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1. A témavalasztias indoklasa

Kutatasi tevékenységem kdzéppontjaba a problémamegoldési képesség kettds szem-
lélettel valdo megkozelitését helyeztem. Gyakorldo pedagdgusként nagy sziikségét
éreztem annak, hogy az elemi matematikai problémakat kettGs latadsmodban szem-
léljem: elemi matematikai ismeretekkel (amelyek a didk rendelkezésére allnak), il-
letve olyan fels6bb matematikai eszkozokkel, amelyekkel a didk nem rendelkezik,
mivel ezek a fGiskolai vagy egyetemi képzés része (ezek az ismeretek viszont a tanar
rendelkezésere allnak). Ilyen értelemben egy problémat megkozelithetiink "diak-
eszkoztarral", illetve "tanar-eszkoztarral", ugyanakkor beszélhetiink az adott prob-
léma "didk-megoldasarol”, illetve "tanar-megoldasarol" is. Nagyon sok esetben
egy matematikai problémara a "tanar-megoldas" gyors valaszt ad, viszont olyan
matematikai eszkoztarat feltételez, amely nem all a didk rendelkezésére, ugyan-
akkor didkjaink szidméara nem is magyaradzhatjuk el. Ebben az esetben a tanér
kidolgozza a "didk-megoldast" is, amely az esetek tobbségében tébb kreativitast
igényel és szebb a "tanar-megoldasnal". A ,didk-megoldast” a didk is megtalal-
hatja vagy onalloan, vagy pedig a tanar iranyitasaval. A matematika tanitasaban
a tanar elényét a tobblet-tudasa képezi, amelyet véiltozatos formaban képes kama-
toztatni az oktatasi folyamat soran.

A tanari tébblettudas nemcsak a problémak megoldasaban jatszik fontos szerepet,
hanem az 0j (vagy a didk szaméra tjszertinek ting) feladatok megalkotasaban is.
A tanar tankonyvbdl vagy feladatgytjteménybdl valogat feladatokat oktaté mun-
kajahoz. Ez viszont sok esetben akadélyokba iitkozik, ugyanis nem mindig talal az
adott témakorhoz olyan feladatokat, amelyek 6sszhangban vannak az adott tanu-
16k tudasszintjével és szervesen illeszkednek az oktatott témakdérbe. Barmennyire
sokrétii és differencidlt egy feladatgytjtemény, akkor sem elégitheti ki teljes mér-
tékben az igényeket, ugyanis az osztalykozosségek Osszetétele, tudasszintje egyedi
sajatossagokat mutat. Esetenként egy tanora keretén beliil, az elSkészitett fel-
adatok feldogozasa soran deriil ki, hogy a pedagoégusnak tjabb probléméakat kell
"rogtonoznie". Ez torténhet példdul amikor a tanuldi kérdések, Otletek analog
probléméak felvetését teszik sziikségessé. Ezért jelenik meg az egyetemi-f6iskolai
oktatasi gyakorlatban a problémamegoldas tanitidsa mellett a problémaalkotési
képesség fejlesztése.

Az 0j problémak megalkotasanak egyik modja, hogy egy viszonylag egyszert alap-
feladatbol kiindulva a tanar egy altalanos feladatot alkot (amely példaul paramé-
tereket is tartalmazhat), amelyet "tanari modszerrel" old meg. A paramétereknek
konkrét értékeket adva megalkothatja az altalanos feladat kiilonb6z6 specialis ese-
tei. Ezeket méar tanoran kittizheti és "didk-modszerrel” oldjak meg.

Munkank soran tobbféle modszert ismertettiink a kdvetkezs teriileteken: széveges
feladatok és szélsGérték-feladatok megoldésa, 6néalloé problémaalkotas a matemati-
kai indukcio, oszthatosig és szamelmélet teriiletén. Tobb esetben egyfajta atte-



kintést adtunk egy-egy sajatos probléma megoldasanak a torténeti hatterérdl és
tovabbfejlesztési lehetGségeirdl.

2. Kutatasi célok

A kutatas a tanulok problémamegoldési képességeit és a tanari problémaalkotéas
lehetGségeit vizsgalja kiilonbo6z§ témakorokben.
A kutatas céljai a kdvetkezdk:

e A problémamegoldas elméleti hatterének meghatarozasa és bemutatisa tanar-
illetve diak-szemlélettel.

A tanulok problémamegoldasi képességeinek felmérése, a fejlesztési lehetGségek
vizsgélata a szoveges feladatok és a szélsGérték-problémak megoldasanak te-
riiletén.

Az aritmetikarol az algebréara toérténd attérés vizsgalata az altaldnos iskolés ta-
nulok korében, a megoldasi mddszerek és kiilonbozé tipus-hibak elemzése.

A tanari problémaalkotas eszkozeinek vizsgalata a tanari tobblet-tudas alkalma-
zasaval.

A matematikai és a nyelvi eszkozok Gsszevetése a kijelentések tagadasanak vizs-
galataban.

3. A kutatas folyamata

A kutatdsom az alabbi {6 iranyokban folyt és folyik:

e Az aritmetika és algebra tanitasanak iskolai gyakorlata és a megfelel6 matemati-
kai elmélet kozotti kapcesolat vizsgélata az altalanos iskolas tanulok korében.

o A szélsGérték-problémak megoldasi modszereinek vizsgalata a kozépiskolas ta-
nulok koérében.

A tanéri problémaalkotas lehetGségeinek elemzése tanari eszkozok segitségével.

Elemezni a matematikai logika kapcsolodasat a magyar nyelv szabalyrendszeré-
hez, ennek az iskolai gyakorlatban tapasztalhato vetiiletei.

A fentiekben felsorolt kutatasi eredményeimrél a dolgozat kiillénbozé fejezeteiben
szamoltam be, ezeket a kovetkez6kben foglalnam Ossze.



3.1. Szoveges feladatok megoldasa az altalanos iskolaban

Elemerztiik a tanulok problémamegoldé képességeit a szoveges feladatok megol-
dasaval kapcsolatban az altalanos iskolai oktatasban. Olyan feladatokat is tar-
gyaltunk, amelyek altalanositott algebrai modellje egy két- vagy t&bb ismeretlenes
egyenletrendszer. Viszont az ilyen tipusi egyenletrendszerek nem hozzaférhetk
az altalanos iskolas tanulok szdmara. Ezért a tanarok minden esetben ki kell dol-
gozzak azokat a problémamegoldasi stratégiakat, amelyek elemi aritmetikai, illetve
algebrai eszkozokon alapulnak, mint példaul:

buborék-abra készitése;

szakaszos abrazolas;

aritmetikai szamitasok;

mérleg készitése;

hamis feltételezések modszere;

e egyismeretlenes egyenletek felirasa.

Az algebra tanitadsaban és tanuldsaban végzett kutatasok bizonyos komoly problé-
méakat és akadalyokat tartak fel, féként az aritmetikarol algebrara torténs attérés
kezdeti fazisaiban(lasd |3]). Egy fontos kihivas a nemzetkozi kutatasokban és a
kerettantervek megtervezésében azoknak a modszereknek az atgondolésa, hogy az
aritmetikarol algebrara valo attérés minél zokkendmentesebb legyen (lasd [6], [13],
[18], [19], [88], [97]). Sajat kutatési tevékenységem soran is igyekeztem feltarni
és a fentiekkel Gsszehasonlitani azokat az akadélyokat, amelyek az algebrai mod-
szerek altalanos iskolai tanitésa soran meriilnek fel (lasd [20], [28]). Kiilondsen a
"korai algebra" (early algebra) iranyzat képvisel6i elemezték hogyan kell az aritme-
tika tanitasit olyan modon megoldani, hogy az felkészitse a tanulokat az algebra
megértésére, és kiemelje azokat a gondolkodasi folyamatokat, amelyek az algebra
alapjaul szolgalnak. A f6 célkitiizés nem az algebrai szimbolumok korai bevezetése,
hanem az aritmetika oktatas silypontjanak athelyezése kell legyen. Mar nem meg-
felel6 egy olyan aritmetikai tananyag, amely kizarélag a szamoléson alapul, hanem
be kell vezetni kiilonb6z6 altalanositasi eljarasokat, matematikai struktarakat, il-
letve el kell mélyiteni azokat a miiveleti tulajdonsagokat, amelyek elGsegitik az
algebra tanitasat.

Elemeztiik az aritmetikai gondolkodasrol az algebrai gondolkodasra torténd atté-
rést a Kalvin Téri Reformatus Altalanos Iskola (Veresegyhéz) 6. osztalyos tanuléi-
nak korében (2015-2016-o0s tanév). Megjegyzem, hogy ennek az altalanos iskolanak
a matematika szakos tanara vagyok és a teljes programot a sajat 6. osztalyos ta-
nul6immal hajtottam végre. Ebbdl a célbol egy harom fazisbol allo6 programot
valositottunk meg, amely a kovetkezbket tartalmazta.

1. Aritmetikai szdmitdsok: Kezdetben szamos szoveges feladatot oldottunk meg
aritmetikai modszerekkel, mint példaul buborék-abra készitése, szakaszos abrazo-



las, mérleg készitése, visszafelé kovetkeztetés. Minden feladat esetében tobbféle
megoldisi modszert mutattunk be, valamint kiegészitettem a tanulok megoldési
otleteit olyan esetekben, amikor sajat magukra hagyatkozva nem talaltak a helyes
megoldast. Ennek a fazisnak a végén a tanulok egy hat feladatbol 4ll6 feladatlapot
oldottak meg, ezzel mértiik fel az aritmetikai modszereken alapuld problémameg-
oldo6 képességeket (1. Felmérés).

2. Algebrai mddszerek: A program kovetkezs szakaszaban a tanulokkal fokozato-
san megismertettem az algebrai modszereket. Kezdetben egyenleteket oldottunk
meg a lebontogatas modszerével, illetve mérleg-elvvel. Mindezek utan, a problé-
mamegoldasi tevékenységiink sorén a legfontosabb stratégiank a szoveges feladatok
egyismeretlenes egyenletekkel torténé megoldasa volt. Legvégiil, ahhoz hogy koriil-
hataroljuk a kiilénb6z6 megoldasi modszereket és felmérjiik, hogy mely modszerek
bizonyulnak a leghatékonyabbaknak (valamint megismerjiik a tanulok viszonyu-
lasat az aritmetikai, illetve algebrai modszerekhez), a tanulok irasban egy hat
feladatbol allo feladatlapot oldottak meg 45 perc alatt (2. Felmérés). Megjegy-
zésem, hogy az 1. Felmérés-ben és a 2. Felmérés-ben szerepls széveges feladatok
algebrai modellje nagyon hasonlé volt, teljesen mas szévegkornyezettel.

3. A hamis feltételezések mddszere: Tapasztalatunk szerint (lasd [28]) az altalanos
iskolas tanulok a szdveges feladatok megoldasakor sok esetben elétérbe helyezik
a probalgatasi modszereket. Ezeket a nemzetkozi szakirodalom estimation/guess
and check és trial-and-error néven emliti. Ezért felértékel6dik a hamis feltéte-
lezések modszerének alkalmazasa, mivel ez egy olyan eszkoz, amelyet a tanulok
bizonyos szoveges feladatok megoldasakor alkalmazhatnak. Ennek a modszernek a
hasznélata f6ként abban az esetben nytjt segitséget, amikor a tanulok (jobb hijan)
probalgatassal akarnak egy feladatot megoldani, ugyanis ez a deduktiv modszer
nem igényel kiilénosebb ismereteket az aritmetikai, illetve algebrai moédszerekre
vonatkozoan.

2 tanodra keretében a hamis feltételezések modszerével oldottunk meg feladatokat.
A kovetkezdkben a tanulok egy (hat feladatbol allo) feladatlapot oldottak meg (3.
Felmérés). Ezek a feladatok nem voltak egyszeriiek, egyesek kozepes nehézségii-
nek szamitottak. Hangstlyoztuk, hogy minden eddig tanult modszert elfogadunk,
tehat mindenki kivalaszthatta a véleménye szerint legmegfelel6bb eszkdzt a prob-
léma megoldasara. A legtobb tanuldé a hamis feltételezések modszerével adott jo
véalaszt. Ez ékes bizonyitéka annak, hogy a kiilonb6z6 gyakorlati feladatok megol-
dasaban a tanul6k inkadbb intuitiv, nem-algebrai médszereket valasztanak. Tehéat
nagyobb aranyban numerikus eljardsokat alkalmaznak, és szamolasokat végeznek,
ahelyett, hogy aritmetikai vagy algebrai modszerekkel elemezzék az adott problé-
méaban szerepld mennyiségek kozotti Osszefiiggéseket.



3.2. A széls6érték-feladatok megoldasa a kozépiskolai okta-
tasban

Céljaink kozott szerepelt azoknak a szélsGérték-problémaknak a vizsgélata, ame-
lyek elemi dton is megoldhatok, mell6zve ezaltal a tanar-eszkoznek tekinthetd dif-
ferencidlszamitas modszerét. A kozépiskolai oktatasban a szélséérték-feladatok (a
maximum és minimum feladatok, vagy a legnagyobb, illetve legkisebb értékekkel
foglalkozo problémak) bizonyos tekintetben érdekesebbek mas matematikai problé-
maknal. A szélsGérték-probléméak fontossaga elhanyagoltnak tekintett a kerettan-
tervekben, annak ellenére, hogy a versenyfeladatok egyik {6 irdnyvonalat képezik.
Ebbdl kifolyolag ezek a feladatok hasznos eszkozei a tehetséges tanulok kivalasz-
tasanak és fejlesztésének.

A differencialszamitas egy altalanos modszert ad a szélsGérték-feladatok megolda-
sara. A jelenlegi tantervek nem tartalmazzak a differencidl- és integralszamitas
elemeit (ebben az esetben természetesen nem a specialis matematika osztalyokra
gondolunk). Viszont ez nem jelenti azt, hogy a kozépiskolai oktatas soran nem
foglalkozhatunk szélsGérték-problémakkal, ugyanis az ilyen tipusi feladatok jelen-
t6s része megoldhato elemi modszerekkel is. Ezen tulmenden, olyan feladatokat
is megoldhatunk elemi tton, amelyek esetében egy tébbviltozos fliggvény parcia-
lis derivaltjainak a vizsgalata sziikséges (ezt viszont a kozépiskolai tantervek nem
tartalmazzak).

A szélsGérték-feladatok elemi Gton torténd megoldésa a differencidlszamitason ala-
puld, esetenként kissé sablonszerti, modszerek olyan (a matematika kiilonbo6z6 te-
riileteirdl vett) elemi eszkozokkel torténd helyettesitését jelenti, mint példaul a
nevezetes kozepek kozotti egyenlStlenségek, a masodfoki- vagy a trigonometrikus
fiiggvények értékkészlete, a vektorok skalaris szorzata, stb.

Az elemi eszkozokkel térténd megoldasok esetében nem beszélhetiink egy altaldno-
san érvényes szabélyrol, minden feladat egy kiilénallé problémat jelent. Ugyanak-
kor, ha egy érdekes és komplikalt feladatot megoldunk, a tanulok értékes otlethez
vagy modellhez jutnak, amit hasonlé feladatok megoldasahoz alkalmazhatnak. Ok
tovabbfejleszthetik ezt a modszert, mikézben analdg problémakat kozelitenek meg,
vagy megvizsgéljak azokat a feltételeket, amelyek lehetévé teszik ennek a modszer-
nek az alkalmazasat adott feladatok esetében. Egy megoldasi eszkoznek az ilyen
jellegti tovabbfejlesztése soran végiil olyan ismeretek birtokaba jutnak, amelyek
egy jol felépitett és hasznosithatd tudasanyagot jelentenek. Bemutattunk bizo-
nyos problémamegoldéisi modelleket, amelyeket a tanulok hasznosithatnak hasonld
feladatok megoldasaban. Ezek az eszkozok hasznosak lehetnek a kozoktatédsban
dolgoz6 tanarok szdmaéra is, amikor ezt a témakort tanitjak a kozépiskolai oktatés
soran. Tovabba kiilénb6z6 otleteket mutattunk be arra vonatkozoéan, hogy a ta-
nari tébblettudas milyen modon alkalmazhato 0j feladat-csaladok megalkotasara,
vagyis érintettiik a tanari 6néall6 problémaalkotas teriiletét is.



A tovabbiakban egy kozépiskolds tanulok kérében végzett felmérést mutattunk be
és megfogalmaztuk kovetkeztetéseinket a problémamegoldési képességek fejleszté-
sére vonatkozoan. A felmérést a Boronkay Gyorgy Miiszaki Kozépiskolaban (Véc)
és a Godollsi Reformatus Liceumban végeztiik el, ebben 10. és 11. osztalyos ta-
nulok vettek részt.

A felmérés soran a kévetkez6 kérdésekre kerestiik a valaszt:

e A tanulok milyen mértékben képesek megoldani a szélsGérték-problémakat elemi
modszerekkel (vagyis a differencidl-szamitas mellGzésével)?

e Milyen moddszereket alkalmaznak a szélsGérték-problémék megoldasa soran?

e Melyek a legnagyobb nehézségek és ismereti hiAnyossagok a szélsGérték-problémak
megoldasaban?

e A tanuldok mennyire képesek a matematika kiilonb6z6 teriileteirél vett ismerete-
ket szintetizalni a problémamegoldasi folyamat soran?

3.3. Problémaalkotas a tanari tobblettudas alkalmazasaval

Példakat mutatunk arra, hogy a tanarok (sajat tobblet tudasuk felhasznalasaval)
miként alkothatnak 1j feladat-csaladokat olyan teriileteken, mint a teljes indukcio,
oszthatosag és szamelmélet.

3.4. A matematika és a nyelv viszonya

Ebben a fejezetben kitértiink a matematika és a nyelv viszonyara. A kijelentések
megfogalmazésa és a veliik végzett miiveletek sokrétiibbek és szinesebbek a nyelv-
ben, ilyen téren a matematika sziikebb, de pontosabb. Megfogalmaztunk néhany
kijelentést (matematikaban itélet) és kerestiik ezeknek a tagadasat. Sokféle taga-
dasi valtozatot vetettiink fel, de ezek koziil matematikailag csak egy elfogadhato
(ezt matematikailag tokéletes tagadasnak neveztiik). A {6 célkitiizésiink az volt,
hogy elemezziink harom kijelentést és a tagadasaikat olyan matematikai eszko-
zokkel, mint a konjunkci6, diszjunkci6 és implikaci6. Ugyanakkor megvizsgaltuk
ezeknek az allitdsoknak a tagadasat a magyar nyelv eszkozeivel is. A teljesség
igénye nélkiil elemeztiik, hogy a nyelvi eszk6zok milyen mértékben igazodnak a
matematikai logika elemeihez a tokéletes tagadas probléméja kapcsan. Ezenfeliil,
céljaink kozott szerepelt annak a felmérése, hogy a tanulok hogyan gondolkodnak
a kijelentések tagadaséaval kapcsolatban. A felmérés soran a kivetkez6 kérdésekre
kerestiik a valaszt:

1. A tanulok milyen kompetencidaval rendelkeznek a kiilonbozé allitasok tagadéa-
sanak a megfogalmazasa terén?

2. A nyelvi ismeretekre hagyatkozva a tanulok milyen ardnyban valasztjak a ma-
tematikailag tokéletes tagadast, illetve mennyire részesitik elényben a nyelvi
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szempontbol elfogadhato tagadasokat?

3. Milyen mértékben érvényesiil a matematikai logika elemeinek ismerete a 12.
osztalyosok korében?

A felmérésben 817 tanulo (7-12. osztalyosok) vett részt négy iskolabol: Boronkay
Gyorgy Miiszaki Kozépiskola (Vac), Godollsi Reformatus Liceum, Veresegyhézi
Kélvin Téri Reformatus Iskola, Fabriczius Jozsef Altalanos Iskola (Veresegyhaz).
A feladatlapon a kovetkezd harom allitas szerepelt és a tanuloknak kellett kiva-
lasztaniuk az allitasok tagadasat 6-6 valaszlehetség koziil.

1. Ha Béla koran kel, aranyat lel.
2. Hull a hé és Micimacko fazik.
3. Ha hull a h6, nem megyek moziba.

Megjegyzésiink, hogy minden kijelentés esetében a felsorolt valaszlehetdségek koziil
csak egy jelentette a matematikailag tokéletes tagadast. A felmérés soran célunk
volt felmérni, hogy a tanulok hogyan képesek megoldani a feladatokat kizardlag
koznyelvi és nyelvtani eszkozokkel, ugyanis a matematikai logika elemeit csak a 12.
osztalyban tanuljak.

4. A kutatas eredményei

4.1. Az aritmetikaroél az algebrara val6 attérés az altalanos
iskolai oktatasban

Az algebrai modszerek bevezetésének nehézségeirdl a 6. osztalyos tanuldk kdrében
végrehajtott 2. Felmérés-basl merithetjiik a legtobb informaciot. Ebben a fazisban
a tanulok mar megismerték tgy az aritmetikai, mint az algebrai modszereket. A
felmérésben a kovetkezé feladatok szerepeltek.

1. Feladat: Peti a 960 forintos csokit 20 forintos és 100 forintos érmékkel fizeti
ki. Hdny érme van mindeqyikbdl kilon-kilon, ha dsszesen 20 érmét haszndlt?

2. Feladat: FEgy téglalap keriilete 136 ¢cm. A hosszisdga 12 cm-rel tobb, mint a
szélessége. Mekkordk a téglalap oldalai?

3. Feladat: Kukutyinban hdromszor annyian laknak, mint Nekeresden. Kukutyin
lakosainak szama 264-gyel t6bb, mint a nekeresdi lakosok szama. Hdnyan laknak
Nekeresden?

4. Feladat: Bea hdrom nap alatt elkoltott 5450 forintot. Elsd nap hdromszor annyit,
mint a mdsodikon, a harmadikon pedig 40 forinttal tobbet, mint a mdsodikon.
Mennyit kéltott el az elsé napon?



5. Feladat: Egy telepiilésen a lakosok szdma megkétszerezdddtt, majd elkéltézott
456 lakos, igy a telepiilés lakosainak a szdma 1230 lett. Mennyi lakos volt eredetileg
a telepiilésen?

6. Feladat: Eqy farmon Libdk, kacsdk és pulykdk vannak. A szdrnyasok eqy negyede
pulyka és egy harmada liba. A kacsdk szdma 65. Mennyi szdrnyas van a farmon?

Tapasztalatainkat legkénnyebben a kévetkezd tablazatok segitségével foglalhat-
juk Ossze.

1. Tablazat - A valasztott modszerek szerinti megoszlas (modszer/f6)

Alkalmazott modszer 1. Fel. | 2. Fel. | 3. Fel. | 4. Fel. | 5. Fel. | 6. Fel.
Algebrai médszer, egyenlet 5 26 21 40 21 20
Abrakészités (szakaszos abrazolas) 0 10 17 6 0 3
Visszafelé¢ kovetkeztetés (buboréka.) 0 0 0 0 17 0
Hamis feltételezések modszere 22 0 0 0 0 0
Probélgatas 17 0 0 1 0 0
Aritmetikai mtveletek 1 11 9 2 12 19
Nem foglalkozott vele 5 3 3 1 0 8
2. Tablazat - A valasztott modszerek eredmeényessége (% -ban )
Alkalmazott modszer 1. Fel. | 2. Fel. | 3. Fel. | 4. Fel. | 5. Fel. | 6. Fel.
Algebrai modszer, egyenlet 20% 31% 38% 58% 62% 30%
Abrakészités - 50% 82% 83% - 33%
Visszafelé kovetkeztetés (buboréka.) - - - - 88% -
Hamis feltételezések modszere 100% - - - - -
Probalgatas 76% - - 0% - -
Aritmetikai miiveletek 0% 55% 11% 50% 58% 47%

Kovetkeztetéseinket az oktatasi folyamat soran szerzett tapasztalatok és a fel-
mérések soran alkalmazott feladatlapok tanuloi megoldasainak elemzése alapjan
fogalmaztuk meg:

o Osszességében tekintve egyértelmivé valt, hogy azok a tanulok, akik aritmetikai
modszereket valasztottak joval sikeresebbek voltak mint az algebra eszkozeit va-
laszto tarsaik.

e Korvonalazni tudtuk azokat a tipus-feladatokat, amelyek esetében a legtobb ta-
nul6 helyesen irta fel az algebrai egyenletet és jol oldotta meg a feladatot.

e Azonositottuk azokat a kiemelked$ tipus-hibakat és f6 nehézségeket amelyeket
az aritmetikarol algebrara torténd attérés okoz, mint példaul a miveletek sor-
rendjének felcserélése, a zardjelek kihagyasa, az ismeretlen, illetve az egyenlGségjel
jelentésének helytelen értelmezése, stb.




e Tapasztaltuk, hogy a tanulok amikor nehézségekbe iitkdznek az egyenletek fel-
irdsa vagy kiilonb6z6 aritmetikai modszerek alkalmazasa soréan legtéobb esetben a
probalgatas modszeréhez folyamodnak.

2 tanora keretében kizarolag a hamis feltételezések modszerével oldottunk meg
szoveges feladatokat. Utana kovetkezett a 3. Felmérés, ahol a tanuldk a tanult
modszerek barmelyikét alkalmazhattidk. Ennek a felmérésnek a feladatai koziil
kett6t emelnénk ki.

I: Egy autobusz az elsé napon négyszer akkora tdvolsdgot tett meg, mint a md-
sodikon. Mekkora utat tett meg a két napon kilon-kilon, ha az elsé napon 135
km-rel tébbet tett meg, mint a mdsodikon?

3. Tablazat

Alkalmazott modszer Jo6 valasz | Rossz valasz
Algebrai médszer, egyenlet 0 1
Hamis feltételezések modszere 16 6
Abrakészités (szakaszos abrazolas) 8 1
Aritmetikai miiveletek dbrakészités nélkiil 1 6
Probélgatéssal 6 0

16 tanulé a hamis feltételezések modszerével adott jo valaszt. Mivel a fel-
adatban két feltétel van megfogalmazva, ezért a didkmunkakat két kategoriaba
sorolhatjuk, ezt két tanuld kiillonb6z6 modszerein keresztiil szemléltetném.

4. Tablazat (Els6 tanulo)

1. napon | 2. napon | kiilénbség | hiba
elsé feltételezés 80 20 60 75
méasodik feltételezés 84 21 63 72
megoldas 180 45 135 0

Ez a tanul6 "az els6 napon négyszer akkora tavolsagot tett meg, mint a mé-
sodikon" feltételbdl indult ki a feltételezések adatainak megvalasztasanal és "az
els6 napon 135 km-rel tobbet tett meg, mint a masodikon" feltételtsl valo eltérést
tekintette hibanak. Eszrevette, hogy masodik napon megtett kilométerek szamat
eggyel novelve a hiba 3-mal csokken és igy adta meg a helyes véalaszt. Ezzel a
gondolatmenettel (értelemszertien mas szdmadatokkal a feltételezéseknél) oldotta
meg a feladatot 10 tanulo.
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5. Tablazat (Masodik tanuld)

1. napon | 2. napon | négyszerese | hiba

elsé feltételezés 136 1 4 132

masodik feltételezés 137 2 8 129
megoldés 180 45 180 0

Ebben az esetben "az elsé napon 135 km-rel tobbet tett meg, mint a masodi-
kon" feltétel szolgéaltatta az adatokat a feltételezéshez. A hiba kiszadmitasahoz a
tanulo vette a 2. napon megtett 0t négyszeresét és ezt 0sszehasonlitotta az 1. na-
pon megtett ittal, majd az eltérést tekintette hibdnak. Ezzel a modszerrel adott
helyes valaszt 4 tanulo.

IT: Két konyvespolcon konyvek vannak, a mdsodikon hdromszor annyi, mint az
elsén. Ha a mdsodikrdl elvesziink 15 konyvet, az elsdre pedig feltesziink még 10
konyvet, akkor a mdsodikon kétszer annyi kényv lesz, mint az elsén. Hdny konyv
van a két konyvespolcon kilon-kiilon?

6. Tablazat

Alkalmazott modszer Jo valasz | Rossz valasz
Algebrai médszer, egyenlet 0 1
Hamis feltételezések modszere 14 6
Probalgatas 13 4
Abrakészités (szakaszos abrazolas) 0 1
Aritmetikai miveletek dbrakészités nélkiil 0 1

A hamis feltételezések modszerével 14 tanuléd adott helyes valaszt. Legtobben 6t
oszlopban dolgoztak, amint a kovetkez6kben az egyik tanulé munkajan lathatjuk.

7. Tablazat

1. polc | 2. polc | 1. polc +10 | 2. polc —13 | hiba
elss feltételezés 10 30 20 17 23
masodik feltételezés 11 33 21 20 22
megoldés 33 99 43 86 0

A 3. Felmérés-ben a legtobb tanuld a hamis feltételezések modszerével adott jo
valaszt. Ez annak tulajdonithat6, hogy a kiilonb6z6 szoveges feladatok megoldésa-
kor a 6. osztalyos tanulok inkabb intuitiv, nem-algebrai modszereket valasztanak.
Tehat nagyobb aranyban numerikus eljarasokat alkalmaznak, és szamolasokat veé-
geznek, ahelyett, hogy aritmetikai vagy algebrai mddszerekkel elemezzék az adott
probléméaban szereplé mennyiségek kozotti Osszefiiggéseket.

A felmérést megel6z6 gyakorlé 6rakon is nagy volt a modszer elfogadottsaga, azok
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a tanulok is aktivan bekapcsolodtak a feladatok megoldasaba, akiknek azel6tt az
aritmetikai és algebrai modszerek nehézségeket okoztak. Tehat az affektiv aspek-
tusok fejlesztésének tekintetében a modszer nagyon hatékonynak bizonyult.

Tapasztalatunk, hogy a hamis feltételezések modszerét tanitani lehet (és kell) az
altalanos iskolai oktatés soran. Ez nem helyettesitheti, hanem hatékonyan kiegé-
szitheti az aritmetikai és algebrai modszereket. Egy olyan alternativat kinal a
feladatok megoldasara, amelyet f6ként azoknél a feladatoknal lehet alkalmazni,
amelyek aritmetikai vagy algebrai uton valdé megkozelitése viszonylag bonyolult
egy adott évfolyam szamara. Egy évfolyamon beliil lehetGséget nyujt a differenci-
alasra is: azok a tanulok, akiknek az algebrai modszerek elsajatitasa nehézkesen
torténik dolgozhatnak a hamis feltételezések modszerével, mikézben tarsaik mér
az algebra eszkozeit alkalmazzak. Az oktatas soran szerzett tapasztalatom az,
hogy magasabb évfolyamokon az algebrai modszerek ismeretének megszilardulasa-
val fokozatosan hattérbe szorul a hamis feltételezések modszere, ugyanis a tanulok
szamara egyre konnyebbé valik az egyenletek felirdsa, ezzel parhuzamosan a fel-
tételezésekbe bocsatkozas és Osszefiiggések megfogalmazasa mar koriilményesnek
tinik. Ilyen modon nem kell attol tartani, hogy a hamis feltételezések modszere
teljesen kiszoritana a szoveges feladatok algebrai tton valé megkozelitését.

Osszefoglalva, az algebra bevezetésében jelentGs szerepe van annak, hogy a ta-
nulok szakitsanak az aritmetikai gondolkodasmoddal és elsajatitsak a valtozokkal
valo miiveleteket(ezt Filloy és Rojano "didactic cut"-nak nevezik [19]). Erre legin-
kabb akkor van sziikség, amikor ratériink az A-x+ B = C' tipusi egyenletekrél az
A-x+ B =C-x+ D tipustuakra, illetve az ezekkel felirhatd szoveges feladatokra.
Aritmetikai szemszogbdl vizsgalva, egy egyenlet bal oldala nem mas mint bizonyos
(ismert vagy ismeretlen) szamokon végzett miiveletek Gsszessége, mig a jobb oldala
ezeknek a miiveleteknek az eredményét jelenti. Ilyen szemszoghbdl megkozelitve, az
A-x+ B = C tipusi egyenletek konnyen megoldhatok az aritmetikai gondolat-
menetet kévetve, a miveleteket visszafelé kovetkeztetéssel végezve a C' szambol
kiindulva. FEzeket az egyenleteket nevezhetjiik "aritmetikai" egyenleteknek. Az
A-x+ B=C-x+ D tipust egyenletek esetében viszont nem alkalmazhatjuk az
aritmetikai gondolatmenetet, ezek megoldasa az aritmetika targykorén kiviil esd,
ismeretleneken végrehajtott miiveleteket igényel. Ezeket "nem-aritmetikai" egyen-
leteknek nevezziik és megoldasuk joval nagyobb koriiltekintést igényel (gondolunk
itt elsGsorban a mérleg-elv alkalmazisa kapcsan el6fordulé hibakra), valamint az
ezekkel megoldhaté szoveges feladatok felirdsa is nagyobb nehézséget okoz.

Az aritmetikarol algebrara torténd sikeres attérés egyik legfontosabb eleme az
egyenlGség-jel hasznalatanak helyes megértése. Az algebrai gondolkodésra valo
atérés egyik f6 ismérve, hogy a tanul6 tisztaban van azzal, hogy az egyenlGségjel
egy ekvivalenciat jelent és az egyenldség bal- illetve jobb oldala feleserélhets [42],
[58]. Sok esetben a tanulok tgy értelmezik, hogy az egyenlGségjel jobb oldalan
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mindig a bal oldalon feltiintetett mitvelet eredménye kell alljon [84], [69].
Tapasztalatainkat 6sszefoglalva, a 6. osztalyos tanuldk esetében az algebrai mod-
szerek alkalmazasa a szoveges feladatok megoldasaban még nagy nehézségekbe
itkozik. Behataroltuk azokat a feladat-tipusokat, amelyeket a tanulok mar vi-
szonylag konnyen oldottak meg algebrai egyenletek felirasaval (ezek tobbségében
az A-x+ B = C tipusi "aritmetikai egyenletekre" visszavezethetd szoveges felada-
tok). Egyébként még inkabb az aritmetikai modszerek és a numerikus szamitasok
(itt elsGsorban a probalgatasokra és a hamis feltételezések modszerére gondolok)
dominalnak.

4.2. A szélsGérték-feladatok Osszevetése a tanar és a didk
rendelkezésére all6 ismeretek birtokaban

A 10. és 11. osztalyos tanulok korében végzett felmérés eredményeit a kovetke-
z6kben foglalnank 6ssze. Minden tanulé egy 4 feladatbol allo feladatlapot kapott,
amelyekbdl harmat kellett megoldjon (arra a kérdésre is valaszt kerestiink, hogy
melyek a hozzaférhetébb feladat-tipusok).

1. Feladat (10. osztaly): Egy derékszogi hdromszig dtfogdja ¢ = 10 . Hatdrozzuk
meg a hdromszog teriiletének a maximumdt!

1. Feladat (11. osztaly): Egy egyenld szdri hdromszdg szdrainak hossza 4 cm.
Hatdrozzuk meg a hdromszog teriiletének a mazximumdt!

7. Téablazat - Az 1. Feladatra adott valaszok megoszlasa

10. osztaly | 11. osztaly
Jo valasz 34 10
Rossz valasz 9 20
Nem foglalkozott vele 3 3

2. Feladat (10. osztaly): Hatdrozzuk meg az f : [3; 7] — R; f(z) = Vo —3+
VT —x fiigguény legkisebb, illetve legnagyobb értékét!

2. Feladat (11. osztaly): Hatdrozzuk meg az f : [-3; 2] - R; f(x) = Vo +3+
2.2 —x figguény legnagyobb értékét!

8. Tablazat - A 2. Feladatra adott valaszok megoszlasa

10. osztaly | 11. osztély
Jo valasz 8 6
Rossz valasz 11 17
Nem foglalkozott vele 27 10

3. Feladat(10. és 11. osztaly):
az0,b20 ésa+2-b=4

Hatdrozzuk meg az a - b szorzat marimumdt, ha
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9. Tablazat - A 3. Feladatra adott valaszok megoszlésa

10. osztaly | 11. osztaly
Jo valasz 20 12
Rossz valasz 20 17
Nem foglalkozott vele 6 4

4. Feladat (10. és 11. osztaly): Legyen eqy ABCD téglalap, melynek oldalai 6 cm
és 10 em. A téglalap oldalain felvessziik az E | F, G , illetve H pontokat az dbrdn
ldathato modon, gy, hogy AH = AG = CE = CF = x . Hatdrozzuk meg, hogy az
x mely értékére lesz az EFGH paralelogramma teriilete maximadlis és szamitsuk ki
a teriilet mazimumdnak értékét!

m

)

10. Téablazat - A 4. Feladatra adott valaszok megoszlésa

10. osztaly | 11. osztaly
Jo valasz 6 1
Rossz valasz 32 16
Nem foglalkozott vele 8 16

A felmérés sordn kapott tanuloi valaszokbol kiindulva tgy tapasztaljuk, hogy a
szélsGérték-feladatok eléggé nehézkesnek bizonyulnak a kozépiskolds tanulok sza-
mara, ezt tiikrézi a nagy mennyiségi rossz vélasz is. Ugyanakkor azt is megfi-
gyeltiik, hogy a 10. osztalyos tanuldk valaszai némileg jobbak voltak a 11. osz-
talyos tanulokénal. A hatékonysdgon tilmenden, a 10. osztalyosok megfelel6bb
modszereket alkalmaztak egy-egy probléma megoldasara mint a 11. osztalyosok.
Véleményem szerint ez annak tulajdonithato, hogy a 11. osztilyos tantervek nem
irnak elg szélsGérték-feladatok megoldasat célzo tevékenységeket, igy ezek a ta-
nulok az ilyen jellegl feladatokkal kozel egy éve nem taldlkoztak. Tobb tanuld
ugy gondolta, hogy a szélsGérték létezése minden esetben két valtozo egyenl@sé-
gét vonja maga utan, ezért mindenképpen egyenlévé tettek két valtozot a feladat
adatai koziil és ezzel adtak rossz valaszt. Fzek a hibak legf6képpen a nevezetes
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kozepek kozotti egyenlGtlenségek helytelen értelmezésébdl fakadnak. Tobb tanuld
ugy adott helyes valaszt, hogy egy fiiggvény vagy kifejezés értékét kiszamitotta
a valtoz6 néhany lehetséges értéke esetén. Ez ékes bizonyitéka annak, hogy az
emlitett tanulok nem rendelkeztek semmiféle Otlettel az illets feladat megoldasara
vonatkozoan, ezért valasztottak ezt a matematikailag nem teljes megoldast. A ta-
nulok sok esetben nem képesek szintetizalni a fiiggvényekre, algebrai kifejezésekre
és geometriai fogalmakra vonatkozo6 ismereteiket. Estenként az is nehézséget okoz,
hogy az adott probléma megoldésanal visszacsatoljanak egyszertibb, el6zGleg mér
megoldott probléméra.

Véleményiink szerint egy jelentGs fejlédésre van sziikség a szélsGérték-problémak
megoldasa terén a normal kozépiskolai oktatdsban. Sziikséges kiszélesiteni a ta-
nitott modszerek tarhazat, illetve valtozatosabba tenni a bemutatott problémé-
kat olyan feladat-csaladok megalkotasaval, amelyek nem kizarolag a nevezetes ko-
zepek kozotti egyenlGtlenségen alapulnak. Es, nem utolsosorban, a szélsGérték-
probléméknak helyiik van a kozépiskolai oktatds minden évfolyamén, nemcsak a
10. osztalyos tantervekben.

4.3. Problémaalkotas a tanari tobblettudas alkalmazasaval

A tanéri tobblettudéas alkalmas az 1) feladat-csaladok megalkotasara. Néhéany
probléma esetében bemutattuk, hogy az adltalanositas eszkdzeivel, valamint a tanar-
eszkoztar néhany elemének felhasznéalasaval (maradékosztalyok, Fermat-féle kong-
ruencia tétel, Euler-Fermat tétel, Lagrange-tétel, integral-szamitas, Moivre-képletek)
hogyan alkothatunk 1j feladatokat.

Gyakorlo pedagogusként az a véleményem, hogy sziikséges a tanarok problémaal-
kotési képességeinek a fejlesztése, ehhez jelenthet segitséget az itt felvetett otletek
alkalmazasa.

4.4. A matematika és a nyelv viszonya

Elemzés targyava tessziik a felmérésben szerepld 2. kijelentésre adott tanuldi va-
laszokat. Az alabbiakban a megfelel§ valaszlehetGségeket is bemutatjuk.

2. kijelentés: Hull a ho és Micimacko fazik.

A lehetséges valaszlehetdségek.

A. Nem hull a ho és Micimacko nem fdzik.

B. Nem hull a ho és Micimacko fazik.

C. Nem hull a ho vagy Micimacko nem fdzik.

D. Hull a ho és Micimackd nem fazik.

E. Nem hull a hé vagy Micimacko fazik.

F. Hull a ho vagy Micimacks nem fdzik.
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11. Tablazat - A 2. kijelentés esetében adott valaszok megoszlasa

7. evl. | 8. évf. | 9. évf. | 10. évf. | 11. évf. | 12. évf. | Osszesen
A. 106 88 126 82 84 57 543
B. 6 7 5 9 3 6 36
C. 3 3 8 9 8 34 65
D. 18 34 35 18 28 19 152
E. 1 5 7 0 0 3 16
F. 2 0 2 0 0 1 5
Osszesen 136 137 183 118 123 120 817

Az eredmények azt mutatjak, hogy csak a tanulok egy kis része volt képes meg-
talalni a helyes valaszt, vagyis a matematikailag tokéletes tagadast. Arra a kdvet-
keztetésre jutottunk, hogy a nyelvi eszkdzok nem elegendek ennek a kérdésnek
a megvalaszolasara, itt sziikség van a matematikai logika eszkoztarara is. Meg-
fogalmaztuk azon véleményiinket, hogy a matematikai logika elemeit alacsonyabb
évfolyamokon is tanitani kell, nemcsak a 12. osztalyos tananyagban kell szerepel-
nie.

5. Tovabblépés

Az aritmetikarol az algebrara vald attérés tanulmanyozéasat folytatni érdemes. Az
attérést befolyasold tényezSknek és a lehetséges hibaforrasoknak a feltarasa zokke-
némentesebbé teheti az algebrai ismeretek elsajatitasat az altalanos iskolai okta-
tasban.

A szélsGérték-feladatok elemi uton vald targyalasa a kozépiskolas tantervek Ossze-
allitasanal feltétleniil nagyobb hangsilyt és terjedelmet igényel.

Sziikség van az 6nallo tanéari problémaalkotés fejlesztésére. Ebbdl a célbol a ma-
tematika minden fejezetét fel lehet dolgozni a tanér-, illetve didk-eszkozok kettds-
ségének vizsgalataval. Ki kell emelni a tanari tobblettudasnak azokat a vetiileteit,
amelyek az 6néllo problémaalkotasnak hatékony eszkozei lehetnek.

A kijelentések logikdjanak tanitasat szélesebb alapokra lehetne helyezni. Ezt Gssze-
hangoltan a matematika és magyar nyelvtan 6rdkon a tanari munkakozosségek be-
vonasaval lehetne eredményesen megoldani.
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1. Felmérés

1. Feladat: Egy szdlloda 23 szobdjiban 52 fekvéhely van, a szobdk kétdgyasak,
illetve hdromdgyasak. Hdany kétdagyas szoba taldlhato a szdlloddban?

2. Feladat: Egy iskoldba dsszesen 760 tanulo jar. A ldnyok szdma 168-cal t5bb,
mint a fiuk szama. Hdny fid jdr az iskoldba?

3. Feladat: Egy udvarban kacsdk és libdk vannak, négyszer annyi kacsa, mint
liba. Osszesen 165 szdrnyas van. Hdny liba van az udvarban?

4. Feladat: Egy szekrény hdrom polcin konyvek vannak. Az elsd polcon 5-tel
tobb, mint a mdsodikon. A harmadik polcon kétszer annyi, mint a mdsodikon. A
hdrom polcon dsszesen 149 konyv van. Hdny konyv van a polcokon kilon-kilén?

5. Feladat: Bea a zsebpénzét megkétszerezte, majd elkdltott 368 forintot, igy
432 forintja maradt. Mennyi pénze volt eredetileg?

6. Feladat: FEqy osztdly didkjainak fele Debrecenbe utazott, eqy harmada Szé-
kesfehérvdarra, a tébbi 6 tanuld pedig Budapestre. Hdny fos az osztdlylétszam?

2. Felmérés

1. Feladat: Peti a 960 forintos csokit 20 forintos és 100 forintos érmékkel fizeti
ki. Hdny érme van mindeqyikbdl kilon-kilon, ha dsszesen 20 érmét haszndlt?

2. Feladat: Egy téglalap keriilete 136 ¢cm. A hosszusdga 12 cm-rel tébb, mint a
szélessége. Mekkordk a téglalap oldalai?

3. Feladat: Kukutyinban hdromszor annyian laknak, mint Nekeresden. Ku-
kutyin lakosainak szdma 264-gyel tobb, mint a nekeresdi lakosok szdma. Hdnyan
laknak Nekeresden?

4. Feladat:Bea hdrom nap alatt elkéltott 5450 forintot. FElsd nap hdromszor
annyit, mint a mdsodikon, a harmadikon pedig 40 forinttal tébbet, mint a mdsodi-
kon. Mennyit kéltdttem el az elsd napon?

5. Feladat: Egy telepiilésen a lakosok szama megkétszerezdditt, majd elkélts-

20tt 456 lakos, igy a telepiilés lakosainak a szama 1230 lett. Mennyi lakos wvolt
eredetileq a telepiilésen?
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6. Feladat: FEgy farmon libdk, kacsdk és pulykdk vannak. A szdrnyasok eqy
negyede pulyka és eqy harmada liba. A kacsdk szdma 65. Mennyi szdrnyas van a
farmon?

3. Felmérés

1. Feladat: Hajni pokokat és cserebogarakat gyijtott, osszesen 38 darabot. Egy
cserebogdrnak 6, mig eqy poknak 8 ldba van. Osszesen 250 ldbat szdamolt meg. Hdny
pokot €s hdany cserebogarat gyidjtott kilon-kilon?

2. Feladat: Bea egy 2410 forintos jaték kifizetésénél 5-tel t6bb 20 forintost hasz-
ndlt, mint 50 forintost. Hany 20 forintos, illetve hdny 50 forintos érmét haszndlt
kilon-kuilon?

3. Feladat: Egy autobusz az elsdé napon négyszer akkora tdvolsdgot tett meg,
mint a mdsodikon. Mekkora utat tett meg a két napon kilon-kilén, ha az elsd
napon 135 km-rel tébbet tett meg, mint a mdsodikon?

4. Feladat: Peti és Zoli bélyegekel gyigt. Zolinak 12-vel tobb bélyege van, mint
Peti bélyeger szamdanak a kélszerese. Kettdjiknek egyiutt 168 bélyege van. Hdny
bélyegiik van kilon-kilon?

5. Feladat: Két kinyvespolcon kinyvek vannak, a mdsodikon hdromszor annyz,
mint az elsén. Ha a mdsodikrol elvesziink 13 konyvet, az elsdre pedig feltesziink
még 10 kényvet, akkor a mdsodikon kétszer annyi konyv lesz, mint az elsén. Hdny
kényv van a két kényvespolcon kilén-kiilon?

1
6. Feladat: Andrds elolvasta egy kényvnek az 1 részét és még 12 oldalt, hdtra

2
van meég a kényv 3 része. Hdny oldalas a kényv?
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SzélsGérték-feladatok - Felmérés (10. osztaly)

1. Feladat: Fgy derékszogd hdromszég dtfogoja ¢ = 10 . Hatdrozzuk meg a be-
fogok hosszdt gy, hogy a hdromszog terilete a lehetd legnagyobb legyen!

2. Feladat: Hatdrozzuk meg az f : [3; 7 = R; f(x) =V —3+VT—x
fiigguény legkisebb, illetve legnagyobb értékeét!

3. Feladat: Hatdrozzuk meg az a-b szorzat mazimumdt, haa =20, b= 0 és
a+2-b=41

4. Feladat: Legyen eqy ABCD téglalap, melynek oldalai 6 cm és 10 cm. A
téglalap oldalain felvessziik az E , F |, G , illetve H pontokat az dbrdn ldthato
modon, 1ugy, hogy AH = AG = CE = CF = x . Hatdrozzuk megq, hogy az x
mely értékére lesz az EFGH paralelogramma terilete mazximdlis és szamitsuk ki a
tertlet maximumdnak értékét!

D F C
E

G

A B

SzélsGérték-feladatok - Felmérés (11. osztaly)

1. Feladat: FEgy egyenld szdri hdromszog szdrainak hossza 4 cm. Hatdrozzuk
meq a hdromszdg alapjdt ugy, hogy a hdromszdg teriilete a lehetd legnagyobb legyen!

2. Feladat: Hatdrozzuk meg az f : [-3; 2] = R; f(z) =vVax+3+2-V/2—z
fiigguény legkisebb, illetve legnagyobb értékeét!

3. és 4. Feladat: Ugyanaz mint az 10. osztdly 3., illetve 4. feladata.
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A matematika és a nyelv viszonya - Felmérés

1. Ha Béla koran kel, aranyat lel.

TEDQw

Béla nem kel koran és nem lel aranyat.
Béla nem kel korén és aranyat lel.

Béla koran kel és nem lel aranyat.

Ha Béla nem kel koran, nem lel aranyat.
Ha Béla nem kel koran, aranyat lel.

Ha Béla koran kel, nem lel aranyat.

2. Hull a h6 és Micimacko fazik.

TEPO®p

Nem hull a hé és Micimackd nem fazik.
Nem hull a hé és Micimacké fazik.

Nem hull a h6 vagy Micimack6 nem fazik.
Hull a h¢ és Micimacko nem fazik.

Nem hull a ho vagy Micimacké fazik.

Hull a h6 vagy Micimack6 nem fazik.

3. Ha hull a h, nem megyek moziba.

TEPO®p

Nem hull a h6 és moziba megyek.

Ha nem hull a h6, nem megyek moziba.
Nem hull a h6 és nem megyek moziba.
Ha hull a hé, moziba megyek.

Hull a h6 és moziba megyek.

Ha nem hull a h6, moziba megyek.
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