FORRAI TIBORNE

KISERLETI MODSZER
AZ ALTALANOS ISKOLATI
MATEMATIKATANITASBAN

A matematikaoktatas kérdése vilagszerte az érdeklédés kozéppontjaban
all. Alig van orszag, ahol ne folynanak probalkozasok, kisérletek a matematikai
tananyag, vagy a matematikal oktatdst médszer megreformalasdval kapesolat-

ban.

A probléma megoldasat két oldalrol siirgetik: korunk rohamos technikai
fejlédése kovetkeztében egyre névekszik a matematikailag képzett szakemberek
irdnti igény. Mind a tudomanyos, mind a gyakorlati életnek egyre t6bb mate-
matikailag képzett szakemberre van sziiksége. Matematikai képzettségen azon-
ban az eddiginél mennyiségileg és mindségileg tobbet értenek. Az egyetemi mate-
matika oktatdsnak a matematika. olyan jabb teriileteire is ki kell terjednie,
amelyeket eddig nem oktattak, ennek kovetkeztében a kozépiskolanak at kell

- vennie az eddig felsé fokon oktatott anyagbdl, amit csak Ugy tehet meg, ha az al-

taldnos iskola 4tvesz a régi kézépiskolai tananyagbél. Valamennyi fokon tébbet
— nagyobb anyagot, és az eddiginél jobban — kell tehat oktatnunk.

Ugyanakkor masik oldala a kérdésnek, hogy még a jelenlegi matematika
anyag oktatdsdval is nehézségeink vannak. Ahol c¢sak szé esik az egyes tantar-
gyak eredményes oktatasdrél, kiilénés hangsallyal s7crepelnek a matematika
oktatds problémai. Felvételi Vlzsgak irasbeli érettségi vizsgik alacsony szin-
vonalrél tantiskodnak, az egymasra épiils iskolatipusok az el6ttiitk tanité iskola-
tipust teszik fe]elosse amikor alapveté hidnyossigok akadalyozzdk a tovabb-
haladast. Egyes tantérgyak, mint fizika, kémia oktatéi arrél panaszkodnak,
hogy a tanulék ,,matematikai tudatlansiga” akadélyozza meg Gket a tantargy-
ban valé haladasban. — Tanul6k és sziil6k nagy tomegének szemében félelmetes,
ellenszenvvel kisért tantargy, joggal, hiszen ebben a tantargyban leggyakoribb
az eredménytelenség.

Tébbet kellene tehat oktatnunk, az eddiginél rovidebb id§ alatt, amikor
pedig még a kevesebbet is nehézségekkel oktatjuk a jelenleg rendelkezésre 4ll6
1dében.

Megoldast csak olyan 0] matematika oktatési médszer adhat, amely a ta-
nulas hatékonysagat nagymértékben emeli. Eppen ezért a tananyag megrefor-
malasara vonatkozé térekvések mellett sok oktatasi médszerre vonatkozo kisér-
let is folyik.

A pszicholégia szerepe a kérdés megolddsdban
" A probléma megoldasidban a pedagdgia egyre inkébb igénybe veszi a pszi-

cholégia segitségét. Altaldnos jelenség, hogy a szocialista és kapitalista orszagok
matematikatanitassal foglalkozé kozleményeiben, nemzetkézi matematika-
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tanitdsi konferencidkon pszicholégusokat -is megszolaltatnak a kérdéssel kap-
csolatban.

A pszicholégusok intenziv bekapcsolédasa a kérdés megoldasdba azt
eredményezte, hogy az oktatdsrél a tanulasra helyez6dott 4t a hangstly. A ta- -
nulés kérdése a pszichologia torténetének egy szakaszdban az érdeklédés kozep-
pontjaban allt, azéta is allandéan foglalkoztatja a pszicholégusokat. A vizsga-
latok sok- értékes adatot szolgaltattak, a tanuldsra vonatkozéan kiilénbozé
tanuldselméletek sziilettek. Hogy ezek az eredmények kozvetleniil nem haszno-
sithaték_ a pedagégidban, annak az az oka, hogy az éaltalanos pszicholégia -
tanuldselméletei laboratériumi ember- és — nagyrészben — &llatkisérleteken
alapszanak és igy kozvetleniil nem vihet6k at a sokkal bonyolultabb iskolai
tanuléasi helyzetre. A pedagogiai pszicholégia feladata, hogy érvényességi kori-
ket, médosulasukat ebben a sokkal bonyolultabb helyzetben kimutassa, illetve
feltarja a sajatosan iskolai tanulési helyzetben érvényes dsszefiiggéseket.

Az utoébbi tiz év munkdjira forradalmasité hatést gyakorolt a programeo-
zott oktatds meginduldsa. A mozgalom annyira elterjedt, szinte divatossa valt,
hogy az iskolal tanulassal foglalkozé kutatdk nagyrésze mint a programozott
oktatds kutatdja, véddje vagy tamadOJa dolgozott és igy sok olyan uj gondolat,
eredmény sziiletett a mozgalom cime alatt, amely attol figgetleniil is megallja
a helyét. Nem térhetek ki azokra az elvi és gyakorlati problémakra, amelyek .
a programozott oktatdssal kapcsolatban felmeriiltek, f6ként abban a vonatko-
zasbhan, hogy az egyéni tanulast jelent§ programozott oktatdssal szemben na-
lunk osztalytanitas folyik. Csak azt szeretném hangsulyozm hogy a programo-
zott “oktatas kutatéi olyan &ltaldnos érvényt pszicholégiai felismerésekre is
jutottak, amelyeket akkor sem hagyhatunk figyelmen kiviil, ha nem programo-
zott médszerrel oktatunk. Ilyenek pl: a kis lépésekben t6rténé haladas és a meg-
erdsités sziikségessége hozvetleniil az egyes lépések utdn. Alapos ismeretre csak
akkor szamithatunk, ha valéban megértett és feldolgozott kérdésre épitjiik a ko-
vetkez§t. — Olyan pozitiv emociondlis hatdsok sziikségessége, amelyeknek alap-
-J4n kialakul-az energidkat mozgésité belsé motivdcié. — Kibernetikai fogalom-
mal — a visszacsatolds fontossagénak hangsulyozasa: ahhoz, hogy a tanar ‘meg-
felelGen szervezze és iranyitsa a tanuldok tanulasat, munka]at rendszeres vissza-
jelentést. kell: kapnia arrél, mennyit és milyen mértékben tanultak mér meg,
hol kévetnek el hibat. Legelsosorban kellene emliteni a tanulds specidlis kovetel-
ményeit; tekintettel kell lenniink arra, hogy mit akarunk megtanitani. '

Barmennyire természetesnek tinnek mindezek az igények, a hagyomanyos
oktatdsméd nem nyijt elegend§ lehetdséget klelegltesukre

— Nagyon kevéssé vagyunk tekintettel a tanulds tantargg) al kapcsolatos
specidlis - feltételeire, arra; hogy pl. matematikdban ,,tanulas” elsGsorban
- onallé feladatmegoldas utjan jon létre. A tanari magyarazat, annak figyel-
~.‘mes végighallgatésa, hogy masok hogyan oldanak meg matematikai fela-
- datokat, énmagidban nem eredményezi a matematikai gondolkodas fejls-
dését, tanuldst. Azt, hogy valamennyi tanulé valéban 6nallo feladatmeg-
- oldast végezzen, nagyon kis szézalékban biztositja az iskolai tanitési éra.
— Hiényzik az eredményes tanulashoz szitkséges megerosnes A péros tanar— -
- didk kapcsolatra felépitett oktatdsmoéd csak az éppen felelének ad valaszt
arra vonatkozdan, hogy megoldésa helyes volt-e vagy. sem. Nagylétszamu-
osytdlyokban a ,,feleles lehet8sége kicsi, és igy az egy tanuléra jutd meg-
erdsités erfsen az eredményességhez szukseges minimum alatt van.:
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— A tanulékat éré emocionalis hatas a tanulmanyi eredményben jok szdmara

allanddan pozitiv, a gyengék szamara tobbnyire negativ, a kozepesek sza-
mdra gyakorlatilag nem létezik.

— Nagyon kevés tanuléban alakul ki egy-egy osztalyon beliil olyan mértéki

belsé motivicié, amely biztositand, hogy a tanulé a feladatmegoldassal
jaré nehezsegeket viéllalja.

A tanari munka szempontjabél tekintve:

Akadalyozza a munkat a visszajelentés hidnya a hagyomdnyos oktatasi
moédszerben. Az az oktatasi médszer, amely az egész osztaly jelenlétében
ugyan, de egy idében csak egy vagy néhany tanulé feleletére épiil fel, a
tanar szamara egy-egy kérdéssel kapesolatban csak néhany tanulé tudésa-
rol ad képet, arrdl, hogy az osztily tobbi tanul6ja milyen hibat kévet el,
milyen nehézségekkel kiizd, hol nem tud elindulni, semmiféle visszajelen-
tést nem ad. A dolgozatok eredménye ebbél a szempontbdl teljesen diag-
nosztikus értéki. Akkor iratunk dolgozatot, amikor a tanulas folyamatat
mar befejezettnek tekintjiik, az elkgvetett hibak alapjan nem tudunk mar
érdemben tijra foglalkozni az anyaggal, a tanulds eredményessége szempont-
jabol tehéat nincs jelent§sége. Minél nagyobb létszamu osztalyrél van szd,

annél kevésbé megoldott a visszajelentés kérdése.

A matematikatanulds hatdsfokdnak emelését célzé kisérletiink

Feltételeztiik, hogy lényegesen emelhetnénk a matematikatanulds hatés-

fokat, ha ennek a nehany pszichikai feltételnek jobban eleget tennénk. Kisér-
letkent kldolgoztunk egy olyan matematikatanitési modszert amely

az osztaly valamennyi tanulo]anak onéll6 munkdajara épiil,. :
végzett munkajardl allandé és azonnali ob]ektlv értékelést ad az osztaly
va]amenny1 tanuléjanak,

egyrészt az objektiv teljesitményértékelés, masrészt az osztalykozosség
részér6l mutatkozé tarsadalmi hatds eredményeként megfeleld motivacids
béazist alakit ki a tanuldékban,

pillanatonként tajékoztatast — visszajelentést — nyujt a tanarnak arrél,
milyen mértékben oldanak meg az osztaly tanuléi egy feladatot hibatlanul,
illetve hol és milyen hibakat kévetnek el, tehat lehetdséget nytjt az azon-

nali ‘beavatkozasra, korrigalasra.

A kisérlet médszerének kialakitasakor nem feledkezhettiink meg a-realis iskolai
helyzetrél: arrél, hogy iskoldink tébbsége nagylétszami osztdlyokkal mikodik,
valamint, hogy a tanirok magas éraszamban tanitanak, és igy nem tudjak 6rarél
ordra atnézn a tanulék munkajat, feladatait. Kiilonben is késé lenne, ha a ké-
vetkez6 matematika 6ran, legjobb esetben is masnap tudnd meg a tanulé, hogy
helyes volt-e feladatmegoldasa Ha széles kérben alkalmazhaté modszert kere-

siink,

nem szamithatunk koltseges berendezésre sem.
Kisérletiinket az Arany Jénos kisérleti iskola egyik 6todik és egyik hetedlk

osztélydban folytattuk az 1966/67. tanévben. A kisérleti oktatast KSHEGYI

olt
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Megsziintettitk a tanitdsi 6rdn a tanuldék tablai feleletét. A tablat csak
a tandr hasznédlta a feladatok kozlésére, illetve az eredmények rogzitésére.
A tanéar altal a tablan kozélt, altaldban 6t kis feladatbdl allé feladatesoportot
a tanuldk fiizetikkben csendben 6nalléan megoldottak. Amikor a megoldéssal
elkésziiltek, a tanar altal felszélitott tanulé vagy tanuldk kozoliék kapott ered-
menyelket Ezeket a tanar felirta a tablara. Amennyiben az eredmények helyes-
sége ellen barki tiltakozott — ha a tanuldk kozott esetleg senki nem vette észre
a hibat, a tiltakozas a tanar feladata volt — az osztaly felilvizsgélta azokat.
Hasonléképpen megvitatott az osztdly minden felmeriild méasfajta megolddsi
javaslatot, kérdést is. Ezutdn mindenki piros szinnel jelslte flizetében a megoldas
helyességét, illetve kijavitotta az elk6vetett hibat, majd feljegyezte, hogy hény
pontot szerzett a megoldassal. .

Kovetkezett az Gjabb feladat. Az éra végén osszegezték a szerzett pont-
szdmokat és kiszadmitottak, hany szazalékos volt teljesitményiik az 6ran. A pont-
szdmok nem jdriak osztdlyzattal. Feladatuk az volt, hogy a tanar szamdra allan-
déan mutassdk a nehézségeket, hidnyossagokat, egyattal a tanulék maguk is
.pontosan lassdk teljesitményiiket, illetve annak alakuldsit. A tanulék osztaly-
zattal torténd elbirdlasa kilon erre a célra szolgalé irasbeli munkék alapjan
tortént, kb. hetenként vagy tiznaponként, amikor a tanulék egy-egy anyag-
részt mar megtanultak. Tanitasi 6ran idénként lehetdséget nyajtottunk arra,
hogy kimagasl6 teljesitményért, kiilonésen nehéz feladat megoldasdért, kiilo-
nésen igyes megoldaSI médért 6tost kapjon a tanulé. Rossz osztélyzatot azon-
ban nem lehet tanitisi 6rdn szerezni, hiszen éppen ezzel biztositottuk, hogy "
a tanulék félelem nélkiil valéban’ ,,tanulassal” toltsék a tanitdsi 6rat, azaz
maguk gondolkodjanak, maguk keressék a feladat megoldasat, ami természet-
szeriileg egyiittjarhat hibak elkévetésével.

A tanari magyarazatot minimalisra csokkentettiik, inkabb csak a nélkiil6z-
hetetleniil sziikséges targyi kézlendSkre szoritottuk. Az volt a célunk, hogy az
anyagrészek logikus egymasraépitésével a tanulék maguk jussanak el a kovet-
kez6 1épéshez, vonjik le a kovetkeztetéseket és altalanositsanak.

Kilsnvalasztottuk tehat a tanulds szakaszat a szamonkérésétsl. A tanulés
kézben elkovetett hibakat, mint a tanulds természetes velejaréit nem biintettiik
osztalyzattal, ezaltal elértiik, hogy a tanitdsi 6ran valéban oldott, félelemmentes
1égkorben dolgoztak a tanulék. Munkajukat a feladat irdnti érdekl8dés, teljesit-
ményitk javitdsara valdé térekvés motivélta:

. Példaképpen kozoljitk egy tanitasi 6ra feladatanyagat. Az 5. osztily 15.
matematika 6rdjan a tanulok, felhasznalva az altalanos iskola alsé tagozataban
és az 5. osztalyban az el§z6 két éraban a kivonasrol tanultakat (1. rész), 4j anyag-
ként feldolgozzdk a kivondas ellendrzési médjait (II. rész), majd alkalmazzik
is ezt (III. rész).

A tablara — miutdn a tanulék megoldottik a feladatokat — a megoldéso- .
kat is felirja a tanar ugy, ahogy azt egy tanulé vagy tanuldk diktéljak. Ameny-
nyiben a felirt eredmenyrol bebizonyitjak, hogy hibas, a tdblan is athuzzak
kijavitjak, ugyanugy, mint a tanulé fiizetében.

Ha a tanar egyes érakon pontosan le akarja mérni az osztély teIJeSItmenyet,
a tanitdsi éra utolsé néhiny percében megszamolja és felirja a tablara, hany
tanulé szerzett az oran 25, 24, ... stb. pontot. Ennek a kis kimutatasnak az
elkészitése nagyon rovid id6t vesz igénybe és az osztaly és a~tandr szdmara egy-
arant hasznos. Egymast kovetd tobb 6ra teljesitmény megoszlasanak egymas mellé
helyezésével az egész osztily fejlédése jol nyomonkdvethetd.

’



15. 6ra .

A kivonds ellenérzése

A feladat -
megoldésa- A tanar széban adott utasitasa,
A tiblara keriil ’ val szerez- mikozben a feladatot vagy annak
hetd adatait a tiblara felirja
pontérték .
I. A kivonas gyakorlasa
56. 9-t61 0.7-ével 2 nozamol] lefelé 9-t6l 0,7-ével”
32-t61 2 ,8-ével : 2 (két pontot kap, aki teljesen hibat-
lanul dolgozik, egyet, aki legfeljebb
egy hibat kivet el.)
57. 13;2 —9 = ,, Végezzétek el a kovetkezd
1,64—0,04 = . kivonasokat !’
9.35—5,34 =
3.2 —-2,15=
10 —0,009 = 5 . N .
1I. A kivonas ellendrzése
58. 384,25 Ft »;Mennyi pénzed marad, ha
. 150,60 384,25 Ft-bol elkéltesz
e — 1 150,60 Ft-ot?”’ - 7
59. | .. ... e »Ellenérizd megoldasod helyességét,
. 2 ahanyféleképpen tudod !””
- . (Csak 'az egyik fajta ellendrzési méd
- N egy pont)
60. a—b=c . 2 - Probaljatok meg altalaban is fel-
. irni a- kivonas ellendrzési médjait™
61. 6—4,9 =x X = III. Alkalmazas ~
40—y = 26,6 y= »Milyen szamot irhatnink ezekbén
z—251=17,1 = 3 | a feladatokban a betiik helyére?”
62. 12,74x = 20 x= o
36—7,07 = y=
Z—0,0l = 10 7 =
0,540,055 = u=
3—v=20.33 Vo= 5
63. (12,44-05)—66 =x x=
9—(6.L—{-v) =2 y =
(z4+1)—75 =25 z= 3
Teljesitményem az érin . .... :
‘ ' : 25

Egy tanulé munkamédjira (munkatempdjara, elkévetett tipikus hi-
béira, egy-egy targykorben mutatkozé bizonytalansagira, st annak okaira
vonatkozdan) is pontos adatokat taldl a tandr a tanulé fizetének dtnézésekor.
A tanulé fiizete tiikkrozi a tanuld fejlddését is, nehézségeit, és igy nagyobb leheto-
séget nyu]t arra, hogy segitségére legyen a tanulasban .

A kisérlet eredmenyez

A pedagdgiai psuchologlal kisérletek egyik nehézsége éppen abban all,
hogy nem kénnyt objektiv mutatékat talalnunk az eredmények lemérésére.
Kisérletiink eredményességét tobb oldalrél vizsgéltuk: az elvégzett anyagmennyi--
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séggel, az elsajatitott ismeretek biztonsigaval, a tanulok matematika irdnti
érdeklédésével, a matematika érak hangulati légkorével, olyan hatasokkal,
amelyeket az a tanulok személyiségének alakuldsara tett.

Az 5. osztdlyban kapott eredmények valamennyl szempontbdl pozitivnek
tekinthetdk.

Az elsajdtitott tananyag az el8irtndl nagyobb volt. Abbol a ténybdl, hogy
a tanulék o6nalléan oldottik meg a feladatokat, kévetkezett, hogy kiilonféle
megoldasok, megoldasi problémak, kérdések meriiltek fel, amelyeket mindig
igyekeztiink megnyugtatdan lezarni. Ezaltal azonban nagyobb teriileten mozog-
tunk az elSirtnal. Megtanultak a tanulok tizedes és kozonséges torttel valamennyi
alapmiiveletet és a szdzalékszamitast. Igy elvégeztik a hatodik és hetedik osz-
télyos tananyag egy részét is.

Az osztdly tuddsszintje a szokasosnal magasabb és klegyenhtettebb Az alsé
tagozatban gyengébb kepessegueknek mutatkozé tanuldk is szépen fejlodtek
nem voltak komoly nehézségeik az év folyaman. Ezt mutatja, hogy az egész
évben iratott tobb mint husz felméré dolgozatban mindéssze harom elégtelen
osztalyzat fordult eld, de nagyon ritka az elégséges osztilyzat is. v végén
6sszehasonlitottuk tudasukat az iskola 6. 7. és 8. osztalyos tanuléinak tudasaval
(a parhuzamos 5. osztallyal csak nagyon kis mértékben lehetett, minthogy 6k
nem tanultdk ugyanezt az anyagot). A felmérésre szolgalé feladatlapon egészen
egyszerd, tortek Osszeaddsara, kivonasira, szorzasara, osztdsara, Osszeg tort-
részének kiszamitasara vonatkozé numerikus és széveges feladatokat adiunk.
' Amint a tébldzat mutatja, a tanuldk legaldbb olyan biztonssaggal el-
sajatitottdk az egyes miiveleteket, mint azok a tanuldk, akik azt t6bb ev1g
tanultdk. Sz6veges feladatok megoldasaban is ]obb a teljes1tmenyuk mint a par-
huzamos vagy magasabb osztalyok tanuléié.’

Helyesen megoldoit feladatok szdzaléka az egyes oszldlyokban

Kisérleti osztaly l Kisérletben részf nem vevd osztilyok
dvel 8 1 5. 6. 7. 8.
miiveletek tortekke! n— 40 n— 69 n = 103 n— 78
=] ~ .
"5 osszeadas . 96 66 .79 70
o4 SZOTZ4s : 95 83 93 82
BE osztas 79 58 68 56
£R® Osszeg tortrészének kiszamitisa 83 67 72 67
i Széveges feladatok 62 61 53 48

\

Elére nem latott pozitiv eredménye volt a kisérletnek, hogy a tanuldk az egyes
anyagrészeket sokkal inkdbb Gsszefiiggésiikben, egységhen lattak. A hagyomdanyos
oktatdsmod természetes velejiréja, hogy egy feladat megolddsaval kapesolatban
valamenny tanulé maga el6tt latja a téblan a felels tanulé vagy a tanar gondo-
latmenetét, és ez annyira megszabja az 6 gondolkodasanak iranydat is hogy egyént
megoldasmod keresése lehetetlenné vélik szdméra. Amennyiben mégis sajat
dtlete alapjan indul el, elmarad a tablanal felel6tdl, és ,,figyelmetlensége’” miatt
el is marasztaljak. Kisérletiinkben a tanulék 6nalléan oldottdk meg a megadott
feladatot. Ezzel egyiittjart, hogy egy-egy feladat megoldasaval kapesolatban
kiilonb6z6 megoldasmédok is felmeriiltek. Természetessé valt a tanulék szdmara,
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hogy egy probléma megoldasanak kiilonbozd utjai lehetnek, és az is vildgossa
valt, hogy ezek kozott az utak kozétt milyen kapesolat van. A tizedestort és
a kozonséges tort nem két kiilonb6zg valami, amit a tanév kilonb6z6 idGszakaban
tanulunk, és csak akkor hasznéalunk, amikor azt éppen tanuljuk, hanem egyazon
feladat megoldasara felhasznalhaté kiillonb6z6 megolddsmédok, amelyek koziil
tetszés szerint viélaszthatok, de ugyanazt a feladatot megoldhatom esetleg a
szazalékszamitas fogalmaival operalva is. Az is kideriilt, hogy egyes esetekben
az egyik megoldisméd az egyszeriibb, ligyesebb, pontosabb, maskor a masik,
tehat tébbnyire a gazdasigossig szempontja donti el, hogy melyiket hasznalom
inkabb.

Nagyon ritkan kaptunk kisérleti osztélyunk tanuléitdl irredlis, lehetetlen
adatot egy feladat megoldasaként. Igaz, hogy tudatosan is neveltiik a tanulékat
az eredmények megbecsiilésére, ellenérzésre, mégis inkabb a tanév folyaman alkal-
mazott munkamddszer hatasdnak tudhatjuk be ezt az eredményt. A tanulék
hozzaszoktak ahhoz, hogy problémaként kapjak a feladatot, a megoldis médjat
nekik kell megtalalniok. Ezzel természetszeriileg osszefiigg, hogy ellendrizni
is kell, j6 volt-e a megoldasméd. Megoldésm()djuk helyességét az osztély el6tt
is magyardzniok, indokolniok kellett, igy kritikdjuk, az ellendrzés igénye ]Ob-
ban fe]lodott

'A matematika érdék hangulata, légkire

Logikailag furcsa médon, a kisérlet eredményei kozétt beszélniink kell
a matematika o6rdk pozitiv érzelmi szinezetli hangulatarol is, holott éppen
ez a kisérletben tudatosan létrehozott légkér volt feltehetSen egylk oka a jobb
tanulési eredményeknek.

Minthogy a tanulas szakaszat kiilonvélasztottuk a szamonkéréstdl, a tanu-
las kézben elkdvetett hibat mint a tanulds természetes velejaréjat tekintettiik
és nem biintettiik, megsziintettitk a matematika 6rikra gyakran jellemzg félelem-
mel, szorongéssal teli hangulatot. Ehelyett a problémajellegii feladatok meg-
oldaséval jaré intellektuélis izgalom, jatékos versenyszerliség pozitiv hangulata
toltotte be az oérat. A tanuldk teljes aktivitassal dolgoztak, anélkiil, hogy
a faradtsag nyomai jelentkeztek volna.

Nagylétszami osztalyunk (43 tanuléval dolgoztunk) valamennyi tanuléja
szdmdra biztositottuk a hatasos munkavégzéshez elengedhetetlen sikerélményt,
amiben a hagyoméanyos tanitdsi 6ran csak a néhany jol felelének van része. Az a
tény, hogy teljesitményét mindenki allandéan objektiven mérte, de ugyanakkor
az osztalykozosség relacidjaban is latta, a tanuldk igényszintjének névekedésére
vezetett.

Szerencsés médon egyesitette kisérletink az egyéni tanulas és-az osztaly-
ban folyé munka elényeit. A tanulék valamennyien 6nalléan, egyénileg oldjak
meg a feladatokat, egyénileg vélaszt is kapnak megoldasuk helyességére vonat-
kozo6an, egyénileg ‘mérik teljesitményiiket, ami gondolkodasuk fejlédése, tanu-
lasuk szempontJabol hatésos, mindez az ilyen értelemben egyéni tanulas mégis
osztalykozossegben folylk az eredmények elbirdldsdban, megvitatdsdban az
egesz osztaly résztvesz, igy ervenyesul mindaz a pozitiv hatés i is, amelyet a ko-
zosség tagjai gyakorolhatnak egymasra.

A gyakran atélt sikerélmény kovetkeztében nétt a tanulék Onbizalma,
magabiztossiga, munkakedve és ennek kovetkezményeként javult munkaerkol-
csitk. Az év végén iratott felmérések soran feltfinden megmutatkozott, hogy
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kisérleti osztilyunk tanuléi nem kisérelték meg az egymas munkajardl térténd
puskazast, mindegyikiik biztos volt abban, hogy maga is meg tud]a oldani a fel-
adatokat. Ugyanigy a hazi feladatok nagyon szines, sokféle egyéni Gton tér-
ténd megoldasa is arra utalt, hogy a tanuldink kézott eléggé szokasos hazifeladat
masoldsra nalunk nem volt sziikség.

Kisérletiink tapasztalatar a hetedik osztilyban

Matematika oktatasi kisérletiinket egy otodik és egy hetedik osztalyban
folytattuk. Fentiekben az 6todik osztdlyban elért eredményeinkrdl szamoltunk
be. Kiilon kellett valasztanunk a két osztily eredményeinek térgyaldsat, mint-
hogy a kisérlet folytatasa és hatasa a két osztalyban lényegesen kiillonb6z5 volt.,

Mig az 6tédik osztalyban els§ perctdl nem jelentett nehézséget a kisérlet-
ben alkalmazott ,,6n4ll6 feladatmegoldas’ mint tanulasi médszer, addig a hetedik
osztalyban szinte legyGzhetetlen akadalyokba iitkéztiink. Az akadély kettds
volt. Nagy tudasszintbeli kiilésnbség 4llt fenn az egyes tanuldk kozott és egyes
tanulék egyiltalan nem tudtak, hogyan kell egy feladat 6nallé megoldasahoz
hozzafogni.

Mit jelentett a tudasszintbeli kiilsnbség? Egyes tanulék eddig megszerzett .
tudasanyaga annyira hidnyos volt, hogy lehetetlen volt arra (ijabb anyagot épi-
teniink. Ugy tiinik, hogy az elégséges és sok esetben a kozepes osztalyzattal el-
biralt tanuléink mindsitése tavolrdl sem jelent annyit, hogy ,,elégséges alappal”
rendelkeznek a tovabbiak megtanulasihoz.

Alig vélaszthaté kilon a tudasbeli hidnyossagok okozta nehézségektsl
a feladatmegoldassal szemben térténd beallitédasbél szdrmazé nehézség. Az osz-
taly tanuldinak egy részében kialakult mir az az érzés, hogy nem tudja megol-
dani a matematikai feladatokat, és nem is tudta rdszédnni magat, hogy gondol-
kodjon azokon, keresse a megoldis lehetfségét. Olyan mértékben igényelték
a megszokott, allandé segitséget, annyira tehetetleneknek bizonyultak, hogy
nem tudtuk naluk kévetkezetesen alkalmazni a kisérlet tanuldsi médszerét.

Azt hiszem, ezeket a hetedik osztalyban szerzett tapasztalatokat is kisér-
leti médszeriink melletti bizonyitékoknak tekinthetjiik: amennyiben nem épit-
jik a matematikatanulast az 6nallé6 feladatmegoldasra, az egyes tanulok tudas-
szintje kozotti killonbség olyan szakadékka vélik, amely nem tiinik fel a hagyo-
méanyos oktatasmo6d mellett, mégis teljes mértékben megakadalyozhatja a gyenge
tanulék tovabbi munk4ajat. Nem tudnak mér bekapcsolédni a munkaba, és igy
természetszertileg nem 1s fejlédhetnek tovabb.

Kisérletiink és az osztdlyozds kérdése

Bar idében kiilonvalasztottuk a tanulds és a beszdmolds folyamatit, tar-
talmaban nagyobb egységben 4ll a kettd egymassal, mint a hagyoményos okta-
tasmoéd esetében. A hagyomanyos oktatasméd kétféleképpen szamoltatja be és
osztalyozza a tanulét: tanitasi érai felelete és dolgozata alap]én Minél nagyobb
1étszamu egy osztaly, annil ritkdbban keriithet sor egy tanulé éran, széban adott
feleletére, illetve annal révidebb kis részletre vonatkozé feleletr6l lehet
csak szd, ami nem adhat teljes képet a tanulé tudasarél. A dolgozatjegyek-
nek nagyobb stllyal kell latbaesnitk, hiszen ez a tanul& igazan nagyobbméreti
és teljesen onalléan végzett munkdja. A dolgozatirds a tanuldk nagy tobbsége

3* : : . 35



szemében félelmet valt ki, ami tébb szempontbdl is indokolt: olyan munkat ki-
vanunk télik a dolgozatban, amit maskor nem végeznek. Az 6ran lefoly6 szé6-
beli felelet alkalmdval segitséget kaphatnak az elinduldskor, amikor megakad-
nak munka kézben, figyelmeztetést kapnak, ha hibat kiovetnek el, ugyanakkor
dolgozatiraskor maguknak kell megkeresniok a feladat megoldasinak médjat,
és meg kell azt oldaniok. Kézben senkitél sem lehet segitséget kapni, senki nem
figyelmeztet a hibakra. Masrészt dolgozatot mindéssze 4—5 alkalommal irnak
az év folyaman, ha tehat ezek egyike, mésika valamilyen okndl fogva nem sike-
riil, szinte lehetetlen jévatenni a hibat, lerontja az osztalyzatot.

Kisérletiinkben az osztalyzatszerzes céljara torténd irdsbeli beszamoltatds
ugyanolyan munka elvégzését jelenti, mint amilyent a tébbi 6ran — osztalyzat
nélkiil — végeznek a tanulék. Azt kérjik szdmon, amire egyébként is tanitot-
tuk Gket: onalléan kell feladatokat megoldaniok. Igy a ,,dolgozatiras” vagy
,,beszdmoltatas’’ nem’ valt ki kiilénsebb félelmet. Amennyiben idénként nem
sikerill egy irasbeli beszdmol6, ennek nem olyan stlyos a kovetkezménye, mert
az évenként iratott 20—25 irasbeli beszamolé Gtjan szerzett jegy médot ad ennek
kijavitasara.

Az irdsbeli beszamolok nagy elénye, hogy az osztalyzatot objektiv telje-
sitményhez kéthetjik, amit a tanulé mindig 1gazsagosnak érez. Kiilonosen fontos
ez olyan tanulék ésetében, akiket a munka soran-is objektiv teljesitményérté-
keléshez szoktattunk.

A tandr szerepe a kisérletben

A tanar szerepe és feladata a kisérletben meglehetdsen eltér a hagyomanyos
matematikadran betoltott szereptél és feladattol. Mig ott f6képpen az a feladata,
hogy megmagyarazza az 4] anyagot és szdmonkérje a tanuloktoél annak elsaja-
titasat, 1tt & a tanulék tanuldsdnak megtervezSje, megszervezdje és irdnyitoja.

A tanulék maguk ,tanulnak”, de a tanar adja azokat a problémakat, fela-
datokat, amelyek megoldasdval a tanulds véghbemegy. Minthogy megfelels
visszajelentést kap valamennyi tanulé munkajarol, nehézségeirdl, az elkovetett
hibakrél, valéban m()djéban all irdnyitani a tanulast. Lassithatja, vagy gyor-
sithatja a haladas tempéjat, egy-egy probléma élesebben ravilagité feladatokat
iktathat be, sziikség szerint gyakoroltathat meghatérozott 1épéseket hasonlé fela-
datok megismétlésével, nehezitheti a feladatokat az osztaly szinvonaldnak meg-
feleléen, beiktathat aktudlisan felmeriilt problémaval kapcsolatos feladatot stb.
Egyenként, kiilén-kiilén figyelemmel kisérheti wvalamennyi tanulé haladasat,

“amig a tanulék csendben dolgoznak, jarkalhat a padok kozott, egy-egy tanulo
munkamdédjat is megfigyelhet:, tehat sokkal inkdbb médja nyilik arra, hogy egy
gyengébb tanulénak segitséget nydjtson (pl. pontos utasitast, esetleg feladato-
kat tud neki adni arra vonatkozéan, mit gyakoroljon otthon.) Felszabadulé
energidjaval még egy nagylétszamia osztdlyban is egyéni segitséget tud adm
a tanuléknak, ha ez sziikséges, differencidltabban tudja kezelni a tanuldkat,
‘mert ismeri munkéjukat.

A kisérlet elsé éve utdn levonhaté kovetkeztetések
Korai lenine egyetlen:osztéllyal (a 7. osztdlyt nem tekinthetjik éppen az

emlitett okok miatt felhasznalhaténak) egy éven it folytatott kisérlet eredmé-
nyet alapjan altaldnes. kovetkeztetéseket levonni. Annyit azonban megéllapit-
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hatunk, hogy az elsé év igazolta a hozza fiiz6tt reményeket, Ggy tiinik, hogy
nehany, a tanulds szempontjabdl alapvetSen fontos pszicholdgiai feltétel meg-
valtoztatdsaval sokkal nagyobb hat4sfokkal oktathatunk matematikat. Az 1967/
68. tanévben tovébb folytatjuk a kisérletet a tavalyi osztallyal, most mar a hatodik
osztdlyban, mésrészt Gjabb 6todik osztalyokban. Feltehetjiik, hogy ilyen médon
tavolabbi kovetkeztetések levonésara is médunk fog nyilni. .

Elképzelhets, hogy a konkrét korilmények, amelyek kozott a kisérlet
lényeges feltételei megvalésultak, valtozni fognak a magasabb osztalyokban:
Igy pl. nem lényeges, de 6todik osztalyban nagyon jél bevalt médszer volt,
hogy altalaban 3—5 rovid kis feladatot kozoltiink egyszerre a tablan. A fela-
datokat ugyanigy vetiteni is lehetne, az &t kis feladatot pedig magasabb osz-
tdlyokban minden valészintiség szerint felvaltja egy nagyobblelegzetu feladat,
esetleg egy oOsszetett feladatnak valamelyik részlete. Tizéves- tanuléinknal. a
sikerélményhez nagyban hozzéajarult a feladatok pontozisa, elképzelhet§; hogy.
késébb erre nem lesz ilyen formaban sziikség. A kisérlet lényege azonban val-
tozatlanul -megmarad; 6nallé -feladatmegoldas ttjén, azonnali megerdsitéssel
fognak tanulni a tanulék, a tanulas osztalykozésségben térténik, ahol a tanulés
. hatésfokat, az osztalyko6zosség pozitiv hatésa is noveli.

) Tu6opn9 Doppau ,
: .-)}(CI’IEPI/IMEHTAJIbeIFI METO[ INOBBIIIEHUS . Sd)chKTI/IBHOCTI/I
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ONHUCHIBAETCS OBIT, B KOTOPOM B TpOHeCce ypoka ofecriedenye oGpaTHOI CBSI3H U gac-
TOE nonxpenneﬂue SHAUMTENILHO TIOBLIIAJIA MPOAYKTUBHOCTD y‘{eHHKOB TI0 MaTeMaTHKe.
B ombiTe yyacTBOBaAM yYeHHKH B Bo3pacte 10—11 jer.

Forrai, Mrs T.:
AN EXPERIMENTAL METHOD FOR INCREASING THE EFFICIENCY
OF MATHEMATICAL INSTRUCTION IN PRIMARY SCHOOLS

The author describes an experiment where the feedback and frequent confirmation
during class teaching considerably imporved the achievement in-mathematics of the school-
children. The experiment was carried out with children of 10—11 years.
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