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ElGszo

,Bizonyitsuk be, hogy a kbévetkezd szamok irracionalisak!” Olvassuk felmertld

feladatként a tizedik osztalyos Sokszin(i matematika cimi tankényvben, miutan a v/2-
ré6l a tankdnyv bemutatja a bizonyitas menetét. Kézepesen hosszan kifejtve a

legismertebb indirekt bizonyitas igy néz ki nyomtatasban:

Tegyiik fel, hogy V2 raciondlis! Ebben az esetben van két olyan egész szam,

a és b, melyek hanyadosa /2. Valasszuk ki a-t és b-t (igy, hogy ezek relativ

primek legyenek (legnagyobb k6zos osztéjuk az 1)!

V2 =% / Emeljink négyzetre!

2
2= | Most szorozzunk b2-tel!

b2

2b%?=a? | Az egyenlet bal oldala oszthaté 2-vel, tehat a jobb oldalnak is
oszthaténak kell lennie 2-vel. Ez esetben a? oszthatd 2-vel, tehat a oszthatd
2-vel, akkor a? oszthatd 4-gyel. Ha az egyenlet jobb oldala oszthaté néggyel,

akkor a bal oldal is oszthat6 néggyel.

2b?o0szthatd néggyel, akkor b%oszthatd kettével, tehat b is oszthato kettével.
Tehat a és b is oszthaté kettével. Ezesetben mégsem relativ primek. Ezzel
ellentmondasra jutottunk ekvivalens atalakitdsokat végezve, tehat a feltett

allitds hamis.

Hogy néz ki ez egy laté gyerek flizetében? Nagyjabdl 6t sorban leirhaté a megfeleld
jelblések hasznalataval. Ugyanezen jel6lések txt-ben nem hasznalhatok, ott betlivel ki
kell irni a megfelel6 szavakat. Braille-ben ugyan |éteznek a halmazelmélet, sét, a
geometria szakszavainak jelolésére alkalmas jelkombinaciok is, am ezeket igen
kevesen ismerik, nem is tanitjak. Nem is igen hasznalna senki, a latassértlt tanuldk a
Vak gyermek az iskolaban cim( kiadas alapjan legkésébb 8. osztaly 2. félévében
attérnek a szamitdgépre, kozépiskolai tanulmanyaikra felkészilvén. (Brumbauer és
Harmath, 2014). Am a megfelel6 réviditések hasznalata nélkiil egy gépelt széveg is
Iényegesen hosszabbra nyulhat, mely leirasa rengeteg idét vesz el, id6t, mikor a diak

nem az oréra figyel.



Nézzunk egy masik példat, vegyink egy grafikusan megoldhaté egyenletet!

2x —4 = —g + 3, egy laté gyerek fuzetében a képen lathato abra jelenik meg, melyrdl

ranézeésre leolvashatd x=3. Ez lathaté a jobb oldali képen. Egy sulyos fokban
latassérult diak kezében nincs meg a grafikus egyenletmegoldas eszkoze, sét, a

szdvegszerkesztd egyenlet formatuma sem, tehat a gépén a bal oldali széveg lathato.
2X-4=-x/3 +3 [*3
6Xx -12 =-x+9 [+x
7x-12=9 [+12

x=21 /3

x=3 majd ezek utan ellendriz: L] ol EENE)
1. abra - Grafikus egyenletmegoldas

latoként

2%3-4=7 -3/3 +3
2=2, tehat az eredmény jo.

Itt mar komolyabb kilénbség mutatkozik. Ez természetesen nem alatamasztott méreés,
de annyit megmutat, a latassérult didknak sokkal tobb dolga van a manualis
jegyzeteléssel olyan targyaknal, ahol a képletek fontosak, mint az ép latasu
tarsaiknak. Mik6zben megismerésik mas fejlédési Uteme és a vizuélis megismerés
nehezitettsége miatt (lasd pl. Pajor, 2017) épp tanuldsuk mas aspektusait volna

érdemes erdsiteni.

Most térjink vissza egy pillanatra az elsé feladatra: /2 irracionalitasa. Egy
gondolkodasra szoktatott nyolcadik osztalyos diaknak mar nem okoz gondot a feladat,

bar felsé tagozaton egy kdnnyebben atlathaté bizonyitast nézink:

V2 =+ /Emeljink négyzetre!

2

2= | Most szorozzunk b2-tel!

b2

2b%=a?. b%és a’is négyzetszam, tehat primtényezés felbontasukban a
kettesek szdma paros. Az egyenlet bal oldalan latunk még egy kettes szorzét,
tehat a bal oldalon 6sszesen paratlan szamu kettes van, a jobb oldalon paros.

Ezzel ellentmondasra jutottunk.



Sét, egy nyolcadikos diak, aki egy kevéskét tovabb gondolkodik, rajon, hogy ha a

egész szam, akkor va egész, vagy irracionalis.

Mivel a matematika mindig kozel allt hozzam, gimnaziumban az akkor még Posa
Lajos, azota névleg és finanszirozasilag A Gondolkodas Orome Alapitvany altal
szervezett tehetséggondoz6 matematika taborok rendszeres résztvevéje voltam és
volt szerencsém az orszag legkivalbbb matematika tanarainak keze alatt nevelkedni,
igy kézenfekvének tlint e targgyal kapcsolatban irni. Segitette a valasztdsom a tény,
hogy egy éven keresztll tanitottam matematikat gimnaziumban integraltan tanul6 vak

didkoknak és hogy a témaban igen keveés kézzel foghatd anyag allt rendelkezésemre.

Munkam soran, melyet eredetileg kéttanaros modellben az osztalyt egyébként tanito
pedagogussal kezdtem, hamar kidertlt, hogy a diakok az 6ra elsé 6t perce alatt
lemaradnak, és az addig az évbél eltelt kozel 4 honap soran tulajdonképpen nem
sokat tanultak matematikabdl, hiszen csak irtdk, amit a tanar jobb hijan diktélt. Itt
megjegyzem, hogy a pedagogus sajat bevallasa szerint nemcsak nem tanult semmit
tanulmanyai soran sajatos nevelési igényl diakokrol, de tulajdonképpen
frissdiplomésként kapott egy minden szempontbdl nehéz osztalyt, harom integraltan
tanuld vak didkkal. Nem volt konny( dolga és nem hibaztathato kizarélagosan a diakok
eredménytelenségéért. Mivel a latasseérilt diakok azonnal lemaradtak, Iényegében
folyamatosan, parhuzamosan beszéltink az 6ket tanité tanarral, és még igy sem
tanultak sokat. Végighallgatni a hatvanadik megoldasmenetet gy, hogy a feladatot
értelmezni sem volt idejuk — ekkor még az 6ra kdvetése volt a cél - semmit nem oldott
meg a matematikat dvezd problémaik kozul. Ezt orvosolandd atalltunk szegregalt
matematika 6rak tartdsara, ahol a tobbségi pedagogus tanitotta a laté didkokat, én
pedig a vak tanul6kat. Tapasztalatom alapjan megijesztette 6ket minden feladat,
amiben gondolkodasra kellett tamaszkodni, sokszor a megfelel6 miveletet sem
talaltak meg. Az olvasott széveg matematikai jelekké torténd alakitasa komoly
gondokat okozott. Ezek utan rettentd hosszu ideig tartott a feladatok megoldasanak
lejegyzése, illetve az egyenletrendezések technikailag okoztak nehézséget. Ezek
egyike sem olyan kérdés, amire egy gimnaziumi oktatas keretei kozt azt
mondhatnank, hogy problémamentes, ezeken valtoztatni kell.



Szakdolgozatomban igyekszem majd megoldast talalni a latasseérilt diakok
nehézségeinek legalabb részleges leklizdésére f6leg matematika targy algebra és
flggvénytan témakorébdl. Ugyan szakdolgozatom témaja a matematika, de jelzem, a
targy és a valasztott témakorok szorosan kapcsolddnak mind a kémia, mind a fizika
targyakhoz. Bar e két tantargy altalaban ha egyaltalan épul tapasztalatszerzésre, a
kisérletek merében vizualis természetliek, nagy részik pedig egyenletrendezés - igy

tamogatasuk igen fontos volna latassérilt didkok szamara.

Mivel a figgvénytan egy mindent athaté téma és a gimnaziumot lezar6 érettségit
lényegében esélytelen teljesiteni a fliggvények ismerete nélkll, valasztasom — a
szamomra igen kedves geometria helyett erre a témakorre esett. Bar a geometria
személyesen nalam elényt élvez a matematika tobbi tertlete kdzt, azt gondolom, a
behaté ismerete nélkil le lehet jol érettségizni. Ugyanez nem mondhaté el a

fuggvénytanrol.

Ezzel kapcsolatban interjukat készitettem a kdzépiskolat mar elvégzett latassérult
fiatalokkal, ezzel alatamasztva a jelenlegi rendszer problémassagat. Kutatdsom célja
a kozépiskolai matematika oktatasuk eredményességének mérése volt. Hipotézisem,
hogy a latassérult diakok oktatasaban donté szerepe volna a gondolkodas
tanitdsanak, a heurisztikus matematika oktatasnak. Mivel jelen dolgozat kereteinél
Iényegesen nagyobb téma volna a teljes kodzépiskolai tananyag atdolgozasa, a
tovabbiakban két, a kdozépszintl érettségi letételéhez elengedhetetlen témat latunk

majd, gondolkodasra sarkallva, latassérilés-specifikusan.



Mi is az a matematika?
A matematika eredete

A matematika eredetér6l Sain Marton (1986) a Nincs kiralyi ut! cimd
matematikatorténeti mivében egyidére teszi az ember foldmiveld életmddra
térésével, tehat i.e. 10000 és 3000 kozotti idészakra teszi. Szamiras tulajdonképpen
az elsé irasokkal egyszerre, i.e. 4000-3000 kozott jelent meg, el6szor szamokat jelold
irasjelek, majd szamjegyek formajaban. Szamolashoz segitséget nyujtottak a kezek,
a labak, mashol eszk6z6k — kialakultak a szamrendszerek. Az elsé a Mezopotamiahoz
kotédd 60-as szamrendszer volt. Ezt bizonyos helyzetekben, példaul szogtartoméany

vagy idé mérésénél ma is hasznaljuk.

A matematika tanitasa - nemzetkozi kitekintés

Gosztonyi Katalin doktori disszertaciéjaban (2015) a matematikaoktatas reformjanak
kezdetét a 20. szdzad kozepére teszi. A matematika kutatds a szerz6 szerint a 19.
szazad legvégén indult ugrasszerl fejlédésnek, a huszadik szazad magyar
matematikusai ko6zott béven talalunk vilagszinvonalu, sokat hivatkozott
eredményeket. E valtozas is politikai gyokerekre vezethet6 vissza, a magyar
reformokat részben a nemzetkdzi New Math mozgalomhoz hasonlitia. Az elsd
Szputnyik fellovése (1957) utan a nyugati vilag és az Amerikai Egyesilt Allamok —
attol tartva, lemarad, arra a dontésre jutott, ennek elkerilése a természettudomanyok
€s a matematika oktatasanak fejlesztésén at valésithaté meg. Ezzel parhuzamosan a
huszadik szazad kézepére a kor matematikusai, matematika tanarai is felszolaltak az
elavult oktatasi keretek ellen. Az Gj modszer alapjaul vilagszerte a Bourbaki-csoport
malvét vették, ezen kivlil hatast gyakorolt Jean Piaget munkassaga a emberi
gondolkodasi struktirakrol. Mind a New Math, mind a magyar reformok aktiv
pedagdgiara valo igényének koszdnhetjik a 60-as 70-es évek maig hasznalt jatékait:
a logikai készletet vagy Dienes professzor jatékait.



A heurisztikus matematika tanitas

1946-ban, a haborut koévetéen az altalanos iskolat egységessé tették. Gosztonyi
(2015) szerint az oktatasi reform elsédleges célja a rendszer demokratikusabba tétele
volt, majd ezt kdvetben lassu de biztos liberalizacio figyelheté meg az iskolakban
(Bathori, 2001, id. Gosztonyi, 2015). Erre a reformra és a Franciaorszagban végbemend
hasonl6 valtozasra hivatkozik Varga Taméas, mint sajat programja meghataroz6

elemeire. Varga uttoréként a hatvanas években ,rugalmas, a tanulok szikségleteihez
igazodod tantervre, differencialasra és az egyéni kulonbségek figyelembe vételére

torekszik.” (Gosztonyi, 2015, p. 35.).

A magyarorszagi mozgalmat Varga nevével fémjelezzik, am r4 nagy hatassal volt
tobbek kozott Polya Gyorgy, Karacsony Sandor, Kalmar Laszlé és Rényi Alfréd.
Hatassal volt ra tovabba Dienes Zoltan el6adassorozata (1960) és az UNESCO
szimpdziuma (1962), ahol Varga megismerte a New Math mozgalmat, illetve a

franciaorszagi reformok mozgatorugéit. (Gosztonyi, 2015).

A hatvanas években indult térekvés célja a matematika oktatdst a gondolkodas
oktatasava valtoztatni. Els6é kisérlete komplex matematikaoktatas néven 1963-ban
indul, két altalanos iskolai osztaly részvételével, majd egyre tébb és tbbb osztaly,
iskola bevonasaval zajlott. Csatlakozott Vargahoz a Matematikai Kutatointézetben
(ma: Rényi Alfred Matematikai Kutatéintézet) tobbek kézt C. Neményi Eszter, akinek
als6 tagozatos tankonyvét par éve torolték az elsé osztalyosok szamara rendelhetd

tankonyvek kozul.

Varga mozgalma olyannyira volt sikeresnek tekinthet6, hogy a kor tdbb parhuzamosan
futd reformkisérleti program alakja kdzul 6t kérték fel az G tanterv megszerkesztésére.
1972-es elkésziilte utdn lassan kerll bevezetésre, 1978-ra lesz minden iskolaban
kotelez6 érvényl. Gosztonyi 2013-ban Halmos Méaridval, Kovacs Csongornéval és
Csahoczi Erzsébettel készitett interjdja alapjan a mi diakkorunk nagy matematika
tanarai korlatozottan latjak sikeresnek az azodta sok valtoztatason atesett tantervet,
Varga egykori kollégdi szerint a részleges kudarc oka a pedagogusok
felkészlletlenségében inkabb keresendd, mint a rendszer hibaiban. Ezek
kikiszobolésére az 1980-as évektdl kompromisszumokat vezetnek be. (Gosztonyi,
2015).



Napjainkban a pedagdégusok szamara elérhet6 tankdnyvcsaladok kozt szerepel a
kozkedvelt és az El6széban idézett Sokszini matematika, mely felépitése
tulajdonképpen a kovetkez6: a fejezetek elején rovid szovegben ismerteti az anyagot,
majd példafeladatokon bemutatja, hogyan kell alkalmazni az épp tanult megoldasi
menetet, majd 10-15 gyakorl6 feladatot ad (Iényegi valtoztatas nélkil), majd egy,
esetleg két gondolkodtat6 feladat kdvetkezik, melyeket a lap legaljan, kulén szinnel
jeldl ezzel is jOl elkulonitve az ,atlagos” tanuldknak szant feladatoktol. Pedig par éve
kisérletezem méar ezzel: a matematikdban nem kifejezetten (vagy kifejezetten nem)
tehetséges tanuldk szamara is megoldhatok a feladatok, amint megtanulnak
gondolkodni. Itt megjegyzem, hogy személyes beszélgetésbdl ugy tudom, a szerzd
elkdtelezett hive a heurisztikus matematika oktatdsnak, &m ez sajnalatos modon a

kényvben nem jelenik meg kell6képpen.

Ezt a fajta mentalitast, miszerint a matematika kizarélag megtanult algoritmusok
felhasznaldsa volna, probélja felvaltani a felfedeztet6 matematika, mely célja
tulajdonképpen a didkok gondolkodasra sarkallasa. Médszerikkel lehetéség nyilik a

matematika tag hatarokon belll torténé onallé megismeréseére.

Polya Gyobrgy a Mit adjon a kozépiskola a tanuldknak? kérdésre igy valaszol A

problémamegoldés iskoldja cimi mivében:

,Minden ismeretiinknek targyi tudas és gondolkodasi készség az alapja. Ha valddi és
alapos ismeretiink van a matematikai munka barmely fokardl, legyen az elemi vagy felsé
foku, kétségtelendl vilagossa valik, hogy a matematikaban a gondolkodasi készség
sokkal fontosabb, mint a targyi ismeretek elsajatitasa.” (Pdlya, 1985, p.11.) Majd

hozzéateszi, a didkoknak késznek kell lenni nem csak rutinprobléméak, de olyan
feladatok megoldasara is, ami a diaktol 6nallésagot, eredetiséget, alkotokészséget és
itél6képességet var el. (Polya, 1985)

Egy éltalam igen nagyra tartott mesterpedagogus a fent idézett konyvet ezzel
bocséjtotta rendelkezésemre: ,Kezeld Ugy, mint a Bibliat és kérem vissza. Barmi mas
konyvet orokbe is odaadok, de ezt nem.” Szamomra ez mar 6nmagaban elég lenne

Polya szavainak komolyan vételére. A felfedeztetés olyan utat nyit meg a tanulok
szamara, mely nem korlatozédik az iskola vilagara. Természetesen a kdzépszinti

erettségit le lehet tenni pusztan rutinfeladatok ismeretével, am a matematika



szépségét meglatni az fogja, aki maga jon ra a megoldasi menetekre. Igy irasom

alapjat a heurisztikus matematika oktatas nagy alakjainak szavai adjak.
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Latasserult gyermekek és a tanulas
Latassérulés
A latassérilésre tobb kulonb6zé szempontbadl tekinthetiink (Pajor, 2017).

Orvosi_szempontbdl latassérilt, ,akinek szemészeti allapota a normalistél tartds

eltérést mutat, flggetlenll ennek sulyossagatol” (Kovécs, 2002, id. Pajor, 2017, p.29)

Szociologiai_ szempontbdl relativ és abszolut fogyatékossagot kulonbodztetiink meg

(Banfalvy, 2006 idézi Pajor, 2017), munkalgyi értelemben bizonyos szakmak

betdltéséhez valé alkalmassag kizard kritériuma a latassérilés megléte (pl. Grhajés

nem lehet), jogi szempontbdl a definiciora ,bintethetéség, a felelésség megallapitasa,

vagy valamilyen kedvezmény igénybevételére vald jogosultsag miatt van szikség”

(Kovacs, 2000, id. Pajor, 2017, p.30). Pedagdgiai szempontbdl latassériilt az a didk, aki

latassérilése sulyossaga folytan adaptalt kérnyezetben, csak speciadlis eszkdzok,

modszerek alkalmazaséaval képes optimalisan tanulni, fejlédni. (Pajor, 2017)

Léteznek hagyomanyos és funkcionalis definiciok. Hagyoméanyos példaul a WHO
(World Health Organization) BNO-9 definicioja:

,Latassériltnek tekinthetd az a személy, akinek jobbik szemén maximalis korrekcidval
mérhets latasélessége az ép latas 30%-a (V:0,3), vagy ennél kevesebb, illetve latotere

nem tobb 20 °-nal.” (Kovécs, 2000, id. Pajor, 2017, p.30-31).

Ez, és az ehhez hasonlé hagyoméanyos definicioknak tobb hianyossaga is van. A
latéteren és a vizuson kivali latadsi funkcidkat nem emlitik, habar pl. a
fényérzékenység, kontrasztérzékenység sérilt volta hasonléképp megnehezitheti az
ember életét, mint a latétérkiesés. Nem tesznek kilonbséget kdzeli vagy tavoli vizus
kozt, latétér sérilését kizardlag periférias sérulésként kezelik. Az agyi feldolgozas
zavarat egészen kihagyjak. (Pajor, 2017)

Funkcionalis definicié pl. Hyvarinen (1997) definicidja, mely tulajdonképpen hat

kategoriara osztja az embereket latasuk alapjan (Pajor, 2017):

e fényérzés nincs: 6k kizardlag vakos technikakat alkalmazva élik élettik
o fényérzés, de képzet szintign nem kimutathatd: féleg vakos technikakat

alkalmazva, tajékozédasban némi latasmaradvanyt folhasznalva mikddnek.
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o fényérzés, mely képzet szintjén kimutathaté: Braille olvasas, mindennapos
tevékenységben latasra is tamaszkodnak, tanuldsban egyszer(, kontrasztos
abrakat értelmeznek

o formafelismerés és mérhets latasélesség (V < 0,05): egyéni igények szerinti
életvitel, tanulas jellemzi 6ket.

o latasélesség < 0,05; fels6 hatar nincs.

e ¢ép latas: aki gyogypedagdgiai megsegitést nem igényel.
Jelenleg WHO 2006-0s, kategorizal6 definicié van életben, vagyis:

LA latassérilés 5 kategoriat tartalmaz, amelyek két csoportba sorolhatdak. A mérsékelt
és sulyos latassérilés 0,3 és 0,05 vizus kozé esik. A vaksdg harom kategoriat tartalmaz,
ahol a latasélesség 0,05 vizusérték alatti, vagy a centrdlis latotér 10°, illetve annal
kevesebb. A latasélesség és a latotér mindig a maximalisan korrigalt jobbik szemen mért

érték” (WHO, idézi Pajor, 2017).
Latassérulés, mint tanulast meghatarozo kdzeg

Latassérilt gyermekek szamara modszertani oktatasi segédanyag, konyv vagy
kiadvany felsd tagozatig talalhatd6 meg magyar nyelven. Csocsan Emmy (2014) a
vaksagrol, mint a tanulast befolyasolo kozegrél beszél a Vak gyermek matematika

tanulasa, tanitasa cimi mivében. Hogyan értsiik ezt?

Csocsan (1994) alapjan a sulyos fokban latassérilt személyek kornyezetlink
elemeinek tulajdonséagait éppugy képesek elsajatitani, mint laté tarsaik, am maga a

megismerés, a fogalmak szilardulasa, az absztrakcié menete eltéré.

Pajor szerint (2017) latassérilt gyermekkel valdé munkat leginkdbb a mozgésos
tapasztalatok hianya vagy kevésbé kialakult volta neheziti, befolyasolva a testsémat,
téri tajékozédast, sajat test megismerését. A latassérilt gyermekek kevesebbet
manipulalnak, hiszen kevesebb targgyal taldlkoznak, ez hianyos fogalmakhoz,
gyengébb finommotorikahoz vezet. A latassérulés nem a kognitiv képességeket vagy
a tanulas folyamatat valtoztatia meg, hanem az észlelés, megismeré funkcidk

valtoztatasan &t vezet ,atlagostol eltérd, lassabb” fejlédési Gtemhez (Pajor, 2017. p 107).

Nyilvanvaléan a fogalmak egy része létrejohet tapasztalati uton vak gyermekek

esetében is, bar az elsédleges informaciét szolgaltato tulajdonsag nem az alak lesz,
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mint lat6 gyermekeknél, hanem pl. a hang vagy a felulet (lasd pl. Palhegyi, 1981). Am
szadmtalan példat tudunk mutatni olyan targyakra is, amit nem lehet kézbe adni.
Gondoljunk egy 10 emeletes panel éplletre, vagy egy helikopterre, egy
megkozelithetetlen allatra — példaul oroszlanra. A gyermeknek utdbbiakb6l megmarad
a hangja, a lift vagy Iépcsé hossza, de egyéb benyomasa csak igen szerencsés
esetben tAmad. Emellett a szavakat, beszédet hallja és utdnozza, székészletében
megjelennek szavak, melyeknek nem lesz konkrét, teljes értelme szamara, csak
nagyvonalakban van elképzelése azok jelentésérél. Ezt a jelenséget nevezik
verbalizmusnak. (Csocsan, 1994.) Ezen jelenség kerillése, a fogalmak tartalommal

telitése kiemelt feladatunk.

Latassérult diakok és a matematika

Vak diakok egy jelentés hanyada igen megszenved a matematikadrdk és a
kovetelmény teljesitésével. Tobbnyire Iényegesen kevesebb feladattal végeznek egy
oOra alatt, mint egy lato diak, vagy akar egy gyengénlaté tanuld. Jellemz&en gyorsan
és pontosan képesek megtanulni fejben szamolni, hajlamosak a megismert stratégiak
alkalmazéséara rugalmas gondolkodas, és a feladathoz legalkalmasabb megoldasi
maod megkeresése helyett. (Csocsan, 1994).

Latassérult matematikusok

A kételyeket, miszerint a matematika eredendéen nem valé latassértlt személyeknek,
most egyszer s mindenkorra szeretném eloszlatni. Ugyan irasom nem arrél szdl,
amikor jol mikodik a rendszer és az egyszeri diakbdl, aki torténetesen vak,
matematikus lesz, fontosnak tartom érzékeltetni, hogy ez nem egy egyedulallé eset,
ilyen létezik. Nem célom matematikust nevelni minden latassérult diakbdl, de célom

ért6 és a matematikara nem, mint mumusra néz6 és attél retteg6 didkokat latni.

Kezdetnek példaul Eulernek (1707-1787), akit Allyn Jackson a valaha élt egyik
legnagyobb matematikusnak nevez, 31 éves koratdl voltak problémai egyik szemével,
majd élete utolsé 17 évére megvakult. Az 6 nevéhez kothetd tdbbek kozt bizonyos

tulajdonsagu poliéderek (siklapok altal hatarolt testek) lapjai, €lei és csucsai kdzotti
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0sszefliggés meglatasa és bizonyitasa, de megvakulasa utan évekkel adott ki egy 775
oldalas kétetet a Hold mozgasardél (O’Connor & Robertson, 1998). Nicolas Saunderson
(1682-1739) algebrai kutatasokat folytatott, egy éves koratdél volt vak. Bernard Morin
(1931-) 6 éves koraban vakult meg glaucoma és retinalevalast kdvetéen. Az § érdeme
a topolégiahoz kothetd, Stephen Smale 1959-ben bizonyitotta, hogy az n-dimenzios
g6mbdok euklideszi térbe valdé immerzidi regularisan homotépok. (Jackson, 2002). Arra,
hogy ez pontosan mit jelent, e dolgozatban nem térek ki, de ebbél kdvetkezik, hogy a
gomb torés, szakitas, tehat keletkez6 él vagy lyukasztas nélkil kifordithato, ha a
felszine atmetszheti 6nmagat. Ez egy igen szemléletellenes tétel, nem csoda, hogy
Smale témavezetdje, latva a hibatlan bizonyitast hibasnak feltételezte azt, pontosan
erre hivatkozva. Am a hiba nem lett meg, a bizonyitas helytall6. Sokaig viszont eszkoz
nem volt ennek szemléltetésére. Morin nevéhez az eszkdz kéthetd, ami megmutatja

a gémb kiforditasat.
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Az algebra és a fuggvenyek vilaga
Miért éppen ez a két téma?

El6szor is fontosnak érzem tisztazni az algebra és a fuggvénytan Osszefuggését
kozépiskolai matematika szempontjabol. Ehhez vegylnk egy egyszerd,

egyismeretlenes egyenletet, példaul ezt:
2x+ 3= 4x—-5

Algebrai uton ezt az egyenletet a diak feltehetéen ugy oldja meg, hogy hozzaad 5-6t

és elvesz 2x-et, majd leoszt 2-vel:

8 = 2x/:2

4 = x

Ugyanezt a példat a flggvényekrél tanultak bevetésével is lekizdheti a tanuld,
meégpedig grafikus egyenletmegoldas utjan, melyet a kodzépszinti érettségi
megoldokulcsa egyenértékiinek tekint az algebrai megoldassal (lasd kozépszinti
érettségi megoldokulcs, 2017, I1. rész, 13. feladat ¢ rész els6 megoldas). Ebben az esetben
a didk abrazola az y= 2x+3 és az y=4x—-5 fluggvényeket egyazon
koordinatarendszerben és a metszéspontjuk x koordinatajat leolvasva készen van a

feladattal.

Kdzépiskolaban altalaban hangsulyosan olyan fuggvényekkel foglalkozunk, aminek
hozzérendelési szabalya egyenlettel leirhatd, mivel az érettségi teljesitésének ez
szukséges feltétele, bar itt megjegyzem, hogy a fliggvény definiciéja ennél sokkal
tobbet enged — példaul fliggvény az a hozzarendelés is, amit ugy kapunk, hogy a

raciondlis pontokban 0-t, az irracionalis pontokban +1-et vesz fel (Dirichlet fliggveny).

De maradjunk az egyenlettel megadhaté fuggvények korében, hiszen az alapszinti
tananyagnak - feladatmegoldasi szinten ez része. Algebrai feladatot lehet, s6t, sok
esetben Ugyesebb grafikusan megoldani, bonyolultabb fliggvénytani problémakat
pedig altaldban az algebra segitségével oldunk meg. Mivel tehat ilyen tipusu
fluggveényeket nézink, vilagos, a két téma szorosan 0sszefligg. Ezt alatdmasztando
beszélgetést folytattam Jakucs Erikaval, a Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlo

Altalanos Iskola és Gimnazium vezeté matematikatanaraval.
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Nézzik meg a 2017-es tavaszi kdzépszintli matematika érettségit! Az els6 rész
negyedik, o6todik, nyolcadik, tizedik és tizenegyedik feladata algebra/fliggvények
témakor. Ez a 12 feladatbdl 5, pontszamokat nézve pedig hibatlan teljesitésik 30-bol
10 pontot ér. Ha célunk a latadssérilt emberek teljes inklluzidja, feladatunk olyan
hatteret és eszkdzoket biztositani, amivel a tobbségi tarsadalomban képességeikhez
meérten részt tudnak venni. Aki képes arra, hogy teljesitse irasban (szamitogéppel) az
érettségit, attél ne vegyik el a lehetéséget! Felmentés helyett inkdbb tanitsuk

értelmesen!
Mi a fuggvény?

A flggvényeket az ember mar igen régen kutatta. Sain Marton (1986) ide sorolja az
0gorogok és kozépkori tarsadalmak kilénbdzé rendszereit, tablazatait. Az elsé
definiciét azonban Descartes nevéhez kotjuk, mi alapjan a fiuggvény megfeleltetés.
Késobb Leibniz egy sziikebb értelmezést hasznalt, 6 vezette be a fuggvény kifejezést.
A XVII.-XVIII. szdzad forduldja kornyékétdl tekintették a fliggvénynek azt az analitikus
leirast, ami kifejezi a kapcsolatot a valtozok és allandok kozt. Az fx, f(x) kiirast Euler
kezdte hasznalni, szerinte ,flggvényen értjik a valtozék és a konstansok kozotti
kapcsolatot leird kifejezést, ha az analitikus mdveleteket (négy alapmdvelet,
hatvanyozas, gyokvonas, sorbafejtés, differencialds, integralds) tartalmaz” (Sain,1986,
p.698). Ez a valos fuggvénytannak még mindig csak kis szelete — tdbbek kozt kizarja

azokat a fuggvényeket, amiknek grafikonjat mondjuk szabad kézzel huzott vonal

alkotja. A téma torténeti alakulasat lasd Sain M. Nincs kiralyi ut! cimd mivében.

Kilénb6z6 iskolai szinten kilonb6zé munkadefiniciot alkalmazunk. Béar a fliggvény,
mint fogalom, csak hetedik osztalyban kerul el6 és utana tisztul egyetemi szinti
fogalomalkotasig, egyértelml hozzarendeléssel a tanuldk mar elsé osztalyban
talalkoznak, példaul Mit csinalhat a gép? tipusu jatékok formajaban (Id. pl. C. Neményi
E. & Sz. Oravecz M. Matematika tankényvében). A gyerekek betlik (pl. ékezetes betl(ih6z
rendeli annak €kezet nélkuli parjat), szavak (pl. szavakhoz a visszafelé olvasott
form4jat) és késébb szamok (szamhoz rendel szamot) egyszer( szabdly alapjan

tortén6é egymashoz rendelését tanuljak, tapasztaljak.

Az Apaczai Kiado hetedik osztalyosoknak sz0l6 matematika tankényve a flggvény

fogalom bevezetésénél el6szor definidlja az egyértelmli megfeleltetést: ,Ha az
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alaphalmaz minden eleméhez pontosan egy elemet rendeliink hozza” a képhalmazbal,
,akkor a megfeleltetést egyértelm( megfeleltetésnek nevezzik.” (Csahoczi et al, 2012),
majd megadja a fuggvényt: ,Fliggvénynek nevezzik az egyértelm( hozzarendelést ket
nem Ures halmaz elemei kozott. A kiindulé halmazt alaphalmaznak nevezzik, és
altalaban A-val jeldljuk. A masik halmazt képhalmaznak hivjuk, és K-val jeloljuk. A két

halmaz szerepe nem felcserélhetd.”

Latoéként a mindannyiunk altal ismert derékszdgi koordinatarendszert hasznaljuk. Vak
diakok szaméara maga a fliggvényabrazolas részben megoldott, legaldbbis eszkoz
létezik hozza. A koordinata tabla alkalmas egész koordinataju pontok abrazolasara a
hozzéa alkalmas gombost(i-szeri targyakkal — tovabbiakban gomba. Ugyan rengeteget
segit a vak didkok helyzetén, mégsem oldja meg a probléméak nagy részét.
Sajnos sokszor az eszkozhasznalatot mellézik, pedig Pajor (2017) szerint mind a
gyengénlatd, mind a sulyos fokban latassérult tanuldk esetében minden érzékszerven

at kell biztositani a tanulas lehet6ségét, a fejlédés csak igy lesz optimalis.
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Interjuk: kdzepiskolat mar elvégzett diakok valaszai
A modszer

Kvalitativ kutatasi médszert valasztottam, mert alapvetéen célom az altalam érzékelt
problémak hatterét, minél mélyebben megérteni a kdzépiskolas latasserilt diakok
matematikaval kapcsolatos vilagat. Célom nem statisztikai eredmények kdzlése volt,
hanem felmerll6 problémak részletes ismertetése. Kutatdsban félig strukturdlt interjat
vettem fel, tehat az elézetesen megalkotott kérdéseken indulva bizonyos esetekben
visszakérdeztem, az interjualanyoknak lehetésége nyilt egy-egy gondolatukon
elindulva az eredeti kérdésnél lényegesen részletesebben és egyéb informéaciokra

kitéréen valaszt adni (kutatdsmddszertani hatteret lasd pl. Molnér, 2010).

Az interjuk az alanyok el6zetes beleegyezésével kerlltek rogzitésre és a felhasznalas
kordlményeir6l minden résztvevd pontos tajékoztatast kapott. Beazonosithatésaguk
elkertlése érdekében a helységek nevét megyenévre cseréltem, az iskolak neveit
toroltem, sajat nevilket természetesen nem kozlom. A varosnevek torlését a

populacié mérete miatt lattam indokoltnak.

Kutatasi kérdéseim a kovetkezbk voltak: Hogyan érezték magukat a latassérult diakok
a matematika orakon? Redlis-e a sajat tudasukrol valé tudasuk? Képesek-e 6nalld
feladatmegoldasra, ha az lehet sikeres csupan algoritmusok hasznalataval? Képesek-
e 6nall6 feladatmegoldasra olyan feladatban, ahol algoritmusok hasznéalata nem elég?

Hipotézisem volt:

1. Aztvéartam, tobbségében nem érezték magukat j6l a matematika 6rakon, kivéve
azok, akiket felmentettek, igy tobbségében arra szamitottam, sajat tudasukhoz
pesszimistan allnak majd.

2. Arra szamitottam, a latassérilt didkok - azok is, akik a matematikaval jegyeik
alapjan gimnaziumban jél boldogultak és a targgyal j6 vagy legalabb nem rossz
kapcsolatuk volt - nem lesznek sikeresek a feladatok végrehajtasaban.

3. Azt feltételeztem, algebra feladatom nagyjabdl 60-70%-ban teljesiteni tudjak
majd, a koordinatarendszeres feladatnal arra szamitottam, hogy a végtelen
megoldas mindenkinek meglesz, a nulla 2-3 embernek és nem lesz, aki
megtalalja (jo, vagy legalabb elfogadhatd indoklassal) az egy metszéspontot

(feladatot és megoldast lasd lent). Feltételeztem, lesz, aki megprébalja majd
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leszamlalni az altala kirakott racspontokat, tehat nincs tisztaban a koordinata
rendszer kiterjedésével, és nem lesz, aki tudna bizonyitani, hogy amennyiben
van 2 metszéspont, akkor van veégtelen sok. Ezutébbi nem is egy konnyl
gondolat, de é&ltalanos iskola fels§ tagozatos tananyag hasznalataval
bizonyithatd.

4. Hipotézisem volt, hogy a latasseérilteket tanitd tanarok egy része igen
segitbkesz, bar nem talalja a j6 modszert (amiért nehezen hibaztathato, hiszen
masik szakma), masik jelentés része viszont megprobélja a teljes egészében
latassérulésre fogni diakja eredménytelenségét, €és mindent megtesz, hogy

neki ne is legyen ezzel tobb feladata.

A feladatmegoldashoz sikirast hasznal6 interjualanyaim szamara adott volt sajat
fuzetlk illetve iréeszkdzik, a legmegfelel6bb lathatdsag biztositasa érdekében. Féleg
tapintva tanulé alanyok szamara adott volt sajat szamitdogépuk, melyre interneten vagy
pendrive-on kaptak meg a megoldandé algebra feladatot txt formatumban, illetve
koordinata tabla és gombak.

Mivel az 6nértékelés ingovanyos talaj, és kutatasi kérdéseim kozé tartozott mikodése,
ezeért az interjuban két feladat megoldasat is kértem. Ezek egyike kizardlag iskolai
tanulmanyokra épit, algoritmusok hasznalataval is teljesithet6. A masik feladat
kifejezetten azt volt hivatott mérni, a didkok el tudnak-e egyaltalan kezdeni
gondolkodni, vagy ravagjak az elsé gondolatot, ami eszukbe jut, illetve hogy a

rendelkezésre all6 eszkdzoket hogyan hasznositjak.

Gyakorlati kérdések

1. Az interjuban két gyakorlati kérdés jelent meg, mégpedig:
Olddmega3* (x —3) + (5+x) *x(x+ 1) = (x + 4)? egyenletet (valés szamok
halmazan)!

2. Egy egyenes hany racsponton mehet at a derékszogl koordinatarendszerben?

Az elsé feladat sajat feladatom, elvart megoldasmenete a kdvetkez6, az ellenbrzést ki
nem felejtve — mivel nem volt célom szamolasi képességek mérese, ellenérzésnek
elfogadtam azt is, ha az interjualany egyértelmiivé tette szandékat de annak

kivitelezésében nehézsége akadt.
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3x(x—3)+G+x)*x(x+1) =(x+4)>?
3x —9+5x+5+x*?+x=x*>+8x+16
9x —4 =8x+ 16

x = 20.
Ellen6rzés:
3x(20—-3)+(5+20)*(20+1) = (20 + 4)?

3% 17 +25%21 = 242
51+ 525 =576

A masodik feladatot Pésa Lajos

.

(ma: A Gondolkodas Orome

w

Alapitvany) hétvégi

[X]

matematikataboraib6l ismerem,

a feladat szerzéjének szdébeli

engedélyével hasznaltam fol.

Harom megoldéasra kell gondolni:

-2
0, 1 €s  végtelensok

-3

(megszamlalhatéan végtelen -

-4

ezt a fogalmat nem vartam el a
, , 2. abra - 2. feladat megoldasainak egy-egy példaja

kutatasban) metszéspont

lehetséges. A 0 latokent trivialis, gondoljunk példaul az x = 0,5 flggvény grafikonjara
— képen kék grafikon. Ugyanez a fuggvény koordinata tablan nem abrazolhato, mert
nem tudunk olyan pontokat abrazolni, melynek van nem egész koordinataja. Ha a diak
nem ésszel hasznalja az eszkdzt, nem talalja meg a megoldast. A végtelen is kbnnyen
lathato,

x = y fuggveény grafikonjat hivjuk segitségul (piros egyenes).

Mivel a vak didkok kezében lévé eszkdz korlatos, azt Iatni, hogy az egyenes végtelen

racsponton fog atmenni, gondolkodas nélkil lehetetlen. Azt, hogy egy metszéspont
hogyan alakulhat, latéként is nehezebb megtalalni, bizonyos tulajdonsagu
egyenesekre igaz, hogy egyetlen racsponton megy at, egy lehetséges megoldast a
képen zolddel jeloltem.
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Ha a diak meg is talalja a harom kulénb6zé megoldast, még nincs készen a feladattal.
Mi hianyzik? Bizonyitani kell, hogy nincs tébb megoldas — tehat, ha ketté metszéspont
van, akkor végtelensok van. Az egy metszéspont és a bizonyitas helyes menetét itt
nem kdzl6m, mivel senki nem jart még részleges sikerrel sem a feladat ezen részével,

nem lenne érdemes elvenni az olvasoétol a feladat megoldasanak oromet.
A minta

Kilenc, kdzépiskolat integraltan végzett latassérilt szemeéllyel vettem fel az interjut.
Mindannyian 19 és 27 év kozottiek, maximum 7 éve érettségiztek. Kozuluk 6 férfi, 3
nd. Lakhely szerint Tolna megye, Bacs-Kiskun megye, Vas megye jelent meg, illetve
hat fiatal Pest megyei, koézulik 4 budapesti. Kozépiskolat 6ten végezték Budapesten,
2011-ben, 2013-ban, 2014-ben, 2016-ban és 2017-ben érettségiztek, kozulik harman
(2013, 2014 és 2016) egyazon iskoldban. Tovabbi érettségik kdzul egy-egy sziletett
Vas megyében 2011-ben, Hajdu-Bihar megyében 2012-ben, Bacs-Kiskun megyében
2015-ben, Tolna megyében 2016-ban. Foglalkozas szerint a megkérdezettek kozil 8
fiatal jelenleg egyetemen tanul, kézilik egy tanulmanyai mellett dolgozik is, papiron
ugyviteli asszisztensként, gyakorlatban érzékenyité foglalkozasokat vezet. Harmadik
interjalany OKJ végzettség (szoftverfejlesztd) megszerzése o6ta telefonos operator
munkakort lat el. Legmagasabb iskolai végzettsége a 3. interjualanynak OKJ, nyolc

tovabbi alanynak folyamatban Iév6 egyetemi tanulmanyai.

Latasuk szerint — kozeli latasélességiket nem tudtak megmondani - négyen
gyengénlaték (ROP V0,1 mindkét szemen; ,szuletéskori idegi seérllés” tarsulo
szinvaksaggal és fényérzékenységgel V0,1 mindkét szemen; mésodlagos glaucoma
jobb szemen fényérzéssel, bal szemen V 0,3; myopia €s nystagmus — vizus értéket
nem tud, de 19-20 dioptrias szemuveget visel.), 6ten sulyos fokban latassériltek (ROP
V bal szemre fényérzéssel, jobb szemen fényérzés nincs; ROP V bal szemre
nagytargylatassal — pontosabbat nem tud, jobb szemen fényérzés nincs, rethinitis
pigmentosa bal szemen fényérzéssel, jobb szemen fényérzés nincs; rethinitis
pigmentosa fényérzés nélkil, glaucoma és joindulati daganat kovetkeztében
eltavolitott szemgolydk). Kialakulasanak ideje szerint 8 alanynal sziletéskor, 6.
interjualanyt szuletésekor cataractaval mitotték, majd hat évesen kancsalsaggal, a

glaucomara akkor dertilt fény.

Lassuk mindezt 6sszesitve is:

21



Interjualany | Lakhelye | Kora | Foglalkozasa | Erettségi éve, | Szembetegsége,

sorszama, | (megye) helye (megye) vizusa

neme

1., Férfi Vas 27 tanulo Vas, 2011 idegi sériilés,
szinvaksag,
fényérzékenység.
VJ3:0,1B:0,1

2., N6 Pest 25 tanulé, Hajdu-Bihar, 2012 | rethinitis pigmentosa,

érzékenyité V:J: fén, B:fé
3., Férfi Budapest | 25 telefonos Budapest, 2013 ROP,
operator V:B: J:fén, nagytargylatd

4., N6 Budapest | 25 tanulo Budapest, 2011 ROP, nystagmus, farkas-
vaksag. V: J:0,1 B:0,1

5., Férfi Budapest | 24 tanulé Budapest, 2014 glaucoma, daganat.
V: - mliszeme van

6., Férfi Bacs- 21 tanulé Bacs-Kiskun, 2015 | masodlagos glaucoma,

Kiskun V: J: fé,B: 0,3

7., Férfi Tolna 21 tanulé Tolna, 2016 myopia, nystagmus
D: 19 és 20

8., N6 Budapest | 19 tanulé Budapest, 2017 rethinitis pigmentosa
V: J: fén, B: fén

9., Feérfi Pest 22 tanulé Budapest, 2016 ROP V, V: J: fén, B: fé

1. tdblazat: Az interjialanyok demografiai és szemészeti adatai

Az interju tapasztalatai

A megkérdezettek elsé kedvenc targya igy alakult: informatika, magyar, magyar,
irodalom, német, testnevelés, egészségigyi alapismeretek, foldrajz, semmi. 4.

interjualany harmadik helyen megjegyezte a matematikat is.

Az interjdalanyok minimum harmas, tobbségében négyes jegyeket kaptak

gimnaziumban, érettségijiuk is hasonloan sikerlt.

Az OBket tanité pedagdgussal, matematikaval kapcsolatos érzéseikre, hozzaallasra,

tapasztalataikra és témakorok nehézségére igy valaszoltak a megkérdezettek:

» 1izediktél viszont mar egy uj tanar tanitott minket, 6 alapjabol nagyon jofej volt velem,
még azt is mondta nekem, hogy ha rajta mulna, 6 legszivesebben matekoérarol
hazakildene vagy belltethe engem a konyvtarba, hogy ott tanuljak” — mondja 6.

interjualany, akinek jobb szemén fényérzése, balon 30%-os latasa van, felsd
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tagozaton négyes, harmas, kilencedikben harmas tanulo volt. Mit jelentett szamara a
matematika kérdésre ,Hat, a matematika, hat, az sajnos szamomra semmit nem
jelentett, mert nagyon nehezen tudtam vele boldogulni. Tizedikben jutottunk el odaig,
hogy az értékelés aldl felmentést kapjak, mert nem volt ahhoz meg a térlatasom, hogy
a geometriai ismeretek azok menjenek, ezért is nem érettségiztem matematikabal...”
valaszt adja. Az algebrai feladatban a lépéseket meg tudja fogalmazni, am a
zarOjelfelbontdssal nem boldogul, bar korabban, a milyen érzései voltak a
matematikaval kapcsolatban? kérdésre igy felel: ,az algebrai része, az azt mondom,

kénnydi volt”.

9. interjualany: A pedagogus ,teljes mértékben segitékész volt, az elsé 4 évben féleg,
mondjuk az utols6 évben sem volt erre panaszom, viszont a segitbkészségét
ellensulyozta az, hogy az utolsé évben zsarolt az érettségivel. Magyarul az volt az
elmélete, hogy nekem nem fog 6tdst adni, még ha ugy is sikertl, mert ez irredlis lenne
a tbbbi osztalytarsammal szemben. Megjegyzem, az egyik srac szinte minden évben
bukasra allt nala, s6t az érat is mindig feltartotta, de valahogy az év végén mindig
atcsusszant kettessel. Nekem viszont mindig kiizdenem kellett a jobb jegyért.” O
tobbnyire harmas jegyet kapott, érettségije négyesre sikertlt, de egyik feladattal sem
boldogult, bar az algebradba belekezdett, zardjelet felbontani nem tudta. Heti két,
osztalyfénoke altal tartott korrepetalas hatasara a kulonboz6 teruletek értésére ezt
valaszolja: ,Hat, szinte majdnem mind kinai volt nekem. Mindig igyekeztem

megoldani, de az esetek nagyrészében elakadtam valahol.”

3. interjualany igy nyilatkozik: ,Négyes, 6t6s voltam bel6le. Szerettem”, ,Nagyon is,”
segitbkész volt, ,de minden héten legaldbb harom matek korrepetélasunk volt”,
viszont a volt didk szébeli érettségije mégis csak harmas lett, az egyenlethez

hozzakezdeni sem tudott.

A matematika oOraval kapcsolatban j0 érzéseket ketten (4. és 3. alany), vegyes
érzéseket négyen (2., 7., 8., 9. alany) és kizar6lag rossz érzéseket harman
fogalmaztak meg (1., 5. €s 6. alany).

Arra a kérdésre, meg tudna-e oldani egy problémat, kivétel nélkul igenld valaszt adtak.

Gyakorlati kérdések tapasztalatai
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Az interjuban résztvevék kozul négy egyaltalan nem tudott hozzakezdeni sem az
algebra feladathoz, harman a zargjel felbontasban hibaztak, hibatlanul az ismeretlent
megadnia két embernek sikerilt (4. és 7. alany), kozulik negyedik interjualany
ellen6rzést is végzett magatol. Kovetkezé meglepetést a fuggvényes feladat hozta.
Varakozasom szerint a fiatalok tébbsége megtalalta volna a végtelen megoldast,
paran a nullat. A valésag ennél elkeseritobb volt. Tulajdonképpen elindulni sem
nagyon tudtak a feladattal megkérdezettek, hiaba volt a fa eszkdéz a kezikben, a
prébalgatds eszkdze hianyzott mindenkinél, még szbbeli segitség (,Lehet-e 0, lehet-
e 1, lehet-e 2, vagy tobb is?”) utan sem jutott eszikbe kiprébalni. Sem latva, sem
tapintva. A végtelen megoldas 2 embernél (3. és 8. alany) jelent meg, de példat nem
mutattak, az indoklas ,Az egyenes végtelen hosszu” volt mindkét esetben, ami ugyan
igaz, de nem jo bizonyitas. Minden sulyos fokban latasseérilt szemeélynél gondot
okozott a racspont fogalma. Szamukra a feladat megértése is nehézkes volt, de
boldogulni ezutan sem tudtak vele. A koordinata rendszer végtelenségének kérdése
is felmerdlt, 5. interjualany szamara nem volt vildgos. 7. interjualany megtalélta a nulla
lehet6séget, de mikor kértem ra példat, olyan egyenest huzott meg, ami végtelen
racsponton ment at. Tobbi 6t személy a feladathelyzetbdl kilépett, ,Hat, én ezt meg
nem mondom”, ,Nem tudom” vélaszokkal kisérve. A problémat a mar sokat emlegetett
gondolkodas hianyaban latom. A kapasbol ravagott ,Nem tudom.” az algebrai
kérdésre 4 alkalommal fordult el6, 6k bele sem kezdtek ebbe a feladatba sem, amit
nyilvdnvaléan rengeteget gyakoroltak. 2. interjualany a feladatok utan hozzateszi:

~INekem semmilyen ilyen vakos eszk6zé6m nem volt’.
Diszkusszi6

1. Els6é hipotézisem, miszerint a megkérdezettek kifejezetten rosszul érezték
volna magukat a matematikadrakon, az interju cafolta. Tobbségik j6 vagy
semleges érzéseket taplalt a matematikadrak irant, sajat tudasukhoz viszont
kivétel nélkul igen tal optimistan alltak, sajat tudasukrél nem volt pontos képuk.

2. Masodik feltételezésem, mely a megkérdezettek feladatmegoldasanak
sikerességét firtatta, igazolddott, a feladatok megoldasa valdban sok esetben
kudarcba fulladt.

3. Harmadik feltételezésemmel ellentétben mar az algebrai feladatom is
gondokat okozott, s mint irtam, helyes vagy legalabb részben helyes megoldast

koordinatarendszeres feladatomra egyaltaldan nem kaptam. A beérkezett
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helyes megoldasok alapjan a fiatalok 6nall6 gondolkodas mentén nem,
algoritmusok atjan kis részben voltak képesek onall6 feladatmegoldasra.

. Az interju alapjan igazolni latszik harmadik hipotézisem, miszerint bizonyos
tanarok sokat tesznek a feladat alol valé kibljas érdekében. Az algebrai
feladatot egy nyolcadik osztalyos diaknak kényelmesen meg kell tudni oldani.
Ebben komoly probléméat latok, hiszen, mint azt dolgozatom igyekszik
alatamasztani, csupan a latassérilés megléte nem ad okot arra, hogy az ember
héatat forditson a matematikanak, és forditva. Masik véglet, mikor a pedagogus
szeretne segiteni, de nem tudja, hogyan tegye. A problémat ilyenkor az oktatas
technikai kivitelezésében latom. Azzal, hogy egy maximalisan elvont targyat
Iényegében csak széban, géppel tanitunk, gyakorlatilag utat asunk annak, hogy
a diak szamara jelentés nélkuli szavakat ismételjen vissza. Ennek nincs sok
értelme, erre egy szamitdégép is képes. Ugyan lényegesen egyszerlibb
lediktalni minden feladatot, aztan annak megoldasat, mint kézbe adni, nem
lenne szabad a kdzépiskolabdl sem kisporolni az eszk6zhasznalatot.

. A didkok jegyei és tudéasa, illetve tudasukba vetett hite kodzt hatarozott
diszkrepancia figyelheté meg. Abbdl, ha a pedagdégus nem kezeli helyén a
latassérulés tényét a diak tanulmanyi Gtjdban, és a didknak a valésagot nem
tukrozd visszajelzést ad akar osztalyzat, akar verbalis megerdsités, akar csak
egy-egy megjegyzés szintjén, kovetkezik, hogy a diak a tudasét félreértékeli.
Az onértékelés és a metakognitiv tudas nem megfelel6 mikddésérél mind
tudjuk, miért karos.

Komoly problémat a latok a verbalizmus jelenlétében és ismeretlenségében:
kdzépiskolai oktatast nagyban neheziti a verbalizmus, vagyis mikor a didk olyan
szavakat hasznal, amiknek nincs jelentéstartalma szamara. Mivel a
kozépiskolai matematika jelentés része elvont, nagyon nehéz visszakovetni,
hol lehet a probléma, plane, ha a diak 6nmaga nem tud segiteni. Mivel 6 nem
tudja magarol, hogy olyan fogalmakat hasznal, amiknek nincs igazi tartalma,
nem fogja jelezni, hogy nem érti. Technikailag nem latja, hogy nem érti, igy
jelezni sem tudja, viszont a pedagdégus — mivel nem tud jé6forman semmit a
latassérult személyek pszichologiajarol és/vagy gyogypedagogiajarol, nem
tudja, hogy a diakja nem érti, vagy hogy a diadk hatarait mennyiben hatarozza

meg latdsélessége.
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7.

8.

Ha a gyerekeknek a kezébe kizarélag algoritmusokat adunk, akkor amint
talalkoznak egy gondolkodast igényl6 feladattal (és lassuk be, felnétt életiik
logikai készségeket sokkal inkabb var el téluk, mint egyenletrendezést),
gyakorlatilag blokkolnak, nem tudnak mit kezdeni vele. Kissé olyan ez, mintha
ahelyett, hogy egy iskolarél elmondanank, hogy a teremszamok mit mutatnak,
egy Uj didknak minden egyes teremhez kilén Utvonalat tanitanank. Ha egy U
teremszamot lat, hogyan fogja megtalalni, ha azt sem tudja, hanyadik emeleten
keresse?

A Zzardjelfelbontas kilencbdl harom személynek, tehat a megkérdezettek
harmadanak okozott gondot. Ez a probléma a tudas elsajatitAsanak ezen
végerdl konnyl, de emlékszunk, hany szines vonallal, karikazassal
emlékeztetett minket a tanarunk, hogy ne felejtsik egy a zarojelben 1évo
MINDEN taggal végrehajtani a zarojel el6tti mlveletet? Ugyanezt, vagyis a
matematika érzékelhetévé tételét a latassérult, és kulondsen a sulyos fokban
latassérult tanuldk életébdl kisporoljak. Nem igazan jo ut ez, bar igen

kényelmes. Erre vonatkozo 6tleteim, gondolataim lasd késdbb.
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Problémak és megoldasok
Hogyan befolyasolja a verbalizmus a tanulast?

Erezhet6en, ha tudok olyan szavakat hasznalni, amiket nem ismerek és meg tudom
jegyezni a sorrendjuket, az human mdiveltségi targyaknal nagy segitséget jelent.
Ellenben a matematikai problémamegoldast jelentésen gatolja. Hiaba tudom a
szavakat megfelel sorrendben leirni egy tétel bizonyitasdban, vagy egy bonyolultabb
egyenletnél hiaba tudom a megoldas menetét lépésrdl Iépésre, ha hasznalni nem

tudom, hiszen nem értem, mit kéne vele tennem.

Véleményem szerint, mivel a latassérult tanuldk sokkal tobb id6ét toltenek el a
problémak manualis kivitelezésével, esetikben kiemelten fontos lenne a
problémamegold6 iranyzatot folytatni, hiszen azok a diakok, akik a feladatban magat
a problémat latjak meg és ami még fontosabb: értik meg, lényegesen hamarabb
talalnak r& megoldast, mint azok, akik az &ltaluk ismert algoritmusok kdzt keresgélik

tulajdonképpen vakon tapogatédzva a megfelelét.
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FUggvenyek vilagaban
Masok modszerei

A Texas School for the Blind and Visually Impaired (Texasi Vakok és
Gyengénlatok Iskolaja) honlapjan megtalalhatdé informaciok szerint az iskola
kozépiskolai matematikatanara, a 30 év tanitasi rutinnal rendelkezé Susan Osterhaus
tobb lehetséges megoldast is lat arra, hogyan lehet a fliggvényabrézolast latassértilt

didkokhoz kozelebb hozni.

Els6ként a The Graphic Aid for Mathematics eszkdzt mutatja be. Ez tulajdonképpen
olyan, mint az itthon hasznélt koordinatataba, &m négyzethalds, ezzel sokkal jobban
érzékeltetve a koordinatarendszer folytonossagat, masrészt gumi alapu. llyen eszkdzt

sajnos itthon nem lattam még.

iraséban kitér (és egyébként tobb, a honlapon fellelhetd cikkében emlit) a gépi
megoldasokra is. Osterhaus szerint fontos a diakokat megtanitani manualis és gépes
megoldasokra is, illetve arra, hogyan és mi alapjan valasszanak. Név szerint az
Accessibble Graphing Calculatort és az ORION TI-34 beszél6 szamoldgépet emliti.
(Osterhaus, S. A., 2003)

El6bbi egy, a GeoGebrahoz sokban hasonlité program, beszél6 funkcioval és taktilis
kijelz6 csatlakoztatasi lehetéséggel, mely bar nem olcso6 (195% - kb. 50.000 Ft., 2018.
februari adatok szerint), az iskola honlapja szerint nagyon jol hasznalhato.

Mivel igen hasonlit az egyébként ingyenes GeoGebréara, az is megoldas lenne a

magyar didakok szamara, ha ez j6l kommunikalna képerny6olvasoé programokkal.
Linearis figgvények

Amikor az ember linearis fliggvényeket tanit, a koordinata tablanak nagy hasznét
veszi. (Brumbauer, Harmath, 2014) Azok a fliggvények abrazolhatdk a tablan, amiknek
van legalabb két olyan pontja, melynek mindkét koordinatdja egész - bar Iényegesen
lassabban, mint egy lat6 diak fizetében. Mit csinal a laté didk? Bejeldli két pontjat a
fuggvény grafikonjanak, majd e kettét 6sszekoti vonalzéval, igy a tobbi pontot
szamolni nem kell, csupan leolvasni. Mit csinal a vak diak? Mivel a gumigydrik

elmozdulnak tapintas hatdsara, jobb hijan kiteszi a fliggvény annyi pontjat, ahanyat
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csak tud és végtére is arra nem tudja hasznalni a tablat, amire a diak a fizetét

hasznalja. A tovabbi pontok gyors leolvasasarol lemarad.

Tapasztalataim szerint a fenti problémara megoldast jelenthet egy fapalca, melyen
kézépen éppen a koordinata tabla
lyukainak atmérdjével egyez6 vajat
volna kialakitva. igy a vak diak is
kiszamol két pontot, a két ponton
rogziti a palcat (lasd kép) a tovabbi,
feladat &ltal kért pontokba pedig
gombat tud szurni, ha a palcatol
nehezére esik leolvasni a
koordinatadkat. Az eszk6z megoldast
nyujthat linearis vagy abszolutérték-
flggveények metszéspontjaival
kapcsolatos feladatok megoldasara,

ellenbrzésére, egyenletek

megoldasara, ellenbrzéseére, illetve a 3. abra - Egyenes meghatarozasa a koordinatatablan sinnel
feladatmegoldas tamogataséra,
bevonva a kizarélag halldson alapulé megoldasmenetbe a tapintast is.

Hatranya, hogy kereskedelmi forgalomban hasonl6é eszkéz nem kaphatd, igy
elkészitéséhez a pedagogus kreativitdsara vagy az technikatanar segitségére van
szukség. A képen lathaté eszkdz elkészithetd, ha az ember két hurkapélcat kb. 5 mm-
re egymastol két tavolsagtarté hurkapélcadarabbal
Osszeragaszt. Az abszolutérték fliggvény miatt
érdemes legalabb egyik véget zarni, hogy a csucsnal

konnyebben Osszeilleszthetd legyen. Ez

segitséglnkre lehet egyenesek metszéspontjanak

5. abra - Egyenesek ) i o
metszéspontjanak  keresésében, illetve fliggvény szerinti elhelyezkedés,
meghatarozasa

sinnel egyenl6tlenségekkel kapcsolatos feladatok fU9gveny
grafikonja  sinek

segitségével

4, abra -
Abszolutérték

megoldasaban.
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Egy fokkal Ugyesebb diakok szamara nem kell sin, elég vezetévonal, melyet egy
hurkapalca, két, lehetd legkisebb gumigylri (a képen
hajgumi) és két gomba 0©sszegumizasaval lehet
legkénnyebben elkésziteni. igy a gombak elhtizhatdk, a diak

beallitia a megadott pontokat, majd tovabbiakat ugy keres,

hogy dominans kezébe fogja a gombat, kdzépsd vagy

6. abra — vezetévonal

gylrls ujjat a hurkapalca hozz4 kozelebb all6 oldaldhoz

igazitja, ezt tavtartoként hasznélva, mutaté és hivelyk ujja kozé fogja a gombat és

s |

hizza a kezét a hurkapalca mellett. Pontosabb
finommotorikéat, igyesebb kezet igényel, mint a sin, viszont
miutan a didk megszokta, konnyebb vele boldogulni,
konnyebb el6allitani és konnyebb leolvasni mellette.

Hatranya a sines verziéval szemben, hogy nehezebb

. . , 7. &bra - Egyenes pontjanak

megszokni, melyik pont lesz valdban az egyenesen, meghatarozasa  vezetévonal
oy ., segitségével

nehezebb megtalalni a megfeleld lyukakat.

Mivel mindkét eszkdz sajat fejlesztésem, hasznalatat sehol nem oktatjak, ez minden
esetben az azt hasznalni igyekvé tanar feladata volna. Mivel a tobbségi
pedagogusoknak nem tanitanak semmiféle sérilt gyermekekkel kapcsolatos
modszertant, érthetéen érzik magukat mély vizbe dobva, varatlan plusz teherrel
sUjtva. Az eszkdz azért |ényegesen jobb, mint a gumi, mert ugyan vizualisan az ember
szamara két pont kozt a legrovidebb ut az ket 6sszekotd egyenes szakasz, a csukld
€s a kéz mozgasa nem egyenes mentén torténik. A kifeszitett gumigyiri pedig az
ember kezének engedelmeskedik, nem pedig az euklideszi geometria axibmainak.
Tehat tekintsik Ugy, az eszkdz hasznalata fontos. Oktatasa megoldhaté tanoérai
keretek kozt: akar egy tehetséges, vagy az osztalynal jobban teljesité diak
segitségével, amely megoldas az integraltan tanulé diak szocidlis kapcsolatain is

lendithet, akar a tanar manualis segitségével, mikdzben frontalis érat tart.
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Nem linearis figgvények — a parabola

Az egyik els6 nem linearis fliggvény, amivel a didk talalkozik, az f(x) = x? fuggvény.
Jellegzetessége, hogy minden pontban derivalhatd, tehat x = y = 0 pontban is gorbdl,
nem lehet csucsa. Ennek érzékeltetésére a gumigylrl nem jo, hiszen egyrészt két
pont kozt kifeszitve egyenes szakaszt ad iv helyett, masrészt, mert elmozog,
mikdzben a vak diak letapogatna. Egy fokkal jobb megoldasnak érzem a nem linearis
fuggvények érzékeltetésére a kulsé lapon, domboru
festékkel készul6 abrak helyett a diakok altal megszokott
koordinata-tablan maradva mutatni meg az Uj jelenséget.
7 Ehhez segitségul ugyanugy segédvonalat hivok, mint a
~linearis flggvénynél, de ezuattal drotbdl vagy gyurmabdl.
A normél gyurma tul puha, az intelligens gyurma
stabilabb, és neon szinekben is kaphatd, igy egy aliglato

didk szamara is lathatéva tudna tenni a koordinata

~ rendszert némi fekete festékkel kardltve. Sajnos mivel

8. bra — x2-2 fuggvény

nem olcso, nem elvarhatd, hogy minden integralé iskola
vegyen. A drotos megoldas merevebb, vak didkok szaméra jobb megoldés, mivel
ugyanugy felteheté-levehet6 a tablardl elmozdulas nélkil, mint a fapalca, igy a diakok
vagy a tanar az f(x) = ax? + b alakokat is ki tudjak alakitani épp, mint laté tarsaik
szamara a flzetben.
Mivel a targy hasznalatahoz a diakot nem feltétlen egyszer(i hozzaszoktatni, érdemes
egy — egy, matematikaval j6l boldogulé diakot megkérni, akar korrepetitor jopontért
(amennyiben ez mas, példaul rossz dolgozat utdn legalabb két jegyet javitd diak
felkészitését seqitdé diakkal is bevezetésre kerll), akar barati — szocialis alapon, hogy
ellen6rizze, a latassérilt diak kirakasa megfelelé-e. A targy és az Uj anyag
belépésénél lehet a koordinata tablan mutatni a diakoknak az els6é feladatok
megoldasat, tdblai megoldas helyett, igy a latassérilt didk ugyanazt érzékeli a tablai
munkabdl, mint |ato tarsai. Tehat az els6 feladatokat a vak diak tablajan kirakva neki

mutatni, mig a tobbiek szamara a tablat felemelve mutatni.
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Hogyan hasznaljuk ki a parabola kirakasanak lehet6ségét?

A fliggvény bevezetésén kivil jol jon a fuggvéenyek képének pontos ismerete egy-egy

algebrai feladatban, akar ellenérzés céljara is. Nézzik példaul a kdvetkez6 feladatot:
x2—4=0 (Id. Gerécs, Orosz, Paroczai & Szaszné, 2009, p.165.)

Nyilvdnvaléan ezt az egyenletet senki nem fogja a masodfokd egyenlet

megoldokeépletével szamolni. A legtdbben ravagnank, hogy x = 2. HiAnyosan. Miért?

Nézziik most a grafikus megoldasat a példanak! Kirakjuk az f(x) = x? fliggvénynek 5
egész koordinataju pontjat, hozzahajlitjuk a drét vezetdt, majd az egészet az y tengely
mentén 4 egységgel lefelé toljuk. Az egyenlet masik oldala a 0, igy kdnnyl dolgunk
van, elég megnézni, hol metszi az x tengelyt a figgvény képe. Mit latunk elsére, akar
tapintassal, akar latva érzékeljuk? Azt latjuk, hogy az egyenletnek két megoldasa van,
ezeket azonnal le is olvassuk. Mig algebrai Uton hajlamosak vagyunk megfeledkezni
a —2-rél, és csak a +2-t érteni az x? = 4 egyenlet megoldasanak, a grafikus Ut erre
nem adott lehetéséget. Fontosnak tartom ennek a tudatositasat, hiszen értékes
pontokat veszit az ember példaul az érettségin, ha egy masodfoku egyenletnél csak

az egyik megoldast veszi figyelembe.

Bonyolultabb feladatoknal is sokat segithet az eljaras. Vegyiuk a —2x? +3x—2=0
egyenletet (Id. Ger6es, Orosz, Paroczai & Szaszné, 2009, p.167.)! Az egyenlet
természetesen megoldhaté algebrai Gton is — a tankényv egyébként mindkét
megoldast kéri — de most mi a grafikus uttal foglalkozunk, ebbdl is csak a tankdnyv
altal ajanlott egyikkel. Rendezzik at az egyenletet ugy, hogy a masodfoku és az
elséfoku tag kilon oldalon legyen: 2x? = 3x — 2. Most abrazoljuk az egyenlet két
oldalat, mint figgvényt, ugyanabban a koordinatarendszerben, és keressiuk a
metszéspontokat. Mint latjuk, a kettdnek nincs metszéspontja, az egyenletnek nincs
megoldasa. Erre a kdvetkeztetésre algebrai Uton a megolddképletet hasznélva a
diszkrimindns < 0 Iépésben jutunk, ha nem szamoltuk el az el6jeleket. Hozza kell
tenni, hogy a megoldasmenet nem minden esetben segit minket a koordinata tablan.

Sokszor csak kozelit értéket tudunk mondani — példaul a

2x?+3x—5=0 feladatban, ahol az egyik megoldas —2,5. Tort koordinatak

leolvasasara csak abbdl a célbdl javaslom, hogy a diak dnellenérzést tartson: ha nem
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ugyanazon két egész szam kodzeé esik a megoldasa algebrai és grafikus uton, akkor

eérdemes Ujra atgondolni, mit szamolt el.

Ez a gondolatmenet - az ellenérzdm mas modon a megoldasom, ellentmondast
észlelek az ellen6rzés és a megoldas kozt, megkeresem a hibam és javitom-
elengedhetetlenll fontos. Latoként egy leirt algebrai szamolast 6sszehasonlitani egy
skiccelt &braval par pillanatig tart, és sulyos pontokat nyerhet. Mig az ember szamoléast
hasznal6 ellenérzésmaoddal hajlamos ujbdl elrontani, vagy atsiklani a hiba felett, ha
érzékeli, hogy a megoldasnak pozitivnak kéne lennie, ehelyett —200-at szamolt, az

igen gyanus.

33



Algebra vilaga
Nevezetes azonossagok

Az algebra témakorhtz sorolhaté probléma a nevezetes azonossagok kore.
Kilencedik osztalytdl érettségiig tisztaban kell lenni a harom azonossaggal, illetve fel
kell tudni ismerni mas feladatokban az azonossagot. Ezek megtanulasa sok didknak

okoz problémat, az altalam tanitott diakoknak sem volt kdnny( dolga.

A  nevezetes azonossagokat zargjelfelbontasként is  tanitjak, pl.ev:
(a+b)2=(a+b)*(a+b)

A zéardjelet pedig fel kell tudni bontani. Ez latoként nem egy bonyolult Iépés, par szines
jelzés utan rogzil, melyik tagot mivel kell szorozni még akkor is, ha a didk egyébként
nem érti, mit miért tesz. Munkam sorén azt tapasztaltam, a sulyos fokban latassérult
didkoknak nagy nehézségeket okoz a zéardjellel valé banas mind felbontas, mind
kiemelés iranyban. A kovetkezd fejezet erre probal majd megoldast nyujtani. Hallas
utan lényegesen nehezebb dolgunk van, ezért itt érdemes behozni a tapintast és a
lejegyzést legaldbb eleinte gy kérni, hogy az tikrozze a tapintott éiményt — tehat nem
csak a végosszeget, hanem a szamolas maodijat és Iépéseit is. Erre most megprobalok
két, sajat tapasztalataimon alapulé modszert mutatni, melyek segithetnek latassérult

didkok zarojelfelbontasra valé oktatasaban.

Az idealis, tehat alapvetéen gondolkodason alapulé megoldas persze az lenne, ha a
diak értené a szorzast, mint ismételt 6sszeadast, mert ezesetben a 3 * (a + 4)
vilagosan jelentené szaméara a harom fiékot, ahol mindegyikben ugyanaz van. Ez
azonban csak akkor mikodik, ha az alsé tagozatban a szorzasnak értelmet is adtak,
nem csak megtanitottdk a szorzétablat. Ha a gyerek érti, mit csinal, sokkal kénnyebb
dolgunk van, nem fog hibazni. Mivel erre sajnos sokszor mégsem nem lehet
tamaszkodni, a kdvetkez6kben algoritmusokat fogok mutatni a zarojelfelbontas

tanitasara.

Jo kiindulds a tanitas soran tamaszkodni arra, hogy a diak, amennyiben tanult
abakusszal szamolni és kulondsképpen szorozni, az egyet innen-egyet onnan elven
mar veégzett szorzasokat. Kétjegyl szamot kétjegyld szammal valé szorzasat
abakusszal (Az alkalmazott eszkdz valojaban szoroban, am abakusz néven tanitjak,

a diakok is igy ismerik, ezért a tovabbiakban abakuszként hivatkozom ra) igy tanitjak:
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TE = te = Te + Ee + Tt + Et, ahol TE a szorz0 tizesei és egyesei, te pedig a szorzandé
tizesei és egyesei alaki értékének megfeleld jelek (lasd pl. Csocsan, 2014). Ez a
szemlélet konkrétan az, ami nekink a zarojelfelbontasban kell. Erre tobbféleképpen
tartom elképzelhetének az épitkezést, az, hogy melyik valik be egy-egy didknal vagy

egyaltalan sziikség van-e tapintott megsegitésre, az diakonként eltérd lehet.
Abakusz analdgia

Féleg azok szamara lehet hatékony, akiknek az ,ujjaban még benne van” az abakusz
hasznalata, tehat példaul azok a diakok, akik szegregalt kdrtilmények kozott végezték
a fels6 tagozatot. Mivel j6 eséllyel nem tudatosult, hogy pontosan mit csinal
szorzaskor, érdemes elmagyarazni, majd az elsé feladatokat a kdvetkez6képp adni.
Vegyunk példanak el6szér egy egyszerl zardjelfelbontast: 3 x (a + 4)! Abban az
esetben, ha (a + 4) egy kétjegyl szam lenne, az abakuszon igy nézne ki a feladat
kirakva: a bal széls6 rudon latnank a harmat, a jobb szélsé két rud szabad lenne,
utana kovetkezne a kétjegyl szam. Most ehelyett készitsiink Braille-ben egy a betiit,
ezt ragasszuk gyurmaragasztéval oda, ahova a kétjegyl szam egyesek helyiértékén
lévé szamjegye kerllne (tehat jobbrdl a harmadik radra) és tegylk ki a harmat a bal
oldalra, illetve a 4-et a negyedik rudra (ahova a kétjegyli szam tizes helyiértéken allé
szamijegye keriilne)! Es most kérjiik meg a diékot, hogy hangosan szamolva kezdije el
a szorzast Ugy, hogy a részeredményeket a szamitdogépen jegyzi! A szorzas
abakuszon altalaban tanitott szabdlyai szerint haladva a diak el fogja kezdeni a 3 * 4
szorzassal. Leirja (lehdzza) a 12-t, feltolia a négyet, ezzel mar nincs dolga. A
kovetkez® részszorzas a 3 * a, latja a 3-at és az a-t, és leirni le tudja. igy meg is van
a zarojel felbontasa, hiszen leirja a 3a-t, feltolja az a -t €s a 3-at és latja, hogy készen
van. A fokozatossag jegyében fontosnak érzem olyan zarojeles 6sszeggel kezdeni,
melyben az elsé tag az ismeretlen, hiszen a diak az abakuszon tanult médszer szerint
igy el6szor szamot szammal szoroz, ami ismert terep, jobb esélyei vannak ezt a |épést
onalléan meglépni, mint forditva. Természetesen, ha ilyen sorrendben megy, lehet az
ismeretlen helyét valtoztatni, tobb ismeretlent behozni, tobb tényezds tagokra atallni
(pl. 4b * (2a + 5¢)). Mikor mar stabilan megy, érdemes éatallni két zarodjeles 6sszeg

0sszeszorzasara.

Azt tanacsolom, itt is érdemes a zardjelenként egy ismeretlennel indulni. Erdemes

kulonboz6t valasztani, mert az kozelebb all a kétjegyl szamok szorzasahoz, az
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irasban kevésbé bonyolodhat bele a didak. Tehat az indulas ugyanaz, mint az
elébbiekben: megkeressik az abakuszon hasznalatos rudakat, és feliratozzuk 6ket.
Nézzunk ehhez egy feladatot: (3 + a) * (b + 5). Kétjegyl szorz6 esetén harom rud
maradna Uresen az abakusz jobb szélén, téle balra lesz tehat az 5, eggyel balra pedig
a Braille feliratos b. Az abakusz bal szélére lehizzuk a 3-at, mellette pedig elSallitjuk
az a-t. Fontos, hogy a részeredményeket irja a diak, mert szamunkra most, az
abakusszal vald korabbi tevékenységeitdl eltéréen ezek lesznek fontosak. A diak itt a
két szam 0Osszeszorzasaval kezd, majd folytatja az a * 5-tel. Ezutdn az 5-6t feltolja,
azt mar nem fogja tdbbet hasznalni. 3 « b, majd a = b és feltolja b-t is. Mar itt érdemes
megtanitani Ugyesen rendezni a tagokat, hogy ez késébb ne legyen probléma.
Gondolok itt arra, hogy tegyen ki egy egyenldségjelet, és irja at a szorzatokat ugy,
hogy az egyutthato az ismeretlen elott legyen.
Tulajdonképpen a feltolas lépés miatt ajanlom ezt a mddszert, ez a nagy elénye
barmilyen uj modszerrel szemben. A didk korabbi tanulmanyai alapjan eltinteti a
szamolasi terébél azokat az adatokat, amikre mar sziksége nincs, és egy mar

begyakorolt szisztéméat kdvetve nem hagy ki semmit.
Manualisan — gyufasdoboz modszer

Ez a moddszer sokkal jobban hasonlit a latdk modszerére. Az el6zd verziot
Ugyesebbnek gondolom, de mivel 4+1 alakd abakuszt nem minden vak diak hasznal
stabilan és még ha haszndlja is, az integral6 iskola sokszor nem tudja biztositani ezt

az eszkdzt — ime egy alternativ valtozat.

Ehhez szikségunk lesz Braille feliratokra szécsikok formajaban, ajanlott egy
kartyasorozatot késziteni, amelybdl kirakhatok lesznek a feladatok. A pontos
kartyasorozatot a Braille matematika szabalyainak megfeleléen készitjik el:
szamsorbdl érdemes tobbet késziteni, 3-4 sorozatot, nullatél addig, ameddig a
pedagogus jonak latja. Erdemes a szamsort a diakkal elkészittetni, & nagy
valoészinliséggel gyorsabban, kdnnyebben és jobban tajékozddik a Braille gépen, mint
mi. A kartyakat gyurmaragaszto segitségevel gyufasdobozokra fogjuk erdsiteni ugy,
hogy az egyutthatds ismeretlenek egy gyufasdobozra keriljenek. Az ellenérzést
megkonnyitendé érdemes a kartyakra rairni sikirdssal is a karaktereket. Ha
megvannak a megfelel6 gyufasdobozok, sziikség lesz még 2-3 db. 10 cm széles

kartonlapra: ezek fogjak jeldlni a zardjelet. A karton lehet kisebb is: férjen el rajta

36



legalabb két gyufasdoboz egy sorban, de ne legyen olyan nagy, hogy a diak ne érje
at egy kezeével. Ez a kifelejtés miatt fontos, ha mozgatni kell a kezét, nagyobb eséllyel
fog kihagyni egy-egy tagot, tényezét. Tegylnk az egész ald egy nagyobb méreti
talcat, melynek als6 széléhez igazitijuk majd a gyufasdobozokat. Ez egyrészt
megel6zi, hogy a szamolasi térbél kikeruljek adatok, akadalyozza a lesodrast,
figyelmen kivil hagyast, harmadrészt a gyufasdobozok fel-le tolaséaval

emlékeztethetjik magunkat a legutébb hasznalt elemekre.
Vegylnk egy példafeladatot: 3 * (2b + 4)!

Erdemes el6szér megtanitani a feladat kirakasat. Ehhez a feladathoz sziiksége lesz
a diaknak egy gyufasdobozra 3-as felirattal, egyre 2 = b felirattal és egyre 4 felirattal,
utobbi kettét egy kartonra helyezve, illetve a gépére. Miutan kirakta a feladatot,
mindkét kezét a talcara teszi. Bal kézzel megkeresi a szorzét, jobb kezét rateszi a
zardjelre, ellenérzi, azon belul hany tag van. Amit tudatositani kell, hogy bal kezet jobb
kézzel szorzunk, mindent mindennel. Tehat a bal kezénél 1évé szamot szorozzuk a
jobb keze alatt I1évé Osszes dobozzal. A késdbbiekre valo tekintettel a lejegyzést

tanitsuk a kovetkezbk alapjan:

1. A diak leolvassa balrdl jobbra az elsé tagot a zardjelen belll, és 6sszeszorozza
a bal kezénél 1év6 tényezdvel.

2. A szorzatot kimondja, majd kissé feltolja az 6sszeszorzott két tényezét.

3. Legépeli az elsd részeredményt.

4. Megkeresi a két feltolt tényez6t, visszahuzza 6ket. Ellenérzi, a bal kezénél [évé
elemet kell-e szorozni még egyéb tényezdvel. Ha igen, megismétli az elsé négy
lépést: szorzatot kimondja, tényezéit feltolja, szorzatot leirja. Visszatér a
talcahoz és ellenérzi, kell-e a bal kezénél lévé gyufasdoboz tényezdjét
szorozni. Ha nem, feltolja a talca felsé pereméhez.

5. Ellendrzi, van-e a télca bal alsé negyedében még gyufasdoboz. Ha nincs, a
feladattal készen van.

Ezen analdgia mentén bévithetliink két zardjeles polinomokra. Mivel itt nem Iényeges,
hogy melyik tényez6 tartalmaz ismeretlent és melyik nem, ha egy zaréjellel megy,
Iéphetiink tovabb két zardjelre. A Iépéssorozat ugyanaz. Probaljuk a diakot ravezetni,

hogy mit mivel kell majd szorozni, ne megmondjuk neki!
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Természetesen tudom, a pedagdégusok egy része hasznalja csak rutinszerlien az
abakuszt. Latoként nem tlnik bonyolultnak a zardjelfelbontas, hiszen mi csukott
szemmel is latjuk az egyenleteket. Fogadjuk el, hogy latassérilt didk tanitasdhoz nem
elég mindent felolvasni. Tapasztalatom és kutatasom alapjan a zéarojelek felbontasa
nagy aranyban okoz problémat a diakoknak, segitsuk tehat 6ket ebben. Mivel ez egy
elengedhetetlen pontja a gimnaziumi matematikanak, ezen nem |éphetnek at, nem
zarhatjak ki. Ezen két modszer leginkabb egy lato — egy latassérilt feléllast kivan, de
ez nem jelenti azt, hogy a pedagogusnak kulon kéne foglalkozést tartania. Kooperativ
formakban, esetleg egyéni feladatmegoldas kdzben is alkalmazhatd, sét, kifejezetten
ajanlott a lato didkok figyelemfelkeltése érdekében el6ttlik csinalni. Ne felejtsuk el,
hogy azzal, hogy a tanulék a tanaron azt érzik, hogy a sérult diak teher, egy
borzasztéan elavult és teljes mértékben invalid értékrendre neveljik 6ket ahelyett,
hogy azt mutatnank, hogy ugyanugy meg tud mindent tanulni a sérult diak is, csak
meg kell talalni a médot, a csatornat, amin megtanitom. Ahogyan a laté gyereknek
0tddszor is elmagyarazza a tanar, mashogy és mashogy, ugy a nem laté didknak is

megmutatom a sokadik modszert is, és kbzben magyarazom, mit csinalok.
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Zarszo

Latassérilt didkot tanitani tobbségi pedagdgusként nem kis kihivas. De ne felejtsiik
el, hogy nem attél lesz valaki képtelen a matematika rejtelmeiben elmélyedni, hogy
latasa nem ugy viselkedik, mint a tanardé. Pedagoguskeént, gyogypedagoguskent
vagy egyszerien civilként feladatunk a gyermekek, diakok elfogadasra, megfelel6

segitségnyuljasra nevelése, hiszen a jovo felnbttjei belblik lesznek.

A matematika nem egy elérhetetlen cél, nem egy gonosz, arté démon, ami eldl el kell
menekllni minden latassériltnek. Szamos nagy matematikus bizonyitia az
ellenkezdjét. Vajon hany, matematikaban akar tehetséges diak forditott hatat a
targynak, mert foloslegesen felmentették, mert nem megfeleléen oktattak, vagy mert

elvették a kedvét?

A gimnaziumi matematikaoktatas latassérilt didkoknak (de megemlithetjik a tanulasi
zavart mutatd tanuldkat is) nem valdsulhat meg a gyogypedagogusok és a tobbségi
pedagogusok egymas felé nyitasa nélkil. Diakjaink jovéjét elsésorban meghatarozza
feléjuk forduldsunk, elfogadasunk, segit6készségink és természetesen szakmai
kompetenciank. Azzal, hogy a diakot felmentetjik az elsé adand6 alkalommal,
konyvtarba kildjuk éra helyett csak azért, mert latasseérilt, mi, sajat magunk vesszik
el tle a lehet6séget az inkluziétdl. Mert nem, latassérult didkok integraciéja nem abbol
all, hogy amit kényelmesen tud a tobbiekkel tanulni, annak oruliink, a tébbi targyat
pedig elfelejtjik neki. Az integracié — véleményem szerint - megfelel6 megsegitést is
kellene jelentsen, amivel a fogyatékkal él6 és az ép fejlédésmenetl tanuld, felndtt
egyutt, ugyanazt a kdvetelményt sajat erejébdl képes teljesiteni. Hiszen képes ra.

Nekink csak jol kell segiteniink.
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Kerdések- utdlag beletéve

Az interjualany neme;

kora;

lakhelye;

hol és mikor végezte a kozépiskolat;

legmagasabb iskolai végzettsége;

foglalkozasa.

Kdzeli és tavoli latasélesseége;

szembetegsége;

latasserilés kialakulasanak ideje.

Mi volt a kdzépiskolaban a kedvenc tantargya;

mit jelentett szamara a matematika;

milyen érzései voltak a targgyal kapcsolatban.

Felmentették-e matematikabdl, vagy bizonyos részeibdl és ha igen, mibdl;
hogyan érettségizett: elektronikusan, széban vagy felmentették?

Milyen jegyei voltak fels6 tagozaton, gimnaziumban illetve az érettségin
matematikabdl (év végén);

okozott-e nehézséget a matematika, és ha igen, miben volt nehéz;

milyen volt a viszonya a targyat tanité pedagogussal,

mennyire érezte 6t seqitbkésznek;

volt-e kulon tanara, és ha igen, hanyszor egy héten;

az iskola segitett-e korrepetalassal, és ha igen, hanyszor, illetve hatékony volt-e.
Volt-e tankdnyve, és ha igen, melyik;

az osztalya milyen tankdnyvet hasznalt (ha neki nem volt, vagy mas).

A felsorolt témakdrok kézal melyiket mennyire értette a gimnaziumban, sajat
szavaival: egy ismeretlenes egyenletek, egyenletrendszerek, gyokvonast tartalmazé
egyenletek, masodfoku egyenletek, trigonometrikus egyenletek, logaritmust
tartalmazo6 egyenletek, exponencialis egyenletek. Linearis fliggvények,
abszolutértéket tartalmazo fuggvények, masodfoku fliggvények, racionalis
tortfuggvények, eljel — egészrész — tortrészfliggveny, negyzetgyokfuiggvények,
exponencialis fuggvények, logaritmus fliggvények.

Meg tudna-e oldani egy problémat, ha szembe keriilne vele.
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Oldja meg a egyenletet (valos szamok halmazan)!
3x(x—3)+G+x)(x+1)=(x+4)?
Egy egyenes hany racsponton (koordinata tablan lyukon) mehet &t a derékszogl

koordinatarendszerben?
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Nyilatkozat

Alulirott kijelentem, hogy az EO6tvos Lordand Tudoméanyegyetem Béarczi Gusztav
Gyogypedagogiai Karon benyujtott Latassérult diakok a kdzépiskolai matematika
vilagaban cim( szakdolgozatomban foglaltak mas személyek jogszabalyban vagy a

Gyogypedagodgiai Kutatasetikai Alapelvekben lefektetett jogait nem sértik.

Dolgozatom 6nall6 szellemi tevékenységem eredménye, amelyben masok elméleti és

kutatasi eredményeit jogosulatlan modon és hivatkozas nélkil nem hasznaltam fol.
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