
tandri tdmogatdsra van- sziikségiik. Ezenkivil azt is tekintetbg

~
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kell vennﬁnk{'hogy a‘szorzésra késbhbi idépontban keriil séf, ami- .
kor a tortekkel vald szdmoldsban is komolyabb a gyermekék gya-
korlata, s természetesen a tortszdm fogalma is tobb oldalrdl vi-

ldgosodott meg a lassubb gondolkoddsu gyermekek elftt is.

350 h.iba'o

Bevezetésiil emlitettem, hogy a'betujelblés nem kellf gon-
dossdggal torténd bevezetése igen gok hibdnak a forrdsa. Ezek a
hibdk a gondos bevezetés esetén is jelentkeznek, de eléforduld-
suk fitkaséga vagy sﬁrﬁsége mér a tandr jé vagy hidnyos munkédjé-
nak a'-tﬁkre. A hibdk gyakorisdga taldn egyetlen mds teriileten
sem olyan hulldmzé, mint az algebrai szimbolika bevezetésénél,
 Farag6 fejti ki, /23( hogy %"az algebrai szimbolika idegen vilé—
gdban a tanulék egy része megtorpan, a logikai gondolkodds kove-
telményével ezen a terilileten nem tud megbirkdzni, s olyan jelle-
glii tipushibdkat kﬁvet el, amilyeneket az aritmetikai gondolkodés-
banvaldé behatoldskor észleltiink", s amelyeket az aritmetika tanu-
ldsa sordn m4r 1ékﬁ%d6t€ﬁnk. Ugyancsak 6 d4llapitja meg, hogy a
gyermekek" az algebrai szimbolika rendkiviili érzékenysége / 23,
'2+3 y 243, 23 kiillénbségeZ irsnt szinte teljesen érzéketlenek, "

- Ilyen hiba az, hogy a gyermek nem tekinti egy szdmnak azo-
kat a kifejezéseket, amelyet nem egy szémmal jeiﬁlunk.'lgy pl.
ha azt hallja, hogy'két gyermeknek Osszesen 20 forintja van, ar-
ra még hajlandé, hogy az egyik pénzét x-szel jelélje, arra azon-
ban nem jon ré, hogy akkor a médsiknak /20—x/-forintja van. Ugyan-
ez a probléma az aritmetika keretein beliil szdmdra mdr jelenték-

telen, semmi nehézséget nem okoz. /pl. egyiknek 7 Ft-ja van, a

{
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mésiknak 13 Ft-ja./ & nehézség magyardzatdt els@sorban abban
ldtom, hogy a gyermek megszokta, hogy egy mennyiséget mindig
egy szdmmal jeldljon. Az aritmetikdban nem kellett neki 20 és
.7 kiilonbségét /20-7/-tel jeldlni, a 1l3-ban egy szdmot lét, de
képtelen az algebrdban a /20-x/-ven is egy szdmot létni;

A hiba az algebrai alapfoéalmak tanitdsa sordn, a beti-
jelolésnél kiiitkdzik, s ott még egyszeri gyakorléssal; szokta-
tédssal kinnyen javithaté. Ha azonban a tandr figyelmét ez elke-
rili, akkor csak az alkalmazds sorén, az egyenlet Eeléllitésa—
kor keril rd a sor, s.akkor mér-a nehézségek felfokozdédtak. Pél-
dduls _ ,

Két fiunak egyiutt 20 Ft-ja van. Jancsi ad*Piéténak egy
forintot, s igy Pistdnak hdromszor annyi.pénzeiiesz.vHény.fo-
rintjuk volt? | |

Y gyermek egyszeriien képtelen megindulni, nem tudja leir-
ni, hogy az egyik fiuﬁak x Ft-ja, a mésiknak'/20-x/ Ft-ja volt.
Mégboflott."egy kis g&réngyben", amit idejében el lehetett vol-
na tdvolitani, ha a betljeltlés bevezetésekor a tandr gondot
forditott volna rd. Itt mdr funkciondlisnak, eszkdz jellegiinek
kellene lennie annak az ismeretnek, amit magyardznunk kell; 8

. a helyes magyardzattal is csak annyiﬁﬂérhetunk el, hogy a gyer-
mek figyelmét f6 feladatdardél, az egyenlet 4ltal megoldandd fel-
adatrdél, mellékes dologra tereljiik, sulyos iddveszteséggel és
kapkodd tanitdssal dridga érat fizetve a pir héttel ellbd megta-
karitott.néhdny percért. |

Ennek a hibdnak a megeldzése tehdt hasonlithatatlanul
konnyebb, mint a javitdsa, A megellzés esetén-ugyanis ez 'az e-
~gyetlen_gondunk, itt viszont a feldllitds miatt mds problémsk

is adédnak /1. késbbb a 40. hivdt/, s az el8tt a szinte megold-
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hatatlan feladat elétt dllunk, hogy egyszerre két vagy tobb hi-
bédt javitsunk. Természetesen a feladat azért itt is megoldhatd,
csak dréga dron: abba kell hagyni az'egyenletek tdrgyaldsét,
vissza kell térni az algebrai alapfogalmakndl elmulasztottakhoz,
ami egyrészt idéveszteség, mésrészt a rendszeresség ellen valé

vétség.

366 h.ibao

4z elbbbi hiba sulyosabb kiadésa az, amikor a gyermek nem

teklntl egy szémnak azokat a. klfegezeseket amelyeket még 2-nél
X_~ 40
4

is tobb jellel irunk le. Peldaul nem egy szdm részére az
tort.

Az elébbiek alapjén ezt fermészetesnek kell tartanunk. Ha
a gyermeknek 400-b61 kell elvennie 40-et és a mafadékot eloszta~-
ni 4-gyel, nincs ré sazilksége, hogy az eredményt iggiig-gyel je-
16lje, hiszen kiszdmithatja, s irhatja 90-nek. Az aritmetika te-
ritlletén itt is egyetlen szémmal‘jelbli az eredményt /eléfordul,
hogy tortszdmmal, de ezt kelié gondossdggal elfogadtatjuk.vele/,
az algebral jelolés esetén azonban arra kell szoktatnunk a gyer-

meket, hogy 440 -ben és hasonldé kifejezésekben egy szdmot 1ldsson,

ne hdrmat. Ez komoly és nem konnyii feladat,de elmulasztésa msr
nemcsak az egyenlet feldllitdsa, hanem megoldésa esetén /37.hiba/
is nehézséget jelent tehdt fokozott mértékben ézukséges, hogy a
bevezetés idején elvégezziik. ' i
Ldssuk, miiyen hibéra vezethet a fent elmondottak elma-
lasztdsa az egyenlet feldllitdsa terén.
40 forintos kdnyvet vettem, a maradél pénzem negyedrészéért

egy inget vettem, igy 240 forintom maradt. Mennyi pénzem volt? -
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Az egyenlet feldllitdsa:

N\ x - 40 - 2240 . 240

Ha a gyermek nem szokta meg annakidején, hogy az algeb-

rai tortben egj szdmot lésson; akkor nehezen fogja megérteni,

hogy az ing XZ4O forintba kerilt. 4 legtdbb esetben % forin-

tot akar fizetni az ingért, mert ugy érzi, hogy a —40'mésodszo—
ri leiféséval kétszer fizette ki a kinyv drdt. Tapasztalatom
szerint a gyermek meggyd zésére nagyon kevés, ha arrdl gybzddik
meg, hogy az éltala feldllitott médon az egyenlet rossz ered-
ményre vezel, mert a rossz eredmény okdt mdsban, esetleg az e~
gyenlettél valé megoldds elitéiésében ke;esi.'Hé a hiba az egyen-
1et feldllitds4ndl eldjon, nince a szdmunkra més, mint,az-el6z6
hibdhoz hasonldan id8t veszteni, s visszamenni g beﬁujelﬁlés be-
vezetéséhez, pdétolni az ott elmulasztottakat;

Mihd a 36, mind a 35. hiba megeldzésére célszerii, ha az
“algebrai alapfogalmak gondos tanitdsdn kiviill amikor az egyenle-.
- tekb8l a megfeleld részhez jutunk, ezeket aé ismereteket az dra

elején a fejozdmolds keretében felujitjuk. Ez mindGssze hérom- .
négy percet vesz el az 6rdbél, hatdsa azonban igen nagy, igen

hasznos.

37. hiba.

"4 hdrom vagy t6bb jellel leirt algebrai kife jezés
,l/tﬁrt/ nem egy szémként‘valé kezelése azzal a komoly kbvetkez-
ménnyel is jir, hogy nemcsak az egyenletek feldllitdsa, de az e-
gyenletek "levezetése" /precizebben: ekvivalens dtalakitdsai/ sow

rdn is hibaforrdsként szerepel. Nézzik az elfbbi hibdndl szerepld
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egyenietet.&z egyenlet helyes megolddsa:
| x - 40 - 2340 2 240
4x - 160 - /x-40/ = 960
4% - 160 -x + 40 = 960
3% - 120 = 960
3x = 1080
x = 360

.

360 Ft~-om volt, 40—?t-ért konyvet, 80 Ft-ért inget vetten,
240 Ft=om maradt. | ' | |
" Az egyenlet megoldédsa kbzbén avkﬁvefkez6 hibdra szédmitha-
tunks
x - 40 - &5 40 _ 040
4x =160 = x - 40 = 960
3x - 200 = 960
3x = 1160

336 %

X

Ezzel az eredménnyel nem kapjuk meg a 240 forintos mara-
dékot. A hibds megolddst viésgélva azonnal 14t hatjuk, hogy elf-
jelhiba tortént: aé egyenlet két oldala megszorzgsdnsdl nem vi-
gyézott a gyermek arra, hogy a tort egy szimot jelent,igy egy-
;ségeaként kell tovébb kezelni, zdrdéjelbe kell tenni.

& hiba eléggé kozismert, a tobb éve tanité gyakorld pe da-
gégusok sajdt tapasztalatuk alapjdn is ismerik, mdédszertani
cikkek is,foglalkoztak vele. Megelbzésének elsé lépése itt is
az kell hogy legyen, hogy az algebrai alapfogalmak bevezetése-
kor egy szdmként kezeltessiik a hasonld torteket. 4 mdsik fon-
tos mozzanat, hogy az egyenletek tanitdsakor kellé gonddal U-
gyeljink erre a lépésre, a hibéﬁél azonnal avatkozzunk be.

A beavatkozds alkalméval azonban iligyeljink arra, hogy milyen
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indoklé4ssal tetetjik/x~40/-et zdréjelbe. Sok pedagbgus azért
iratja ki a zdréjelet, mert igy nem tévesztjik el az elbje-
let. Ez az okoskodds - bdr célszeri - nem fogadhaté el. A ma-
- tematikata itdsban csak a kauzdélis okoskodds indokolt, nem pe-
dig a célszeruségi. Ha a kauzalis okoskoddst mellbzziik, a vi-
ldgnézeti nevelés terén véfunk hibdt, hiszen a matematikatani-
tdsban a vilégnézeti_hévelést igen nagy mértékben azzal szol-
géljuk, hogy a gyermekeket részoktatjuk az ok- okozat Ossze-
fﬁggések felkutatdsdra és a kritikus szemléletre, mindeniitt a
bizonyitott igazségok keresésére. Ezért ne azzal indokoljuk a
zéréjélbe tételt, hogy igy nem lesz baj az elfjellel /jél gon-
dolkodé tanitvényaik még azt a kérdést is nekiink szegezhetik,
hogy miért nem lesz baj ? /, hanem aZzal, hogy zaréjelbe kell

tenni, mert ez egy szam.

38. hiba,

A Detiijelslds bevezetése alkalmival elkovetett hibdk ko-
zill az éltélénos iskoldban uj hibdnak a forrdsa lesz,éz, ha a
gyermek azt hiszi,uhogy'

o 4x - x = 4

4 fogalmak tisztézétlan voltdt itt erfsen tdmozatja a
kiils8 forma is. BElvettenm a 4x méllél az x-et, maradt 4, A domi-
néns ok mégis a fogalom tisztdzatlan volta, éz hogy nem l&tja
4x-ben az X+x+x+x -et. 4

A hiba &iszonylag konnyen javithaté. 4 javitds egyik méd-
ja az,'hogy kiirjuk a 4x fenti Gsszeadanddkra vald felbontdst.
Ha a gyermeket nagyobbfoku 6nélléségra akarjuk nevelni, felad—
hatjuk neki a feladatot, hogy 6x-b6l vegyen el 2x-et, vagy 5x-

et, a legtobb esetben mir ittréjah;hogy*nem jél gondolkodott.
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Gyengébdb gyermekéknél azonban célszeribb az elsd eljdrdst al-
kalmézni, mert az szemléletesebb, |
A hiba az egyenlet megolddsakor jelentkezik, s vagy képte-
len eredményre vezet, vagy azonossdgra.
4 - x = 4 . 4% - x = 20
4 =4 \ 4= 20
Mindkét ésetben azonnal beldtja a‘gyermek, @ogy hibézott,‘
de hogy a hiba miben &11, azf meg kell magyardznunk, ritkdn jon
rd tndlléan. Mindenesetre ennél a hibdndl is kodnnyebd a megell-
zés; mint a javitds, bér az e1626 hérom hiba sokkal nehezebb
feladat elé dllitja a tanért,.mint eZs
| A betugeloles bevezetésekor a gyerme még sok mds téves gon-
~dolatot is. felvet, amit a tanérnak gondosan le kell szerelnie.,
'.Ezek egyrésze nem az éifalénos iskolédban hoz majd a fentiekhez
hasonlé fanyar gyiimélcsét, hanem csak a kozépiskoldban, de ter-
' mészetésen célszerii a kvzdpiskolai tandr gondjait mdr az 4lta-
'lénos iskoldban megelézni. Iéy vigyézzgnk arra, hogy ne gondol-
haésa a gyermnek azt, hégy x3=x.x.x.x. ~ legtObbszOr hibds fo-
galmazds miatt /hdromszor keil az x-et Onmagsdval megszorozni/,

hogy meg tudja a gyermek killonbdztetni %2

-t és 3x-et. Tapasz-
taltam olyan komikusan hang26 hibdkas is,lhogy a -nsl l-gyel na-
gyobb b, a-nidl 4-gyel nagyobdb szim e, aé dbécé Unkényes algeb-
rai értelmezésével. Hogy ez a tapasztalatom nem egyoldalu & vé-
ietlen, azt mutatjé, hogy Faragd ugyanezt, illetve ﬁasonlékat
'tépasztalt budapesti iskoldkban /21/. A tanuldk egyrésze szerint
L kiegészitd szoge mindig A, n mindig kzepes nagysdgu szdm,
mert az dbécé kbzepe kdriul van, arra a kérdésre pedig, hogy ha
egy munkds t Sra alatt a munkadarabot K8821t el, akkor s dra
alatt hdnyat készit el, egy gimndzista 1ldny szt vdlaszolta, hogy

58 darabot, s vdlagzdt azzal indokolta, hogy s az m-tél az 6t6-
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dik szdm. /Faragd megjegyzi, hogy s+5 vélasz indokoltabb lett
volna, de a gyermek ugy gondolta, hogy az absztrakt felédat

megolddsshoz jobban illik az absztraktabb mivelet./

39 « hiba.

Gyakran eléfordul, hogy a tandrnak az okoz nehézséget, ha
a szilb a régi iskclai emiékei alapjén segiteni akar gyefmekének
az egyenletek megoldéséban,‘s a segitség - a jelentds mértékben
élhomélyosult,.esetleg mdr annakidején is formdlis ismeret - lesz
a tisztééatlan-fogalmak mellett a»mééodlagos hibaforrés.

Tipikusan ez'az eset, amikor a sziil6 "megtanitja" otthon a
gyermeknek, hogy az egyenletet "mindig ugy kell" megoldani, hogy
aé'egyes szémokat ellenkez6 miivelettel /esetleg ellenkezd elljel-
lel/ dtvissziik a tuloldalra. Ma mir az iskoldban ezt a "gzabdlyt"
kifejezetten tiltja a médézertan, de valamikor széltében hosszg-
banAtanitotték. Mi ma az ugynevezett'"mérlegglv" segitségével old-
hatjuk meg az egyenleteket: az egyenlet mindkét oldalsdhoz hozzd-
adjuk ugyanazt a szdmot, elvessziik ugyanazt a séémot, It £520T0%~
zuk, elosztjuk ugyanazzal a szdmmal. Ez szemléletesen & thetb a
gyermek szdmdra, hiszen a mérleg egyensulya seﬁ bomlik meg, ha
mindkét serpenyéﬁébe ugyanannyit teézunk, Seil.t. Ha azonban a pe-
dagégus a "régi jél bevdlt szabdlyra" épit, vagy a sziilé segit
a fenti médon, bbb véltozatban is taldlkozunk b ipushibdval. Néz-

ziik a leggyakoribb eseteket!

Helyes megoldds: 2x - 6 = 10 Hibds megoldds: 2x -6 =10
' 2x = 16 x -6 =5
X = 8 X =11

A hiba érdekessége az, hogy az eredmény hefolyésolja a gyer-
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meket abban, hogy elfogadja-e a hibés'eredményt. Igy ha a hi-
béds eredmény negativ szdm vagy tort, gyakran ellenérzi, hogy
jél szdmolt-e, ugy anaklkor, ha a helyes eredmény lett volna ne-
.gétiv szidm vagy tort, s a hibés‘eredmény véletienil természe-~
tes szdm, akkor még a tandri javités.és a behelyettesités elle-
nére is nehezen vdlik meg a hibds eredménytél.

Helyes megoldds: 3/2x-1/-9 =6 Hibas megdldés: 3/2x-1/-9 = 6

3/2x~1/ =15 /2x-1/-9 = 2
2% -1 =5 ' - 2x - 1 =11
ox . =6 ' 2x =12

_ < =3 X = 6
Ebben az esetben is ugyanazt tapaSZtaljuk, hogy az ered-
mény hasonlélképpen befolydsolja a gyermeket a hibds megoldds

feliilvizsgdlatéban vagy & hozzd valdé ragaszkoddsban.

Helyes HEgOldéSlgE%;-—* 5= 12 Hibés megoldss: gg%;* 5 =12
2x+1415 = 36 . 2x+1+ 5 =36
2% + 16 = 36 | 2x+ 6 =36
2x = 20 ~2x =30
x =10 | ,  x =15

Ez a hiba ritkén 411 eld gyakorlatban ilyen tisztdn, leg-
inkébb-csak dgkér} ha negativ el8jéelek nem zavarjdk meg a tanu-
16%t. A’kﬁnnyen becsuszé el@jelhibdk bonyolultabbd teszik a hi-
bdt, s nehezebbé a tandr munkdjst.

A ‘hiba orvossdga elslsorban az, hogy a gyermekeket ne a
"szabdlyalkalmazds" szemléletében nevel jik. Az egyenletbeh ne
ldsson a gyerﬁek semmi misztikusan.nehéz("magas" matematikdt,

" hanem szoveges feladafok megolddsdnak jé1 alkalmazhatd médsze-
rét, mindig a jézan logiksZjdt alkalmazza, ne pedig tanult sza-
bdlyokat. A rossz killsb hatdsokat kellS tapintattal ki kell kii-

Sz6b0lnénk,féleg azonban nekiink nem szabad a gyermeket gondol-
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kod4s helyett a sablon dtjara terelniink.,

40. hiba.

Az egyenletek feldllitdséndl gyakori hiba, hogy a fogalma-
z4s heljtelen sugalmazé hatésdra a gyermek az egyenlef feldlli-
tésakor azt a‘mennyiséget kivédnja novelni, amelyik amugy is na-
gyobb mir. Vegyik példénak-a 35. hibdndl szereplé egyenletet!

Két fiunak egylitt 20 férintja Van. Jancsi ad Pistdnak egy
forintot, s igy Pistédnak héromszor annyi pénze lesz. Hény forint-
juk van? | | , |

Tételezziik fel, hogy a -gyermek nem kiveti el a 35, hibdt,
helyesen indul ki: Jancsinak x forintja van, Pistdnak /20-x/

A forintja. Jancsi ad Pistdnak egy'forinfot, 1esz‘x-l, illetve
/20-x/+1 fprintjuk. Most koveti el a hibét; mivel Pistdnak hd-
roﬁszor annyl pénze van, a Pista pénzét szimbolizdld kifejezést '

akarja megszorozni 3-mal: Igy a Kk6vetkezd hiba 411 elé8:

Helyes megoldds: Hibds megoldds: L
3/x-1/ = /20-x/+1 . x=1 =3//20-x/+1/
3x =3 = 20~-x+1 . x-1 = 60-3x+3
3x =3 = 2l~x ' . X-1 = 63-3x ' _ §

4x = 24 4x = 64

X = 6 ‘ X =16

Jancsinék 6 forintja, ‘ ‘ Jancéinak,l6 forint ja,
Pigtdnak 14 forintja volt, Pistdnak 4 forintja volt

Az eredmény azomnnal meggyl8zi a gyermeket, hogy hibdt kivetett
el, hiszen ha 16 Ft-bél ad 4t Jancsi 1 forintot, neki harad hé-
romszor annyi. pénze, mint Pistdnak és nem megforditva,. Nem sz lik-
séges azonban eddig elmenniink, hiszen a célunk az, hogy a gyer-

mek ne kivesse el ezt a primitiv, de gyakori hibdt. Elegendl any-
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nyi, hogy anikor a gyermek még akarja gzorozni é'Pista pén~
zét 3-mal, megjegyezziik: "Akkor kilencszer annyi pénze leéz."
Ha a gyermek nagyon megaﬁbben, megmagyarézzuk: "Héromszor any-
nyi volt, te megszoroztad hérommal; mostmé: kilenoszer‘annyi.“
Ez’a magyardzat mindig—elég‘a gyermek belatja, hogy é kevesebbv
pénzt kell megézorozni, hogy egyeniﬁk legyenek.

Ugyanezt a hibdt olyan egyenletnél‘is elkﬁvefhet; a gyer-
mek, ahol szorzéds helyett Usszeaddst kell végeznie. Példsul:

A Mékus'@fS'ﬁtszar’annyi vasat gyijtott, mint rezet._A
gyugtott vas 56 kg-mal t6bb, mint a gyiijtott réz. Hény kg va-
sat és rezet gylijtsttek? | ' ' |

A feladatot jél1 kezdi megoldani a gyermek~ X kg réz és
‘5x‘kg vas gyllt hasze..Az egyenlet felallitasakor azonban a 1/

vas sulydhoz akarja hozzdadni az 56 kg kiillonbséget.

Helye§ megoldds: o 'Hibds megoldds:
5% = x + 56 5% +56 = x
Lx=14 . X _=z14

_ Az eredméhy azonnal mutatja a'hibét- negativ szém nem 1e—
het a gyujtés eredménye. Itt is célszerubb azonban a felalll- J
taskor a hiba elkovetesénél meﬁgegyezni. "Akkor 112 kg-mal
lesz tobb." éppen ugy, mint az eldlbb, itt is mlndlg belétga'
gyermek, hogy a levesebbhez kell hozzaadnl, bogg.a"két meny-

nyiség kozé eg yenléseggelet irhassunk.

41, hibao

Az éltalénos}és kdzépiskolai matematikatanitdsnak kéz-~
ismerten nehéz részé az'egyenletek feldllitdsa. Littunk ed-
dig néhdny e setet, amikor az egyenlet feldllitésdt neheziti

az, hogy az algebrai alapfogalmak megismertetésekor 3 ﬁénér
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feliletes munkdjdt egyarant. Vannak azonban olyan esetek is,
amikor az egyenletek felélliﬁésa kellﬁképﬁen elékészitett
gyermekeknek is komqu-nehézséget okoz. Az iljen esetek k-
iﬁn figyelmet érdemelnek a tandr részérdl, s indokolttd te-
szik az egyenletek pedagégiai SZempontbél &alé osztélyoéését.
Lz -elséfoku eg;enletek osztdlyozdsdt a Szovgetunléban Barszu-
kov/s/ a szerkezetux szerint véﬁezte el, Nylkolageva/58/
dig a feladatok térgyl tartalma szgerint. Polszkig/§4/ is vég-
zett csoportositdst, de ez - sajét kozlése szerinf - még nem

teljes; Ndlunk a nehezebbew megoldhatd egyenleteh szerkezet
| szerintl .082tdlyazdsdt én végeztem el Kelemen Jénosnéval és
Stéger Ferenccel kozssen irt, 1959-ben hasznilatba keriilt
VIII. osztdlyos tankonyvinkben, s az 1966~ban megjelent'uj
VIII.'Qsztélyos tankﬁn&Vben ki is bévitettem az eddigi tapasz-
talatok alapjén. | -

| Komoly nehézséget szokott okozni a kémiai tdrgyu Uen,

Keverési feladatok'egyenletfel vaié megoldésa. Tapasztalatom -
az volt, hogy & hibdk szémét;befolyésolja az, hogy szildrd a-
nyagot, folyadékot Vagy gézt kell egy oldészerben feloldani.
Els6 kisérletem ennek & tapasztélatnak kvantitativ felméré-
sét célozta: \

1, kisérlet: -

Egy osztdly két egyenletet kepott 65ndllé megolddsra -
‘minden segitség nélkdl.

1./ 300 gram 8 m—os konyhaséoldathoz hény gram vizet
Kkell 6ntenunk, hogy 6 %-os oldatot kapjunk?

2./ 200 gram 26 #-os sésavat hdny gram vizzel kell

keverniink, hogy 20 %-os sésavat kapjunk?
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A nagyobb % ardny a tdrgykor miatt’elkerulhetetlen volt,
a gyakorlékonysdg viszont a 2. példdnak kedvezett, hiszen a

feldllitds az els6 feladat analdégidjdra lehetséges volt:

30068 . /300+4x/.6 . 200.26 _ 200+x/.20
100 = 7100 T100 = Z"‘T"‘/"’oo
A kisérlet eredménye:
. Helyes megoldéds Hibds megoldds
1.feladat 24 tanulé /80 %/ 6 tanuld /20 %/
2.feladat 19 tanulé /63 %/ 11 tanulé /37 %/

Az analégié_és a gyakorlékonysdg kedvez§ ﬁatééa élleﬁére

a hibdzdk szdma majdnem kétszeresére emelkedett. A magyardzat
csak a tdrgykorrel lehetséges: a konyhasé kézbevehetd, minden
nap ldtott anyag, semmi kilonoset sem jelenf még a tapasztalat-_
szegény gyermekeknek sem, e zzel szemben a sésav gdz, a sésav-
oldatot sésavnak szoktdk nevezni, tehdt a fogalom terédn is le-
het zavar, nenm foghatdé meg, nema mindennapos életben, hanem is-~
'koléban, laboratoriumban -~ esetleg egyes tahuléknél - gyérban
haszndlt anyag. |

T oa nagy arény, amit a kisérlet mutat, mindenesetre arra

figyelmeztet benniinket, hogy a gyermeknek ézt a probiéméjét

| az 6ravdzlat elkészitésénél vegyiik figyelembe: az elsd példdk-
ban szildrd anyagok oldéséréi legyen szé, 8 az alkohollai, sa~- .
- vakkal, stb. valé oldatokrdél s z616 példdkndl erbsen haszndljuk
ki az analégidt. - | /

A kevefési feladatok egyrésze nem kémiai, hanem fizikai
jellegii, feldllitdsakor kaléridban kell gondolkodnia a gyer;
meknek. A'fenti kisérlet eredményekéﬁt felvet8dik a probléma:

‘a fizikai tdrgyu egyenlet kinnyebdb vagy nehezebb a gyermek szd-

méra, mint a kémiai tdrgyu? & kérdést kisérlettel prébdltam el-
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dbnteni.

2, kisérlet,

Hérom feladatot készitettem, a kdvetkezbket:

1./ Hény gram 15 %-os és 10 %-o0s réZgélicoidatot kell ©6Sz—
szekeverniink, hogy 500 gram 12 %-os oldatot kapjunk?

2./ Hény gram 25 %-os és 10 %-os sésavat kell Gsszekever-
niink, hogy 500 gram 16 %-os oldatot kapjunk? |

3./ Hdny gram 45’ -0s és Qoo—os.vizet kell Bsszekverniink,
hogy 500 gram 30%-0s vizet kap junk?

Széndékosan vettem mind a hérom feladatba 500 gr végossze-
get, az is szédndékos volt, hogy mindhérom feladatnak 200,300 a
megolddsa, hogy a gyakorlékonysdgi tényezé segitse a tanuldkat,
ugyanis a kaldrids egyenletet -~ bdr fel leh;tne aﬂ;iég médon 3l-
.litani - mds pdédon szoktuk feldllitani. A kisérletet két 0S z—
tdlyban folytattam le., 4z A. osztélyban‘az l. és 3., a B.uosz-
taﬁlybaﬁ&és"% egyenletet adtam fel. |

& kisérlet eredménye:

A. osztdly., Helyes megoldgds:  Hibds megoldds:
1. egyenlet 21 tanuld /76 %/ | 9 tanuldé /30 %/
3, egyenlet . 11 tanulé /37 %/ - 19 tanuld /63 %/
B. osztdly. |

2. egyenlet - 15 tanuld /52 %/ 14 tanulé /48 %/
3. egyenlet | 12 tanulé /42 %/ 17 tanulé /58 %/

A kisérlet eredménye azt igazolja, hogy a hétani tdrgy-
kor nehezebb a gyermek szdmdra, mint az any agok. keverése, még
abban az esetben is, ha az oldott anyag gdz. Ezt természetes—'
nek kd 1 tartanunk, hiszen a kalér;a absztraktabb fogalom a

gyermek szdmdra, mint a gdz. Feltiiné, hogy a B. osztélyban.é
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hétani egyenlet eredménye valamlvel jobb, amit azzal magya-
rézok, hogy az absztraktabbd el6kés21tés /2.egyenlet/ és a hé-
tani egyenlet kiozott konnyebb volt a gyermekeknek az analdgiit
megtaldlniok. |
Mindenesetre a keverdsi feladatoknak tanmenetiinkben meg

. kell eléznidk a hétani egyenletelk.

42. hiba. | ’

Szinte a legkomolyabb'nehézséget jelenti a gyermek szdmdra
: az-éltalénos iskola VIII. osztélyébéh az egyiittes munkdra vonat-
kozd feladatot egyenlettel vald megolddsa. /Kézhasznélatu sz6~
val: a vizcéapos példdk./ A nehézééget elsésérban az jelenti,
hogy a & yermek nem létJa az egész munkana? a gelolésenél 1ndokol~
va az absztraki 1 -gyel valé Jelolest. Nézzu& a nehézséget egy
konkrét példén. . |

Jénos bdcsi 10 d6ra alatt dssa fel a kertjét, a felesége
15 éra alatt. Hiny dra alatt dssdk fel egyitt?

Az egjenlet felallltasénél a kovethezo hiba vérhaté:

Helyes megoldds Hib4s megoldds
X X _ : =
To Y15 =1 | T+ = |
EbbSl: x= 6 . Ebbdl x = 0, vagy ellent-

) | mondés .
& hiba okéf Faragé Léézlé a kévé%kezéképpen magyarézza;/gs/,
~"Lélektani és médszertani szempontbdl is teljesen helytelén len-
‘ne abbél kiiﬁdulni, hogy ﬂvélasszuk a kert teriletét egység-
nyinek", mert a tanuldk széméra koréntseh»fermészetes, hogy az
"egész kert" konkrét képzetéhez az absztrakt egységet /faz l-et/

kapcsoljdk! Minden tandr, aki megprdébdlta ezt éz utat jérni,

ktozvetlenil tapasztalhatta, hogy a tanuldk milyén érﬁetlenség—
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gel és "szellemi ellensllédssal" fogadjdk ezt az eljéréét."

A hiba javitdsdra itidolgoztam egy eljdrdst, amely mér hét
éve az 4ltaldnos iskolai tankdnywben is szerepel, s a tapasz-
talaf jénak minfésitette. 4 kert teriilete n négy zetméter, a
férfi %% négyzetmétert, a felesége %% négyzetmétert 4s fel.
Egylitt feldssdka z egész kertet:

nx nx _ by oot o Aot - X X _ 4
ot 15 =0 Egyszerisitink n nel.lO +15 = 1

A megoldds utdn megbeszéljik, hogy ha a kert teriiletét
négyzetméterek helyett négyszﬁgblekbeh adtuk volna meg, akkor
az egyenlet feldllitédsa %% +'%% = m lenne, egysgerlisités utdn
ismét azié + T% = 1 alakot kapndnk. Az a gyermek széndra vilé-

—gos, hogy a munké ideje nem fligg attdl, hogy milyen mértékegy-
séggel mériink, szivesen elfogadja tehdt, hogya jﬁvébén az i-
lyen egyenle teket egyene®n az egyszeriisitett alakban fogjuk
irmmi. N | |

Sajst 4 éves tapasztalatom utdn 7 éve vén az eljéfés hasz-
nélatban az egész orszigban, ez a 11 év megnyugtatott, hbgy az

eljdras jé.-

43. hiba,.

A harmadik egyeﬁlettipus; amely az d1ltaldnos iskoléé
gyermeknek nagy gondot okoz, a helyiértékrendszeren alapulé }
egyenletek tipusa. Az ilyen egyenleteknél természetesen a fel-
31lités az, ami gondot okoz a gyermekhek. {ézzﬁk\egy példan!

Egy kétjegyﬁ szadm jegyeinek Usszege 7. Ha a szémjegye~
ket felcseréljuk, az uj szém az-e:gdeti_kétézeresénél 2-vel na-,

gyobb lesz. Melyik ez a szidm?
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Az egyenlet feldllitdsa és megolddsa:
 2./10%4/7~%// +2 = 10/T~X/+x
Ebb6l: x=2 y /JT7-x/=5 , tehdt a szdm 25.

Miégt okoz az egjehlet feldllitdsa kiilonlegesen sok nehéz-
géget a gyermeknek? Tobb okbél. 4z elsd nehézségetAaz jelenti,
hogy néhezén jon rd, hogy a kétjegyi szdm egyik jegye x, a mdsik
/7-x/.<Err61 a,nehézségrﬁl mér volt szé/%s.hiba/.igy ezt most
felesieges részle teznink. 4 legsuly sabb problémét az ok§zza,
~hogy a gyermek nem érti meg, hogy ha az x 411 elol, akkor a szém
értéke le+/7-x/, ha pedig az x 411 hdtul, akkor a szém értéke
10/7-x/+x . Végil ~ mint sok més esetben - nehézseﬂek lehetnek
v'abbél, hogy a feldllitdsngl az amugy 1gy-nagyobb szdmot akarJa
:,megszorozni a gyermek, illetve ahhoz akar hozzéadni /40.hiba./
Hérém,hibaok egyuttes-naﬁésa esetén semmi okunk ¢soddlkoz-
| ni azon; hogy a gyermek fékozottaﬁ nehéznek éfzi az ilyen fel-
adatokat, Annyira,.hogy a helyiértékes egyenlétek kﬁzétti nume-
rikus illetve logikai nehezitések a fentiekhez képest ném lesz-
nek jelentések. A hérom hivbaokot természetesen elkiilonitve kell
vizsgélnunk és hatdsukat ellensﬁlyoznunk._Mindénesetre SOkét_se~
gitink, ha a 35. és 40. hibdkat elére kikiiszobsljik, igy & helyi-
értékes feladatokndl mdr csak egy hibaforrdssal éllﬁnkszemben;

A hdrom ok koziil ugyanis az a domindns, hogy a gyermek a kétje- -
gyl szdmot nem tudga 10x+y alakban fellrnl.

Az alsébb osztdlyokban tanitettunk a gyermekeknek a tlzes
azémrendszert, elemeztiik a szémokat/helyiértekuk szerint, rak-
tuk Ossze helyiértékek alapaan, természetes tehat, hogy felbuk-
kan a gondolat, hogy ezen az e151é821tésen mulilk mlnden. A ta-

pasztalat azonbhan ezt a feltételezest céfolga. a legjobban elg-
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14

készitett osztdlyban is komoly nehézségekkel &dllunk szemben a’
helyiértékes egyenletek feldllitdsa terén. A tandrok munksja
k6z0tti kilonbség nem okoz jelentds eltérést a hiba gyakorisdem
szempontjdb6l. Ennek a magyardzatdt abban taldlom, hogy a helyi-
érték alapos ismerete aritmetikai szinten kevés ahhoz, hogy a
gyermek aigebrai szintre 4t tudja vinni. Ha a gyermel jéi tudja,
hogy a 83= 10.8+3, abbél még nem tudja, hé@r azt a kétjegyi szd-
mot, amely jegyeinek tsszege 11, fel lehet irni 10/11-x/+x vagy
10x +/11-x/ alakban,

4 fentiek figyelembe&ételével a hiba megel62ésének_illet-’
ve javitésénak'médjét;abban létom, hogy-az éra elején elfkészi~

tésként ne csak elemeztessiink kétjegyi szdmokat helyiértékek a;

- lapjén, hanem irassuk is le. 62=10.6+2 43 =10.4+3, 2B8= 10.248,

v

Selet. Még azt is fontosnak télélom, hogy é tizeselket ﬁgy irjuk
le ézorza%ként, hogy a 10-et ellre irjuk, s ezdltal az analdgia
jobban kihaszndlhaté legyen. Tapasztalatom szerint'nagyon'jé ha-

téssal vannak az olyan feladatok is az el8készit8 részben, hogy

irjék le a gyermekek azokat a kétjegyil szémokati ame lyeknél a

jegyek Osszege 9, a jegyek kililonbsége 2, az egyik jegy a médsik
kétszerese, harmadrésze, s.i.t. Bgyszeriien arrdél van szd, hogy az
ismereteknek aritmetikai szintrdl absztraktabb algebrai szintre

valé emelésekor erfsebben igénybe kell venniink az analbégia segit-

'ségét, mint‘éltaléban szoktuk.

A fenti hibdkon kivil sok esetben tapasztaljuk még, hogy
a fogalomzavar komoly hibaforrds. Teljességre tidrekedni a tdrgy-

kor kimeritésében szinte lehetetleh. Az egyenleteknél nehézséget

jelent még, ha ardnyos mennyiségekkel szémolvédn egyik mennyiséget

sem jeldljik x-szel, hanem annak t8bbszorosével. Pl. Két testvér

életkordnak ardnya 4:5, egyiitt 36 évesek, Milyen idbsek?-Az ilyen

e
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egyenletnél gyakran nahézséget jelent, hogy a8z ezyik életko-
rét 4x, a mdsikat 5x jeloli a feldllitdsban. Ebben az eset-
ben a megszokds tényezl8je is erfsen "bedolgozik" a gyermek nes-
hézségeinek kialakuléesha, |

4 mértanban eldéforduld fogalomzavarok legtobb esetben
‘szemléitetési hibdra vezefheték vissza. Igy pl. gyakori eset,
hogy a merfleges fogalmdt azonositjdk a vizszintes és fliggb-
leges fogalmival. Még az is el6fordult, hogy egy kartérs csak
hosszu magyardzat utédn fogadta el, hogy a vizszintes és figgd-
leges nem matematikai, hanem fizikai fogalom. gy alkalommal
tapasztaltam, hogy egy_tanér éppen 6 dm &1 kockédn s;emléltet-
te a kocka felszinét és térfogatsdt /valdskinii, hogy éppen gkko—
ra dobozt kapott véletleniil/, s a gyermekek megéllapitotték,

3, ahény am® a felszine.

hogy a kocka térfogata ugyanamnnyi dm
Minden mds kocka alkalmas lett volna a szemléltetésre, csak
éppen a 6 egység é1li nem. Valdsziniileg ugyanilyen hiba vdrha-
t6, ha 4 egység é1lu négyzeten szemléltetjilk a négyzet teriile-
tét s keriiletét.

A rossz-szemléite%és miatt e164116 fogalomzavarnak ér-
dekes esetét lédttam égy alkalommal,'amikor egy tandr szépen |
~elkészitett 2 mm vastag repiilémodellez8 1écbbl késziilt ke~
rettel szemléltette a Ateruletegyéégeket. Az 6ra végén a gyer-

mekek megdllapitottdk, hogy 1 m2= 40 dm2

, majd tandruk elképe-
Aését ldtva javitottdk, hogy 1 me= 36 dm°. A rossz szemlélbe-
tés miatt .a gyermek terulet helyett keretet ldtott, s azt hit-

te, hogy 1 m°-ben 40 dm® van - t.i. minden oldaldn 10 Am°

,/majd
észrevette, hogy a sarkokat kétszer szdmolta, igy 44dm2-t le-
vont,

A fogalomzavar okozta hibdk sem korldtozddnak az 31ltals-
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nos iskoldra, sét - mivel a k&zépiskoldban sok uj fogalmat
ismer meg a tanuld, szémik ott ceak fpkozédik. Faragé‘pészlé
/22/ vizsgdlataiban részletesen ismerteti, é kozépiskoldban

_ mélyik'hibék alapszanak a fogalom leszﬁkitésén;'a fogalom fe-
liletes éltaléndsitﬁsén, félreértééén, az algebrai jelolés 6h—
kényességén, konkrét tartalmdtél valdé megfosztdsdn. s.i.t.
Magam is fapasztaltam héhényszor,hogy kozépiskolds tanuldk o-
lyan kérdést tesznek fei, émely vildgosan utal a fogalom tis?-
tdzatlan voltéra./ﬂ& sinus és a cosinus oldal vagy szdg?"

Mol + >+ g mlndig 180°n "Nem lehet a=8, b_9, ¢=10, mert
a2+b2—02“ S8eite/

A fogalomzavar okozta hibdk nagyon konnyen megelﬁzhet6k,
ha a tandr olyan gonddal béviti a régi fogalmat, alakitja ki
az uj fogalmat, ahogy az I.osztdly tanitéja teszi a természéteé
szamok fogal mdnak kialakitésakor; A gondos fogalomalakités el-.
mulasztééaimindig komoly kovetkezményekkel jér, s'ezek‘a k5-
vetkezmények réndszerint idében jéval kés6bb jelentkeznek;_igy‘
javitdsuk a tanitdsunk rendjének, tervszeriiségének felboruld-
sat veszélyézfeti. Epnén ezért nagyon fontés, hogy ezeknek a
hib&knaﬁ ne a Jav1tasat hanem a megelSzesét teklntsuk felada-

tunknak.
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5. Hidnyos eldéismereteken alapuld hibdk.

Természetes dolog, hogy ha a‘gyermek hidnyos elfismere-
tekkel 411 egy matematika probléma eldtt, - legyen az uj is-
meréﬁ, alkalmazés ~ a hidny hibaforrisként fog szerepelni ak-
kor is, ha kellléképpen meg nem értett fogalomrdél, -akkor is,

- ha nem rogzitett, készségi vagy jértassdgi fokra-ﬁem emelt és
éppen ‘ezért elfelejtett ismeretr8l van szd. Az ilyen hibdk je—
lent8s részben fiiggenek az elbzé osZtélyokban végzett tandri
munkétél, hiszen a megértett, begyakorolt anyag nehezebben me—
_rﬁl‘felédésbe.és konnyebben ujithatd fel. Nyilkvénvald viszont,
hogy pl. a szorzétdbla nem isﬁerése komoly akaddlya a szorzds-
nak €s az osztésﬁak a természetes szémok; t5rts zdmok korében,
az algebrai slapfogalmak ismeretének g hiénya az egyenletek
megoldééa terén, s.i.t. 4z ilyen hibaknak se széri, Se sgzinma,
nem is érdemes velukikulén foglalkozni, hiszen fliggetlenil at-
t61, hogy hol bukkannak fél, a megellzés médja:az ismeretek
értelemszeri elsajéfitésa €s gondos rogzitése, a készgségek éé
jértassdgok kialakitdsa, a javitds médja pedig a hidnyzd eld-
isméretek utdlagos megtanitdsa.

Vannak azonban olyah el8ismereti hidnyossdgok, amelyek
vagy egydltalédn nem fiiggenek a tandr jé vagy gyengébb'munkéjé-

161, vagy-csak Kkisebb mé#tékbeh. 4z ilyen Hibaokok viszont
megérdemlik teljes figyelmiinket, mert ellensulyozdsuk gyakran
komoly gondot és kiprébélt_eljérést-igén&el. Természetessen e-
zek az okok is mds okokkai egylitt hatnak, miht pl. a formaliz-
mussal, a fogalom tisztdzatlan voltdval - ami egyébként szintén

hidnyos el8ismeret kategoridjdba sofozhaté,-, megszokdssal, il-
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letve a kifejezések zavard hatdsdval. Leggyakrabban a gyer-
mek tapasztalatlanséga vagy életkeri sajédtossdgai miatt 411-

nak el6 a hidnyos el8ismeretek.

44, hiba.

A formalista hibék csoportjéban hat olyan hibdt is tdr-
gyaltunk /12.~ 17. hibdk/, amelyekben a forma elnyomta a tar-
talmat a miiveleti mechanizmus begyakorldsdnsl. A természetes
szémok /és a tizedestirtek/ szorzdsdndl is gyakran eldéfordul,
hogy hibvdt kovet el a gyérmek a tartalom héttérbe szoruldsa
miatt. Itt azonban egy ismeret hidnya okozza a hibdt: a helyi-

- értékek szerepének fiéyelembe nem vétele.

Helyes megoldds: : Hibds megoldés:
324, 23 | | 324,23 |
972 972

648 __648

T452 10368

Az tortént, hogy a gyermek a hélyiértékek felcserélé-
gével nem 23-mal, hahem 32-vel szorzott. 4 hibdval kapcsolat-
ban végzett elsd kisérletem annak a felmérését célozta, hog
milyen mértékben felelds a hiba bekovetkezéséért a tandr, a mi-
sik két kisérlet. pedig a hiba javitdsdnak médjdra irényult.A

1. kisérlet.

0t kiilonbdz8 osztdlyban /faiusi ill.vdrosi iskolédban/
végeztem a Kisérleteket, 6t killonbozd tandr Veéette 8% 08z~
'télyokat. &Z~A. és B. bsztélyokban olyan tandrok tanitot-
tak, akik igen komoly, mdédszeres munkét végeztek, a helyi-
érték tudatositdsdra jelentd8séglikhoz mért nagy gondotifor-
ditottak. 4 C.osztdly kezdf, szorgalmas, de tapésztalat-

szegény tandr kezében Vblt, az osztdly eléképzettsége mds
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terﬁletéken is hidnyos volt, A D. és E. osztél&ban;tamité
kartérsak viszont a milveletek mechanikus begyakoroltaté-
sdt tekintették feladatuknak, a tanitésuknak volt bizonyos
idomitds jellege, a tudatositdssal szinte semmit sem to-
rédtek,vA kisérlet eredménye:

Helyes megoldds Hibds megoldds Szdmoldstech OUsszeser
nikai hiba

Aiosztdly 30 tanuld/91%/ 2 tanuld/6%/ 1tanulé/3%/ 33 tanuld
B.osztély 28 tanulé/90%/ 2 tanulé/7%/ 1 tanulé/3%/ 31 tanulé
C.oSztély 19 tanulé/55%/ 10 tanulé/28%/ 6 tanuld/1l7%/ 35 tanulé
D.osztdly 9 tanulé/36%/ 8 tanuld/32%/ 8 tanuié/32%/ 25 tanuld
E.osztdly 8 tanulé/28%/ 9 tanulé/31%/12 tanuld/41%/ 29 tamlé

Az egyes osztdlyok ergdménye élesen mutat rd arra, hogy .
a piba alapja a tudatositds hidnya. Nem lehet biintetleniil el-
hanyagolni a tizes szdmrendszer és a helyiérték tudatosité-
sdt. 4 D. és E, osztélyok tandrai utjdnak csédjét nem is az
mutaﬁja legélesebben, hogy a gyermekek'kb. fele-fele ardny-
‘ban védlasztottdk a helyes illetve hibés’sorreﬁdet, hanem a
szdmoldstechnikai hibdt vétd gyermekek megddbbentben magas
szdma. Ezek a kartdrsak ugyanis azzal az indokoldssal v§-
lasztottédk a mechanikus begyékoflés utjdt, hogy a miiveleti
mechaniémus hibdtlan elvégzését tekintik legfontosabb fela-
datuknak. & C. osztdly minden-szempontbél rosszabb helyzet-
ben volt ndluk, tandra is kezdf, eredménye mégis _lényege-
sen jobb. A tudatos tanitds sikeres voltdt azonban az A.és

B. osztdly illusztrdlja a legszebben.



- 149 -

2.kisérlet,

Egy osztéiyban két fenti tipusu szorzdsi feladatot
kaptak a gyermekek..Az elsé feladathoz nem kaptak semmi
segitséget, a mésddikﬁél viszont a megoldds megkezdése e-
16tt helyiérték szerint elemeztik a szorzanddét és a szor-
z6t, a megbeszéltiik, hogy a részletséorzatokﬁak mi lesz a. .

helyiértéke. A kisérlet eredménye :

Helyes megoldds Hibds megoldds Szémoldstechnikai
hiba

l.példa 20 tamulé/57%/ 10 tanul6/29 %/ 5 tanuld/14%/
2.példa 27 tanuld/T74/ 5 tanuld/14%/ 5 tanulé/9%/

,3.kisér1eta,_

Az ¢16bbinél gyengébb osztdlyban hédrom hasonld szor-
zési felédatot kaptak a gyermekek. Az.9166h62 nem kaptak
segitséget, a mdsodik feladatnél‘megbeésultuk a vérhaté e
redményt'ugy, hogy az a hib4ds eredménynél nagyobb, a hei&es
-eredménynél kisebh legysn, kozel a helyes eredményhez. 4
harmadik feladatndl az el6z6 feladathoz hasonléan a helyi-
érték alapjdn is elemeztiink ar becslés mellett. 4 kisérlet
eredménye:

Helyes megoldds Hibds megoldds Szdmoldstech~
nikai hiba.

l.példa 16 tanuldé/50%/ 8 tanulé/25%/ 8 tanulé/25 %/
2.példa 19 tanulé/59%/ 4 tanuké/13%/ 9 tanuld/28%/
3.példa 22 tanulé/68%/ 4 tanulé/13%/ 6t anuld/19%/

Mind a becslés, mind a helyiérték elemzése bevilt, mint

7

Javitédsi eljédrds, azonban figyelemreméltdé, hogy ennél a hibsnsl

nem mutatkozik a becslés javdra annyi elény, mint.pl. a 7.hibdndl,
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A 3. kisérlet gyenge osztdlydban a becslés kevés javuldst
hozott, az elemzés eredményesebbnek bizonyult. 4z eredmény
éftékelésénél azonban .azt .is tekihtetbe kell venni, hogy

céak a'gyenge osztdlyban hozott ilyen kevés eredményf éfbecsa
lés, és hogy a 3. példdndl tapasztalt javuldsban benne van a
gyakoflékonység tényezbje is. Itf is a becslés jévéra‘szol—
gal ag a'tény;/hogy igen kevés 146t vesz igénybe, viszont el-
lene szél az, hogyipl. a 78-cal vagy 87—te1-vaié szorzds e- -
redménye kozott a kiikbnbség becsléssel nem konnyen -észlelhe-
t6; Igy azt a kivetkeztetést kell levbnnunk,ﬁhogy ennél a hi- ~
'bdndl a becslés mellett a helyiértékek alapjdn vald elemzds-

" nek nagy a szerepe. Nem elhanysgolhaté az sem, hogy a szdmo-
léstechnikai:hibék szdma hogyan véltozott: & 2.hisérletnél a
becslés~hatéséra ésbkkent, amit azzal magyarédzok, hogy a becs-
1lés a gyermekek érdekl16dését felrdzta, s figyelmesebbek volték,
a 3. kisérletnél viszont emelkedett, de az emelkédés & hibds
megolddk szdmdnak psbkkenésébél kovetkezik: elvetették a hi-
bds utat, s zavarukban vagy izgalmukban szdmoldstechnikai hi-
bdt vétettek, amely - mellesleg - egy példdval kés8bb mir nagy-
jéb61l eltiint. | | |

45. hiba,

A matematikdban sok doigot ugynevezett megéllapoddsok

szabdlyoznak, példdul a jeloléseket, miiveletek sorrendjét s.i.
t. A megéilabodés 826 kissgé megtévesztS, sehol nem {iltek Osz-
.sze az emberek azért, hogy megéllapodjanak bizonyos jeltlések
bevezetésében, legtobb esetben megszokésokrél van sz6, ame}ye-

ket esetleg évszdzadok Sta igy csindlnak, s mivel megviltozta-
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tésuk_semmi elénnyel sew jérna, betartdsuk kotelezd jellegii.
Ezeket a megdllapoddsokat a matematikus ismeri, éppen eéért
szémdra semmi gondot sem okoznak, a laikus - és koztiilt termé-
szetesen a gyermék is -~ gyakran nem ismeri, ha tanitottdk is
az iskoléban, nem vés6dstt be mélyen a tudatdba, s kinsnyen el-
felejti.

Ilyen megédllapodds pl. az,lhogy ha zdrdjelek beirdsdval
mésként nem irjuk eld, elbészdr a szorzdst és az osztdst kell
elvégeznink, azutdn az Osszeaddst és kivondst. E megdllapodds

ismeretének hidnya okozza a kiovetkez8 hibdt:

]

Helyes megoldésg 47 + B.22 = 47 + 176 = 223

Hibds megoldds: 47 + 8.22 - 55 . 22 = 1210 -

A hiba elég gyakori és;analég.hibék fbrdulnak elé szorQ.
zés és kivonds, osztds és Gsszeadds, osztds és kivonds viszony-
latdban is. Kisérleteimet szorzds és 6sszéadés mﬁveletével vé-
geztem, hogy az indirekt mﬁveletek’bekapcsolésa«ne okozzon za-

vart.

l.kigérlet.

Bgy osztély két feladatot kapott. 4z elsb a fenti
volt, felirtam a tdblsra, s rédbiztam a gyermekekre, hogy
oldjdk meg. 4 mésodik feladatot viszont diktdltam, erésen
hangsulyozva, tagoltan a kivetkezlbképpen: |

32 /szinet/ + /szinet/ 8.12

gyorsan
kimondva

4 kisérlet eredménye: _
Helyes megoldds Hibds megoldds
l.feladat 18 tanuld /58%/ 13 tanulé /42%/
2,feladat 21 tanulé /68%/ 10 tanulé /32%/

A hibdzdk m%pden esetben a fent jelzett hibdt kivet.:
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S

ték el, a csekély szémoléstechnikai hibdt figyelmen kivil
hagytam. & 3 gyermek kozil, aki javitott, egy kérte, hogy
adjam vissza az els6 céBuldjdt is, hogy a hibdjdt kijavit-
hassa., Valészinii, hogy ez a gyermek az. elsé feladatndl is
bizonytalan volt abban, hogy melyik utat vélassza, s a hang—y

sulyozdsom alapjdn dllapitotta meg, hogy tévedett.

2, kisérlet.

A kiséflef célja annék a megéllapitééé, hogy a leirds_
sorrendje mennyiben befolydsolja a gyérmekeket a hiba elkd-
" vetésében. A~tahu16k két feladatot kaptak minden utbaigazi-
tés nélkil: |

1./ 26 + 4,8 = 2./ 9.7 + 43 =

§zdndékosan vdlgsztottam olyan szémadatokat, hogy mind-
két feladatndl a hibds ut egyben numerikus konnyitést is je-
lentsen, mert a tobb hiba egyben a kiilonbség élesebd kidombo-

roddsdt is jelenti. A kisérlet eredménye:

Hélyes eredmény Hibds eredmény
1. feladat 17 tanulé /57%/ 13 tanuld /43 %/
2. feladat ' 26 tanuld /87%/ 4 tanulé /13 %/

Szdmitottam arra, hogy az elsﬁvfeladatnél rosszabb
lesz a szdzalékos ardny, de a nagy killonbség meglepett. Az
elsl feladatndl a hibdzdk szdma t6bb, mint héromséoros: ez
csalk azzal magyarézhaté,—hoéy a'megéllapodés ismeretének |
hiénya'mellett még egy tényezb jédtszik szerepet, a gyermek
a-leirés'sorrendjében kivédnja elvégezni a mﬁveletéket.
Ahogy az olvasdskor a betiiket, szavakat a leirds sorrendjé-
ben olvassa, ugy itt is a miiveleteket a leirds sorrendjében

végzi el.
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3, kisdérliet. -

Ennek a kisérletnek a célja megvizsgsilni, hogy a nume-
rikus nehezitések mennyiben befolydsoljédk a hiba létrejot-

tét. A tanuldk a kdvetkezd ot feladatot kaptak-

1./ 8 4+ 6.9 = . 2./ 7.8 + 6 = 3./ 14 + 6. 18 =
4./ 17+ 9.13 = 5./ 17.12 + 24 =
A‘kisérlet eredménye:

| Helyes megoldds: . Hibds megoldds:
1. feladat 5 tanuld /19 %/ 21 tanuld /81 %/
2, feladat 24 tanulé /92 %/ 2 tanulé /8 %/
3. feladat 4 tanulé /15 % 22 tanuld /85 %
4. feladat 4 tanulé /15 %/ 22 tanuld /85 %/
5. feladat 22 tanulé /85 %/ 4 tanuié /15 %/

A 3; és 4. feladat azonos tipusu és kozel egyenlé nu-
merikus nehézségii volt, azért iktattam be, hogy ellenériz—
zem, szildrdaknak tékinthet6k-e az adatok, vagy azonos fo-
kon beliil is lehetségesek hulldmzdsok., 4 kisérletndl viszony-
lag sok volt a szdmoldstechnikai aprd hiba /valészinﬁleg a
sok feladat miatt si ettek/, ezeket figyelmen kiviil hagytan
az eredmény értékelésénél, csak a miveletek sorrendgére
figyeltem. - A kisérlet markdnsan igazolja, hogy a numeri-
kus nehezités alig van befolyédssal a hiba létrejottére il-

. letve elmaraddsdra. Ezt mér a mdsodik kisériet is sejteni
engedte, & harmadik aéonban»nem 411t Még a sejtésnél, hanem
igazolte. |

Leszbgezhetjilk tehdt, hogy a hibg létrejottének elsédle—
ges oka az, hogy a gyermekek nem 1smer1k a megillapoddst, hogy
el6bb a szorzdst-osztdst végezziilk el, azutdn az Gsszeaddst-kivo-

nést, ha zdréjelek mds sorrendet nem-irnak el8., Erfsen befolys-
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golja 6ket a feladat leirdsdnak a sorrendje, természetes a
szémukra, hogy a leirds sorrendjében végezzék el a miivelete-
ket. Ugyanakkor a numerikus nehezitésnek jeléntéktelen a sze-
repe a hibdk elkidvetésdében, Az emlitéttek mellett meg kell még
jegyeznem, hogy van egy tandri hiba is, amely a hiba létrejot- -
tét témogatjé. Gyakran'halljuk, hogy az Usszeaddst és a kivo-
nist elsdérendii, a szorzdst és a8z osztdst mdsodrendii milveletnek
nevezik. Bz az elnevezés matematikai szempontbdl sem hibdtlan,
pedagbgial szempontbdl .pedig kifejezetten kéros, nert azt su-
galmazza, hogy az elsfrendi milveletet ellszor végezziik el, a
mésodrendit misodszor. 4 helyes elnevezés; magasabbrendil és
alacsonyabbrendﬁ muvelet; | |

A tanédr feladata, tehdt a megdllapodds tudatositisa és
a helytelen elnevezés mell8zése. 4 hiba el6forduldsa esetén
nagy tﬁfelemre van sziikség, hogy a gyermek megszokja a megdl--
lapodds betartdsdt. Ezenkiviil természetesen arra, hogy a tam
nér tudja, hogy Ailyen hiba bekdvetkezésére szdmitani kell.

°

46, hiba.

Az dltaldnos iskolai matematikatanitds egyik legnagyobb
problémdja a tﬁitszémmal vald szorzds értelmezése. 4 természe-
tes szdmok korében a szorzdst, mint sorozatos Osszeaddst értel-
meztik, s ez a definicid nem tarthatd tovdabb, amikor a tortszd-

~mokkal akarunk szorozni. Milyen définiciét'adjunkva haszndlha-
tatlannd vdlt sorozatos Osszeadds helyett? Nyilvénvalé,‘hogy
nem adhatjuk a Cauchy féle definiéiét, hiszen az a gyermek élet-

korét magasan meghaladd fejlettséget kivénna meg. DOgmatikus

/‘..-.-. e

volna az eljdrdsunk, ha a tortek szorzatét egjszeraen% b w\
' [S? Q&a,'n‘{‘ ‘;;_x\\
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médon definidlndnk. Arrdél s em szabad megfeledkezﬁﬁk, hogy az
dltaldnos iskoldban dltaldnosan az az‘éllé5pontunk, hogy nem
definidlunk, hanem szemléltetiink, s a tapasztaltakat értelme-
seﬁ megfogalmazzuk. |

A probléma érdekessége az ,hogy a tandr oldaldrdl, pon-
tosabban a matematika oldaldrél vetbdik fei, a gyermek oldald-"
rél nem. A gyermek természetesnek veszi, hogy ha tortszdmok
vannak, akkor azokkal szorozni is lehet, 6sztani is lehet, s
eszébe sem jut azon gondolkodni, hogy mit értink két tortszdm
szorzatén vagy hdnyadosdn. Sok képesités nélkiili, illetve kellf
tudds nélkiili pedagégus sem érfi, hogy mit fontéskodik a tan-
konyv ezen a szémdra jelentéktelen kérdésen.

A gyakorlatban a torttel vald szorzdst a Jeftusevszkij fé-
le eijérés alapjdn ismertetjik, amely a térttel vald szorzédst
ugy értelmezi, mint a tortrész kiszdmitésst az egészbbl./ %-.
del szorozni amnyit jelent, mint % részt kiszdmitani./ Példa-
sorozatot kap a gyermek,'ho&z ha pl. 1 kg kockacukbr dra 12
~Pt, mennyibe keril 2, 3, 5,,%,%,%.%,%,%,1%,
3 %'kild. Osszekapcsoljuk a gyermeknék azt az ismeretét,hogy
" az egységérat szorozni kell a mennyiséggel, azzal a tapaszta-
latdval, hogy kevesebb druért kevesebbet Rell fizetni, s a
példasor iigyes megvélasztisdval, a fokozatok szigoru betartd-
'séial el érjilc, hbgy a gyermek elfogadja a szorzds fenti médon
leirt értelmezését, mellékesen hozzdszoktat juk a gyermeket,
hogy & szorzds nem feltétleniil ndveld miivelet. /21, hiba./

Annék ellenére, hogy a Jéftusevszkij féle eljdrds bevilt,
tapasztaljuk, hogy a torttel vald szorzdst és a tortrész ki-

szamitdsdt a gyermek nem azonositja egyméSSal, s ebben tulaj-
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donképpen igaza is van, Ha 6-nak a %;részét akarjuk kiszémita-

ni, akkor egy az életben el6fordulé matemstikai feladatot dca-

runk megoldani, ‘a 6.% szorzds viszont azt jelenti, hogy két

raciondlis szdmhoz hozzdrendeliink egy harmadikat. Ilyenképpen

a gyermek szdmdra a szdveges feladat megolddsdndl mindig a

kovetkeztetés marad a természetes ut, a torttel vald s zorzéds,

mint a feladat megolddsdnak a médszere szekundér jellegii ma-

rad, s az iskola beféjezése utén hamar feledésbe meriil

1. kisérlet.

Két osztdlyban a torttel vald szorzds és osztds megta-
nitdsa utén feladtam a gyermekeknelt a kovetkezd feladatot:
288 mézsa cukorrépa % részét’beszéllitotfék a gyérba. Hiny -
mizsa cukorrépdt vitfek a gyérba? '

55 gyefmek /89 %/ kove tkeztetéssel szdmolt /kiszdmitot-
ta negyedrészét és szorozté 3-mal./ Kozben 2 gyermek szd-
moldstechnikai hibdt vétett.

7 gyermek elosztotta a 288-at % ~del. /11 %/ A& kapott
384 hényadost, mint a feladat megolddsdt 4 gyermek elfogad-

-~ ta, 3 azonban lehuzta és nem dolgozott tovébb.

2. kisérlet.,

Egyéni vizsgdlat azzal a 4 tanuléval /A,B,C,D/, akik
az elfzf kisérletnél elfogadtdk a hibés eredményﬁ és azzal
a 3 tanuléwl /E,F,G/ akik az eredményt lehuzték.
4,B8,C,D ‘tanulékk&l‘
HMennyi az eredményed? 384,
Hény mdzsa répit széllltottak a gydrba? 384 mdzsdt.
Mennyl volt osszesen9 /Tobb-kevesebb blzonytalansangal/
288 nmizsa., ' ‘

/
Hogyan tudtak tobb cukorrépdt bevinni, mint amennyijiik volt?
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A. Nem tudom. - B. /Hallgat, azutdn/ 384vb6l sz&llitot-
tak be 288-at, |
C. és D. Aklkor nem jé a példa,
E, P, G tanuldkkal:
Miért huztad ét?'ﬂert nem jé.
Akkor szdmitsd ki jé1! Nem tudom.
Miért? Mert nem 1ehe£ kiszémitani.
288 mézsdnak nincs 3/4 része? B hallgat. F: Van, de nem tu-
dom kiszdmitani. Gs Van, de nem lehet kiszdmitani.
400-nak szdmitsd ki a 3/4 részét! E. nem tudja F. és G. ki-
szdmitja. Most 288-nak szdmitsd ki a 3/4 részét. F és G ki-

szdmitja ktvetkeztetéssel.,

3. kisérlet.,

% zsdk burgonya %‘részét,megettﬁk; Hény zsdk burgonyit et-
tiink meg? | ' .
A feladatot az elsé kisérletben szerepld két osztdly kapta.
az 1. kisérlettel egyidében; Eredmény: .

Szorzdesal sz4molt helyesSeNiee.sessssesssa?2 tanulé /3 3/
Kovetkeztetéssel szdmolt helyesenseeeeees53 ténulé /86%/

Osztdssal szdmolt hibdsan és a rossz ered-
ményt elfogadtascsceesesessscsscasssseceeee? tanulé /11%/

A kivetkeztetéssel okoskoddk igy gondolkodtak:% zsék.%
része % z84k, % része % zgdk burgonya. osztéssal ugyanag
a T gyermek dolgozott, miht az eldzb kisérletnél, de itt
mind elfogadta a hibds eredményt. /Tg/ )

A feladatot a természetes szdmok kirében egyetlen tanuld
sem akarta szorzdssal megoldani, a tortek korében is csak 3%.

Ez a két jé tanuld is a tortszdmokhosz kototte a torttel vald

szorzéds fenti értelmezését. A 11 %, aki osztdssal szdmolt, bi-
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- zonyos mértékig nyelvi okokbél /részt kiszdmitani=osztani/
hivdzott, s meg kell jegyezni, hogy ezek gyenge tanuldk 1é-

vén hem agz élegénsabb megoldést, hanem a sablont kerestélk,

47. hiba._

A torttel éalé szorzéshoz_hasonié problémékat vet fel a
torttel valé_osztés-is. A yedagégiai gyakorlat itt-is azonos a
tﬁrtfel valé szorzds bevezetésénél haszndlt gyakorlattal, a hi-
bHzdsi léhetéségekrés a szdmoldstechnikai nehézségek azonban meg-
névekezenek mert az osztds a.szorzés inverz miivelete, s igy ter-
mészetszeruleg nehezebb. ‘

_ A gyermek a torttel valé osztdst még nehezebben hajlandd
ugy ertelmeznl, mint a tortrészbol az egész kiszdmitisdt, s 41~
léspontja teljesen érthet6. Egyrészt igaza van, mert a szorzds-
hﬁz hasonléan itt is mds egy szoveges feladat megolddsa és mds
egy sz3m hozzdrendelése két racionélis‘;zémhoz. Eéenfelul itt re -
heziti az értelmezés elfogaddsdt az is, hogy mig a tﬁrttel valé
szoxrzdst szemléletesen magyarézva Jutottunk el a tortresz kiszd-
mltaséhoz, itt a bennfoglald osztés szemléletes magyardzatot ad
"~ a torttel vald osztasra, S ez a magyardzat nem vezet az egesz
kiszémitdsdhoz t6rt részébsl. | A
/ % :,3 = 4, mert 3 kg 8ébol g kg-ot éppen 4-szer tudunk kimérni./

Mihdezek ismeretében virhatd, hogy ha a gyermek feladatot
kap, amelyben tortrészébll kell az egészet kiszdmitania, kovet-

keztetéssel fog okoskodni, nem pedig torttel valé_osztéssal.
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l. kisérlet.

& 46, hibdndl vizsgdlt két osztdllyal folytattam le
a kis#rleteket. A tanuldk minden kiilon utasités nélkil
kaptdk a kbvetkez8 feladatot: o

A tej 4 részét, 210 litert vajnak dolgoztdk fel. Meny-
nyi tejet fejfek Osszesen? - 4z eredmény:
54 gyermek /B9 %/ kiovetkeztetéssel szdmolt. /Kiszdmitot-

‘ ta‘% részt, majd az egészet, _

5 gyermek /8 %/ helyesen asztdssal szdmitotta ki a fela-
datot.
2 gyermek /3 %/ szorzott, de mivel ldtta, hogy az ered-

mény képtelenség, hozzdadta a szorzatot a 210 literhez,

hogy nagyobb szdmot kapjon.

2., kisérlet.,

Ugyanazok a tanulék ugyanbsak utasités nélkiil kaptdk a

kovetkez8 feladatot: A lekvdros iiveg % kg lekvdrral 3

n

részéig telt még. Mennyivel lenne tele? - A kisérlet ered-
ménye s _

47 gyermek /77 %/ szdmolt kivetkeztetédssel. /Kiszdmitot-

- t8k % részt, majd ennek a hdromszorosdt./ |

Helyesen osztdssal dolgozott 5 tanulé /8 %/

Osztéssal dolgozott, de az osztanddét és az osztdt feicse-
rélte 4 tanuldé /7 %/ Nem osztott, hanem szorzott 5 tanuld
/ 8%/ -
A ké& kisérlet eredményeként megdllapithatjuk, hogy vald-

ban a gyermekek tulnyomd tibbsége kivetkeztetéssel szdmolt.
A 406, hibé kisérleteivel Osszehasonlitva azonban ér benniinket

meglepetés., Az l. kisérletnél a hibdzdk szdma jelentbsen csdk-
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kent, s a két hib4dzé magatartdsa a "trial and error" médszer-
re vall, tehdt valdsziniileg a leggyengébb képességii gyermekek-
r6l van szd, Ez a javulds feltétlenill az eredményes tanitds és
a- példamegolddsokban vald jdrtassdg kifejlldésével magyardzha-
t6. Pontosabb azonban, az, hogy mig a szorzds 1. kisérleténél
senki sem szdmolt torttel valdé szorzidssal, itt 5 tanuld vdlasz—
totta a torttel vald osztds utjdt, s ugyanez az 5 gyermek a 2.
kisérletnél is kifégéstalan munkdt végzett. Ha ez nem is nagy
szézalék, mégis fejlettebb gondolkoddst sejtet. Az 5 tanuléval
valéiegyéni beszélgetés azonban szétoszlatta az ilyen illuzidé-
kat, mert a kaﬁott vilaszok nem a megértésrbl, inkdbb a sablon
kialakuldsdrél tanuskodtak: "lMert ﬁbst az osztdst tanuljuk."
“Mert'B/B részrbl van szd." "Mert osztani kell.," Volt olyan
“tanuld, aki arra wtalt, hogy a 46. hibdndl végzett 3, kisérlet-
nél megdicsértem azt a két tanuléty aki szorzott a tdrttei,,
moét az osztdst fanuljuk, gondolta, hogy mogf az osztisért jér
dicséret. Hogy a tudés_mennyire bizonytalan, arra mutat a“,é.
kisérletndl a hibdk szdminak emelkedése és a jellegzetes sab-
.1onhiba /osztandéfoszté feleserélése/ megjelenése.

A 46. és.47. hivdkndl tapasztaltak el kell hogy gondol-
kodtassanak bennunkét, s szét kell, hogy oszlassék‘azokat az
illuzidéinkat, hogy a torttel vald szorzds és osztds kérdése
véglegesen megoldottnak tekinthetd. Jelenleg a mi’tarekvéseink
'csakAannyit érnek‘el, hogy a gyermek kap egy megfeleld értel-

- mezést a gszorzdsra és az osztisra, é hasonlé feladatok megoldé-
sdra azonban csak kivételes esetekben, fanéri hehatdsra alkal-
mazza & torttel vald szorzdst és osztdst.

Az emlitett hibdkon kiviil még sok esetben tapasztaljuk,hogy
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a'gyermek.életkora miatt, eléisheretei miatt tévutra megy,
rosszul gondolkodik. Igy pl. tapasztalhaté, hogy a nagy
" szdmokrél alkotott fogalmai;nem vilégosék. Ameddig a koz-
vetlén szemlélettel el tudunk menni, nincs baj,.hiszen a
gyermel el tudja ujbél képzelni azt, amit ldtott. 4 fantd-
zidja azonban nem elég tapasztalt és fegyelmezett ahhoz,hogy
pl. a millidban és a billidéban egymdstdl nagy mértékben ki-
16nb6z86 szdmot 1lédsson. Soha nem akad a kezébe‘miilié forint
vagy_ﬁillié forint, igy a két szdmot nagynak, éppen ezért
kozel egyenls értékinek tekinti. Pedig pl. 1 millid mdsod-
" - perc nincs egészen 12 nap, l hillié mésodperc pedig kﬁzel
‘32 ezer év. Haspnlé példsdkat tucatszdmra lehetne felhozni,
S a nyelvﬁnkﬁen 616 kifejezések is tdmogatjdk a téves gon-
.dolkoddst. "Bzerszer uwegmondtam neki!" "millidszor csdkol",
"szunyogok millidrdjai" stb. kifejezések mindennaposak, pe-
dig pl. he egy "megmondds" 1 percig tart, akkor napi 8 drai
munkaidével az ezerszef vald megmondds két napig, a millid-_
gszor valdé megmondas pedig/kézel é\évig tartana. Ugyanakkor az
ilyen kifejezések elmaraddsa nyelviink elszintelenedését, el-
szegényedését vonnd maga utén, igy nem tekinthetjilkk célunk-
nak az ilyen kifejezések megszintetését.

Gyakran vannak a gyermeknek. - elsb6sorban életkora miatt -
elképzelési nehézsdégei a mértandrdkon. Igy pl. a szbg fogal-
ménak kialakitdsdndl tapasztalhatd, hogy a gyermek azt a
‘sziget tekinti nagyobbnak, amelynek hosszabbra rajzoltdk a
szérait, s'igy a 30 fokos szbg j6 hosszura rajzolt széfak—
kal nagyobb a szdméra még egy rovid szdrakkal rajzolt derélk-
sz0gnél is. A magyaréégt természetesen az, hogy a gyermek

nem tudja megérteni, hogy a szbg szdra végtelen hosszu, s
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csak a szdr egy tetszbleges hosszu részét rajzoljuk le.

| Hidszertani hibdk is témogathatjdk ezt az dlldspontot, pl.
ha a 9z0g mdsoldsakor a keletkezett hdromszogekben nem elég-
sziink meg a szdgek egyenldsédgének hemutatdsdval, hanem a két
hdromsz0g egyheviéglbsdgdt is hangsulyozzuk.

A szigek tanitdsdnsdl nagyon fontos a jo szemldédltetés.
Egyidfben még a tankbnyvbe is belekeriilt a szogeknek papir-
tépéssel &alé sgenléltetése, ami arra az eredményre vezetett,
hogy a gyermek pl. csak a 45 fokos szdget tekinfette hegyes-
szbgnek..ﬁa ehelyett pl a korzé szdrainak kinyitdsdval a sziget
get védltozdsdban mutatjulk be, dialektikus képet hyujtunk a
papirtépésnél bemutatott metafizikus kép helyett. Gyakran ta-
pasztalhaté, hogy a térmértanban még a kozépiskoldsoknak, 8-
iskoldsoknak is nehéz egyes dolgokat elképzelni. A térérzék
nem fejlédik>magétél, fejlesztésér61 gondoskodni megfeleld
gyakorlatokkal elfszor az 4ltaldnos iskoldnak kidtelessége.

E tekintetben tapaszialunk torekvéseket, vaﬁnak'eredmények,
de koridntsem kielégitdk.

A gyermek kés8bbi tanulmdnyai sordn a hidnyos el8isme-
retek dltal okozott hibdk szdma az ismeretek emelkedésével
fokozdédik, de jellege megvdltozik. Egyre inkdbd héttérbe szo-
rul az életkori szempont, helyette a feledés, a kilénbszd mér-
tékil elfképzettség, a képességek differencidlédésa és a taﬁé—

ri munka kiilonbozé foku eredményessége kap nagyobb szerepet.
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6. Matematikai miszavakbél, kifejezésekbll eredd hibdk.

A matematikai miszavak és kifejezések féleg abban az

' esetben vélpak hibaforrdsséd, ha a matematikai tartalmuk nem
azonos azzal, amit a szdé a mindennapi életbén jelent, ha a
szt a matematikdn kiviil az élet mds teriiletén nem haszndl-
jék, ha a szé nem elég szemléletes. Ezekben az esetekben a
miiszét vagy kifejezést egy matematikai fogalom jeloléséhez
koti a gyérmek, s nem gondol arra, hogy ezt a jeltlésen kiviil
bérmi mééra is haszndlni lehetne. Ha azutdn példiul egy fela-
dat szivegébe belefogalmazzuk a miiszdt, a gyermeknek koholy
nehézséget okozunk -svele. _

A miiszavakat tanitanunk kell,'az 4ltaldnos iskolai tan-
anyag elsajdtitdsédhoz is, a tovébbtanuldshoz is szlkségesek.
Ilyen formén ez a hibaforrds nem kilsz6bblhetd ki. 4z N.D.K.
iskolai tankényveiben ldttam, hogy 6k az dltaldnos iskolédban
még az bsszeadds, kivonds, szorzds és osztds szé helyett is
a megfeleld latin kifejezéseket haszhdljdk /additio, substrac—
tio, multiplicatio, divisio/. Kérdésemre Dietz potsdami mdd-
szertan professzor ezt azzal indokolta, hogy a miiszavakat a
kezdet~kezdetén kell megtanitanunk, s 6k inkdbb v4llaljdk az
dltaldnos iskoldban a hibdk elszaporodéssval jars t8bbletmun-
kdt, minthogy ezt a feladatot késSBbre hagyjdk, s ne legyenek‘
precizek., Hogy valdban precizitésra torekszenek, azt mutatja,
hogy a différenciélhényadost viszont nem Differentialquotient-
nek nevezik, hanem Ableitungnak, mert az nem hdnyados, hanen'

" hényadosok ssorozatinak hétéréftéke. - Ha az N,D.K. metodiku-~

sainak ezt az éiléspontjtét tulzdsnak is minlsitjik, minden-
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esetre a miiszd szilkséges, a vdrhatd hibdkat ismerniink kell,

hogy kikiiszobolésiikrél gondoskodhassunk.

48. hiba.

A "hdnyados" miszdét csak az iskoldban halljé a gyer-
mék, az életben ezt a szét semmi mds fogalom jeltlésére sem
' haéénéljuk. Aé iskoléban az osztds eredményét jelbljuk vele,
szemléletes tartalma, hogy t.i. azt jeldli, hogy az osztandé
hényszorosa az oszténak, vagy az oszté hdnyadrésze az osztan-
dénak ritkédn keril el8., Vdrhatdé tehdt, hogy a gyermek, ami-
kor a szoveges feladat szivegében taldlkozik ezzel a szdval,

zavarba Jjon.

l.kisérlet.,

Két pdrhuzamos V.osztdlyban, amelyek megkdzelitden
ugyanazon a szinvonalon dlltak és ugyahaz a tandr ta-
nitotta fket, két egymds utdn kidvetkezb érén feladtam
egy feladatot két fogalmazdsban:

A. osztdly. Két szdm dsszege 10, az égyik négyszer
akkora, mint a mdsik. Helylk ez a két szdm?

‘B osztély. Két szam gsszege 10, hdnyadosa 4. lMe-
lyik ez a két szém? _ ,

Nyilvénvalé,'hogy'ugyanazt a feladatot a B. o8z-
t4ly sokkal nehezebb fégalmazésban kapta, hiszen a fel-
adat megértéséhez fel kellett ismernitk, hogy az, hogy
a két szdm hdnyadosa 4 azt jelenti, hogy az egy k szdm
négyszer akkora, mint a mdsik. Vdrhatdé volt tehdt, hogy

a B. osztdly rosszabb eredmenyt mutat. A kisérlet ered-

menye.
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,

" A.osztaly ‘ B. osztdly
Helyes megoldéds 25 tanulé /83 % 4 tanmulé /14 %/
HiBds megoldss 3 tanuld /10 %/ 7 tanuld/ 25 %/
- Nem oldotta meg 2 tanulé / 7 %/ 17 tanuld /61 %/

- Ellzetes feltevésenpet a kisérlet szinte megddbbentd mér-
tékben igazolta. Nem szdmitottam arrg, hogy a helyes megolddk
szdma hatodrészére fog cstkkenni, s a B. osztdlyban az osé-
télynak t6ob, min¢ a-fele hozzd gem fog a példa megolddsdhoz.
, Az elkovetett hibdk kﬁlﬁnbaz6 jellegiiek voltak, de nemAmiq6—
sithetfk szdmoldstechnikai hibdnak, mert a megoldds utjdt nem
lattdk, kapkodva kerestek valami megolddst.

A nagymére tii kﬁlﬁnbség arra inditott, hogy médsnap for-
ditva adjak fel hasohlS feladatot, az A. osztdly kep nehezebb
fogalmazdst. El kellett ugyanis dﬁnﬁenem, “befolydsolta-e az
eredméry. t a két osztély kozott esetleg meglevSAszinvonalku;
lﬁnbéégs |

A. osztdly: Két szdm Bészege lB,Ahényadosa 5. Melyik ez
a két szdm? | o
B oéztély: Két szdm Osszege 18, az egyik ﬁtézérnékkora,
mint a mésik. ﬁelyik ez a két'szém?.
A kisérlet eredménye: .
A.08ztdly : - B. osztély

~ Helyes megoldds 4. tanulé /13 %/ 23 tanulé /80 %/
' Hibds megoldds 8 tanuld /27 %/ 1 tanuld /3 %/
Nem oldotta meg 18 tanulé /60 %/ 5 tanulé /17 %/

Az eredmény igazolta, azt, hogy az osztdlyok kbzott
nincs szdmottevs szinvonalkiillonbség, a hiba oka kizdrdlag a

hdnyados szdé dltal okozott zavar.
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2. kisérleb,

A kovetkez6 évben egy osztdlyban hdrom iddpontban
végeztem kisérletet. Az év sordn rendszeresen hozzdfiiz-
ték az osztdlyban minden osztds eredményéhez a hdnyados
sz6 magyardzatdt. Elosztottdk pl. 1027 79-szer &k kora,
mint a 13. /Esetleg: mert a 13 79- része 1027-nek./
Ezenkiviil az éra‘elején a fejszdmoldsban is gyakori volt
aé ilyen feladat: 63:9=7, mert a 63 7-szer akkora, mint
a 9. 9i hétszer akkora mint a 13, tehdt a hényadosuk Te
Ez az.elékészités és tudatositds rendszeres volt. A ﬁé-

“rom idépontban feladott hdrom példa: _
Oktéber: Két szdm osszege 10, hényadoéa 4. Melyik
| ez a két 8zdm?

November: Két szdm Usszege 21, hényédosa 6. Melyik
ez a két szdm?

Februér: Két szdm Osszege 45, hényadosa 4. Melyik
ez a két szdm?

A csekély numerikus nehezités a gyakorlékonysdgi té-

nyez8 ellensulyo zdsdt célozta. A kisérlet eredménye:

Oktéber November Februdr
Helyes ‘ ' ‘
megoldds 5 tanulé /17%/ 7 tanulé /23%/ 17 tanulé/59%/
. Hibds . .
megoldds 9 tanulé/30%4/ 15 tanulé /50%/ 11 tanulé/38%/
Nem oldot- '

ta meg 16 tanulé/53%/ 8 tanulé‘/27%/ 1 tanulé/3%/

A hényados sz rendszeres tudatositdsa, tartalommal va-
16 megtoltése nem hozott szdz szdzalékos sikert, de nem is volt
eredménytelen, Féltuﬁé, hogy 1 hénap mulva a helyes megolddk szd-

ma még alig eme lkedett valamit, a feladathdz hozzd sem kezddk re-~
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ménytelennek 1ldtszé tbmége azonban megbolydult, s ha hibés e—i
redményt is produkdlt, de megkisérelte a feladatot megoldani.
A februdri eredmény azutdn megmutatja, hogy a probléma - bar
mindig nehéz marad - tirelmes szoktatdssal, kovetkezetessézgel
megoldhatd. |

A hényaaos - mint annyi mds matematikai miszé - jellegze-
tésen nyelvujitds korabeli szdé. Egydltaldn nem‘szemléletes, de
mivel a magyar nyelvben nincs jobb szavunk, szdmunkra nem ma-
rad mds, mint vdllalni a hiba kikiiszobblésével, illetve kor-

14tok kozé szoritdsdval jérd tobbletmunidt.

49, hiba.

A hdnyados milszéhoz hasonléan nehézséget jelent a gyermek
szdmdra a kiilénbség miszdé is. A killonbség szénak mir van a min-
' dennapi éietben is tartalma, amely nem esik kézvetleniil a mate-
- matikai fegalomba, s ha ez a tartalom ném is azonos a matemati-
kai tartalommal, hasonldé vondsai vannak. Vdrhatd tehdt, hogy
a kiilonbség miiszd belefogalmazdsa a feladatba szintén gondot
fog jelenteni, de nem akkordt, amekkbrét a hdnyados jelentett,

Kisérlet.

~

Két péihazamos V;osztélyban, amelyek ugyanannak a tandr-
nak a kezében voltak; a kﬁzelitéleg ugyanazon a nivén 4lltak
adtam fel egy feladatot két fogalmazdsban: -

| A. osztdly: Két szdm Osszege 125, az egyik 35-tel na-~
gyobb a mésikndl, Melyik ez a két s zdm?
B. osztdly. Két szdm osszege 125, kiilonbsége 35. Melyik
ez a két szdm?

A4 probléma ugyanaz, mint a 48, hiba 1. kisérleténél,
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csak most a kiilonbség miszd zavardé hatdsdt vizsgdljuk.
A kisérlet eredménye: | |

A. osztély - B. osztily
Helyes megoldds 25 tanuldé/83%/ 19 tanulé /66%/
Hibds megoldds 5 tanulé/17%/ 9 tanulé/31%/
Nem oldotta meg o e e e e 1 tanulé/3 %/

A tapasztalat hasonlit a 48. hibdndl tapasztaltak-
ra: a miszd bekapcsoldsa zavart okozott, megnovelte a
hibds megolddsok szdmdt. A szézalékarémwt,Yizsgélva a- -
zonban. - itt sokkal kedvezlbb a kép;amit csak azzal’magyaé
rédzhatunk, hogy a kiilonbség miszd kisebb zavart okoz a
hényadosnél.
4 kiilonbség szd helyett valédsziniileg célszérubb volna’
énnél a miveletnél a maradék miszét haszndlni, mert a kivonds
: szembontjébél is szehléletesebb, kifejezbbb, s valdszinilleg még
kevesebb volna a hibdzék szdma. Ezt azonban nem tehetjlik meg,
mert a maraaék gz6 le van kétve az osztds maradékdnak jelSlésé-
re, s ha a szét két értelemben is haszndlndnk, az osztdsndl fel-
~ 1ép8 nehézségek megnovekednének, s az itt lecstkkent zavaré ha-
tés ott felfokozottan jelentkezne.
A hibdval kapcsolétban t6bb kisérletet nem tartottam
szﬁkségesnek végezni, hiszen a javitds utja hyilvénvaléan itt
is azonos az ellzfnél meghatérozottal: tiirelmes és kivetkezetes

neveld munkae
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50, hiba.

A mindennapi életben igen gyakran taldlkozunk az egyes
ardnyossiggal. Valamely &drubdl tébﬁet vésdrolunk, ardnyosan tob-
bet fizetink érte, valamely anyaghdl nagyobb térfogatungi aré-
nyosan nagyobb a sulya, valamely munkébdl t0bb idé alatt ard-
nyosan tobbet tudunk elvégezni s.i.t. 4 gyermek mér az alsd ta-
gozatban tucatszédmra kap olyan feladatot, amelyek egyenes ard-
nyosséggal oldhatdék meg, s amikor a felsé tagozatban az égyenes
ardnyossigot tanulja, tulajdonkdppen a régebbi ismereteit, ta-
pésztalatait tudatositjulz. |

Eppen &zért; mert a gyermek, dllanddan ilyen jelensége-
ket tapasztalt, 1ép fel az egyenes arsdnyossdg tanitdsakor az a
hibva, hogy\a gyermek'azt hiséi;'ha egy mennylség névekedése ma-
ga utén venja a mdsik mennyiség novekeddsét, akicor ez a noveke-
dés feltétleniil egyenes ardnyossidg. Ugyanez 411 a csdklenédsre

is.ﬁé—gyermek egyszerﬁen'azpnositja a névekgdést az ardnyos no-
vekedéssel, a csdkkendst az ardnyos cstkkenéssel. Ez a hiba ki-
sérlettel nehezen volna lemérhetd, de tapasztalatom szerint igen
gyakori, a gyermek mir nem is mond ja az "ardnyos" szdét. |

Az elmult években volt olyan kezdeményezés, hogy a kér-
dést fogalmazdsi eszkbzbkkel oldjuk meg: irjuk koril az ardnyos-
ségot. Ez a kisérlet azonban nem hozta meg a virt sikert. Néz-
.zl egy konkrét példdan: k kg burgonya dra 2,80 Ft, mennyibe ke-
ril 2,3,4...kg.burgonya? XKétszer, hdromszor, négyszer... tobbe.

A gyermek megéfti a konkrét feladat megolddsédt, de ha 4ltaldno-
san akarjuk ugyanezt megfogalmazﬁatni vele: kétézer,héromszor,...
annyi burgonya kétszer, hiromszor,... annyiba keriil - akkor ezt

hosszadalmasnak tartja, s az elsd alkalommal, amikor ugy véli,
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hogy a tandra nem figyel oda, egyszeriien annyit mond, hogy
t6bb burgonya tobbe keritil.

Kitiinden bevdlt viszont az az eljdrds, amilkor ellenpélddval
mutatjuk be, hogy abbdél, Eogy az egyik mennyiség novekedése
maga utdn vonja a mdsik nodvekedését, kordntsem kidvetkezilk, hogy
a novekedés egyenes ardnyosssgot jeient. Kéhiny ilyen ellen-
példa: .

1./ &z ujsziilott sulya 3.kg, egy éves kordra 9 kg lesz.
Ebb81l nem kovetkezik, hogy éventé 6 kg-mal lesz nehezebbd, azaz
nem lesz 10 éves kordra 63 kg, még kevéébé 50 éves kordra 303
kg .

2./ Az ujszlilétt magassdga 50 cm, Ttéves koréra‘l méter
lesz., Nem lesz viszont 10 cm-rel minden évben magasabb, hi-
szen akkor éé éves kordban 2,5 métef, 45 éves kordban pedig 5
méter magas lenne. . |

3./ Ha egy négyzet oldaldt kétszeresére, hdromszorosdra
néveljik,a terillete ném-kétszer, héromszor akkora lesz, hanem
négyszer, kilencszer akkora. Ez az ellenpélda kulénﬁéen azért
jé, mert ugyanakkor a kertilet ardnyosan novekszik a négyzet ol-
daldval., Azonkiviil dltaldban helyes, ha szémtani feladat il-
lusztrdldsdra méftani eszkbdzt haszndlunk fel.

4./ Rajzoljuk egy derékszigi hdromszoget éé mérjik meg
az oldalait. Az egyik befogdt hagyjuk véltozatlanul; a mésik
befogét és az dtfogdt niveljiik. Nyilvénvélé, hogy a befogd ns-
vekedésével né az étfogé is, a novekedés azonban nem lesz ard-
nyos, Bnnek a példdnak ugyanazok az ellnyeik mint az elézﬁnek,'
hdtrdnya viszont, hogy a ndvekedés kbze}itéleg egyre inksbb
ardnyossd vélik.’

Az ellenpélddval vald plasztikus megvildgitdsrak eldnye
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az , hogy kevés idét vesz igénybe, 8ndlldsdgra nevel, szemlé-

letes és ezért eredményes.

51, hiba.,

- A legnagyobb kizbs osztd és a legkisebb kbzis f@bbszﬁrés
tanitdsdndl még egyetlen egyszer sem fordult ell, hogy valame-—
lyik dltaldnos iskoléi tanitvanyom meg ne kérdezze: hogy lehet
a legnagyobd kozids osztd kisebb a legkisebb kbzbs tobbszOrosnél.
Més kartdirsakkal vald beszélgetésekbll és szakfelligyeldi tapasz-
talataimbdl az derilt ki, hogﬁ ez a kérdés nem véletleniil ndlam
vetddott fel, hanem mindenutt felmeriil, hacsak.a tandr tulzott
keménységével a megfélemlités légkorét még nem teremti maga ko-
riil, s a gyermekek félelmiikkben nem mernek kérdezni.

'~Avprobléma oka nyelvi és lélektani jellegii. A gyermeknek
igen erés'héjlama van szuperlativuszokban gonﬂoiko@ni, neki min-
den ‘a legjobb, legszebb, legrosszabb, legnagyobb, stb. a vils-
an. Természetes tehdt, hogya 'legnagyobb kizts oszté kifeje;
zést hallvé,Aa.hérém sz6bél a legnagyobb vésbdik be legerlseb- |
ben a tudatdba, s hasonldképpen a legkisebb k&zbs t5bbsZBTE s
kifejezésbfl a leglkisebb szdé ragad meg benne a legjobban. Ezek
utén érthet8, hogy felvet8dik benne a kérdés, hogy lehet a
legnagyobb kisebb a legkisebbnél. t

Tekintettel arra, hogy a jelenleg érvényben levd Tanterv
a szémelméleti alapismeretek tanitdsdt kihagyta az dltaldnos is-
kolai tananyaghbdl, a prbblémé jelenleg szinetel az 4ltalsnos
iskoldban. A& kihagyds oka azonban a szdmtan-mértan draszdmi-

nak a cstkientése volt, 8 igy remélhetd, hogy a heti 1 éra re-~
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mélt visszaaddsdval /jelenleg a szocialista orszdgok kozil
hazdnkban a legélacsonyabb a szdmtan-mértandrdk szdma/ és a
matgmatikataﬁités modernizdldsdval a szdmelméleti alapismere-
| tek\visszakapjék az iskolail tananyagban a helyliket, s igy a
kérdés tirgyaldsa ma sem feleslegés.

A kérdés végleges megq}désa az lenne, ha a két kifejezés
helyett -~ amelyek szolgai forditdsok németbll /Grﬁsster gemein-
samer Teiler, kleiner gemeinsamer Vielfache/ ~ valami jobb ma-
gyar kifejezést taldlndnk. Ez azonban eddig nem sikeriilt. Pré-
bdlkoztak a legnagyobb k6zbs o0szté helyett az ”egyszerﬁsit@ szém"
-a legkisebb kozos tobbszbrss helyett a "kozbs nevezb" kifejezée-
sel, ezek a tOrekvések azonban eleve kudarcra voltak itélve,
mert csak egy‘ggaKOrlati alkalmazdsra utaltak, nem pedig a fo-
galom matematiﬁai tartalméra, igy a tudomdnyossdg elve ellen
is vétettink, a tovdbbtanuldst sem segitettilkk eld. Jobb kife-
jezés hidnyaban méscutat kellett keresniink,

Altaldnos iskoldinkban a kivetkez8 gyakorlat alakult ki:

1./ Kozbsen megdllapitjuk, hogy minden szdmnak végtelen sok
tﬁbbszbrﬁée van, osztdja pedig_csak néhdny, rendszerint kevés,

2./'Megélkppitjuk, hogy é»valédi osztdék mind kisebbek a szdm-
nil, a tobbezdrostk pedig mind nagyobbak, aksr millids nagység-
rendiek is.

3./ Megdllapitjuk, hogy az osztdk mindig kisebbek a t8bbszo-
rosdknél, még a legnagyobdb is. » |

Bzt az ellkészitést miﬁden szempontbdl kifogdstalannak kell
minésiteniink, hatdsa azonban ennel ellendre sem széz szdzalékos,
Egészen gyenge tanuldkndl a probléma megmarad, 8 a kérdés elhang-
zdsdra mindig készen kell lenniink. Ebben az esetben tehdt egyé-

ni foglalkozdsra, korrepetildsszerii magyaréiatra van szliikség,
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4 ktzepes és anndl jobb tanulék szdmdra az el8kd zités min-

dig elég.

52, hiba..

Mértandrin sok gondot okoz tandrnak, tanuldénak egyarint
a hasonldsdg szé, mert mds a matematikail taftalma, mint a
mindenﬁépi életben haszndlt tartalma. 4 m tematikdban preci-
zen definidljuk a hasonlésdgot, ebbdl az 4ltalédnos iskoldban
megelégsziink a poligonok hasonlésidgdnak definiciéjéval, az
életben a hasonlésdg szubjektiv megitélést tukrSZ, hasonlé-e
a fiu az apjdhoz, egy szindarab egy konyvhoz stb, & a szubjek-
tiv megitélést az sem zavarja, ha az apdnak pl. arcséfﬁlése
van, .a fiunak nincs.

Az emlitett pontosén definidlt fogalom - szubjektiv meg-
itélés eltérésen kiviil zavarja a gyermeket az is, hogy a hason-
ldségqt legttbbszor nagyiféssal, kicsinyitéssel magyardzzuk,

s vetitéssel szemléltetjlik. Ez a szemléltetés kézenfekv6, hi-

" gzen a moziban-a film veti%éssel valé felnagyitdsa ma mér az
emberek szdmdra semmi lkiilénlegeset sem jelent. Ugyanaklkor azon-
ban azt eredményezheti, hogyg a gyermek a hasonlésdgot Usszeke-
veri a hasoﬁléségi hélyzettel: csak azok az idomok hasonldk a
szémdra, amelyek centrélisan perspektivak, de azok mindig, ak-
_kor is ha az oldalak ardnya és a szﬁgek nem egyenldék, viszont
az elforgatds mdr szerintilk elrontja a hasonlésdgot.

A hasonlésdggal kapcsolatban a kovetkez8 kisérleteket

végeztem: ' ‘ ¢
l.kisérlet,
Az épra szerlnt felrajzol~- , e g’
tam a tdbldra egy hdromsziget
A BB A
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és két kisebdb hdromszdget, amelyek kozil csak a felsd

volt a nagy hdromszdghoz hasonlé. Megkérdeztem a gyerme-

keket, hasonlé~e a hagy hdromszightz mindkét kis hdrom-

sz8g, vagy csak az egyik, s melyik?

Annak ellenére, hogy az alsé hdromszogben nemcsak
gorrendi, d e nagységi eltérés is volf az oldalak aridnya
és a szbgek kozdtt, 19 tanuld /66 %/ mind a két kis hi-
romszoget hasohlénak minésitette a nagyhoz, s csak 10
tanulé /34 %/ mondta, hogy csak a-felsé.fOlyan tanulé nem/
volt, aki csak az alsdét mingsitette volna hasonldénak. 4
kisérlet azt mutatja, hogy a gyermek hajlandé b8vebben

és szubjektiven értelmezni a hasonléségdt, mint ahogy

mértanérin tehetnd.

2. kisérlet.

Ismét hgrom hdromszbget rajzdl-

C

tam fel a tdbldra, egy nagyobbat
és két kisebbet. 4 két kicsi ko-

ziil az els8 formai hasonlatossd-

} sy = .
¢ 3<<::::2?n got mutatott a naggyal, mert alul
i > , 3 levd oldala pdrhuzamos volt vele,
] .
8 de az oldalak ardnya és a szogek

nem egyeztek meg, a mdsikat elforgattam, de hasonld volt

a nagy hdromszdghtz. Hosszas meggondolds utdn a hiromszo-

‘gek csucsait megbetiiztem, hogy ezzel a helyes dontés i-

rénydban befolyésoljam.a tanuldkat, a kérdést viszont

csak ugy vetettem fel, hogy melyik kis héromszbg hason-

16 a nagy hdromsz6ghbz, s nem tdjékoztattam a gyermeke—~

ket arrél, hogy csak az egyik hasonlé A kisérlet ered-
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ménye: Helyes vdlaszt adott 13 tanulé /45 %/, a hason-
16t nem minfsitette hasonlénak, hanem a mésikat ugyan-
csak 13 tanulé /45.%/, 1 tanuld szerint /3 %/ egyik hid-
romszdg sem hasonld a nagyhoz, 2 tanuldé szerint mind a
kettd. /7 %/ Mivel ennél a kisérletnél nehezebb volt a
hasoniéségot felismerni, s az eredmény mégis jobb, fel
kell tételeznem, hogy az elfz8 kisérlet hatdsdra néhdny
gyermek gyanut fogott, s sejtette, hogy a formai hason-
latossdg ném dontd, azaz az el6z6 kisérlet befolyéssal
volt ennek az eredményére is. Mindenesetre ez a kisérlet
is mutatja, hogy a hasonlésdg értelmezésében bizénytalan—
ség‘éll fenn. Bzt a bizonytalanssgot kivéntam prdébdra
tenni a kivetkez§ kisérlettel. |

3. k isérlet.

A mésodik kisérlet dbrdjdt mddo-
sitottam ugy, hogy a nem hasonlé

kis hdromszbg egyik csucsgndl le-

végtam egy kis hdromszoget, igy
azt négyszbggé alakitottam 4t. é////f\\\\\Y\\\\\\\////
Ezzel a hasonlésdg lehetésége ' :

eleve kikapcsoldédott.

6.4bra.

A kisérlet eredménye:
Helyes vdlaszt adott 13 tanuldé /45 %/, személy szerint
‘ugyanazok, akik az eldzb kisérletnél belyésén vdlaszoltak.
4 négyszbget mondta hasonlénak 6 tanuld /21 #/, egyiket
sem tartofta hasonldénak 9ltanulé /31 %/, 1 tanulé pedig
"/ 3 %/ mindkét kis idomot hasonlénak tartotta a nagy hé-

romszoghdz. Az elfz8 kisérlettel ©sszevetve megfigyelhet-

Juk, hogy az ott jél gondolkoddé 13 tanuldt nem mozditotta
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ki a kapott médositds a helyes dlldspontjdbdl, a tévedbk
viszont mégosziottak: egyrészik beldtta, hogy a négyszig
nem lehet a haromsztghtz hasonld, mésrészilk - nem is je-
lentéktelen szdzalékardny azonban olyan er8sen odatapadf
a hasonlésdg matematikdn kiviili értelme zéséhesz, hogy még -
a négysztgnek a hiromszoghdz vald hasonlésdgdt is hajlan-
dé volt elfogadni, Arra a kérdésemré, hogyan lehet a négy
sz8g és a hdromszig hasonlé, szinte egyhanguan azt vdla-
sz0ltdk, hogy olyan kicsit vigtam le belble, hogy az nem

szdmit,.

-

4. kisérlet.

4z iskolai dérén tanult rajzbdl indul-
taﬁ ki: egy héroﬁszﬁg nagy itésdbdl,
Kéréésemre, hogy a két hidromszbg kozott
van-e valami kapcsolat, mind a 30 tanu-
16 azt vélaszolta, hogy igen, a két

hdromsztg hasonldé. Miért? Mert nagyi-

tdssal kaptuk a nagyobbikat.

Helybenhagytam a vdlaszt, majd a nagy
héramszﬁget elforgatva kiltn lerajzol-
tam. Bz a hdromszbg hasonlé-e a kis

7. dbra, héromszéghﬁz; 21 tanuldé /70 %/ igennel
vdlaszolt, 9 tanulé /30 %/ azonban nemmel, mert - szerin-
tiilk - ezt midr nem'naéyitéssal kaptam, hanem elforgatdssal.
4 9 tanuldé hibéas géndolkodését még aldhuzza az a tény,
hogy el@ttﬁk_sZarkeéztettﬁk meg elézbleg nagyitdssal a
hiaromszbget. Valészinii, hogy ha a szerkesztés mozzanata
nem az Oran tortént volna, még t6bb tanuldé hibdzott vol-
ha. Igy elkttelezve érezték magukat, mert égyszer hér le~

adtdk a szavazatot a hasonlésdg mellett. 4 kisérlet iga-
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zolta, hogy sok gyermek csak hasonlésdgi helyzetben tudott
hasonld hdromszogeket elképzelni. Kdvetkez6 kisérletem azt
kivdnta eldonteni, hogy centrdlis perspektivitds esetén ha-

gonldénak minbsit-e a gyermek nem hasonlé hdromszogeket?

5. kisérlet.

C)

8. dbra.

E}észbr/csak az ABC és A’B’C’ hdromszdgeket rajzoltam
fel, s megkérdezten, hogz hasonlék-e? 4 30 gyermekbl8l csak

2 gyermek /7 %/ tagadfa meg a hasonlésdg elismerését, 28
tanuld /93 #/ hasonlénak minbsitette, hiszen nagyitdssal
kaptuk, Hogy ezt a megddbbentben nagy hibaardnyt javitsam
illetve prévdra tegyem, megrajzoltam - mostmir egészen tor-'
zan - az ABC héromszdget, kérdezve, hogy ez hasonld-e a kis
hiromszoghtz. Hila a torzitdsnak itt mdr csak 12 gyermek
véllalta a hasonlésdgot /40 %/, 18 gyerm k /6Q %/ azzal az
indokoldssal mondta-ki a nem hasonlé itéletet, hogy'ez a
héromszﬁg mAr nagyon begyes.}Ha nem betiiztem volna még a csu-
cgokat, aklkor felrajzoltam volna még égyAhéromszﬁget, ame -
lyen a ktriljérdsi irdny az dramutatd jdrdsival megegyez6
lett volna, de igy a betiizés eleve befolydsolta volna g
gyermekeket a hasonldésdg megtagaddsdra, s az eredmény nem

lett volna redlis.
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A hasonldésdg tenitdsinsl nagy gonddal kell iigyel-
nink a fenti kettds hibva kikﬁszﬁbﬁlésére.'Ezt ugy tudjuk el-~
érni, ha a nagyitdssal-kicsinyitéssel valé bevezefés,~szemlél-
tetés utdn elszakadunk a nagyités'és kicéinyités fogalmdtél, s
.nemcsék elforgatott helyzetben levd hérpmszﬁgeket mutatunk be,
hanem mis sikbgnvfekvé hasonlé hdromszogd et is. 4 nagyitds-
kicsinyités j6 bevezetd szemléltefés, de nem maradhatunk meg
&llanddan mellétte, el kell szakadnunk.tSle, kiilldnben kettls

hib4dt is tdmogatunk.
4

A fentiekéh kiviil mds miiszavak és kifejezések is okoz-

hatnak zavart, az elfzbkben térgyalﬁak a legfontosabbak, mert
a legnagyobb hatdsuak és leggyakoribbak. Ei6fordul példdul,
hogy sok tandr az idegen szavak kerililése céljabdl a tort re-
ciprok értéke helyett a tort megforditott ér £6kér6l beszél.
Célja nemcsak g stilus magyarositdsa, haném az is, hogy szem-
léletes legyen, hiszen a reciprok szé nem mond semmit, a meg-
forditott szd pedig /formilisan/ szemléletes, Eﬂnek a térékvésu
nek két esetgen furcsa eredményét tapasztaltam. A4 helyidrtékes
egyenletnél /1. 43, hiba/ tortént, hogy a feldllitést igy kesd-
te a gyermek. 4 kétjegyi szdm x. Ha a jegyeket felcserélem, %
‘lesz,...s.i.t.'és az egyik esetben nem tudta folytatﬁi, a mé-
éik esetben pedig elképesztben hibésAeredményt kapott. Bdr ez E
a hiba nem gyakori, mégis le kell szBgezniink, hogy a reciprok
gz6 nem felesleges, kikiisztbblése nem helyes.

Tapasztaljuk, hogy a tortszdm megismerése utin a szdmld-

16 és a nevezl szavakat felcseréli a gyermek. Komoly kivetkez-

ménye ennek csak akkor van, ha a tandr a szemldélet kialakitdsa
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helyett a szabdly alkalmazdsa szellemében vezeti a gyermeke-
ket, tehdt helytelen uton jdr. Mindenesetre a hibdt javita-
nunk kell, mégpedig egyszeriien szoktatédssal. Gyakrén lédtjuk,
hogy egyes kartirsak magyarizni prdbéljék a szavakat: a szdm-
1416 megszdmldlja, hogy hdny részt veszink, a nevezd megneve-
zi, hdny részre osztottuk az egészet, Eréltetett magyardzat,
ezen az alapon a forditott elnevezés is indokolhaté lenne.
/A szémldlé megszédmldlja, hogy hény részre osztotbuk az egészet,
a nevez§ megnevezi, hdgy hdny részt veszink./ Itt is egyszerii-
en forditds utjdn lett a német'Zéhler és Nenner szavakbdl szdm-
1416 és nevezb, a magyarézat felésleges, az elnevezéds megdlla-
podas. ; ' | ¢
Azt lehetne gondolnunk, hogy a miszavak, kifejezések 41—
tal okozott gondolkoddsi hibdk jelentbsége a tanuldé életkors-
nak névekedésével cstkken, késbbb megsziinik., Ez sajnos nem igy
van, még é felsfoktatdsban is tapasztalunk elnevezésbll eredd
zavart. Ffiskolai hallgatdék egy csoportjénak‘gyakorlaton bebis
zonyitottam, hogy V2 irracionélis szam, nem irhaté fel & alak-
‘ban. Utdna kértem, hogy hasonléan bizonyitgék be .Vg-irracio—
nalitésdt. Viszonylag kevés hallgaténak sikeriilt, a tibbség
" nem boldogult a feladattal, Ugyanaznap.egy mésik - ugyanolyan
erfs - csoportnidl a Vg—irraoionélis voltdt bizonyitottam be
és kértemn, hogy»hasqnléan bizonyitsdk be Vg—irraéionalitését.
Ezt viszont majdnemvﬁindenki meg tudta csindlni. 4z ok: bizo-
nyitds kozben az els8 esetben azt vizsgdltam, hogy p és q pi--
ros vagy pdratlan szdm lesz-e, a mdsodik esetben pedig azt,
hogy p_és g oszthaté-e 3-mal. Mig a.hallgafék a 3-mal vald
oszthatésdg analogidjdra azonnal az 5-tel vald oszthatdsdgot

vizsgdltdk az Ondllé feladatndl, a pdrossdg analdgidjdra nem
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a 3-mal valdé oszthatésdgot vizsgdltdk, hanem az 6ndllé fela—
datnél is a parossdg- pdratlansidg fogalmdval bajldédtak. A
paros kifejezést nem azonositottdk azzal, hogy oszthaté 2-
vel. Mds hasonldé tapasztalatom is van arra, hogy a muszavak

Ay

zavard hatdsa a gyermekkor elmultdval nem szinik meg.

#
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Kovetkeztetések.

Erteke zésem végén SZﬁkségesnek érzem,‘hogy osszefoglaljam
azokat a legfontosabb dltaldnos jellegi kbvetkeztetéseket, ame-
lyeket, tapaszfalataimbél és kisérleteimbd8l levomhatunk. Tekin-
tettel arra, hogy az egyes hibdk elemzésekor a kovetkeztetése-~
ket azonnal levontam, nem kivénvén ismétlésekbe bocsdtkozni, @z
egyes hibdk speciélis.kivénalmait itt nem irom le, ésupén azok-~
. ra a megdllapitésokra szoritkozom, amelyeket £5bb hib4ndl ta-
pasztaltak dltaldnositdsdbdl Vonhatok le, s amelyeket a gyakor-
lati pedagdgus illetve'é pedagégiai kutaté munkdjdban felhasz-
nédlhat illetve ellenfrizhet., A rendszerésség azt kivénja; hogy
e megdllapitdsokat abban a logikai sorrendben irjam le, amelyet
az egyes hibdk elemzésénél kbvettem, tehdt elbre a hibdk okaira,
azutdn a megellzésiikre,végil a javitdsukra szdldé dltaldnos jel-
legii megdllapitdsokat. |

Az alant kdvetkezd kivetkeztetések lesziirése eldétt hang-
sulyozni kivénom, hogy megdllapitdsaimat nem tartom sem befeje-
zetteknek, sem.tbkéle%eseknek,’és nagyon oriilnék, ha mdés kuta-
ték ellenériznék azokat, jé gyakorlati pedagdgusok hozzdadndk ta-
pasztala taikat. Ha valahol, akkor ezen a teriileten sokat jelent
a tobb séem tobbet 14t megéllépités, 8 a cél az, hogy az dlta-
1lénos iskolai matematikatanitééunk jobb legyens

A kisérleteim, tapasztalataim aldhuzzdk Weimernek /82/
azt a megdllapitdsdt, hogy a gonéolkodési hibdk legtobb eset-
ben t0bb okra vezethetlbk vissza, Ezek kozill a legerfsebhen ha-
t46t neveztem domindns 6knak, a tobbit nevezzik kiséré okoknak,

8 nézzillkt kdlesSnhatidsukat.
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Ha a hiba domindns oka a hamis analog szitudcidé fel-

tételezése, s ehhez kisérf okként‘a megszokds és esetleg még
a fogalomzavar jdrul, a hiba 4ltaldban nem elbzhets meg /le=4,
hibék/,Aa kutatéhak célszerii energidjat é hiba javitésa ird-
nydban lekotni. Ha viszont a hamis analogidt a formalizmus td-
mogatja, mint-kisér6 ok, a hiba legtdbdb esetben megelézﬁeté
/6. és 8. hiba/ vagy legaldbb gyakorisdga cstkkenthet8 /10.hiba./

_ Mint az algebra bevezetésekorvléttuk, a forma mér kia-
'llakulésako:.é tartalom elfedésére, a sablonok kialakitédsdra ten-
d4l. Természetesen szikség van a képietek, ézabélyok megismeré~
sére,‘alk;lmazéséra, de a tartalmat elhomdlyosulni nem engedhet-
juk. A formalizmuskhibéi dltaldban jé tandri munkdval megeldz-
het8k vagy legaldbbis csbkkenfheték. A megelbzés terén a legna-
gyobbak a nehézségeink,Aha kiséré okként a hidnyos ellismeret
befolydsolja a hiba kialakuldsdt /12.-15. hibdk/, mig a megszo-
ikds mint kisér6 ok ebben éz esetben nem olyan hatékony, mint aéy
hamis analdgia mellett volt.

.Ha a domindns ok:'g megszokds, akkor a hiba éltaléban nemcgak
megel6zhets, de a megelézése hasonlithatatlanul kevesebb munkd-
val jdr, mint a mdr kialakult megszokds megvdltoztatdsa. Ugyan-
csak megelbzheték - kiséré oktél figgetlenil azol a hibdk, ame-
lyeknek aominéns oka a fogalomzavar. A hidnyos ellismereteken
alapuld hibdk koziil azok, amelyeket e ﬁanulmdnyban térgyalok,
nem elézhetdk meg, hiszen nem tandri feliiletességbdl vagy mdéd-
szertani hibdkdél tdpldlkoznak, hanem pl. életkori sajétbsségok-
bél. Természetesen ha egy hiba azért alakul ki, mert a tandr va-
lamely anyagrész tanitdsdt elnagyolta, akkor az ilyen hidnyos
el6ismeret 8ltal okozott hiba megelézhetl. Nem el8zhetdék meg vé-
gl avmatematikai miiszavalk, szakkifejezések éd1ltal okozott hibék

Sem.
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4 hibdk megitélésekor természetesen energidnk nagyobbd
részét azokra a hibékra kell Osszpontositanunk, amelyek gyako-
riak,.illetvebamelyeknek nagy a hatdsuk, ujahb hibdk forrédsai
lehetnek, Helytelen azonban a kis hibdk vagy ritka hibsk jelen-
téségét lebecslilnink /pl. 5.'vagy 20, hiba./ Ezek gyakran jel-
lemzék a gondolkoddsra, s eldruljsk nekunk azt is, hogy més e~
setoen milyen ”OndolkoddS’ hiba bekovetkezésére kell szamltanunl

A_hlbakutatésok azt igazoljsk, hogy helyes, ha a tandr if
gényes ‘onmagdval és tanitvényaivél szemben egyarént. 4 gyermek
gondolkoddsét, Ondlldsdgdt élényasen befolyésolja a vele szemben
valé igényesség /6ey Tey 19., 20. hibék elemiéée./. Tapasztaljulk,
~ hogy a numerikus nehezitések:legtbbb esetben nem jéfnak a hibdk
'széméhak emelkedésével. A‘feleslegesén hosszu uton valéd szédmolds,
amely végeredményben helyes eredményhesz vezet; nem minfsithet6
ugyan hibédnak, de mégsem engedhetd meg, az e téren vald igényesé
ség hatdrozottan hasznos. o

Kéf olyan tendencidrél kell megemlékeznem, amelyeknek ér-
vényesitésénél a tandrnak kell adott kbrulmények kgzott a mérté-
ket megtaldlni, mert szlikségesek, s ugyanakkor hibaforrdssd vil-
hatnak. Az egyik a precizitdsra valdé torelkvés. A tulzott preci-
zifés kdros lehet, pl. a miiveleti mechanizmusok tanitdsalkor gé¥
tolhatja a készségek kialakuldsdt, ugjanakkor a precizitds hid-
nya ﬁibaforréssé vélhat,‘mint'a maradékos osztdssal kapcsolat-
ban fellépd hibik mutatjsk: Altaldban nagyobbfoku precizitdst
engedhe tiink meg magunknak, ha a tanitotf anyagot plasztikusan -
tathatjuk be, s a fogalom tiszta. Mindenesetre 4ltaldban nem de-
finiciéval dolgozunk, hanem jé szémléltetéssel, S a tapasztal-
tak értelmes megfbgalmazéséval.

4 mdsik ilyen tendencia a felesleges mellékszdmitdsok, hosz-
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szu utak elkeriilésére, az ésszerﬁsifésekre vald tbrékvés, Ez-
a tdrekvés tépbt adhat a kényelemszeretetnek, s elé?ordul,hogy
pl. a gyermek nem akar az algebrail kifejezésekbe tortet vagy
negativ szdmot hélyettesiteni, stb. 4 tandrnak kell a helyi
kﬁrulményektél figz6en meghatiroznia, mit tegyen az ésszerisi-
tésekre valéd térekvés gyakorlati megvalésitdsa terén.
Ertekezésemben emlitek néhény - a gyakorlatban nagyon el-
terjedt rossz médszert - amelyek a gyermek gondolkoddsat kdro-
san befolyésoljék.'/éssZeadésnél mindkét tag szétbontdsa, egyen-
letek megolddsdnalk formdlissd tétele, stb./ Ezeket az eljirdso-
kat renddlet tiltja, s fontos, hogy e rendeleték érvényesiilésé-
érf a gyakorlatban mindent'megtegydnk. Ugyanflyengfontos; hogy
ne tanitson senki idomitds jelleggel, mert ezzel nemcsak a ma-
tematikus gondolkoddsra nevelés, a logikus gondolkodds kifej-
lesztés jut csbdbe, de még kitiizstt céljidt, a szdmoldstechnika
elsajstitdsdt sem éri el: /44.hiba./

Kutatdsaim legfontosabb eredményéhek azt tartom, hogy azok
hahgsulyozottan igazoltdk a fosalomalkotds illetve a fogalqm bd~
v vitésének rendkivili nagy jelentbségét. Ez a teriilet kell,hogy
oktatdsunkban jelentbségéhez méltdé szerepet kapjonk s gyaqula-
tiassdg lriigyén senki el ne hanyagolhassa. Kiilontsen hangsulyoz-
ni kivdnom a tortszdm fogalménak gondes kialakitdsdt és az al-
gebrai jelolés bevezetésének nagy kérﬁltekintéssei, gondos elé-
készitéssel, a fokozatossdg szigoru betartdsdval vald tanitdsdt.
Az ezekre forditott dérdk sok utélagos kellemetlenségtbl, nehéz-
ségtél,‘bosszuségfél kimélik meg a tanulét és a tandrt egyarant,
Az algebrai alapfogalmsk tanitdsa mar otf kezdbdik, amikor az
aritmetikai feladatokat megoldssuk utéh mindig leiratjuk és ami-

kor a maradékos osztds hdnyadosdngl preciz beszédre szoktatjuk
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tanitvinyainkat.

4 fogalombbvitésnek fontos velejdréja, hogy a éyermek haj-
lamos a halmazok szepardldsdra, nem olvasztja egy halmazba a
pozitiv és negativ szdmokat, az egész szimokat és a torteket,
s8t a kizonséges és tizedestorteket sem, hanem killon kiilon fo-
galomként kezeli, s ezzel megneheziti sajét utjsdt. /6., 23.24.
25.26,32. hibdk/ A& halmazok szepardldsinak megakaddlyozidsdt
tobbek kdzott azZzal is szolgélhétjuk; hogy a nagysdgi reldcidk
gondos térgyaldsdval, soralkotdsokital hozzdszoktatjuk a gyer-.
meket a kibbvitett fogalomhoz, az uj fogalomnak a régivel.valé
egybeolvasztisdhoz. - |

| Szlitséges, hogy a szambtantandr feladatdnak tekintse a
sablon egyeduralma kialakuldsdnak meggdtldsdt /27.28.29.30.39..
- hiba/ és a mechanikusan megoldott feladatok matematikai tartal-
mdnak dllandd szem elétt tartdsdt. Még ennél is fontosabb, hogy
a rossz szokdsok kialakuldsgt meggétdlja, hiszeh ezek nagyon ne-
hezen liav1thato hibdk /8.9.10.21.22.hiba/ lesznek.

) A hiba javitdsdndl mindenekelftt tudatdban kell lennunP
annak, hogy a gyermek azonositja a matematikdt a sajdt matema-
tikai ismereteivel, ha tehdt valahol bizonytalannak érzi ﬁégét,
hajlamos azt a matematika hibdjéul felrdni. Ezért a hiba felis-
merése még nem jelenti a hiba javitdsdt is. Gyakran halljuk:a
hibdra riddobbend gyermek széjébél hogy rosszzxpelda, nem lehet
megoldanl, legalsbbis egyenlettel nem, tapas taljuk, hogy haj-
lamos arra, hogy eldéz8 matematikai ismereteit onkényesen "kor-
rigdlni" kisémlje mep, & fentiekbdél kovetkezik, hogy a hiba felis-
merése és a hiba javitdsa két kuldnélléimmzzanat, amelyek gyak-
ran elég élesen elvdlnak egymdstél. 4 hiba felismerése gyakran

‘csak egy frappdns negjegyzésen mulik /18.,19.,40.,51. hiba/, a
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hiba javitédsa viszont 4ltaldban tiirelmes, szivéds, aprélékos

munkdt igényel.

Ne kerilje el a figyelmlinket azoknak a ténuléknak’a tu-~
ddsa gem, akik nem kévetnek el hibdt, hanem a problémdt valami
keril8 uton oldjsdk meg./7.hiba./ 4z ilyen tanuldk, ha a keriild
ut valamilyen médon bezérﬁl elbttik, sokkal gyakrabban billen-
nek ki a hibds ut, mint a helyes ut irényéﬁa. Ezeknek a tanuldk~
nak a tuddsuk bizonytalan, s esak annyi elényiik van a hibdzé
tanuldkkal szemben, hogy a Kiba javitdsakor jobban lehet épité—
ni az 6nélléségukfa. Az ondlldésdgra vald nevelésnek érvényesiil-
nie kell, de elsdsorban a hiba feliSmerésénél; ahol az ©ndlld
gondolkodds meginditdsa dintd fontpéségu. A hiba javiﬁésénél
legttbbszor a tandr kozvetlen vezetd munkdja, szemléltetése
kell, az ©ndllésdgot itt korldtok kidzott kell tartanunk. Kiilo-

nosen 411 ez a trial and error esetére, amikor a kapkodd gyer-

,.méket fegyelmezett gondolkoddsra szoktatni csak hatdrozott ta-

ngri irdnyitdssal lehet.

Legnehezebb a javitds akkor, ha a gyermek t6bb hibdt ko-

vet el ugyanabban a feladatban. A hibdkat csak differencidl-

tan tudjuk JaVltanl, éppen ezért gondoskodnl kell arrdl, hogJ
a példdk alkalmas megvdlasztdsdval a hlbdkat ebymastél elszi-
geteljiik, Itt nem lehet egy csapdsra  tobb legyet utni. 4 javi-
tds mindig konkretizdljon, még akkor is, ha az absztrahdlé ké-
pegséget kivdnjulk fejleszteni. Szdmolnunk kell azzal is, hogy
egy egy hiba javitdsakor a séémoléstechnikai hibdk szdma emel-
kedni fog. Atmeneti jelenséé‘ez; vigydzni kell rd, de nem veszé-

lyes, a szamoléstechnllal hibdk szdmdnak dtmeneti emelkeddse

, a figyelem elterelédése okozza, mihelyt a gyermek megszokta a -

helyes utat, a szdmoldstechnikai hibdk szdma esni fog.
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A hibajavitéds mdédszerei kozilil legtokéletesebdb kétség-
kiviil a j6 szemléltetés. A szem}éltetéds akkor j6, ha semmi
mellékkbriilmény nem tereli vakvdgdnyra a gyermek gondolkodd-
sdt. Az egyetlen hibdja, hogy 4ltaldban sok idbt vesz igénybe.-
Az eredmény eld8zetes becslése nagy eldnye éppen az, hogy 1-2
percet igényel csak, s hatdsa gyakran a szemléltetéssel vetek-
gzik. Eppen ezért minden esetben, ahol alkalmazhaté, jobbén
ajsnlhaté, mint pl. a mintapélda, amely sokkal t6bb iddt vesz
igénybe; A beéslés abban az esetben jé, ha elég élesen vetiti
a gyermek elé az esetleg elkbvetett hibdt. PEldsul a 44. hibd-
ndl jé a becslés, ha 29 helyett 92-vel sgoroz a gyermek, de
nem j6, ha 45 helyett S4-gyel, Gyakran hasznos, ha a szilkséges
ismereteket az éraeleji fejszdmolds sordn felujitjulk.

A javitds terén hibdt kivetiink el, ha idében nem eléggé
tdvol egyméstdol két»éljéréssal is javitjuk a hibdt. Ilyenkor.
gzdamolni kell a Ransghburgfféle homogén gdtlds. fellépésével.
Hogy mennyi ez az iddben vald elszigeteltség, axz esetenkint
!gulﬁnbﬁz6. A 7.hiva javitésdndl pl. elegendd, ha nem egy tani-
tési érdn mutatjuk be a becslést és a mintapélddt, hanem két
egymésf kGvetd 6rén. Bzzel szemben a tértszdm kétféle értelme-
zésének egy hét'leforgésa alatt vaié tdrgyaldsa annyi zavart
okozott, hogy szﬁkségessé vdlt tantervileg vald killonvdlasztd-
suk, S jelenieg egyiket az V., mgsikat a VII. osztdlyban ta-
nitjuk. - Mindeﬁ korilmények kozott rossz eljérés a hiba hosz-
szadalmas magyardzattal valéd javifésa. Az ilyen kisérletek fel-
tétlenﬁllnegativ eredménnyel jarnak,

Néhény nyitott kérdésre rémutattam a megfeleld helye-
ken. Egyréézﬁknél nem kaptam megfelell vdlaszt a felvetett

kérdésre, masokkal vérni kell, hogy az uj tantervi elrendezés
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" mellett hogyan médosulnak. Nyitott kérdés a fenti tipusu hi-
bdk szerepe a kidzépiskoldban és a felsf oktatdsban, ez azonban

- kiillon tanulpdnyt igényelne. Végiil nyitott kérdések azok is,
amiket én e tanulmdnyban lezdritként kezelek, hiszen a kontroil—
ra minden kutaténak és minden gyakorlati pedagdgusnak médja
van, s minédl tobben vizsgdlynk meg egy kérddst "sine ira et
studio”, anndl nagyobb a valésziniisége, hogy eredményiink hiien
tikrdzi a valésdgot. & magam részérdl csupdn annyit kivéntam
ezzel az értekezéssel tenni, hogy a jelenségek megjelenési for-
méja és lényege kbzétti osszefiggést felderiteni és a g&akor~

lati pedaglgus szdmdra hasznositani igyekeztem.

W
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