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I. Bevezetés
1. A témavalasztas indoklasa

A tanéri palyafutdisom huszonkét éve alatt igyekeztem olyan tanitasi
modszereket, eljarasokat alkalmazni, amelyek megkonnyitik a diakok
szdméra a matematika elsajatitasat. Ahogy az id6 telik egyre inkabb ugy
latom, hogy azok a tanitdsi mddszerek a hatékonyak, melyekben a tanulo
aktiv részese a tanitdsi folyamatnak. (Maté, 2009) Még inké&bb igaz ez a
kijelentés azon tanulok esetén, akik valamilyen hatranyos helyzetbdl
indulnak, akkor is, ha ez csalddi okokra vezethet6 vissza, s akkor is, ha a
hatranyos helyzet alapja testi vagy lelki eredet(i probléma.

Hetedik éve tanitok Bihardiészegen, egy Romaniai nagykozségben. Midta
ebben az iskoldban vagyok, még inkabb tapasztalom a hatranyos helyzetii
tanulok nehézségeit. Kozséglinkben a lakossdg 23%-a roma nemzetiségli, s
az iskolaban a roma gyerekek aranya még ennél is joval nagyobb. Mar az itt
eltoltott els6 évem alatt rajottem arra, hogy a roma tanulok és szileik is
masképp allnak az iskolahoz, illetve a tanulashoz, mint magyar és roman
tarsaik. Szamukra az iskolai kotelezettség annyi ideig tart, amig az iskolaban
vannak, s a tanulés is csak arr6l szol, hogy végig kell iilni az ,,50 percet”.
Természetesen ez visszatiikr6z6dik a roma tanulok eredményeiben is. (Maté,
2012)

A matematika a romaniai oktatas fels6 tagozatan, ahova a 10-15 éves tanuldk
jarnak, viszonylag kdnnyen megtanulhatd az 5. és 6. osztalyban, mert ott még
,kézzelfoghatova” teheté az elsajatitandd tananyag. A gondok hetedik
osztalyban kezdddnek, amikor az aritmetikarol at kell térni az algebrara. A
matematikat konnyen megértd tanulok szamara is nagy segitség, ha
megkonnyitjiik szdmukra a megértési folyamatot, mert igy egyszeriibben és
kénnyebben fognak tanulni. (Mété, 2017) A roma tanuldk esetén, pedig
elengedhetetlen, hogy olyan modszerrel tanitsuk oket, ami szamukra is
megérthetd, felfoghatd, mert ellenkezd esetben egyaltalan nem hajlandok
semmilyen erdfeszitést sem tenni, hanem azt mondjak, hogy 6k ezt nem
tudjék és nem is fogjak megtanulni.

A Bihardioszeg-i hetedik osztalyos roma tanulék tanulasi nehézségeit latva
megprobaltam egy olyan mddszert alkalmazni, amelynek egyes részeit mar
kiprobaltam az el6z6 tanévek soran vegyes magyar-roma osztalyoknal, s
hatékonynak bizonyult az alkalmazés. (Maté, 2011) Ezt a modszert irtam le
ebben a dolgozatban. A mddszer lényege, hogy az algebrai szamitasok
elsajatitasat, a szoveges feladatok algebrai Gton valo megoldasat, amit hetedik
osztalyban kell megtanulni nem Ugy végzem el, hogy elméleti alapokon
indulunk el, amikor megtanuljak az ismeretlen, a valtozd, az egytagu es
tobbtagu algebrai kifejezés fogalmat, majd ezekkel végzett miiveletek, illetve
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egyenletek megoldéasdt, s majd alkalmazasként a szdveges feladatok
megoldasat. Hanem a szoveges feladatok koré csoportositottunk minden
megtanulandot. Szoveges feladatokon at ismételtiik 4t az alapmiveleteket,
majd hasonléan széveggel megfogalmazott jatékokon at vezettik be a
valtozé fogalmat, s szamitottuk ki a helyettesitési értékeket. Szintén széveges
feladatokkal, induktiv gondolatmenettel vezettik le és tanultdk meg a
valtozok 6sszevonasat.

Mivel a roma tanulok nem rendelkeztek szoveges feladat megoldasi
modszerekkel, ezért néhany aritmetikai megoldasi mddot is elsajatitottak a
kisérleti tanitas soran. Amikor mar meg tudtdk oldani aritmetikai Uton a
szoveges feladatokat, s a valtozokkal is képesek voltak helyesen dolgozni,
csak akkor kovetkezett az egyenletek megoldasa algebrai Uton, széveges
feladatokon keresztiil, de nem raeréltetve a tanulokra, hanem olyan
feladatokon keresztll, melyek megoldasanal a tanulokban sziletett meg az
igény, a rovidebb irdsmodra, az egyszerlibb levezetésre, ami az algebrai
megoldasmaodot hozta magéaval.

A fejleszt6 kisérleti tanitas elején és végén a tanulok egy-egy felmér6t irtak,
de a kisérlet soran is nyomon kdvettem, hogy hogyan gondolkodnak, hol van
segitségre sziikségiik, mikor kell 6sztondzni, tdmogatni éket, s mindezeket le
is irtam ebben a dolgozatban. A Kisérleti tanitas lezarasa utan két honappal a
tanulok megirtdk a késleltetett felmérdt is, mert szerettem volna ellendrizni,
hogy az elsajatitott ismeretek a hosszitavi memoridba is beepiltek-e, s ekkor
lett felmérhetd, hogy mit sajatitottak el a tanulok készség szinten.
Osszegezve: a dolgozatom célja egy olyan modszer megtalalasa, mellyel a
szocialisan hatranyos helyzetbdl induld, roma tanuldk esetén hatékonnya
tehet6 az absztrakt algebrai gondolkodas elsajatitasa, a szoveges feladatok
segitségével.

2. Helyzetelemzés

A romaniai oktatési rendszer iskolai részébe a tanulok hatévesen kertilnek
be, az iskolai el6készitd osztalyba. Itt mar azzal a tanitoval tanulnak, aki az
elemi osztaly végéig, 5 éven at tanitja 6ket, azaz 0-t0l negyedik osztalyig. Ezt
kovetden keriilnek a gimnaziumi 6t0dik osztalyba, ahol mar a tantargyakat
mAas-mas tanar tanitja minden éran. A gimnaziumi osztalyokba 11-15 évesen
tanulnak a didkok. A gimnaziumi osztalyok elvégzése utan liceumban,
szakliceumban vagy szakiskolaban folytatjak a tanulast a 15-19 éves fiatalok.
(http://www.edu.ro/index.php/articles/c21/)

Mig az elemi és gimnaziumi iskolak a kisebb telepiléseken is megtalalhatok,
addig a gimnazium utani képzésben valo részvételhez a vidéki tanulok
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altaldban a kozeli nagyobb telepulésekre kell utazzanak naponta vagy
odakdltézzenek ideiglenesen.

Romaénidban a tanuldk nagyrészt romén nyelven tanulnak, de ahol van
megfelelé szamu magyar, német vagy mas Kkisebbség, ott a Kisebbségi
tanuldk sajat anyanyelviikon tanulhatnak.

A Kisebbségi tankdnyvek altaldban a roman nyelvii konyvek forditasai,
melyeket 1996-1997-ben engedélyeztek (a gimnaziumi oktatasban), s ezek
keruilnek Ujra nyomtatasra.

A romaniai matematika oktatisban az elemi osztalyokban a természetes
szamkorben dolgoznak, elsajatitjdAk a négy alapmiiveletet, a tortekhez
kapcsolodo bevezetd ismereteket is elsajatitjdk a negyedik elemi osztalyban,
de miiveleteket nem végeznek a tortekkel. Hasonloan a mértani és mérési
alapismereteket is a negyedik osztalyban sajatitjak el. Az elemi osztalyok
soran szoveges feladatokat is oldanak a tanulok, aritmetikai modszerrel.

Az 5. gimnaziumi osztalyban, a természetes szdmkorben dolgoznak, ahol a
hatvanyozast is elsajatitjak. Kiegészitik a tortekhez kapcsoldédd ismereteiket.
A maradékos osztds feladatai soran tér ki a tankonyv az egyenlGség és
egyenldtlenség fogalmara. Ezutan kovetkeznek olyan feladatok, amit az
abrazolas modszerével és egyenlettel is megoldanak. (Chirtop & Radu, 2000)
A hatodik osztalyban valik kilén a mértan és az algebra, bar ugyanabban a
tankonyvben kap helyet mindkettd, de az 6rakon is és a tantervben is teljesen
el vannak kilonitve.

Az algebra részben eldbb néhany oszthatosagi feladat van, majd a
legnagyobb kozos osztd és a legkisebb kdzos tobbszords kiszamitasa. Ezt
kovetden a tortekkel kapcsolatos miiveletek kapnak helyet a tankonyvben,
majd a szazalékok, aranypar, egyenes és forditott aranyossag. Kialakul az
egész szam fogalma. (Petrica, 2002; Turcitu, 1998)

A hetedik osztalyos tananyag felépitése, s a tankonyv szerkezete hasonlit a
hatodik osztalyéhoz. Itt is két nagy fejezet van: algebra és mértan. Itt
megismerkednek a negativ raciondlis szam fogalmaval, majd megtanuljak a
négyzetgyokvonast is. Ezt kovetik a gyokokkel végzett miiveletek. Kialakul a
valds szam fogalma.

A hetedik osztadly masodik felében kezdenek el foglalkozni az algebrai
szdmitdsokkal.

A tanuloknak még hetedik osztalyban el kell sajatitani harom nevezetes
azonossagot: két szam dsszegének, illetve kildnbségének négyzetét, valamint
a kilénbség és 6sszeg szorzatat.

Az algebrai szamitasok fejezet utdn az utols6 az egyenletek fejezet. Az
egyenletek megoldéasa algebrai uton zajlik, majd a fejezet végen van a
szoveges feladatokat tartalmazd rész, amelynek elnevezése: egyenletekkel
megoldhat6 széveges feladatok. (Radu & Radu, 2000; Turcitu, 1999)



Nyolcadik osztdlyban az algebrdban az intervallumokkal, algebrai
szamitasokkal, nevezetes azonossagokkal, fliggvényekkel, egyenletekkel,
egyenletrendszerekkel és a méasodfokl egyenletekkel talalkozunk. A
mértanban a térmértan axiomatikus meghatarozasaval, majd a kiilonb6z6
mértani testek tulajdonsagaival, felszin és térfogat-szamitasaival kapcsolatos
ismeretekkel talalkozunk. ((Radu & Radu, 2001; Singer, 2002)



I1. A kutatas elméleti hattere

1. Matematikai hattér
1.1. A szoveges feladat fogalma

Szbveges feladatokat mar az oOkori Babilonban is megoldottak. Bar a
feladatok szovegét és eredményeit megorizték az agyagtablak, de a feladatok
megoldasmenete kevésbé maradt fenn. Az els6 magyar nyelvii matematikai
munka a Debreceni Aritmetika, ami 1577-ben jelent meg, mar tartalmazott
szoveges feladatot:

Mennyi egy barati tarsasag létszdma, ha tudjuk, hogy amennyiben kétszer
annyian és még félszer annyian volnanak, akkor volnanak 30-an. (Sain,
1993)

Amikor szoveges feladatokrol beszéliink, elsé észrevételiink az, hogy még a
tanarképzé foiskolak modszertani konyvében sincs megfogalmazva, hogy mit
is ertlink szoveges feladat alatt.

Ha mégis ragaszkodunk a szdveges feladat fogalmanak megértéséhez
taldlhatunk r4 példakat. Csikos Csaba szerint: ,matematikai szdveges
feladatnak tekinthet6 minden olyan probléma, mely megfogalmazésa
szOveges, és a megoldasahoz elengedhetetlen a matematika valamely
teriiletének alkalmazasa.” (Csikos, 2003, 35.0.)

Az altalanos iskolai tanitoi kézikonyv szerint: ,,a szoveges feladat olyan
életszerii, gyakorlati problémafelvetés, amelyben az ismert és az ismeretlen
mennyiségek kozotti Osszefliggést (Osszefiiggéseket) szovegesen adjak meg.”
(Torok, 2009, 7.0.)

Tehat a szoveges feladatok megfogalmazasa egyszertli, a szoveges feladatok
ritkan tartalmaznak matematikai fogalmakat, altalaban mennyiségekrél és
nem szamokrél szolnak. A szoveges feladatok tulajdonképpen
dsszekapcsoljak a valésagot a matematikaval. (1. abra)

Matematika Valosag

Szoveges

feladatok

1. &bra A matematika és a szdveges feladatok kapcsolata (Térok, 2009, 7. 0.)
Példaként két feladatot hasonlitsunk dssze:
1, Az osztalyban ugyanannyi fia van, mint lany. Hany tanuld jar az osztalyba,
ha a filk 13-an vannak?
2, Melyik az a természetes szam, amelynek fele 13? (Barabés, 2013)



Az els6 feladat egy egyszerii gyakorlati feladat, mig a masodik egy
matematikai problémafelvetés, s ezért csak tagabb értelemben tekinthetd
szbveges feladatnak. (Torok, 2009)

Az Kiseérleti tanitds soran arra térekedtem, hogy a tanulok altal megoldott
feladatok a val6 élethez kotddjenek, sot kimondottan a tanuléimhoz. Ennek
érdekében egy-egy ismert személynevet haszndltam a feladatok
megfogalmazasaban, illetve a tanulok hétkoznapi életehez kapcsol6dd
szOvegkdrnyezetet alkalmaztam.

1.2. A szbveges feladatok szerepe az oktatasban

A tanitoi kézikdnyv (Torok, 2009) szerint a szoveges feladatoknak kiillénb6z6
szereplk van az oktatasban:

A szdvegertés fejlesztése

Korunk egyik kiemelked6 problémaja a funkcionalis-analfabetizmus, vagyis
amikor az egyén tud olvasni, de nem érti, amit olvas. A matematika 6rakon a
szoveges feladatok megértésével javithatunk ezen a helyzeten.

A Kisérlet soran a tanulok szévegben megfogalmazott utasitasokat kaptak a
jatékoknal, az egyszerii alapmiiveletek elvégzésénél. gy rakényszeriiltek,
hogy tébbszdri olvasassal megprébaljak megérteni az utasitasokat.
Probléma-megoldo gondolkodésra nevelés

Gyakori probléma a tanuldknal, hogy egy matematikai feladat esetén nem
figyelnek, csak a feladatban szerepld szdmokra, s azokra a miiveletekre,
amiket elvégzenddnek tartanak a feladat szdvege alapjan. (Sternberg & Ben-
Zeev, 1996)

Egy iskolai kisérletben 2011-ben, a 12-13 éves, hatodik osztalyos tanul6knak
a kovetkezo feladatot kellett megoldani:

Géza most 11 éves, 156 cm magas és 42 kg. A baratja Balint 45 kg és 158 cm
magas.

Ki a magasabb és mennyivel?

Irjuk fel a kérdés megvalaszolasahoz sziikséges adatokat!

irjuk fel azokat az adatokat, melyek feleslegesek a kérdések
megvalaszolasahoz! (Sokszinii Matematika 6, 2010)

A Kisérlet egy 21 f6s osztalyban zajlott. A tanulok elészor talalkoztak ilyen
tipusu feladattal, s kétharmada az osztalynak nem tudta kivalasztani a
szlikséges, illetve felesleges adatokat, egyharmaduk pedig egyaltalan nem
tudta megoldani a feladatot. Volt olyan tanuld, aki Ugy oldotta meg a
feladatot, hogy Osszeadta a Gézara vonatkozd adatokat:”11+156+42=129",
majd a Balintra vonatkozoakat:”45+158=203", s végil megvélaszolta a
kérdést:” Géza 6 centiméterrel magasabb, mint Balint.” (Mate, 2012, ADN)




Az ilyen és ehhez hasonld feladatok megoldaséaval, majd a megoldasok kézds
kielemzésével, megbeszélésével a tanuldkat 6sztondzni lehet a gondolkodo
feladatmegoldasra.

616, emlékezd, 1ényegkiemels és dnellendrzd képesség formalasa

A szoveges feladatok megoldasa soran figyelmet kell forditani a 1ényeges és
clhanyagolhaté adatok kivalasztasara. Az el6z6 feladat esetén feltehet6 a
kovetkezé kérdés: A feladat megoldasa szempontjabol, melyek lényeges,
illetve elhanyagolhat6 adatok?

A roma tanulok korében végzett kisérlet soran még inkabb lehetdség adodott
ezen képessegek fejlesztésére. Ezek a tanulok a szoveg elolvasasanal csak
arra torekszenek, hogy képesek legyenek végigolvasni a szOveget, mivel
nehezen megy naluk az olvasas. Itt a feladatok megoldasa soran viszont
rékényszerlltek, hogy tobbszor is elolvassdk a szoveget, s igy mér vissza
tudtak idézni a feladat adatait, megtalaltak a 1ényeges elemeket.

1.3. A szdveges feladatok rendszerezése

Ahhoz, hogy a szdveges feladatok tanitasa szines és valtozatos legyen, az-az
a tanitasi folyamat hatékonyan miikodjon, ismerni kell a feladat adési
lehet6ségeket. Egy tobb szempontl rendszerezés ad segitséget ebben.
(Herendiné, 2013)

A. Keletkezésik szerint lehetnek: elére adott, irdsban vagy széban kozolt
feladatok, illetve konstrualassal kapott feladatok, ahol képhez,
szamfeladathoz, megfigyeléshez kotédhet a feladat.

B. Témajuk szerint: darabszammal kapcsolatos, vasarlassal kapcsolatos,
mozgassal kapcsolatos, méréssel kapcsolatos, o0sztozkodéassal
kapcsolatos feladatok lehetnek.

C. Szdvegezésiik szerint a feladatok lehetnek: egyenes vagy forditott
szovegezésiiek.

D. Az ismeretlenek  szdma  szerint:  egyismeretlenes  vagy
tobbismeretlenes feladatok vannak.

E. A megoldasok széma szerint: egymegoldasuak, t6bbmegoldasiak,
megoldhatatlanok.

F. Az adatok relevanciaja szerint: folOsleges adatokat tartalmazo,
Iényegtelen adatokat tartalmazd, adathianyos feladatok lehetnek.

1.4. A szbveges feladatok megoldasa

A matematikai szoveges feladatok megoldasi 1épései koziil mar az els6 1€pés
- azaz a feladat szOvegének megértése - is komoly nehézséget okoz azoknak a
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tanuldknak, akik olvasési vagy szdvegértési gondokkal kiszkddnek. Ezek a

tanulok a funkcionalis analfabétak. Miel6tt egy osztalykdzosség matematikai

szOveges feladat megoldasat vizsgaljuk, el6tte érdemes felmérni a tanulok

olvasasi és szdvegértési képességeit is. (Nemesné, 2010)

A kisérlet megkezdése elott a tanuldk egy értd olvasas, irasbeli tesztet

toltottek ki, illetve a hangos olvasasukat is felmértem, s mivel az eredmények

nem voltak elég jok, mindenki naponta olvasott, illetve olvasasi naplot
vezetett.

A sikeres szoveges feladat megoldashoz elengedhetetlen, hogy a tanuldk

rendelkezzenek bizonyos alap matematikai készségekkel (J0zsa, 2004). A

kisérletek azt igazoljak, hogy ezekkel az alapkészségekkel a tanuldk

rendelkeznek. (De Corte, 2001). A szoveges feladatok megoldasanak
nehézségei az értelmezésben és megértésben rejlenek. A tapasztalatok
alapjan: a tanuldk képesek az aritmetikai és az algebrai eljarasok pontos
végrehajtadsara, a probléma oka az, hogy nem megfeleléek a probléma

reprezentacios képességeik. (Sternberg & Ben-Zeev, 1996)

Egy nyolcadik osztalyos szakkéri tanuld igy fogalmazta meg a szveges

feladat megértésének nehézségét: ,,Mire a szoveg kozepére érek, elfelejtem

mirdl volt sz6 a szoveg elején!” (Ambrus, 2011, 1.0.)

A szoveges feladatok megoldasanak Iépései:

- Elészor meg kell érteni a feladatot, kiemelni és rendezni az adatokat. A
feladatot a tanuldk tdbbszor is elolvashatjak, vagy meghallgathatjak,
addig, amig megérti mindenki a feladat szdvegét.

- A masodik lépés az adatok kiemelése és rendezése. Fontos, hogy le is
jegyezék illetve abrat készitsenek a feladat adatairol.

- A harmadik Iépés a feladat elemzése a lényeges és elhanyagolhaté adatok
kivalasztasa.

- Ezutan egy megoldasi terv kialakitasa a kovetkez6 mozzanat. Ebben a
szakaszban tulajdonképpen a koznyelven megfogalmazott feladatot a
tanulok leforditjak a matematika nyelvére.

- Az 6todik szakasza a feladatmegoldasnak a megoldasi terv végrehajtasa.
Ebben a szakaszban a mar kialakitott megoldasi tervet végre kell hajtani.

- Az utolso szakasza a feladatmegoldasnak, a kapott eredmény vizsgéalata.
Ellendrizni kell, hogy a megoldas megfelel-e az adatoknak illetve a
valosagnak. (Olosz & Olosz, 2000)

Kiilonb6z6 modelleket taldlhatunk, melyek egyszeriibbé teszik a szoveges

feladat megoldasi menetének megertését. llyen a Hegarty (2. abra), illetve a

Pélya-féle (3. abra) modell is.



Olvasd el a
mondatot

Fontos, szilkségtelen
adatok rendezése

Valaszd ki a kules-

I Keészits abrat [

szavakat, szamokat

Megoldasi terv
készitése

Megoldasi terv
végrehajtasa

2. &bra Szbveges feladatok megoldasi eljarasa (Hegarty, Mayer, Monk, 1995, 20. 0.)

| A probléma megértése |<7

h J

| Terv készités |.—.

¥

| A terv veégrehajtasa |<—b

h J

| Ellendrzés, visszacsatolas l—b

3. abra Pdlya feladatmegoldasi modellje (SingTeach, 2009, 2. 0.)

A Polya féle modell egyszeriibb, viszont a 1épések ismételhetok helytelen
feladatmegoldas esetén, mig a Hegarty-féle modellnél nincs visszacsatolas a
terv végrehajtasa utan. Ennek alapjan a Polya féle problémamegoldasi modell
a hatékonyabb.

A tanar szerepe, hogy segitséget nyujtson a diaknak egy bizonyos feladat
megoldasanal, majd fejleszteni kell a tanulét Ggy, hogy kialakuljon a feladat-
megoldasi készsége.

A feladatmegoldas egy gyakorlati készseg, ami fejleszthetd utanzassal és
gyakorlassal.



Mivel a kisérletben szereplé tanulok nagyrésze valamilyen tanulési
nehézséggel kizd, ezért ezen Ugy probaltam javitani, hogy mar a Kisérlet
tervezésekor minden feladatra tobb idot hagytam, mind mas osztalyok esetén.
Igy tanuldimnak lehetésége volt tobbet gyakorolni, Gigy, hogy hasonlé tipust
feladatokat oldottunk meg tobb egymas utani 6ran is.

1.5. Algebra

Az algebra sz jelentése egyrészt: a tagok atvitele az egyenléség egyik
oldaléardl a mésik oldalra. (Maurer, 1983) Masrészt az algebra a betliszamtan,
tehat az aritmetika része, amely mennyiségek jelolésére betliket hasznal.
(http://www.Kislexikon.hu/)

A matematika fejlédése soran, amikor a konkrét szdmtani miveletekben
igyekeznek megtalalni az altalanost, az mar az algebrai gondolkodas
kifejlédésének a jele.

Az algebra tulajdonképpeni kezdetét a XVI szazadtél szokas szamitani
(Maurer, 1983); attol az id6éponttol kezdve, amikor Viete bevezette a mai
értelemben vett betiiszamtant. O jeldlte elészor az ismert szamokat is betiivel,
s ezzel nagyfoku altalanositast tett lehetdvé. (Sain, 1993)

Kieran (1996) szerint az iskolai algebratanitds sordn harom - féle
tevékenyseg valosul meg:

1. Az altalanosité tevékenység, amely a mennyiségek viszonyat és a
numerikus kapcsolatokat fejezi ki. Bele tartoznak az aritmetikdbol eredo
altalanositasok, az egyenletek felallitasa, az algebrai kifejezések felépitése.

2. A transzformacios tevékenységek, melyek a miiveleteket jelentik az
algebrai  kifejezésekkel, valamint az egyenletek és egyenletrendszerek
megoldasa is ide tartozik.

3. A globalis tevékenységekbe tartoznak a problémamegoldasok,
bizonyitasok, illetve a forditott irany( okoskodas is.

1.6. A szoveges feladatok aritmetikai és algebrai megoldasa

Farago Laszlo szerint az aritmetikai feladatmegoldas az ,,okoskodast”, mig az
algebrai feladatmegoldas az ,,egyenlet” alkalmazasat jelenti. (Faragd, 1960,
9. 0.) Mindkét feladatmegoldasi mod soran 6sszefliggéseket kell keresni az
ismert adatok és a keresett mennyiségek kozott.

Az aritmetikai modszer alkalmazéasa soran végig okoskodni, gondolkodni
kell, mert az ismeretlent explicit formaban kell kifejezni.

Az algebrai mddszer soran az ismeretlent implicit formaban, egyenletbe
agyazva irjuk fel. Elobb fel kell allitani az egyenletet, majd azt az algebrai
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technika vagyis az egyenletmegoldas eljarasanak segitségével meg kell
oldani azt.

Az algebrai modszer sokkal altalanosabb, mint az aritmetikai. Hiszen vannak
olyan feladatok, melyek mindegyike mas es mas gondolatmenet igényel az
aritmetikai eljaras soran, mig ezek ugyanazzal az egyenlettel megoldhatok
algebrai modszerrel. (Farago, 1960)

2. Pedagdgiai és pszichologiai vonatkozasok
2.1. Az ismeretszerzés Bruner tanitasanak megfeleléen

Bruner szerint a tanulds az embernek egy jellemz6 tulajdonsaga. Az emberi
tanulds kivancsisadgon alapszik. A tanar feladata ezért az, hogy fenntartsa a
tanuld Kkivancsisadgat. Masrészt, ha a gyermek a tanulasi folyamat soran
meghaladja a meglévé kompetenciait, azaz Ugyesebb, gyakorlottabb,
ratermettebb, jartasabb lesz, akkor szivesen fog tovabb is tanulni.

A tanulési folyamat soran a tanar a példakép szerepét kell betdltse. Nem
utdnozni valo minta kell legyen, hanem olyasvalaki, akit6l megbecsiilést var
a tanuld.

A tanuldasnak még van egy motivuma a ,tarsas kolcsondsség”. Minden
embernek szliksege van arra, hogy masokkal egyutt munkalkodjon. A
tanulasban is jelentds szerepe van az egyiitt munkalkodasnak. Bruner szerint
a tanulas hatékonysaga nem a kiils6 jutalmazason vagy bintetésen mulik,
hanem a kivancsisag fenntartasan, egy magasabb szintli kompetencia elérésén,
s azon, hogy a tanar egy 0szténz6 minta-e a tanulasban. (Bruner, 1966)

A Kkisérlet soran a tanulok el6szor csoportokban dolgoztak. Szivesen
tevékenykedtek egydtt, s ilyenkor aktivan és lelkesen vettek részt a
tanulasban. Késébb, az érdeklédés fenntartdsa miatt valtoztattunk: a
csoportokbdl parokat képeztiink.

Amikor mar mindenki elért (képességeihez mérten) egy bizonyos tudas-,
jartassag-szintet, akkor jott el az 6nallé6 munka ideje.

2.2. A hatékony matematikatanulas-tanitas

Az eredményes matematikatanulas-tanitds Ambrus Andras szerint a tanuldk
alapos megismerésén alapszik. Meg kell ismernie a tanarnak a tanulok
gondolkodasmodijat, a problémamegoldasukat, s ki kell tapasztalni az
erosségeiket €s a gyengéiket is.

Nagyon fontos, hogy olyan hangulat alakuljon ki a matematikadran, melyben
a tanulok aktivan és élvezettel vesznek részt.
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Az értékelés igen fontos része a tanuldsnak. Ertékelni kell a tanulok

gondolkodasi folyamatat, nem csak az eredményt. Az értékelés modjanak

mindig 6sszhangban kell lennie a tanitds modszereivel. (Ambrus, 1995)

A Kkisérlet soran nem kaptak érdemjegyet a tanulok. Elére meg volt beszélve,

hogy az egész Kkisérleti tevékenyseg alatt végzett munkajukra is kapnak egy

érdemjegyet, illetve a kisérletet lezarod tesztre is, de mindkettdt csak a kisérlet

befejezésekor. A kisérlet soran viszont allando jellegli volt a szobeli értékelés,

vagyis inkabb dicséret. Hiszen, ha jol sikeriilt megoldani az adott feladatot,

azért dicséretben részesiltek, ha viszont hibaztak, akkor megbeszéltiik a hibat,

kijavitottak azt és dicséretet kaptak.

A matematikatanarnak fontos ismernie a tanuldi gondolkodas menetét.

Bruner szerint harom kiilonb6z6 sikon valosul meg az ismeretszerzeés:

1) Materidlis sikon: melyen belll az ismeretszerzés konkrét, targyi
folyamatok révén megy végbe.

2) lkonikus sikon: az ismeret megszerzése képek segitségével valdsul meg.

3) Szimbolikus sikon: a nyelv vagy matematikai szimbdélumok segitségével
val6sul meg az ismeretszerzés. (Bruner, 1966)

A matematikatanitas akkor a leghatékonyabb, ha a harom sik mindegyike

aktivizalva van a tanulasi folyamat soran. (Ambrus, 1995)

Ha a memoriaban harom kiilonb6zé emléknyom marad meg, akkor sokkal

nagyobb az esély arra, hogy a késébb hatékonyabb lesz a visszanyerése az

eltarolt informéacidknak. (Ambrus, 2014)

Példa az ismeretszerzési sikok kapcsolatara, Ambrus Andras szerint a 4.

abraval szemléltetheto:

Materialis Ikonikus Szimbolikus

Természetes Ot golyd ooooo V, 5,
szam Fokkkx “ot”
Tort Fél alma @ Yo
Fuggvény A tavirozsa tavon f: R—R

elfoglalt f(x)=2"

teriiletelm?. <

Hetente

megduplazza a

felszinét. Milyen a

kapcsolat az eltelt

1d0 és a tavirdzsa

felszine kozott.

4,
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abra Ismeretszerzési sikok kapcsolata (Ambrus, 2003, 62. 0.)




A tanitési kisérletben nagyon fontos szerepe volt a materialis ismeretszerzési
siknak. A roma tanulok azokat az ismereteket sajatitottak el leggyorsabban és
legkdnnyebben, melyeket sikeriilt ,,kézzelfoghatova” tenni. Természetesen
mivel matematikarol van szo, ezért alkalmaznunk kellett a szimbolikus és
ikonikus ismeretszerzést is, de igyekeztem parhuzamosan alkalmazni ezeket a
megismereési formakat.

Skemp szerint a matematikatanitas alapja a fogalomrendszerek, sémak
kialakitasa. A sémanak két fo szerepe van, integralja a meglévd tudast és
szellemi eszkozként szolgal az () tudas elsajatitasahoz. A matematikatanulas
akkor hatékony, ha rendszerelméleten alapul, mert igy mennyiségileg
kevesebb, de mindségileg magasabb szintii, ismeretet kell elsajatitani, mintha
egymastdl kilonallo ismereteket tanulnank. A memoria kapacitasa nincs
annyira leterhelve, ha a tanulas sémak rendszeren alapul. (Skemp, 1962)
Mivel a roma tanuldék felmérése soran azt tapasztaltam, hogy nem
rendelkeznek alap matematikai ismeretekkel pl. nem tudnak osztani, sot
sokan a szorzotablat sem ismerik teljesen, illetve nincsenek kialakult
szoveges feladat megoldasi mddszereik, ezért a kisérlet soran gyakran
alapoztunk a tanulok meglévd, hétkdznapi élethez kapcsolédé matematikai
ismereteire, mint a pénzzel val6 szdmolas, jatékkartyaval valé szdmolas, ami
val6ban segitett a tanulasban.

Az emberi agy két agyféltekébdl 4ll, s mindegyik masért felelds. Ipke
Waschsmuth két kiilonb6zé gondolkodasi modrdl beszél: L-MODE és R-
MODE, azaz jobboldali, illetve baloldali gondolkodas.

L-MODE (bal-oldali gondolkodéas) a részletekre figyel, az ir&nyitott
gondolkodas, a megértés és érvelés a jellemzdje.

R-MODE (jobb-oldali gondolkodas) figyelmen kivil hagyja a részleteket,
szét 4gazdk a gondolatok, térbeli a gondolkodas, a képzelet és a gondolatok
fejlodése a jellemzéje. (Waschsmuth, 1981)

A szbveges feladatok megoldasa sordn a tanulok mindkét agyféltekét
hasznalték, hiszen itt nagyon osszetett feladatuk volt, mert at kellett Iatni a
teljes feladatot, de nem hagyhattak figyelmen kivil a részleteket sem.

2.3. A tanulés alapelvei Pdlya Gyoérgy szerint

Pdlya Gyorgy szerint a tanitas soran elsésorban gondolkodni kell megtanitani
a tanuldkat. Nem lehet csak a targyi tudas elsajatitdsa a cél, hanem az
alkalmazkodoképesség kialakitasa a legfébb feladat.

A matematikatanar sokszor szinész kell legyen, hogy a szaméara mar jol
ismert bizonyitast érdekesen, szinesen adja eld.
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Mivel sokszor kell elismételni a megtanulandokat, ezért zeneszerz6ként mas-
mas variacioban kell eléadni azt. Elészor csak nagyon egyszeriien, majd
kibdvitve kiilonb6zé modokon, s a legvégén ismét csak nagyon egyszertien.
A tanitas soran minden eszkozt meg kell ragadni annak érdekében, hogy az
absztrakt dolgokat kézzelfoghat6va tegyuk.

A tanitas soran harom f6 alapelvet kell figyelembe venni Pdlya Gyorgy
szerint:

1) Az aktivitas elve: azaz minden tanulé legyen aktiv részese a tanulasi
folyamatnak, ak&r mar a feladat megfogalmazasatdl kezdédéen.

2) A motivacio elve: legyen motivalt a tanul6. A legjobb motivéacié a
szellemi munka 0rome, illetve az érdekes tananyag elsajatitasa. A
tanar feladata, hogy minél érdekesebbé tegye a tananyagot, hogy ezzel
Osztondzze a tanuldt a tanulasra.

3) Az egymast kovetd fazisok elve: mely szerint elébb megfigyeljiik,
észleljuk a megtanulnivaldt, majd meghatarozasok soran kialakul a
fogalomalkotds, s végul beillesztjuk a sajat gondolkodasi
rendszeriinkbe, azaz asszimilaljuk. (Pélya, 1985)

A Kisérleti tanitas soran a motivacié fenntartasa volt a legnagyobb feladat. A
roma tanulok eleve nagyon mozgékony, tettre kész didkok, tehat mindig is
aktivak voltak az oran, viszont a kudarc, a sikertelen feladatmegoldas mindig
visszavetette dket, s onnant6l nagyon nehéz volt Gjra motivalni dket, hiszen
igy nyilatkoztak: ,,nem csinalom, ugysem tudom.” Ezért nem volt érdemjegy,
s nem volt negativ véleménynyilvanitas a részemrol.

2.4. A modern agykutatas alkalmazasa a matematikatanitasban

A szOvegértési és szoveges feladat megoldasi nehézségek kikliszoboléséhez
ismerni kell az agy felépitését és miikodését.

Az emberi emlékezet a munkamemoria (révidtavd memdria) és hosszu-tava
memoria rendszerébdl all (5. bra). Ez az a rendszer, amely lehet6séget ad az
ember szdmara a feladatok megoldasara.
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5. abra Az emberi emlékezet felépitése (Terrell, 2006, 254.0.)

A munkamemoria

Az emberi agynak az a része, amely mindent tartalmaz amire egy adott
pillanatban gondolunk, az a munkamemoria. A munkamemoria megtartja és
feldolgozza az informaciokat, de sajnos kapacitdsa korlatozott, mivel 7+2
egységet tud tarolni, minddssze 15-20 masodpercig. A munkamemoria
feladatai kdzé tartozika bejové informaciok megtartasa €s §sszekapcsoldsa a
hosszU-tavi memoriabol  eléhivott  ismeretekkel. Baddeley szerint a
munkamemoria felépitését a kovetkezo abra (6. abra) alapjan képzelhetjik el
(Baddeley, 2002, 51. 0.):

Kizponti szabalvzo

A
Ismetlés Ismeétlés
Ismétlés
Fonologiai tar Vizuilis-képi tar

Epizadikus tar

6. &bra A munkamemoria felépitése
Tehat a munkamemoria négy részbdl all:
A. Fonologiai tar
Fo6 feladata a verbalis és fonetikus, akusztikus informacidk rovid ideig vald
tarolasa, amig a kdzponti szabalyozo6 dolgozik ezen informacidkkal.
B. Vizudlis - képi tar
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Képi - alak, szin - és téri informaciok rovid ideig valo tarolasa a 6 feladata.
A fonoldgiai tar és a vizualis - képi tar egyszerre, parhuzamosan is tud
dolgozni, persze a kis kapacitas miatt hamar telitettek lesznek. (Csépe, Gy6ri
& Ragd, 2007)

C. Epizodikus tar
Korlatozott kapacitasu, korlatozott ideig tarolja és integralja a kiilonboz6
helyrél érkez6 informaciokat.

D. Kozponti szabalyozo
Iranyitja a figyelmet, terveket készit, dontéseket hoz, el6hivja a relevans
ismereteket a hosszu-tdvi memoriabol és integrdlja ezeket a bejovo
informaciokkal. A kozponti szabalyoz6 integralja a fonoldgiai, illetve
vizualis - téri tarakban 1év6 informaciokat.
A fejleszto tanitasi kisérlet soran igyekeztem a tanuldkat segiteni azzal, hogy
a feladatokat lapon olvashatoan is megkaptak, de hangosan is felolvastuk.
Hasonldéan a feladatok megoldasa soran is, le is irtuk, de szavakkal is
megfogalmaztuk a tevékenységiinket.

A hosszu-tavi memoria

A hosszU-tavi memoria ismereteink tarhdza. Az ismereteket sémékban,
mentalis rendszerekben tarolja. A sémakat a hosszu-tava memdriabol hivjuk
elé bizonyos szituaciok, problémahelyzetek megértésehez. A hosszU-tava
mem@arianak nincsenek kapacitas — korlatjai és idokorlat sem ismeretes.
(Ambrus & Ambrus, 2013)

A problémamegoldasban a munkamemorianak jelentés szerepe van. Mivel a
kapacitasa korlatozott, ezért nagyon fontos kiilonbozé segédeszkdzokkel
kiszélesiteni a kapacitasat. (Clark, Nguyen, Sweller, 2006).

1. A munkamemodria kapacitasanak novelését eldsegithetjiik a fonologiai
¢s vizudlis tarak parhuzamos miukodtetésével, az olvasott szoveg
mellé abrat is készitlink, ez az Ugynevezett tobbszori kddolas.
(Sternberg & Ben-Zeev, 1996)

2. Mivel a tanul6k nagyrésze nem tudja alkalmazni a matematikai
elveket (j feladatkdrnyezetben, ezért lehetéséget kell adni, hogy a
tanar altal hasznalt 1épéséket hajthassak végre. (Evers & Walberg,
2004)

3. A problémamegoldas egy nagyon Osszetett folyamat. Sikeres
problémamegoldéva valni kemény munkat jelent: gyakorlast,
gyakorlast, még tobb gyakorlast igényel. (Schoenfeld, 2007)

A Kisérlet soran igen fontos szerepe volt a gyakorlasnak. A Kkisérlet soran is,
majd az utdteszt megirdsanak hetében nagyon sok gyakorlatot végeztiink
kdzosen, de a tanulok egyénileg is.
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2.5. Az életkori jellemzok a felso tagozat diakjainal

A gimnaziumi oktatds folyaman a tanuldk fontos testi-lelki atalakulasokon
mennek Kkeresztil, mig az o6tddik és hatodik osztdlyosok még nagyon
nyitottak a vildgra és minden 1j megragadja Oket, addig a hetedik osztalyra,
12. életév kornyékén a tanulas iranti kezdeti lelkesedés megtorpan, a tanulok
mar a serdiilékre jellemzé tulajdonsagokkal birnak. Ez abban nyilvanul meg
az osztalyban, hogy néha elég elcsigdzottnak tiinnek, és nehéz dket felrazni.
Ezen valtozatos Oravezetéssel, gyakori tempovaltassal, illetve lazito
periddusok beiktatdsaval tudunk némileg segiteni. (Mérei & Binét, 2006)

A pedagdgus feladatai kdzé tartozik:

-Az 0nallosag biztositasa a tanuldk szaméra a feladatok kivélasztasaban,
elvégzésében és ellendrzésében,;

-Kiilon foglalkozas az egyéni fejlesztést igényld tanuldkkal;

-A tanulok kreativitasanak, kezdeményezoképességének és énképének
fejlesztése. (Ferenczi & Fodor, 1993)

2.6. Pedagogiai fogalmak attekintése

Az oktatasi folyamat hatékonysaga fejleszthet6, ha a tanitds soran a
pedagogus elébb megprobalja megismerni egyenként a tanuldkat fizioldgiai,
pszicholdgiai, etnikai szemszogb6l. Majd ezt kovetben, az igy szerzett
ismeretek alapjan biztositja a tanuldk fejlédését. Ez a gyermekkdzpontu
oktatds lényege. Vekerdy Tamas szerint: ,,A gyermekkdzpontu szemlélet
Iényege: hozzasegiteni a felnévé embert ahhoz, hogy azza legyen, akivé
lehet.” (Vekerdy, 2004, 91. 0.)

A fejleszté tanitdsi kisérlet soran a gyermekkozpontl tanitast prébaltam
megvalositani, amikor is az elézetes felmérések, illetve a kisérlet folyaman
szerzett észrevételek alapjan minden tanul6nak gy es abban probaltam
segiteni, amiben hianyossagai voltak.

2.6.1. Csoportmunka

A pedagogiai lexikon megfogalmazédsa szerint a csoportmunka a
reformpedagogia gondolatkorében keriilt elétérbe, és azt a munkaformat
jelenti, amelyben az oktatds soran 3-6 tanuld kdzosen old meg feladatokat.
(www kislexikon.hu).

Buzés Laszlo elgondolasa az, hogy a csoportmunkaban mind nevelési, mind
oktatasi szempontbdl rendkivil gazdag lehet6ségek rejlenek, amelyek
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kiaknézésa erdekében fontos lenne alkalmazasanak feltételeit Kivizsgalni. A
pedagdgus a csoportmunka soran csupan kdzvetetten és vazlatosan iranyitja a
tanuldkban lejatsz6dd megértési folyamatokat. A tanuldnak, tehat fokozott
aktivitast kell kifejtenie. (Buzas, 1980)

A csoportmunka legfontosabb jellemzdje a k0z6s munka. A csoportmunka
soran javasolt szabaly, hogy a csoport ne legyen tal nagy, mert a tal nagy
csoportoknal kialakulhat egyesek passzivitasa. (M. Nadasi, 1986)

2.6.2. A kooperativ tanulas

A kooperativ tanulas a csoportmunka egy tovabbfejlesztett forméaja. Amikor
kooperativ tanulasrél beszélink, akkor olyan feladatadasi mddszerekre
gondolunk, amelyek a tanulasi folyamat szerves részeként a diakok
egylttmikodést célzo interakciojat hozzak létre. Mig a hagyomanyos
csoportok tetszOleges Osszetételliek, nagysaglak, addig a kooperativ
csoportok tartésan ugyanabbdl a négy tagbol allnak, erés pozitiv
Osszetartozasi tudattal rendelkeznek, s a csoport-tagok elfogadjak ismerik és
tdmogatjdk egymast. A  kooperativ csoportok altaldban heterogén
Osszetételiiek, eltéré6 modon teljesitd, eltéré nyelvi hattérrel rendelkezo,
kilénbdz6 etnikai csoporthoz tartozod fitk és lanyok alkothatnak egy-egy
csoportot. (Kagan, 1994)

A Kisérlet soran kialakitott csoportokban sikeriilt megvalésitani a kooperativ
csoportok bizonyos jellemvonasait, mint allanddsag, pozitiv 6sszetartas,
egymas segitése, de nemi szempontbdl kizardlag homogén csoportokban
voltak hajlandok dolgozni.

2.6.3. A differencialt oktatas

A differencialas latin eredetii szo, jelentése "kiilonbségteves”. Ez a
pedagogiai eljaras megval6sulhat az iskolarendszerben, a tehetségeseknek,
illetve a szocidlis hatrannyal, mentalis deficittel él0k szdmaéra fenntartott
kialon intézmények létrehozasaval. A differencialt képzés sziikségszeriien
jelent Kivalasztast, szegregaciot is, hiszen a tanuldk kisebb-nagyobb
csoportjat bizonyos sajatossagaik alapjan valasztjuk ki az azonos életkortak
kozul. A differencialas célja, hogy az egyes tanulok egyéni sziikségleteihez
igazitsuk az elsajatitandd tananyag tartalmat és szerkezetét, valamint oktatasi
maodszereinket. (Tomlinson, 2014)

A kiserleti oktatas tapasztalata szerint nagyon fontos lenne a differencialt
oktatds a hatranyos helyzetben 1évo tanulok szamara, hiszen képesek
elsajatitani a tudast, de naluk mas modszereket kell alkalmazni, mint a nem
hatranyos helyzetii tarsaiknal.
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3. A matematikatanitasi-tanulési nehézségek

A tanari tapasztalatok alapjan a Romanidban érvényes iskolai tanterv tal
bonyolult, tal igényes az atlagdiakoknak. Iskoldinkban a tanulok tébbsege
atlagdiak. Nagyon sok gyerek mar VI-VII. osztalyban, amikor megjelenik az
elvont gondolkodast igényld matematika, leblokkol. Innentdl kezdve
lemaradnak, nem vagy csak részben tudnak Iépést tartani, s elvesztik
érdeklédésiiket a matematika irant. (Baranyai & Tempfli, 2010) Az algebra
tanitdsa és a szOveges feladatok megolddsénak tanitdsa igen gyakori
probléma-okozé a matematika tanitasa soran. Ez abbol is latszik, hogy
mindkettd gyakori kutatasi téma a matematika didaktikaban.

Sarah Sparks azt vizsgalta, hogy mi okoz nagyobb nehézséget a tanuldknak: a
szoveges feladatok megoldasa vagy a szimbolikus egyenletek megoldasa.
Eredményei alapjan, mig egy szoveges feladatot az altala vizsgalt
tanuldcsoport 91 szézaléka megoldotta, addig a szimbolikus egyenleteket
csak a didkok 62 szazaléka tudta megoldani. Hasonl6an, tébb mint 33
szazaléka a didkoknak meg tudta oldani a verbalis formaban megjelend
problémékat, Osszehasonlitva azzal a 7 szazalékkal, akik a szimbolikus
egyenleteket akkor is megoldottak, ha azok nem sz6veges feladat forméajaban
jelentek meg. (Sparks, 2014)

Egy masik kisérletben egyetemistak vettek részt, akik eldzdleg harom vagy
négy éven at tanultak matematikat. Warren Esty és Anne Teppo az
egyetemistdk algebrai és aritmetikai ismereteit mérte fel. A tanulok az
aritmetikai feladatokban 45 illetve 36 szazalékban dolgoztak helyesen, mig a
hasonld témakdrbdl vald algebra feladatokat csak 5, illetve 23 szazalékban
oldottdk meg helyesen. Az algebrai feladatok megoldasanal nagy volt a
helyteleniil elvégzett miiveletek aranya, 52 illetve 38 szazalék. (Elliott &
Kenney, 1996)

Stankov Gordana szerb-magyar tannyelvii kérnyezetben tanulmanyozta az
elemi algebra tanitdsi lehetdségeit és nehézségeit. Eredményei alapjan
megallapithatd, hogy a képi és targyi reprezentaciok nagymértékben
elsegitik az elemi algebra elsajatitasat. (Stankov, 2008).

Pintér Klara szerint: ,,Az ismeretlenekkel végzett miiveletek tal absztraktak a
6. osztalyosok tobbsége szdmara, nem felelnek meg az életkori
sajatossagaiknak. Ezt az is igazolja, hogy az algebrai kifejezések, azaz a
betiikkel szamolds 7. osztidlyos tananyag, igy enélkill mérlegelvvel
egyenletmegoldast tanitani 6. osztalyban sérti a tananyagok egymasra
épulésenek logikajat. Ne tanitsunk 7. osztaly elott egyenletmegoldast
mérlegelvvel!” (Pinter, 2013, p.4)
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A szoveges feladatok algebrai megoldasat tekinthetjik hasonldknak, mint az
aritmetikai megoldast. Az algebrai sémak segithetnek a probléma
modelljének a felépitésében. (Nathan & Kintsch, 1990)

Carolyn Kieran szerint az egyik legjelentdsebb probléma az aritmetikai
gondolkodasrol az algebrai gondolkodasra attérve az, hogy a tanulok nem a
miuveletek kozotti kapcsolatra figyelnek, hanem a szamoldasra.

Az algebrai gondolkodasmad kifejlesztésének nehany szempontja:

- A hangsuly a kapcsolatokon és ne a szamitason legyen. A tanulok
altalaban szdmolasi miveleteket végeznek csak, nem figyelnek a
kapcsolatokra. Példaul 5-3 + 12 = 3-3 + feladatban 2-3 = 6-0t kell
adni a 12-h6z, hogy megkapjuk a jobboldal hianyzo tagjat.

- A hangsuly a miiveleteken és azok inverzén legyen. Fontos, hogy a
tanulok miivelet és inverze kapcsolatdban gondolkozzanak. Példaul a
4x — 5 = 15 egyenlet megoldasanal lebontogatéassal eljuthatnak a
megoldashoz. 4x ottel nagyobb 15-nél, azaz 20. Az x négyszerese 20,
tehat az x Gttel egyenlo.

- Ahangsuly a probléma reprezentalasan és megoldasan legyen, s nem
csak a megoldason. A problémak megértésének fontos szempontja a
problémaék reprezentalasa materialis, képi, illetve szimbolikus sikon.
Példaul egy szdveges probléma helyes reprezentacidja gyakran a
megoldast is tartalmazza.

- A hangsuly a betiin és a szdmon s nem csak a szamon legyen. A
tanulok sokaig betlin is egy konkrét szamot értenek, fokozatosan el
kell érni, hogy a betli valtozot és paramétert is jelenthet.

- Figyelni kell az egyenldségjel jelentésére. Az aritmetikdban az
egyenldségjel tobbnyire egy vagy tobb miivelet végeredményét
jelenti. A tanuldk tobbsége 7 + 8 = _ + 6 feladat megoldasanal az
ures helyre 15-6t irnak, majd ehhez adjak hozza a 6-ot. Itt az
egyenléségjel relacios jel, a két oldal egyenléséget fejezi ki. A
mivelet eredménye értelmezéstél, el kell jutni a két oldal
egyenldsége relacios értelmezéshez is. (Kieran, 2004)

4. Roma tanuldk az iskolaban
4.1. A roma tanuldk oktatasi helyzetének hattere

Egy nemzetkozi felmérés alapjan megallapithatd, hogy a roma tanulok
atlagos iskolai teljesitménye meglehetdsen alacsony hasonlé kort tarsaikéhoz
képest. (Wilkin, Derrington, White, Martin, Foster, Kinder, Rutt, 2010)

Rajnai Judit 6sszefoglalta, hogy melyek azok a szocialis tényezok, amelyek a
hatranyos helyzetli roma fiatalok koriilményeit meghatarozzak: a sziil6i
alacsony iskolazottsag, a csalad alacsony jovedelme, a csalad instabilitasa, az
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eltartottak magas szama, a csalad nagysdga, a csalad vagy az ép csalad
hianya, illetve a kisebbségi etnikai helyzet. (Rajnai, 2012)

A kisérleti tanitas megkezdése elétt egy kérdoivet allitottam dssze, amelyet a
Bihardioszeg-i iskola 21 pedagdgusa toltott ki (1. szamu melléklet), az also,
illetve a fels6 tagozat pedagogusai. A kérddiv egyik tablazata arra
vonatkozott, hogy milyen mértékben befolyasoljak a felsorolt tényezok a
helyi roma tanuldk boldogulésat az iskolaban. (1. tablazat).

Az eredmények 0sszefoglalasa:

Nagy Ko6zepesen | Kis Nem
mértekben mértékben befolyasolja
A sziil6i alacsony 80,9% 19% 0% 0%
iskolazottsag
Alacsony 23,8% 42,8% 28,5% 4,76%
jovedelem
A csalad 42,8% 52,3% 4,76% 0%
instabilitasa
Az eltartottak 38% 33,3% 28,5% 0%
magas szdma
A csalad 28,5% 47,6% 19% 4,76%
Nagysaga
Csalad vagy ép 66,6% 28,5% 0% 4,76%
csaldd hianya
Kisebbségi etnikai 4,76% 28,5% 42,8% 23,8%
helyzet

1) tdbldazat A roma tanulok iskolai boldoguldsat befolydsolo tényezdk

A kérdéiv eredménye alapjdn megéllapithatd, hogy a helyi iskola
pedagOgusai szerint Bihardiészegen ugyanugy érvényesek a felsorolt
szocialis tényez6k, mint mashol, a Kkisebbségi etnikai helyzetet tartjak
legkevésbé befolyasolonak az iskolai boldogulas szemszogeébdl. A felsorolt
tényezoket kiegészitették a kovetkezokkel (2. tablazat):

A didszegi pedagdgusok kiegészitése A vélaszt ado
pedagdgusok
szama

1. | Sziildi érdektelenség, sziildi elvardsok hidnya. 8

2. | Mas ertékrendszer, mint a magyar csaladoknal. 8

3. | A munka megbecsilésének hianya, 2
munkanélkiliség.

4. | Ingerszegény az otthoni kérnyezet. 5

5. | A tanulok beilleszkedési gondjai, magyar 2
tarsaik kozeé.
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2) tdblazat A roma tanulék iskolai boldogulasat befolydsolo egyéb tényezdk
Liskd llona 0Osszefoglalta, hogy a roma és nem roma tanulok kozotti
kilénbségeket hogyan latjak a pedagogusok. (Liskd, 2002) A tanari
kérd6éivben a Bihardidszeg-i pedagogusokat is megkérdeztem, hogy a
felsorolt tényezOk koziil melyik milyen mértékben érvényes az altaluk
tanitott roma gyerekekre. A vélemenyeket a 3. tablazatban foglaltam dssze.

0-nem érveényes,

1-kis mértékben érvényes,
2-gyerekenként valtozo,
3-nagy mértékben érvényes.

Tényezok

Nem jartak rendszeresen 6vodaba a gyerekek.

19%

28%

33%

19%

Nyelvi hatranyokkal érkeznek az iskolaba, ami
nem idegennyelviiséget, hanem hidnyos magyar
szokincset jelent.

9,5%

24%

38%

28%

A csaladok és a gyerekek kortilményeit egyarant
hianyos targyi kultura jellemzi, hidnyoznak a
tanulas otthoni és iskolai feltételei.

0%

14%

47%

38%

A szegénységgel és a rossz lakaskorilményekkel
fligg 6ssze, hogy a csaladok egy részenem
megfeleld higiénés korlilmények kozott él, ennek
a kovetkezményei (gondozatlansag, fertézések,
betegség stb.) az iskolas gyerekeknél is
jelentkeznek.

14%

14%

38%

33%

Az atlagosnal alacsonyabb szintli a tanulasi
motivaltsaguk, mert sem a sziilok elvarasai, sem
a varhaté mobilitasi perspektivak nem
motivaljak dket eléggé a tanuldsra.

0%

9,5%

43%

47%

Az atlagosnal nehezebben valdsithatdé meg az
iskola és a sziilok egyiittmiikodése, a sziilok nem
tartanak rendszeres kapcsolatot a
pedagdgusokkal, és konfliktushelyzet esetén a
pedagdgusokkal szemben, a gyerekeik mellé
allnak.

0%

28%

28%

43%

A tanuldk az atlagosnal nehezebben
alkalmazkodnak az iskolai szabalyokhoz és
viselkedési formakhoz. Ennek oka elsGsorban a
sziilok eltéro nevelési elve.

0%

28%

38%

33%

A gyerekeket az atlagosnal gyakrabban jellemzi
védekez0, agressziv magatartas.

0%

19%

66%

14%
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Az atlagosnal hamarabb tekintik felndttnek a 47% | 19% | 24% | 52%
csaladban a gyerekeket, a sziilok elvarjak a
nagyobb gyerekektdl a segitséget a csaladi
munkékban és a csaladfenntartasban.

A korébbi feln6tté valas része a viszonylag korai | 0% | 14% | 38% | 47%
szexudlis érettség.

3) tablazat Szociokulturdlis tényezék

4.2. A roma tanuldk helyzete az iskolaban

Egy felmérés alapjan, amely a fiatal pedagogusok korében zajlott 2000-ben, a
roma gyerekekkel kapcsolatos megnyilvanulasaik inkabb kudarc élményekrol
szoltak, mint sikerekr6l. Szem el6tt kellene tartani minden pedagégusnak,
hogy a pedagogus mesterség alapvetd értékei az elfogadas, a szeretet, a
bizalom és a kdlcsondsseg. Ezekhez az értekekhez még akkor is ragaszkodni
kell, ha a tanitvanyok eltér6 kulturalis értékekkel és szokasokkal
rendelkeznek. (Nagy, 2002).

A tanédr viselkedése jelentdsen befolyasolja, hogy a gyerekek mennyire
tanulnak. Minél ink&bb tAmaszkodnak az otthonrdl hozott készségekre, annal
kénnyebb bevonni a gyereket a tanulasba, s a megtanultakat is kdnnyebben
fogjdk hasznositani. A konstruktiv tandrok hisznek a gyerekek
képességeiben, s épitenek is azokra. (Steele, 2008)

A pedagbgus kollégék altal kitoltétt felmérésben arra is rakérdeztem, hogy
milyen tanitdsi modszereket alkalmaztak sikeresen a roma tanuldk
felzarkoztatasara. A kollégdim 85%-a méar alkalmazott ilyen mddszereket,
tehat 6k hisznek abban, hogy van esély a roma gyerekek helyzetének
javitasara. A kollégaim altal alkalmazott modszerek koziil néhany: interaktiv
tanulds, szemléltetés, kooperativ mddszer, jatszva tanulés, Kkiscsoportos
versenyek az osztalyban, egyéni differencialds, egyéni beszélgetéseken &t a
kolcsonos bizalom kialakitasa, k6zos tanulas, személyre szabott feladatlapok
stb.

A roma és nem roma gyerekek kozotti felmérések alapjan, a kulturak kozotti
kilénbségek nem biologiai eredetiieck, ezek a kulturalis hatdsok
kovetkezményei. A tanitok segithetik az iskolai tudas megszerzését, ha ehhez
felhasznaljak a tanulok altal ismert kontextusokat, azaz épitenek a tanulok
hétkoznapi tudasara. (To6th, 2001)

A fejleszté oktatasi kisérletben szerepld osztaly esetén nem volt nehéz
megvaldsitani a pozitiv munkahangulatot, hiszen harmadik éve ismerem és
tanitom ezeket a gyerekeket, s mindig igyekeztem arra térekedni, hogy a
tanorakon is és az osztalytermen kiviil is jo, odafigyeld kapcsolatom legyen a
gyerekekkel, ahol kdlcsénésen meghallgattuk egymast, s segitséget
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nyujtottunk sziikség esetén. A Kisérlet alatt igyekeztem olyan feladatokat
megoldani, amelyek a tanuléimhoz kotédnek valamilyen formaban: azokat a
személyneveket hasznaltam, amelyek elterjedtek a romék kozott, olyan
dolgokat, targyakat szottem bele a feladatokba, amelyekkel volt személyes
kapcsolatuk.

Amikor a roma gyerekek oktatasi helyzetét tanulmanyozzuk érdemes szem
el6tt tartani Lazar Péter roma szarmazasu pedagogus tanitasat, aki szerint a
roma gyerekeket egyenként meg kell ismerni, s iskolat épiteni koréjik, mert
csak igy lehet a tanitasuk egy hatékony folyamat. (Bordacs & Lazéar, 2002)

4.3. A roma tanulok és a matematikaoktatas

Az tanulok iskolai eredményességét tanulmanyozva megallapithatd, hogy a
roma gyerekek matematikatudasa lényegesen gyengébb téarsaikénal, de a
hétkdznapok matematikajaban a kildnbség joval kisebb. Nem csak a roma
gyerekeknél van ez a hatrdny, hanem azoknal s, akik hasonld
hattérvaltozoval rendelkeznek. A hattérvaltozok a szocialis helyzet, telepiilés-
jelleg, a sziil6i alacsony szintli iskolazottsag, tanulasi motivacid hianya,
nyelvi héatrany, illetve a nem megfelelé iskola-sziil6-gyerek kapcsolat.
Ezeken a hatranyokon javitani lehetne, ha szakmai felkészitésben
részesiilnének a roma osztalyokban tanité pedagdgusok, illetve a jelenlegi
osztalylétszamok csokkentésével. (Véri, 2001)

A matematika tanulasa egy kognitiv tevékenység, mely soran az emberi agy
megismerd funkcioi fejlédnek (Svensson, Meaney, Norén, 2014). Vagyis
mikézben a didk matematikat tanul, fejlodik a megfigyel6képessége,
dsszpontositania kell a figyelmét, az emlékezetébdl kell el6hivnia bizonyos
ismereteket, s a feladatok megoldasa sordn a gondolkodasi funkcioi is
fejlodnek.

(http://www.kerekvilag.sulinet.hu/iskola/kongitiv.php)

Egy 2014-ben kiirt matematikatanitasi palyazat kapcsan fogalmazodott meg
az a gondolat, hogy ,,a tanitasi madszereken gyokeresen valtoztatni kell, és
mindent meg kell tenni azért, hogy a diakok a matematikadrakon
felszabadultan gondolkozhassanak, a tévedés szabadsaga mellett, és olyan
gondolkodasi képességeket sajatithassanak el, amelyeknek életiik késobbi
részében nagy hasznat latjak, akkor is, ha matematikatol tavoli teriileten
dolgoznak.” (Juhasz, 2016, 10.0.) Meég ink&bb érvényesnek érzem ezt a
kijelentést a roma gyerekek esetén, hiszen a matematika segitségével, illetve
jelen kutatasomban a szoveges feladatok megoldasa soran modszereket
tanultak, de megtanultdk értelmezni az elolvasott szdveget, kikeresni a
fontos, s lényegtelen elemeket, megtanultak arra figyelni, hogy mi a cél, azaz
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mit kell kiszdmolni, s végll megtanultidk, hogy az els6 sikertelenség esetén
nem feladni kell, hanem méas mddszerrel Gjra probalkozni.

Mindezeket 06sszefoglalva, Szabd-Thalmeiner Noémi egyetértve, a
matematika oraknak érdekeseknek kell lennilik, nagyon sok figyelem felkeltd,
kreativitast igénylo feladattal, egy elfogadd, megengedd légkorben, ahol a
hibazas nem biin, hanem ujabb tevékenységekre 6sztondz a hibak kijavitasa
altal. A tanulok ne kényszerb6l dolgozzanak, hanem azért, mert érdekli 6ket,
amit csinalnak. (Szabd-Thalmeiner, 2011) A fejleszt6 tanitasi kisérletemnek
talan ez a legszivmelengetObb része, hiszen az utolsé kisérleti héten, amikor
négy napon at alkalmaztuk a megtanultakat, majd az 6tédik napon megirtuk a
zard felmérét, minden tanuld jelen volt mind az 6t napon, pedig jellemzo a
roma tanuléknal a gyakori hianyzas, barmilyen vélt vagy valos apré ok miatt.
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I1l. A kutatas médszertana
1. A kutatas kérdései

Fejleszthetd-e a roma tanulok absztrakcids készsége a szOveges feladatok
megoldasanak segitsegevel?

Milyen megoldasi mddot - aritmetikai vagy algebrai - preferdlnak a
7.0sztalyos roma tanulok a széveges feladatok megoldasanal?

Hogyan jarulnak hozzd a 7.osztalyos roma tanuldk szoveges feladat
megoldasi képességenek fejlesztésehez a kiscsoportos, paros, illetve az egyéni
foglalkozasok?

2. A kutatés helye és ideje

A kutatds 2017-ben zajlott, egy roméniai vidéki iskoldban: A Bihardidszegi
1. szamud Altalanos Iskolaban. Bihardidszeg Romania észak-nyugati részén
fekszik, a Nagyvérad-Szatméarnémeti Gtvonal mentén, 32 km-re
Nagyvaradtol. Kozvetleniil az orszaghatar mellett, Létavértestél 17
kilométerre taldlhatd. Az egyik legnagyobb kodzsége Bihar-megyének.
Lakosainak szama 7.100, s ebbdl 42% magyar anyanyelvli, 34% roman, s
23% roma. A roma népesség szdma az utobbi id6ben jelentds fejlodést
mutat, hiszen 2002-ben a lakossag 15%-a volt roma nemzetiségli, mig ma
23%. (http://www.diosig.ro/)

A kozségben egy iskola miikodik, melynek 896 tanuloja és 57 pedagogusa
van. A tanitasi folyamat 10 kiilonbozd épiiletben zajlik, roman és magyar
tannyelvii osztalyokban, illetve 6vodai csoportokban.
(http://www.scoaladiosig.ro/).

A roma emberek tobbsége a telepulés egy ,,Szigetnek” nevezett részén el. A
Sziget viszonylag messze van a falu kozponti iskolajatol, ezért az alsé
tagozaton a roma tanuldk szdmara helyben lett megoldva az oktatas. Egészen
a 2007-ig elég nagyon nagy volt a lemorzsoldédas az iskolaban 6todik
osztalytdl, aminek az lett a kovetkezménye, hogy hetedik osztalyra a roma
osztalyt felszamoltdk, s az a két-harom tanuld, aki maradt, szépen
beilleszkedtek a tobbi osztalyba. Masok bukas, hazassag, napszamos munka
miatt kimaradtak az iskolabol. 2007-t61 egy roma Szarmazasu mediator
dolgozik az iskolaban, aki kapcsolattart6 az iskola és a roma sziilok kozott. A
mediator munkajanak készonhetéen mara szinte, minden masodik évben van
egy végzOs roma osztaly, vagyis el6szor 2011-ben, majd 2013-ban, 2014-
ben, 2016-ban. A 2016-2017-es tanévben egy 6todik és egy hetedik roma
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osztély volt az iskolaban. Természetesen ezenkivil szinte minden osztalyban
van roma tanulo.

A roma tanulok egy-két kivételtél eltekintve magyar tannyelvii osztalyokban
tanulnak. A tanuldk etnikai 6sszetételét tekintve (4. tAblazat):

A magyar nyelven tanulok Magyar Roma
létszdma az iskolaban nemzetiségii nemzetiségii
508 216 292

4) tablazat Az iskola magyar nyelven tanulé didkjainak
etnikai dsszetétele

Osztalyokra lebontva (5. tdblazat):

Osztaly Osztalylétszdm Magyar Roma
nemzetiségll nemzetiségll
Elokészito. B. 19 12 7
Elékészito. C. 20 10 10
Elékészito. D. 22 0 22
1.B. 17 8 9
1.C. 18 10 8
1.D. 19 0 19
2.B. 24 10 14
2.C. 24 12 12
2.D. 29 0 29
3.B. 24 15 9
3.C. 25 14 11
3.D. 17 0 17
4.B. 18 12 6
4.C. 19 14 5
4.D. 21 0 21
5.B. 20 13 7
5.C. 20 15 5
5.D. 21 0 21
6.B. 23 15 8
6.C. 21 11 10
7.B. 16 13 3
7.C. 20 12 8
7.D. 19 0 19
8.B. 16 9 7
8.C. 16 11 5

5) tablazat Az osztalyok dsszetétele
Azok az osztalyok, melyek tanulmanyaikat a szigeti-iskolaban kezdték,
késObb is egylitt folytatjak a tanulast, s igy vannak a felsd tagozaton is tisztdn
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roma osztalyok. Sajnos az iskola osztalyterem hidnnyal kiizd. Ezért évente
6sszevonnak bizonyos osztalyokat, s nem marad minden évfolyamban tisztan
roma osztaly.

3. A Kkisérletben résztvevé tanulok korilményeinek bemutatasa

Mivel a fejlesztd kisérleti tevékenység egy 19 tagh roma osztalyban zajlott,
fontosnak éreztem, hogy felmérjem azokat a koriilményeket, amelyekbdl
ezek a tanulok az iskolaba érkeznek. Egyrészt egy kérddivet allitottam Ossze
(2. sz melléklet), amit az iskolaban kezdtunk el kitélteni, majd minden gyerek
hazavitte és a sziil6kkel egyiitt fejezték be a kérddiv kitoltését. Fontos volt ez
igy, mert nem tud minden sziild olvasni, de a gyerekek mar az iskoldban
megértették, hogy mirdl van szo, s igy otthon konnyedén befejezték a kérdoiv
kitoltését. Masrészt az iskolai szabadidds tevékenység soran, a gyerekkel
egyltt ellatogattam arra a telepllésrészre, ahol a gyerekek élnek. Nem
mentem be egy csalddhoz sem, de lattam a tanuldim kortilményeit és
beszélgettem a sziilokkel is.

A kérdoivet Osszegezve (3. sz melléklet) illetve amikor lattam a tanul6im
korulményeit megéllapitottam, hogy a tanuldimnak rendezett a csaladi
hattere. Két tanuld nem ¢l a sziileivel. Egyikdjiikknek meghaltak a sziilei, s
most az egyik idOsebb testvére és annak csaladja fogadta be, akiknek az egyik
gyermekével egyidds és sajat gyermekiikként szeretik és nevelik. A masik
gyereket csecsemoO kora Ota a nagysziilei nevelik, mert nem viseltek ra gondot
a sajat szllei. Mindkét gyereket megviselte ez a helyzet, de a koriilményeik
megfeleldek. Minden csaladnak van valamilyen jovedelme, s ha nem is
gazdagok, de rendezettek az anyagi kortilményeik. Bar sokan nagyon
szerényen ¢lnek, nincs fiirdészobdjuk, de még vezetékes vizilk sem,
mindannyian tisztan és tiszta 6lt6zékben jarnak iskolaba. Hatrany, hogy a
szllok nagyrésze nem tanult tovabb, akinek tobb mint nyolc altalanosa van,
az is csak harom hénapos szakmai képzést jelent.

Bar falun élnek, de két csaladot kivéve nem gazdalkodnak, sem
novénytermesztéssel, sem allattenyésztéssel nem foglalkoznak. Mindez
annak ellenére, hogy a 19-bdl 17 anya haztartasbeli. A sziil6i értekezletek
alatti beszélgetésekbdl, s az egyéni, sziilokkel valo kapcsolattartas soran arra
a kovetkeztetésre jutottam, hogy a sziilék tgy gondoljak, hogy a tanitas az
iskola feladata, s ebben nekik annyi a szerepik, hogy elkildik a gyereket az
iskolaba. Ebbdl adodik, hogy a gyerekek nem tanulnak délutan otthon, s hazi
feladatot is csak az 6rdk kozotti szlinetekben irnak.

Lattam, hogy ha azt szeretném, hogy a fejlesztd tanitasi kisérlet sikeres
legyen, akkor arra kell torekedjek, hogy az iskoldban megértsék,
megjegyezzék, s be is gyakoroljadk mindazt, amivel foglalkozunk, mert otthon
nem tesznek hozza semmit sem. Ezért a kisérleti tanitast ugy terveztem meg,
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hogy minden témakdrre jusson legalabb két ora, hogy legyen lehetdségiik a
tanuloknak nemcsak megerteni, de begyakorolni is. Valamint arra is
probaltam torekedni, hogy a kisérletet lezar6é felméré elétt legyen alkalom
egy ujabb felelevenitésre, gyakorlasra, ismétlésre.

Tettem mindezt azért, mert Katz Sandor nagyon ideilléen megfogalmazta,
hogy miert is kell visszatérni Ujra és Ujra a szdveges feladatok megoldasara:
,»Az a tapasztalatom, ahhoz, hogy egy modszert, Otletet, alkalmazés-kepesen
elsajatitsanak a tanulok, azzal legalabb haromszor kell taldlkozniuk. (Idében
jol elkilonilt esetekben. Egyszerre megoldott hdrom feladat nem helyettesiti
a tobbszori talalkozast.) Egyszer, amikor megmutatjak nekik, vagy ravezetik
6ket. Ezt egy ismétléssel fel kell eleveniteni. Az a legjobb, ha harmadszor
mar valamivel 0Osszekapcsolva, 0Osszehasonlitva keriil felelevenitésre.”
(Ambrus, 2011, 5.0.)

4. A fejleszté oktatasi kisérletek oraterve

A tanuldk elézetes felmérése, a szovegolvasasi hibak javitasa,
szovegértési nehézségek feltarasa-javitasa
Ert6 olvasasi irasbeli teszt — 1 Ora
A tanuldk hangos olvaséasanak felmérése — 2 6ra
Elé6teszt — 1 Ora
Az elsérendii miiveletekkel kapcsolatos ismeretek felelevenitése — 2 éra
A masodrendii miiveletekkel kapcsolatos ismeretek felelevenitése — 2 Ora
Naponta hétf6tél-péntekig 15 perces olvasasi gyakorlat, a tanitasi 6rak elott.
(2017. jan.9 - 2017.feb.3)
Az egyenletek megoldasahoz sziikséges algebrai ismeretek elsajatitasa
Algebrai kifejezések és helyettesitési értékik — 2 ora
Algebrai kifejezések 0sszevonasa — 2 6ra
Algebrai kifejezésekkel végzett miiveletek — 2 Ora
Szoveges feladatok megoldasa aritmetikai modszerrel
Hogyan oldjunk meg feladatokat?

-a feladatmegoldas 1épései

-az adatok vizsgalata — 2 6ra
Készitstink abréat!

-szOveges feladatok megoldasa aritmetikai mddszerekkel — 2 éra
Kovetkeztessiink visszafelé — 2 ora
Tartsuk meg az egyensulyt — 1 6ra
Aritmetikai és algebrai modszer
Egyenlettel konnyebb?! - feladatok, melyeket megprobalunk megoldani
egyenletekkel is és aritmetikai modszerrel is — 1 6ra
A mérlegelv mébdszerének alkalmazasa — 3 6ra
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Szoveges feladatok valtozatos megoldasa — 3 dra
Az eredmények felmérése — 2 6ra
Osszesen 30 6ra, amibdl:

e cldzetes felmérés, elemzés — 8 Ora

e tényleges kisérlet — 20 6ra

e az eredmenyek felmérése — 2 dra

5. A kutatas modszerei

Eloteszt

A kisérleti tanitas megkezdése eldtt minden tanuld egy felmérdt irt. Ez a
felmér6 12 feladatot tartalmazott. A feladatok kodzétt volt szamolasi feladat,
szoveges feladat megoldasi stratégia alkalmazasat igényl6 feladat, a valtozé
helyettesitését igényl6 egyszerii szamolasi feladat, egy kerlletszdmitasos
feladat is szerepelt, illetve torvényszeriiségek megtalalasa és alkalmazasa is
helyet kapott a tesztben. A tanuldk elézetes ismereteivel ezek a feladatok
megoldhatok. Az elbteszt kiértékelése utan személyesen elbeszélgettem
azokkal a tanuldkkal, akiknél nem volt pontosan kovethetd a gondolatmenet.
Utoteszt és késleltetett felméro

A fejleszt6 tanitasi kisérlet végén egy zérdtesztet irtak a tanuldk. Ennek a
tesztnek a szerkezete hasonld, mint az el6tesztté, csak itt 13 feladat volt, S
tobb volt a szOveges feladatok szama. A kisérlet lezarasa utan két honappal a
zaréteszt feladataibol egy késleltetett felmérét irtak a tanulok.

Fiizetek ellenérzése

Fontosnak tartottam, hogy a tanulok minden irasbeli munkaja nyomon
kovethetd legyen. Mivel nem jellemzé a roma gyerekekre a rendszeres
odafigyelés az iskolai felszelésre, hanem gyakran otthon felejtik, mas
tantargyat hoznak, ezért vasaroltam 19 matematikafiizetet és megfelel6
iroszereket is. Minden O6ra elején kiosztottuk a fuzeteket, s Ora végén
0Osszeszedtlik azokat.

Egyrészt igy soha nem maradt otthon egy fuzet sem, méasrészt mindig utana
tudtam nézni, hogy kinek milyen nehézsége adddott az éran.

Hangfelvétel, fénykép

Minden orardl hangfelvétel keszilt, amikor is rogzitettem mindazt, amit a
gyerekek mondtak. A hangfelvétel mellett fényképeket is készitettem a
gyerekekrdl munka kézben, illetve a munkajukrol is.
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IV. Kisérleti tanitas

A kutatas 2017 januar 9-én kezd6édott és 2017 marcius 24-én fejez6dott be.
Az osztalynak matematikatanara és osztalyfonoke vagyok 6todik osztalytol.
Az osztaly tanuloi: Csilla, Marko, Edina, Alexa, Amanda, Erik, Laura,
Annamaria, Alvaré, Arpi, Junior, Brigitta, Krisztofer, Bea, Pati, Jafet, Kriszti,
Alina és Mari.

Az osztély jelenlegi 6sszetétele ebben a tanévben alakult ki. Most 10 olyan
tanulé van az osztalyban, aki mar az 6todik osztalyt egydtt kezdte. A 19
tanuldbol mindossze 7 tanulé van, aki még egyszer sem bukott. A tobbiek
mar egyszer, de van, aki kétszer is ismételte valamelyik osztalyt.

1. Erto olvasasi irasbeli teszt

A kisérlet megkezdése eldtt, mivel szoveges feladatok megoldasa szerepelt a
kisérletben, minden tanuld egy értd olvasas tesztet végzett el. A tesztet a
romaniai oktatastigyi minisztérium honlapjan talaltam, amit 2012-ben az als6
tagozat elvégzésekor az anyanyelvi felmérén alkalmaztak. A teszt egy
lerdviditett valtozatat oldottdk meg a kisérletben szerepld tanulok. A teszt
egy rovid mese szOvegét tartalmazta. A mese elolvasasa utan a tanuldknak
bizonyos kérdéseket kellett megvalaszolni, a mese szerepldinek a
jellemvonasait kiemelni, a mese tartalmara vonatkozd kérdésekre valaszolni.
(4. sz. melléklet) Az ért6 olvasas teszt alapjan megallapitottam, hogy
tanuldim megértették ezt a rovid, egyszerli nyelvezetli szoveget. Amikor a
szereplokkel kapcsolatos kérdéseket kaptak, illetve a szdveg szerkezetét
kellett sorrendbe rakni, akkor minden gond nélkil megoldottak a feladatot.
Az utolsd két feladat volt a tanuldknak nehéz. Amikor Uj cimet kellett
adjanak, illetve amikor a mese tanulsagat kellett megfogalmazzak.

Harom olyan tanuld volt, aki a szoveghez egyaltalan nem ill6 cimet adott. A
19-b6l csak 8 tanuld fogalmazott meg tanulsagot, heten a mese tartalmat irtak
le, s négy tanul6 semmit sem irt. Amikor elbeszélgettiink, s megprobaltam
rdvezetni oket, lattam, hogy sz6ban sem tudjak megfogalmazni a tanulsagot.
Ezeknek a tanuloknak, nagyon szegényes a magyar szokincse, s mivel sokan
otthon, s egymas kozt is roma nyelven beszélnek (ezt hallom az
osztalyteremben sziinetekben), ezért nagyon nehezen fogalmazzadk meg
gondolataikat. A tanulok jellemzéen nagyon rossz helyesirassal
rendelkeznek.

A kiserlet soran figyelmet forditottam arra, hogy amikor elolvastak egy
szOveget, akkor azt mondjak el a sajat szavaikkal is. Ez nagyon nehéz volt,
mert inkabb hangosan fel akartadk olvasni, mint elmondani sajat szavakkal a
lényeget. Ilyenkor ravezet6 kérdéseket alkalmaztam, hogy igy kdnnyebb
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legyen a gondolataik 6sszefoglalasa. Az irasbeli nehézségeket (gy probaltam
javitani, hogy a szoveges feladatok végén kotelez6 volt egy bdvitett
mondattal valaszolni, nem volt elég az egy-két szavas vélasz.

2. A hangos olvasas felmérése

A kisérleti tanitds kovetkezd Iépése a roma tanuldk hangos olvasdsanak
felmérése. Ehhez a tanulok egy-egy ismeretlen szovegrészletet olvastak fel a
7. osztalyos magyar nyelv és irodalom tankonyvébdl, Tamési Aron: Szikra
fia cimii novellajabol. A hangos olvasas soran felmértem, hogy milyen szintii
a tanulok olvasasi képessége (6. tablazat).

Betiifelimerés | gyors olykor bizonytalan
hibatlan | téveszt
10,5% 52,6% 36,8%
Hangerdé jol halk,
hallhatd | bizonytalan
89,4% 10,5%
Tempd jo megfelel | lassU
5,2% 89,4% 5,2%
Folyamatossag | utemes szOtagoldé | akadoz6
47,3% 10,5% 42%
Pontossag pontos kevés hiba | betii betii maést
Kihagyas tévesztés | olvas
5,2% 47,3% 15,7% 26,3% 5,2%
Mondathatarok | mindig olykor gyakran
megfeleld | figyelmen | figyelmen
kivil kivil
hagyja hagyja
5,2% 26,3% 68,4%
Hangsulyozas | kifejez6 | nem
kifejezd
5,2% 97,4%
6) tablazat Hangos olvasasi képességet dsszesito tablazat

Osszefoglalva: megallapithatd, hogy minden tanul6 ismeri az abécét. Nincs
problémajuk a betiik felismerésével. Viszont csak 3-4 mondatot képesek
folyékonyan felolvasni, ezutan elfaradnak, s onnantél sok hibat vétenek.
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Gyakori a betiitévesztés, akkor, amikor nagyon ,,jol” akarnak szerepelni. Ha
tlrelmesek az olvasasnal, akkor nem hibaznak.

Nagyon jelent6s hiba és altalanos érvényt is az osztalyban, hogy nem veszik
figyelembe az irésjeleket. A mondattagolasokra hasznalt jelek folott
atsuhannak, s ezért nem is érthetd, amit olvasnak.

Mivel a szOveges feladatok megoldasanal alapkovetelmény a szdveg
elolvasasa és megértése, 2017 januarjatdl napi szintli olvasési gyakorlatot
vezettiink be. Minden nap a tanitasi orak el6tt 15 perces hangos olvasasi
gyakorlatot tartottunk az osztalyban. A tanulok fele szivesen jott hamarabb az
iskolaba ezekre a foglalkozasokra, azok, akik amugy is mindig korabban
érkeztek. De sokan nem tudtak idében odaérni. Ezért minden tanul6 egy sajat
kézzel készitett olvasasi napléba jegyezte le, amit aznap otthon, vagy az
iskoldban olvasott (I. keép). Ez a modszer hatékonynak bizonyult,
valoszinlileg azért, mert Ojdonsagként hatott. A tanuldimnak vittem
folydiratokat, magazinokat, olvashattak internetes hireket, sot két lany
magyar nepmesét szeretett volna olvasni, s nekik mesekdnyvet adtam kélcson.

1. kép Az egyéni olvasénaplok

3. Eloteszt

Miutan a tanul6im olvasasi képességét megismertem, felmértem, hogy
milyen matematikai tudasnak vannak birtokaban. Mivel két éve mar tanitom
ezt az osztlyt, nagyrészt mar ismerem a tanuldimat, de vannak, akik ebben a
tanitasi évben keriiltek az osztalyba, s dket nem ismerem annyira, mint a
tobbieket. Illetve eddig olyan ismeretekrdl kellett szamot adniuk, amelyeket
nem sokkal a felmérés eldtt tanultak, sét a felmérések elStti oran tjra
atismételtiik 6ket. Most fel szerettem volna mérni, hogyan gondolkoznak ¢és
szamolnak, ha szdveggel van megfogalmazva a feladat. Mennyire képesek
torvényszertiségeket észre venni, majd alkalmazni a szdmolasokban. Van-e
valamilyen szoveges feladat megoldasi technikjuk, amit még elemiben
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elsajatitottak. Szerettem volna felmérni azt is, hogy van-e kll6nbség a
feladatmegoldasok sikerességében attdl fliggden, hogy szdéveges feladatot
oldanak, illetve amikor nem. Valamint szerettem volna latni, hogy az ismert
szOvegkdrnyezet segit-e a tanuloimnak.

A felmérd elsé harom feladata az absztrakt gondolkodas alapjainak meglétét
segitett felmérni.

A felmérd 1. feladataban altalanositani kellett és felirni a megfeleld algebrai
kifejezéseket. A 2. és 3. feladatban a helyettesitési értékeket kellett
kiszdmolni.

A 4. feladat az egyenldségjel helyes értelmezésére vonatkozott.

Az 5. feladattol kezddédéen szoveges feladatokat kellett megoldaniuk a
tanuloknak. Az 5. feladattal szerettem volna felmérni, hogy ismernek-e,
illetve tudnak-e alkalmazni valamilyen szoveges feladat megoldasi technikat.
A 6. és 11. feladatok Osszetett feladatok, hasonld matematikai modell kell a
megoldasukhoz. A killonbség a feladatok szdvegében van, mert egyikik
kapcsolodik a gyerekek hétkoznapi életéhez, a méasik nem. A cél az volt,
hogy felmérhet6 legyen, hogy fontos-e a szoveg kapcsolddasa a gyerekekhez,
vagy ez lényegtelen.

A 7. és 8. feladatok egyszerli megfogalmazast, egymiiveletes szdveges
feladatok, ahol a szoveg értelmezése volt a cél, majd ezutan egyetlen miivelet
elvégzésével megoldhatd lett a feladat. A kiilénbség, hogy az egyik additiv, a
masik multiplikativ jellegli feladat.

A 9. feladat egy forditott szOvegezésii feladat, alapos szovegértelmezést
igényelt a megoldasa.

A 10. feladatban 6ssze kellett kapcsoljak a tanuldk aritmetikai és geometriai
ismereteiket.

A 12. feladat egy 6sszetett feladat, mert elébb meg kellett fogalmazzak, hogy
mit is jelentenek az abrak, majd ezutan keresni egy megoldasi modot.

Elozetes felmérés feladatai

1. A kovetkezd abrakon milyen szam irhato az iires téglalapokba?

2 7 15 n
5 10 18 24

1 3 8 100
2 6 16 2:m

2. Hak =7, akkor mennyivel egyenlo k + 2?
3. Ha c =2, akkor mennyivel egyenld 6-c?
4. Milyen szamot irhatunk az Ures négyzetbe?
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10.

11.

12.

5 +8=o0+10

Panni és anyukaja egyiitt 48 évesek. Az anya haromszor annyi 1dds,
mint a lanya. Hany évesek kulon-kilon?

Egy aruhazban tejes dobozokat helyeznek el a raktarban. Egy raklapra
6 dobozt raknak egyméas mellé, 5 dobozt egymas hata mogé és 10 sort
egymas tetejére. Hany doboz lesz egy raklapon?

Jéfeték csaladjaban 5 gyerek van. Anyukajuk minden gyereknek
vasarol 3 par zoknit. Hany par zoknit vasarolt az édesanya?

Csillanak van 12 leje. Briginek 3 lejjel tobb pénze van, mint
Csillanak. Hany leje van Briginek?

Alina és Edina baratnék. Mindkettdjiiknek ugyanannyi szines
ceruzaja van. Alinanak 9 ceruzaja van otthon és 7 az iskolaban. Hany
szines ceruzéja maradt otthon Edinanak, ha 10-et hozott az iskolaba?
Ez a mi osztalytermiink alakja:

12 méter

& méter

Hany méter szines papirfiizért kell készitstink, ha kérbe, minden falra
szeretnénk diszitést késziteni vele?

Az iskolai kekszet egy karton dobozban kapta az osztaly. Erik
megszamolta, hogy egymas tetején harom sor keksz volt. Alvaro
pedig azt szamolta meg, hogy egymas mellett 8 keksz volt egy
sorban, s 6sszesen 5 ilyen sor volt rakva a dobozba. Hany kekszet
kapott az osztaly?

Elromlott az 6rank az osztalyban:
A pontos id6 Amit az 6ra mutat
11 6ra 10 perc 11 6ra 13 perc
12 6ra 7 perc 12 6ra 10 perc
13 6ra 45 perc
14 6ra 30 perc

frd be a hianyz6 idépontokat!
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A feladatmegoldasok elemzese
feladat
A kévetkezo abrakon milyen szam irhato az tires téglalapokba?

2 7 15 n
5 10 18 24

1 3 8 100
2 6 16 2:m

A feladatmegoldasokat a 7. tdblazatban foglaltam 6ssze:

A tanulok szama
Helyes megoldas 1
Részleges megoldas 9
Helytelen megoldas 7
Nem foglalkozott vele 2

7) tablazat Az 1. feladat eredményeinek megoszlasa

Alexa oldotta meg helyesen a feladatot. A részleges megoldast adok kozul 7-
en valamelyik szdm feladatot oldottdk meg helyesen, mig Bea és Krisztofer a
valtozokkal is irt helyes eredményt. Csilla és Jafet egyaltalan nem
foglalkozott a feladattal.

A személyes beszélgetések soran az derilt ki, hogy akik nem oldottdk meg
vagy teljesen elrontottdk a feladat megoldasat, azok egyaltalan nem értették,
hogy mi a teenddjiik egy ilyen feladat esetén. Azok akik a masodik tablazat
esetén észrevették a torvényszeriliséget, elmondtak, hogy az elso tablazatnal is
megprobaltak dsszeadni, de ott nem jott ki. Csak két tanuld, Alexa és Bea
beszélt szorzasrol, a tobbiek dsszeadassal dolgoztak.

feladat
Ha k = 7, akkor mennyivel egyenld k + 2?
A feladatmegoldasokat a 8. tablazatban foglaltam dssze:

A tanulok szédma
Helyes megoldéas 4
Helytelen megoldas 10
Nem foglalkozott vele 5

8) tablazat Az 2. feladat eredményeinek megoszlasa

A helyes megoldast ado tanulok kozul Annamaria és Erik adatokat is irt, mig
Marka es Arpi csak az eredményt irta le.
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A helytelen eredményt megado tanuld koziil Junior nem kett6t adott a héthez,
hanem kétszer adta 0ssze a hetet. Voltak olyan tanuldk, akik Ugy dolgoztak,
mintha a k értékét kellene kiszamolni, ha k + 2 egyenlé 7-tel. Volt, aki ki is
szamolta, hogy akkor az eredmény 5, de nem tudta megindokolni a
szamitasait. A beszélgetések alatt gy tiint, hogy tobb tanuld is latva a
szamokat, elkezd ezekkel a szdmokkal valamilyen szamitast végezni, anéelkdl,
hogy éatgondolnd vagy egyaltaldn gondolkodna azon, hogy itt most mit
kellene tenni.

Csilla és Jafet mellett (akik az 1. feladattal sem foglalkoztak) Alvaro, Pati és
Mari sem prébalta megoldani a feladatot.

feladat

Ha c = 2, akkor mennyivel egyenlo 6-c?

Ez a feladat hasonlo tipusu volt, mint az el6z0, csak itt nem 0sszeadni, hanem
szorozni kellett volna. Azok a tanuldok, akik nem oldottdk meg az el6zd
feladatot, itt sem probalkoztak. Viszont itt heten oldottak meg helyesen a
feladatot. Ugyandgy, mint az el6z6 feladatnal, akik ott eredményt irtak, azok
itt is, s akik ott leirtdk a szamitasokat, azok itt is a lapon szdmoltak. Hasonlo
hibak voltak, mert ismét egyenletként fogtak fel a feladatot, mintha ki kellene
szamolni a c¢ értékét. Junior, aki az el6z6 feladatban szorzott 6sszeadas
helyett, most hatvanyozott, mert szamara kettével megszorozni a hatot, az
annyit jelent, hogy kétszer dnmagaval megszorozni a hatot.

feladat

Milyen szamot irhatunk az tres négyzetbe?

S5+8=o0+10

A negyedik feladat volt az egyike azoknak a feladatoknak, amivel mindenki
foglalkozott, viszont egyetlen egy helyes megoldés sem volt a 19-bél.

A leggyakoribb megoldés a 23 volt, mert tanuléim indoklasa szerint dssze
kellett adni a feladatban szerepld szamokat, azaz 5 + 8 + 10 = 23.

A tobbi tanuld szerint be kellett irni, hogy mennyi 5 + 8, ami 13. Amikor
megkérdeztem, hogy a 10 miért van ott, mit kellett elvégezni vele
kapcsolatban, volt, aki azt mondta, hogy ¢ azt elfejeltette hozzdadni, volt, aki
megmondta, hogy 6 nem tudja mit kellett csinalni vele.

A tanuldk az egyenldségjel lattan ugy gondoljék, hogy valamilyen szdmitést
kell elvégezniiik. Szamunkra az egyenldségjel egy cselekvésre ,,utasitd™ jel a
matematikaban.

feladat

Panni és anyukéja egytt 48 évesek. Az anya hdromszor annyi idds, mint a
lanya. Hany évesek kulon-kilon?

A feladatmegoldasokat a 9. tablazatban foglaltam 6ssze:
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A tanulok szama
Helyes megoldas 0
Részleges megoldas 2
Helytelen megoldas 16
Nem foglalkozott vele 1

9) tablazat Az 5. feladat eredményeinek megoszlasa

Ez a feladat szolgalt volna arra, hogy lassam milyen aritmetikai széveges
feladatmegoldasi mddszerekre emlékeznek elemi osztalybdl a tanulok.

Bea és Marko, jol indult el, figyelembe vették, hogy az életkorok 6sszege 48,
illetve, hogy haromszor nagyobb, de sajnos a 48-at elosztottak harommal.
Mindkettdjiiknek 16 jott ki. Bea szerint ,,Panni: 16 éves, anya: 32 éves”.
Marko szerint ,,Panni: 48 éves, az anyukdaja: 192 éves”.

10 tanuld csak az egyik adatot vette figyelembe, azt, hogy egyitt 48 évesek.
S azt irtdk, hogy ha Panni 18 éves, akkor az anyukéja 30 éves, vagy 11 és 37
stb. Mari volt az egyediili, aki nem foglalkozott a feladattal.

feladat

Egy aruhazban tejes dobozokat helyeznek el a raktarban. Egy raklapra 6
dobozt raknak egymas mellé, 5 dobozt egyméas hata mogé és 10 sort egymas
tetejére. Hany doboz lesz egy raklapon?

A feladatmegoldasokat a 10. tablazatban foglaltam dssze:

A tanulok szadma
Helyes megoldas 0
Helytelen megoldas 17
Nem foglalkozott vele 2

10) tablazat Az 6. feladat eredményeinek megoszlasa

Kilenc tanuld volt, akik 6sszeadtak a szamokat, s eredménynek beirtak a 21-
et. Hét tanul6 nem szamolt semmit sem, csak feleletet irtak, ahol a
mondatukba belefoglaltak, hogy: 57 doboz, koriil-belil 60 doboz, 87 doboz.
Nem tudtdk megindokolni, hogy miért, minddssze annyit mondtak, hogy
szerintlk ez a j6 eredmény.

Bea eldbb 6sszeadott: 6+5=11, majd szorzott 11x10=110. Szerinte ennyi az
eredmény. Erik a feladat mellé odairta, s fel is hivta ra a figyelmemet, hogy 6
nem értette ezt a feladatot.

Edina és Arpi nem foglalkozott a feladattal.

A 7., 8., 9. feladat az osztaly tanuldihoz kapcsolddott. Egyszerii szamitasi
feladatok, az osztalyhoz kapcsolodo szovegkornyezettel. Jafetek tényleg Gten
testvérek. Csilla és Brigi, illetve, Alina és Edina j6 baratnok.
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Ezzel a harom feladattal szinte minden tanul6 foglalkozott.

feladat

Jafeték csaladjaban 5 gyerek van. Anyukajuk minden gyereknek vasarol 3
par zoknit. Hany par zoknit vasarolt az édesanya?

A feladatmegoldasokat a 11. tablazatban foglaltam 6ssze:

A tanulok szama
Helyes megoldéas 15
Helytelen megoldas 4
Nem foglalkozott vele 0

11) tablazat Az 7. feladat eredményeinek megoszlasa

A 7. feladat esetén volt, aki fejben szamolt, s volt, aki 6sszeadassal szamolt,
de 15-en jol gondolkodtak.

Annaméria nem figyelt a sz6vegre, szerinte 3 a megoldas, de amikor egyditt
olvastuk el a feladatot, rajott, hogy 6 csak egy gyerekre gondolt.

Amanda azt szamolta ki, hogy hény darab zoknit, s nem par zoknit vett az
anya. Edina pedig a 7. és 8. feladatot ,,egybeolvasta”, s ugyan kiszdmolta,
hogy 15 par zoknirdl van sz0, de megszorozta ezt 3 lejjel, s feleletnek azt irta,
hogy anya 45 lejt fizetett.

Junior eredménynek 8-at irt, de 6 sem tudta megindokolni, hogy miért.

feladat

Csillanak van 12 leje. Briginek 3 lejjel tobb pénze van, mint Csillanak. Hany
leje van Briginek?

A feladatmegoldasokat a 12. tablazatban foglaltam 6ssze:

A tanulok szadma
Helyes megoldas 14
Helytelen megoldas 4
Nem foglalkozott vele 1

12) t&blazat Az 8. feladat eredményeinek megoszlasa

Alexa 0sszeadas helyett szorzott, s 36 lett az eredménye.

Amanda pedig harmasszaballyal probalt dolgozni, mig Alvaré 28-at irt, de
nem tudta megindokolni, hogy miért.

Brigi nem olvasta el figyelmesen a szdveget, mert annyit irt, hogy 3 leje van,
viszont a kdzos olvasasnal azonnal rajoétt a hibajara.

Edina volt, aki nem foglalkozott ezzel a feladattal, mert 6 az el6z6 feladattal
»egyltt” oldotta meg.
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9.

10.

feladat

Alina és Edina baratnok. Mindkettojiiknek ugyanannyi szines ceruzaja van.
Alinanak 9 ceruzdja van otthon és 7 az iskolaban. Hany szines ceruzja
maradt otthon Edinanak, ha 10-et hozott az iskolaba?

A feladatmegoldasokat a 13. tblazatban foglaltam 6ssze:

A tanulok szama | A tanulok szama
4.feladat 9.feladat
Helyes megoldéas 0 8
Helytelen megoldas 19 10
Nem foglalkozott vele 0 1

13) tablazat Az 4. és 9. feladat eredményeinek megoszlasa

A kilencedik feladat megoldasahoz hasonlé matematikai modell kell, mint a
negyedik feladathoz.

Ennél a feladatnal altaldban fejben szdmoltak a tanulok, s ezért nem lehetett
pontosan nyomon kovetni, hogy a gondolatmenetik volt-e helytelen vagy
rosszul szamoltak.

Alvaré volt az egyediili, aki nem foglalkozott a feladattal.

feladat
Ez a mi osztalytermink alakja:

12 meter

8 méter

Hany méter szines papirflzért kell készitsiink, ha koérbe, minden falra
szeretnénk diszitést késziteni vele?
A feladatmegoldasokat a 14. tablazatban foglaltam 6ssze:

A tanulok szama
Helyes megoldas 6
Helytelen megoldas 11
Nem foglalkozott vele 2

14) tablazat Az 10. feladat eredményeinek megoszlasa
Laura, Junior és Kriszti csak félkeruletet szamoltak. Az egyéni beszélgetés

soran meglepddtek a kérdésen, hogy miért nem adtak hozza az 6sszeghez a
maésik két oldal hosszat is. A valasz az volt, hogy arra nem volt rairva a
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11.

12.

hosszuk. Mindhdrman meg tudtdk mondani, hogy a két ismeretlen
hosszusagu oldal hany méter, de szerintliik azt kell 6sszeadni, ami oda van
irva. Tehat ismét nem gondolkodtak azon, amit a feladat kért, csak
szamitasokat vegeztek az adott es lathaté szamokkal.

Mari és Csilla voltak, akik nem foglalkoztak a feladattal.

feladat

Az iskolai kekszet egy karton dobozban kapta az osztaly. Erik megszamolta,
hogy egymas tetején harom sor keksz volt. Alvard pedig azt szamolta meg,
hogy egymas mellett 8 keksz volt egy sorban, s 6sszesen 5 ilyen sor volt rakva
a dobozba. Hany kekszet kapott az osztaly?

A 6. feladat és a 11. feladat szinte teljesen hasonl6 szerkezetii. A kiilonbség a
szamokban van. Illetve, az, hogy a 11. feladat egy életszerii feladat. A
tanulok valdban kapnak kekszet uzsonnara, amit egy dobozban sorba rakva
hoznak meg. Még senki sem szamolta meg, hogy hany keksz is van egy
sorban, illetve az oszlopokban. Ezzel a két feladattal szerettem volna felmérni,
hogy szdmit-e a tanul6knak a vizuélis kép megléte az agyukban, az-az, hogy
mar lattak ilyet, vagy a feladatmegoldas teljesen fiiggetlen ett6l.

A feladatmegoldasokat a 15. tblazatban foglaltam 6ssze:

A tanulok szdma | A tanulok szdma
6.feladat 11.feladat
Helyes megoldéas 0 1
Részleges megoldas 1 6
Helytelen megoldas 16 12
Nem foglalkozott vele 2 0

15) t&blazat Az 6. és 9. feladat eredményeinek megoszlasa

A feladatban a szemelynevek, az osztalyba jaro gyerekek nevei voltak.

Alexa, aki helyesen dolgozott, elébb kiszamolta, hogy mennyi 3x8, majd az
eredmeényt dsszeadta Gnmagaval 6tszor.

Hat olyan tanul6 volt, Erik, Laura, Brigi, Bea, Kriszti és Jafet, akik jol
indultak el, mert kiszamoltak, hogy mennyi 5x8, illetve 5x3, de ezutan vagy
nem szamoltak tovabb vagy, 6sszeadassal folytattak a feladatot.

Ketten csak dsszeadtak a szdmokat, s eredmenynek 16-ot irtak, s tiz tanulo
szamolas és indoklas nélkil irt eredményt.

feladat
Elromlott az 6rank az osztalyban:
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A pontos idd Amit az 6ra mutat
11 6ra 10 perc 11 6ra 13 perc
12 6ra 7 perc 12 6ra 10 perc
13 6ra 45 perc

14 6ra 30 perc

ird be a hidnyzé idépontokat!

A feladatmegoldasokat a 16. tablazatban foglaltam 6ssze:

A tanulok szama
Helyes megoldéas 4
Helytelen megoldas 15
Nem foglalkozott vele 0

16) tablazat Az 12. feladat eredményeinek megoszlasa

A 12. feladatnal a tablazat mindkét oszlopabdl hianyoznak szamok.

Minden tanulé foglalkozott a feladattal, de csak 4 olyan tanul6 volt, aki
helyesen szamolt, s mindkét lres négyzetbe helyes szamot irt: Alexa, Erik,
Laura, Amanda.

Osszehasonlitva az elsd feladattal, ahol az elsé feladat szintén egy dsszeggel
kapcsolatos torvényszerliség megtalalasat feltételezte, itt tobb tanuld probalta
meg megoldani a feladatot, s mig ott egy megoldas sem volt helyes, itt
négyen jol gondolkoztak.

Az eléteszt elemzésének 0sszegzése:

A megoldasokbdl lathatd, hogy az absztrakt gondolkodas alapjai hianyoznak
ezeknél a tanuloknal. Ha meg is talaltdk a torvényszeriiségeket, nem tudtak
altalanositani az 1. feladatban. A 2. és 3. feladat esetén voltak, akik jol
szamoltak ki a helyettesitési értékeket, de ezeknek a tanuléknak a szama igen
Kicsi az osztalylétszamhoz képest.

Nincsenek tisztaban az egyenléségjel jelentésével, a 4. feladatot egy tanul6
oldotta meg helyesen.

A tanulok nem tudnak alkalmazni aritmetikai szoveges feladat megoldasi
maodszert, amellyel sikeresen meg tudtak volna oldani az 5. feladatot.

A tanuldk azokat a feladatokat oldottak meg helyesen, melyek egyszeri
szovegezésiiek voltak, s a megoldasukhoz egy miivelet elvégzésére volt
sziikség, vagyis a 7. és 8. feladat.

Ahol mar Osszetettebb volt a feladat, két miiveletet kellett elvégezni, ott
kisebb aranyban dolgoztak helyesen a tanuldk a 9. feladatnal.
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A hosszabb szovegli feladatoknal a feladat megértése is gondot okozott,
kevés volt a helyes megoldast adé tanulok szdma a 6. feladat és 11.
feladatnal.

A  megléve ismereteiket nem vagy nehezen tudjak alkalmazni 1j
szovegkornyezetben. Bar hetedik osztalyban is alkalmaztdk a kertlet
kiszamitast, mégis minddssze hat olyan tanulo volt, aki a 10. feladatban
kiszdmolta a téglalap keruletét.

A 12. feladat egy Osszetett feladat volt, elobb meg kellett értsék a tablazat
felépitését, majd ezutan kdvetkezhetett a megoldas. A tanul6k nagyrésze nem
képes ilyen dsszetett gondolkodasra és cselekvesre.

A sikeres feladatmegoldasokbol lathatd, hogy sokat segit a tanuloknak, ha a
szovegkornyezet olyan, mely szamunkra ismer6s: pl. 6.-11. feladat, illetve 4.-
9. feladat.

Eloteszt a tobbi hetedik osztalynal:

A feladatlapot én allitottam 0Ossze, gy, hogy el6zdleg nem foglalkoztak a
tanuléim ezekkel a feladatokkal. Tapasztalatom szerint a feladatok
megoldhatdk egy romaniai hetedik osztalyos tanul6 altal. Ezt szerettem volna
ellendrizni, amikor az el6tesztet a masik két altalam tanitott hetedik osztallyal
is elvégeztettem. A tesztet 34 tanuld oldotta meg a 7.B és 7.C osztalybol,
ketten hidnyoztak a teszt megirdsdnak napjan. Az eredményeket a 17.
tablazatban mutatom be:

Feladat | Osztaly | Helyes Részleges | Helytelen | Nem
megoldasok megoldas | megoldas | foglalkozott
szama/aranya vele

1. 7.B,C 10 - 29% 14 5 5

7.D 1-5% 9 7 2

2. 7.B,C 23 -67% 1 6 4

7.D 4-21% 0 10 5)
3. 7.B,C 23 -67% 2 5 4
7.D 7 —36% 0 7 5
4, 7.B,C 16 — 47% 2 12 4
7.D 0-0% 0 19 0
5. 7.B,C 13 - 38% 3 14 4
7.D 0-0% 2 16 1
6. 7.B,C 10 - 29% 5 14 5
7.D 0-0% 1 16 2
7. 7.B,C 30 — 88% 1 1 2
7.D 15 -78% 1 3 0
8. 7.B,C 30 — 88% 0 2 2
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7.D 14 - 73% 0 4 1
9. 7.B,C 24 —70% 1 4 5
7.D 8-42% 0 10 1
10. 7.B,C 14 - 41% 3 9 8
7.D 6-31% 0 11 2
11. 7.B,C 14 - 41% 2 9 9
7.D 1-5% 6 12 0
12. 7B,C 23 -67% 6 1 4
7.D 4-21% 2 13 0

17) tdablazat Az elbzetes felmérés Osszesitett eredményei

Megfigyelve az eredményeket, a vegyes magyar-roma osztalyok lényegesen
jobb eredményeket értek el, mint a kizardlag roma gyerekekbdl allo osztély.
A 7., 8. és 10. feladatok esetén kozelit a helyes megoldasok arénya a vizsgalt
csoportok esetén.

A 7.B és C osztalyokban volt 4 olyan tanuld, aki minden feladatot helyesen
megoldott. Tehat az elzetes felméré feladatai megfelelnek a hetedik
osztalytol elvarhaté matematikai tudasszintnek.

Osszegzés és kovetkeztetések:
Osszegezve az eldzetes felmérés eredményeit a kisérleti csoport tanitdsa
sikeressé tehetd, ha figyelembe vessziik a kovetkezoket:

A feladatok szdvege eleinte legyen rovid, egyszerii nyelvezetii és
konnyen érthet6 a roma tanulok szdméra.

A feladatok szovege legyen életszer(, s kimondottan a roma tanulok
életéhez kapcsolddd, mert igy szivesebben latnak hozza a feladatok
megoldasahoz.

A tanuldknak be kell mutatni az aritmetikai feladatmegoldasi
modokat, s ezeket alkalmazni mieldtt ratérnénk az algebrai
feladatmegoldasra.

A siker érdekében érdemes az algebrai szamitasokat is elobb egyszerii
szoveges peldakon at bemutatni, majd induktiv Gton altalanositani.

Az egyenldségjel jelentését gyakorlati példakon keresztiil kell
rogziteni, a kétkart mérleg hasznalata megfelel6 erre a célra.

A tanitasi folyamat sordn sok manipulativ eszkozt kell alkalmazni,
mert amit megtapasztalnak, ami kézzelfoghatd azzal tudnak helyesen
dolgozni.

Mivel a roma tanuldkra altalaban is, s ezekre a tanuldkra is érvényes a
kitartas hianya, illetve az, hogy kevéssel is megelégszenek, s nem
akarnak tovabb tanulni és dolgozni, ezért érdemes a kivancsisagukra
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alapozni, mindig 0j kihivasokkal szembe allitani Oket, s igy
fenntartani a munkakedvet.

4. Az elsérendii miiveletekkel kapcsolatos ismeretek felelevenitése

Mivel az eldzetes felmérés eredményei arra utaltak, hogy ezeknek a roma
tanuloknak az alapmiiveletek elvégzése is gondot okoz, az elsé néhany 6ran
az ezekhez kapcsolodé ismereteket probaltam feleleveniteni, atismételni.

A feladatmegoldasokat csoportos foglalkozas keretében kezdtik el. A
tanulok igénye alapjan alakultak ki az els6 csoportok. Mivel ezek a roma
gyerekek ahhoz vannak szokva, hogy nincsenek szoros kotottségek az otthoni
életikben, ezért engedélyeztem, hogy Ok hatarozzanak a csoportok
kialakitasarol.

Az els6 dontésiik az volt, hogy nem lehetnek vegyes, fia-lany csoportok.
Ezutan két fia csoport (3 ill. 5 f6), két lany csoport (4 ill. 5 f6) és egy
lanyokbdl alakult par dolgozott egyutt.

Minden csoport ugyanazokat a feladatokat kapta az elsé 6ran, mert szerettem
volna megnézni, hogy hogyan dolgoznak. Az elsd észrevétel az volt, hogy
minden csoport lelkesen és tettvaggyal tele kezdett el dolgozni. A
csoportoknak igényuk volt a tanari segitségre. Ezeért minden csoport
segitséget kapott, ha kérték azt. A csoportokkal vald beszélgetéseket
rogzitettem.

Feladatlap:

Csillanak van 12 leje. Briginek 3 lejjel tobb pénze van, mint Csillanak. Hany
leje van Briginek? (Eléteszt 8. feladat)

. Alina és Edina baratndk. Mindkettdjiiknek ugyanannyi szines ceruzdaja van.
Alinanak 9 ceruzaja van otthon és 7 az iskolaban. Hany szines ceruzaja
maradt otthon Edinanak, ha 10-et hozott az iskolaba? (El6teszt 9. feladat)

. Anya Laurat kildte vaséarolni. 15,6 lejt kellett fizessen. De ekkor jutott
eszebe, hogy kell még egy kilogramm almét is vasaroljon. Hany lejt fizetett
Laura, ha az alma kilogrammja 3,5 lej?

Mennyi visszajarot kapott, ha két darab 10 lejessel fizetett?

Két barat beszélget. Az egyikiik azt mondja:

-Nekem van 16,35 lejem, amit papirgyiijtéssel kerestem. Ezenkiviil a
nagymamamtol 9,5 lejt kaptam.

-Nekem ugyanannyit pénzem van,mint neked. En a nagypapamtol kaptam
12,70 lejt, s a tobbit kerestem papirgyiijtéssel.

Mennyi pénzt kapott a masodik barat a papirgytijtésbol?

Az elsoO két feladattal mar az elofelméronél is talalkoztak.
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Az els6 feladatot minden csoport segitség nélkiil konnyedén megoldotta, s6t
a muvelet elvégzésén kiviil minden csoport feleletet is adott a feladat
kérdésére.

A masodik feladat:

Alina és Edina bardtndk. Mindkettdjiiknek ugyanannyi szines ceruzdja van.
Alinanak 9 ceruzdja van otthon és 7 az iskoldban. Hany szines ceruzaja
maradt otthon Edinanak, ha 10-et hozott az iskolaba?

Brigittaék csoportja nem boldogult a feladatmegoldasaval.

Elolvastdk ugyan a feladatot, de nem tudtdk elmondani, hogy mirdl szl a
feladat szdvege. Bar értették, hogy mit jelent az ugyanannyi kifejezés, de
nem tudtdk hogyan oldjak meg a feladatot. Ekkor azt a tanari segitséget
kaptak, hogy prébaljak meg leirni kilon-kilon a lanyokra vonatkozo
adatokat.

Miutan leirtdk az adatokat, az a tanari kérdés kovetkezett, hogy ki lehet-e
szamolni valamelyik lany ceruzéinak a szaméat? Brigitta szerint 6ssze Kell
adni. Annamaria ekkor 0sszeadta, hogy 9+7 az 12. Az ujjain szamolt, de
egyrészt szamolasi hibat vétett, masrészt nem vette figyelembe, hogy
mindkeét kezét kétszer hasznélta a szamolas soran. Kétszer szamolta ki Gjra €s
ujra, de az eredmény ugyanaz lett, sOt a tobbiek is egyetértettek vele a
csoportbdl. Ekkor a tanar azt az dtletet adta, hogy prébaljanak meg valodi
szinesceruzakat hasznalni a szamolashoz. Amikor el6keriiltek a szinesek.
Konnyedén kiszamoltak 7 és 9 ceruzat, majd arra is rajottek, hogy ebbdl
elvesznek tizet, s meglesz a megoldas. [rasban is tudtak, hogy el6bb
6sszeadni, majd kivonni kell a szdmokat.

A tobbi csoport 6nalldan, segitség nélkil megoldotta a feladatot.

Ezutan azok a feladatok kovetkeztek, melyek nem szerepeltek az eldzetes
felmérésben.

A harmadik feladat:

Anya Laurat kildte vasarolni. 15,6 lejt kellett fizessen. De ekkor jutott
eszébe, hogy kell még egy kilogramm almat is vasaroljon. Hany lejt fizetett
Laura, ha az alma kilogrammja 3,5 lej?

Mennyi visszajarét kapott, ha két darab 10 lejessel fizetett?

Ezt a feladatot harom csoport oldotta meg helyesen, énall6an.

A Jafeték csoportja nem tudta megoldani a feladatot és tanari segitséget
kértek.

A csoportban 1évOk nehezen, szotagolva olvastak, tehat naluk a feladat
szdvegének megértése is gondot jelentett. Arpi ezutan elmondta, hogy mi van
a feladatban, vagyis, hogy Laura vasarolt a boltban. Nem tudtak elmondani a
sajat szavakkal, hogy mit jelent, hogy kért még egy kg almat is. A tanar
ekkor megkérdezte, hogy szoktak-e vasarolni. Mindegyikik gyakran vasarol.
Ekkor megbeszélték, hogy mit lehetett vasarolni 15,6 lejert. Ekkor Gjra
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elolvastak a feladatot, s Alvar6 egybél rajott, hogy: “plusz, pluszt kell
csindlni, hogy kiszamoljuk.”

Megbeszélték, hogy a plusz az az dsszeadast jelenti.

A masik csoport helyesen gondolkodott, viszont szdmolasi hibat vétettek,
mert az azonos helyi értékkel rendelkezé szdmokat nem irtdk egymas ala.

Az utolso feladatig nem jutott el minden csoport.

A negyedik feladat:

Két barat beszélget. Az egyikiik azt mondja:

-Nekem van 16,35 lejem, amit papirgyiijtéssel kerestem. Ezenkivil a
nagymamamtol 9,5 lejt kaptam.

-Nekem ugyanannyit pénzem van, mint neked. En a nagypapamtol kaptam
12,70 lejt, s a tobbit kerestem papirgyiijtéssel.

Mennyi pénzt kapott a masodik bardt a papirgytijtésbol?

Két csoport egyaltalan nem oldotta meg ezt a feladatot, id6hiany miatt.

Maésik két csoport helyesen oldotta meg a feladatot, bar az egyik csoport
segitséget kért, mert nem tudtak, hogy milyen nevet adjanak a baratoknak.
Ekkor megkérdezte a tanar, hogy a szévegben hogyan szerepel, de mivel nem
voltak nevek elsé illetve masodik baratnak nevezték Oket, s innen kénnyen
boldogultak.

Az utols6 csoport az volt, aki szamolasi hibat vétett az el6z6 feladatnal, mert
nem irtak megfeleléen a szamokat és nem szamoltak helyesen. Ez a csoport
volt, amely a ceruzds feladatot nem tudta megoldani, amig nem
reprezentéaltdk konkrét targyakkal. Itt a godolatmenet helyes volt, kizardlag a
szamitas volt helytelen.

A kovetkezO oran, felhasznalva az el6z6 oOrai tapasztalatokat, a csoportok
differencialtan kaptak feladatokat.

Az a csoport, amely a tizedes tortekkel nem dolgozott helyesen, el6bb néhany
szamolasi feladatot kellett megoldjon, felelevenitendd a szdmolasi modot.
Végezd el a szamitasokat!

a) 16,18+25,63

b) 123,45+32,8

c) 65,2+853,97

d) 45,78-32,69

e) 265,36-33,8

f) 97,8-85,67

Ez a csoport az el6z6 o6ran mar dolgozott tizedes szamokkal, s itt most csak
arra kellett figyelmeztessem Oket, hogy a figyeljenek oda a felirdsi moédra.
Ezt kovetden onalléan megoldottak a feladat minden alpontjat.

Az a két csoport, amely nem jutott el az utolso feladatig, eldszor ezeket a
feladatokat oldotta meg.
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Az egyik csoport segitéget is kért a feladat megoldéaséhoz.
Megkértem Arpit, hogy olvassa fel hangosan a feladat szévegét.
Két barat beszélget. Az egyikik azt mondja:
-Nekem van 16,35 lejem, amit papirgyiijtéssel kerestem.  Ezenkiviil a
nagymamamtol 9,5 lejt kaptam.
-Nekem ugyanannyit pénzem van, de én a nagypapamtol kaptam 12,70 lejt, s
a tobbit kerestem papirgytijtéssel.
Mennyi pénzt kapott a masodik barat a papirgytijtésbol?
A feladat felolvasasa soran Arpi minden irésjelet figyelmen kiviil hagyott.
Ekkor arra kértem, hogy prébalja agy elolvasni, hogy figyel a pontra és a
vesszore. Ezutan mar el tudtdk a sajat szavaikkal is mondani, hogy mirdl sz6l
a feladat. Az Gjabb probléma az volt, hogy hogyan lehet megoldani a
feladatot vagyis mit tudnak kiszamolni. A tanuldk a csoportban ahelyett,
hogy elmondanak a szdmolas menetét egyb6l az eredményt akarjak
kiszdmolni. Ekkor elmondtam nekik, hogy amikor az a kérdés, hogy hogyan
lehet kiszamolni, az nem az eredményt jelenti, hanem a kiszamolasi maédot.
Igy 1épésrél-1épésre haladva meg tudtak oldani a feladatot.
Ezutan a csoportok tovabbi szdveggel megfogalmazott szamitasi feladatokat
oldanak meg.

1. Petiék kertjének téglalap alakja van.

12 méter

& méter

a) Milyen hosszuak azok az oldalak, amelyekre nincs rairva, hogy hany
méteresek?

b) Hany méter drothald kell a kert kdrbekeritéséhez?
Az a csoport, amelyik ezt a feladatot oldotta meg el6szor, mindig fejben
igyekszik szamolni. Most is a feladat elolvasédsa utdn mar megerdsitést
kértek, hogy jo-e a 20-as eredmeny.
Ekkor 0jra felolvastattam velik a feladatot, figyelmeztetve Oket az
irasjelekre. Ezutan arra kértem a tanuldkat, hogy a feladat a) pontjara
koncentraljanak. Mindjart meg is adtak a helyes valaszt, de valaszukat nem
tudtak megindokolni, pedig a tanév elején megtanultak a négyszogek
tulajdonséagait.
Miutan rajottek arra, hogy az oldalak, ha szemben vannak egyforma
hosszuak, ki akartak szamitani a kertletet.
Bar szoban elmondtak, hogy melyik oldal milyen hosszi, de mégis a
keriletnél csak a 12-6t akartak Osszeadni a 8-cal. Csak a tanari kérdésre:
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,,Csak két oldalt kell 6sszeadni?”, jutott esziinkbe, hogy nem, hanem mind a
négyet.
2. Tomiék udvara négyzet alaku:

5 méter

a) Milyen hosszlUak azok az oldalak, amelyekre nincs felirva a méret?
b) Tomi minden este kdrbe futja a kertet. hany métert fut esténként
Tomi?

Ezt a feladatot csak két csoport oldotta meg, a tobbieknek mar nem maradt ra
idejik. Mivel mindkét csoport kapott segitséget a téglalapos feladatnal, itt
mar onall6an is jol boldogultak.

5. A masodrendii miiveletekkel kapcsolatos ismeretek felelevenitése

Az orak célkitlizése, hogy atismételjik a szorzast €s osztast. A szdveges
feladatokban el6forduld kifejezések megértésére ¢és miiveletként vald
felirasara fektettik a hangsulyt, mint példaul: kétszerese, négyszerese, fele,
harmada, 6tode.

Ezen az 6ran négy csoport dolgozott, mert két hianyzé gyerek miatt kicsit
atalakitottunk két csoportot, illetve 6sszevontuk ket.

Eleinte egyenes szOvegezési, egyszerli feladatokat kellett megoldaniuk a
tanuldknak.

Elsé feladat:

Az udvarunkon 14 fa van. A kertben kétszer annyi fa van, mint az udvaron.
Hany fa van a kertben?

Ez a feladat minden csoport szamara konnyi volt, ennek ellenére, a biztonsag
kedvéért, minden csoport kért tanari segitséget. Minden csoportnal a
megoldast 0sszeadassal szamitottak ki. Tanari kérdésre, hogy nem-e lehetne
masképp dolgozni, rajottek, hogy szorzassal is ki lehet szamolni.

Egy olyan csoport volt, akik nagyon gyorsan dolgoztak, de nem figyeltek
eléggeé a feladat kérdésére, mert szerintiik végso 1épésként ossze kellett adni a
28-at a 14-gyel. Amikor a tanar felhivta a figyelmiket arra, hogy mi a kérdés,
akkor is csak a masodik elolvasasnal jottek ra, hogy mar ki is van szdmolva, s
nem kell tdbbet szamolni.
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Az eddigi kisérleti orak alapjan levonhaté az a kovetkeztetés, hogy minden
tanuld tudja, hogy a szveges feladat megoldasa végén feleletet kell adni.
Volt egy csoport, ahol nem tudtak megfogalmazni a feleletet ezen az oréan,
igaz Brigitta hidnyzott a csoportb6l. Tanari segitségként, arra voltak felkérve,
hogy a feladatmegoldas utan olvassak fel kdzdsen Gjra a feladat kérdését.
Ekkor felolvastdk az egész feladatot. A tanar Gjra azt kérte, hogy olvassék fel
a kérdést, de ez Gjra sem sikerilt. Ezutan a tanar elmondta, hogy a kérdes
kérddjellel végzédik, s azt is, hogy a kérdés segit a felelet
megfogalmazasaban, mert gyakran csak a kérddszot: ,,hany, mennyi” kell
helyettesiteni az eredménnyel, s meglesz a feladat felelete. Ezutan sikertlt a
kérdést is megtalalniuk, illetve a feleletet is megfogalmazniuk.

Ennek a csoportnak a nehézségeit latva, amikor is hidnyzott a csoport egy
tagja, felfigyeltem arra, hogy érdemes néha valtoztatni a csoportokon vagy
méasképp alakitani a azokat, azért, hogy ne legyenek olyanok, akik csak
csoporttagok, de nem aktiv résztvevok a munkaban.

Masodik feladat:

Nagymamanak 8 kakasa van. A tyUkjainak a szdma négyszerese a kakasok
szamanak. Hany tydkja van nagymamanak?

A masodik feladatot még gyorsabban megoldottdk, mint az els6t, bar csak két
csoport volt, amelyik szorzassal szamolt, a masik ketténél fel kellett tenni a
kérdést, hogy mas maodszerrel is lehet-e szamolni?

Ennél feladatnal latszik az alapmiveletekkel kapcsolatos hidnyossaga a
gyerekeknek, mert vannak az osztalybol olyan tanulok, akik nem tudjak a
szorzotablat teljesen, s ezért a szorzassal sem boldogulnak, illetve éretlenek a
multiplikativ gondolkodasra.

Harmadik feladat:

Tamara megszamolta a konyveit, s éppen 68 kényve van. A kdnyveinek fele
mesekdnyv. Hany mesekdnyve van Tamaranak?

Ezt a feladatot fejszamolassal két csoportban is megoldottak. De rakérdeztek,
hogy most is le kell irni a szdmolédst? Mivel a szamolast kotelezd volt
bemutatni, ezért ezt irtak: 68-34=34. A kérdésre, hogy miért 34-et vontak Ki,
a valasz az volt, hogy fejben kiszamoltak. Ekkor a tanar felhivta figyelmuket,
hogy azokkal az adatokkal kell dolgozni, amit a feladat megad. Felmeriilt a
kérdés, hogy hogyan szamitjuk valaminek a felét, milyen miiveletet végziink
akkor, ha a felét szamoljuk egy szamnak. Kis gondolkodas utan két
csoportban is rajottek, hogy kettdvel kell osztani. A masik két csoport esetén
egy a tanuldk szamara kézzelfoghatd példaval segitett a tanar: Alina és Dana
(akik az osztaly egy tanuldja €s a testvére) 8 lejt kaptak a sziiloktdl, amit
igazsagosan elosztottak egymas kozott. Mennyi pénzt kaptak a gyerekek?
Gyorsan kiszamoltak, hogy 4-4 lejt. Ekkor megkérdezte a tanar, hogy hogyan
mondhatnank masképp azt, ahogyan elosztottak a pénzt? A tanulok valasza:
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egyforman, egyenléen. Mennyi pénzt jutott neki: 4 lej. Masképp hogyan
mondhatnank ezt, s ekkor rajottek, hogy ez a fele. Innen mar kénnyedén
megfogalmaztak, hogy a fele azt jelenti, hogy két egyenld részre osztom.

Negyedik feladat:

Az ovodaban 123 gyerek van. Az ovodasok harmada jovore mar iskolas lesz.
Hanyan mennek iskoldaba jovore?

A feladatot minden csoport megértette allitdsuk szerint, de nem tudtak
megoldani. A tanar az el6zd feladat tapasztalataival probalt segiteni a
tanuloknak. Megbeszélték, hogy a fele sz6, az kettdvel valo osztast jelentett.
Itt a harmada szintén osztéast jelent, de a tanuldknak kellett megmondani,
hogy a harmada szé melyik szdmmal valo osztast jelenthet. Konnyedén
rajottek, hogy valoszinlileg harommal valé osztas a harmada. Ezutdn minden
csoport esetén kilon-kilon megbeszélték, hogy a negyede, az 6tdde, illetve a
tizede milyen szdmmal vald osztast jelentene.

Minden csoportban volt tanul6, aki emlékezett, hogy hogyan kell osztani, de
tobben voltak, akik nem tudjak elvégezni az osztasokat.

A kovetkez6 feladatok forditott szovegezésiiek voltak, s ezek megoldasa
forditott iranyd gondolkodast igényelt a tanuloktol.

Feladat:

Gondoltam egy szdmra, s megszoroztam 7-tel. Igy 84-et kaptam. Melyik
szamra gondoltam?

Ez a feladat ismét nehézséget okozott minden csoportnak. Eldszor mindenki
Ossze akarta szorozni a két szamot, mivel a feladatban az megszorzas sz6
szerepelt. A tanar arra kérte a tanuldkat, hogy figyelmesen olvassak el Gjra a
feladatot, s gondoljak at, hogy 84-nél kisebb vagy nagyobb szamot kell-e
keresni.

Az egyik fil csoport kiszamolta, hogy 12 kell legyen a szam. A tanari
kérdésre, hogy miért, azt felelték, ,,hogy gondolt egy szdmra, s ha ezt, a
tizenkett6t megszorozzuk 7-tel, akkor 10-szer 7 az 70, meg még 2-szer 7 az
14, s ez egyiitt 84.” A tanar megkérdezte, hogy mi lett volna, ha a szamok
nem ilyen Kicsit, hanem ezer vagy annal toébb. A tanulok valasza az volt,
hogy azt is kiszamoltdk volna, csak tobb i1d6 kellett volna nekik. Ekkor a
tanar arra kérte Oket, hogy gondoljdk at, hogy melyik miivelet a szorzas
forditott miivelete. Amikor rajottek, hogy ez az osztds, onnan mar az is
egyszerti volt, hogy a 84-et el kell osztani 7-tel.

Feladat:

Melyik az a szam, amelynek az 6tode 35?

Ennél a feladatndl azt mar tudtak a tanulok, hogy az 6tode, az az O6tos
szammal vald szamolast jelenti. Mivel a 35 oszthato 6ttel, ezért azt mondtéak,
hogy a keresett szam a hét, mert 5-sz6r hét az 35. Volt olyan csoport,
amelyt6l csak annyit kellett kérdezzen a tanar, hogy ha az 6tode 35, akkor a
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keresett szdm lehet-e kisebb nala. Ezek a tanulok hamar rajottek, hogy a 35-
nél nagyobbat, 6tsz6r nagyobbat kell keresni.

A csoportok més-méas munkatempoval dolgoztak. Ez annyibdl volt jo, hogy
lehetéségem volt kérdésekkel segiteni a csoportok munkajat.

Mivel két csoport hamarabb befejezte a feladatok megoldasat, mint a tébbiek,
ezért 0k egyéni feladatot kaptak: mindenki fogalmazza meg, s oldja meg a
sajat szoveges feladatat!

Az én feladatom

A két csoport tanuldi kozil mindenki szivesen fogalmazta meg a sajat
feladatat, melyet megoldottak, s feletet is irtak ra.

A tanulok munkai:

Annaméria feladata:

Annamdrianak vett az anyukdja egy cipét, 35 lej volt. De Monikénak vett egy
taskat 35 lejért. Hany lejt koltott el anyukad?

35+

35

70

Felelet: Tehat 70 lejt koltott el az anyukam.

Erik feladata:

Apa 100 fat vett a kertbe. A kakasok leragtak 6 darabot. Apa készitett 20
fabol egy kdnyvespolcot. Hany fa maradt?

100 fa

megettek 6

készitett polcot 20

94-

20

74

F: 74 fa maradt.

Kriszti feladata:

Pista 60 konyvet vett magéanak a boltban. Hazavitte és a Kkistestvére
elszakitott 19-et. Hany kdnyv maradt?

Alexa feladata:

Nagymamanal a viragos kertben 150 szal rézsa van, de nekiink 2x tébb
rézsaszal van. Hany rézsaszal van nekiink?

Junior feladata:

Tatanak 1000 leje van. Hany leje lesz, ha még hozzaadunk 5000 lejt?

A két csoportban 9 tanul6 volt, s kozilik ketten voltak, akik a csoporttarsuk
feladatat irtak le, s nem a sajatjukat.
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6. Az egyenletek megoldasahoz sziikséges algebrai ismeretek
elsajatitasa

A kovetkezo hat 6ra soran az algebrai alapismereteket sajatitottak el a tanulok.
Természetesen ugyandgy, mint eddig szdveggel megfogalmazott
feladatlapokat hasznaltam. Azért, hogy a tagolt szdvegolvasést, a
szOvegértést és a fontos adatok kiemelését a szOvegbél még igy is
gyakoroljuk.

6.1. Algebrai kifejezések és helyettesitési értékik

Az 0Ordk célja a tanulok ravezetése, hogy miért kell betiiket hasznalni az
algebrai szadmitasokban, majd az algebrai kifejezés fogalmanak bevezetése és
a helyettesitési ertekek kiszamitasa.

Az 6rékon harom ,,jatékot” jatszottak a csoportok.

. jaték: Kockadobés

A csoport kap két darab dobdkockat, egy poharat és a jaték leirasat:

A kockadobas jaték soran minden jatékos sorba egymasutan dob. Belehelyezi
a kockékat a poharba, jol 6sszerdzza, majd leforditja poharat az asztalra.
Ezutan leirja a flizetébe az &ltala dobott pontok Osszegét. Ezutan jon a
kovetkezo jatékos, ¢ is dob, majd leirja. A jaték addig folytatodik, mig
mindenki haromszor nem dobott.

Most mindenki adja 6ssze a pontjait, ez lesz a sajat ARANYPONTSZAMA.

A csoport huzzon egy ,,aranykartyat” és a tagok végrehajtjak a kartyan lévo
utasitasokat.

Aranykartyak:

A jatékos pontszama: ARANYPONTSZAM +32
Az nyer, akinek legnagyobb a pontszama.

A jatékos pontszama: 2 x ARANYPONTSZAM +10
Az nyer, akinek legkisebb a pontszama.

A jatékos pontszama: 5 x ARANYPONTSZAM - 4
Az nyer, akinek a pontszama a legnagyobb paros pontszam.

A jatek megkezdésekor a csoportoknak nehézséget okozott a jatékmenet
megértése. Tanari utasitasra felolvastak a csoporton belll tébbszor a
jatékmenetet, majd ezutan lattak neki a jatéknak. Az els6 jaték volt a
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»legnehezebb”, mert itt szembesiiltek azzal, hogy meg kell érteni a
jatékmenetet. A masodik és harmadik jatéknal mar segitséget sem kertek a
jatékhoz.

Jellemzo6 volt, hogy amikor befejezték az adott jatékot, akkor tanari figyelmet
igényeltek, hogy elmondhassak, hogy ki hany pontot gy(ijtott dssze, s foleg,
hogy ki nyerte meg a jatékot.

. jaték: Romijaték

A csoport kap 26 darab romilapot, egy dobokockat és a jaték leirasat:

Minden jatékos sorba egymasutan dob. Az kezdi a jatékot, aki a legnagyobbat
dobta.

Mindenki hGz egy romilapot, amit maga elé helyez. A koérok addig
folytatodnak, amig mindenki elott négy romilap nem lesz. Ekkor mindenki
Osszeadja a sajat lapjain  1évé  szdamokat, ez lesz a sajat
CITROMPONTSZAMA. Ezutdn hiz a csoport egy citromkartyat, s
végrehajtjak az ott olvasottakat.

Citromkartyak:

A jatékos pontszama: CITROMPONTSZAM +15
Az nyer, akinek legnagyobb a pontszama.

A jatékos pontszama: 3 x CITROMPONTSZAM +9
Az nyer, akinek legkisebb a pontszdma.

A jatékos pontszama: 4 x CITROMPONTSZAM - 3
Az nyer, akinek a pontszama a legnagyobb péaratlan pontszam.

. jaték: Kartyajatek

A csoport kap 1 pakli magyar kartyat, dobokockat és a jaték leirasat:

Minden jatékos sorba egymésutan dob. Az kezdi a jatékot, aki a 1-est dobott.
Mindenki haz egy lapot. A kordk addig folytatddnak, amig mindenkinél 6t lap
nem lesz.Ekkor mindenki osszeadja a sajat lapjain lévo szamokat, ez lesz a
sajat TUTIPONTSZAMA. Ezutan hiz a csoport egy tutikartyat, s végrehajtjak
az ott olvasottakat.

Tutikartyak:

A jatékos pontszama: TUTIPONTSZAM +21
Az nyer, akinek legnagyobb a pontszama.

A jatékos pontszama: 2 x TUTIPONTSZAM - 8
Az nyer, akinek legkisebb a pontszama.
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A jatékos pontszama: 3 x TUTIPONTSZAM + 5
Az nyer, akinek a pontszama a legkisebb paros pontszam.

A harom jaték befejezése utan frontalis beszélgetés kovetkezett.

A tanar felkérte a csoportokat, hogy olvassak fel valamelyik jatékkartyan
1év6 pontszam szamolasi modot.

Megkérdezte a tanulokat, hogy tudnanak-e segiteni, hogy ezeket révidebben
felirhassak a tablara. El0szor a tanulok az altaluk kiszamolt pontszamokat
mondtéak el, mint a tablara felirand6 értékeket. A tanar arra kérte oket, hogy a
kartyan szereplé pontszam szdmitasi modokat probaljak meg rovidebben
leirni. Ekkor Erik azt mondta, hogy ne irjak le, hogy aranypontszam, csak
annyit, hogy pontszdm. Ekkor a tandr megkerdezte, hogy ennél révidebben
esetleg csak egy betiivel nem-e lehetne leirni. Innen mar nagyon gyorsan
rajottek, hogy a citrompontszamot ,,c”, az aranypontszamot ,,a”°, mig a
tutipontszamot ,,t” betlivel helyettesithetik. A tanar felhivta a figyelmiiket,
hogy nem feltétlen kell a kezd6betiiket hasznalni, ami utan Ujabb kifejezesek
kerultek a tablara (Il. kép), melyeket elneveztek algebrai kifejezéseknek, s
megbeszElték, hogy amikor szam kertil a betlik helyére az a behelyettesités.

2

Il. kép A tablara felirt algebrai kifejezések

Ezt kévetden a tanulok ,,sajat algebrai kifejezéseket” alkottak, s némelyiknél
egy adott helyettesitési ertéket is kiszamoltak.

6.2. Algebrai kifejezések 6sszevonasa

Ezen az éran parokban dolgoztak a tanuldk. A parok kialakitasanak alapjaul a
meglévl csoportok szolgaltak, de mivel tobb hidnyzé is volt, muszd; volt
alakitani a csoportokon. Minden par ugyanazt a feladatot kapta. Azért volt
szilkség a paros munkéra, mert szerettem volt, hogy kicsit Onallébbak
legyenek a tanuldk, s azért is, mert igy a parok el tudtak ugy helyezkedni,
hogy a tablara irtakat is kovethessék.

Feladat:
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Péter vett 5 matematika fuzetet, testvére Janos 4 vonalas flizetet. Egy fuzet
ara?2 lej.

Mennyit fizettek dsszesen a fidk?

Megoldhatjuk-e tobbfeleképpen is a feladatot?

Utasitasként azt mondtam a tanuloknak, hogy eldszor csak a megoldasra
Osszpontositsanak, s ha egyféle médon mar meg van oldva, csak azutan
probalkozzanak Gj modszerrel.

Marko és Jafet oldotta meg elészor a feladatot. Kiszamoltak, hogy mennyit
fizettek kilon-kilon a testverek, majd ezeket 0sszeadtak.

Péter: 5-2=10

Janos: 4-2=28

Osszesen: 10 + 8 = 18

Markaé felirta a tdblara az 6 megoldasukat.

Ezt kovetéen Erik és Kriszti megoldasa kerilt a tablara, akik el6ébb
Osszeadtak a fuizetek szamat, majd az 6sszeget megszoroztak 2-vel.

Flzetek szdma:5+4 =9

Osszesen: 9 -2 =18

A tablara felkeriil6 szamitasi modokat Brigitta foglalta 6ssze szavakban is.
Ekkor a tanar azt kérdezte, hogy mi van akkor, ha jovére mar mas éra lesz a
flizeteknek, akkor hogyan szamolnank. Nem taldlhatnank egy algebrai
kifejezést, amely segitene a szdmolasban?

Ekkor kozosen atismetelték, hogy mi az algebrai kifejezés: szamot és betiit
tartalmazo 6sszefiiggés.

Milyen betiit hasznalhatunk a jovo évi fiizetaranak jelolésére?

Marko szerint legyen f-egy fuzet ara.

Ekkor felirtak ot flzet arat, illetve a 4 flizet arat:

Ot fiizet 4ra: 5 - f

Négy fuzet ara: 4 - f

Osszesen a fizetendd pénz: 5 - f+4 - f

Flizetek szama: 5+4 =9
Osszesen a fizetendd pénz: 9 - f

Ebbdl levontak azt a kdvetkeztetést, hogy 5 - f+4-f-9 - f

Mindossze ravezetd kérdésekkel kellett segiteni a tanuldkat az altalanositas
sordn, nagyon konnyedén dolgoztak, akkor is ha betli szerepelt az
Osszefliggesben.

Ezutan megfogalmaztuk szavakkal is, hogy hogyan lehet 6sszeadni az
algebrai kifejezéseket.

Minden tanul6 lehetdséget kapott, hogy felirjon a tablara egy sajat példat,
melyben algebrai kifejezéseket kellett sszeadni.

A példak: 7b + 8b; 8m + 8m; 2h + 6h.
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Nagy odaadéssal keresgéltek Ujabb és Gjabb példékat, s lelkesen dolgoztak az
Osszeadasok elvégzesen. Ezutan az algebrai kifejezések kivonasa mar nem is
jelentett problémat, mindenki teljesen természetesnek vette, hogy ,.csak a
szamokat” kellett kivonni egymashdl.

6.3. Algebrai kifejezésekkel végzett miiveletek

Ennek a két éranak az volt a célja, hogy az algebrai kifejezésekkel végzett
miiveleteket elmélyitsiik, begyakoroljuk, hogy az egyenletek megoldasanal
ez ne jelentsen gondot. Ezenkivil szerettem volna elérni azt, hogy ,,betiikkel”
végzett miiveletek lattan a tanuldéim ne ijedjenek meg, s ne mondjék azt, hogy
én ezt ugysem tudom, hanem természetes legyen szdmunkra az algebrai
szamitas. Nem volt cél az algebrai kifejezések szorzdsa és osztasa, mert a
feladatainkban nem fog hatvany szerepelni, ugy gondoltam, hogy az alapok
legyenek meg, s erre egy késdbbi iddpontban majd ra lehet épiteni a tovabbi
tudnivaldkat.

Az els6 oran elobb felelevenitettik mindazt, amivel az el6z6 Orakon
foglalkoztunk. Elvégeztiink két-két dsszeadast, illetve kivonast: 6 - f+ 10 - f;
5-a—2-a;illetve 13b + 18b; 15h — 9h.

A feladatok megoldasa kdzben megbeszéltik, hogy a szorzasjel egyes
feladatokban szerepel a betii és a szam kozott, masoknal pedig nem, de attol a
szamolas még ugyanugy zajlik.

Ezt kovetden néhany olyan feladatot végeztiink, ahol az algebrai kifejezést
egy szammal kellett megszorozni. Itt gondja volt azoknak a gyerekeknek,
akik nem boldogulnak jol a szorzéas elvégzésével.

A feladatok: 5 - 3a; 4 - b -10; 7c - 12.

Ezutan kovetkeztek az 6sszevonasok:

- elébb az algebrai kifejezések mind egynemiiek voltak: 18g + 12g — 15¢;

- egynemt kifejezések és szabadtagok: 8 + 5b — 2b; 3a + 5 + 4a - 1,

- olyan kifejezések, melyekben nem egynemiiek a tagok: 6a +3b +10a + 4b;
12c¢ + 18d - 6¢ — 5d.

A gyakorlas soran megbeszéltiik, hogy ha nincs szam, akkor 1-nek tekintjik
az egyutthatot, atismételtiik az egész szamokkal végzett 6sszeadast, kivonast.
A gyakorlatok soran el6bb frontalis munkaval megoldottunk néhany példat a
tablanal az adott tipust feladatbdl, majd dnalldan folytattak a tanuldk, persze
tanari segitség mellett. Figyeltem arra, hogy ne csak elvégezzék, hanem
szoban is megfogalmazzék, hogy mit és hogyan végeztek el.

Lehetdséget adtam a tanuloknak, hogy irjanak 6k feladatokat, s azokat
mindenkinek meg kellett oldani. Bar ez a két 6ra csak gyakorlassal telt, de
mivel valtasban, hol frontalisan, hol 6nalléan dolgoztak, hol én altalam adott
feladattal, hol a tarsaik altal adott feladattal kellett foglalkozzanak, a tanul6im
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nem untdk a munkat, hanem azt kérdezték az o6ra végén, hogy: ,,mar ki is
csengettek?”

7. Szoveges feladatok megoldésa aritmetikai modszerrel

Az elézetes felmérés alapjan megallapitottam, hogy a tanuléim nem
rendelkeznek szoveges feladat megoldasi modszerekkel. Ennek vagy az az
oka, hogy az als6 tagozaton is nehezen ment az olvasas a tanuldknak, s ezért
a tanitojuk nem fektetett elég nagy hangsulyt ezekre a feladatokra, vagy
tanultdk, de a nem megfelelé szamu gyakorlat miatt nem sikerilt elmélyiteni
az alkalmazott modszereket.

7.1. Hogyan oldjunk meg feladatokat?

Az elsé két oran a szoveges feladatok adatainak elemzésével foglalkoztunk.
Szerettem volna elérni, hogy a széveges feladatok megoldasakor a tanulok ne
csak elolvassak, hanem figyelmesen olvassak el a széveget, s probaljanak a
feladat részleteire is figyelni.

A Kkisérleti tanitds elején, amikor a csoportokat Kialakitottuk a tanuldk
dontottek, de kikotés volt, hogy 3-5 fés csoportok legyenek. Természetesen
ennek az lett a kdvetkezménye, hogy olyanok is egyitt dolgoztak, akik nem
voltak jo baratsagban, de a csoportlétszam miatt szovetkezniiuk kellett. Ez
ahhoz vezetett, hogy gyakoriak voltak a csoporton belili konfliktusok,
aminek hangzavar, szovaltas lett a vége.

Most az Uj csoportok legfeljebb harom tagbdl alltak, s itt mar kevesebb volt a
surlodas.

Az 6ra célja a feladat szOvegének vizsgalata, az adatok szerint. Minden
csoport megkapta a feladatlapot a harom feladattal. Minden csoport tébb
példanyban is megkapta a feladatlapot, mert az olvasasi nehézségek miatt
célszertibbnek tiint, ha mindenki sajat kezében foghatta a feladatlapot.

Az elso6 feladat:

Orsi most 14 éves, 162 cm magas és 49 kg. Az Orsi baratndje, Tamara 13
éves, 45 kg és 157 cm magas.

Ki a magasabb és mennyivel?

Irjuk fel a megoldashoz sziikséges adatokat!

irjuk fel azokat az adatokat, amelyek feleslegesek a feladat megoldasanal.
Fogalmazz meg Gjabb kérdéseket a feladathoz!

Egyes csoportok miutan elolvastdk a feladatot, neki lattak lejegyezni az
adatokat.
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modot valasztottak, de volt olyan csoport is, ahol nagyon szemléletesen irtak
la az adatokat (I11. kép).

. kép Alexa fiizete.

Erik és Krisztofer elolvastak a kérdést, majd megkérdezték, hogy azt kell
kiszamolni, hogy: ,,Ki a magasabb és mennyivel? Az azt jelenti, hogy ha Orsi
162 és Tamara 157, akkor az kell, hogy mennyi van a 157 és a 162 kdzo6tt?”
A vélasz az volt, hogy igen, s az is fontos, hogy hogyan szamitom ki ezt.

Nem elég odairni az eredményt, hanem az is fontos, hogy hogyan
gondolkodtal.

Egy masik csoport esetén Marké azt mondta, hogy:” Ez itt megvan ki
magasabb mennyivel. Ez megvan itt, mert le van irva, hogy Orsi 162cm,
Tamara 157cm.”

T: Akkor ki a magasabb?

Marka: Orsi.

T: De nincs kiszdmolva, hogy mennyivel.

A feladat masodik része sokkal tobb gondot okozott a tanuloknak, mint az
els6. Voltak, akik nem értették, hogy mit jelent. Megbeszéltik. Az ,,adatok”
sz0 jelentésével nem voltak tisztaban. Ekkor abban egyeztek meg, hogy amit
megadott a feladat sz6vege, az az adat.

A masodik feladat

Nonap alkalmabol 23 szal viragot vasaroltak a gyerekek a viragiizletbol.
Mennyit kellett fizessenek?

Hianyzik-e valamilyen adat, ahhoz, hogy megtudjuk oldani a feladatot?

Ez a feladat nagyon megosztotta a csoportokat. Volt olyan csoport, amelynek
tagjai kétszer figyelmesen elolvasva a szoveget, mar jelentkeztek is, hogy 6k
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meg is oldottdk a feladatot, mert szerintlik hianyzik a virdgnak az ara. Mas
csoportnal elkezdtek a virdgoknak kiillonb6z6 értékeket adni:

Ha 3 lej egy szl virdg, mondjuk szegfii, akkor 23x 3 = 69 lejt kell fizetni, de
ha rozsa, akkor az 6t lej, s akkor 23 x 5 = 115 lejt kell fizetni.

Amikor rékérdeztek, hogy jol gondolkoztak-e, megprobaltam révezetni ket,
hogy megadta-e a feladat, hogy milyen viragrol van sz, mert, ha nem akkor
hogyan szamolhatunk. Ezutan 6k maguk mondtak azt, hogy akkor nem lehet
kiszamolni. Ebb6l mar kovetkezett is, hogy milyen adat hianyzik a
feladatbol.

A harmadik feladat

Tomiék csaladjaban négy gyerek van. A legfiatalabb 3 éves, a legidésebb 10
éves. A négy gyerek egyutt 6sszesen 21 éves.

Mennyi lesz az életkoruk 6sszege 2 év malva?

Taléltal-e felesleges adatot?

Talaltal-e hianyzo6 adatot?

Eddig a feladatig csak az a két csoport jutott el, amelyek kdnnyedén
megoldottdk a masodik feladatot is. Nekik ez a feladat sem okozott
problémat.

A masodik 6rdn megprébaltuk oOsszefoglalni a feladatmegoldas lépéseit,
amibOl egy plakatot is készult, s ez a plakét felkerult az osztély falara.

A feladatmegoldas lépései

Elolvassuk a feladatot

Megnézzik mi a kérdés.

Kivalogatjuk a sziikséges és felesleges adatokat.

Megoldjuk a feladatot!

Ellenorzés.

Felelet.

ok wdE

7.2. Kovetkeztessiink visszafelé

Mivel a tanulék nem rendelkeznek aritmetikai feladatmegoldé modszerek
ismeretével, ezért az elsé oOran frontdlis munka zajlik, amikor a
feladatmegoldas 1épéseit felhasznalva, tanari vezetés mellett kozosen oldanak
a tanulok feladatokat.

Els6 feladat:

A didszegi focicsapat labdakat kapott a tamogatoktol. A labdak felét az ifi
csapat hasznalja. A maradék felét a gyerek csapat kapta meg. Az utolso 6t
labdaval a meccseken jatszanak.

Hany labdat kapott a focicsapat 6sszesen?

A feladat megoldasakor, a tanulok felelevenitették mindazt, amit az el6z6
6ran megbeszéltek a feladatmegoldas lépéseivel kapcsolatban. Alvaro volt az,
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aki ismét elmondta, hogy: ,,annyiszor kell elolvasni a feladatot, amig jol meg
nem ¢értik azt.”

Miutan tobbszor elolvastdk onalléan a feladatot, a tandr azt kérte, hogy
mondjak, hogy mirdl szol a feladat. Két tanuld is el akarta mondani, de
ehelyett felolvastak Gjra a feladat szovegét. A tanar azt kérte, hogy probaljak
felolvasas nélkiil elmondani, amirdl olvastak.

Junior volt az, aki el tudta mondani, hogy itt a diészegi focicsapat labdairol
van szo0.

Ekkor a tanar liveggolyokat vett eld, melyek a labdakat helyettesitik a
feladatbol.

Kriszti volt az, aki vallalta, hogy megprdbélja megmutatni, hogy hogyan
osztottak el a labdakat a csapatban.

A tandr elsé kérdése az volt, hogy szerintiik hanyfelé osztottdk a kapott
labdéakat.

Ekkor a tanulok megegyeztek abban, hogy harom felé osztottak oket. Erik
mindjart meg is oldotta a feladatot, mondvan, hogy harom felé osztottak, ugy,
hogy 5-5-5. Bea szerint 15 labdat kaptak.

Ekkor a tanar egy nagy labdakupacot rajzolt a tablara, s megkérte Jafetet,
hogy olvassa fel mondatrél mondatra a feladatot.

Jafet:” A labdak felét az ifi csapat hasznalja.”

A tandr megkérdezte, hogy hogyan kellene szétosztani a kupacot?

Tdbben is azt javasoltak, hogy hizzon egy vonalat a kozepén. (7. abra)

IFI

7. &bra Kettéosztas

Ezt kovetden Kriszti is két kb. egyenld részre osztotta az tiveggolyokat.

Jafet tovabb olvasta feladatot:” A maradék felét a gyerek csapat kapta meg.”
A tanulék most mar koérusban mondtak, hogy a masik felét megint két
egyenld részre kell osztani (8. abra).
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IFI Gy

8. Abra Tovabbi felosztas

Amikor Jafet felolvasta az utols6 mondatot a feladat adataibdl:” Az utolso 6t
labdaval a meccseken jatszanak.” (9. &bra)

IFI Gy

Meccs
5

9. abra Az utolso 6t labda

Feltevodott a kérdés, hogy hogyan szamoljuk ki a labdédk szamat?

A tandr mindenkit megkért, hogy nézze meg a Kriszti munkajat az
uveggolyodkkal.

A tanari kérdésre, hogy szerintlik ugyanannyi golyé van-e mindharom
részben, most mar mindenki hatarozott nemmel vélaszolt. A tanar azt
mondta, hogy mint ahogy a cim is mutatja, itt visszafelé kell kovetkeztetni,
ami azt jelenti, hogy az utolsé adatbdl kiindulva kell megoldani a feladatot.
Azt Kkérte, hogy akinek oOtlete van, az mondja el, de nem csak a szamokat,
hanem azt is, hogy miért gondolta Ugy.

Junior azt mondta, hogy a gyerekek is 5 labdat kaptak, mert azt irja a feladat,
hogy a maradék felét kaptak. Akkor az 5 is a fele, s a masik is 6t. Ezutan az
abrara is felkertlt az 5. (10. abra)
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Gy
5

Meccs
g

10. abra Az utolso 6t-6t labda

Ezutdn méar Bea folytatta, hogy akkor az az oldal 10. (11. abra)

C

11. &bra Az utolsoé tiz labda

Erik szerint a masik is 10, mert a felét kapta az ifi csapat. Ezutdn mar ki is
szamoltak, hogy 20 labdat kapott a csapat. Az abrazolast az lveggolydkkal is
elvégezték. (1V. kép) Csak az ellendrzés volt hatra, illetve a felelet megadasa.

IF

Iv. ‘k.éﬁl_{riszti munkaja.
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Masodik feladat:

Az iskola tanuloi miianyag palackokat gyiijtéttek. A hetedikesek koziil a 7.D
gylijtotte a palackok felét. A maradék kétharmadat a 7.B, mig 20 kg palackot
a 7. C. Hany kilogramm palackot gyiijtétt a harom osztaly?

A tanér ismét segitséget hozott. A miianyag palackokat mlianyag gombokkal
helyettesitették.

Ezenkivil abrét is készitettek a tablara.

Marko javaslatdra most nem kort rajzoltak, hanem téglalapot, kénnyedén
abrazoltak, hogy a 7.D a felét gyljtotte. Amikor a kétharmadhoz jutottak,
akkor fel kellett eleveniteni, amit a muveletek atismétlésénél tanultak. A
harmad az harommal valé osztést jelentett, mig a kétharmad, az ennek a
kétszerese.

Innen mar konnyedén fejezték be a rajzot, s parhuzamosan a gombokkal is
abrazoltak a feladatot.(V. és VI. kép

V. kép Szemléltetés a gombokkal

VL. kép A téblara |'t abra
Miutan elkészult az abrazolas gyorsan kiszamoltak, hogy 120 kilogramm
palackot gyijt6tt a harom osztaly.

A kovetkezd ordn a tanuldk 6nalléan oldottak meg feladatokat, természetesen
a tanari segitséget is igénybe vehették. Az egyik feladatot nagyon &tletesen
oldotta meg tobb tanul6 is.

A feladat: karacsonyra a tanulok szines papirbol készitettek diszeket. A
felhasznalt lapok fele piros szinii volt, a maradék kétnegyede sarga, egy
negyede kék, s a maradék 3 lap zéld. Hany szines lapot hasznaltak a tanulok?
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Brigitta volt az 6tletadd, amikor megkérdezte, hogy hasznélhat-e szinest. Az
eléz6 orai feladatok alapjan konnyedén elkészitették az abrat, s igy szinezve
még egyszeriibben meg tudtak oldani. (V1. kép)

VII.  kép Erik rajza.

Feladat:

Nagymama féankot sutott. a fankok felét szétosztotta az unokai kozott. A
maradék felét a lanya csaladjanak vitte. Nagymamanak és nagytatanak 8
fank maradt. Hany fankot sitott nagymama?

Mivel az 6nallé feladatmegoldas nem ment ugyanolyan (temben minden
tanulonak, ezért a harmadik feladata az osztalynak az volt, hogy aki befejezte
a feladatokat, az fogalmazzon meg 6nalldan egy feladatot, s oldja is meg azt.
Feladat: Talalj ki egy feladatot és old meg!

Bea feladata:

Marcius 8-ra az iskolaba képeslapot készitettek a hetedikes gyerekek. A 7. D
képeslapjanak fele kék. A képeslapok 1 negyede piros, ezek a 7. B képeslapjai,
kétnegyede lila a 7. C. kéeslapjai. A4 képeslapok kozt 3 rozsaszinii volt a 7. A
osztalyé. Hany képeslapot hasznaltak dsszesen?

Természetesen Bea feladatanak megfogalmazasa nem tokéletes, s az adatok
is hasonldak az 6nallé munka sordn megoldott feladat adataihoz, de egy
fontos eldrelépés, hogy megprobalkozott a feladat megfogalmazésaval.

Bea a feladat megoldasénal nem hasznalt szinest, viszont abrét is készitett, s
diagrammal is levezette a feladatot, a gondolatmenete nem volt helyes, s az
eredménye is az el6z6 feladat miatt lett jo. (V11 kép)
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VIIl.  kép Bea &brija.

7.3. Készitsiink abrat!

Az ora célja, hogy megismerjék, s alkalmazni tudjak a tanulok a szakaszos
abrazolds modszerét a feladatmegoldasban. a szakaszos abréazolds soran
egyrészt materidlis szemléltetéssel, majd ezzel parhuzamosan képi
szemléltetéssel is megoldottak a tanulok a feladatot. A materialis abrazolas
arra szolgalt, hogy minél ,,kézzelfoghatobb”, konnyebben megérthetd legyen
a modszer a tanulok sz&méra, s azért alkalmaztuk ezzel parhuzamosan a képi
abrazolast, hogy a késébbiekben, amikor nem all rendelkezésiikre materialis
eszkoz, akkor is meg tudjk oldani a feladatokat.

A tanulok parban helyezkedtek el az orai tevékenységhez, de mivel egy Uj
modszert kellett megismerjenek, ezért elészor frontalis munkakeretben
dolgozva tanultak.

Minden tanul6 megkapta a feladatlapot az dsszes feladattal. Az elsé dolguk
volt, hogy elolvassak magukban a feladatot, annyiszor ahanyszor
szlkségesnek lattak. Ezutan Bea olvasta fel a feladat sz6vegét hangosan.

Els6 feladat: Zsuzsa és anyukaja egy(tt 48 évesek. Az anya haromszor annyi
idds, mint a lanya. Hany évesek kiilon-kilon?

Bea felolvasasa utdn néhany kérdést tettem fel az osztalynak, amire
,.korusban” feleltek:

Tanari kérdés: Hany személyrdl szol a feladat?

Osztaly: Kettd.

T: Ha elképzeljlk, ki lehet a fiatalabb?

Osztaly: a lany.

T: Az anya hanyszor id6sebb, mint a lanya?

Osztaly: Haromszor.
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Ekkor az elékészitett szivoszalakat vettem eld, s elmondtam az osztalynak,
hogy ezek a szivoszalak lesznek a segitséglinkre a feladatmegoldasban. Egy
szivoszallal fogjuk jeldlni a lany életkorat, az-az a kisebb szamot.

T: Ahhoz, hogy az anya életkorat jel6ljuk, hany szivdszalra lesz sziikséglink?
Osztaly: Haromra.

Ekkor a tanar elmondta a gyerekeknek, hogy a feladatmegoldasnal nagyon
fontos, hogy jo &bréat készitsenek.

T. Egy szakasszal jeloljuk a lany életkorat, s az anya eéletkorat harom
ugyanolyan hosszisagu szakasszal. (1X. és X. kép)

kép Szivoszalas abrazolas.

T: Ha van négy szakaszom, melyek egyutt 48-nak felelnek meg, hogyan
kapndm meg egy szakasz hosszat?

Az osztilyban minden miivelet elhangzott, anélkiil, hogy gondolkodtak
volna. Majd arra kértem Oket, hogy gondoljak at mit kellene elvégezni, ekkor
mar tébben mondtak, hogy négy részre kellene elosztani. Ekkor elvégeztiik
kdzbdsen az osztést. Innen mar volt, aki mondta is, hogy a lany 12 éves.
Marké megkerdezte, hogy akkor most mar irhatjak a feleletet? A tanéar arra
kérte Juniort, hogy olvassa el a kérdést.

Junior: Hany évesek kilon-kulon?

Ezutdn mar az volt a kérdés, hogy az anya életkorat hogyan lehetne
kiszdmolni.

Erik szerint a 48-bol ki kellene vonni a 12-6t. A tanar ezt egy jO modszernek
tartotta, de megkérte a tanuldkat, hogy keressenek masik maddszert is. Bea
szerint 12+12+12. A tanar azt mondta, hogy mindkét modszer j6, de szerinte
mivel ismételt dsszeadast alkalmazott Bea, azt lehetne szorzésként is irni.
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Mindharom modszer felkerdilt a tdblara (XI. kép), illetve a tanuldk flizetébe
is.

kép A tablara felirt hArom modszer.

Ezutan osszefoglaltak kozosen, hogy mirdl szolt a feladat, s megfogalmaztak
a feleletet is.

Masodik feladat: Péter és Gabor egyiitt 21 évesek. Péter 7 évvel iddsebb
testvérénél. Hany évesek a gyerekek?

A mésodik feladatot még mindig kdzosen, tanari segitség mellett kellett
megoldaniuk a tanuloknak. A feladatot elobb ismét 6nalldéan olvastak el,
majd Csilla olvasta fel, kétszer is a feladatot. Ekkor els6 kérdés az volt, hogy
ki a fiatalabb. Az el6z6 feladathoz képest itt nem volt egyértelmii, hogy
melyik testvér a fiatalabb. Erik szerint Péter a fiatalabb. Erre az osztaly nagy
része azt reagalta, hogy nem helyes az allitas. Alvaré volt, aki meg is
indokolta, hogy miért, szerinte a szovegben szerepel, hogy: ,,Péter 7 évvel
idésebb testvérénel”. Ezt az indoklast mindenki elfogadta. Ekkor Géabor, a
fiatalabb testvér életkorat egy szivoszallal jelolték. A kovetkezd kérdés azt
volt, hogy mit tudunk Péterrdl.

Ha Péter 7 évvel idOsebb, az mit jelent: hétszer annyi?

Krisztofer szerint hozza kell adni hetet. Ezt elobb szivoszallal abrazoltak,
majd a tablara is felkerilt az abra.

Ezutan a tanar az osztaly figyelmét kérte, s kezébe fogva a harom darab
szivoszalat, Otleteket vart, hogy hogyan lehetne szamolni.

Arpéd: 21 osztva 3-mal.

T: Egyenl6 hosszusaguak?

Arpéad: Nem.

T: Akkor nem oszthatom el harom egyenld részre.

Junior: Kivonom a hetet?

T: Mib61?

Junior: Az 6sszesbol.

Erik: A 21-bél.
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T: Hogyan szamolom ki ezutan az egyforma két szakasz hosszat?

Kriszti: Elosztom kettovel.

Ezutan megoldottak kozosen a feladatot, s a feleletet is megfogalmaztak.

Ezutén a tanulok parban dolgozva megoldottak a kovetkezé két feladatot, s

akinek ideje maradt, sajat feladatot is megfogalmazott. A tanar felhivta a

tanulok figyelmét arra, hogy a két feladat hasonld szerkezetli, ahhoz, amit

méar megoldottak. A feladatlap utolso feladatat id6hiany miatt nem sikertilt

megoldani, de a kovetkez6 orai feladatlapokon ilyen feladat is szerepelt.

1. Egy apa kétszer olyan idos, mint a fia. Egyiitt 69 évesek. Hany éves az
apa?

2. Hanna és Eszter egyitt 35 évesek. Hanna 9 évvel iddsebb Eszternél. Hany
évesek kilon-kulon?

3. Fogalmazzatok meg egy szoveges feladatot, majd oldjatok meg az
abréazolas modszerével!

4. Harom testvér egyltt 23 éves. Zséfi a legfiatalabb. Judit kétszer annyi
idos, mint Zsofi.
Helga pedig 3 évvel iddsebb Juditndl. Hany évesek a lanyok?

A tanulok feladatai:

Laura feladata: Mari 13 éves, Laura 15 éves. Hany évesek egytt?

Brigitta feladata: Harom testvér egyutt 43 éves. Krisztofer a legfiatalabb.

Csilla 3-szor annyi idds, mint Krisztofer. Brigi pedig 1 éwvel iddsebb, mint

Csilla. Hany évesek a gyerekek?

Brigitta ezt a feladatot szépen levezette, s helyesen meg is oldotta. (XII. kép)

XII. kép Brigitta feladatanak megoldasa.
A masodik éran differencialtan kaptak a csoportok a feladatlapokat.
Feladatlap A.

1. Tamas és Andras papirt gytijtottek. Egyiitt 16 kilogramm papirt
gyljtottek. Tamas gylijtott kevesebbet. Andras 6 kilogrammal gyijtott
tobbet, mint Tamas. Hany kilogramm papirt gyiijtottek kiilon-kulon?
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2. Anya és a lanya egyiitt 40 évesek. Anya haromszor annyi idds, mint a
lanya. Hany évesek kilon-kulon?
Feladatlap B.

1. Egy apa kétszer olyan idds, mint a fia. Egyiitt 99 évesek. Hany éves
apa, illetve a fia?

2. Harom testvér cseresznyét szedett. Ottd szedte a legkevesebbet. Eva 3
kilogrammal szedett tobbet, mint Ottd. Janos kétszer annyit szedett,
mint Ottd. Osszesen 43 kilogramm cseresznyét szedtek. Hany
kilogrammot szedtek kuldn-kilon?

Feladatlap C.

1. Nagymama és az unokaja egyutt 90 évesek. Nagymama 6tszor annyi
id6s, mint az unokaja. Hany évesek kiilon-kulon?

2. A gyerekek az erdei kirandulason megszamoltak a fakat. Tolgy, blkk
és akacfa van az erdében. Osszesen 98 fat szamoltak. Biikk van a
legkevesebb. Kétszer annyi akac van, mint bikk. Illetve 18-cal tobb
tolgyfa van, mint bukk. Hany télgy, bukk és akacfa van az erdében?

7.4. Tartsuk meg az egyensulyt

Ennek az 6ranak a célja az volt, hogy egyrészt egy Ujabb aritmetikai széveges
feladat megoldasi médot tanuljunk, masrészt az, hogy egy kicsit el6készitsiik
a mérlegelv modszerét.

Elsé6 feladat:

Egy mézesboltban kétféle csomagolésban aruljdk a mézet. Olvassuk le a
abrardél, hogy melyiknek a témege nagyobb? (Csordas, Konfar, Kothencz,
Kozmané, Jakab, Pintér, Vincze, 2010)

XII1. kép A feladat abrdja.
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A feladat szovegét ebben az esetben a tanar olvasta fel, s az abra (XII1. kép)
is felkerdilt a tablara. Minden tanul6 6nalléan dolgozott. Lerajzoltak az abrat a
sajat flzetlikbe. Minden tanulé le kellett irja sajat a flizetébe azt, hogy
szerinte mi a helyes vélasz, s természetesen az indoklast is. Eleinte
mindenféle valasz felmerlt: egyforma a tomeguk, a piros fedeles a nehezehbb,
a z0ld fedeles a nehezebb.

A tanéri segitség kovetkezett: az abran egy kétkart mérleg lathatd, mely most
egyensulyban van. Ez azt jelenti, hogy mindkét oldalon lévok sulya
ugyanannyi. Meg lehet tenni azt, hogy mindkét oldalrdl leveszink
ugyanannyit.

T: Mit lehetne levenni mindkét oldalrol?

Arpi javasolta, hogy mindkét oldalrél vegyiink le egy-egy zéldet. (XIV. kép)
Letakartuk az egy-egy z6ld fedeles Uveget:

XIV. kép A modositott abra.
A feladatmegoldas még igy is megosztotta a tanulokat, ekkor a tanar azt
javasolta, hogy probaljanak meg konkrét értékeket adni a mézesiivegek
tomegének.
Legyen 10 dekagramm a z0ld fedeles Uveg tdmege. Mari kiszamolta, hogy
akkor a harom Uvegnek 30 dekagramm a tdmege. A tanar megkérdezte, hogy
akkor egy piros fedeles Uvegnek mennyi lehet a tdémege. Ezt mar ki tudtak
szamolni, hogy 15 dekagramm. Tobben is azt mondtak, hogy igy mar a
pirosnak nagyobb a témege. Sajnos igy is voltak olyan gyerekek, akik azt
mondtak, hogy ha méas szamot adtunk volna meg, lehet, hogy nem a pirosnak
lett volna nagyobb a tdmege. Ennél a feladatnal nem volt lehetdség arra, hogy
méréssel igazoljuk az eredményt, de ez a feladat arra 0sztonzoétt, hogy a
mérlegelv tanitasanal konkrét méréseket végezzek, minél tobbet, azért, hogy
a tanuldinak ne csak elfogadni kelljen, amit mondok, hanem a gyakorlati
példakon at igazoltnak lassak az allitasainkat.
Mivel nagyon sok iddt vett igénybe az eléz¢ feladat, egy feladatra volt mar
csak 1d6 ezen az oOran:
A gyerekek a jatszOtéren jatszanak. A jatékokat cserélgetik egymas kozott.
Ket kislabdaért negy tveggolyot adnak. Egy kisautoért harom kislabdat és
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harom Uveggolyét. Hany Uveggolyét kell adjon Péter, ha egy kisaut6t kap
Ottotol?

Minden tanul6 megkapta a feladatot irasban. Elsé vélaszuk az volt, hogy
adjon harom kislabdat és harom (veggolyot. Ekkor a tanar elmondta, hogy
valoszintlileg Péternek nincs kislabdaja, ezért csak iiveggolyokkal szeretné
,.kifizetni” a kisautot.

A feladat megoldasahoz targyl segitséget (XV. kép) is kaptak a tanulok:

XV.  kép 4 feladatban szerepld tdrak.
Miutan megértették a tanuldk a feladatot, elkezdték a targyak segitségével
megoldani azt. Kriszti volt az 6tletadd, hogy ha két kislabda négy liveggolyot
ér, akkor egy kislabda két iveggolyot ér. Arpi erre azt mondta, hogy akkor a
harom kislabda, pedig hatot. Innen Erik szd&molta ki, hogy a kisautéért kilenc
uveggolyot kell adni. (XVI. kép)

XVI.  kép Brigitta megoldéasa a flizetben.

8. Aritmetikai és algebrai médszer

A kovetkezd 6rdkon olyan szoveges feladatokat oldottunk, melyeket a mar
megtanult aritmetikai modszerekkel oldottunk meg el6szor, de aztan algebrai
modon is megoldottuk a feladatokat. Ezutdn a meérlegelv modszerét
alkalmazva a tanuldk elsajatitottak az algebrai egyenletek megoldasi modjat
is.

8.1. Egyenlettel konnyebb?!

Az oOra célja az volt, hogy a tanuldk fontosnak és sziikségesnek érezzék, a
rovidebb, egyszeribb leirdsi, feladatmegoldasi modot, azért, hogy ezzel is
kozelebb kerlljenek az egyenlet algebrai megoldasahoz. Azt szerettem volna
elérni, hogy egy altaluk megfogalmazott igény legyen az algebrai eljaras, s ne
egy kotelez6en alkalmazando modszer. Ez az dra alkalmat adott arra, hogy ne
a tanar mondja azt, hogy egyenlettel kell megoldani a feladatot, hanem a

72



tanulok érezzék sziksegét annak, hogy hasznéljanak egy Vvaltozot az
ismeretlen jel6lésére, majd probalkozzanak meg masképpen is feladatot
megoldani, ne csak &brazoléssal.

A tanuldk egy-egy feladatlapot kaptak, melyen két feladat szerepelt.

Feladatlap:

1. Sarika, az édesanyja és az édesapja egyutt 78 évesek. Az anya 12-szer, az
apa 13-szor annyi idés, mint Sarika. Hany évesek a csaladtagok?

2. Hofehérke torpéi elmentek a banyaba. Kuka gytjtotte a legkevesebb
dragakovet. Szende és Szundi egyenként 2-szer annyit gyiijtott, mint Kuka,
mig Morgo és Hapci pedig fejenként 3-szor annyit, mint Kuka. Vidor 4-
szer, Tudor 5-szor annyit gyijtott, mint Kuka. Osszesen a torpék 100
dragakovet gyiijtottek.

Kinek hany darabot sikeriilt begyiijteni?

Els6 feladat
Sarika, az édesanyja és az édesapja egydtt 78 évesek. Az anya 12-szer, az apa
13-szor annyi idés, mint Sarika. Hany évesek a csaladtagok?

T: Hogyan oldanatok meg a feladatot?

Erik: Lerajzolnam.

T: Olvassatok el, majd mondjatok el, hogy mir6l szl a feladat?

Brigitta: Egy csaladrdl, s hogy hany évesek egyiitt.

T: Ki a legfiatalabb?

Arpi: Sarika.

Ezutan Kriszti véllalta, hogy elkésziti a feladat &brazolasat (12. abra) a
tablara is.

Sarka
Ama f———————+—+——+—+— e

|
|
Apa I

12. abra A feladat dbrazolasa
Méar az abréazolas kdzben a filk kozil volt, aki nemtetszését nyilvanitotta,
amiért ennyit kellett rajzolni. Erik meg is kérdezte, hogy le kell-e mindet
lerajzolni. A tanar arra kérte, hogy javasoljon valami egyszertibbet. Erik azt
mondta, hogy csak irjuk oda, hogy 12-szer, meg 13-szor. Az abra elkészitése
utan kdnnyen megoldottak a tanulok a feladatot. Ekkor Erik véllalta, hogy 6
megprobalja egyszeriibben is leirni. (13. &bra)
Sarik

ka  |—y
Anva 12 —
T8 é&v
Apa 13 —
13. abra A feladat abrazolasa Erik modszerével
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Ezutan ugyanugy folytatddott a feladatmegoldas, mint az el6z6 modszernél.
Erik 6sszeszamolta, hogy hany szakasz van dsszesen, majd felirta, hogy:
26— =78

Innen kiszdmolta, hogy az szakasz hossza 78: 26 = 3

A feladatmegoldasa a tblan maradt a kdvetkez6 feladat megoldésa soran.

Masodik feladat:

Hofehérke torpéi elmentek a banyaba. Kuka gyiijtotte a legkevesebb
dragakovet. Szende és Szundi egyenként 2-szer annyit gydijtort, mint Kuka,
mig Morgd és Hapci pedig fejenként 3-szor annyit, mint Kuka. Vidor 4-szer,
Tudor 5-szor annyit gyijtott, mint Kuka. Osszesen a torpék 100 dragakovet
gyiijtottek. Kinek hany darabot sikeriilt 6sszegyiijteni?

El6bb mindenki elolvasta 6nalldan, majd hangosan is felolvastak kétszer,
mert nehezen értették a tanuldk a feladat sz6vegét.

Ekkor a tanar megkérdezte, hogy ismerik-e a Hofehérke és a hét torpe cimi
mesét. Mindenki igennel vélaszolt. A tandr elmondta, hogy a térpéknek
nevik is van, az, ami a szovegben szerepel. Ezek a torpék a banyaban
dolgoznak, s most épp dragakovet gyiijtenek. Miutdn kicsit kdzelebb kerilt
az elmesélés altal a tanulokhoz a feladat, a tanar megkérte a tanulokat, hogy
oldjdk meg. Ismét az &bréazolassal kezdték. Most Méarké véllalta, hogy
abrazolja a feladatot. (14. abra)

Kulka —
Szende—H—

Soundi ——F—

Hapci |
|
| )

Tudor
Vidor |

14. &bra A feladat abrazolasa Marké médszerével.

Ezutan megszamoltak, hogy hisz szakasz van, a 100-at elosztottak hdsszal, s
kiszamoltak, hogy melyik térpe mennyi dragakovet gytijtott.

Ennél a feladatnal Alvaré kérdezte, hogy most nem lehetne-e Ggy, mint az
elébb, mert sokat kell rajzolni.
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Megprobalték lerdviditeni a feladat megoldasat, ugy, hogy nem rajzolték le a
megfeleld szamu szakaszt, hanem csak mell¢ irtdk, hogy hanyszor annyi.
Ezutén a levezetést mar el sem kellett végezni, mert azt mondtak a tanulok,
hogy Ugyis annyi lesz, mint az el6bb. Ekkor megkérdeztem a kovetkez6t:

T: Mit gondoltok mit jelenthet a lecke cime, azaz ,,Egyenlettel konnyebb?!”
Erik: Valoszintileg azért ez a lecke cime, hogy masképp oldjuk meg.

T: Miért kellene maskép, megoldani?

Marko: Hogy ne legyen ilyen hosszu.

T: Lenne egy javaslatom. Probaljunk meg nem szakaszokat rajzolni, hanem a
szakasz helyett egy betlit hasznalni. Az els6 feladatnal milyen betiivel
jel6lnétek Sérika életkorat?

Kriszti: Legyen s beti.

Ekkor felirtak a tabléra a feladatot az s betiis jeloléssel:

Sérika: s éves

anya: 12-s

apa: 13-s

26-s=78

Hasonloképpen dolgoztak a masodik feladatnal is, ahol a Kuka altal gy(ijtott
dragakovek szamat K betiivel jelolték, kiegészitve a tablan 1évo feladatot.

(15. abra)

Kulka — k
Szendel—H—1 2k

Szundi ———1 2k
Morgo | | | 1

| 3k
Hapel —p—+— 3k
Tudor F—"F—"~+—"+F— ko
Vidor | } } | | | 5k
15. abra A feladat dbrazolasa roviditve.
20-k =100

gy mar mindenki ki tudta szamitani a 100: 20 osztas eredményét, s azt is,
hogy ki mennyit dragakdvet gyajtott.

A tablan minkét megoldadsi mod fennmaradt, a tanulok véleménye

megoszlott, hogy kinek melyik mddszer tetszik jobban, de abban
megegyeztek, hogy egyenlettel sokkal rovidebb volt a feladatmegoldas.
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8.2. A mérlegelv mddszerének alkalmazasa

A kovetkez6 harom Ora célja az volt, hogy a tanulok elsajatitsdk az
egyenletek megoldasanak algebrai mddszerét. Ezt a mérlegelv modszerével
valositottuk meg. A moédszer megismerésehez és megértéséhez az iskolai
kétkaraG meérleg szolgalt segitségil. A mérleggel elvégeztik a konkrét
méréseket, a feladatmegolddsok soran.

Itt a tanulok mar 6nalléan dolgoztak, sem csoportokat, sem parokat nem
alkottak.

A mérlegelv mddszerének alkalmazésakor olyan targyakkal dolgoztunk,
melyek az osztalyban megtalalhatéak voltak.

Els6 mérés:

Harom egyforma golyostoll tdmegét mértik meg. Ezeknek 6ssztomege 15
gramm volt.

Az els6 feladat az volt, hogy el kellett donteni, hogy milyen betiivel jel0ljuk
egy golyostoll tdmegét? A tanuldk nagyon gyorsan dontottek a g, a sz6
kezdobetlije mellett.

Akkor 3 golyostoll tomege 3-g.

Az volt a cél, hogy kiszamoljuk egy golyostoll tdmegét. ElImondtam a
tanuléimnak, hogy természetesen ebben az esetben meg lehetne tenni azt,
hogy lemérjuk az egy golyostollat, de amikor feladatot oldunk, akkor nem
biztos, hogy valdban el tudjuk végezni a mérést, hanem az lesz a feladat,
hogy szdmoljuk ki a golyostoll tomegét. (XVII. kép)

Miutan felkertlt a tablara az egyenlet: 3-g = 15 gramm. Volt olyan tanulg,
aki egyb6l megmondta, hogy egy golyéstoll tdmege 5 gramm. A tanari
kérdést, hogy miért, Erik azonnal megvalaszolta, hogy azért mert 3-szor 5 az
15. Ekkor a tanar azt mondta, hogy ez helyes, de mit tett volna, ha a harom
golyostoll tomege 3825 gramm lenne? Akkor megszoroztak volna harommal.
A tanar ekkor azt mondta, hogy az eredmény az-az a harom golyostoll
tdmege lenne ennyi. Fel is irta az egyenletet a tablara: 3-g = 3825 gramm.
Erik, Kriszti és Markd mar tudték is, hogy a 3825-t el kellett volna osztani 3-
mal. Ezutan visszatértek az eredeti feladathoz, s mér itt is tudtak, hogy a 15-
ot el kell osztani harommal, ahhoz, hogy egy golyostoll témegét ki tudjak
szdmolni.
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XVII. kép A mérés és a tabla kpe.

A mésodik mérésnél a tanar a tanuldk segitségét kérte, hogy keressenek olyan
targyakat, melyeknek a tomegét le lehet mérni, majd ezzel szamolni.
Mianyag karkotoket adtak a tanulok. Két méretiiek voltak, vékonyabbak és
vastagabbak.

Felmerult a kérdés, hogy felhelyezhetjik-e egyszerre a karkotoket a
mérlegre? Eldszor mindenki azt mondta, hogy megférnek a mérlegen, tehat
mérhetjiik Oket egyszerre. De ha egyszerre mérjiik Oket, akkor melyiknek
szamitjuk ki a tomegét? Ekkor mar elgondolkodtak, s Ggy dontéttek a tanulok,
hogy kiilon kell mérni a karkotoket. E16bb a négy vékonyabbat mérték le,
melyeknek témege 560 mg, majd a harom vastagabbat, melyeknek témege
17250 mg. A tanulok k betiivel jelolték a vékonyabb, s v betiivel a vastagabb
karkoto tomegét. Itt mar konnyedén felirtak az egyenleteket is, illetve meg is
tudtak mondani, hogy az eredményt el kell osztani a betii melletti szammal.

Az Ora hatralev6 részében nem frontalis munkaval, hanem 6nall6 munkaval
folytatodott a feladatmegoldas. Olyan egyenleteket oldottak meg a tanuldk,
melyekben az ismeretlen szorzatban szerepelt:

2-a=246

3:-b=36

5.c=555

4-1 = 848
A feladatok egyszertiek voltak, de igy minden tanuld szivesen dolgozott, mert,
ha igényeltek is néha egy kis segitséget de mindenki meg tudta oldani
egyediil is a feladatokat.

A masodik éran még midig a mérleget hasznaltuk, de mar dsszetettebbek
voltak a feladatok.

Elsé mérés:

Az els6 mérésnél a mérleg egyik serpenydjébe 4 iiveggolyo, mig a mdsik
serpenydbe 3 iiveggolyo és 6 gramm suly kerult.

A tandr arra kérte a tanuldkat, hogy gondoljanak az el6z6 orai mérésekre. Ott
kénnyedén tudtak dolgozni, de ott is ilyen volt-e a feladat. Mindjart jott a
valasz, hogy nem, mert ott nem Uveggolyot mértek. A tandr megkérdezte,
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hogy ezenkivil van-e kilonbség, példaul abban, hogy a mérleg melyik
serpenyGjében mi van. Arpi vette észre, hogy az el6zé oran az egyik
serpeny6ben csak karkotd, mig a masikban csak suly volt. A tanar ekkor arra
kérte a tanuldkat, hogy probaljak meg ugy alakitani a mérleget, hogy most is
egyik serpeny6ben csak iiveggolyd, a masikban csak stly legyen. Kriszti
szerint le kell venni a harom tiveggolyot a stlyok mell6l. A tanar ezt meg is
tette, de a mérleg kibillent az egyensulyi helyzetéb6l. Mivel az eddigi
méresknel mindig nehéz volt beallitani, hogy pontosan egyensulyban legyen
a mérleg, most mindenki azt mondta, hogy ez nem j6. A tanar is
elmagyarazta, hogy valdban, csak akkor helyes, amit tesziink, ha
egyensulyban marad a mérleg.: , Egyenletet szeretnénk felirni, melyben az
egyenléségjel azt jelenti, hogy egyenstlyban van a mérleg két karja.”

Ekkor visszahelyezték az Uveggolyokat. Most Erik azt javasolta, hogy
vegyenek le egy-egy Uveggolyot. Meg is tortént, de még mindig volt
tiveggolyo is és suly is az egyik serpeny6ben. Ezutdn Marké javaslatara ujra
egy-egy (veggolyot vettek le, majd Arpi mondta, hogy még egyet-egyet le
kell venni.

Ezutan dsszegezték, amit elvégeztek, vagyis, hogy 6sszesen 3-3 Uveggolyot
kellett levenni mindkét oldalrél. A feladat megoldasa felker(lt a tablara is) és
a tanulok fuzetébe is (XVIII. kép:

XVIII.  kép Bea fuzete.
Ezutan hasonlé szerkezetii feladat kovetkezett, ahol rozsaszinii gombokat
mértek le:

10-r=9-r + 820

Majd két olyan egyenletet oldottak meg a tanulok, amelyet mar nem meérés
alapjan irtak fel:

8-e=7-e+15

6:-p=5p+23

Az 6ra folytatasaban pénzérméket mértek a tanuldék. A 10 banis érmékkel
felallitott egyenletnél az elsd néhany 1épés nagyon konnyii volt.

Amikor 2-b = 4700 egyenlethez értek, mar elfelejtették az el6z6 Oran
tanultakat. Ekkor a tanar arra kérte a tanulokat, hogy gondoljanak a
karkotokre, s arra, hogy hogyan kellett kiszdmolni egy karkotd tomegét.
Tobben is a fizetiikben keresgéltek, de rajottek, hogy osztassal kell
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tovabbhaladni. Az osztds viszont nagy nehézséget okozott, csak tanari
segitséggel boldogultak.(X1X. kép)

XIX.  kép Brigitta flizete.
A harmadik 6rai feladatsorok esetén felhasznaltuk mindazt, amit az el6zd
két éran tanultak a tanulok. A mérleget alkalmaztuk még mindig.
Elsé mérés:
A mérleg egyensulyban van. Az egyik serpenydében két gumilabda és 54
gramm suly, mig a masik serpenyében 100 gramm suly volt.
A tanulok a gumilabda tomegét | betiivel jelolték, s konnyedén felirtdk az
egyenletet:
2:1+54=100
El6szor felelevenitették az el6zo orai feladatmegoldasokat.
T: Milyen mddszerrel oldottatok meg az el6z6 6ran a feladatot, amikor az
Uveggolyok témegét probaltatok kiszamolni.
Erik: Levettiink mindkét serpeny6bdl tiveggolyokat.
T: Itt is igy kellene gondolkodni. Mit lehetne elvenni mindkét oldalrdl,
figyelve arra, hogy mindig arra kell torekedni, hogy az egyik serpenydben
csak sulyok maradjanak, a masikban pedig a megmérendok.
Arpi szerint labda nincs csak az egyik oldalon, akkor azt nem lehet. Kriszti
javaslata szerint maradjon az egyikben csak a két labda. Brigitta azt javasolta,
hogy vegytink le stlyokat mindkét oldalrél. Most méar az volt a kérdés, hogy
mennyi stlyt kell levenni mindkét serpenyéb6l. Arpi azt mondta, hogy az
egyik oldalrdl levessziik az 54g sulyt, de a masik oldalr6l nem lehet, mert ott
egy 100 grammos suly van. A tanari megjegyzés az volt, hogy valéban nem
tudjuk ezt megvaldsitani, de ha felvaltjuk a 100 grammos sulyt, akkor
mindkét oldalrdl el lehet venni 54 grammot.
Ennél a feladatnal a kettével valo osztds mar nem okozott gondot a
feladatmegoldasban. A szamitasok elvégzése utdn méréssel is ellendriztiik az
eredmenyt.
Ezt kovetéen még ehhez hasonld feladatokat oldottak meg oOnalloan a
tanulok:
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2.d+17 =47
3 f+21=42
4m+12=30

8.3. SzOveges feladatok valtozatos megoldasa

A fejleszt6 tanitasi kisérlet utolso orai soran szoveges feladatokat oldottak a
tanuldk. A szoveges feladatok esetén igyekeztiink alkalmazni aritmetikai és
algebrai mddszert is. Nem volt Kkikotés, hogy melyik modszert kell
alkalmazni, azt, amelyiket szivesebben vagy kdnnyebben hasznaltdk a
tanulok. Ezeknek az oréknak a célja az volt, hogy segitsenek elmélyiteni
azokat az ismereteket, melyeket a tanulok mar elsajatitottak. Az ismétld orak
soran volt alkalmunk megbeszélni a olyan tipusu a feladatokat is, amelyeket
az elbzetes felmérés soran nem tudtak megoldani a tanulék. Ugy gondoltam,
hogy most mar rendelkeznek olyan ismeretekkel a tanulok, melyek
segitségukre lesznek ezeknek a feladatoknak a megoldasaban.

Feladatok:

Zsuzsa €és Sara egyltt jatszottak. Zsuzsa mindig irt egy szamot, majd Sara
mellé irta a szam parjat:

Zsuzsa szama | A szam parja
2 7
6 11
20 25
30
45

Ird be a hianyz6 szamokat!

A feladatmegoldas sordn minden tanul6 egyedil dolgozott. A tanari utasitas
annyi volt, hogy prébaljak meg kitalalni, hogy milyen maodszerrel, szabaly
szerint szamolta ki Sara egy adott szam parjat. Miutan mindenki id6t kapott a
feladat megoldasara, kozdsen beszélték meg, hogy hogyan Kkellett
gondolkodni. Kriszti volt az elsé, aki elmondta az étletét. O gy gondolta,
hogy a kettébdl tigy lesz a hét, hogy hozzdadunk 6t6t. A tanar ekkor azt
mondta, hogy az 6tlet nagyon jo, s a helyességét Ggy lehet kiprobalni, hogy a
kovetkez6 szamok esetén is elvégezziik ugyanazt a miveletet. Ezutan a
hatnal és a tizenegynél is kiprébaltak, hogy hozzéadnak 5-6t, s mindenhol
kijott a Sara altal megadott szam. Ha mindharom szdmnal alkalmazhato volt
a gondolatmenet, mar csak annyi dolgunk van, hogy a hianyz6 szamokat is
megkeressuk. Mivel Kriszti volt az 6tletado, 6 szamolta ki, hogy a 30 parja az
30+5 az-az 35 lesz. Az utolsd sor nehezebbnek bizonyult, mint az el6zok,
hisz itt a Zsuzsa altal megadott szdm hianyzott. Itt Bea volt, aki meg tudta
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mondani, hogy 40 kell a 45 elé, mert a 40-hez hozzadva 5-6t, kapunk 45-6t.
A tanari kérdésre, hogy hogyan lehetne a 45-bél megkapni a 40-et, csak Erik
tudta, hogy ki kellene vonni 5-6t. A feladat megoldasénak befejezesekor
Alvaré volt, aki hangosan elmondta, hogy most mér § is rajott, hogy mindig
plusz ottel kell szamolni.

A masodik feladat tulajdonképpen nem volt egy kulonallé feladat, hiszen
ugyanaz volt a szovege, mint az elsdnek, csak a tablazat volt mas:

Zsuzsa szama | A szam parja
10 7
13 10
26 23
37
40

Megoldottdk a tanuldk, majd Pati volt az, aki elmondta, itt harmat kell
mindig kivonni, s az Ures téglalapokba 34-t, illetve 43-at kell irni.
A harmadik feladat:
Egy auto egy 6ra harminc perc alatt 90 kilométert halad. Hany kilométert
halad:

a. 30 perc alatt

b. két ora alatt

c. 15 perc alatt.
Els6 olvasas utan senkinek sem volt 6tlete a feladat megoldasara. A tanar arra
kérte a tanulokat, hogy olvassak el Gjra, akar tobbszor is a feladatot. Mivel
senki sem tudta megoldani a feladatot, arra kérte 6ket a tanar, hogy gondoljak
végig, hogy hany perc van egy éraban. Sokan mondtéak, hogy hatvan. Akkor
egy Ora és 30 perc az hany perc? Ezutan mar tébben is nekilattak a feladat
megoldasanak, de a tanar nem engedte, hogy elmondjak amire jutottak, azért,
hogy a tobbiek is gondolkodhassanak.
Erik véllalta, hogy bemutatja, amit kigondolt. Rajzolt egy szakaszt, melyre
rairta, hogy az 90 km hosszu, amit 1 6ra és 30 perc alatt tette meg az auto.
Erik atalakitotta az idét, lett belle 90 perc. De ekkor azt mondta, hogy a 90
kilométerbdl kivonja a 30-at, az-az a 30 percet. A tanar felhivta a figyelmet,
hogy kilométerbdl nem vonhatja ki az id6t. Sajnos a jo Otlet ellenére Erik
nem volt kepes, hogy helyesen megoldja, levezesse a feladatot. Marko volt,
aki folytatta a feladat megoldasat. Szerinte, ha az egy 6ra harminc perc az 90
perc, s ez id6 alatt 90 km-t tett meg, akkor annyi km-t tud megtenni, amennyi
percig halad, vagyis 30 perc alatt 30 kilométert, illetve 15 perc alatt 15
kilométert. Kévetkezett a kérdes, hogy akkor két dra alatt. Erre Bea valaszolt,
mert szerinte a két 6ra az 120 perc, s akkor ez alatt 120 kilométert tesz meg.
Osszefoglalva a feladat eredményét, a tanari kérdésre, hogy akkor egy perc
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alatt mennyit is halad az autd, Arpi mondta azt, hogy egy perc alatt, egy
kilométert. Kriszti szerint ahany percig megy, annyi kilométert halad. A
feladatmegoldas végén Brigitta azt mondta, hogy 6 masképp dolgozott.
Felosztotta a 90 kilométert harom részre, amit 30 perc alatt tett meg. Igaz,
hogy az abréazolasa nem volt tokéletes, mert a szakaszok nem voltak azonos
hosszUsaguak, de nagyon jo volt a gondolatmenete. A tobbiek megkérdezték,
hogy neki mi lett az eredmény. Természetesen ugyanazt az eredményt kapta,
mint a fiok. Ennek kapcsan megbeszéltiik azt, hogy egy feladatot meg lehet
oldani tébb mddszerrel is, de ha helyesen dolgozunk, akkor az eredmeny
ugyanaz lesz.

Az Ora utolso feladata:

Az udvarunkban 15 tydk és 5 kakas van. A szomszédban ugyanennyi szarnyas
van, de ott a kakasok szama 8. Hany tydk van a szomszédban?

Ezt a feladatot az els6 olvasas utan szinte minden tanulé azonnal megoldotta.
Amikor megnéztem a fiizeteket, azt lattam, hogy szdmolas nélkil odairtak a
feleletet: 8 kakas és 15 tydk. Amikor rakerdeztem, hogy biztosan jol
szamoltak-e, Bea azt valaszolta, hogy igen, mert a feladat azt mondta, hogy
ugyanannyi szarnyas van a szomszédban. Pati szerint, akkor a szomszédban
1év tytikok szamat nem is kell szdmolni, mert az is 15. Csak le kell irni a
feleletet. Ekkor dertlt ki szamomra, hogy ezek a tanulok a ,.szarnyas”
kifejezést kizarolag a tyukokra értik, tehat az ¢ nyelvhasznalatuk szerint ez
helyes megoldédsa volt a feladatnak. a kovetkezd 0Osszefoglalo,
feladatmegold6 oréara igyekeztem olyan feladatot Gsszeéallitani, amelynek
nyelvezete mindannyiunk szamara azonos, de tipusat tekintve hasonlé az
utolsé feladathoz.

A kovetkez6 orai feladatok esetén megprobaltuk alkalmazni az aritmetikai és
algebrai megoldasi modokat is.

Anya, apa és kisfilk Daniel egyutt 80 évesek. Anya haromszor, apa négyszer
annyi idds, mint Daniel. Hany évesek kiilon-kilon?

Oldd meg kétféleképpen a feladatot!

A feladat elolvasésa utan a tanulék mar mondtak is, hogy ilyen feladatot mar
oldottunk. Elkezdték a fiizetben keresni a hasonl¢ feladatokat. Mari volt, aki
amugy nagyon ritkan aktiv az 6ran, de még 6 is tudta, hogy abrazolassal kell
megoldani a feladatot. Ki tudtdk vélasztani, hogy ki a legfiatalabb, s
abrazolassal meg is oldottak a tanulok a feladatot. Mivel a 80-at 8-cal kellett
elosztani, ez sem jelentett gondot a tanuldknak. Még mindig vannak tanulok,
akikneél a szakaszok hossza nem azonos (XX. kép), viszont olyanok is vannak,
akik mar igyekeznek pontos abréakat késziteni. (XXI. kép)
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XX.  kép Laura abréazolasa.

XXI.  kép Bea &brézolasa

Amikor a méasodik modszerrel kellett megoldani, akkor a tanari utasitas annyi
volt, hogy gondoljanak a torpékkel kapcsolatos feladatra. Arra, hogy hogyan
oldottak meg méasképp azt a feladatot. Erik szerint azt beszéltik meg akkor,
hogy nem kell annyi szakaszt rajzolni. Déniel életkorat d betiivel jelolték.
Volt, aki az anya életkorat 3-d-vel, volt, aki d-3-mal jel6lte. Amikor 6ssze
kellett adni, hogy d+3-d+4-d, Arpi megkérdezte, hogy a d az 1-d. Innen mar
mindenki meg tudta oldani a feladatot és a feleletet is megfogalmaztak.
Masodik feladat:

Zoltan és Tunde testvérek. Almat szedtek a kertben. Amikor lemérték,
kiszamitottak, hogy Zoltan kétszer annyi alméat szedett, mint Tlnde. Hany
kilogramm almét szedtek kilon-kulon, ha egyitt 21 kg almajuk volt?

Oldd meg kétféle mddon a feladatot!

Ezt a feladatot is megoldottak a tanuldk szakaszos abrazolassal és egyenlettel
is. Onallé munka keretében dolgoztak, de kérhettek tanari segitséget is.

A harmadik 0Osszefoglal6 6ra soran az iskolai mérleggel megoldott
feladatokhoz hasonl6é feladatokat oldottak meg a tanuldk. Itt mar nem
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hasznéltak a mérleget, viszont aki gy érezte, hogy szaméra egyszeriibb a
feladatmegoldéds, ha éabrat készit, annak meg volt a lehetdsége, hogy
abrézoljon.

Az els6 feladat szovege mar tartalmazott egy utalast arra vonatkozdélag, hogy
hogyan kell megoldani a feladatot.

A gyerekek az iskolai mérleggel mérnek. A mérleg egyensulyban volt, amikor
az egyik serpenydjébe hat itiveggolyot tettek, mig a masik serpenyobe négy
Uveggolyot és 26 gramm sulyt.

Szamitsatok ki egy tUveggoly6 tdmegét!

A feladat abrazolasat mas-mas modon végezték el a tanulok, de arra
mindannyian figyeltek, hogy a mérleg egyensulyban legyen.

A filk &brai altalaban Iényegre torébbek (XXII. kép), mig a lanyokeéi
aprélékosabban megrajzoltak voltak (XXIII. kép).

XXIl.  kép Jafet mérlege és Erik abraja.

XXII. kép Laura &bréaja és Bea rajza.

9. Azeredmények felmérése

A fejlesztd tanitasi kisérlet végén a tanulok egy zar6 felmérét irtak. A
felmér6 tartalmazott olyan feladatokat, amelyek hasonldak voltak, mint az
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elozetes felmér feladatai, de tartalmazott olyan feladatokat is, melyek nem
szerepeltek az eldzetes felmér6ben, de az 0j ismeretek elsajatitasat lehetett
felmérni altaluk.
A zaro felmérés feladatai
1. kovetkezd abrakon milyen szdm irhat6 az iires téglalapokba?

3 8 15 n
5 10 17 26

1 2 5 100
3 6 15 3-m

2. Tomi azt mondja: van k = 5 darab kisautom. Péternek k + 3 darab
kisautoja van. Hany kisautdja van Péternek?

3. Annanak f = 3 vonalas flizete van. A matematika flizeteinek szdma
4-f. Hany matematika flizete van Annénak?

4. Roézanéni fankot sutott. Kiszamolta, hogy minden unokajanak hat
darab fank jut. Hany fankot siitétt, ha 6t unokaja van R6zanéninek?

5. Két gazda beszélget.
Janos gazda azt mondja:
- Nekem 13 tyukom és 8 kakasom van.
Lajos gazda erre igy nyilatkozik:
- Nekem ugyanannyi jészagom van, mint neked, de a kakasaim

szama 10.

Hany tydkja van Lajos gazdanak?

6. A nyari vakacioban kifestik az osztalytermeket az iskolaban. Minden
terembe diszitd csikot ragasztanak a falakra. Hany méter diszitd
csikra van egy osztalyteremnél?

12 méter

8 meéter

Az osztalyvtermek
alaprajza

7. A gyerekek az uveggolyokat szamoljak. Kati szerint, ha neki 14
uveggolyoval tobb lenne, akkor éppen annyi lveggolydja lenne, mint
Tamaranak, akinek 96 (veggolydja van. Hany (veggolyoja van
Katinak?
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8. Péter és apukdja egyutt 48 évesek. Az apa haromszor annyi idGs, mint
a fia. Hany évesek kulon-kilén? Oldd meg kétféle modszerrel!
9. Egy csiga 1 6ra 30 perc alatt 3 métert halad. Hany métert halad:
a) 1 oraalatt
b) 15 perc alatt
c) 3oraalatt
10. A gyerekek az iskolai mérleggel mérnek. A mérleg egyik
serpeny®jébe négy gumilabda van. A masik serpenydben két
ugyanolyan gumilabda és 12 gramm saly van. Mennyi egy gumilabda
tOmege?
11. A nagyvéradi kirdndulason Zsdfi sokat fotozott. A képek felét a Sas-
palotanal, a maradék felét az allatkertnél a maradék 6 képet pedig a
Bazilikanal készitette. Osszesen hany képet készitett Zsofi?

12. Az iskolai tejet egy karton dobozban kapta az osztaly. A tanulok
megszamoltak, hogy egymas tetején 2 sor tejes doboz volt. Egy
sorban 4 tejes doboz volt s dsszesen 3 ilyen sor volt rakva a dobozba.
Hany tej van egy dobozban?

Tej~ Tal_/Tej
i?EJ;TTaj S Ts -~ Ts
Tej~ Tej {-T{aj TEJ;,J’/ Ts

Tx

Tej | Ty Tej | Tej

Tej Tej | T 6 Tej Tsj

13. Peti és Dani egyuitt jatszanak. Peti ir egy szamot, majd Dani mellé irja
a szam parjat. Sajnos az utolsé két sort nem toltottek ki teljesen. Ird
be a hidnyz6 szdmokat!

Peti szama | a Dani altal mondott par
5 8
12 15
20 23
35
40

A feladatok megoldasara a tanuloknak 90 perc allt a rendelkezésére.
Megkértem oket, hogy igyekezzenek legjobb tudasuk szerint dolgozni, minél
tobb feladatot helyesen megoldani. A zaroteszt eredményétdl fiiggden
mindenki mindsitést kapott. A mindsités megitélésében nem csak az
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szadmitott, hogy ki hany feladatot oldott meg helyesen, hanem az is, hogy
milyen odaadassal és lelkiismeretesen dolgoztak. Mindezt a tanulok mar
elore tudtak. Erre azért is sziikség volt, mert hajlamosak ra, hogy hamar
feladjak, s kevéssel is megelégedjenck. A feltételeket mar az ismétlé drakon
elmondtam a tanuloknak. Ekkor megkérdezték, hogy kérdezhetnek-e, ha
elakadnak. Nagyon meglepett a kérdésiik, de mivel a cél az, hogy minél
hatékonyabb legyen a tanulasi folyamat, azt vdlaszoltam, hogy igen
kérdezhetnek, de én nem oldhatom meg helyettik a feladatot, annyit tehetek,
hogy segitek egy ravezet6 kérdéssel, helyeslek, ha jo Gton indultak el, illetve
szolok, ha valahol olyan feladat van, amelyhez hasonléval mar talalkoztak,
hogy ezzel esetleg Otletet adjak. A zéardé feladatmegoldéasok alatt elhangzott
parbeszédeket rogzitettem, s a feladatmegoldasok elemzésénél le is irom
ezeket.

A feladatmegoldasok elemzése

1. feladat
A kévetkezo abrakon milyen szam irhato az tires téglalapokba?

3 8 15 n
5 10 17 26

1 2 5 100
3 6 15 3m

Ez a feladat szerkezetét tekintve hasonldo az eldzetes felmérés elso
feladatahoz. Csilla és Alexa tokéletesen oldotta meg a feladatot, mig Erik és
Arpi teljesen elhibaztak a feladat megoldasat. Csak Jafet és Mari nem
foglalkozott a feladattal.

Ahhoz, hogy lathaté legyen a killénbség, a 18. tablazatban foglaltam 6ssze az
eredményeket:

A feladat Eléze- | Zard | Elozetes Zaro Eloze- Zaro
szama tes felmé- | felmérés | felmérés tes felmé-
felmé- rés felmé- rés
rés rés

Elso Helyes | Helyes | Hely- Hely- Nem Nem

feladat valasz | valasz telen telen adott adott
valasz valasz valaszt | valaszt

1.tablazat 3 10 13 7 3 2

4.0szlop

1.tablazat 0 4 12 12 7 3
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5.0szlop
2.tablazat 2 7 10 9 7 3
4.0szlop
2.tablazat 3 4 10 10 6 5
5.0szlop

18) tdblazat Az elsd feladat eredményeinek megoszlasa.

A tablazatbol latszik, hogy a feladat mindkeét része esetén ndvekedett azoknak
a tanuloknak a szama, akik helyesen jottek ra a térvényszertiségekre, majd
helyesen szamoltak is. A hibazok szdma ugyanannyi, viszont tdbben
megprobaltak megoldani a feladatot. Csilla volt az a tanuld, aki az elézetes
felmérés soran nem oldotta meg a feladatot, itt pedig tokéletes volt a
megoldasa. Akkor azt mondta, hogy egyaltalan nem értette, hogy mit kell az
ilyen feladatnal csinalni.

2.feladat:
Tomi azt mondja: van k = 5 darab kisautom. Péternek k + 3 darab kisautoja
van. Hany kisautdja van Péternek?

Ezt a feladatot egy kivétellel minden tanulé megoldotta. S mindegyikdjiiknek
helyes volt a megoldasa. Akik megoldottak, altalaban egy részletesen leirt
feladatmegoldast végeztek. Felirtdk, hogy hany kisautdja van Tominak, hany
kisautdja van Péternek, majd elvégezték az Osszeadast és feleletet is irtak.
Alvaré nem foglalkozott a feladattal.

3.feladat:
Annanak f = 3 vonalas flizete van. A matematika flizeteinek szama 4-f. Hany
matematika flizete van Annanak?

Hasonloan az el6z6 feladathoz, ezt a feladatot is sokan megoldottadk. 16
tanul6 oldotta meg a feladatot, s 11-en helyes megoldast irtak. A tébbiek
kozul ketten rosszul szoroztak: Briginél 3-4 = 21, illetve Alexanél 3-4 = 16.
Edina jol szamolt, de helytelen feleletet irt, Bea és Alina pedig 6sszeadta a
szamokat, s eredménynek 7-et kapott. Harom tanuld6 nem foglalkozott a
feladat megoldasaval.

4.feladat:
Rozanéni fankot sutott. Kiszamolta, hogy minden unokajanak hat darab fank
jut. Hany fankot sitétt, ha 6t unokaja van R6zanéninek?

A negyedik feladatnal 16 tanulo j6 megoldast irt, Edina elrontotta a
szamolast, mig Csilla és Alvaré nem foglalkoztak a feladattal. Erdekes volt,
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hogy hogyan gondolkodtak azok, akik nem jottek ra egybdl a feladat
megoldasara. Harom tanuld volt, akik abrazoltak a feladatot, minannyian 6t
gyereket vagy gyerekfejet rajzoltak, melléjik a fankokat, majd 6sszeadtak.
Egy tanulo nem rajzolt, csak felirta, hogy 1. unoka 6, 2. unoka 6, s a végén 6
is 0sszeadott. (XXIV. kép)

XXIV.  kép Pati megoldasa, illetve Annaméria rajza.

A negyedik feladat megoldésa soran Annamaria volt az, aki tanari segitséget
kért: megkérdezte, hogy lerajzolhatja-e a feladatot. Mivel az igenl6 valaszt a
tobbiek is hallottdk, lehetséges, hogy ezert készitettek a tanulok rajzot a
feladat mellé.

A 2., 3., 4. feladat megoldasok sikerességét 6ssze lehet hasonlitani az
elézetes felmérés 2., 3. illetve 7. feladataval (19. tablazat):

A feladat | Elézetes | Zaré | Elézetes | Zaro Elézetes | Zaro
szama felmérés fel- felmérés fel- felmérés fel-
merés merés mérés
Els6 Helyes | Helyes Hely- Hely- Nem Nem
feladat valasz valasz telen telen adott adott
valasz valasz valaszt | valaszt
2.feladat 4 18 10 0 5 1
3.feladat 7 11 5 5 7 3
7.feladat/ 15 16 4 1 0 2
4, feladat

19) téblazat A 2., 3. és 7./4. feladat eredményeinek ésszefoglalasa

Lathato az, hogy tobb a sikeres feladatmegoldd, mint az eldzetes felmérésnél,
viszont ami még ennél is fontosabb, az, hogy a tanulék vazoltak a feladat
adatait, leirtdk mindazt, amit tudtak, s amit ki kellett szdmitani. Kialakult
bennink az, hogy egy logikus gondolatmenet kell a feladatok sikeres
megoldasahoz.
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5.feladat:
Két gazda beszélget.
Janos gazda azt mondja:
- Nekem 13 tyakom és 8 kakasom van.
Lajos gazda erre igy nyilatkozik:
- Nekem ugyanannyi joszagom van, mint neked, de a kakasaim
szama 10.
Hany tydkja van Lajos gazdanak?

Ehhez a feladathoz hasonlé szerkezetli feladatot egyiitt is oldottunk, de ott
gondot jelentett a ,,szarnyas” kifejezés értelmezése. Itt, amikor megkaptak a
feladatlapot, felhivtam a tanuldk figyelmét, hogy a joszag kifejezés magaban
foglalja a tytkokat és a kakasokat is.

A feladatmegoldasok eredményeit a 20. tablazatban foglaltam 6ssze:

A tanulok szama
Helyes megoldas 8
Részleges megoldas 3
(sz&mitési hibak)
Helytelen megoldas 6
Nem foglalkozott vele 2

20) tAblazat Az 5. feladat eredményeinek megoszlasa

A feladatot nyolc tanul6 oldotta meg helyesen, s harman szamitasi hibat
vetettek. Akik rosszul szdmoltak, azoknal az 0sszeadas vagy a kivonas volt
elhibazva példaul: 13+8 = 23.

Jafet és Alvaro nem foglalkozott a feladattal.

Az eldzetes felmérd esetén a 9. feladatot, mely ehhez hasonlo felépitésii volt
szintén nyolc tanulé oldotta meg helyesen. Megvizsgaltam, hogy ugyanaz a
nyolc tanul6 volt-e, aki itt is jol dolgozott. Hat tanulé volt, aki mindkét
feladatot jol oldottak meg, s az a kett6, aki az eldzetes felmérénél jol szamolt,
azok a zar6 felmérdnél is jol indultak el, de szdmolasi hibat vétettek.

6.feladat:

A nyari vakaciéban kifestik az osztalytermeket az iskolaban. Minden terembe
diszité csikot ragasztanak a falakra. Hany méter diszito csikra van egy
osztalyteremnél?
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12 méter

£ meter

Az osztalvtermek
alaprajza

A kerlletszamitasos feladat itt is nagyon megosztotta tanuldkat, Ggy, mint az
elozetes felmérésnél.
A feladatmegoldasok eredményeit a 21. tablazatban foglaltam 6ssze:

A tanulok szama
Helyes megoldas 8
Részleges megoldas 2
(sz&mitési hibak)
Helytelen megoldas 8
(félkerlet szamitas)
Nem foglalkozott vele 1

21) tablazat Az 8. feladat eredményeinek megoszlasa

10 tanuld volt, aki jol indult el a feladat megoldasnal. Koziluk két tanuld
volt, aki a szdmolasnal hibazott. Mari nem irta pontosan egymas ala a
szdmokat, mig Junior helyesen irta egymas ala a szdmokat, de eredménynek
22-t kapott.

Mari az elézetes felmérdben egyaltalan nem foglalkozott a hasonld
keruletszamitasos feladattal, mig Junior ott csak félkertletet szamolt.

Csilla nem foglalkozott a feladattal, a kérdésemre, hogy miért, meghlzta a
vallat, s azt mondta. hogy: ,ugysem tudom megoldani.” O az eldzetes
felméronél sem foglalkozott a feladattal.

Ennél a feladatnal kertek segitséget a tanuldk, de csak annyit, hogy
lerajzolhatjak-e a feladatlapra az osztalytermet.

Alvaro volt az egyediili, aki kérdést tett fel, vagyis inkdbb megerésitést kért:
,Ha ez az oldal 8, akkor ez is.? (mutatott a rajzara) Ez pedig 12. Akkor
rosszul szamoltam.”

A szamolasnal dsszeadta a 8-at és a 12-t.

A tanari reagaléas annyi volt, hogy: ,,Igen”.

Ezutan Alvard helyesen oldotta meg a feladatot.
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7.feladat:

A gyerekek az Uveggolyokat szamoljak. Kati szerint, ha neki 14 tiveggolyoval
tobb lenne, akkor éppen annyi tveggolyoja lenne, mint Tamaranak, akinek 96
Uveggolyoja van. Hany iveggolydja van Katinak?

Ez a feladat a forditott szovegezés miatt nehezebb volt a tanuldknak.

A feladatmegoldasok eredményeit a 22. tablazatban foglaltam dssze:

A tanulok szama
Helyes megoldas 12
Részleges megoldas 1
(sz&mitési hibak)
Helytelen megoldas 4
(96 + 14)
Nem foglalkozott vele 2

22) tablazat Az 7. feladat eredményeinek megoszlasa

Ennél a feladatnal a feladat szovegének a megértése volt az alapvetd
nehézség. Azok, akik figyelmesen elolvasva le is irtak az adatokat,
mindannyian jol szdmoltak. Akik nem irtak adatokat, 0k voltak azok, akik
Osszeadassal dolgoztak. Valdsziniileg nem forditottak elég idot a feladat
megértésére.

Bea lerajzolta mind a 96 (veggolyot, s aztan helyesen meg is oldotta a
feladatot.

Alvaré és Jafet nem foglalkozott a feladattal.

8.feladat:

Péter és apukaja egytt 48 évesek. Az apa hdromszor annyi idds, mint a fia.
Hany évesek kilon-kilon? Oldd meg kétféle modszerrel!

Ez a feladat mar az el6zetes felmérésben is szerepelt, mint az 5.feladat.
Akkor a szdveg annyiban volt mas, hogy a személynevek voltak méasok. Az
elézetes felmérésben nem szerepelt, hogy kétféle modszerrel is meg kell
oldani a feladatot.

A feladatmegoldasok eredményeit a 23. tablazatban foglaltam 6ssze:

A feladat | Elézetes | Zaré Elézetes Zaré Elézetes | Zaro6
szama felmérés fel- felmérés fel- felmérés fel-
meérés mérés meérés
Els6 Helyes | Helyes Hely- Hely- Nem Nem
feladat valasz valasz telen telen adott adott
valasz valasz valaszt | valaszt
5.feladat/ 0 11 18 6 1 2
8.feladat

23) tablazat Az 5./8. feladat eredményeinek megoszlasa
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Az clbzetes felmérés soran két tanuld gondolatmenete volt helyes, de nekik
sem sikerult teljesen megoldani a feladatot.

A zarofelméronél 17 tanulé foglalkozott a feladattal, s kézulik 11 tanuld
helyes megoldast irt. Hat tanulé volt, aki nem tudta helyesen megoldani a
feladatot, bar mindannyian abrazoltak. Volt, akinek az osztads okozott
probléméat, mert 48:4 = 11; volt, aki az &brazolas utan nem tudott
tovabblépni, hanem felirta, hogy Péter 9 és az apa 39 éves. Tehat az egyik
adatnak megfelelt az eredmény, de a mésikat nem vette figyelembe.

A feladatot 8 tanul6 probalta megoldani a masodik modszerrel is. Hat tanulo
p betiivel jelOlte Péter életkordt, majd szépen levezette algebrai Gton is a
feladatot. Két olyan tanulé volt, aki masodik mddszerként nem a feladat
megoldasat adta meg, hanem kétféle képen szamolta ki a 36-ot: el6szor, mint
48-12, majd masodszor, mint 12+12+12. Mind a nyolc tanuld, aki
megprobalkozott a masodik moédszerrel is, eldszor is helyesen és pontosan
szamolt.

Alvaré és Junior nem foglalkozott a feladattal.

Ennél a feladatndl két tanul6 kért segitséget. A tanéari asztalra ki voltak
helyezve azok a targyak, amikkel a kisérlet soran dolgoztunk. Mari és Erik a
szivészalakat szerették volna hasznalni a feladatmegoldas soran. Eriknek
segitett is az eszkdzhasznalat, Mari viszont elhibazta az osztast, de a feladat
reprezentalasa helyes volt.

9.feladat:

Egy csiga 1 6ra 30 perc alatt 3 métert halad. Hany métert halad:
a) 1 o6raalatt
b) 15 perc alatt
c) 3oraalatt

A feladatmegoldasok eredményeit a 24. tablazatban foglaltam 0ssze:

A tanulok szadma
Helyes megoldas 5
Részleges megoldéas 2
(csak az a) alpont)
Helytelen megoldas 11
Nem foglalkozott vele 1

24) tablazat Az 9. feladat eredményeinek megoszlasa
Az 6t helyest megoldast adé tanulé kozil harman megprobaltak abrazolni a

feladatot, s ez segitett nekik a j6 megoldasban.
Alvaro nem foglalkozott a feladattal.
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10.feladat:

A gyerekek az iskolai mérleggel mérnek. A merleg egyik serpenydjébe négy
gumilabda van. A masik serpenyoben két ugyanolyan gumilabda és 12
gramm suly van. Mennyi egy gumilabda tdmege?

A feladatmegoldasok eredményeit a 25. tdblazatban foglaltam dssze:

A tanuldok szama
Helyes megoldéas 7
Reészleges megoldas 6
(szadmitasi hiba)
Helytelen megoldas 2
Nem foglalkozott vele 4

25) tablazat Az 10. feladat eredményeinek megoszlasa

Ezzel a feladattal 15 tanuld foglalkozott, s mindannyian megrajzoltak a
mérleget, s abrazoltdk az adatokat. A megoldas sorén jelolték g vagy |
betiivel egy gumilabda tdmegét. A 15-bél hét tanuld felirta az egyenletet, s
helyesen meg is oldotta azt. Hat tanul6 volt, aki felirta ugyan az egyenletet,
de amikor az osztasra kerult a sor, akkor elrontotta az osztast vagy nem is
végzett osztast, s nem kapott j6 eredményt példaul: g = 41 vagy g = 11. Két
tanuld egyenletet sem irt, illetve az abrdzolas utan nem is probalkozott a
megoldassal.

11.feladat:

A nagyvaradi kirdnduldson Zsofi sokat fotozott. A képek felét a Sas-
palotdnal, a maradék felét az allatkertnél a maradék 6 képet pedig a
Bazilikanal készitette. Osszesen hany képet készitett Zsofi?

A feladatot csak 13 tanuld oldotta meg. A zard felmérd javitasakor feltlint,
hogy a feladatmegoldas vége felé haladva a tanuldk irasa egyre
rendezetlenebb, s egyre tdbben nem oldjak meg az utolso6 feladatokat.
Elfaradtak az 6sszpontositasban és a feladatmegoldasban.

A feladatmegoldasok eredményeit a 26. tablazatban foglaltam 0ssze:

A tanulok szédma
Helyes megoldéas 8
Részleges megoldas 3
Helytelen megoldas 2
Nem foglalkozott vele 6

26) tablazat Az 11. feladat eredményeinek megoszlasa
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A helyes feladatmegoldok mindannyian kor vagy téglalapos &brazolassal
dolgoztak. Volt még harom tanuld, akik helyesen készitették el az abréat, de
nem volt j6 a gondolatmenetiik. Egyikiuk kiszdmolta a 24-et, majd ezt
Osszeadta 6nmagaval, a masik tanulé eredménynek 6+12+12=30-at irt, a
harmadik tanulé pedig az 4&bran jol dolgozott, de a végeredmény
kiszamitasanal 12+12 helyett, 22+22=44-et szamolt.

Két tanuld nem Kkészitett abrat. Egyikik eredménye 6+6+6=18, a masik
tanul6 eredménye: 86.

12 feladat:

Az iskolai tejet egy karton dobozban kapta az osztdly. A tanulok
megszamoltak, hogy egymas tetején 2 sor tejes doboz volt. Egy sorban 4 tejes
doboz volt s dsszesen 3 ilyen sor volt rakva a dobozba. Hany tej van egy

dobozban?
foj Tai T
.f;';EJZTTEJ;iTEJ_iTEj
Tei " Tai o7y T2 |py

Tx

Tej | Ty Tej | Tej

Tej | T | Tej | Tej |

Ehhez a feladathoz hasonl6 feladatot az elozetes felméroben mar oldottak a
tanulok. llyen volta 6. és a 11. feladat. Azoknal a feladatoknal nem volt abra,
a tanulok a sajat képzeletiikre kellett hagyatkozzanak. Mivel nem tudtak
megoldani a feladatokat, s latva, hogy nem olvasnak, vagyis a képzeletiik
nem elég fejlett, itt egy abraval prébaltam segiteni a tanuloknak. A kisérlet
sorén ugyanis ugy tapasztaltam, hogy az abra segit a tanuldknak a feladatok
megoldasaban.

A feladatmegoldasok eredményeit a 27. tablazatban foglaltam 0ssze:

A tanulok szadma
Helyes megoldas 3
Részleges megoldas 2
Helytelen megoldas 8
Nem foglalkozott vele 6

27) tablazat Az 12. feladat eredményeinek megoszlasa

A feladattal 13 tanulé foglalkozott. Kozilik oten leirtak azt is ahogy
gondolkodtak. Harom tanuldé jo eredményt adott meg, de ketten rosszul
szamoltak, mert naluk: 6-4 = 12, illetve 8-3 = 21. Az abra valdban segitett
ezeknek a tanuloknak, de volt, akiket félrevezetett, mert megszamoltak, amit
lattak, anélkil, hogy gondolkodtak volna. Négy olyan tanul6 volt, akinek a
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szamolasi eredménye 26 lett. Szintén négy tanuld volt, akik irtak ugyan
eredményt, de nem irtdk oda, hogy hogyan gondolkodtak, s azt sem tudtak
utélag elmondani, hogy hogyan szamoltak.

13.feladat:

Peti és Dani egyutt jatszanak. Peti ir egy szamot, majd Dani mellé irja a
szam parjat. Sajnos az utolsd két sort nem toltotték ki teljesen. ird be a
hianyzo6 szamokat!

Peti szama | a Dani altal mondott par
5 8
12 15
20 23
35
40

Az utolso feladattal meglep6en sokan, 18-an foglalkoztak. Pedig az el6z0 két
feladatnal mar 6-6 tanulé meg sem prébalta megoldani azokat.

Amikor a zaréfelméré utdlagos megbeszélése volt, kidertlt, hogy a tanari
utasitadsra - mely szerint az elsé és az utolsd feladatot ki lehet tolteni a
feladatlapon, mig a tobbinél igyekezni kell betartani a sorrendet - Ugy
dontottek a tanulok, hogy ezekkel kezdik.

A feladatmegoldasok eredményeit a 28. tablazatban foglaltam ¢ssze:

A tanul6k szama
Helyes megoldéas 9
Reészleges megoldas 5
(a 35 — 38 helyes)
Helytelen megoldas 4
Nem foglalkozott vele 1

28) tablazat Az 13. feladat eredményeinek megoszlasa

Héarom tanul6 volt, aki a 35 mellé 38-at irt, de a negyven parjaként 43-at irt.
Ok egyaltalan nem vették figyelembe, hogy melyik oszlopbdl hianyzanak a
szamok, rajottek a torvényszeriiségre, s azt gondolkodas nélkiil alkalmaztak.
A tobbiek Uj szabalyokat alkottak. Ketten 6t6t, egy tanulo egyet adott hozza,
illetve vont ki.

A zaro felmérés eredményeinek 6sszegzése:

Az eredményekbdl lathatdo, hogy az absztrakt gondolkodas fejlédési
folyamata elkezd6dott a kisérletben résztvevd tanuldknal. Lathatd, hogy
képesek eszre venni a torvényszertiségeket az 1. és 13. feladatnal, bar az
altalanositasig még csak kevesen jutottak el. A helyettesitési értékek
kiszamitasi maodjat is megtanultak, a gondot méar csak a masodrendii
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muveletek elvégzése okozza a tanuloknak. Ez abbol latszik, hogy a 2.
feladatot 18-an, mig a szorzdsos 3. feladatot csak 11-en oldottak meg
helyesen.
A tanulok elsjatitottak az aritmetikai feladatmegoldas legfébb alapelveit,
vagyis azt, hogy ,, okoskodassal” kell kezdeni, ami utdn egy jo abra, egy
megfeleld szemléltetés sikeres feladatmegoldashoz vezet. Ez abbdl is lathato,
hogy a 8. feladatot 11-en, mig a 11. feladatot 8-an oldottdk meg helyesen.
Sajnos a négy alapmiivelet nem megfeleld ismerete sokszor negativan hat a
tanuldk eredményére, mert bar helyes a gondolatmenetiik, de a szamolasi
hibak miatt az eredmény nem lesz jo.
Az algebrai feladatmegoldas alapjait kevesebben sajatitottdk el, mint az
aritmetikai feladatmegoldasét. A 8. feladatot csak hatan oldottdk meg
egyenlettel, hasonldan a 10. feladatot is csak heten oldottak meg jol.
Kialakuléban van, bar nem minden tanulénal, a komplex gondolkodas,
amikor a meglévé ismereteiket 0sszekapcsoljak az adott feladat adataival. A
6. feladatnal, ahol a keriletszamitast kellett alkalmazni, mar tizen jdl
gondolkodtak, de itt is a szamolasi hiba hatraltatott két tanuldt.
Komoly fejlodés lathato a feladatmegoldasi modokban:
részletesen leirtak a feladat adatait, még az egyszeriibb feladatok
esetén is;
- abrét, rajzot készitettek a feladat szemléltetése érdekében;
- odafigyeltek a feladatok szdvegére, még a hosszabb szdvegek
esetén is;
- kitarton dolgoztak, akkor is neki lattak a feladatok megoldasanak,
ha nem siker(ilt végig vigyek azt.

Késleltetett felméro

A zar6 felmérés utan két honappal, 2017 majus 26.-4n a tanuldk egy
késleltetett felmérot irtak. Ennek a feladatai teljesen azonosak voltak, mint a
zéar6 felmérés feladatai. Erre a felmérdre kiilon nem ismételtek a tanulok.

Két héttel kordban, amikor a félévi dolgozatra ismételtek, akkor kellett
megoldaniuk harom szdveges feladatot. A két felmérd kozotti két honapos
idészakban a tanulok a valdszinliségszamitds alapjaival foglalkoztak, az
adatszervezésrdl tanultak, illetve volt egy harom hetes id6szak, amikor nem
tanultak, mert vakacio volt vagy iskola masképpen idészak alatt szabadidés
tevékenysegekben vettek részt.

Ahhoz, hogy pontosan lathat6 legyen a tanulok fejléddése, valamint az, hogy
milyen mértekben sikeriilt készség szinten elsajatitaniuk a tananyagot, a 29.
tablazatban foglaltam Gssze a két felmér6 eredményeit:
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A feladat sorszama

Zaré felmérd

Késleltetett felmérd

Helyes | Részleges Helyes Részleges
megoldas megoldas megoldas
1.els6 tablazat 10 - 8 -
/4.0szlop
1.els6 tablazat 4 - 3 -
/5.0szlop
1.mésodik tablazat 7 - 8 -
/4.0szlop
1.mésodik tablazat 4 - 5 -
/5.0szlop
2. 18 - 18 -
3. 11 2 rossz Szorzas 12 1 szamolasi
1 szamolasi hiba
hiba
4. 16 1 szamolasi 10 5 szamolasi
hiba hiba
5. 8 3 szamolasi 4 ?
hiba
6. 8 2 szamolasi 11 2 szamolasi
hiba hiba
7. 12 1 szamolasi 9 0
hiba
8. 11 - 10 6, csak abra
8.masodik modszer 6 2 masképp 0 4 szamolasi
szamolt hiba
9. 5 2, csak az a) 3 2, csak az a)
alpont alpont
1,az a) ésc)
alpont
10 7 6 szamolasi 9 5 szamolasi
hiba hiba
11. 8 3 szamolasi 10 2 szamolasi
hiba hiba
12. 3 2 4 2
13. 9 5 8 6

29) tablazat A zaré felmérd és a késleltetett felmérd eredményei
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Néhany egyéni eredmény:

Csilla az elétesztnél sok feladattal nem foglalkozott. A késleltetett felmérd
alapjan Csilla megértette a szoveges feladatok aritmetikai megoldésait, de
mivel a négy alapmiiveletb6l a szorzas és az osztds nem megy neki, ezért
ezek miatt nem boldogult. Az algebrai megoldasi médot nem prébaélta.

Edina felmérdi nagyon rosszul sikeriiltek, komoly szdmolési gondjai vannak,
viszont ahol abrazolni lehetett, ott helyes abrakat készitett, de a szamolasi
problémék miatt nem jutott eredményre. Két helyesen megoldott feladata volt
mindkét felmérében, a 2. és a 13. Utananézve az iskolai elémenetelének,
lattam, hogy az egyike azoknak, akik egyéaltalan nem jartak 6vodaba, s egyik
sziil6je sem tud irni és olvasni. Lehet, hogy ebbdl adddtak a szamolasi
hidnyossagai.

Amanda nagyon ugyes a matematikaban, viszont a kisérlet ideje alatt sokszor
volt beteg, s hianyzott. O olyan tanuld, aki igyekszik bepotolni az iskolai
lemaradasait. A zard felmér6 els6 hét feladatat helyesen megoldotta, a 8.
feladatnal nem abrazolt, de jol szdmolt, s helyes eredményre jutott. lgaz,
hogy az algebrai mdodszert meg sem probalta. A felméro utolso feladatait nem
oldotta meg. A késleltetett felmérob6l minden feladatot megoldott, voltak
hibai: 6-5=45, de sokkal jobban teljesitett, mint a zard felméronél. Azt
mondta, hogy igyekezett bepdtolni a tébbiek altal tanultakat, illetve a félévi
dolgozat eldtti ismétlésnél is jelen volt. A késleltetett felmérédben sem
dolgozott az algebrai megoldasi moddal.

Annamaria volt a masik tanuld, aki sokat hianyzott, de 6 nem betegség miatt
és nem is torekedett a hidnyossdgai potlasara. Nala viszont volt pozitiv
véltozas. Amikor a zar6 felmérot kiértékeltiik, elhangzott, hogy az dbrékra ra
kell irni az adatokat. Annamaria a 6. feladatnal elobb félkeriiletet szamolt, de
a késleltetett felméré esetén minden oldalra rairta a hosszusagukat, s jol
szdmolta ki a kertletet. Ezen Kivil ugyanazokat a feladatokat hibazta el,
viszont a késleltetett felméronél igyekezett abrakat késziteni, de ezekkel sem
tudta jol megoldani a feladatot.

Patinal a késleltetett felméré gyengébbre sikeriilt, mint a zaro felmérd. A 2.
feladathoz 6tszor fogott hozza, s ekkor sem oldotta meg helyesen. Ezzel
nagyon sok id6t vesztett. A szOveges feladatokat szépen levezette, bar
algebrai megoldast csak a zar6 felmérdében irt.

Jafet az els6 felmérdben hat, mig a masodikban hét feladatot oldott meg. Azt

mondta, hogy 6 ennyit tudott. A szamolasi feladatokat helyesen megoldotta,
de a szbveges feladatoknal csak abrat készitett.
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Junior specidlis nevelési igényli gyerekként van nyilvantartva az iskolaban.
JOl gondolkozik, de rendezetlen az irasa. Mindkét felméronek csak a felét
oldotta meg, s gyakori szamitasi hibakat vétett: 8+8+12+12=22.

Mari az osztaly masik specialis nevelési igényu tanuldja. Nagy eredmény volt
néla, hogy a zérd tesztben két feladattal, mig a késletetett felmérében csak
egy feladattal nem foglalkozott. Igaz, hogy mindkét felmérében csak 3 jo
eredménye volt, de nagyon jO abrakat készitett, bar nem tudott helyes
szamitasokat veégezni a segitségukkel.

V. Tapasztalatok, kdvetkeztetések
1. A kutatasi kérdések megvalaszolasa

Elso kutatasi kérdés:

Fejleszthetd-e a roma tanuldk absztrakcios készsege a szOveges feladatok
megoldasanak segitségevel?

A roma tanulok absztrakcios készsége nagyon jol fejleszthetd a szdveges
feladatok segitségevel.

Az absztrakt gondolkodas kialakitasa soran a fokozatossdg elvét kell
betartani. Lényeges, hogy eldbb jatékosan, targyi szemléltetéssel vezessiik be
az (j fogalmakat, majd, amikor mar letisztult a tanulék gondolataiban az
adott fogalom jelentése, akkor adunk neki nevet, s akkor fogalmazzuk meg
kdzosen, hogy mit is jelent ez a fogalom.

Az absztrakcids tevékenység csak induktiv aton lehet sikeres.

Mésodik kutatasi kérdes:

Milyen megoldasi mdédot - aritmetikai vagy algebrai - preferdlnak a
7.0sztalyos roma tanulok a szdveges feladatok megoldasanal?

A Kkiserleti tanitas alapjan megéallapithatd, hogy a tanulok az aritmetikai
feladatmegoldasi modot alkalmazzak szivesebben és sikeresebben a
feladatmegoldasok soran.

Az algebrai feladatmegoldasi mod alkalmazésakor is inkabb a két modszert
kombinaljak egymassal, nem képesek kizardlag egyenlet felirassal és
megoldassal dolgozni.

A roma tanulok képzeld ereje nagyon szegényes, aminek tobbféle oka is
lehet: kornyezet, amiben élnek, illetve az olvasottsag hianya. Ebbdl adoddan
akkor tudnak egy sz6éveges feladatot jol megoldani, ha azt nem elképzelnilk
kell, hanem lathat6va, kézzelfoghat6va tudjak tenni a sajat maguk szamara.
Miutan akar targyi szemléltetés, akar grafikus abrazolas soran megértik a
feladatot, mar nem okoz nehézséget szamunkra az algebrai megoldas sem.
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Természetesen ez akkor igaz, ha az algebrai rész is ilyen manipulativ
tevékenysegek soran kerult elsajatitasra, nem pedig kizardlag elméleti Gton
lett bevezetve.

A késleltetett felméréd eredménye alapjan megallapithatd, hogy a tanuldk
készség szinten az aritmetikai modszereket sajatitottak el. Szadmukra
sziikséges egy jol elkészitett abra, ahhoz, hogy utana egy egyszerli, egy
miiveletet tartalmazo egyenletet felirjanak és megoldjanak.

Harmadik kutatasi kerdés:

Hogyan jarulnak hozzd a 7.osztalyos roma tanuldk szoveges feladat
megoldasi képességenek fejlesztésehez a kiscsoportos, paros, illetve az egyéni
foglalkozasok?

Nagymértékben hozzajarul a roma tanuldk fejlédéséhez a kiscsoportos, majd
paros, s végul az egyéni munka.

A tevékenység elején nagyon fontos wvolt, hogy minden tanulé
fesziltségmentesen, szorongds nélkil vegyen részt a tanulasban. Erre
tokéletesen alkalmas a csoportos tevékenység. A csoportok kialakitasa soran
minden ,,gyengébb”, nehezebben boldoguld tanuld valaszthatott olyan
csoporttarsat, akinek megbizott a tudasaban. Ezaltal nem kellett félnie egyik
tanulonak sem attol, hogy nem fog boldogulni.

Természetesen a tanar feladata az, hogy id6r6l idére valamilyen hihetd
urtiggyel valtoztasson egy-egy csoport dsszetételén, ha ugy latja, hogy egyes
tanulok csak szemlél6dok a csoportban, de nem vesznek részt tevékenyen a
munkéban. Jo lehetéség volt a csoport atalakitisra, ha egy-egy tanuld
hidnyzott vagy ha a tevékenység sordn mindenkinek Kellett latni a tablat.
Ekkor azok a tanulok kaptak nagyobb figyelmet, akik amugy ,,megbujtak”
egy-egy csoportban. Ezek a tanuldk is megérezhették a sikeres munkavégzés
oromét, s a késébbiekben mar szivesen és sikeresen dolgoztak akar egyeddil
is.

2. Osszegzés, kovetkeztetések

A kezdetben alkalmazott csoportos foglalkozas valdban segitett a tanuléknak
az aktiv, felszabadult feladatmegoldasban. J6 modszer volt a csoportos
munka, mert Aaltala azok a tanulok is bekapcsolodtak a feladatok
megoldasaba, akik amugy a sorozatos kudarcok miatt inkdbb hozza sem
fogtak a munkahoz. A Kkisérleti tanitds soran hamar meguntak a tanuldk a
kialakitott csoportokat, igy kénnyen at lehetett térni veliik a paros munkara.
Mindkét munkatipusnal nagyon figyelni kellett arra, hogy a gyerekek kozotti
tarsas kapcsolatok képezzék a csoportalakitasok alapjat, s arra is, hogy ne
legyenek kiilonb6zé nemil tanulokbol allo csoportok. Miutdn mindenki
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elsajatitott valamilyen tudasszintet, onnantdl orlltek, ha egyenileg
dolgozhattak. Ez azért is volt igy, mert a teljes tanitasi kisérlet soran csak
pozitiv értékelést alkalmaztam. Soha nem hangzott el az, hogy ez nem jo,
csak annyi, hogy: ,probald meg igy...”, ,szerintem ez a modszer sikert
hozhat...”, ,,a szamitasaidat kell ellendrizd, mert a gondolatmenet helyes...”.

Az elozetes felmérés és a zaro felmérés

Az elbzetes felmérés és a zard felmérés eredményeit 0Osszehasonlitva
megallapithatd, hogy a zar6 felmérés eredményei lényegesen jobbak.
Természetesen barmilyen modszert alkalmazunk is, a zard felmérés
eredményei mindig jobbak lesznek, hiszen az adott témakorrel foglalkoznak a
tanulok a felmérést megeldz6 idészak alatt.

Ezeket az adatokat barki lathatja, ha a két felmér6 adatait 0sszeveti.

Legalabb ilyen Iényegesek azok az eredmények, amelyek elsé latasra nem
szembetlinok.

A kisérlet soran nem minden tanul6 volt egyforman aktiv. A dolgozatbdl is
latszik, hogy sok tanul6 szinte napi rendszerességgel kérdezett, jelentkezett,
mig masok soha nem szolaltak meg. De az eredményekbdl az is lathato, hogy
akik csak csendben figyeltek, azok is megértették a tanultakat. Alexa soha
nem szoélalt meg, de a 13-bdl 11 feladatmegoldasa tokéletes lett. Mari, aki
nem tud szorozni, s az elézetes felmérés soran csak az 6sszeadasi feladatokat
oldotta meg helyesen, most a szdveges feladatoknal leirta részletesen a
gondolatait, s igyekezett még akkor is, ha a magasabb rendi miiveletek
mindig kifogtak rajta.

A kitartas soha nem volt a roma gyerekek er0ssége. A zard felmérdre 90 perc
munkaiddt kaptak a tanuldk, ugy, hogy az eddigi leghosszabb irasbeli
munkajuk 50 perces volt (egy tanitasi 6ra), de az osztaly kétharmada 20 perc
utan altalaban befejezte a munkat.

Most 50 perc utan 8 tanulé adta be a dolgozatat, nem azért mert kész voltak,
hanem mert Ugy érezték, hogy ennyit tudtak megoldani. Volt 5 tanul6, akik
egy orat dolgoztak, s a tébbi 6 tanulé majdnem 80 percet irt.

Tehat a fejlesztd tanitasi kisérlet soran nemcsak a matematikai tudasuk,
hanem a figyelmik és a tanulok akarat ereje is fejlodott.

A matematikai ismeretek mellett a nyelvi ismereteik is valtoztak. Mig az
elozetes felmérd soran csak az eredményt irtdk le, mert fejben szamoltak,
most igyekeztek a feladat elolvasasa utan leirni az adatokat, s azt is amit Ki
kellett szamolni. Tehat a feladat szovegét ertelmezve, elemezve lattak neki a
feladat megoldasanak, s nem csak a szamokra dsszpontositottak.
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A zard felmérés és a késletetett felmérés

A két felmér6 kozott két honap telt el. Ez id6 alatt volt egy hét, amikor iskola
masképpen tevékenységek soran nem a tananyaggal foglalkoztunk, illetve
egy kéthetes tavaszi szlinid6. Ismételni csak a félévi dolgozat elott
ismételtiink. Ennek ellenére a késleltetett felmérd csak két gyereknél lett
rosszabb, mint a zar6 felméré. Az a tudas, amit elsajatitottak a kisérlet soran
maradandéva valt ebben az iddszakban. Akik megértették a szdveges
feladatok megoldasat, azok két honappal késobb is jol boldogultak. Vannak
olyan tanulok, akik jobban teljesitettek bizonyos feladatoknal, tehat van ra
lehetdség, hogy javitsunk az eredményeken. Ami nagyon szembetlind, hogy
akik meg is probaltak a kizarélagos algebrai mddszert, azoknak sem sikertlt
tokéletes megoldast ini. Tehat az algebrai szdveges feladat megoldast még
gyakorolni kell a tanuléknak, ahhoz, hogy ez is készség szintiivé valjon.

A Kisérleti tevékenység bebizonyitotta azt, hogy lehet olyan modszereket
hasznalni a tanitds soran, melyekkel a hatranyos helyzetli tanulok esetén is
sikereket lehet elérni.

Nagyon fontos, hogy a tanari hozzaallas tiirelmes, elfogadd és 0sztonzo
legyen. Tobb idére van sziikség a tananyag megértetéséhez és elmélyitéséhez,
mint a j6 matematikai alapokkal rendelkezd, jo logikai érzéki osztalyok
esetén.

A roma tanuldk nem rendelkeztek aritmetikai szoveges feladat megoldasi
ismeretekkel. Ennek ellenére ezeket nagyon jol elsajatitottak, s6t a zaro
felmérés alapjan készseg szinten birtokoljak.

Az algebrai szamitasok terén is jol boldogulnak, bar az algebrai széveges
feladatmegoldast kevesen alkalmazzak. Sokkal kénnyebb szamukra, ha egy
j6 abra, rajz elkészitése utan, csak egy olyan algebrai egyenletet oldanak meg,
melyben egy miivelet szerepel. gy a két modszert tulajdonképpen egymas
kiegészitésere hasznaljak, s ezéltal a szdveges feladat megoldast a maguk
szdmara kénnyebbé teszik.

A hatranyos helyzetii roma gyerekek esetén akkor lehet sikeres a
matematika tanités, ha:
— egyéni odafigyelést alkalmazunk
— a kiscsoportos, a paros és az egyéni foglalkoztatast valtogatva
dolgozunk
— mindent, amit lehet kézbe adunk, abrazolunk, reprezentalunk
— sokat gyakorlunk kdzosen az iskolaban
— pozitiv, 6sztonzd, elfogado tanari hozzaallassal tevékenykedlnk
— ennek a tananyagrésznek az elmélyitéset meg lehet valositani, ha az
év végi ismétléskor visszaterlnk ra, illetve nyolcadik osztalyban mar
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egy meglévd aritmetikai szoveges feladatmegoldasi alapra épitve, az
algebrai modszert probaljuk elmélyiteni.
3. Tovéabbi kutatasi lehetoségek

A modszer alkalmazdsa a kovetkez6 roma osztaly esetén, akik most
otodikesek, a 2018-2019-es tanévben.

A szoveges feladatok megoldasanak elmélyitése algebrai maddszerrel,
ugyanennél a osztalynal, a kovetkez6é tanévben, ahol alapozhatunk a mar

meglévo aritmetikai feladatmegoldési készségre.

A modszer alkalmazésa vegyes magyar-roma osztalyok esetén, kiscsoportos,
délutani foglalkozasokon, a hatranyos helyzetii tanulok felzarkdztatasara.
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Mellékletek
1.szama melléklet
Roma tanul6k az iskolaban

A kérdoivet kitoltd pedagdgus beosztasa:

Osztélya:
Az osztalyban 1év0 tanulok szama:
ebbdl magyar: roma: mas:
Altalaban nehezebben boldogulnak-e az iskolaban a roma tanulok, mint tarsaik?
igen nem
Ha igen, akkor milyen mértékben befolyasoljak ezt a kdvetkezd tényezok?
nagy kdzepesen kis mértékben | nem
mértékben befolyasolja

a sziilok alacsony
iskolazottsaga

alacsony jovedelem

a csalad instabilitasa

az eltartottak magas szama

a csalad
nagysaga

csalad vagy ép csalad hianya

kisebbségi etnikai helyzet

Van-e mas olyan szociokulturalis tényez6, amely hatdssal van a roma tanuldk iskolai
boldoguléasara?

A kovetkez6 tényezok koziil melyik milyen mértékben érvényes az altalad tanitott roma
gyerekekre? (0-nem érvényes, 1-kis mértékben érvényes,

2-gyerekenként valtozd, 3-nagy mértékben érvényes)

Nem jartak rendszeresen 6vodaba a gyerekek.

Nyelvi hatranyokkal érkeznek az iskolaba, ami nem idegennyelviiséget, hanem hianyos
magyar szokincset jelent.

A csaladok és a gyerekek kdrulményeit egyarant hidnyos targyi kultara jellemzi, hidnyoznak
a tanulas otthoni és iskolai feltételei. (pl. tanszerek)

A szegénységgel és a rossz lakaskorilményekkel fligg dssze, hogy a csaladok egy részenem
megfeleld higiénés koriilmények kdzott €1, ennek a kovetkezményei (gondozatlansag,
fertézések, betegség sth.) az iskolas gyerekeknél is jelentkeznek.

Az atlagosnal alacsonyabb szintli a tanulasi motivaltsaguk, mert sem a sziil6k elvarasai, sem
a varhato mobilitasi perspektivak nem motivaljak éket eléggé a tanulasra.

Az atlagosnal nehezebben valdsithatd meg az iskola és a sziil6k egyiittmiikodése, a sziilbk
nem tartanak rendszeres kapcsolatot a pedagégusokkal, és konfliktushelyzet esetén a
pedagogusokkal szemben, a gyerekeik mellé allnak.

A tanuldk az atlagosnél nehezebben alkalmazkodnak az iskolai szabalyokhoz és viselkedési
formakhoz. Ennek oka elsdsorban a sziilok eltérd nevelési elve.

A gyerekeket az atlagosnal gyakrabban jellemzi védekezd, agressziv magatartas.

Az atlagosnal hamarabb tekintik feln6ttnek a csaladban a gyerekeket, a sziil6k elvarjaka
nagyobb gyerekektol a segitséget a csaladi munkakban és a csaladfenntartasban.

A korabbi felnétté valas része a viszonylag korai szexualis érettség.

Tapasztalatod szerint van-e mas olyan tényezd, ami negativan befolyasolja az altalad tanitott
roma gyerekek iskolai elémenetelét?

Milyen tanitasi modszereket alkalmaztal sikeresen a roma gyerek felzarkoztatasara?
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En és a csaladom
- kérdéiv -

Név:
Osztaly:
Eletkor:
Jartal-e 6vodaba:
Hany évet:
Mindig ebbe az osztalyba jartal:
Ha nem, akkor hogyan keriiltél ide:
A csaladod dsszetétele, életkoruk:
Kikkel élsz egy haztartasban;
Beszélsz-e roma nyelven:
Otthon milyen nyelvet hasznaltok:
Milyen a lakasotok:

-szobak szama:

-konyha van-e:

-cldszoba van-e:

-fiird6szoba van-e:

-vezetékes viz van-e a hazban:

-hany helyiséget futotok télen:
A csaladodrdl:
Apa -hany osztalya van:

-tud-e irni:

-tud-e olvasni:

-tud-e szdmolni:

-mivel foglalkozik:
Anya -hany osztalya van:

-tud-e irni:

-tud-e olvasni:

-tud-e szamolni:

-mivel foglalkozik:
A nagyobb testvéreid esetén:

-hany osztalya van:

-tud-e irni:

-tud-e olvasni:

-tud-e szamolni:

-mivel foglalkozik:
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3.szaml melléklet
En és a csaladom

- avalaszok 6sszesitve -

Valasz Tanulé | Valasz | Tanulé | Valasz Tanulék | Val | Tanu-
k k szdma asz | lék
szdma szdma szdma
Eletkor: 12 éves 3 13 éves 10 14 éves 6
Jartal-e Igen 16 Nem 3
6vodaba:
Hogyan Mindig 7 Bukott 11 Masik 1
keriltél ide az | ide jart osztaly-
osztalyba bol jott at
Testvérek 0 2 1-2 7 3-4 7 5-7 3
szdma
Teljes csalad Igen 17 Nem 2
Beszélsz-e Igen 16 Nem 3
roma nyelven:
Otthon milyen | Roma 3 Magyar 7 Vegyes 9
nyelvet
hasznaltok:
szobak szdma | 1 10 2 4 3 vagy 5
tobb

fiird6szoba van 17 Nincs 2
vezetékes viz | Van 10 Nincs 9
van-e a
hazban
hany 1 11 2 6 3 vagy 2
helyiséget tobb
flit6tok télen
Apa - hany 0 1 <4 7 <8 8 >8 2
osztalya van:
tud-e irni: Igen 13 Nem 5 Kicsit 1
tud-e olvasni: | lgen 13 Nem 5 Kicsit 1
tud-e Igen 19 Nem 0 Kicsit 0
szamolni:
mivel Munkahe 16 Nincs 2 Nyugdij- 1
foglalkozik: lyen munka- as

dolgo-zik helye
Anya - hany 0 2 <4 7 <8 9 >8 1
osztalya van:
tud-e irni: Igen 14 Nem 4 Kicsit 1
tud-e olvasni: | lgen 10 Nem 7 Kicsit 2
tud-e Igen 15 Nem 3 Kicsit 1
szamolni:
mivel Munkahe 2 Nincs 17 Nyugdij- 0
foglalkozik: lyen munka- as

dolgo-zik helye
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4.szamu melléklet

Ert6 olvasas teszt
Olvasd el figyelmesen, majd dolgozz a széveg alapjan!
Sajtot oszt a roka

Egyitt mendegélt a réka és a farkas. Talaltak egy szép nagy, kerek sajtot.
Azt mondja a roka a farkasnak:
- Ketten talaltuk a sajtot. Osztozzunk meg rajta igazsagosan! Varj, majd én
elfelezem.
A roka kozépen kezdte kétfelé ragni a sajtot.
Mikor a talsé végére ért, lattak, hogy nem egyforma nagy a sajt.
- Ez nagyobb! — mondta a rdka, s leragott az egyik feléb6l egy darabot. Akkor meg
a masik fele volt nagyobb, abbdl ragott le.
Addig régta, addig osztotta kétfelé a sajtot, mig semmi sem maradt a farkasnak bel6le.
(Magyarnépmese.)
1. Sorold fel a mese szerepléit!
2. Melyik a helyes vélasz?
Kik mendegeéltek?
- arokaésagolya
- asajtésarodka
- ardka és a farkas
Mit talaltak?
- egy kerek labdat
- egy szép, nagy kerek sajtot
- egy tarisznya élelmet
Hol kezdte a roka ragni a sajtot?
- akdzépen
- aszélén
- azoldalan
3. Huzd al4 a mesében az alébbi szavakat!
mendegélt, ragta, osztozzunk, elfelezem, talaltak
Masold le a szavakat helyes sorrendben, ahogy a mesében szerepelnek!
4. Szédmozéassal allitsd sorrendbe az eseményeket!
A farkasnak semmi sem maradt bel6le.
Talaltak egy kerek sajtot.
Egyiitt mendegélt a roka és a farkas.
A roka elkezdte harapdalni a sajtot.
5. Kosd 0ssze a tulajdonsagokat a megfeleld szereplével!
Rdka Farkas
hiszékeny, buta, tudatlan, egyligyii, csalo, furfangos, nagyeszii, hazug
6. [Egészitsd ki a mondatokat a zar6jelben megadott szavakkal!

Egyiitt mendegélt a roka meg a............ Talaltak egy szép nagy, ...sajtot. A roka
kozépen kezdte ...ragni a sajtot. Addig...... addig............. kétfelé a sajtot, mig

semmi sem maradt a farkasnak beldle. (kétfelé, kerek, ragta, farkas, osztotta)

=~

Adj méas cimet a mesének kedved szerint!
8. Fogalmazd meg a mese tanulsagat!
(http://subiecte2012.edu.ro/2012/testeinitiale/primar/)
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A hangos olvasas értékelése

5.szam( melléklet

A Betii- Hang-eré | Tempd Folya- | Pontossag Mondat- Hangsulyo-
tand- | felimerés A Ajé matos- | A hatarok zas
16 A gyors jol B sag pontos A mindig A kifejezd
neve | hibatlan hall-haté | meg- Aiteme | B kevés hiba | megfeleld B nem

B olykor B felel6 S C beti- B olykor kifejez6

téveszt halk, C B sz6- | kihagyas figyelmen

C bizony- bizony- lassu tagoldo | D beti- kivil hagyja

talan talan Caka- | tévesztés C gyakran

dozo E mast olvas | figyelmen
kivil hagyja

Bl A A B A B C B
BM B A B C C C B
BP B A B A B C B
HA A B B A B A B
HE B A A A B B A
HL B A B A B C B
HV B B B A B B B
HM C A B AC C B B
LA C A B B B C B
MA C A B A D C B
MF C A B C E B B
RB B A B A C C B
RC B A B C D C B
VA C A B C A C B
VP C A B A B B B
VB B A B C D C B
VI B A B C B C B
\A B A B B D C B
VM C A C C D C B

(https://hu.scribd.com/doc/176569190/Hangos-olvasas-ertekelesi-szempontok)
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OSSZEFOGLALO

A dolgozatom célja egy olyan médszer megtalalasa, mellyel a szocialisan hatranyos
helyzetbdl induld, roma tanulok esetén hatékonnya tehet6 az absztrakt algebrai gondolkodas
elsajatitasa, a szOveges feladatok segitségével.

Romaniaban, a Bihardidszeg-i 1. szamu iskolaban tanitok, ahol a telepiilésen a roma
kisebbség aranya 23%, mig az iskolaban a magyar nyelven tanuld didkok tébb, mint a fele
roma csaladbdl szarmazik. A dolgozatom kisérleti részét ebben az iskolaban végeztem el.

A dolgozatom 1. fejezetében megfogalmaztam, hogy miért is fontos szamomra ez a kutatasi
téma, illetve azt is leirtam, hogy milyen a roméaniai matematika oktatas.

A tanari palyafutasom huszonkét éve alatt igyekeztem olyan tanitasi médszereket,
eljarasokat alkalmazni, amelyek megkdnnyitik a didkok szamara a matematika elsajatitasat.
Ahogy az id6 telik egyre inkabb ugy latom, hogy azok a tanitdsi modszerek a hatékonyak,
melyekben a tanulé aktiv részese a tanitasi folyamatnak. Még inkabb igaz ez a kijelentés
azon tanulok esetén, akik valamilyen hatranyos helyzetb6l indulnak.

A Bihardiészeg-i hetedik osztdlyos roma tanulok tanulasi nehézségeit latva
megprobaltam egy olyan modszert alkalmazni, amelynek egyes részeit mar kiprobaltam az
elé6z6 tanévek soran vegyes magyar-roma o0sztalyoknél, s hatékonynak bizonyult az
alkalmazés.

Ezt a mddszert irtam le ebben a dolgozatban. A modszer Iényege, hogy az algebrai
szamitasok elsajatitasat, a szoveges feladatok algebrai Uton valé megoldésat, amit hetedik
osztalyban kell megtanulni nem Ugy végzem el, mint ahogyan a hagyomanyos romaniai
oktatasi rendszer azt el6irja. Az-az, hogy elméleti alapokon indulunk el, hanem a széveges
feladatok koré csoportositottunk minden megtanulandot. Szdveges feladatokon at ismételtik
at az alapmtiveleteket, majd hasonldéan széveggel megfogalmazott jatékokon at vezettiik be a
valtoz6 fogalmat, s szamitottuk ki a helyettesitési értékeket. Szintén szdveges feladatokkal,
induktiv gondolatmenettel vezettiik le és tanultak meg a valtozdk dsszevonasat.

Mivel a roma tanulék nem rendelkeztek szdveges feladat megoldasi modszerekkel,
ezért néhany aritmetikai megoldasi médot is elsajatitottak a kisérleti tanitds sordn. Amikor
mar meg tudtdk oldani aritmetikai Uton a szdveges feladatokat, s a valtozokkal is képesek
voltak helyesen dolgozni, csak akkor kdvetkezett az egyenletek megoldasa algebrai Uton,
szoveges feladatokon keresztiil, de nem raerSltetve a tanuldkra, hanem olyan feladatokon
keresztiil, melyek megoldasanal a tanul6kban sziletett meg az igény, a rovidebb irasmédra,
az egyszeriibb levezetésre, ami az algebrai megoldasmodot hozta magaval.

Mindvégig szem el6tt tartottam Lazar Péter, roma szarmazasu pedagogus tanitasat,
mely szerint a roma gyerekeket egyenként meg kell ismerni, s iskolat épiteni koréjik, mert
csak igy lehet a tanitasuk egy hatékony folyamat. (Bordacs-Lazar, 2002)

A dolgozatom 2.fejezetében irtam le a kutatdsomat alatdmasztd elméleti alapokat:

A szbveges feladat értelemzését Csikos Csaba megfogalmazéasaban taldltam a leg
Iényegre torébbnek, mely szerint: ,,matematikai szoveges feladatnak tekintheté minden olyan
probléma, mely megfogalmazasa sz6veges, és a megoldasédhoz elengedhetetlen a matematika
valamely teriiletének alkalmazasa.” (Csikos, 2003)

A szOveges feladatok segitségével fejleszthetd a tanulok szovegértése, probléma-
megoldd gondolkodasra lehet nevelni velik, illetve az itéls, emlékez6, 1ényegkiemeld és
onellenérzé képesség formalasa is megvalosul altaluk.

Ahhoz, hogy a szdveges feladatok tanitisa szines és valtozatos legyen, az-az a
tanitasi folyamat hatékonyan miikddjon, ismerni kell a feladat-adasi lehetéségeket. Egy tobb
szempontl rendszerezés ad segitséget ebben, (Herending, 2013) mely szerint
csoportosithatjuk a feladatokat: keletkezésiik szerint, témajuk szerint, szévegezésik szerint,
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az ismeretlenek szdma szerint, a megoldasok szdma szerint, illetve az adatok relevanciaja
szerint.

Pélya Gyoérgy (2009) szerint a szoveges feladatok megoldasa négy Iépésben valésul
meg, ahol a lépések kdzdtt oda-vissza lehet kdzlekedni a sikeres feladatmegoldas érdekében.
A feladatmegoldas lépései: a probléma megértése, terv készités, a terv végrehajtasa,
ellendérzés-visszacsatolas.

A szOveges feladatokat aritmetikai és algebrai mddszerrel is meg lehet oldani.
Faragd szerint (1960) az aritmetikai modszer alkalmazdsa soran végig okoskodni,
gondolkodni kell, mert az ismeretlent explicit formaban kell kifejezni. Az algebrai mddszer
soran az ismeretlent implicit formaban, egyenletbe dgyazva irjuk fel. E16bb fel kell llitani az
egyenletet, majd azt az algebrai technika vagyis az egyenletmegoldas eljarasanak
segitségével meg kell oldani.

Az eredményes tanitashoz elengedhetetlen a pszicholdgiai alapok bemutatasa.
Bruner (1966) szerint a tanulas az embernek egy jellemz6 tulajdonsaga. Az emberi tanulas
kivancsisagon alapszik, tehat a tanar feladata ezért az, hogy fenntartsa a tanulé kivancsisagat.
Az ismeretszerzés harom kiilonb6z6 sikon valosul meg: materialis sikon, ikonikus sikon,
illetve szimbolikus sikon.

Ambrus (1995) megfogalmazasiban a matematikatanitas akkor a leghatékonyabb,
ha a hdrom sik mindegyike aktiviz&lva van a tanulési folyamat sorén.

Skemp (1962) szerint a matematikatanitds alapja a fogalomrendszerek, séméak
kialakitasa. A sémanak két f6 szerepe van, integralja a meglévé tudast és szellemi eszkozként
szolgdl az (j tudas elsajatitdisdhoz. A matematikatanulds akkor hatékony, ha
rendszerelméleten alapul.

Az emberi agy felépitéséb6l adoddan egy adott pillanatban viszonylag kevés
informéaciét tudunk tarolni, s azt is révid ideig. Ismereteink tarhaza a hossz(-tavi memoria.
(Ambrus & Ambrus, 2013) A problémamegolddsban a munkamemorianak van jelentGs
szerepe, kapacitasanak novelését eldsegithetjiik a fonologiai és vizualis tarak parhuzamos
milkodtetésével. (Sternberg, 1996).

Carolyn Kieran (2004) szerint az egyik legjelentdsebb probléma az aritmetikai
gondolkodasrél az algebrai gondolkodésra attérve az, hogy a tanulék nem a miveletek
kozotti  kapcsolatra figyelnek, hanem a szdmol&sra. Az algebrai gondolkodasmadd
kifejlesztésének néhany szempontja:

- A hangsuly a kapcsolatokon és ne a szamitason legyen.

- A hangsuly a miiveleteken és azok inverzén legyen

- A hangsuly a probléma reprezentalasan és megoldasan legyen, s nem csak a

megoldason.

- A hangsuly a betiin és a szamon s nem csak a szamon legyen.

- Figyelni kell az egyenldségjel jelentésére.

Az alkalmazott munkaformak koziil a csoportmunkdban mind nevelési, mind oktatasi
szempontbol rendkiviil gazdag lehetéségek rejlenck (Buzas, 1980). A kiilonbozd
ismeretszintek esetén differencidlt oktatast lehet alkalmazni. A differencialés célja, hogy az
egyes tanulok egyéni szikségleteihez igazitsuk az elsajatitandé tananyag tartalméat és
szerkezetét, valamint oktatasi mddszereinket. (Tomlinson, 2014)

Egy nemzetkozi felmérés alapjan megallapithatd, hogy a roma tanulék atlagos
iskolai teljesitménye meglehetdsen alacsony hasonl6 koru tarsaikéhoz képest. (Wilkin, 2010)

A Kkisérlet megkezdése eldtt két kérdSivet allitottam Ossze. Az els6t az
Bihardioszeg-i iskola pedagdgusai toltotték ki. Ebben arra kerestem valaszt, hogy szerintiik
nehezebben boldogulnak-e az altaluk tanitott roma tanuld, mint tarsaik, illetve, hogy ennek
mi lehet az oka. Az els6 kérdésre egyértelmiien igen volt a valasz, mig a masodiknal a
legfébb tényezdk: a sziil6i alacsony iskolazottsag, a csaldd vagy ép csalad hianya, illetve a
csalad instabilitasa.
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A mésodik kérdéivet a gyerekek és a sziil6k toltotték ki. Ezzel a tanul6im otthoni
korlilményeit prébaltam felmérni. Az eredmény alapjan tanuléimnak rendezett a csaladi
hattere. Hatrany, hogy a sziilék nagyrésze nem tanult tovabb, akinek tobb mint nyolc
altalanosa van, az is csak harom honapos szakmai képzést jelent. A kisérletben résztvevd
tanulok negyede olyan csaladban €I, ahol a sziilok sem irni, sem olvasni nem tudnak.

A 3.fejezetében a dolgozatnak a kutatas médszertanat mutatom be.
A kutatasi kérdéseim:
e Fejleszthet-e a roma tanulok absztrakcids készsége a szoveges feladatok
megoldasanak segitségével?
e  Milyen megoldasi modot - aritmetikai vagy algebrai - preferalnak a 7.osztalyos
roma tanulék a széveges feladatok megoldasanal?
e Hogyan jarulnak hozza a 7.osztalyos roma tanuldk széveges feladat megoldasi
képességének fejlesztéséhez a kiscsoportos, paros, illetve az egyéni foglalkozasok?
A kutatds kezdetekor a tanuldim olvasasi képességeit mértem fel, majd egy
eldteszttel, s végiil egy utdteszttel a matematikai ismereteikrél kaptam képet. A kisérlet soran
fényképeket, hangfelvételeket készitettem a tanulék munkajarol, s allandéd jelleggel nyomon
kdvettem a munkajukat a fuzetjeikben is. A kisérlet lezarasa utan két honappal az utoteszt
feladatait Ujra megoldottak egy késleltetett felmérében, melynek eredményeibdl
megallapithattam, hogy mit sajatitottak el készség szinten.
A kisérlet 30 o6ras oraterve a kovetkez6:
Ert6 olvasdsi irdsbeli teszt — 1 6ra
A tanuldk hangos olvasasanak felmérése — 2 6ra
Eldteszt — 1 6ra
Az elsrendii miiveletekkel kapcsolatos ismeretek felelevenitése — 2 Gra
Az madsodrendii miiveletekkel kapcsolatos ismeretek felelevenitése — 2 Ora
Az egyenletek megoldasahoz sziikséges algebrai ismeretek elsajatitasa — 6 6ra
Szoveges feladatok megoldasa aritmetikai médszerrel — 7 6ra
Egyenlettel konnyebb?! - feladatok, melyeket megprébalunk megoldani egyenletekkel is és
aritmetikai médszerrel is — 1 6ra
Aritmetikai és algebrai mddszer alkalmazéisa— 6 6ra
Az eredmények felmérése — 2 6ra

A Kkisérlet menetét, fontosabb részeit, nehézségeit, tanul6i reagaldsokat a 4. fejezetben irtam
le.

Az els6 feladat a tanulok olvasasi és szovegértési képességének felmérése volt,
melyet hangos olvasassal és egy szdvegeértési irasbeli teszttel mértem fel. Megallapitottam,
hogy tanul6im ismerik az abc-t, révid szoveget folyékonyan el tudnak olvasni, de mivel nem
figyelnek az irasjelekre, ezért nem tagolt, tehat nem is érthetd, amit olvasnak. Ennek
kikiiszobdlésére, naponta a tanitasi orak eldtt 15 perces olvasasi gyakorlatokat végeztiink, s
olvasési naplot is vezettek a tanul6im.

A kutatds kezdetekor a tanulok egy el6tesztet irtak, mely 12 feladaton keresztiil
segitett felmérni a tanuléim pillanatnyi tudasat.

A teszt eredményei alapjdn megéllapitottam: a tanulok azokat a feladatokat oldotték
meg helyesen, melyek egyszerii szovegezésiiek voltak, s a megoldasukhoz egy miivelet
elvégzésére volt sziikség. Ahol mar dsszetettebb volt a feladat, illetve a hosszabb szovegii
feladatoknal a feladat megértése is gondot okozott. A megoldasokbdl lathato volt, hogy az
absztrakt gondolkodas alapjai hidnyoznak ezeknél a tanuloknal. A tanulok nem tudnak
alkalmazni aritmetikai szoveges feladat megoldasi modszert. A meglévd ismereteiket nem
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vagy nehezen tudjak alkalmazni Gj szévegkornyezetben. A sikeres feladatmegoldasokbdl
I4thatd, hogy sokat segit a tanuloknak, ha a szévegkornyezet szamunkra ismer6s.

A Kkisérleti tanitas soran minden feladatot igyekeztem széveggel megfogalmazni.
Ahhoz, hogy fejl6djéon a tanuloim szovegértése, a feladatok szovegét meg kellett
fogalmazzék a sajat szavakkal is.

Az absztrakt gondolkodas kialakitasanak érdekében, jatékokon keresztll vezettiik
be az ismeretlen fogalmat, majd induktiv Uton, gyakorlati példak segitségével érthették meg
a valtozo fogalmat, a helyettesitést, illetve a miiveleteket az algebrai kifejezésekkel.

A szoveges feladatok megoldasat targyi reprezentacidval valositottuk meg, mely
mellé abrat is készitettiink, s6t szavakkal is megfogalmaztuk, hogy mit miért tesziink. Az
egyenletekben szerepld relacios egyenléségjel jelentésének megértéséért egy iskolai kétkart
mérleget hasznaltunk. Ha a mérleg egyenstilyban volt, akkor &llt fenn az egyenl6ség.

Az aritmetikai feladatmegoldasrol az algebrai feladatmegoldasra Ggy tértiink at,
hogy két egyszeriien megoldhatd, de hosszadalmas irdsmddot igényld feladat esetén a
tanuldk keérésére alkalmaztunk rdvidebb, valtozokat tartalmazdé megoldasi mddot. Az
egyenletek felirdsakor is a mérleget hasznaltuk. Konkrét mérésekbdl kiindulva tanultak meg
a didkok felirni, majd megoldani az egyenleteket.

A Kkisérlet soran el6bb kis csoportokban dolgoztak a tanuldk, igy elértem azt, hogy
mindenki bekapcsolodjon a munkaba, még akkor is, ha nem volt elég dnbizalma. Késébb a
csoportokat parokra bontottuk, majd a paros munka utan tértink ra az egyéni tevékenysegre.
Ezzel a fokozatossaggal elértem azt, hogy mindenki aktiv részese lett a tanulasi folyamatnak.

A tevékenységek sordn, amikor egy-egy témakort elsajatitottak a tanuldk, gyakran
alkalmaztuk az 6néll6 feladat szerkesztés médszerét. Amikor a tanulok megfogalmazték a
sajat feladatukat fejlédott a gondolkodasuk, s én is Iathattam, hogy milyen szintre jutottak el
a tanulasi folyamatban.

A kisérlet lezarasakor a tanulok egy 13 feladatbol allé zard felmérot irtak, amelyet
két honappal késobb megismételtiink.

Az eredményeket, tapasztalatokat a dolgozat 5.fejezetében irtam le.
A Kkutatési kérdésekre adott valaszok:

o A roma tanuldk absztrakcios készsége nagyon jol fejlesztheté a széveges feladatok
segitségevel.

e A Kkisérleti tanitds alapjan megallapithatd, hogy a tanulok az aritmetikai
feladatmegoldasi mddot  alkalmazzak  szivesebben és  sikeresebben a
feladatmegoldasok soran.

o Nagymértékben hozzdajarul a roma tanulok fejlodéséhez a kiscsoportos, majd paros,
s végil az egyéni munka valtogatasa.

A Kkisérleti tevékenység bebizonyitotta azt, hogy lehet olyan modszereket hasznalni a

tanitas soran, melyekkel a hatranyos helyzetili tanulok esetén is sikereket lehet elérni.

Nagyon fontos, hogy a tanari hozzaallas tiirelmes, elfogadd és 0sztonzd legyen. Tobb
idére van sziikség a tananyag megértetéséhez és elmélyitéséhez, mint a j6 matematikai
alapokkal rendelkezd, jo logikai érzékii osztalyok esetén.

A roma tanulék nem rendelkeztek aritmetikai szoveges feladat megoldasi ismeretekkel.
Ennek ellenére ezeket nagyon jol elsajatitottak, s6t a zar6 felmérés alapjan készség szinten
birtokoljak.

Az algebrai szadmitasok terén is jol boldogulnak, bar az algebrai szdveges
feladatmegoldast kevesen alkalmazzak.

Sokkal kénnyebb szdmukra, ha egy jO &bra, rajz elkészitése utan, csak egy miiveletet
tartalmazo algebrai egyenletet oldanak meg. igy a két modszert tulajdonképpen egymés
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kiegészitésére hasznaljak, s ezaltal a szdveges feladat megoldast a maguk szamara
kénnyebbé teszik.
A hatranyos helyzetii roma gyerekek esetén akkor lehet sikeres a matematika tanités, ha:

egyéni odafigyelést alkalmazunk

a kiscsoportos, a paros és az egyéni foglalkoztatast valtogatva dolgozunk

mindent, amit lehet kézbe adunk, abrazolunk, reprezentalunk

sokat gyakorlunk kdzdsen az iskolaban

pozitiv, dszténz6, elfogadd tanari hozzaallassal tevékenykediink

ennek a tananyagrésznek az elmélyitését meg lehet valositani, ha az év végi
ismétléskor visszatériink ra, illetve nyolcadik osztilyban mar egy meglévo
aritmetikai széveges feladatmegoldasi alapra épitve, az algebrai modszert prébaljuk
elmélyiteni.

Tovabbi kutatasi lehetéségek:

A modszer alkalmazasa a kdvetkezd roma osztaly esetén, akik most 6tddikesek, a
2018-2019-es tanévben.

A szoveges feladatok megoldasanak elmélyitése algebrai moédszerrel, ugyanennél a
osztalynal, a kovetkezd tanévben, ahol alapozhatunk a mar meglévd aritmetikai
feladatmegoldasi készségre.

A mddszer alkalmazdsa vegyes magyar-roma osztalyok esetén, kiscsoportos,
délutani foglalkozasokon, a hatranyos helyzetl tanulok felzarkoztatasara.
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SUMMARY

The purpose of my thesis is to find a method by which the acquisition of the
abstract algebraical thinking can be made efficient in the case of Romany students coming
from a socially underprivileged background, through text-based problems.

| teach in School no. 1 of Bihardidszeg, in Romania, where the rate of Romany
minority is of 23%, while more than a half of the children studying in Hungarian at school
come from Romany families. The research of my thesis was conducted in this school.

In the 1% chapter of my thesis, | formulate why this topic was important for me, and |
described the teaching of Mathematics in Romania.

In the course of the twenty-two years of my teaching career, | have tried to utilize
such teaching methods and procedures that make the acquisition of Mathematics easier for
the students. As time passes, | experience all the more that the teaching methods in which the
students are active participants of the learning process are efficient methods. This statement
is even more valid in the case of those students who come from some kind of
underprivileged background.

Seeing the learning difficulties of the 7"-grade Romany students from Bihardiészeg,
| tried to utilise a method that | partly used in mixed Hungarian-Romany classes in the
previous school years, and it proved to be efficient.

This method is the one that | described in my thesis. The essence of this method is
that | do not teach the algebraic operations, the algebraic method of solving text-based
problems, which is to be acquired in the seventh grade, the way the Romanian educational
system requires, that is to start from theoretical bases, but | build every item to be learnt
around text-based problems. We revised the basic operations by text-based problems, then
we introduced the notion of variable through games similarly formulated by texts, and
calculated the substitute values. They deduced and learnt the reduction of the variables
through text-based problems, as well, by an inductive sequence.

Because the Romany students lack any methods of solving text-based problems,
they also acquired some arithmetical solving methods in the course of the experimental
teaching. When they were able to solve text-based problems in an arithmetical way, and they
were able to work correctly with variable, too, only then followed the solving of equations
algebraically through text-based problems. But this was not enforced on the students, but we
used such problems whose solving generated in the students the need for a shorter writing
mode, an easier deduction, which brought about the algebraic solving method.

Till the very last, | had in mind the teachings of Lazar Péter, a teacher of Romany
birth, according to which we need to get to know each Romany child individually, and to
build the school around them, because their education can be an efficient process only in this
way. (Bordacs-Lazar, 2002)

In the 2" chapter of my thesis, | presented the theoretical background of my research:

| found the definition of the text-based problems the most getting to the point in
Csikos Csaba’s formulation, according to which we can consider a mathematical text-based
problem every such problem that is formulated in words and for whose solving the use of
some area of Mathematics is indispensable.” (Csikos, 2003)

With the help of text-based problems, we can enhance the students’ text
comprehension, we can train them for a problem-solving thinking, and we can also develop
their capacities of judgement, retention, finding the main points, and self-verifying.

In order that the teaching of text-based problems should be diversified, that is to say
for the teaching process to work efficiently, we must know the possibilities of formulating
the problems. A systematization on several viewpoints is helpful in this case, (Herendiné,
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2013), according to which the problems can be arranged by their formation, their topic, their
texting, the number of the unknowns, the number of the solutions, or the relevance of the
data.

According to Pélya Gyoérgy (2009), the solving of text-based problems is done in
four steps, where we can step there and back between the steps for the sake of a successful
problem solving. The steps of the problem solving are: the comprehension of the problem,
the making of a plan, the carrying out of the plan, verifying-feedback.

The text-based problems can be solved with arithmetical and algebraic methods, as
well. According to Farag6 (1960), in the course of the arithmetical method one must reason
and think to the end, because the unknown has to be explicitly expressed. In the course of the
algebraic method, the unknown is written implicitly, in the form of an equation. First we
have to write the equation, then we have to solve it with the help of the algebraic technique,
that is the procedure of solving equations.

I also presented the psychological background essential to a successful teaching.

According to Bruner (1966), learning is a characteristic property of men. Man’s
learning is based on curiosity, so it is the teacher’s task to sustain the students’ curiosity. The
acquisition of knowledge is attained on three different levels: material level, iconic level, and
symbolic level.

In Ambrus’s interpretation (1995), the teaching of Mathematics if the most efficient
when all the three levels are activated in the course of the learning process.

According to Skemp (1962), the basis of the teaching of Mathematics is the
formation of the systems of notions or schemata. The schemata have two main roles: they
integrate the existing knowledge, and they serve as intellectual instruments in the acquisition
of the new knowledge. The learning of Mathematics is efficient if it is based on a
systematical theory.

Due to the construction of the human brain, we can store relatively few pieces of
information at a given moment, and also for a short time. The storehouse of our knowledge is
lon-term memory. (Ambrus & Ambrus, 2013) When solving problems, the working memory
has an important role, the capacity of which can be enlarged by the parallel use of the
phonological and the visual stores Sternberg, 1996).

According to Carolyn Kieran, one of the most significant problems when passing
over from the arithmetical thinking to the algebraic thinking is that the students do not focus
on the relation between the operations, but on calculating. A few viewpoints of the
development of the algebraic thinking are:

- The emphasis should be on the relations, not on the calculation.

- The emphasis should be on the operations and these should be inversive.

- The emphasis should be on the representation and the solution of the problem, not

only on the solution.

- The emphasis should be on the letter and the number, not only on the number.

- Attention must be paid to the meaning of the equality sign. (Kieran, 2004)

Among the utilised forms of work, the group work contains very rich possibilities both from
an educational and a teaching point of view. (Buzas, 1980) We can use differentiated
teaching in the case of different knowledge levels. The purpose of differentiating is to adjust
the content and structure of the syllabus to be acquired, as well as the teaching methods, to
the individual needs of certain students. (Tomlinson, 2014)

According to an international survey, the Romany students’ average school
performance is quite low as compared to those of their schoolmates of the same age. (Wilkin,
2010)

Before beginning the experience, | made up two questionnaires. The first one was
filled in by the teachers of the school of Bihardioszeg. By this, | was looking for an answer
to the question whether the Romany students they teach got on harder than their classmates,
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and what the cause of this could be. The answer to the first question was unanimously yes,
while in the second, the main factors specified were: the parents’ low level of schooling, the
family, or even the absence of a family, or the instability of the family.

The second questionnaire was filled in by the children and their parents. By this, |
tried to survey my students’ conditions at home. The result was that my students had a well-
organised family background. The disadvantage consisted in the fact that the majority of the
parents had not studied further, and those who had attended more than eight classes, had only
attended a three-month professional qualifying. A quarter of the students participating in the
experiment lived in an environment where the parents could neither write, nor read.

In the 3™ chapter, | presented the methodology of my research.

The questions of my research are:

e Can the abstraction skill of the Romany students be developed with the help of
solving text-based problems?

e What solving method — arithmetical or algebraic — do the 7th-grade Romany
students prefer in solving text-based problems?

e How do group-work, pair-work and individual work contribute to the 7th-grade

Romany students’ development of the abilities of solving text-based problems?

At the beginning of the research, I assessed my students’ reading skills, then I got a
picture about their mathematical knowledge through a pre-test and, finally, a post-test. In the
course of the experiment, I took photos, made tape recordings about the students’ work, and 1
also constantly checked their work in the notebooks. Two months after the end of the
experiment, they solved the post-test again in a delayed test, from the results of which I
established what they had acquired on a skill level.

The plan of the experiment of 30 lessons is the following:

Written test of reading comprehension — 1 lesson

Testing of the students’ reading aloud — 2 lessons

Pre-test — 1 lesson

Revision of the knowledge about the primary operations — 2 lessons

Revision of the knowledge about the secondary operations — 2 lessons
Acquisition of the algebraic knowledge needed for solving equations — 6 lessons
Solving text-based problems by the arithmetical method — 7 lessons

Is it easier with equations? — problems we tried to solve by both equations and the
arithmetical method — 1 lesson

The use of the arithmetical and the algebraic methods — 6 lessons

Assessing the results — 2 lessons

In the 4™ chapter, | presented the course of the experiment, its main parts and difficulties,
the students’ reactions.

The first task was to assess the students’ reading and reading comprehension skills,
which | did through reading aloud and a written test of reading comprehension. | established
that my students knew the alphabet, they could read short texts fluently, but, because they
did not pay attention to the punctuation marks, their reading was not articulate, so hardly
understandable. In order to get rid of this, on a dilu level, we had some reading exercises for
15 minutes before classes, and the students also had to conduct a reading diary.

At the beginning of the experiment, the students did a pre-test, which helped me
assess my students’ momentary knowledge through 12 items.

From the results of the test, | concluded that: the students solved correctly the
problems formulated in simple texts, and, for solving them, only one operation needed to be
done. When the problem was more complex, or its text was longer, understanding the
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problem was already difficult. One could see from the solutions that these students lacked the
foundations of abstract thinking. The students were not able to use the arithmetical method of
solving text-based problems. They could not use their existing knowledge in new contexts, or
hardly did so. The successful solutions showed that it was of great help for the students if the
context was familiar to them.

During the experimental teaching, | tried to formulate each problem in a text. In
order that the students’ reading comprehension could develop, they had to express the text of
the problem in their own words, as well.

In order to form their abstract thinking, we introduced the notion of unknown, then,
in an inductive way, through practical examples, they could understand the notion of
variable, the substitution, and the operations with algebraic expressions.

The solving of text-based problems was carried out through object representations,
together with drawing the graphics, and we even formulated what we did in words. For
understanding the meaning of the equality sign from equations we used the two-beamed
balance from school. When the scales were balanced, the equality was established.

We passed oon from the arithmetical solving method to the algebraic one in the case
of two problems that were easy to solve, but needed a lengthy writing manner, when we use
a shorter solving method containing variables at the students’ request. We also used the
balance when writing hte equations. Starting from concrete measurings, the students learnt
how to write, then solve the equations.

In the course of the experiment, te students first worked in amall groups, thus I
achieved that everyone join the work, even if they did not had enough self-confidence. Later,
we split the groups into pairs, then, after the pair work, we passed on to individual work. By
this gradualness, | obtained everyone to become an active part of the learning process.

During the activities, when the students had acquired a certain topic, we often used
the method of individual making up of problems. When the students formulated their own
problems, their thinking developed, and | was able to see on what level they had got in the
learning process.

At the end of the experiment, the students had a final test with 13 items, which they
repeated two month later.

| presented the results and my experiences in the 5™ chapter.
The answers to the questions of my research are:

o The Romany students’ abstractisation skills can be developed very well with the
help of text-based problems.

e On the base of the experimental teaching, we can establish that the students use the
arithmetical solving method more willingly and more successfully during solving
problems.

e The alternation of working in small groups, then in pairs, and finally individually
contribute to the Romany students’ development considerably.

The activities in the research demonstrated that, in the course of teaching, it is possible
to use such methods that are successful even in the case of underprivileged students. It is
very important that the teachers’ attitude should be patient, accepting and stimulating. These
students need more time to understand and to strengthen the syllabus than do those who have
good mathematical fundamentals and good logical capacities.

The Romany students do not possess the knowledge about arithmetical methods of
solving text-based problems. In spite of this, they acquired it very well, moreover, according
to the end-test, they possess them on a skill level. They also did well in the algebraic
calculations, though few of them used the algebraic method of solving text-based problems,
which means that they have not succeeded to acquire this on a skill level yet.
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For them, it much easier to solve only a single-operation algebraic equation drawing a
graphic well. Thus, they actually use the two methods complementarily, and, by doing this,
they make the solving of text-based problems easier for them.

In the case of underprivileged Romany children, teaching mathematics can be successful

if:

we pay individual attention

we alternate small-group, pair, and individual work

we give them to handle, we draw, and represent everything we can

we practise together a lot at school

we act with a positive, stimulating, and accepting attitude.

a very important research task is to strengthen the algebraic method of solving
text-based problems in the same class in the following school year, when we can
build on the already existing skill of arithmetical problem solving.

Further research possibilities:

The use of this method with the next Romany class, which are in the 5th grade now,
in the 2018-2019 school year.

The intesification of solving text-based problems with algebraic methods in this
same class, during the next school year, when we can already build on existing
skills of arithmetical solving methods.

The use of this method in the case of mixed Hungarian-Romany classes, in small
groups during afternoon activities, for underpriviliged students to catch up.
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