[FJUSAG-NEVELES

Nevelés, gondolkodas, matematika

FErdeklsdéssel olvastam a Korunk 1970. novemberi szamdban Edouard Labin
cikkét: Miért érthetetlen a matematika? Egyetértek a cikk megallapitdsaival, a va-
zolt nehézségek valdoban gondot okoznak, de engedtessék megkérdgjeleznem: valéban
érthetetlen a matematika? Mint tobb évtizedes tapasztalattal rendelkezd tanar me-
rem &llitani, hogy nem érthetetlen. Oktatdsa terén azonban sok a tisztdzatlan kér-
dés; az eddigi tanitasi eljarasok a matematika tjabb 4dgainak, felfedezéseinek fényé-
ben maéar nem elég hatékonyak, emiatt sok didk nehézségekkel kiizd, némelyeknek
pedig a mennyiségtan valdban ,érthetetlennek® tlinik. Meggy8z8désem azonbar,
hogy oktatasdnak javitasaval ez az ,érthetetlenségi® ardny jelentésen cs6kkenthetd.
Ebben az értelemben fejtenék ki néhany gondolatot.

Sokszor ismételt megdllapitas, hogy a tudomany és a technika a jelenlegi gyors
fejlédés soran olyan eredményeket ér el, amelyek aranylag révid id6é alatt jelenté-
keny valtozasokat hoznak létre mind az elmélet, mind a gyakorlat terén. Az oktatas
természetesen nem kovetheti azonnal ezeket a viltozdsokat. Az igy kialakult hely-
zetben mind a kozépiskoldban, mind a fels6foki oktatdsban egyre hangsilyosab-
ban nyilvapul meg a torekvés olyan képességek kialakitdsiara, amelyek a jovend§d
szakember szamadra lehet§vé teszik a 1épéstartast a fejlddéssel. Az iskola alakito,
képességformalé szerepe ilyen helyzetben egyre inkabb eldtérbe keriil. Ugyanakkor
gyakorlati szempontbdl nem lehet lemondani arrél, hogy a kozépiskolabdl vagy a
féiskolabdl kikeriild szakember ne legyen birtokdban azoknak az ismereteknek és
készségeknek, amelyek éppen az adott id8szakban sziikségesek a soron levd felada-
tok megoldasdhoz. Tehat nemecsak a jové perspektivai, hanem a jelen sziikségletei
is els6rend{i fontossdguak. Az ismeretek mennyisége ezért nem cstkkenthetd sza-
mottevé mértékben. Végs§ fokon az oktatdsi folyamat hatékonysdga és ezen beliil
a gondolkodas fejlesztésének gyorsabb {iteme, magasabb szinvonala kozponti kér-
déssé valt.

A matematikanal a gondolkodas kozponti szerepe régéta ismeretes. De mig
régebben a matematika és a gondolkodds kozStt a viszony koriilbeliil ugy fogal-
mazddett meg, hogy a matematika segiti az embert helyesen gondolkodni, ma mar
inkabb arrél van szé: ahhoz, hogy a tanuld a kivant litemben elsajatithassa az els-
irt matematikai anyagot, meg kell tanitani &6t gondolkodni. A gondolkodéds fejlesz-
tése tehat nem maradhat spontan folyamat, a didknak tudatosan kell elsajatitania
a gondolkodés alapvet$ torvényeit.

Az 1968-ban Bukarestben megtartott — a matematika tanitasaval foglalkozd —
nemzetk6zi kollokvium a zaré kovetkeztetésekben tobbek kozott ezeket szégezi le:
»A tanuldé gondolkoddsi képességének fejlesztése mindig alapvet§ célja volt a ma-
tematika tanitdsanak. Ma a tananyag logikai strukturdja, amelynek nagyobb jelen-
t8séget tulajdonitanak, vildgosabb és pontosabb lett.* A tanuldk matematikai kép-
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zettségének jeilemzésére olyan tulajdonsagokat emlit meg a dokumentum, melyek
vegsd soron a gondolkodas szinvonalatdl fliggenek: az elvonatkoztatd képesség, a
matematikai kapcsolatok megkeresése, a matematikai (és logikai) struktura felépi-
tésének felismerése,

A gondolkodas fejlesztésének kérdésében ugyanugy, mint minden megoldasra
varo kérdésben, a problémat kell koriilhatarolni. A matematikai tevékenység, kezdve
a fogalmak kialakuldsatol a feladatok megoldasdig, szamos elemi tényezdre bonthatd.
Ezek kozll egyesek, mint példaul a meghatarozasok, szabadlyok megtanuldsa, alkal-
mazdasa a koénnyebben megoldhato feladatok kozé tartozik, és ezen a téren minden
kozepes intelligenciaju, kicsit is szorgalmas tanulé elfogadhaté eredményt érhet
el. A kévetkez6kben olyan problémak megfogalmazasara tesziink kisérletet, amelyek
nem megoldhatatianok, de amelyeknek megnyugtaté megoldasa még véarat ma-
gara.

Ezek a problémak a mennyiségtan elsajatitasanak hdarom, fokozatosan emel-
kedd lépcséfokat alkotjak: a matematikai objektumok megfigyelése, a feladatok
feltéieleinek &s kovetelményeinek értelmezése s az elmélet onallé alkalmazasa.

A megfigyelés lényege

A megfigyelést gyakran csupdn a meglatasra redukaljuk, és hidnyossagait a
figyelem meg nem feleld Usszpontositdsaval magyardzzuk. A meglatds viszont, amely
foképpen az objektum szemléletességén alapszik, csak egyik eleme a megfigyelés-
nek, amelynek lényeges tulajdonsdga az, hogy a gondolkodas irdnyitasaval megy
véghbe, Minthogy a gondolkodas ismeretekkel dolgozik, a megfigyelés sikere nagy-
mértékben fligg attol, hogy a megfigyelés targyara vonatkozdan milyen ismereteink
vannak. Ugyanakkor a megfigyelés eredményessége fligg attol is, hogy a meglevd
ismereteinket milyen gondolkodasi miveletek felhasznaldsaval alkalmazzuk.

A megfigyelés a tanitasi folyamatban inkabb csak mint a feladatmegoldas
részkérdése szerepel, és a vele kapcesolatos készségek kialakitdsa ritkan valik az okta-
tds egyik céljava. Egy nemrégiben végzett kisérlet sordn VI. osztdlyos tanuldkkal
iratott nagyszamu dolgozat eredményei azt bizonyitottak, hogy a spontdn megfigye-
l¢és hatékonysaga igen alacsony. Egy olyan abrdn, amelyen 11 szakasz volt lathato,
¢s amelyeknek felismerését kérte a feladat, a legszembetindbb szakaszt a tanuldk
78¢/p-a ismerte fel, egyes szakaszokndl viszont ez az arany atlagosan 21—24%/ kozott
mozgott, és a legjobban dolgozd osztalyndl sem haladta meg a 439/4-ol. A haromszo-
gekre vonatkozo hasonlé feladatok esetében nagyobb gyakorisaggal azokat a harom-
szigeket ismerték fel, amelyek belill | Uresek® voltak, vagyis ahol belsé vonalak
nem nehezitették a meglatast.

Az eredmények azt bizonyitjak, hogy a felismerésnél a tanuldk tobbsége a
fogalom megtanitdsa sordn bemutatott modellt veszi alapul és nem az alakzat elvi
meghatarozasat, tehdt a képzetnek és nem elvont ismereteknelk van uralkodd
helyzete. Ha viszont cz utdbbit vizsgaljuk, a gondosabb elemzés csakhamar kimu-
tatja, mennyire vazlatos éppen az alapul szolgalo tanitasi anyag. Abbdl kiindulva,
hogy az ide tartozd fogalmak ugyis szemléletesek, megelégsziink rovid magyarazd
leirdasokkal, amelyek gyakran nem mondanal: tébbet, mint maga a kép, az &bra.
Igy minden idegen, illetve a tanuld szamdra idegennek t{ing elem, egy belsd pont
vagy egyencs, az abrak killénbozd kolestnds helyzete megzavarja a tanuldk szem-
1életét.

Tény, hogy az ilyen természeti hézagok a tanuldk tapasztalatai sordn jelentos
mértékben kiegésziilnek, de ezek az ismeretbeli hidnyossdgok és ennek koévetkezté-
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ben a megfigyelés spontdn jellege egyik jelentds tényezbje sok tanulé kezdeti lema-
raddsdnak. Olyan tanuldkrél van szd, akik a tantdrgyak tobbségében kielégits, sdt
j6 elémenetelt érnek el, de akik ,nem értik a matematikdt, nem szillettek ra“.
Paradox modon az elmélyités, a részletes elemzés sziikségessége nem a kivalé
tanuléknal vetddik fel, akik az ilyen kérdések irdnt tobb érdeklddést tanusithatna-
nak, hanem a kozepes és gyenge tanuldknil. Ennek a feladatnak a megoldasa, azaz
az ismeretek megfeleld elmélyitése nem egyszerlien tanitdsi médszer kérdése, hanem
attél fligg, hogy a tantdrgyat mint a tudomdny alapjait magaban foglalé isme-
retrendszert milyen szemszsoghol targyaljdk. Fz vonatkozik egyrészt arra, hogy az
elmeleti kérdésekbdl mit és mennyit iktatnak be a tananyagba és hogy az elmé-
lethez milyen gyakorlati kérdéseket kapcsolnak, madsrészt arra, hogy az elméleti
kérdéseket milyen moddszerrel tarjék a didkok elé. E kérdésekben viszont nagyon
eltérdek a nézetek.

Az elsd kérdés az iskolai tantervekhez kapcsolddik, és ezt bonyolultsaga, kife-
jezetten szakmai jellege miatt nem érintjliik. A masik kérdésnek az ad aktualitast,
hogy a hagyomanyosan kialakult, torténelmi jellegli mddszer mellett egyre nagyobb
tért hédit a kifejezetten logikai jellegli axiomatikus mddszer.

Az axiomatikus mddszer

Ez a mddszer két korlilmény kovetkeztében alakult ki. A matematika, mint
minden tudomany, a gyakorlati kérdések megolddsa sordn empirikus alapon fejlo-
dott. Az ismeretek igy eléggé laza rendszert alkottak, és egyes megallapitdsok pon-
tatlanok voltak. A madsik kériilményt a gdrdg filozdfia, pontosabban a gondolkodds-
sal foglalkozd tudomanyok fejlodésében kell keresni, és ennek kovetkezményekép-
pen abban a felismerésben, hogy a matematikai kijelentések nem egymastol fig- -
getlen tényeket fejeznek ki, hanem ezek kozill egyesek levezethet6k mas allitasok-
bol. A matematikai kutatdsoknak igy mar az dSkorban két iranya alakult ki. Egy-
felél a térekvés arra iranyult, hogy a rendelkezésre 4allé ismeretekbdl kiindulva,
Gjabb elméleti vagy gyakorlati kérdéseket oldjanak meg, masfel6l a kutatasok azt
akarjdk tisztdzni, hogy logikai szempontbdl mennyire megalapozottak a mar elfo-
gadott ismeretek. Ide tartozik azoknak a kijelentéseknek, az un. axiéméknak a vizs-
galata, amelyekb68l az illetd tudomdnydg mas kijelentései, a tételek levezethetdk.

Az a torekvés, hogy a mértant minél kisebb szamu axiémdra felépitsék, mar az
6korban koérvonalazédott, Eukleidész Elemek cim(i munkaja széles korben ismert
példaja az ilyen felfogasban megirt miiveknek. Hosszt ideig az axiomatikus eljards
a mértan sajatos moddszere volt; a tobbi tudomanydgban, az aritmetikaban, az al-
gebraban és az infinitezimadlis szamitasban (a differencial- és integralszamitasban) a
szemléletes tények egyben logikai alapjat is alkottdk az illetd elméletnek. A XVIIL
és XVIII. szdzadban, Descartes, Newton, Leibniz, Euler koraban azonban ezekben
a tudomanyagakban is éridsi anyag gy(lt fel, és igy a XIX. szdzadban mar elke-
riilhetetlenné valt, hogy a mértan alapjai mellett a tobbi tudomdnydg alapjait is
fellilvizsgaljak. A XIX. szdzad végén, a XX, szdzad elején valamely elméletnek egy
meghatarozott axidémarendszerre toérténd felépitése, tehat az axiomatikus modszer
alkalmazasa mar altaldnos jelleglivé valt, és bizonyos mértékig jellemzd lett a
matematikara.

Erthet§ tehdt, hogy a tudoményban oly nagy jelentdségli médszernek a hatdsa
kiterjedt az iskolai oktatdsra is. E mddszer helyét és szerepét a koézépiskolai okta-
tasban azonban ez ideig nem sikeriilt elfogadhatdéan korvonalazni. Az axiomatikus
targyalds értékelésekor gyakran csak egy szempontot vesznek figyelembe: a tar-
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gyalds logikai szigorusdgat. Tudomanyos szempontbdl ez természetesen Snmagaban
is nagy eredményt jelenthet, egy-egy tudomanydg axiomatikus felépitésének jelento-
sége azonban rendszerint tSbb ennél: biztositja a fogalmak gazdagabb tartalmat és
vildgosabb hierarchidjat. A didaktikai értékelésnél tehat nem a mddszer formalis
oldala az, ami figyelmet érdemel, hanem az emlitett elénysk, amelyeket a maindl
nagyobb mértékben lehetne Kkihasznalni avégett, hogy az alapot jelentd tanitdsi
anyag szilardabb, Gsszefliggdbb legyen.

A masodik tipikus nehézség iskolai nyelven Ugy fogalmazdédik meg, hogy. a
feladat elemzése utdan a tanuld kijelenti: ,,A feladatot értem, de nem tudok hozza-
kezdeni.* Ezutdn kovetkezik rendszerint a jo matematikus tanulé ,0tlete“. Ez az
Otlet pedig nem mds, mint a feltétel és a kdvetkezmény valamilyen interpretacidja.

Mi az interpretdcio?

Egyszerlbb esetben a konkrét tény matematikai megfogalmazdsa, a sajatos
esetnek az altaldnosba valé helyezése. Mikor kénny( és mikor nehéz ez a miivelet?
Ez attél fligg, hogy a tudomany mennyit koézeliti meg a valdsagot jelentdé konkrét
tényeket.

Az alabbi két feladat a lehetd legegyszerlibb, de célunk nem is a feladatok
megoldasa, hanem arra kivanunk ramutatni, hogy a konkrét tények matematikai
megfogalmazasa még egyszer(i esetekben sem olyan nyilvanvalé, mint amilyennek,
rendszerint a tapasztalat alapjan, t{inik.

Az els§ feladat: egy osztalyban 30 tanulé van. Ezek koziil 16 fiu. Hény lany
jar az osztadlyba? A masodik feladat: az elsé osztalyban 42 tanuldé van, a masodik-
ban 6-tal kevesebb. Hany tanulé van a masodik osztalyban?

Mindkét feladatot kivonassal oldjuk meg, mégis a két faladat nemcsak a szam-
értékekben, hanem halmazelméleti tartalmukban is kiilonbézik egymastdl. Az elsd
esetben a halmazt két részhalmazra bontottuk: a fidk sokasagara és a lanyok soka-
sdgara. Ismerjlik az egész halmaz és az egyik részhalmaz elemeinek a szamat, kisza-
mitandé a mdsik részhalmaz elemeinek szdma. A madsodik feladat nem elemez-
hetd ezzel a gondolatmenettel, mert a madsodik osztdlyos tanulék nem alkotjdk az
elsd osztdlynak egy részhalmazit. Tehat a mdsodik osztdlyosok halmaza és az
elsd osztdlyosok halmaza koéz6tt nem ugyanaz a viszony all fenn, mint az elsé osz-
talyos fiuk és az egész els§ osztaly kozétt. A masodik feladatban ugyanis két hal-
maz Osszehasonlitasanak az eredménye, a kiilonbség van adva, nem pedig egy
részhalmaz elemeinek a szama.

Az, hogy kilénbdz6 halmazelméleti viszonyok esetén ugyanazt az aritmetikai
miiveletet alkalmazzuk, nem jelent ellentmonddst. Az aritmetikai mfiveletek nem-
csak hogy nem azonosithaték a halmazelméleti miveletekkel, de még csak olyan
vonatkozdsba sem hozhatdk, hogy egymasnak koleséndsen megfeleljenek. Az arit-
metikai miiveletek az elvonatkoztatds magasabb fokat jelentik, mint a halmazel-
méleti miiveletek. Ezt a megallapitast Ugy is megfogalmazhatjuk, hogy a halmaz-
elmélet kozvetlenebbiil kozeliti meg a valdsdgot, mint az aritmetika.

Az ilyen feladatokat régen is megoldottdk, ma is megoldjak halmazelméleti
ismeretek nélkill is. Didaktikai szempontbdl nem is a megoldas helyessége kifogésol-
haté, hanem az indokolds. Az olyan indokoldsok, mint példaul: ,,Azért végzlink kivo-
nast, mert a masodik osztalyban hat tanuldval kevesebb van®, csak latszoélagosak, és
nyilvan nem vildgitjdk meg a dolgok lényegét. Ezért még az V. osztalyban sem rit-
kasag, hogy ha a feladat megszévegezése eltér a megszokott formatél, a tanuldk még
az egyszerli Osszeadasi és kivondsi feladatoknal is hibaznak.
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. A részhalmaz vagy a halmazok egyesitése egyszer( esetekben nagyon szemlé-
letes fogalom, de bizonyos esetekben nincs nyelvi eszk6z a gondolatok pontos
kifejezésére, ilyen helyzetben pedig a didk nem az elvi, lényegre mutatd meghata-
rozast, illetve a teorémat ,kapja“, hanem csupan néhany valtozatot ismertetnek el6tte,
amelyekbs6l azonban nem vonhat le altaldnos, mélyrehatéd kovetkeztetést, és a ma-
gyarazat az egyedi esetek szvevényében zavaros, attekinthetetlen marad.

Az interpretacié kérdésének van mds, bonyolultabb vonatkozasa is. Ez abbdl, a
matematikara eléggé jellemzd tényb6l kovetkezik, hogy a fogalmak nemcsak egy
tulajdonsdgrendszerrel hatdrozhaték meg. Igy példaul, az egyenld koz(l négyszog
a szokdsos értelmezés szerint olyan neégyszig, amelyben a szemkdzti oldalak par-
huzamosak, de ugyanez az alakzat értelmezhetd ugy is, mint olyan négyszog, amely-
nek szemben fekvé oldalai egyenlék vagy amelyben két szemben fekvs oldal par-
huzamos és egyenld. Egy feladat megoldasa sordn a gondolatmenetet viszont csak
egyetlen értelmezéssel ajanlatos meginditani. Az, hogy melyik legyen ez az értelme-
zés, a megfeleld informaltsdg mellett a feladatot megoldd személy szintetizalo képes-
ségetdl fligg, attdl, hogy a feladat kilonbidzé elemei, a feltételek és a kovetelmény
kozott milyen kapesolatokat tud leremteni. A tandr feladata ezzei kapcsolatban
tehat egy j6l meghatarozhato képesség fejlesztése. A képességfejlesztésnek mint
didaktikai folyamatnak a legfontcsabb tényezéje természetesen annak ismerete, hogy
a képesség maga hogyan aktivizalhato, jelen esetben annak ismerete, ahogyan a
lehetséges interpretaciok kozill a megfelelét vagy megfeleldket kivalasztjuk. A he-
lyes megoldas még nem jelenti azt, hogy a megoldé személy felismerte a kivalasztas
kritériumat. Egyszerlien csak ,gondolt* erre vagy arra a megoldasra, rendszerint
valamilyen analdgia alapjan, vagy ,észrevette® ezt vagy azt az Osszefliggést.

A konkrét gondolatmenetek elemzése — a tanuldék gondolatmenetérdl van szo —
nern csupadn matematikai ismereteket kovetel, hanem logikai és gondolkoddslélek-
tani ismereteket is. Az ilyen elemzések beiktatdsa a tanitds gyakorlatdba jelenleg
meég nagyon esetleges, célkitlizése ritkan terjed tul az adott feladat megolddsan.

Sikerélmény és motivdcid

Elindulni egy kézenfekv$ interpretdciotol és eljutni egy megfeleléhiz és ennek
révén a megoldashoz — intellektualis eréfeszitést igényel. Az eredmeény csak utgy
jon 1étre, ha ezt a tanuld maga is akarja. A feladatmegolddsrol, a matematikatani-
tas és -tanulds ,tuskés® kérdésérdl szolva nem lehet megkeriilni a motivacio sze-
repét. A tanuld cselekvésének inditéka lehet az az ohaj, hogy elismerést kapjon,
az a felismerés, hogy a tovabbhaladashoz szilkség van matematikai ismeretre, de
a tanuld belsd motivaciéjat a sikerélmény adja, az a tudat, hogy tud eredményt
elérni, és ez elégtételt jelent, a szellemi erGkifejtés pedig intellektudlis €lvezetet
okoz.

A feladatmegoldasnal a teljesitmények széles skalaja allhat eld a feladat hely-
telen értelmezésétsl kezdve a helyes megolddsig. A kozépszerli tanulét az jellemzi,
hogy amit mond, énmagdban véve helyes, de a feladatot részleteiben latja csak, az
egészet, legaldbbis igényesebb feladatoknal, nem tudja atfogni. Olyan, mint a k&-
zépszer(l sakkozd, aki mindig ,,elnéz" valamit.

A gondolkodasfejlesztés eredményessége nagyban fiigg attdl, hogy a tanuldnak
bar részleges eredményeit, meglevé készségeit milyen mértékben tudja a tanar a
sikerélmény forrdsdva tenni és ezaltal a kovetkezd fejlédési szakasz tampontjaiva
rogziteni.
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A matematikatanitdsndl az a kovetelmény, hogy a tanuldék tudjanak feladatot
megoldani, végsd fokon abban szintetizaldodik — és ez a harmadik felvetett problé-
mank —, hogy az elsajatitott elméletet a tanuldk és még inkabb az iskoldk vég-
zettjei alkalmazni tudjék.' Kozbevetve jegyezzilk meg, hogy az elmélet 6néallé tanul-
manyozasaban vald készség kialakitdsa a fSiskola, tehdt a szakemberképzés feladata.
Kozépiskolaban az elmélet 6nallé tanulmdnyozdsa csak a részletekre korlatozddik.

Mintapélda és elmélet

Az elmélet ©nalléo alkalmazasa a gondolkodasi eljardasok Osszefiiggd rendsze-
rét, tehat a gondolkoddsi modszerek ismeretét és a vele kapcsolatos készségek kiala-
kulasat feltételezi. Ezen a téren mind a tanitds elméletében, mind a gyakorlatban
nagyon ellentmondasos a helyzet. A szokasos eljaras az, hogy az elmélel feldol-
gozasa utan az alkalmazasra mintapéldakat adunk. Ezt az eljarast a pszicholédgia is
alatamasztja, ¢s magdt az eljarast a pedagégia a kezdeti rogzités egyik formdjénak
tekinti. Kétségtelen, hogy ez az eljaras a tanuldk tajékozdddasdhoz nélkiillézhetetlen.
Azonban, mint ahogy minden eljarasnak vagy moddszernek megvannak a maga hata-
rai, ez is csak korlatolt érvény( lehet.

A mintafeladatok megoldasa, a cselekvésminta megaddsa a tanul6k tobbseé-
génél azzal a kovetkezménnyel jar, hogy ©nalld cselekvésiikben nem az elméletet
veszik irdnyadénak, hanem a minta utdn igazodnak. Igy a tanulékban kialakul
az a felfogas, hogy a sikertelenség teljes igazolasanak tekintheté az a magyara-
zat: ,Ilyen feladatot még nem oldottunk meg.” Bar ezt a magyarazatot, azon az
alapon, hogy a tanulé a birtokaban van vagy lehet a szlikséges ismereteknelk, nem
szokas elfogadni, a tanuldk indokoldsa sokkal tobbet mond, mint ahogy elsé pil-
lantasra tlinik. A cselekvésminta, a fogalom tartalmabdl kovetkezben, sokkal szii-
kebb korli, mint maga az elmélet. Sok esetben a pedagdgiai gyakorlat tgy pro-
balja megoldani a kérdést, hogy adott fejezetre teljes gyakorlatrendszert allit
ossze. Ott, ahol az elmélet szabdlyokra redukdlhatd, ez meg is valodsithaté. A ,tu-
lajdonképpeni* feladatck esetében azonban ez nem lehetséges.

A mintapélda bemutatdsa csak azt illusztralja, hogy a kérdéses elmélet hogyan
alkalmazhat6, nem redig azt, hogy az altalanos értelemben vett elnéletet hogyvan
lehet és kell alkalmazni. Természetes, hogy az egyedi esetekbdl spontanul is lehet
altaldnositani, ahhoz azonban, hogy a tanuldék ezen a téren kell§ jartassagot sze-
rezzenek, elméleti iranyitasra és gyakorlasra van sziikség, tehat arra, hogy a tanu-
10k mintapéldak nélkiil is oldjanak meg feladatokat Ujonnan tanult elméletek
alkalmazdsara. Ebben a vonatkozdsban éppen az elmélet tdrgyaldsdnak kellene
irdnyito jelleglinek lennie. A valdésdgban azonban az alapvetd tételek targyaldsa
soréan nem a bizonyitdsok instruktiv jellege domborodik ki, hanem a bizonyitdasok
»eleganciaja®, ,cizellaltsaga®, ami a tanulé szempontjabdél nézve gyakran csak lat-
sz6lagos. Slrlin el6fordulnak az olyan gondolatmenetek, amelyeket ugy vezetiink
be, hogy ,bizonyitds végett meghtzzuk ezt vagy azt az egyenest®. Az ilyen elja-
rasokra nem mindig lehet megnyugtaté magyarazatot adni, gyakran azért sem,
mert a tanulénak nincsenek meg hozza a szlikséges elSismeretei. Ha arrdl van
sz6, hogy konyv nélkil keli megtanulni, az ilyen bizonyitdsok elénye az, hogy
megjegyzesiikhoz rendszerint elég észben tartani azt a gondolatot, amit a bizonyi-
tas ,kulcsanak® szokas nevezni. Az ilyenszer(i ismeretszerzésnek azonban nagyon
csekély a gondolkodasformald hatasa. A matematikatanitas tradiciéi minden bizony-
nyal fellilvizsgalasra szorulnak ebbél a szempontbdl is.

*
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A felvetett problémdkat mint jelenségeket nemcsak a tandrok és a tanuldk
ismerik jol, hanem a sziil6k is — és mindazok, akik valamilyen formaban figye-
lemmel kovetik a matematikaoktatast. Kevésbé ismertek viszont a jelenségek okai
és a megolddsra irdnyulé kisérletek inditékai. Célunk nem e problémdk megolda-
sa vagy az arra irdnyuld kisérletek ismertetése volt, hanem csak a problémdk
megfogalmazdsa és elemzése néhdny szempont figyelembevételével, A megoldas
kérdése a matematikatanitds modszertandnak — vagy ahogyan most pontosabban
kifejezik a fogalmat —: a matematika pedagdgidjinak a targya.

A matematikatanitdas modszertana jelenleg két vonatkozasban targyalja az
oktatds kérdéseit; egyrészt ismerteti az altaldnos kérdéseket, mint amilyen a tani-
tds célja, targya, a tanulas inditékai, mdsrészt Utmutatdsokat ad az anyagrészek
tanitdsahoz. Ami hidnyzik, az a matematikatanulds, pontosabban a matematikaval
valo foglalkozds folyamatdnak behatdbb elemzése. A matematikaval valé foglalko-
zds nemcsak gondolkodds; részt vesz ebben a megismerési folyamat minden osz-
szetevbje, az érzékelés, a memoria, a képzelet is. Ezeket az UsszetevBket egymas
kolesbnhatdasdban vizsgdlni nem meslerséges kisérletekben, hanem a redlis tani-
tdsi folyamatban nehéz probléma; a kisérleti eredmények objektiv értékelésének
és interpretdldasdnak mai mddszerei is megbizhatéan legfeljebb relativ, Gsszeha-
sonlité jellegli eredményeket adnalk.

Az emlitett bukaresti nemzetkdzi kollokvium megdllapitdsa szerint a mate-
matika fontos szerepe a mai tarsadalomban arra inditotta a matematikusokat,
pszicholégusokat, pedagdgusokat, hogy a matematikatanitds problémainak vizsga-
lataval és megoldasaval foglalkozzanak, Ugyanakkor ajanlja, hogy a matematika
illetékes hatésdgok biztositsdk a kutatashoz sziikséges eszkozoket.

Addig is, amig a tudomdanyos kutatasok eredményeként &ltaldnos érvényi
megoldasokat dolgoznak ki, a problémék ismerete is hozzdsegitheti a matematika
tanitasdval foglalkozé tanitokat és tandrokat ahhoz, hogy a veliik kapesolatos jelen-
ségekre nagyobb figyelmet forditsanak, és elfogadhaté megolddasokat keressenek
a nehézségek athidaldsara.

Kovacs Kalméan

Mdramarosi fafaragdsok
(Kabay Béla felvétele)




