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1. Témavalasztas

1984-ben, az egyetem elvégzése utin kezdtem kozépiskolai
matematikatanarként dolgozni. Az eltelt években kollégdimmal egyiitt azt
figyeltiik meg, hogy a tanuldk tudésa évrél-évre, folyamatosan romlik. 1995-t61
egyetemen tanitom a tanarszakos hallgatokat. Az itteni tendencia sajnos
ugyanezt a mintat koveti. Ezt a szubjektiv és helyi tapasztalatot hazai és
nemzetkozi felmérések igazoltak. Igy a Magyarorszagon miikodé Orszagos
Ko6zoktatasi Intézet a 80-as évek kozepétol a (4., 6., 8. 10. és 12. évfolyamokra
kiterjedéen évfolyamonként tobb ezer tanuldé bevonasaval) MONITOR néven 6
alkalommal felmérést végzett. Ezek a kulturdlis eszkoztudast, azaz az
informaciok megszerzésének képességét mérték. A kapott eredmény azt mutatta,
hogy ,.a teljesitménycsokkenés jelentds”, sot a tanuldi ,.teljesitmények szérddasa
is novekedett”. 2000-ben és 2003-ban 15 esztendds tanuldkkal, (a modern
tarsadalomban valdo hatékony ¢&s sikeres részvételhez elengedhetetlen
eszkoztudas mértékének megallapitasara) PISA néven ismertté valt felmérést
végeztek. A PISA-felmérés megerositette a MONITOR vizsgalat legfontosabb
tanulsagait.

Mivel legjobbjaink a vildg élvonaldban vannak, ezért az oktatas
hatékonysaganak javitasa leginkabb a gyengébb tanuldkkal vald eredményesebb
foglalkozassal érhetd el. Vilagos, hogy a kevésbé jo tanulokra nem a sikeres,
hanem inkdbb a hibéas problémamegoldas jellemz0d. Ezért a célunk az, hogy a
problémamegoldd gondolkodas 1épéseinek felhasznalasdval olyan konnyen
alkalmazhatd eljardst probaljunk kidolgozni, amelynek ismeretében a
matematikat oktatd tanarok eredményesebben tudnak segiteni a lemarado
tanuloikon. Az elképzelésiink szerint egy ilyen eljaras alkalmas lehet példaul a

hibak leirasara és csoportositasara.



Ha a tanar ismeri a didkok hibait, és tudja, hogy ezek milyen hibas
problémamegoldasbol szarmaznak, akkor konnyebben hozza tud kezdeni a
hibak kijavitdsahoz. Emiatt eldszor a hibdk olyan vizsgalatat tliztiikk ki célul,
amely figyelembe veszi a problémamegoldd gondolkodast. A hibakutatas
témajat Siimegi Laszl6 késdbbi kollégadm ajanlotta 1994-ben a figyelmembe. Ezt
a kezdeti vizsgélataimat egészitette ki egy teljesebb rendszerré témavezetOm,
Nagy Péter, aki az elmélet teljesen 11j alkalmazasi teriileteire mutatott ra.

A problémamegoldds hibdkon keresztiil kidolgozott elméletének
ismeretében tudatosan probaltuk meg szétbontani a feladatokat dsszetevdire, és
vizsgdltuk meg, hogyan Ilehet ezek alkalmazdsaval tudatossa, tehat
megtanulhatévad tenni a tanulokban magat a problémamegoldd gondolkodast.
Egy masik, tanarokkal végzett kisérletben a problémamegold6 folyamathoz
kapcsolodd kérdésekre valaszolva, tudatosan prébaltuk meg elemezni a
tevékenységiinket. Ahhoz hasonldan jartunk el, ahogyan azt konyvében Polya
Gyorgy is tandcsolta. A kérdéseket azonban megprdobaltuk ugy formalni, hogy
alkalmasak legyenek 1) koriilmények kozotti (példaul szamitogépes)

hasznalatra.

2. Kutatasi célok, modszerek

A disszertaciot képezd elméleti elgondolds kisérleti alapjat a hibdkra
vonatkozo gyakorlati vizsgalat képezi. Kutatdsi modszeriinknek az altalanosan
szokasos-, a probléma megoldasban részt vevO személyek szobeli
megnyilvanuldsa alapjan vezetett jegyzOkonyvek kiértékelésére épiild eljaras
helyett iskolai irdsbeli szdmonkérések elemzését végeztik el, melyet az
esetleges kérdéses esetekben egészitettiink ki szobeli megkérdezésekkel. (A

dolgozatok sajat és kollégaim tanitasi gyakorlatdbol szarmaznak.)



A hibdk kategorizdldsakor néhany alapvetd kovetelménynek eleget kell
tenniink. A csoportokat ugy kell kialakitanunk, hogy valamennyi hibat
egyértelmlien be tudjuk sorolni a megfeleld osztdlyba és a kategorizalas
viszonylag konnyen végrehajthatd tevékenység kell, hogy legyen.

Ennek a munkéanak az elején iskolai dolgozatokban eldéforduld algebrai
atalakitasok hibait dolgoztuk fel. Az algebrai atalakitasokkal kapcsolatos hibak
felismerése ¢s csoportba soroldsa a tobbinél egyszerlibb. Az altalanos, tobb
tertiletet feloleld problémak helyett; konkrét, egy matematikai témakoron beliili
feladatmegoldds gondolatmenetének tanulmanyozasa tapasztalataink szerint
csak megkonnyiti az egyes gondolkodasi 1épések €s az ezekhez kotddd hibak
felismerését, de a jellegiiket nem valtoztatja meg.

A problémamegoldd gondolkodas ismeretében a tanulokat segitd
utasitasokat  alkottunk. Ezeket 1999-t61 az egyetemen szervezett

tanartovabbképzéseinken préobaltuk ki.

3. Kutatasi hipotézisek

A magyarorszagi matematikaoktatds hagyomanyosan a Pdlya-féle
heurisztikus mddszert koveti. Kézenfekv 6 tehat, hogy akkor is ehhez forduljunk,
ha a sikeres problémamegoldas helyett a problémamegoldési folyamat hibait
kivanjuk megvizsgalni.

A matematikanak a gyakorlati tapasztalatok altalanositasabdl létrejott
Pdlya-féle elgondolasat 6ssze lehet kapcsolni a pszicholdogus Lénard Ferencnek
a gondolkodasi folyamatot leird, tudomdanyos kisérletek jegyzOkonyveibol
szliletett elméletével. A kétféle megkozelités egyiitt olyan eredményt
szolgéltathat, amely egy Ilehetséges felépitését adhatja az iskolai

problémamegoldé gondolkodésnak, és ezaltal segitséget nyujthat



(1) a matematikai hibak leirdsédhoz;

(2) a matematikai problémamegoldast segitdé kérdések, illetve utasitdsok

megfogalmazasahoz.

Lénard Ferenc elgondoldsa — bizonyos moddositasokkal — itt 1is
alkalmazhato. E szerint a gondolkodas mindig két, kiilonb6z6 szinten lejatszddo
folyamat eredménye.

A gondolkodasi fazisok a gondolkodasi folyamat egészére vonatkozd
Iépéseket jelentenek. Az ezekbdl felépitett makrostruktura szerkezete
véleménylink szerint a kovetkez6:

1. Ténymegallapitas

2. Megoldasi javaslat

3. Kritika

A kapott eredményhez ugy jutottunk, hogy a Lénard elgondolasdban
szerepld, dolt betlivel jelolt kovetkezd fazisokat elhagytuk.

(F1) A probléma mddositasa mint gondolkodasi fazis a megoldasi javaslat
— Polyanal tervkészités — egyfajta tipusat jellemzi, ezért tigy tekintettiik, hogy ez
nem alkot 6nalld részt a gondolkodasi fazisok kozott.

(F2) A mellékes mozzanatok emlitése is a tervkészités hibajat jelzi. Ez a
1€pés az altalunk vizsgalt iskolai kdrnyezetben nem volt kimutathato.

(F3-F5) Az érzelmi kategoriakat (csodéalkozas, tetszés; bosszankodas;
kételkedés) nem vizsgaljuk, mivel ezt a dolgozatokbol nem tudtuk
meghatarozni.

(F6) A munka feladdsa a megoldéasi javaslat hibajara, hidnyossagara
vezethetd vissza. Mint hiba, az ott eléforduldo hibdk kovetkezményének
tekinthetd, nem pedig 6nallé gondolkodasi 1épésnek.

A gondolkodasi 1épéseket nem csak az egész gondolkoddsi folyamat,
hanem az egyes 1épések kis kdrnyezetei, az Gigynevezett mikrostruktira részei is
befolyasoljak. Ugy gondoljuk, hogy ilyen médon az alabbi gondolkoddsi

miiveletekhez jutunk.



a) Analizis

b) Szintézis

c) Osszefiiggések felfogasa

d) Kiegészités

e) Rendezés

f) Analdgia.

Ezzel a felépitéssel ugy is sikeriilt a céljainkat megvaldsitani, hogy
Lénard 6t gondolkodasi miiveletét nem hasznaltuk fel.

(M1) Az elvonas (absztrahalas) valamely egész egy tulajdonsagat emeli
ki. Mivel ez is az egésznek részeire bontasakor jelentkezik, igy az elvonast az
analizis specifikus form4janak tekintjiik.

(M2-M3) Az dsszehasonlitas és az elvont adatok Osszehasonlitasa
targyak, illetve fogalmak azonossagat vagy kiilonboz0ségét tarja fel. Ez a két
utobbi 1épés az Osszefiiggések felfogasa specidlis esetének tekinthetd.

(M4-M5) Miutan Lénard a kiegészités alapeseteként targyalja az
dltalanositast (generalizalast) és a konkretizalast, igy felépitésiinkbdl az kell,
hogy kovetkezzen, ezeket mi sem vesszik a gondolkodasi miveleteknél
figyelembe.

Hipotézisiink szerint a matematikai problémamegoldas folyamata leirhato

az elozoekben felvazolt struktaraval.

4. Kutatasi eredmények

A kutatasi hipotézisiink igazoldsdra megmutatjuk, hogy az iskolai
matematika oktatasban el6forduld hibak kategorizalasara a felvazolt elképzelés
lehetdséget ad. Ezen kiviil példat adunk arra, hogyan lehet a problémamegoldés

szerkezetét felhasznalni a tanuldk megsegitésére.



1995-ben kezdtiink el a hibakkal foglalkozni. 1274 olyan algebrai feladat
megoldasat vontuk be a vizsgalatokba, amelyikben valamilyen hibat talaltunk.

Az 1274 hibas feladatmegoldasban 6sszesen 1509 helytelen dolgot talaltunk.

A Lénard altal és az altalunk kozzétett szdmadatok Osszehasonlitdsat
érdemes grafikonon is abrazolni. (A Lénard altal kapott értékeket mindig a bal

oldali oszlop jeloli.)
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A fenti dbra egy sor érdekes tényre utal: most kettét emeliink ki koziilik.
(1) Mivel az algebrai 4talakitdsok feltételeinek meghatdrozasa (az érettségi
kovetelmények szerint) nem kotelezd, igy a ténymegallapitds szintje
meglehetdsen alacsony.
(1) A magyar matematika érettségi a kritikdt nem mindig tartja fontosnak.
Sajnalatos modon az algebrai atalakitasok utan sem kotelezd ennek a 1épésnek a

végrehajtasa.

A mikrostruktura elemei grafikonon dbrazolhatok. Az altalunk megkapott
eredményeket azonban most nem tudjuk Osszehasonlitani Lénard megfelel6

méréseivel. Ezért itt az adatokat elegend 6 kordiagramon szemléltetni.



Oa
Eb
Oc
Od
He
Of

Ha a gondolkodasi fazisok és miiveletek koziil kihagyjuk a folosleges
vagy mas helyen mar szerepl6 kategéridkat, akkor a gondolkodési folyamat e két
Osszetevoje kozotti kapcesolatok mar egyértelmlien szemléltethetok. Ezt gy
végezziik el, hogy egy gondolkodasi fazist rogzitve végigmegyiink az Osszes
altalunk megvizsgalt gondolkodasi miiveleten €s megszamoljuk, hogy az egyes
esetekben hany hiba fellépését tapasztaljuk. Ezt kovetden egy masik
makrostruktarabeli elemmel elvégezziik ugyanezt addig, amig minden
lehetséges parositast figyelembe nem vettiink. A besorolasokat egyértelmiien

elvégezve mind az 1509 kiilonbdz6 hibanak meg kell talalni a helyét.

c) osszefiiggések

lizi i
a) analizis | b) szintézis felfogisa

d) kiegészités | e) rendezés | f) analdgia

1. ténymegallapitas 31 27 24 12 31 11

2. megoldasi javaslat 92 32 20 17

3. kritika 23 26 22 9

Polya Gyorgy elgondoldsa a problémamegoldo folyamathoz csatlakozd
gondolkodas 1épéseit nem bontja le kis, elemi szintekig. A rendszernek a

matematikaban valo felhasznaldsat viszont nagyban megnovelik azok a segitd



tandcsok, ravezetd kérdések, amelyek a problémamegoldas szerkezeti részeire
vilagitanak ra. Ez a felépités azonban nem tekinthetd véglegesnek €s lezartnak.
Ha munkdénkat Polya Gyorgy szellemiségének megfelelden kivanjuk folytatni,
akkor a problémamegoldd gondolkodasra vonatkozo kérdéseinket érdemes az
el6zdekben ismertetett tablazat figyelembevételével megtervezniink. (Vastag

betlivel a Polya-féle valtozatot jeloltiik.)

(1/a)  Mi a feladat? Mi van megadva? Valaszd szét az adatokat és a

megoldani kivant problémat részekre.

(1/b)  Elegendbek-e az adatok a probléma megoldasahoz?

(2/c)  Nem talalkoztal mar a feladattal? Esetleg a mostanitol egy kissé

eltéro formaban?

(3/d) Nem tudnad masképp is levezetni az eredményt?

(3/f) A részletek kis megvaltoztatasaval kapott rokon (specidlis, altalanos)

problémak eredményei igazoljak a megoldast?

A pszichologia felhaszndldsaval igy egy olyan moddszerhez juthatunk,
amely a hibak elemzésén és csoportositasdn tilmenden azok kijavitasara is
alkalmas. Egyben megbizonyosodtunk arr6l, hogy a problémamegoldd
gondolkodds altalunk felvazolt struktardja ma is alkalmas a heurisztikus

matematikaoktatds megtervezésére.

5. Osszegzés

Megbizonyosodtunk arr6l, hogy a problémamegoldé gondolkodas

altalunk felvazolt struktirdja alkalmas a matematikai hibdk csoportositasara.



Ezen tilmenden segitségével a tanuloknak 1j szitudcidok kozott is hasznos,

altalanos érvényl tanacsokat adhatunk. Az elgondolads azonban nem tekinthetd

lezartnak: néhany tovabbi feladatot az aldbbiakban megemlitiink.

(1)

)

3)

(4)

Ugy gondoljuk, hogy a késoébbickben célszerti lenne egy
pedagdguscsoportnak  témakoronként  és  osztalytipusonként
feltérképezni a leggyakrabban el6forduld hibékat.

A problémamegoldé gondolkodas szerkezetének részletes leirasa
lehet6vé teszi, hogy a tananyaghoz igazodva minden gondolkodési
1épéshez konstrualjunk kérdéseket. Ezek még tovabb novelhetik
Pdlya elméletének iskolai alkalmazhatdsagat.

Fel lehetne mérni az elmélet alkalmazdsanak esetleges
teljesitményndvel 6 hatasat.

Ki lehetne terjeszteni a vizsgéalatokat mas tantdrgyakra ¢&s mas
tanuloi csoportokra. (Ennek soran elképzelhetd, hogy hozzd kell
majd nyulni a felvazolt struktirdhoz. Példdul a mellékes
mozzanatok emlitésének felbukkandsa Lénardéhoz hasonld

koriilmények kozott nagy valoszinliséggel megtorténik.)

A matematikai oktatds eredményességének csokkenése megkoveteli, hogy

minden, az oktatassal foglalkozo szakember sajat teriiletén az eddigieknél jobb,

hatékonyabb modszereket keressen. Talan nem a hibdknak a tanuloi

gondolkoddson keresztiil torténd elemzése lesz az a jelentds lépés, amely

megforditja a kedvezotlen folyamatokat. De talan ez a dolgozat is segit felhivni

a figyelmet egy olyan elhanyagolt teriiletre, amelynek fejlesztése mar hosszu 1d6

ota sulyos adossagunk.



1. On the choice of the topic

I finished my university studies in 1984 and then I started to teach
mathematics in a vocational high school. My colleagues and I observed the fact
that our pupils’ knowledge decreased year by year. I teach the future teachers at
university from 1995. Unfortunately the tendency was the same on both places.
This experience was verified by national and international surveys. So the
National Institute for Public Education operating in Hungary, has started the
survay project MONITOR in the middle 1980s, which measured several
thousands of students in years 4, 6, 8, 10 and 12 on six occasions. These surveys
measured students’ real-life skills, the ability to acquire information and apply
knowledge in society. The results showed that students’ “attainment decreased
considerably”, moreover “the variation in attainment increased”. In 2000 and in
2003 a survey called PISA was carried out, which measured 15-years-olds’ real-
life skills. (The interpretation of real-life skills in this study was very similar to
that used by the MONITOR survey.) The PISA survey reinforced the most
significant findings of MONITOR.

Because of our good students in mathematics are among the best students
of the world, so we can reach the increasing of efficiency of the education with
successfull dealing with the less talented students. It is clear that the
unsuccessfull students are characterized not by the good but the wrong problem-
solving. Therefore our aim — that with application of steps of the problem-
solving thinking — is to find such a method that the mathematics teachers could
help their pupils more effectively with full knowledge of this method.

Such a method could be suitable for the description and grouping of the
mistakes, too. If teachers know their student’s mistakes then they could start to
correct these mistakes easily. Our goal is the examination of mistakes are based
on problem-solving thinking at first. For this reason we will survey the history

of the Hungarian theories concerning the mathematics mistakes of students.



My latter colleague, Laszl6 Stimegi recommended the topic of the
mistakes into our consideration in 1994. This initial examinations was
completed by our director of studies, Péter T. Nagy who showed brand-new
applications of this conception for a more complete system.

Knowing the structure of problem-solving thinking, which discussed we —
through mistakes — earlier, we try to analyse these problems and we examined
how can make studiable the problem-solving thinking for the students. We tried
to plan our work by means of answering questions which were connected with
problem-solving process in the experiment. We did it in that way how Pdlya
advised in his books. But we had to transform the well-known questions because

these questions must be suitable for under new circumstances as computerize.

2. Objectives and methods of the research

A practical examination gives the experimental base of the theoretical
conception of the dissertation. We examined mathematics problems of students’
exercise first of all and we completed our procedure oral asking very rarely —
only if it was necessary. (The school exercises were arisen from my colleagues
and myself.)

We shall have to satisfy some requirements if we want to range mistakes
among certain groups. It is important that (1) we have to range every mistakes in
one group; (2) we could do our grouping easily.

In this experiment we examined mistakes of problem-solving in
mathematics learning We started to examine algebraic mistakes because this
kind of mistakes could be recognized easily. We think that it is not influence our

result.



Knowing the problem-solving thinking we composed instructions to help
for students. We have tried these ones out in teacher training courses which we

organized from 1999.

3. Hypotheses of the research

The traditional mathematics education in Hungary follows the Pdlya-
model. It is evident that we shall have to turn this procedure if we should like to
examine the mistakes of the false process of problem-solving.

In this dissertation we attempt to connect an abstract theory of psychology
concerning problem-solving thinking and a more practical conception of the
problem-solving activity of mathematics, which is based on Poélya’s idea. In this
way we can get a structure of problem-solving, which has scientific bases and at
the same time it is useful (1) in description of mathematics mistakes; (2) in
composition of questions or instructions which could help in mathematical
problem-solving.

Lénard Ferenc’s ideas, considering a few changes,can also be applied
here. According to this theory, thinking is always the result of two processes
taking place on a different level.

The phases of thinking mean steps relating to the whole of the thinking
process. We think that the construction of the macro-structure including these
steps is as follows:

1. Fact-finding

2. Suggestion for problem-solving

3. Criticism

We have got our above mentioned results in such a way that we have lost

the following phases of Lénard which is printed in italics.



(P1) According to Pélya, one of the most important ways of the devising a
plan is looking for a related, a more general, a more special or an analogous
problem, i. e. the modification of the problem. In this way we consider this
Lénard’s phase a part of devising a plan or in another way a part of suggestion
for problem-solving.

(P2) Mentioning accessory elements shows mistakes of the suggestion for
problem-solving. But this step was not typical in the examined school-
environment.

(P3-P5) We can not measure the affective categories (wonder, delight;
annoyance; scepticism), so these are uninteresting things for us.

(P6) If somebody do not finish his or her idea then we can observe giving
up the activity. So it could trace back to a mistake of the problem-solving, that is
in our opinion we can not consider this step separate thinking steps.

The steps of thinking are influenced not only by the whole thinking
process, but by the small surroundings of the individual steps, the parts of the
so-called micro-structure as well.

We think that in this way we can get to the following operations in
thinking:

a) Analisys

b) Synthesis

c) Comprehension of relations

d) Addition

e) Putting things and relations in order

f) Analogy

We were succeed in building our system though we did not use Lénard’s
five thinking operations. Namely

(O1) Abstracting emphasizes a property of a whole thing, which is not
considerable as an independent unit. We consider abstracting a special part of

the analysis.



(02-03) Comparing and comparing of abstract data could be consider a
kind of comprehension of relations. So we can leave these operations.

(04-05) Lénard considered generalizing and putting things and relations
concretely as cases of addition, so it is natural that we leave the last two
operations out of consideration.

According to our hypotheses the process of the mathematical problem-

solving could be described with the previous structure.

4. Results of the research

In order to verify our hypotheses of the research we must show that our
conception gives a possibility for categorizing of mistakes. Apart from this
method we gives an example of using problem-solving thinking for the purpose
of students’ learning.

We started an experiment concerning with mistakes in 1995. We reviewed
1274 bad solutions in algebraic problems, and found 1509 mistakes in these
probles.

Our system differs from Lénard’s. But in spite of the differences it is

worth comparing these ideas. (The left columns shows the Lénard’s data.)
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This figure above shows a lot of interesting facts. Let us see two of them.
(1) Since the determination of the conditions is not compulsory in Hungary so
the level of fact-finding rather low.
(11) It could be seen that the Hungarian mathematics curriculum do not consider
criticism as an important thing. Unfortunately after transformations this step is

not compulsory, too.

We can draw the elements of the microstructure with a kind of chart. But

we could not compare our results with Lénard’s analogous measurements.

Let us take the two types of thinking into consideration at the same time.
Then we have to find the place of every mistakes. We have got the following

result.

) putting
things and
relations in

order

c)
a) analysis | b) synthesis | comprehension | d) addition
of relations

f) analogy

1. fact-finding 31 27 24 12 31 11

2. suggestion for 92 32 20 17

problem-solving

3. criticism 23 26 22 9




Because this system consists of only a few steps, Polya divided on the
process of problem-solving with a lot of questions and instructions. So this
structure became very useful for every student and mathematics teacher. As he
built his system not with scientific method, it may be further completed, if new
mathematical problems should arise. If we want to continue our work in
accordance with Polya’s idea, we have to plan our questions and instructions
concerning problem-solving thinking with the help of our table. Let’s give a few
questions and instructions for example. (We denoted the Pdlya’s instructions
with bold-face letters.)

(1/a)  What is the problem? What are the data? Divide the data and the
problem into parts.

(1/b)  Are the data sufficient for problem-solving?

(2/c)  Could you solve a part of the problem?

(3/d) Can you derive the solution differently?

(3/f) Do the related (special, general) results of problems verify your
solution?

Using psychology in this research we can create a method which is
suitable not only for the analysis and classification of mistakes but for their
correction, too. And we are convinced of the fact that our structure of problem-
solving should be suitable for planning of the heuristic mathematics teaching

nowadays, too.



5. Summary

Finally we make mention of didactical aims of this experiment. We are

convinced of the fact that our structure of problem-solving should be suitable for

categorizing of mathematics mistakes. Beyond that thing we could give some

helpful and general advices for students. They could apply these ones among

new situations. But this conception seemed to be not an absolutely closed

territory. We may further mention some another problems.

(1)

2)

3)
4)

We think that it will be suitable to group the typical mistakes of all
school-topics. It would be very useful for teachers who could repair
mistakes of their students easier with the help of the list.

With the help of the knowledge of the problem-solving thinking we
can find more questions easily for our students. We can repair
applicability of the original theory with these supplements.

It may measure the effectiveness of the application of our method.

It may spread the examinations over other school-subjects and other
learning groups. (It is imaginable that we have to correct our
method during that time. It could happen that the phase mentioning
accessory elements comes up under similar situations like to

Lénard’s and so on.)

The decreasing of the successfulness of the mathematics teaching requires

every experts to search effective teaching methods. Perhaps the analysis of the

mistakes will not be the most important thing that can turn back the

unfavourable processes. But we hope that this paper help to draw attention to

such an unattended area what each one of us would develop.
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