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1. Bevezetés

Az ELTE TOK Matematika Tanszéke a 2016/17-es tanévben bevezetett egy 1j, Matematikai
praktikum nevii targyat az elsé évfolyamos tanitd szakos hallgatok szamara. Az indokolta a
targy megsziiletését, hogy Tanszékiink oktatoi hosszu ideje ugy tapasztaljak, hogy sziikség van
a hallgatok olyan jellegli matematikai tudasszintjének felmérésére, amely azt mutatja meg, hogy
hallgatéink rendelkeznek-e azokkal a matematikai ismeretekkel, amelyekre majd a
késdbbiekben, a képzés sordn épiteni kivanunk. Az az allaspontunk, hogy a Matematikai
praktikum kurzusra csak azoknak a hallgatoknak kelljen jarniuk, akiknek valdban sziikségiik
van matematikai ismereteik felfrissitésére és a hianyossagok potlasara, igy ettdl a tanévtol
kezd6déen minden tanévben, még a tanév kezdete eldtt mindenkivel megiratunk egy
dolgozatot, és ennek alapjan hatarozzuk meg a kurzuson részt vevd hallgatok csoportjait. A
2016/17-es tanév elsé évfolyamos hallgatoinak eredményeirdl részletes beszamold sziiletett
(Dancs—Kulman-Pintér 2017), tovabba a 2016/17-es tanév els6 és harmadéves hallgatoinak
eredményeit is 6sszehasonlitottuk (Bagota—Szitanyi 2018).

A dolgozat minden tanévben 20 tesztfeladatbol és 4 kifejtendd feladatbol all. Mindegyik
tesztfeladatnal négy lehetséges megoldast adunk meg, amelybdl csak egy helyes, tovabba
minden tesztfeladat 1 pontot ér, igy ezekbdl a feladatokbol 6sszesen 20 pontot lehet elérni. A 4
kifejtend6 feladat mindegyikénél a valaszok részletes magyarazatat varjuk, s ezen feladatok
mindegyike egységesen 5 pontot ér. A szintfelmérd dolgozat megirasara 70 perc all a hallgatok
rendelkezésére. A szintfelmérd dolgozatot a 2019/20-as tanévben az 1. évfolyamon 190
hallgat6 irta meg.

Ebben a munkaban a 2019/20-as tanév szintfelmérd dolgozataban szerepld két kifejtend6
feladat megoldasi stratégidit mutatjuk be.

2. Modszer
Feladataink alapvetden az als6 tagozatos tananyag tuddsara vagy esetleges hianyossagaira
kérdeznek ra, a dolgozat Osszeallitasanal tudatosan tligyeliink arra, hogy mind az egyszeriibb
tesztfeladatok jelentds része, mind pedig a kissé bonyolultabb kifejtds feladatok szoveges
feladatok legyenek. Dontésiinket az indokolta, hogy tapasztalataink alapjan a szdveges
feladatokhoz tartoz6 kiilonféle megoldasi stratégiak alkalmazhatosaga nem tudatos a hallgatok
szamara (Csikos—Szitanyi—Kelemen 2012). ,,A szdveges feladatokkal vald6 munkanak az also
tagozaton alapvetden két fo funkcidja van. Az egyik szerepe a miiveletek értelmezésében
talalhato. A masik szerepét a problémamegoldé gondolkodas fejlesztésében, a matematizalas,
modellalkotas teriiletén végzett munkaban tolti be.” (C. Neményi—R. Szendrei 2010: 213) A
feladatok valasztasanal figyelmet forditunk arra is, hogy a kivalasztott feladatok kozott
szerepeljen olyan feladat, amelynek

— modellje szamfeladat vagy nyitott mondat;

— megoldasa egy vagy esetleg tobb szdm, szampar vagy adat;

— esetében egy vagy tobb 1épésben kereshetd a valasz;
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— megfogalmazasa egyenes szovegezésl, ¢s olyan feladat is, amely forditott szovegezésu
(C. Neményi—R. Szendrei 2010: 239).

A tesztfeladatokat ugy valogatjuk Ossze, hogy a kivalasztott feladatok mindegyike az alabbi
négy tipus valamelyikébe tartozzon:

— szdvegerteés;

— szamfogalom, miiveletek;

—  mérés — mértékvaltas;

— Osszefiiggés-felismerés.
A tesztben mind a négy kategoria 5 feladatot tartalmaz, ezzel az als6 tagozaton hangsulyos
fejlesztést kivanjuk reprezentalni.

2.1. A Keriiletrdl és a teriiletrol

A dolgozatbél az altalunk kivalasztott két kifejtds feladat mindegyike geometria feladat, az
egyik feladat a téglalap keriiletével, a mésik feladat pedig a téglalap teriiletével kapcsolatos
ismeretekre kérdez ra. A dolgozatban tudatosan helyeztiink el olyan geometria feladatokat,
amelyek esetében nemcsak a végeredményre, hanem a megoldds menetére is kivancsiak
voltunk. Hosszll évek tapasztalata ugyanis az, hogy a geometria feladatok megoldésa az egyik
olyan része a matematikai feladatmegoldasnak, amely a hallgatok szaméara problémat szokott
okozni, s ezen beliil kiilondsen sok gondot okoznak a keriilet és még inkéabb a teriiletszamitassal
kapcsolatos feladatok.

A feladatok bemutatasa eldtt emeljiink ki néhany nagyon fontos gondolatot C. Neményi
Esztertdl a kertilet és a teriilet fogalmardl, mérésérol:

,Kilon hangstlyozzuk, hogy a keriilet nem 6ndlld6 mennyiség, hanem hosszlisag: a
sikidomot hatarolé vonal hossza. Ez a hosszusdg éppugy mérhetd, mint barmely mas
hosszméret. Legfeljebb né¢ha célszerlibb kiillon mérni az oldalakat, s az igy nyert mérészadmokat
Osszeadni, maskor, ha vannak egyenld oldalak, az GOsszeadas is tovabb egyszeriisithetd,
helyettesithetd szorzassal. ,,Képletet” nemcsak ezért nem tanulunk pl. a téglalap vagy a négyzet
keriiletének ,,szamitasara”, mert az adott életkorban ez nem felelne meg a tanulds helyes
moddjanak. Azért sem, mert az elfedhetné a lényeget: a keriiletfogalmat.” (C. Neményi 2007:
141)

,»S0k zavart szokott okozni az, ha a tanitd egy régen megtanult ismeretet alapos
ujragondolds nélkil, tisztdzatlanul probal 4atadni. A teriiletfogalom kialakuldsanak is
hatraltatdja lehet, ha a téglalap teriiletmérését koran fel akarjuk valtani a teriiletszamitassal. Egy
olyan téglalap teriiletét, amelynek egyik oldala 8 m, masik oldala 6 m, nem szdmolhatjuk ki
tigy, hogy 8 m - 6 m, hanem csak ugy, hogy 8 m? - 6. Ertelme sincs annak, hogy valamit ,,6
méterszer” vettiink! Es nem lesz két hosszméret szorzata uj mennyiség! A teriiletet csak a
terliletegység valahanyszorosaként lehet mérni, értelmezni! Tehat amikor a téglalap teriiletének
meghatarozasanal az egyszerlisitd eljarast kezdjiik kidolgozni, mindig a tényleges kirakasbol
induljunk: allapitsak meg a gyerekek, hogy hany egység fér egy sorba (s ez ne hosszusagmérés
legyen, hanem a sav teriiletének megmérése!), s aztan — esetleg mar nem is egységekre tagolva
— csikokkal mérjék ki az egész téglalapot (allapitsak meg, hogy hany csik fér ra a lapra). Késobb
a csikokat képviselheti, jelezheti egy-egy (vagy néhany) egység a sorok elején! Legyen kiilon
felismerni val6 tény, hogy ha pl. az 1 cm oldalt négyzet teriiletét valasztottuk egységnek, akkor
éppen annyi kis négyzet fér egy sorba, ahany centiméter a téglalap szélessége, s annyi sor fér a
téglalapra, ahany centiméter a hossztsaga.” (C. Neményi 2007: 147)

Hissziik és valljuk, hogy a hallgatéink megoldéasaiban taldlt hibadk igen nagy része
kikiiszobdlhetd lett volna a fenti idézetekben talalhatd gondolatok ismeretében €s a tandcsok
megfogadéasaval.
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2.2. A Kkeriiletszamitassal kapcsolatos feladat
Egy négyzetet az egyik oldalaval parhuzamos szakaszokkal feldaraboltunk négy egybevago,
keskeny téglalapra. Egy-egy ilyen téglalap keriilete 30 cm. Mekkora az egész négyzet keriilete?

2.2.1. A feladat helyes megoldasa

Az 1.sz. abran a feladat helyes megoldasat lathatjuk. Nagyon szépen lathato, hogy a hallgato
pontosan tisztdban volt azzal a ténnyel, hogy a sikidomot hatiroldé vonal hosszat kell
kiszamitania, s bar felirta a képletet, de az abrabol vilagosan kitlinik, hogy gondolatban
,veégigsétalt” a 30 cm keriiletii keskeny téglalapon.
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1. sz. abra

2.2.2. A feladat néhany hibas megoldasa
Vizsgaljuk meg az alabbiakban a feladat néhany tipikusan el6fordul6 hibas megoldasat!

A 2. sz. abran lathato, hogy a hallgato ismeri azt a képletet, amellyel a négyzet keriiletét
kiszamithatjuk, ugyanakkor a feladatban szerepld masodik mondat szovegét valdsziniileg nem
olvasta el figyelmesen. Ebbdl adddhat az, hogy a keskeny téglalapok keriiletével nem is
foglalkozott a feladat megoldasa soran, értelmezése szerint a 30 cm nem a keskeny téglalap
keriilete, csupan a téglalap rovidebb oldalanak hossza.

A0

2. sz. abra
A 3. sz. abran lathato, hogy ebben az esetben a hallgaté megprobalja megalkotni a feladatban

megfogalmazott négy keskeny téglalapot, és ez az alsé rajzon mar sikeriil is neki. O mar probal
arra is figyelni, hogy mindegyik keskeny téglalap keriilete 30 cm legyen, azonban nem veszi
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figyelembe a téglalap 4. oldalat (azaz nem helyesen szamolja ki a sikidomot hatarolé vonal
hosszat), ebbol adodik a feladat hibas megoldasa.
% K= 30eur
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3. sz. abra

A 4. sz. abrén lathato, hogy a hallgatd ismeri a téglalap keriiletének kiszamitasi képletét,
valamint a masodik formuldbdl az is latszik, hogy a feladat elsé mondatat helyesen értelmezi.
Innentdl kezdddden azonban az lathato, hogy ismét bebizonyosodik az a tapasztalatunk, hogy
a szoveges feladatokhoz tartozo kiillonféle megoldasi stratégiak alkalmazhatdsaga nem tudatos
a hallgatok szamara (Csikos—Szitanyi—Kelemen 2012). Hiszen a harmadik sorban mar az
olvashatd, hogy mivel a feladat soran az elsé sorban 2-vel, a masodikban pedig 4-gyel
szoroztunk, igy ebbdl mar az ,kovetkezik”, hogy akkor most 8-cal osztanunk kell. Tovabbi
érdekessége a feladat megoldéasanak, hogy bar az elkésziilt dbra helyes, azt a hallgaté mégsem
hasznalja fel semmilyen modon a feladat megoldasa soran, azaz a konkrét latvanyra nem,
csupan a képletekre hagyatkozik. (Felmeriilhet benniink még az is, hogy az abrdban szerepld
30-as szam esetleg aitéglalap keriilete helyett annak teriiletére vonatkozhat.)
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Az 5. sz. abran egy olyan megoldas lathato, ahol a keriilet helyes képletébdl kiindulva a hallgatd
attér a téglalap keriiletérél a téglalap teriiletére (erre utal a 30 cm helyett, az alkalmazott 30 cm?

is), innen pedig mar adédik a feladat hibas megoldasa. Ugy gondoljuk, hogy ebben az esetben
a hallgatd szdmara nem tudatosult, hogy a feladatban a keskeny téglalapot hatarolé vonal
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hosszat kellett volna figyelembe vennie, ¢és ebbdl kiszdmitani a négyzetet hatarold vonal
hosszat.

5. sz. abra

A 6. sz. abran lathato megoldas alapjan a hallgaté nem egy sikbeli, hanem egy térbeli probléman
gondolkozott, az abran ugyanis nem egy négyzet, hanem egy kocka lathat6. A szamitasokbol
az is lathatd, hogy értelmezése alapjan a kocka egyik lapjanak a teriiletét kell kiszamitani a
keskeny téglalap adataibol, majd pedig innen a kocka felszinének megadasa kovetkezik, erre a
6-tal vald szorzasbol kovetkeztethetiink. Szomort latni, hogy hanyfajta fogalom keveredik a
feladat megoldasa soran: négyzet-kocka, sikbeli-térbeli probléma, keriilet-teriilet, teriilet-
felszin.
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6. sz. abra

Az aldbbi kordiagram megmutatja, hogy a hallgatok milyen sikerrel oldottdk meg ezt a
feladatot. Megdobbentden magas azoknak a hallgatoknak a szama, akik egyetlen pontot sem
kaptak a feladatra, de még inkébb elszomoritd az, hogy 73% azon hallgatok aranya, aki 2 vagy
annal kevesebb pontot szereztek a feladat megoldéasa soran.
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7. sz. abra

2.3. A teriiletszamitassal kapcsolatos feladat

Flora a 70 cm x 90 cm-es méretli irdasztalan tart egy olvasdlampat, egy cserép virdgot, egy
tolltartot, egy jegyzettombot, valamint konyveket és flizeteket. Ezek fél négyzetméternyi helyet
is elfoglalnak az asztalon.

Elfér-e még egy 40 cm x 25 cm-es laptop Flora asztalan?

2.3.1. A feladat helyes megoldasa

A 8. sz. dbran a feladat helyes megoldasat lathatjuk. Nagyon szépen lathato, hogy a hallgato
tisztaban van a teriilet fogalmaval és a négyzetméter-négyzetcentiméter kozotti pontos
atvaltassal is.

Erdekesség: A feladat felsdbb éves hallgatokkal tortént megbeszélése soran felmeriilt egy
olyan hallgatoi észrevétel, hogy: ,,Csak ugy lehet megoldasa a feladatnak, ha a targyak nem
lehetnek szdndékosan ugy elhelyezve (szétszorva) az asztalon, hogy bar maradék hely a
szdmitasok szerint Osszességében elegendd, mégsem lehet elhelyezni a laptopot.” Ez az
észrevétel valoban jogos, azonban a feladat megoldasa soran egyetlen els6éves hallgatoban sem
meriilt fel, hogy a targyakat ilyen ,,csalafinta” mdédon helyezz€k el.
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2.3.2. A feladat néhany hibas megoldasa
Vizsgaljuk meg az aldbbiakban a feladat néhany tipikusan eléfordulé hibas megoldasat!

A 9. sz. abran lathaté megoldas esetében a hallgatod pontosan tisztdban volt azzal, hogyan
kell megoldania a feladatot. A problémat az okozta, hogy hibasan szamolta ki a 40 - 25 szorzat
eredményét. (Valosziniileg irasban szamolt, és a szorzas masodik soraban rossz iranyba tolta el
egy helyi értékkel az eredményt.) A szintfelmérd dolgozat megirdsa soran az egyik nagy
problémat az okozza a hallgatéink szadmara, hogy hosszu id6 ota eldsz6r nem hasznalhatnak
szamologépet. A hallgatoink elsé évfolyamos orainak elsé félévében hosszl és kemény munka
az, hogy yjra ,,megtanitsuk” ket szamologép nélkiil szamolni.
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9. sz. abra

A 10. sz. abran lathaté megoldasrdl az jut esziinkbe, hogy a hallgat6 tudasat valoszintileg nem
alapoztdk meg megfeleléen sokféle szemléltetéssel, kirakassal. Az alkalmazott ,képlet” a
keriilet és a teriiletképletek egyfajta ,,egyvelege”, rdadasul a (40 + 25)? = 402 + 252 hibas
algebrai atalakitas a két tag Osszegének négyzetére szintén egy jol ismert téves, helyteleniil
rogziilt ismeret. (A szamolasi hibék itt is felbukkannak pl. 252 = 600.)
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.....

Vegkepp nehezen kovethetd, hogy honnan szarmazhat a hallgato altal alkalmazott ,,keplet .
(Ebben az esetben is taldlunk szdmolasi hibat, itt pl. 252 = 425.)
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A 12. sz. abran egy majdnem jo teriiletképlet és némi szamitds utdn attériink a téglalap
keriiletére, majd igy szdmolunk tovabb centiméter helyett azonban négyzetcentimétert
hasznalva. Erdekessége még a megoldasnak, hogy a ,,fél négyzetméternyi hely”, amelyet a
targyak elfoglalnak az asztalon, végiil kimarad a szamitasbol, felesleges adatnak bizonyul a
feladat megoldéasa soran.
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A 13. sz. 4dbran lathatd megoldasban a hallgatd ismét csak a keriiletképletet alkalmazza a

téglalap teriiletének kiszamitdsdhoz, de a megoldasnak nem ez az igazdn meglepd része. A jobb

oldalon lathaté kis négyzet adataibol (mely 1 m? és igy minden oldala vélhetSleg 100 cm) és a
teriiletképlet helyett a keriiletképlet hibas alkalmazasabol adodik az 1 m? = 400 cm? atvaltas,
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innen pedig azonnal ,,lathat6”, hogy a feladatban szerepld fél négyzetméter 200 cm?-rel lesz
egyenlo.
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13. sz. abra

Megjegyzés: A feladatban taldlhatd hibas atvaltast latva, felsdbb évfolyamos hallgatokkal egy
Geometria tantargy-pedagogia oran szines papirbol kivagtunk 100 darab 10 cm x 10 cm-es
négyzetet. A 100 darab négyzet felhasznalasaval pedig kiraktunk egy nagyobb négyzetet,
amelynek igy minden oldalan 10 szines négyzet foglalt helyet. A hallgatoknak ezaltal
lehetdségiik nyilt arra, hogy testkozelbdl tapasztaljak meg azt, mit jelent, hogy egy alakzat
teriilete 1 m?.

A 14. sz. abran szerepld rajz és megoldasi mod volt a legnépszerlibb a hallgatok korében. Az
abra jobb oldalan szerepld téglalapon szépen lathatd, hogy a hallgato lerajzolja a feladatban
szerepld 70 cm x 90 cm-es téglalapot, majd abbol levag egy olyan négyzetet, amelynek minden
oldala 50 cm-es (hibasan feltételezve, hogy az 50 cm = 0,5 m oldalhosszusagli négyzet teriilete
fél négyzetméter), és igy akar mar a rajzbdl is szamitas nélkiil ,,lathat6”, hogy a laptopnak el
kell férnie Flora asztalan.
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14. sz. abra

Megjegyzés: A 13. sz. abrahoz irt megjegyzésben emlitett 1 m?-es négyzet kirakasa soran
megbesz¢Eltiik ezt a megoldasi hibat is a hallgatokkal. A kirakdsbol minden hallgatd szamdara
azonnal kézzelfoghatoan lathatova valt az a tény, hogy a 0,5 m oldalhosszisagl négyzet teriilete
miért nem lehet fél négyzetméter.

Az alabbi kordiagram azt mutatja meg, hogy a hallgatok milyen eredménnyel oldottdk meg ezt
a feladatot. Jol lathatd, hogy a hallgatoknak csupan koriilbeliil a negyede (29%-a) tudta
megoldani helyesen a feladatot, és tobb mint a feliikk egyaltalan nem tudott érdemi megoldast
adni a problémara.

2. feladat

5 pont

4 pont
2%
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\ 53%
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7%
1 pont

%
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2%

15. sz. abra

3. Osszegezés

A szintfelmérd dolgozat két bemutatott feladatanak megoldasa soran alkalmazott modszereket,
technikakat attekintve kovetkeztetni tudunk arra, hogy melyek azok a kérdések, amelyekre a
jovében nagyobb hangsulyt kell fektetnliink (Ambrus 2004). Véleményiink szerint tovabbi
javulast ugy lehet elérni, ha a tantervben jobban hangstlyozzuk a praktikus ismeretek
elsajatitasat és tanitasat.
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Milyen praktikus ismeretekre gondolhatunk a keriilet, a teriilet és a mérés fogalmanak

alaposabb elmélyitéséhez és megértéséhez?
,»A hosszisag fogalmanak kimunkaldsa elsdésorban a kiilonféle hosszusag jellegii
mennyiségek: a magassag, hosszisag, szélesség, vastagsdg, mélység, korméretek
(koztiik a keriilet) kiilon-kiilon valdo megtapasztalasat, majd osszekapcsolasat jelenti az
iskolai tevékenységekben.” (C. Neményi 2007: 141) Fontos, hogy a gyerekek
a kertilet kapcsan a korbekeritéssel, korbeméréssel talalkozzanak, és semmiképpen se
képletek alapjan szamoljak a téglalap kertiletét. (Pintér 2013) ,,A hosszusagfogalom
lényegéhez nem tartozik hozza a szabvanyos egységgel valdo mérés, a fogalomépitésnek
nem sziikségszerli velejaroja a szabvanyos egységek elnevezésének, rendszerének
megtanulasa és a mértékvaltds. A gyakorlati életben azonban sziikségik lesz a
gyerekeknek ezekre az ismeretekre is: a szamkorbévités rendjének megfeleléen célszert
kidolgozni dket.” (C. Neményi 2007: 143)
»2Amint a hosszisagrol, Ugy a teriiletrél is valamilyen mozgassal célszerii
tapasztalatokat gytjteni. ... A teriilet mérését ugy kezdhetjiik, hogy a gyerek sajat testét
hasznéljuk egységnek, és az egységekkel megprobaljak egészen befedni a feliiletet,
amelynek teriiletét mérni akarjak.” (C. Neményi 2007: 145) A teriilet mérése ne
kotddjon csak az egységnégyzettel méréshez, mas alakzatok is legyenek egységek! Sok
konkrét tapasztalatot szerezzenek a gyerekek arrdl, hogy ezen a szinten a teriiletet
lefedéssel mérhetik meg. (Pintér 2013) ,,Fontos tudatositani a valosagos mérések soran,
hogy az egység alakjatdl nem, hanem csak a nagysagatol fiigg a mérendd mennyiség
mérdszdma. ... A téglalap teriilet-mérészama és oldalhosszainak mérdszama kozti
kapcsolat épitésére adjunk olyan feladatsorozatokat, amelyekben példaul a téglalapok
azonos sz¢lességliek, csak a hosszisaguk kiilonb6zo. ... Ismét mas tapasztalatot jelent
olyan téglalapok teriiletének ,.kitalalasa”, amelyek nincsenek négyzethdloval befedve,
csak ,,mogottiik™ lathatd a halo. ... A téglalap teriiletének mérése alapja lehet tovabbi
teriilet-meghatarozasoknak. Az als6 tagozaton elsdsorban racssokszogek teriiletének
meghatarozasara gondolhatunk.” (C. Neményi 2007: 148)
,»A konnyebb atlathatosag mellett a kellden altaldnos tapasztalatok biztositasa is azt teszi
sziikségessé, hogy a mértékvaltas gondolatat sok alkalmi egységvalasztassal szolgaljuk.
Nem célszerli sietni az elvont szdmfeladatok gyakorldsdval a gyakorlati mérések
rovasara. A lelkiismeretes pedagogus a jol szervezett gyakorlati mérések végeztetését
tekinti feladatanak, amelyet aztdn sokféle Osszefliggés leolvastatdsaval tesz igazan
fejlesztove. A mértekvaltas gyakorlasat az elvégzett mérésekhez kapcsolja kozvetlentil
¢€s késdbb mar a képzelet bevonasaval.” (C. Neményi 2007: 144)

A fenti gondolatok megfogadasaval bizunk benne, hogy hallgatdéink mélyebben sajatitjak el az

als6 tagozatos matematika tanitdsahoz sziikséges feladat-megoldasi technikékat, médszereket,

valamint a képzésiink pozitiv hatdssal lesz a feladatmegoldasi kompetencia fejlédésére is.
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