Manapsag mér senki sem csodal-
kozik el azon, ha valaki a matemati-
ka mindennapi életben valé alkalma-
zasanak igényét tartja fontosnak. Ez
teljesen jogos elvardsa tarsadalmunk-
nak, és maganak a matematikaoktatas-
nak is a legfébb célja, hogy a diakok
a mindennapi életben alkalmazhato
matematikai képességekre tegyenek
szert. Az iskolakbdl kikerilé végzos
diakok matematikai tudasanak megfe-
lel6 felhasznalasiban viszont gyakran
latnak hidnyossdgot mar a munkal-
tatok is, ami sajnos nem vet jo fényt
a matematikaoktatasra. Tankényveink
és a nemzetkozi felmérések is abba az
iranyba mutatnak, hogy a matemati-
kadran tobb valdsagkozeli feladatot,
problémat kellene oldani a didkoknak,
hogy arra (is) tanitsuk meg 6ket, ami-
re valdban sziikségiik lesz. Természe-
tesen valamennyi tandr tudja, hogy a
gyakran id6igényes, kontextuson ala-
pulé valésagkozeli feladatok mellett
nem szabad elhanyagolni a gyakorlo
feladatokat és algoritmusok begyakor-
lasat sem, amivel altalanosan fejleszt-
jik tobbek kozott a logikus gondolko-
dasukat; hasonldan idé6t kell szannunk
a tehetséges didkjaink felkészitésére
is. Ebben a cikkben nem egy konkrét
megoldasrdl szeretnék irni, amivel
tokéletesen felkészithetjilk diakjain-
kat a nagybetts élet hétkoznapi ma-
tematikai problémainak megoldasara,
hanem egy olyan szempontra szeret-
ném tanarkollégaink figyelmét iranyi-
tani, amivel jobban beleldthatunk a
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valosagkozeli, PISA-tipust feladatok
megoldasainak fazisaiba.

A PISA-felmérések sok szempont-
bol vizsgaljak diakjaink felkésziilését a
mindennapi életre, és eredményeikkel
egy komplex képet probalnak megfes-
teni didkjaink oktatasardl. A PISA ma-
tematikai feladataindl, problémaindl
érdemes megfigyelni azt az ot fazist,
amit matematizalasnak nevez:

1. A probléma megértése a valds szi-
tuacioban.

2. A konkrét probléma megalkotasa
matematikai fogalmak segitségével. A
valés matematika felfedezése.

3. A konkrét probléma étvitele mate-
matikai problémava, mely leirja a szi-
tudciot.

4. A matematikai probléma megoldasa.
5. A matematikai eredmény kiértéke-
lése a valos szituacid szemszogébdol.

Ez az 6t fazis leirja, hogy milyen uton
kell haladni egy valdsagkozeli prob-
léma megoldasdhoz. Természetesen
kiilonbozé  problémaknal  kilonbo6zé
tazisok okozhatjak a megoldas nehéz-
ségét. Ezeket a fazisokat ha Gsszevetjiik
egy altaldnosan elismert hibaelem-
zési modellel, melyet Anne Newman
nevéhez kothetlink, akkor specidlis,
valosagkozeli feladatok megoldasara
alkalmazhaté hibakategéridkat kapha-
tunk, amit felhasznalhatunk a didkja-
ink 0j szemszogu értékelésére. M. Anne
Newman ausztral nyelvtanar a hetvenes
években kifejlesztett egy hibaelemzé-
si modellt, amivel elemezni lehetett a
szOveges matematikai feladatok meg-

oldasait. Newman 5 hibakategoriat kii-
16nboztetett meg: olvasasi hiba, megér-
tési hiba, atalakitdsi hiba, a készségek
helytelen alkalmazasa és kodolasi hiba.
A PISA matematizaldsanak fazisait és a
Newman hibakategoridk Osszevetését
egészitsiik ki egy harmadik modellel is,
ami szintén a valds szituaciok matema-
tikai elemzésével foglalkozik. Kozismert
amatematikai tandrok kozott a matema-
tikai modellezés. ,,A modell egy elméleti
séma 4ltaldnos matematikai formdban,
melynek tanulmdnyozasa megkénnyiti
az adott jelenség, szituacio megértését és
vizsgalatat” (Ambrus Gabriella) A mo-
dellezési feladatok lényegében olyan fel-
adatok, melyek azt varjak el a diakoktol,
hogy matematikai modelleket hozzanak
létre, majd ezek segitségével oldjak meg
a feladatot, ezutan a kapott megoldast
képesek legyenek értékelni és Gsszevetni
a valosaggal. Tulajdonképpen ezt ne-
vezziik a modellezés folyamatanak. A
modellezés folyamatat az alabbi ismert
modon abrazolhatjuk vazlatosan:

Valos } Matematikai
probléma probléma
A v
Valos 4 Matematikai
megoldas megoldas
Valos Matematikai
vilag vilag

A valésagkozeli, kontextuson alapuld
matematikai feladatok megoldasaiban
elkovetett hibakategoridk megalkotasa-
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Newman Valésagkozeli matematikai feladatok megoldasanak fazisaival
hibakategériak Modellalkotasi folyamat (Blum & | A matematizalas
Leiss) fazisai (PISA)

Olvasas: hiba az egysze- | ---
rli szavak megértésében

Megértés: hiba a
probléma lényegének
megértésében

A szitudciés modell megalkotdsa a
probléma megértésének koszonhetéen

A probléma megértése a
val6s szitudcioban

Val6s modell kialakitdsa a szitudcios
modell egyszerusitésével

A konkrét probléma
megalkotdsa matemati-
kai fogalmak segitségé-
vel. A valés matematika
felfedezése.

Atalakitas: hiba a
probléma matematikai
probléméva vald
atalakitdsidban

Matematikai modell megalkotasa, a
valés modell matematizaldsa.

A konkrét probléma
atvitele matematikai
problémava, mely leirja
a szitudciot.

Készségek alkalmazasa:

tasok Iépéseiben

A ,tiszta” matematikai probléma
hiba matematikai szdmi- | megoldésa.

A matematikai problé-
ma megoldasa.

Kodolas: hiba a mate-
matikai megoldas ered-

A matematikai megoldas 6sszekotése az
eredeti problémaval. A matematikai ered-

A matematikai eredmény
kiértékelése a valos szitu-

ményének kozlésében | mény ellen6rzése a kontextusra nézve. acié szemszogébol.
Az eredmény kozlése a valds szitua-
cidban.
1. tablézat
2 Altipusok Magyarazat
=5
= S

A — Kulcsszo félreértése

A tanul6 félreértette a kulcssz6t, ami legtobbszor

mivelet/értelmezés

&0 egy matematikai kifejezés volt.

:E 8 | B - Hiba az informéciok kivé- | A tanul6 nem tudta elkiiléniteni a lényeges és

& 3 | lasztasdban kevésbé lényeges informdaciokat.

C - Eljdrdsi tendencia A tanul6 automatikusan egy matematikai miive-

letet hajtott végre anélkiil, hogy elemezte volna a
miivelet sziikségességét.

« | D - Szovegre forditott tilzott | A tanulé matematikai szemszogb6l nem vizsgalta

E figyelem meg a problémat, de valaszolt a valosagkozeli

= probléméban felmeriilt kérdésre.

g E - Helytelen matematikai A tanul6 olyan matematikai elemzést/miivelete-

ket hajtott végre, melyek 1ényegtelenek a feladat
megoldasiban és rossz eredményhez vezetnek.

F - Grafikon képként vald
kezelése

A tanuld csak a grafikon alakjara figyelt, nem
tulajdonitott figyelmet annak tulajdonsagaira.

G - Algebrai hiba

Hiba a fiiggvény vagy az algebrai kifejezés megol-
dasaban / elkészitésében.

H - Aritmetikai hiba

Hiba a szamitasban.

I - Grafikon matematikailag
helytelen értelmezése

A tanul6 az intervallum helyett helytelentil csak
egy adott pontra dsszpontositott.

J - Skéla helytelen hasznalata

A tanuld helyteleniil dllapitotta meg a skélan
felvett pontok értékeit.

Matematikai
feldolgozas

K —Mérési hiba

A tanulé nem egységes mennyiségekkel dolgozott,
nem végezte el az atvaltast.

L - Befejezetlen vélasz

A tanul6 j6 matematikai felépitéssel és helyesen
szamolt, de nem fejezte be a feladatot.

s, M A tanulé nem tudta helyesen kiértékelni az
2= eredményeit és helyes valaszt adni az eredeti
M valosagkozeli problémara.

2. tabldzat
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ra ezt a 3 modellt vethetjiik dssze. Az 1.
tablazatban jol lathatjuk, hogy a 3 mo-
dell hol talalkozik és hol tér el egymas-
tol.

Ennek az dsszevetésnek kovetkezménye
lehet a konkrét hibakategoriak kialakita-
sa, ahol 13 elkiilonithet6 hibat hataroz-
hatunk meg. Ezeket a hibakat az abécé
bettiivel jel6lhetjiik (A-M). (2. tablazat)

A hibak elemzéséb6l gyakran lesziirhe-
t6, hogy a didknak hol vannak a legna-
gyobb hidnyossagai, bizonyos esetben
kimutathato, hogy egy gyengének ér-
tékelt didk nem szdmoldsi problémaval
vagy algoritmikus gondolkodassal kiizd,
hanem egyszer(i szovegértési problémai
vannak. A hibaelemzést felfoghatjuk
akar egy alternativ értékelésként. Gon-
doljunk csak arra, hogy egy szoveges
valosagkozeli probléma megoldasa-
kor hogyan pontozunk, mikor és mire
adunk pontot. Hasonloképpen bizonyos
kategoridk szerint besorolhatjuk didkja-
inkat az elkévetett hibajuk alapjan is.

Ha a didkjaink valosagkozeli feladata-
ik megoldasait szeretnénk értékelni hi-
baelemzés segitségével, akkor a kovetke-
26 szempontokat kell figyelembe venni.
A tandr a hibaelemzést csak a helytelen
megoldott feladatokon tudja elvégezni.
A nem megoldott, illetve a jol megoldott
feladatokat nyilvan nem fogjuk vizsgal-
ni. Ha a feladat zart volt, el6re megadott
valaszokat tartalmazott, akkor szintén
nem tudjuk elvégezni a hibaelemzést.
Fontos, hogy a didk logikai menetét
végig tudjuk kovetni a megoldasban.
Mivel gyakran eléfordul, hogy a didkok
tobb tipusu hibat is elkovetnek, az elsé
elkovetett hibat tandcsos feljegyezni.
Bizonyos, 0Osszetettebb kutatdsokban
érdemes akar az Osszes tipust hibat is
feljegyezni. Ha sikeriilt megtalalni a
megfeleld hibakodot a feladatok meg-
oldasaiban, egy képet kaphatunk arrdl,
hogy hol vannak nehézségei a diakok-
nak, mire kell nagyobb hangsulyt fek-
tetniink még, milyen tipusu feladatokat
kell bevinni az 6éréra. Minden bizonnyal
a leggyakoribb hibatipust a szovegértés-
nél fogjuk talalni, amire tobbek kozott a
PISA is ramutatott, hisz kézismert tény,
hogy tanuldinknak Oridsi szovegértési
problémaik vannak.

Szlovakidban egy 454 kilencedik
osztalyos — szlovak és magyar - tanu-
16n végzett kisérlet segitségével sikerdilt
ramutatni, hogy azok a didkok, akik a
tanév folyamdn gyakrabban oldanak
valosagkozeli feladatot, a PISA-tipusu
felmérésekben sokkal jobban teljesite-
nek szovegértés, atalakitds és kodolas



terén. A matematikai feldolgozas-
ban elkovetett hibak egyforman
jellemz6k voltak mind a gyakorlott
valdsagkozeli problémat megoldok
kozott, mind a kevésbé gyakorlott
valdsagkozeli feladatok megoldoi
kozétt. Mondhatnank, hogy ez egy
természetes kovetkezménye a gya-
korlottabb valdsagkozeli problémat
megoldoknak, hiszen a valésagkozeli
feladatok gyakorlasaval pontosan ezt
a 3 hibakategoriat tudjuk elkerilni.
Természetesen nem  szeretném
arra buzditani kedves kollégainkat,
hogy mindent félretéve probaljanak
csak  valosagkozeli problémakkal
tanitani, hisz ez nem redlis kérés,
de mindenképp buzditandm &ket,
hogy bétran egészitsék ki az orakat
valosagkozeli feladatokkal, problé-
mdkkal, amik mar nagy szamban
elérhetdk feladatgytijteményekben és
internetes oldalakon is. A kovetkezd
gyljteményeket ajinlom az olvasok
figyelmébe:
m magyar nyelven: Ambrus Gabriella
- Valosdgkozeli matematika, Ambrus
Gabriella: Titanic a Balatonon
m szlovak nyelven: Jozef Fulier a kol.:
Matematika. ZvySovanie kliicovych
matematickych kompetencii
Ziakov  zdkladnych  $kél.  Zbierka
problémovych iloh bezného Zivota;
Zdenék Kubacek a kol.: Matematika
a svet okolo nds, zbierka tiloh
m Angolul a kovetkezé gyujtéoldal:
http://www.educationworld.com/a_
curr/mathchat/mathchat019.shtml
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A miivészet a készségfejlesztés haté-
kony katalizatora tud lenni, ami segit
megérteni a benniinket foglalkoztato
kérdések széles skalajat is. Nem vélet-
len, hogy az alkotds elsédleges céljan,
azaz a miifaj technikai elsajatitasan tul
az agazatban jartas szakemberek egyre
gyakrabban fogalmazzik meg az alko-
tas tovabbi el6nyeit is, a képzémuivészet
készség- és személyiségfejleszté hatasa-
it. Ez az iras egy olyan modszert kivan
bemutatni, ami a miivészet ezen attittid-
jére épiil, rdadasul nem tul szokvanyos
kérnyeztben.

Jo néhany készség az alkotomunka
soran csiszolodik. Az emlékezet, a kre-
ativitas, a kitartas fejlesztésére minden
alkotasi folyamat jo hatassal van, kor-
osztalytdl fuggetlentl. Ezt gyakorolni
iskolai foglalkozasok alkalmaval is le-
het, de az iskolan kiviili kreativ foglal-
kozasok ugyanugy lehetGséget nyujta-
nak alkotds kozbeni készségfejlesztésre.

Bizonyos foglakozasokon viszont
a miivészeti alkotdsok indirekt vannak
jelen, és egy-egy festmény mint eszkoz

keril a fejlesztési folyamatba. Szamta-
lan lehetdség rejlik abban, hogy isko-
lakkal muzeumok mikddjenek egyiitt,
mint ahogy arra tobb hazai és kiilfoldi
példa is megfigyelhetd. A galériak egy-
részt sajat kulturdlis intézményiiket
népszerusithetik, masrészt gyutjtemé-
nyiikkel mankoét tudnak nyujtani azok-
nak a pedagogusoknak, akik elkétele-
zettek abban, hogy didkjaik miivészeti
ismereteivel és készségeivel torédjenek.

Az aldbbi példa bar egy az ameri-
kai felsdoktatasban elterjedt modszert
mutat be, inspirdcioként szolgalhat
mindenki szdmara, aki a miivészet le-
het6ségeivel nemcsak rajz- és miivé-
szettOrténet-Orakon szeretne élni, ha-
nem ezek hatarait atlépve mas teriileten
is hasznalna.

Tizenhat évvel ezelétt Linda Fried-
laender, a Yale Center for British Art
oktatasi kuratora és Irwin Braverman, a
Yale Egyetem fogorvosoktatdja egyiitt-
miikodésébol egy remek program sziile-
tett. A program azon az Gtleten alapul,
miszerint az els6éves orvostanhallgatok

Edgar Degas: Balettproba, olaj, 1874, Metropolitan Museum of Art, New York
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