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Bevezetés

Az iskolai tankonyvek kulcsfontossagu eszkozok a tanora tervezése ¢és kivitelezése
szempontjabol, tovabba segitséget jelentenek az adott tantidrgy anyaganak strukturdlt és
szisztematikus elsajatitasdban. A tananyag logikus sorrendben torténd felépitésével lehetdséget
biztositanak a tanordk hatékony szervezésére ¢és a kerettantervekben megfogalmazott
célkitizések megvaldsitdsara. A jo tankonyvekben a tananyag Osszhangban van az adott
évfolyamon tanuld didkok képességeivel és gondolkodasanak fejlédésével, valamint olyan
feladatokat tartalmaznak, amelyek segitik a didkokat a tananyag elmélyitésében ¢és
alkalmazdsdban. A tananyagot tovabbi informaciokkal, példdkkal ¢és magyarazatokkal
kiegészitve hozzajarulnak az adott tananyag jobb megértéséhez.

A matematika tankonyvek esetében fontos még kiemelniink néhany sajatos kdvetelményt.
A matematikaoktatds soran a differencialas nagy jelentdséggel bir. Ezért a j6 tankonyvekben
szerepl6 feladatok nehézségi fokozata egy széles skalan mozog, ezzel tdmogatva a kiilonb6zd
képességli didkok tanulési stratégiait. A modern oktatdsban egyre inkabb kovetelmény a
gyakorlatorientalt tanitas, ezért fontos, hogy a tananyaggal kapcsolatos matematikai fogalmak
tanitasa soran a tankonyv tartalmazzon valos €letbdl vett példakat vagy problémaszituaciokat. A
nemzetkdzi matematikaoktatasban is egyre nagyobb teret biztositanak a tananyag gyakorlati
alkalmazhatdsaganak, a tankonyvekben jelentésen novekszik az ugynevezett daily life problems
(hétkoznapi feladatok) részaranya. Ez bizonyos esetekben csokkenti a tipikusan matematikai
feladatok szamat, igy olyan feladattipusok szorulnak ki vagy keriilnek hattérbe, amelyek példaul
a bizonyitas fontossagat emelik ki, vagy az altalanositas készségének a fejlesztését szolgaljak. A
progresszivitdas a matematika tankonyvek esetében egy kiemelt kdvetelmény, a feladatok
nehézségi fokozatdnak emelése megfeleld ilitemben, a tanuléi gondolkodas ¢életkori
sajatossagainak figyelembe vételével valosul meg. Ez kiilondsen fontos az altalunk targyalt
témakor, konkrétan az aritmetikardl algebrara torténd dtmenet esetében. Az interdiszciplinaris
megkozelitésben a matematika szervesen kapcsolodik olyan tantargyakhoz, mint példaul a fizika,
kémia, informatika, foldrajz, ezért a tankonyvek tervezésekor ezeket az Osszefiiggéseket is
figyelembe kell venni.

Jelen tanulmany a magyarorszagi altalanos iskolas tankonyvek vizsgalatat tartalmazza
(Paréczay et al. 2020), kiilonds tekintettel az aritmetikai modszerekrdl az algebra eszkdzeire
torténd atmenet folyamatara. Az elemzés soran azokat a fejezeteket helyeztiik el6térbe, amelyek
jelentéséggel birnak az emlitett kérdéskor szempontjabol. Kéztudott, hogy az aritmetikardl az
algebrara torténd atmenet talan a legnagyobb tanitasi €s tanuldsi kihivast jelenti az altalanos
iskolai oktatasban. Az atmenet egyik legnagyobb nehézsége, hogy a tanuloknak szakitani kell az
aritmetikai konvenciokkal és attérni az ugynevezett algebrai gondolkoddsmodra. Ez nemcsak az
oktatasi stratégidkban, hanem a tankdnyvek tervezése soran is nagy kihivast jelent.
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1. Az aritmetikai mdédszerekrol az algebrai eszkozokre valé attérés sajatossagai

Az altalanos iskola felsé tagozatan az aritmetikarol az algebrara valo attérés tobb szakaszban
valosul meg. Ezt Boulton-Lewis ¢és munkatarsai (Boulton-Lewis et al. 1998) a kognitiv
képességeknek egy tobblépcsds fejlodésén keresztiil mutatjak be. Az altaluk alkalmazott elméleti
modellt Biggs és Collis dolgoztak ki (Biggs et al. 1982). Ennek elsé fazisat Pre-algebranak
nevezik. Ebben a szakaszban torténik az algebrai fogalmak megalapozésa, a valtozo és ismeretlen
kiilonbozo jelentésének megismerése, a valtozokkal kapcsolatos helyettesitési érték kiszdmitasa,
a valtozokkal végzett miiveleti tulajdonsagok megismerése. A tanulok algebrai gondolkodésa
még viszonylag kezdetleges, foként olyan szoveges feladatok megoldasara korlatozodik, amelyek
algebrai modellje egy A - x + B = C tipusu egyenlet. Mivel az ilyen tipust szoveges feladatok
megoldhatok tipikusan aritmetikai modszerekkel is, ezért ezeket aritmetikai feladatoknak is
nevezziik. A problémamegoldo képességek az ugynevezett operacionalis gondolkodas fazisaban
vannak, a tanulok a szoveges feladatok megoldasa soran konkrét miveletek elvégzésével
probaljak megtalalni a helyes valaszt. A Pre-algebra szakaszabol torténik az atmenet az Algebra
fazisaba. Itt a tanulok megismerik az egyenldségjelnek egy bovebb értelmezését, konkrétan azt,
hogy az egyenldségjel egy ekvivalenciat jelent, amelynek két oldalan egyenértékii (ekvivalens)
kifejezések allnak. Ez lehetdséget teremt olyan szoveges feladatok megoldasara, amelynek
algebrai modellje egy A-x + B = C - x + D tipust egyenlet. Ahhoz, hogy a tanuldk az ilyen
tipusu szoveges feladatokat meg tudjék oldani, sziikségiik van egy olyan gondolkoddsmadra,
amelynek sordn a feladat teljes ,,szerkezetét” atlatjak. Tehat az operacionalis gondolkodast
felvaltja a strukturalis gondolkodas, ahol mar nem az aritmetikai miiveletek tulajdonsagainak
ismerete, hanem a mennyiségek kozotti sszefiiggések felismerése és algebrai uton valo felirasa
dominal. Ezt az &4tmenetet Filloy és Rojano didactic cutmak (Filloy—Rojano 1989), mig
Herscovics és Linchevski cognitiv gapnek nevezik (Herscovics—Linchevski 1994). Stacey ¢€s
MacGregor a ,,formalis algebra” egy indikatoranak tekintik azt, hogy a tanulok képesek helyesen
felirni és megoldani az A - x + B = C - x + D tipusu egyenleteket (Stacey—MacGregor 2000).

Szamos nemzetkdzi tanulmanyban taldlunk utaldsokat azokra a nehézségekre vonatkozdan,
amelyeket a betliszimbolumok helytelen értelmezése okoz. A tanulok tobbsége mar alséd
tagozatos tanulmanyai soran taldlkozik az ismeretlenek kiilonféle értelmezésével, példaul az
olyan feladatok megoldasa sordn, ahol az ismeretlen mennyiség helyén egy iires négyzet szerepel.
A felsd tagozaton az aritmetikai modszerek tanitdsa soran a betliszimbolumok sok esetben
konkrét targyakat jelentenek, €s a targyak nevének a roviditéseként jelennek meg. Kiichemann
szerint a betliszimbolumok ilyen moédon torténd hasznalata késobb félreértéseket okoz, mivel az
algebraban a betliszimbolumokkal jelzett valtozok barmilyen mennyiséget jelenthetnek (példaul
tomeg, hosszusag, targyak szama, emberek életkora, stb.). Megfigyelései szerint a 13-15 éves
tanulok még nem képesek arra, hogy a betliszimbolumokat gy kezeljék, mint ismeretleneket
vagy valtozokat (Kiichemann 1981). Stacey és MacGregor kiemelték, hogy az algebrai fogalmak
félreértelmezésében a kognitiv képességeknél joval kézzelfoghatobb tényezok is kozrejatszanak,
mint példaul:

e intuitiv feltételezések és pragmatikus gondolkodas egy szokatlan jelolési rendszerrel
kapcsolatban;

e analogidk egyéb olyan szimbolumrendszerekkel, amelyek a mindennapi életbdl, a
matematika mas teriileteirél vagy mas tantargyak jelolésrendszerébdl szarmaznak;

e az Ujonnan szerzett matematikai ismeretek interferenciaja;

e rosszul felépitett, félrevezetd oktatasi anyagok.

Az emlitett szerzOk véleménye szerint a tanulok tobbsége nem képes olyan feladatokat
megoldani, ahol a betliszimbolumokat, mint szdmokat kell értelmezni. Ezért azt javasoljak, hogy
az algebra tanitasat kezdetben a betliszimbolumokon végzett konkrét miiveletek szintjén kell
kezelni (Stacey—MacGregor 1997).

Az algebrai kifejezések tanitasa soran a betliszimbolumokkal jeldlt ismeretlenek mellett
megjelenik a valtozé fogalma, igy az ismeretlen-valtozo dualitas is komoly félreértésekre adhat
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okot. A tanuldk nehezen értik meg példaul, hogy egy szoveges feladat megoldasa soran az
ismeretlen meghatarozasakor a valtozé mennyiség egy olyan értékét keressiik, amely kielégiti az
adott feladatban szerepld Osszefliggéseket, feltételeket.

Az algebra tanitdsa soran viszont a legnagyobb kihivast az jelenti, hogy a tanulok
szakitsanak a tipikusan aritmetikai gondolkodassal és megtorténjen az attérés az operacionalis
(proceduralis) gondolkodasrol a strukturalis gondolkodasra. Mivel ez a folyamat nem spontan
valosul meg, ezért sziikkség van a strukturalis gondolkodas megalapozésara €s fejlesztésére. Ehhez
az sziikséges, hogy a tanulok az A-x + B = C - x + D algebrai egyenletekkel modellezhetd
szoveges feladatokkal még az aritmetikai szamitdsok sordn ismerkedjenek meg, konkrét
szamokkal végzett eljarasokon keresztiil. Ennek érdekében probalkoztam a hamis feltételezések
modszerének bevezetésével, erre vonatkozod kutatdsi eredményeimet tobb tanulmanyban
ismertettem (Fiilop 2016; Fiilop 2020). Egy masik elképzelés az algebra tanitasanak fliggvénytani
alapokra helyezése, ennek hatékonysagat nemzetkdzi kutatdsok eredményei is alatdmasztjak.
Yerushalmy tdmogatja azt a véleményt, hogy a fliggvény fogalmanak mar az algebratanitas
kezdeteitdl jelen kell lennie az altalanos iskolai tananyagban (Yerushalmy 2000). A
szamitogéppel tamogatott oktatds lehetové teszi a fliggvények értéktablazatanak és grafikonjanak
az elkészitését, ezért tobb kutatd is javasolja az algebra tanitdsanak fiiggvénytani alapokra
helyezését (Kieran 1997; Leitzel 1989). A fliggvénytani alapokra helyezett matematikaoktatas
nagy elénye, hogy a tanulok kezdetben a fiiggvényekkel és valtozokkal ismerkednek, a szoveges
feladatok megoldasa soran pedig konkrét szamadatokkal végzett miiveleteken, valamint
fiiggvények értéktablazatanak elkészitésén és a fliggvények hozzarendelési utasitasanak felirasan
keresztiil jutnak el az A-x + B = C-x + D algebrai egyenletek felirdsdig. A fiiggvénytani
alapokra helyezett algebraoktatas gyakorlati kivitelezésével kapcsolatos sajat kutatési
eredményeimet egy tanulméanyban tettem k6zz¢ (Fiilop 2023), amelyben beszdmoltam az emlitett
madszer eldnyeirdl. Véleményem szerint az aritmetikardl az algebrara vald atmenet a kovetkezo
modszertani [épéseken keresztiil valosithatdo meg:

o Szoveges feladatok megoldasa konkrét aritmetikai szamitasokkal;

e Aritmetikai egyenletek (Ax + B = C tipusu egyenletek) megoldasa lebontogatéassal;

o Szoveges feladatok megoldasa aritmetikai egyenletekkel;

e Algebrai egyenletek (Ax + B = Cx + D tipusu egyenletek) megoldasa mérlegelvvel;

e Az algebrai egyenletekkel modellezhetd szoveges feladatok megolddsa harom egymast
kovetd modszerrel: szisztematikus probalgatds konkrét szamadatokkal (hamis feltételezések
modszere), fliggvénytani ismeretekkel, és végiil mérlegelvvel megoldhatd egyenletekkel.

Az utolsé 1épésben a harom moddszer egymas utdni alkalmazasa biztositja a strukturalis
gondolkod4s megalapozasat a konkrét szamadatokkal valé manipulacidobdl kiindulva az

A tankonyvek tanulmanyozdsa soran a kiilonbozd fejezeteket (és ezeken belill a
feladatokat) a fentiekben bemutatott iranyvonalak és kdvetelmények mentén vizsgaltuk.

2. A kutatas megvaldsitasa

A kutatasi tevékenységiink lebonyolitasakor a Magyarorszagon jelenleg forgalomban 1évo
tankonyveket vizsgaltuk (Paroczay et al. 2020). Elemzés targyava tettiik az 5-8. évfolyamokon
hasznalt tankonyveknek azokat a fejezeteit, amelyek kozvetlen kapcsolatban éllnak az
aritmetikardl az algebrara valo attéréssel, konkrétan az operacionalis gondolkodas
megszilarditasaval és a strukturalis gondolkodds megalapozasaval. Az elemzés sordn a tankdnyvi
feladatokat 6t kiilonb6z6 kategoridba soroltuk a kovetkezdképpen:
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A muveleti tulajdonsagok alkalmazasa konkrét és absztrakt szamitdsokban (M.T.);
Az egyenldségjel értelmezése (E);
Becslés, kvantitativ érvelés mennyiségekkel (Q);
Mennyiségek kozotti 0sszefliggések, megfeleltetések, fliggvények (F);
Az ismeretlenek ¢€s valtozok jelentése (V).
A miiveleti tulajdonsagok alkalmazasaval kapcsolatos feladatokban (M.T.) féként a konkrét
szamadatokkal valé manipulacidk szerepelnek. Ezek foként kdvetkezd szegmenseket érintik:

> Inverz mivelet, kommutativitas, asszociativitas;

VVVYVYY

> Paros és paratlan szamokkal végzett miiveletek tulajdonsagai;
> Szoveges feladatok megoldasa aritmetikai uton;

> Egészrész-tortrész kiszamitasa, szazalékszamitas;

> Miveleti tulajdonsagok altalanositasa.

Az egyenldségjel értelmezése (E) kategoridba foként olyan feladatok keriiltek, amelyekben
az egyenldségjel Kkitiintetett szerepet jatszik. Ilyenek példaul az egyenletekkel és az olyan
szoveges feladatokkal kapcsolatos feladatok megolddsa, amelyekben a kovetkezd
problémaszituaciok keriilnek eldtérbe:

> Azegyenldségjel kétféle értelmezése (egyenldség és ekvivalencia);
Igaz/hamis kijelentések;

Nyitott mondatok;

Nagyobb-kisebb relaciok;

Egyenletek megoldasa.

VV VY

A becsléssel és a mennyiségekkel valo kvantitativ érvelésekkel kapcsolatos feladatok (Q)
esetében a kovetkezdk szerepelnek:

Mennyiségekre vonatkozo informaciok értékelése;
Kiilonb6z6 mennyiségek dsszehasonlitasa;
Becslések;

Tobb-kevesebb fogalmanak alakitdsa;
Kovetkeztetések megfogalmazasa becslések alapjan.

VVYVYVYY

A mennyiségek kozotti 0sszefiiggések, megfeleltetések, fliggvények (F) kategoériaba tartozo
feladatok csoportja a kdvetkezd részdsszetevokre bonthato:
> Adatok gytjtése, feldolgozasa;
> Egyenes ¢és forditott aranyossag;
» Hozzéarendelések vizsgalata;
» Grafikonok értelmezése.

Az ismeretlenek és valtozok jelentésével (V) kapcsolatosan a kovetkezOket emlithetjiik

meg:
» Valtozok fogalmanak megismerése;
> Viltozok jelolése;
> Valtozokkal végzett miiveletek;
» Az ismeretlen fogalmanak megértése.
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Mivel az aritmetikardl az algebrara vald attérésben az altalanositasi készségek fejlesztése
is kitlintetett szerepet kap, ezért azt is megvizsgaltuk, hogy milyen részaranyban szerepelnek
olyan feladatok, amelyekben az altalanositas valamilyen mértékben szerepet kap. Kaput (2008)
véleménye szerint az algebrai gondolkodas fejlédésének harom f6 szakasza van: altalanositott
aritmetika, fliggvénytani gondolkoddsmod és matematikai modellezés. Ilyen megkdzelitésben az
altalunk M.T., E., illetve Q. kategéridkba sorolt feladatok foként az altaldnositott aritmetikat
érintik, mig az F., illetve V. kategoridakba sorolt feladatok a fliggvénytani gondolkodasmod
fejlesztésében jatszanak szerepet. Szintén Kaput hangsulyozta, hogy az altalanositasi készségek
fejléddésének szempontjabol a matematikai (és ezen beliil az algebrai) gondolkodasnak két {6
vetiilete van: az Osszefliggések €s szabalyok altalanos felismerése és megfogalmazasa, illetve az
altalanos kovetkeztetések szimbolumokkal torténd leirasa. Az elemzés soran a feladatokat ilyen
szempontbdl alacsony altalanositast tartalmazé (tovabbiakban A.A.), illetve magas altalanositast
tartalmazo (tovabbiakban M.A.) kategéridkba soroltuk.

A kiilonbozd évfolyamok esetében a kovetkezd fejezetek feladatait elemeztiik és
kategorizaltuk a fentiekben felsorolt szempontok szerint.

Otodik évfolyam:
VI. Fejezet. Mérés, ardnyossag, szoveges feladatok
VII. Fejezet. Adatgytijtés, statisztika

Hatodik évfolyam:
IV. Aréany, szazalék, szoveges feladatok
V1. Statisztika (Grafikonok, diagramok, 6sszefiiggések)

Hetedik évfolyam:

II. Racionalis szamok, betiis kifejezések.
V. Szé4zal¢kszamitas, egyenletek.

VII. Hozzarendelések, statisztika.

Nyolcadik évfolyam:
I. Szamok és betlik
IV. Egyenletek

V. Hozzéarendelések

A fentiekben emlitett fejezetek feladatait szédzalékos megoszlas szerint tablazatokba
foglaltuk.

Az 5. évfolyamon szerepld feladatok megoszldsat az 1. sz. tablazat szemlélteti.

M.T. E. Q. F. V.
HE. (AA) 24% 19% 18% 14% 0
Mat. (A.A.) 5% 10% 1% 1% 0
H.E. (M.A)) 2% 1% 1% 1% 0
Mat. (M.A.) 2% 1% 0 0 0
Osszesen 33% 31% 20% 16% 0%

1. tablazat: Az 5. osztalyos tankdnyvekben szerepld feladatok megoszlasa
Forras: sajat szerkesztés

Amint a tablazatbol is kitlinik, a feladatoknak koriilbeliil egyharmadat a szamolasokkal és

a muveleti tulajdonsagokkal kapcsolatos feladatok képezik. Ez természetesnek tekinthetd, mivel

a mértékegységek atvaltasaval kapcsolatos feladatok, valamit a szoveges feladatok tobbsége is

konkrét aritmetikai szamitdsokat feltételez. A nyitott mondatokat targyald alfejezetben az

egyenldségjel helyes értelmezésével kapcsolatos feladatok keriilnek eldtérbe, ezért ezekben a
297



Informalis tanulads és uj tudasformak a 21. szazadban
XXVII. Apaczai-napok Online Tudomdanyos Konferencia tanulmanykotete

fejezetekben az ilyen tipust feladatoknak a 31%-os részardnya teljesen indokoltnak tekinthetd. A
szoveges feladatok megoldasakor tipikusan aritmetikai modszereket alkalmaznak, mint példaul a
visszafelé¢ kovetkeztetés, a szakaszos abrdzolds vagy mérleg készitése. A szoveges feladatok
tobbségét a hétkdznapi életbdl vett feladatok, problémaszituaciok alkotjak, kivételt képeznek az
olyan feladatok, amelyben a ,,Melyik az a szam..” bevezetést egy olyan feladat koveti, amelyet a
visszafel¢ kovetkeztetés modszerével oldunk meg. A  Dbecslésekkel ¢és mennyiségi
Osszehasonlitdsokkal kapcsolatos feladatok 20%-os részaranya az 5. évfolyamon teljesen
indokolt, ugyanis ebben az életkorban sziikséges fejleszteni azokat a készségeket, amelyek a
mennyiségek dsszehasonlitdsaval, a mennyiségi viszonyok aritmetikai felirdsaval kapcsolatosak.
A mennyiségek kozotti hozzarendelések az egyenes és forditott aranyossag tanulméanyozasa soran
jelennek meg, szintén gyakorlati, hétkdznapi ¢€letbdl vett feladatok formajaban, tobb esetben
grafikonok készitése is sziikséges. Ez hatékony alapot jelenthet a nagyobb évfolyamokon torténd
fliggvényfogalom kialakitasdban, valamint az algebra fiiggvénytani alapokra helyezett
bevezetésében. Az ilyen tipusu feladatok 16%-o0s részaranyat teljesen megfelelének tartjuk. A
valtoz6 fogalmaval kapcsolatos feladatok még ezen az évfolyamon hidnyoznak. Osszességében
tekintve az egyes feladattipusok részaranya megfeleld, az emlitett fejezetekben szerepld
témakorok és feladatok targyaldsa hozzajarul az aritmetikai ismeretek megerdsitéséhez és az
operacionalis gondolkodas tovabbi fejlesztéséhez.

A 6. osztalyos tankdnyvekben szerepld feladatok megoszlasat a 2. sz. tablazat tartalmazza.

M.T. E. Q. F. V.
H.E. (A.A) 32% 13% 12% 13% 6%
Mat. (A.A.) 13% 2% 2% 1% 0
H.E.(M.A) 1% 0 0 1% 0
Mat. (M.A.) 1% 0 0 3% 0
Osszesen 47 % 15 % 14 % 18 % 6 %

2. tablazat: A 6. osztalyos tankdnyvekben szerepld feladatok megoszlasa
Forras: sajat szerkesztés

Az aranyossag ¢s szazalékszamitas ezen az évfolyamon viszonylag 1Uj tananyagnak
mindsiil. Ebben az egyediili kivételt az egyenes aranyossaggal kapcsolatos feladatok jelentik,
amelyek az 5. évfolyamon is eléfordulnak a mennyiségek kozotti 0sszefiiggések tanulmanyozasa
soran. Az 1j fogalmak gyakorldsa elég sok szamolasi feladatot feltételez, leginkabb ezzel
magyarazhat6 a miiveletek tulajdonsagaival kapcsolatos (M.T.-vel jelzett) feladatok magas
részaranya. A ,,Szabalyok, megfeleltetések” cimii leckénél megjelennek a fiiggvénytani
osszefliggésekkel kapcsolatos feladatok, illetve a mennyiségek kozotti 0sszefiiggések felirasa, a
hozzarendelési utasitds helyett itt még a megfeleltetési szabaly elnevezés jelenik meg. A
valtozokat a megoldott feladatok esetében egyes helyeken kiilonb6dzd rajzolt szimbdélumokkal
(négyzet, haromszog, francia kartyabol vett jelek) jelolik. Mas feladatoknal viszont mar
megjelenik a valtozok x, illetve y szimbolumokkal torténd bevezetése, a megoldasok soran
ezekkel a szimbolumokkal tobbnyire a grafikonok koordinétdit azonositjak. A valtozo, illetve
fliggvény fogalma még nem keriil emlitésre, ezen az évfolyamon ezt teljesen indokoltnak tartjuk.
A tipikusan matematikai feladatok részaranya csak 24%, ez tovabb hangsulyozza a tankonyv
gyakorlatorientalt jellegét. Az altalanositasokkal, altalanos kovetkeztetések megfogalmazasaval
kapcsolatos feladatok részaranya alacsony, a kérdések dontd tobbsége a feladatok konkrét
megoldasara iranyul. A ,Nyitott mondatok” témakor esetében olyan feladatok megoldéasa
szerepel, amelyek algebrai modellje az Ax + B = C tipusu egyenlet. A megoldott feladatoknal
szerepelnek olyan tipikusan aritmetikai médszerek, mint példaul a visszafelé¢ kovetkeztetés,
szakaszos abrazolds, s6t még a probalgatassal torténd megoldas is. Egyes feladatok megoldasa
soran megjelenik a nyitott mondatok felirasa, ahol az ismeretlent kiilonb6z6 rajzokkal (pénztarca,
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kalap, stb.) jelolik, az adott problémaszituacidban szerepld mennyiséget szemléltetve. A nyitott
mondatok megoldasa lebontogatassal torténik. A nyitott mondatok ilyenszerli bevezetése a
késobbi évfolyamokon ismertetett algebrai kifejezések eldfutaranak tekinthetd. Ennek ellenére
egyes feladatok esetében kissé erdltetettnek tiinik, mivel a feladatok aritmetikai szamitdsokkal
viszonylag konnyen megoldhatok és a nyitott mondat felirdsa inkabb a konkrét megoldasi
folyamatot bonyolitja.

A 7. évfolyamon szerepld feladatok kategdrianként valdé megoszlasat a 3. sz. tablazat
tartalmazza.

M.T. E. Q. F. V.

HE. (A.A) 23% 7% 5% 4%, 3%
Mat. (A.A.) 14% 11% 3% 4% 9%
H.E. (M.A) 2% 2% 0 1% 2%
Mat. (M.A.) 3% 2% 0 1% 4%
Osszesen 42% 22% 8% 10% 18%

3. tablazat: A 7. osztalyos tankonyvekben szerepld feladatok megoszlasa
Forras: sajat szerkesztés

Ezeknek a feladatoknak az 51%-a tipikusan matematikai jellegii, ez leginkabb az absztrakt
matematikai fogalmaknak (mint példaul a valtozok), valamint az algebrai kifejezésekkel végzett
miveleteknek tulajdonithatd. Az altaldnositdsi készségeket fejlesztd, illetve az daltalanos
kovetkeztetések megfogalmazasat igényld feladatok részaranya is 17%-ra novekedett. Tovabbra
is nagy részaranyban vannak jelen a miiveletvégzéssel, illetve a miiveleti tulajdonsagok
ismeretével kapcsolatos feladatok, amelyek mellett a valtozokkal és az egyenldségjel
értelmezésével kapcsolatos feladatok kapnak hangsulyos szerepet. A valtozok bevezetésének
kezdetén néhany feladatban a valtozok még konkrét targyak kezddbetlijét jelentik, egyes
esetekben kifejezetten erdltetett formdban (példaul az Ezeregyéjszaka meséit 1011ém alakban
jelolik). Ez a késObbiekben hatranyt jelenthet a valtozok altalanos kiterjesztése esetén, amikor a
valtozot barmely szdmadattal kifejezheté mennyiségek jelolésére alkalmazzuk. Az egyenleteket
kezdetben lebontogatéassal €s probalgatassal oldjak meg. Itt foként az aritmetikai modszerekkel
is megoldhat6 feladatok szerepelnek, de megjelenik néhany tipikusan algebrai feladat is, amelyet
probalgatassal oldanak meg. A mérlegelv bemutatdsa utan, minden atmenet nélkiil, megjelennek
az olyan szoveges feladatok, amelyek algebrai modellje az Ax + B = Cx + D tipusu egyenletek.
Ezeknek a feladatoknak a megoldasa tipikusan algebrai gondolatmenetet kdvetel, vagyis
megoldasuk soran sziikség van az ltalunk emlitett strukturdlis gondolkodasra. A fejezeten beliil
az ilyen tipusu feladatok részardnya 45%, amely kifejezetten magasnak tekinthetd. Ez nagy
nehézséget okozhat a kozepes vagy gyengébb képességli tanulok szdmara, mivel hidnyoznak a
strukturalis gondolkodésra valo attérést elokészitd tananyagi elemek és feladatok. Véleménytink
szerint ebben a fazisban lenne sziikség a szoveges feladatok fiiggvénytani alapon vald
megkozelitésére. Viszont a tankdnyv a hozzéarendelésekkel és fiiggvényekkel kapcsolatos
ismereteket ezen az évfolyamon joval késdbb, egy masik fejezet keretében mutatja be. Tovabba
a fliggvénytani ismeretek bemutatasa teljesen mas vonalon, az algebrai ismeretektdl elkiilonitve
valosul meg, a két tananyag kozott nagyon kevés kapcsolat fedezhetd fel. Ilyen moddon a
fliggvénytani ismeretek nem jarulhatnak hozza a strukturalis gondolkodés kialakitasahoz €s az
algebrai ismeretek megalapozésahoz.

A nyolcadik osztalyos tankonyvekben az altalunk tanulméanyozott fejezetekben jelentésen
csokkent a konkrét szamolasokkal és miiveleti tulajdonsadgokkal kapcsolatos feladatok részaranya
(18%, lasd a 4. sz. tablazatot). A legnagyobb részaranyban az egyenldségjel értelmezésével,
illetve a fliggvénytani ismeretekkel kapcsolatos feladatok vannak jelen (37%, illetve 24%). Az
egyenletek megoldasi modszereinek emlékeztetd attekintése utan keriil sor a szoveges feladatok
megoldasara. A tantervi kdvetelményeknek megfelelden a szoveges feladatok tipusokba vannak
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sorolva, nevezetesen szerepelnek helyiértékes irasmoddal, munkaval, keveréssel, mozgassal,
¢letkorokkal, geometriai szamitasokkal kapcsolatos feladatok. A feladatok jellegébdl kifolyolag
74%-o0s részaranyban szerepelnek olyan feladatok, amelyek algebrai modellje egy Ax + B = C
tipusu egyenlet. Amint emlitettiik, az ilyen egyenletekkel megoldhato szoveges feladatok foként
operacionalis gondolkodast igényelnek, igy kevesebb lehetdség jut a strukturalis gondolkodas
tovabbi fejlesztésére az Ax + B = Cx + D modellezésli, tipikusan algebrai feladatok
megoldasaval. A fliggvényekkel kapcsolatos ismeretek bemutatasa ezen az évfolyamon is egy
késobbi fejezetben torténik, ahol az egyenes és forditott ardnyossaggal, valamint a linearis
fiiggvényekkel kapcsolatos ismeretek kerililnek eldtérbe. A fejezet érdekessége, hogy olyan
gyakorlati ¢élettel kapcsolatos feladatok is szerepelnek benne, amelyek kiemelt jelentdséglick
lehetnek a strukturalis gondolkodéas megalapozasaban. Ezért is sziikségesnek érezziik ennek a
fejezetnek és az algebrai ismeretekkel kapcsolatos fejezetnek a kozelitését. Ezen az évfolyamon
is az 0sszes feladatnak tobb mint a fele tipikusan matematikai feladatnak szamit, amelyet teljesen
megfelelonek tartunk. Az altaldnositdsi és a magasabb szintli elvonatkoztatdsi készségeket
fejlesztd feladatok részaranya is magasabb, mint az el6z6 évfolyamok esetében.

M.T. E. Q. F. V.

HE.(AA) 9% 18% 4% 15% 1%

Mat. (A.A)) 7% 17% 1% 4%, 11%
H.E. (M.A)) 0 0 0 0 0

Mat. (M.A.) 2% 2% 0 5% 4%

Osszesen 18% 37% 5% 24% 16%

4. tablazat: A 8. osztalyos tankonyvekben szerepld feladatok megoszlasa
Forras: sajat szerkesztés
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Osszegzés

Az algebra oktatasanak teriiletén a hazai tantervek a fobb nemzetkzi iranyvonalakat kdvetik. Az
0todik és hatodik évfolyamon az aritmetikai médszerek domindlnak. Ennek keretében keriil sor
az egész szdmokkal és tortszamokkal végzett miiveletek 0sszefoglaldsara, valamint az aranyossag
¢s szazalékszamitds megismerésére. Megjelennek a nyitott mondatok, illetve az ezekhez
kapcsolodo szoveges feladatok. Eldtérbe keriilnek a tipikusan aritmetikai moédszerek, mint
példaul a visszafel¢ kovetkeztetés, a szakaszos adbrazolas, vagy a mérleg hasznalata. A hetedik
évfolyamon megjelennek az algebrai kifejezésekkel végzett miiveletek, valamint az egyenletek
megoldasa lebontogatéssal, illetve mérlegelvvel. Kozvetleniil utana keriil sor az olyan szdveges
feladatok bevezetésére, amelyek az A-x + B = C-x + D tipusi egyenlettel modellezhetok.
Ezeknek a feladatoknak a megoldéasa soran sziikség van az altalunk mar emlitett strukturalis
gondolkodasra. Ennek a megalapozasa ¢s fejlesztése valdjaban teljesen kimarad, mivel az
egyenletek megoldasaig csak az aritmetikai szamitasok és a miiveleti tulajdonsagok ismertetése
torténik, amelyhez az operaciondlis (proceduralis) gondolkodasra van sziikség. A fliiggvény
fogalmanak megismerése csak egy késdbbi fejezetben torténik, pedig a fliggvénytani alapokra
helyezett matematikaoktatas egyik legfobb kovetelménye a két fejezet (az algebrai kifejezések €s
a fliggvények) oktatdsanak Osszekapcsolasa. Nyolcadik évfolyamon az algebrai kifejezések
tanitasaval parhuzamosan a szoveges feladatok megoldasa tulnyomoan tipusfeladatokra
(keveréses feladatok, mozgassal ¢és munkavégzéssel kapcsolatos feladatok, helyiértékes
irasmoddal kapcsolatos feladatok) korlatozodik. A fliggvények tanitasa, rendszerezése ezen az
évfolyamon is az algebrai kifejezésektdl elkiilonitve torténik, pedig itt is sziikség lenne a két
fejezet Osszekapcsolasara a strukturalis gondolkodas tovabbi fejlesztése céljabol. A strukturalis
gondolkod4s megalapozasat és fejlodését szolgaldé Ax + B = Cx + D algebrai egyenletekkel
modellezhetd szoveges feladatok részaranya joval magasabb a 7. évfolyamon (45%, szemben a
8. évfolyamon 1év0 26%-kal). Ezt azért nem tartjuk megfelelének, mivel a 7. évfolyamon a
strukturalis gondolkodas megalapozéasa, mig a 8. évfolyamon ennek a fejlesztése €s elmélyitése
torténik, ezért ezeknek a feladatoknak a helyes részaranyat ennek figyelembe vételével sziikséges
kialakitani. Tovabba, a 7. évfolyamon az emlitett feladatok bevezetése kdzvetleniil a tipikusan
aritmetikai modszerrel megoldhat6 (operacionalis gondolkodast igényld) feladatok utan torténik,
minden kiilonosebb el6készités nélkiil. Igy az atmenet az operacionalis gondolkodasrol a
strukturalis gondolkodasra gyakorlatilag egyik tanorardl a masikra kell megvalosuljon. A
problémat athidald javaslatunk, a mérlegelv bevezetésével parhuzamosan, a szoveges
feladatoknak egy fliggvénytani alapokra helyezett megkozelitése. Ennek soran torténne a
strukturdlis gondolkodds megalapozasa, ahol a tanulok konkrét szamadatokkal torténd
manipulacioval, értéktablazatoknak és fiiggvények grafikonjanak elkészitésével atlatnak a feladat
szerkezetét, amely alapvetd jelentdségli a szoveges feladatok Ax + B = Cx + D tipust
egyenletekkel val6 megoldasa soran.
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