
IFJÚSÁG-NEVELÉS 

Nevelés, gondolkodás, matematika 

Érdeklődésse l o lvas tam a Korunk 1970. november i s z á m á b a n Édouard Labin 
c ikkét : Miért érthetetlen a matematika? Egye té r tek a c ikk megál lap í tása iva l , a v á 
zolt nehézségek va lóban gondot okoznak, de engedtessék megkérdő je leznem: va lóban 
ér the te t len a m a t e m a t i k a ? Min t több évt izedes t apasz ta la t t a l rendelkező t a n á r m e 
r em ál l í tani , hogy n e m ér the te t len . Ok ta t á sa t e r én azonban sok a t i sz tázat lan ké r 
dés; az eddigi t an í tás i e l járások a m a t e m a t i k a ú j abb ága inak , felfedezéseinek fényé
ben m á r n e m elég ha tékonyak , emia t t sok d iák nehézségekkel küzd, néme lyeknek 
pedig a menny i ség tan va lóban „é r the te t l ennek" tűn ik . Meggyőződésem azonban, 
hogy o k t a t á s á n a k j av í t ásáva l ez az „ér thete t lenségi" a r á n y je lentősen csökkenthető . 
Ebben az é r t e l emben fej tenék ki n é h á n y gondolatot . 

Sokszor i sméte l t megá l lap í tás , hogy a t u d o m á n y és a t e chn ika a jelenlegi gyors 
fejlődés során o lyan e r edményeke t ér el, amelyek a r á n y l a g rövid idő a la t t j e l en té 
k e n y vá l tozásokat hoznak lé t re mind az elmélet , m i n d a gyakor la t te rén . Az ok ta tás 
te rmésze tesen n e m követhet i azonnal ezeket a vál tozásokat . Az így k ia laku l t he ly
zetben m i n d a középiskolában, m i n d a felsőfokú ok ta t á sban egyre hangsú lyosab
b a n ny i lvánu l m e g a tö rekvés olyan képességek k ia lak í tásá ra , amelyek a jövendő 
szakember s zámára lehetővé teszik a l épés ta r tás t a fejlődéssel. Az iskola a lakí tó , 
képességformáló szerepe i lyen he lyze tben egyre i n k á b b e lő térbe kerü l . Ugyanakkor 
gyakor la t i szempontból n e m lehet l emondan i a r ró l , hogy a középiskolából vagy a 
főiskolából k ike rü lő szakember n e legyen b i r t o k á b a n azoknak az i smere t eknek és 
készségeknek, ame lyek éppen az ado t t időszakban szükségesek a soron levő fe lada
tok megoldásához. Tehá t nemcsak a jövő perspekt ívá i , h a n e m a je len szükségletei 
is e l sőrendű fontosságúak. Az i smere tek mennyisége ezért n e m csökkenthe tő szá
mot tevő mér t ékben . Végső fokon az oktatás i fo lyamat ha tékonysága és ezen be lü l 
a gondolkodás fej lesztésének gyorsabb ü teme , m a g a s a b b sz ínvonala központ i ké r 
déssé vál t . 

A m a t e m a t i k á n á l a gondolkodás központ i szerepe régóta i smere tes . De míg 
r égebben a m a t e m a t i k a és a gondolkodás között a viszony körü lbe lü l úgy fogal
mazódot t meg, hogy a m a t e m a t i k a segíti az e m b e r t he lyesen gondolkodni , m a m á r 
i n k á b b a r ró l v a n szó: ahhoz , hogy a t anu ló a k íván t ü t e m b e n e lsa já t í thassa az e lő
í r t m a t e m a t i k a i anyagot , meg kell t an í t an i őt gondolkodni . A gondolkodás fejlesz
tése t e h á t n e m m a r a d h a t spontán folyamat , a d i á k n a k tuda tosan kell e l sa já t í tan ia 
a gondolkodás a lapve tő törvényei t . 

Az 1968-ban Bukares tben megta r to t t — a m a t e m a t i k a t an í t á sáva l foglalkozó — 
nemzetközi ko l lokvium a záró következ te tésekben többek között ezeket szögezi l e : 
„A t anu ló gondolkodási képességének fejlesztése mind ig a lapve tő célja vol t a m a 
t ema t ika t an í t á sának . M a a t a n a n y a g logikai s t ruk tú rá ja , ame lynek nagyobb je len
tőséget tu la jdon í tanak , v i lágosabb és pon tosabb lett." A t anu lók m a t e m a t i k a i k é p -



zet tségének je l lemzésére o lyan tu la jdonságoka t emlí t meg a d o k u m e n t u m , melyek 
végső soron a gondolkodás sz ínvonalá tó l függenek: az e lvonatkozta tó képesség, a 
ma tema t ika i kapcsolatok megkeresése , a m a t e m a t i k a i (és logikai) s t r u k t ú r a felépí
tésének felismerése. 

A gondolkodás fej lesztésének ké rdésében ugyanúgy , m i n t m i n d e n megoldásra 
váró kérdésben, a p r o b l é m á t kel l kö rü lha tá ro ln i . A m a t e m a t i k a i tevékenység, kezdve 
a fogalmak k ia lakulásá tó l a fe ladatok megoldásáig , számos e lemi tényezőre bontha tó . 
Ezek közül egyesek, m i n t pé ldáu l a meghatározások , szabályok megtanu lása , a lka l 
mazása a k ö n n y e b b e n megoldha tó fe ladatok közé tar tozik, és ezen a t é r en m i n d e n 
közepes intel l igenciájú, kicsit is szorgalmas t anu ló e l fogadható e r edmény t é rhe t 
el. A következőkben o lyan p rob l émák megfogalmazására t e szünk kísér letet , amelyek 
nem megoldha ta t l anok , de ame lyeknek megnyug ta tó megoldása még v á r a t m a 
gára. 

Ezek a p r o b l é m á k a menny i ség tan e l sa já t í t á sának há rom, fokozatosan eme l 
kedő lépcsőfokát a lkot ják: a m a t e m a t i k a i ob j ek tumok megfigyelése, a fe ladatok 
feltételeinek és köve te lménye inek ér te lmezése s az e lméle t önál ló a lka lmazása . 

A megfigyelés lényege 

A megfigyelést gyak ran csupán a meg lá t á s ra reduká l juk , és h iányosságai t a 
figyelem meg n e m felelő összpontosí tásával magyarázzuk . A meglá tás viszont, ame ly 
főképpen az ob jek tum szemléletességén alapszik, csak egyik e leme a megfigyelés
nek, ame lynek lényeges tu la jdonsága az, hogy a gondolkodás i r ány í t á sáva l megy 
végbe. Min thogy a gondolkodás i smere tekke l dolgozik, a megfigyelés s ikere nagy
mér tékben függ at tól , hogy a megfigyelés t á rgyá ra vona tkozóan mi lyen i smere te ink 
vannak . Ugyanakkor a megfigyelés e redményessége függ a t tó l is, hogy a meglevő 
ismerete inket mi lyen gondolkodási műve le t ek fe lhasználásával a lka lmazzuk. 

A megfigyelés a tan í tás i fo lyamatban i n k á b b csak m i n t a fe lada tmegoldás 
részkérdése szerepel , és a vele kapcsolatos készségek k ia lak í tása r i t kán vá l ik az ok ta 
tás egyik cél jává. Egy n e m r é g i b e n végzet t kísér le t so rán VI. osztályos t anu lókka l 
í ratot t nagyszámú dolgozat e redménye i azt b izonyí tot ták, hogy a spon tán megfigye
lés ha tékonysága igen alacsony. Egy olyan á b r á n , ame lyen 11 szakasz vol t lá tható , 
és ame lyeknek fel ismerését ké r t e a feladat, a l egszembetűnőbb szakaszt a tanulók 
78%-a i smer t e fel, egyes szakaszoknál viszont ez az a r á n y á t lagosan 21—24% között 
mozgott, és a legjobban dolgozó osztá lynál sem h a l a d t a meg a 43%-ot. A háromszö
gekre vonatkozó hasonló feladatok esetében nagyobb gyakorisággal azokat a há rom
szögeket i smer ték fel, amelyek belül „üresek" vol tak, vagyis ahol belső vonalak 
n e m nehezí te t ték a meglátás t . 

Az e r edmények azt bizonyít ják, hogy a fel ismerésnél a t anu lók többsége a 
fogalom meg tan í t á sa során bemuta to t t model l t veszi a lapul és n e m az a lakzat elvi 
meghatározásá t , t ehá t a képze tnek és n e m elvont i smere teknek van ura lkodó 
helyzete. Ha viszont ez u tóbbi t vizsgáljuk, a gondosabb elemzés c sakhamar k imu
tatja, menny i r e vázlatos éppen az a lapul szolgáló taní tás i anyag. Abból k i indulva , 
hogy az ide tar tozó fogalmak úgyis szemléletesek, megelégszünk rövid magyarázó 
leírásokkal , amelyek gyakran n e m m o n d a n a k többet , min t maga a kép, az áb ra . 
Így m i n d e n idegen, i l letve a t anu ló s zámára idegennek tűnő elem, egy belső pont 
vagy egyenes, az á b r á k különböző kölcsönös helyzete megzavar ja a t anu lók szem
léletét. 

Tény, hogy az i lyen te rmésze tű hézagok a tanulók tapasz ta la ta i során je lentős 
mér tékben kiegészülnek, de ezek az i smeretbel i h iányosságok és e n n e k következté-



ben a megfigyelés spon tán jel lege egyik je lentős tényezője sok t anu ló kezdet i l ema
r adásának . Olyan t anu lókró l v a n szó, ak ik a t a n t á r g y a k többségében kielégítő, sőt 
jó e lőmenete l t é rnek el, de ak ik „ n e m ér t ik a m a t e m a t i k á t , n e m szület tek rá" . 
P a r a d o x módon az elmélyí tés , a részletes elemzés szükségessége n e m a kiváló 
t anu lókná l ve tődik fel, ak ik az i lyen kérdések i r án t t öbb érdeklődés t t a n ú s í t h a t n á 
nak, h a n e m a közepes és gyenge t anu lókná l . E n n e k a f e lada tnak a megoldása , azaz 
az i smere tek megfelelő e lmélyí tése n e m egyszerűen tan í tás i módszer kérdése , h a n e m 
at tól függ, hogy a t an t á rgya t m i n t a t u d o m á n y a lap ja i t m a g á b a n foglaló i sme
re t rendsze r t mi lyen szemszögből t á rgya l ják . Ez vonatkozik egyrészt a r ra , hogy az 
elmélet i kérdésekből mi t és m e n n y i t i k t a t n a k be a t a n a n y a g b a és hogy az e lmé
lethez mi lyen gyakor la t i kérdéseke t kapcsolnak , másrész t a r ra , hogy az elmélet i 
kérdéseke t mi lyen módszer re l t á r j ák a d iákok elé. E ké rdésekben viszont nagyon 
el térőek a nézetek. 

Az első ké rdés az iskolai t an t e rvekhez kapcsolódik, és ezt bonyolul tsága, kife
jeze t ten szakmai je l lege mia t t n e m ér in t jük. A más ik ké rdésnek az ad ak tua l i tás t , 
hogy a hagyományosan k ia lakul t , t ö r t éne lmi jel legű módszer mel le t t egyre nagyobb 
t é r t hódí t a kifejezet ten logikai je l legű axiomatikus módszer. 

Az axiomatikus módszer 

Ez a módszer két k ö r ü l m é n y köve tkez tében a l aku l t ki . A m a t e m a t i k a , min t 
m i n d e n t udomány , a gyakor la t i ké rdések megoldása során empi r ikus a lapon fejlő
dött . Az i smere tek így eléggé laza rendszer t a lkot tak , és egyes megál lap í tások pon
t a t l anok vol tak . A más ik k ö r ü l m é n y t a görög filozófia, pon tosabban a gondolkodás
sal foglalkozó t u d o m á n y o k fej lődésében kell keresni , és e n n e k köve tkezményekép
pen a b b a n a fe l ismerésben, hogy a m a t e m a t i k a i k i je lentések n e m egymástól füg
get len t ényeke t fejeznek ki, h a n e m ezek közül egyesek levezethetők m á s á l l í tások
ból. A m a t e m a t i k a i k u t a t á s o k n a k így m á r az ókorban két i r á n y a a laku l t ki . Egy
felől a tö rekvés a r r a i rányul t , hogy a rende lkezés re álló i smere tekből k i indulva , 
ú jabb e lmélet i vagy gyakor la t i kérdéseke t o ld janak meg, másfelől a ku ta tások azt 
aka r j ák t isztázni , hogy logikai szempontból m e n n y i r e megalapozot tak a m á r elfo
gadot t i smeretek . Ide ta r toz ik azoknak a k i je lentéseknek, az ún . a x i ó m á k n a k a vizs
gálata , amelyekből az i l lető t u d o m á n y á g más ki jelentései , a tételek levezethetők. 

Az a törekvés , hogy a m é r t a n t miné l k isebb számú a x i ó m á r a felépítsék, m á r az 
ókorban körvonalazódot t . Eukleidész Elemek c ímű m u n k á j a széles kö rben i smer t 
pé ldá ja az i lyen felfogásban megí r t műveknek . Hosszú ideig az ax ioma t ikus e l já rás 
a m é r t a n sajátos módszere vol t ; a többi t u d o m á n y á g b a n , az a r i tme t i kában , az a l 
g e b r á b a n és az inf ini tezimál is számí tásban (a differenciál- és in tegrá l számí tásban) a 
szemléletes t ények egyben logikai a lap já t is a lko t ták az i l lető e lméle tnek . A XVII . 
és XVI I I . században, Descar tes , Newton , Leibniz, Eule r k o r á b a n azonban ezekben 
a t u d o m á n y á g a k b a n is óriási anyag gyűlt fel, és így a X I X . században m á r elke
rü lhe t e t l enné vál t , hogy a m é r t a n a lap ja i mel le t t a többi t u d o m á n y á g a lapja i t is 
felülvizsgálják. A X I X . század végén, a X X . század elején va l ame ly e lméle tnek egy 
megha tá rozo t t ax iómarendsze r r e tö r ténő felépítése, t ehá t az ax iomat ikus módszer 
a lka lmazása m á r á l ta lános je l legűvé vál t , és bizonyos mér ték ig je l lemző le t t a 
m a t e m a t i k á r a . 

Ér the tő tehát , hogy a t u d o m á n y b a n oly nagy je lentőségű módszernek a ha t á sa 
k i te r jedt az iskolai ok ta t á s ra is. E módszer he lyé t és szerepét a középiskolai ok ta 
t á sban azonban ez ideig n e m s ikerül t e l fogadhatóan körvonalazni . Az ax iomat ikus 
t á rgya lás ér tékelésekor gyak ran csak egy szempontot vesznek f igyelembe: a tá r -



gyalás logikai szigorúságát . Tudományos szempontból ez te rmésze tesen önmagában 
is nagy e r e d m é n y t je lenthet , egy-egy t u d o m á n y á g ax iomat ikus fe lépí tésének je len tő
sége azonban rendszer in t több enné l : biztosít ja a fogalmak gazdagabb t a r t a l m á t és 
v i lágosabb h ierarchiá já t . A d idak t ika i é r tékelésnél t ehá t n e m a módszer formális 
o ldala az, ami figyelmet é rdemel , h a n e m az eml í te t t előnyök, amelyeke t a ma iná l 
nagyobb mér t ékben lehe tne k ihaszná ln i avéget t , hogy az a lapot je len tő taní tás i 
anyag sz i lárdabb, összefüggőbb legyen. 

A második t ip ikus nehézség iskolai nye lven úgy fogalmazódik meg, hogy a 
feladat elemzése u t á n a t anu ló k i je lent i : „A feladatot é r tem, de n e m tudok hozzá
kezdeni." Ezután következik rendsze r in t a jó m a t e m a t i k u s t anu ló „ötlete". Ez az 
ötlet pedig n e m más , m i n t a feltétel és a köve tkezmény va l ami lyen in terpre tác ió ja . 

Mi az interpretáció? 

Egyszerűbb ese tben a konkré t t é n y m a t e m a t i k a i megfogalmazása , a sajátos 
ese tnek az á l t a lánosba va ló helyezése. Mikor k ö n n y ű és mikor nehéz ez a műve l e t ? 
Ez a t tó l függ, hogy a t u d o m á n y m e n n y i t közelíti meg a valóságot je len tő konkré t 
tényeket . 

Az a lább i ké t fe ladat a lehető legegyszerűbb, de cé lunk n e m is a fe ladatok 
megoldása , h a n e m a r r a k í v á n u n k r á m u t a t n i , hogy a konk ré t t ények m a t e m a t i k a i 
megfogalmazása még egyszerű ese tekben sem olyan ny i lvánva ló , m i n t ami lyennek , 
r endsze r in t a t apasz ta l a t a l ap ján , tűnik , 

Az első fe ladat : egy osz tá lyban 30 t anu ló van . Ezek közül 16 fiú. H á n y lány 
j á r az osztá lyba? A másod ik fe ladat : az első osz tá lyban 42 t anu ló van , a másod ik 
b a n 6-tal kevesebb . H á n y t a n u l ó v a n a másod ik osz tá lyban? 

M i n d k é t fe ladatot k ivonássa l o ldjuk meg, mégis a ké t fa lada t n emcs ak a szám
ér tékekben , h a n e m ha lmaze lmé le t i t a r t a l m u k b a n is különbözik egymástól . Az első 
ese tben a ha lmaz t ké t r é szha lmazra bon to t tuk : a fiúk sokaságára és a l ányok soka
ságára . I smer jük az egész h a l m a z és az egyik részha lmaz e lemeinek a számát , kiszá
m í t a n d ó a más ik részha lmaz e lemeinek száma. A másod ik fe ladat n e m e lemez
he tő ezzel a gondola tmenet te l , m e r t a másod ik osztályos t anu lók n e m a lko t ják az 
első osz tá lynak egy részha lmazá t . Tehá t a másod ik osztályosok h a l m a z a és az 
első osztályosok h a l m a z a között n e m ugyanaz a viszony ál l fenn, m i n t az első osz
tá lyos f iúk és az egész első osztály között . A másod ik fe lada tban ugyanis ké t ha l 
m a z összehasonl í tásának az e redménye , a kü lönbség v a n adva, n e m pedig egy 
részha lmaz e lemeinek a száma. 

Az, hogy különböző ha lmaze lméle t i viszonyok esetén ugyanaz t az a r i tme t ika i 
műve le te t a lka lmazzuk , n e m je len t e l l en tmondás t . Az a r i tme t ika i műve le t ek n e m 
csak hogy n e m azonosí tha tók a ha lmaze lméle t i műve le tekke l , de még csak olyan 
vona tkozásba sem hozhatók, hogy egymásnak kölcsönösen megfelel jenek. Az ar i t 
met ika i műve le t ek az e lvona tkoz ta tás m a g a s a b b fokát je lent ik , m i n t a h a l m a z e l 
mélet i műve le tek . Ezt a megál lap í tás t úgy is megfogalmazhat juk , hogy a h a l m a z 
e lméle t közve t l enebbü l közelít i meg a valóságot , m i n t az a r i tmet ika . 

Az i lyen fe ladatokat régen is megoldot ták, m a is megoldják ha lmaze lméle t i 
i smere tek né lkü l is. Didakt ika i szempontból n e m is a megoldás helyessége kifogásol
ható, h a n e m az indokolás . Az olyan indokolások, m i n t pé ldáu l : „Azért végzünk kivo
nást , m e r t a második osztá lyban h a t t anu lóva l kevesebb van" , csak látszólagosak, és 
ny i lván n e m vi lágí t ják meg a dolgok lényegét . Ezért még az V. osz tá lyban sem r i t 
kaság, hogy ha a feladat megszövegezése el tér a megszokot t formától , a t anu lók még 
az egyszerű összeadási és kivonási fe lada tokná l is h ibáznak . 



A részha lmaz vagy a ha lmazok egyesítése egyszerű ese tekben nagyon szemlé
letes fogalom, de bizonyos ese tekben n incs nyelvi eszköz a gondolatok pontos 
kifejezésére, i lyen he lyze tben pedig a d iák n e m az elvi, l ényegre mu ta tó m e g h a t á 
rozást, i l letve a t eo rémá t „kapja" , h a n e m csupán n é h á n y vál tozatot i smer te tnek előtte, 
amelyekből azonban n e m vonha t le á l ta lános , mé ly reha tó következtetés t , és a m a 
gyaráza t az egyedi esetek szövevényében zavaros , á t t ek in the te t l en m a r a d . 

Az in te rpre tác ió ké rdésének van más , bonyolu l tabb vonatkozása is. Ez abból , a 
m a t e m a t i k á r a eléggé je l lemző tényből következik, hogy a foga lmak nemcsak egy 
tu la jdonságrendszer re l ha t á rozha tók meg. Így pé ldául , az egyenlő közű négyszög 
a szokásos ér te lmezés szer int olyan négyszög, ame lyben a szemközti o lda lak p á r 
huzamosak , de ugyanez az a lakza t é r te lmezhető úgy is, m i n t o lyan négyszög, a m e l y 
nek szemben fekvő oldalai egyenlők vagy ame lyben két szemben fekvő oldal p á r 
huzamos és egyenlő. Egy fe ladat megoldása során a gondola tmene te t viszont csak 
egyet len ér te lmezéssel a ján la tos megind í tan i . Az, hogy mely ik legyen ez az é r t e l m e 
zés, a megfelelő informál t ság mel le t t a fe ladatot megoldó személy szintet izáló képes 
ségétől függ, at tól , hogy a feladat különböző elemei, a fel tételek és a köve te lmény 
között mi lyen kapcsola toka t t u d t e remten i . A t a n á r fe ladata ezzel kapcso la tban 
t ehá t egy jól megha tá rozha tó képesség fejlesztése. A képességfej lesztésnek min t 
d idak t ika i fo lyamatnak a legfontosabb tényezője te rmésze tesen a n n a k i smere te , hogy 
a képesség m a g a hogyan akt iv izá lható , je len ese tben a n n a k ismerete , ahogyan a 
lehetséges in te rpre tác iók közül a megfelelőt vagy megfelelőket k iválaszt juk. A he 
lyes megoldás még n e m je len t i azt, hogy a megoldó személy fe l ismerte a k ivá lasz tás 
k r i t é r iumát . Egyszerűen csak „gondolt" e r r e vagy a r r a a megoldásra , r endszer in t 
va lami lyen ana lógia a l ap j án , vagy „észrevet te" ezt vagy azt az összefüggést. 

A konkré t gondo la tmene tek elemzése — a t anu lók gondola tmene té rő l v a n szó — 
n e m csupán m a t e m a t i k a i i smere teke t követel , h a n e m logikai és gondolkodáslé lek
tani i smere teke t is. Az i lyen elemzések be ik ta tása a t an í t á s gyakor l a t ába je lenleg 
még nagyon esetleges, célkitűzése r i t k á n ter jed tú l az adot t fe ladat megoldásán . 

Sikerélmény és motiváció 

El induln i egy kézenfekvő in terpre tác ió tó l és el jutni egy megfelelőhöz és e n n e k 
révén a megoldáshoz — inte l lektuál i s erőfeszítést igényel. Az e r e d m é n y csak úgy 
jön lé t re , h a ezt a t anu ló m a g a is akar ja . A fe ladatmegoldásról , a m a t e m a t i k a t a n í 
t á s és - t anu lá s „ tüskés" kérdésérő l szólva n e m lehet megkerü ln i a mot iváció sze
repét . A t anu ló cselekvésének ind i t éka lehe t az az óha j , hogy e l ismerés t kapjon, 
az a fel ismerés, hogy a továbbha ladáshoz szükség v a n ma tema t ika i i smere t re , de 
a t anu ló belső mot iváció já t a s ikeré lmény adja , az a tuda t , hogy tud e r edmény t 
e lérni , és ez elégtétel t je lent , a szellemi erőkifej tés pedig in te l lektuál i s élvezetet 
okoz. 

A fe lada tmegoldásná l a te l jes í tmények széles skálá ja á l lhat elő a fe ladat he ly
te len ér te lmezésétől kezdve a helyes megoldásig. A középszerű tanu ló t az jel lemzi , 
hogy ami t mond , ö n m a g á b a n véve helyes , de a fe ladatot részle te iben lát ja csak, az 
egészet, legalábbis igényesebb fe lada toknál , n e m tud ja átfogni. Olyan, m i n t a k ö 
zépszerű sakkozó, ak i mind ig „elnéz" va lami t . 

A gondolkodásfej lesztés e redményessége n a g y b a n függ attól , hogy a t a n u l ó n a k 
bár részleges e redménye i t , meglevő készségeit mi lyen m é r t é k b e n tud ja a t a n á r a 
s ikeré lmény for rásává t enn i és ezál ta l a következő fejlődési szakasz t ámpon t j a ivá 
rögzí teni . 



A m a t e m a t i k a t a n í t á s n á l az a köve te lmény, hogy a t anu lók t u d j a n a k feladatot 
megoldani , végső fokon a b b a n szintet izálódik — és ez a h a r m a d i k felvetet t p rob lé 
m á n k —, hogy az elsaját í tot t e lméle te t a t anu lók és még i n k á b b az iskolák vég
zettjei a lka lmazni tud ják . Közbeve tve jegyezzük meg, hogy az e lméle t önál ló t a n u l 
mányozásában való készség k ia lak í tása a főiskola, t ehá t a szakemberképzés fe ladata . 
Középiskolában az e lmélet önál ló t anu lmányozása csak a rész le tekre korlátozódik. 

Mintapélda és elmélet 

Az e lmélet önál ló a lka lmazása a gondolkodási e l járások összefüggő rendsze 
rét, t ehá t a gondolkodási módszerek i smere té t és a vele kapcsolatos készségek k ia la 
kulását feltételezi. Ezen a t é r en mind a t an í t á s e lméletében, m i n d a gyakor l a tban 
nagyon e l len tmondásos a helyzet . A szokásos e l járás az, hogy az e lmélet feldol
gozása u t á n az a lka lmazás ra m i n t a p é l d á k a t adunk . Ezt az e l já rás t a pszichológia is 
a lá támaszt ja , és m a g á t az e l járás t a pedagógia a kezdeti rögzítés egyik fo rmá jának 
tekint i . Kétségte len , hogy ez az e l já rás a t anu lók tá jékozódásához né lkülözhete t len . 
Azonban, m i n t ahogy m i n d e n e l j á rásnak vagy módszernek m e g v a n n a k a m a g a h a t á 
rai , ez is csak kor lá tol t é rvényű lehet . 

A min ta fe lada tok megoldása , a cse lekvésmin ta megadása a t anu lók többsé 
génél azzal a köve tkezménnye l jár , hogy önál ló cse lekvésükben n e m az e lméle te t 
veszik i r ányadónak , h a n e m a m i n t a u t á n igazodnak. Így a t a n u l ó k b a n k ia laku l 
az a felfogás, hogy a s iker te lenség tel jes igazolásának t ek in the tő az a m a g y a r á 
zat : „I lyen feladatot még n e m o ldo t tunk meg." Bár ezt a magyaráza to t , azon az 
alapon, hogy a t anu ló a b i r t okában v a n vagy lehe t a szükséges i smere teknek , n e m 
szokás elfogadni, a t anu lók indokolása sokkal többet mond , m i n t ahogy első p i l 
l an tás ra tűnik . A cse lekvésminta , a fogalom t a r t a lmábó l következően, sokkal szű
kebb körű, m i n t m a g a az elmélet . Sok ese tben a pedagógiai gyakor la t úgy p ró 
bálja megoldani a kérdés t , hogy adot t fejezetre teljes gyakor la t r endsze r t ál l í t 
össze. Ott, ahol az e lméle t szabá lyokra r eduká lha tó , ez m e g is valós í tható . A „tu
la jdonképpeni" fe lada tok ese tében azonban ez n e m lehetséges. 

A min t apé lda b e m u t a t á s a csak azt i l lusztrál ja , hogy a kérdéses e lmélet hogyan 
a lka lmazha tó , n e m pedig azt, hogy az á l ta lános é r t e l emben ve t t e lmélete t hogyan 
lehet és kell a lka lmazn i . Természetes , hogy az egyedi esetekből spontánul is lehe t 
á l ta lános í tani , ahhoz azonban , hogy a t anu lók ezen a t é ren kel lő j á r tasságot sze
rezzenek, e lmélet i i r ány í t á s ra és gyakor lás ra v a n szükség, t ehá t a r r a , hogy a t a n u 
lók m i n t a p é l d á k né lkül is o ld janak meg fe lada toka t ú jonnan t an u l t e lméle tek 
a lka lmazására . Ebben a vona tkozásban éppen az e lmélet t á rgya l á sának kel lene 
i rányí tó je l legűnek lennie . A va lóságban azonban az a lapve tő té te lek t á rgya lása 
során n e m a bizonyítások ins t ruk t iv jel lege domborod ik ki, h a n e m a bizonyítások 
„eleganciája", „cizelláltsága", ami a t anu ló szempont jából nézve g y a k r a n csak lá t 
szólagos. S ű r ű n e lőfordulnak az o lyan gondola tmenetek , amelyeke t úgy veze tünk 
be, hogy „bizonyítás véget t meghúzzuk ezt vagy azt az egyenest". Az i lyen el já
r á sokra n e m mindig lehet megnyug ta tó magya ráza to t adni , g y a k r a n azé r t sem, 
m e r t a t a n u l ó n a k n incsenek meg hozzá a szükséges előismeretei . Ha a r ró l van 
szó, hogy könyv né lkül keli megtanu ln i , az i lyen bizonyítások előnye az, hogy 
megjegyzésükhöz rendszer in t elég észben t a r t an i azt a gondolatot , ami t a bizonyí
t á s „ku lcsának" szokás nevezni . Az i lyenszerű i smeretszerzésnek azonban nagyon 
csekély a gondolkodásformáló ha tása . A m a t e m a t i k a t a n í t á s t radíciói m i n d e n bizony
nyal felülvizsgálásra szorulnak ebből a szempontból is. 



A felvetet t p r o b l é m á k a t m i n t je lenségeket n e m c s a k a t a n á r o k és a t anu lók 
i smer ik jól, h a n e m a szülők is — és mindazok, ak ik va lami lyen fo rmában figye
l emmel követ ik a ma tema t ikaok ta t á s t . Kevésbé i smer tek viszont a je lenségek okai 
és a mego ldás ra i r ányu ló k ísér le tek indí tékai . Cé lunk n e m e p r o b l é m á k megoldá
sa vagy az a r r a i r ányu ló k ísér le tek i smer te tése volt , h a n e m csak a p rob l émák 
megfogalmazása és e lemzése n é h á n y szempont f igyelembevételével . A megoldás 
kérdése a m a t e m a t i k a t a n í t á s m ó d s z e r t a n á n a k — vagy ahogyan mos t pon tosabban 
kifejezik a foga lmat —: a matematika pedagógiájának a t á rgya . 

A m a t e m a t i k a t a n í t á s módsze r t ana je lenleg két vona tkozásban tá rgya l ja az 
ok ta tás kérdése i t ; egyrészt i smer te t i az á l ta lános kérdéseket , m i n t ami lyen a t a n í 
t á s célja, tá rgya , a t a n u l á s indí tékai , másrész t ú t m u t a t á s o k a t ad az anyagrészek 
tan í tásához . A m i hiányzik, az a m a t e m a t i k a t a n u l á s , pon tosabban a m a t e m a t i k á v a l 
való foglalkozás fo lyamatának beha tóbb elemzése. A m a t e m a t i k á v a l való foglalko
zás nem csak gondolkodás ; részt vesz ebben a megismerés i fo lyamat m i n d e n ösz-
szetevője, az érzékelés, a memór ia , a képzelet is. Ezeket az összetevőket egymás 
kö lcsönha tásában vizsgálni n e m mesterséges k ísér le tekben , h a n e m a reál is t a n í 
tási fo lyamatban nehéz p r o b l é m a ; a kísér let i e r e d m é n y e k objekt ív ér tékelésének 
és i n t e rp r e t á l á sának m a i módszerei is megb ízha tóan legfeljebb re la t ív , összeha
sonlí tó je l legű e r edményeke t adnak . 

Az eml í te t t bukares t i nemzetközi kol lokvium megá l lap í t ása szer int a m a t e 
m a t i k a fontos szerepe a ma i t á r s a d a l o m b a n a r r a ind í to t ta a ma tema t ikusoka t , 
pszichológusokat, pedagógusokat , hogy a m a t e m a t i k a t a n í t á s p r o b l é m á i n a k vizsgá
la táva l és megoldásáva l foglalkozzanak. Ugyanakkor a jánl ja , hogy a m a t e m a t i k a 
pedagógiá jának tu l a jdon í t sanak a t udományos k u t a t á s b a n megfelelő helyet , és az 
i l le tékes ha tóságok biztosí tsák a ku ta táshoz szükséges eszközöket. 

Addig is, amíg a t udományos ku ta tások e r e d m é n y e k é n t á l ta lános é rvényű 
megoldásokat dolgoznak ki, a p r o b l é m á k i smere te is hozzásegí thet i a m a t e m a t i k a 
t an í t á sáva l foglalkozó t an í t óka t és t a n á r o k a t ahhoz, hogy a ve lük kapcsola tos je len
ségekre nagyobb figyelmet fordí t sanak, és e l fogadható megoldásoka t keressenek 
a nehézségek á th ida lásá ra . 

Kovács K á l m á n 

Máramarosi fafaragások 
(Kabay Béla felvétele) 


