Forditsuk meg a jatékot! Eddig ugyanis kénnyid volt megallapitani, hogy melyik
sz0 elsé szétagjat kell a legnagyobb- hangerével mondani, mert a kérdés segitette a
tanulékat. Most a kész mondatok alapjan kell meghallaniok, hogy a beszélé mikor
mit kivant hangsulyozni.

A hangsilyhelyek tudatos varialasit mint gyakorldsi médot a médszertani szak-
itodalom is ajanlja. (Lasd Zsolnai Jozsef, 1978: Beszédmiivelés kisiskolas korban.
Tankényvkiadé Bp., 192. 1. — bibliografia.) Keriljiik azonban a mechanikus megolda-
sokat, ahol a hangsulyhelyek varialasa a szdérend valtoztatasa nélkiil torténnék:

Kati 7esét olvas.
Kati mesét olvas.

A masodik mondat hangsulyozdsa igy nem helyes, mivel ha nem az allitmany
elétr all, az alany nem lehet f6hangsulyos.
Helyesen: Kati olvas mesét. vagy Mesét Kati olvas.
A hansilyvariaciés gyakorlatok sordn kezdetben még jeldljik meg a szakasz- és
téhangsiilyos helyeket! Példaul: .
A kiindul6é nyomatéktalan (szakaszhangsilyos) mondatunk az alabbi:
Ancsi a leckét elvitte Petinek.

Mikor mi lesz a lényeg, amit a beszélé kiemel? Mit hangsilyozunk legerésebben?
A leckét A n csi vitte el Petinek.
Ancsi a 1eckét vitte el Petinek.
Ancsi P e tinek vitte el a leckét.

Figyelteséﬁk meg, hova keriilt mindig az a szd, amelyet a legerésebben akartunk
hangsulyozni! Kerestessiik meg a tanulokkal, hogy melyik mondat milyen kommuni-
kaciés helyzetben hangozhatott el! (Pl.: Azt hangsilyczom, hogy Ancsi vitte el a lec-
két, nem pedig Joska.)

Azt, hogy nyomatékos mondat, nyomatéktalan (f6hangsily nélkili)
mondat, még sokara tanuljak meg tanitvanyaink. Ismert szévegek értelemnek megfeleld
hangsilyozasa azonban mar ebben az életkorban is kovetelmény. Tehat az elébbiekben
bemutatott alapformakban minél elébb meg kell figyeltetnink és gyakoroltatnunk a
hangerd differencialt alkalmazdsat. A helyes hangsiilyozas fejlesztésére a tankdnyv
tébbi fejezetének anyaga is alkalmas, csak ne feledkezziink el a folyamatos gya-
korlasrél.

A hansulyvaltozassal szorosan Osszefilge a hanglejtés viltozdsa is. Ezzel az
Utmutaté az egyes mondatfajtak bemutatasakor részletesen foglalkozik.

&

KISS SANDOR
Nyiregyhaza

A kombinatorika tanitasanak néhany problémaja
alsé tagozaton

Iraisomban az Gj matematika tanterv egyik problémakérének néhany kérdésével
foglalkozom, amellyel a témakér tudatosabb tanitisahoz szeretnék hozzajarulni. Meg-
vizsgaljuk az als6 tagozatos kombinatorikai anyag szerkezetét, a megoldasok lejegyzési
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modjait, a tantervi kovetelményeket, a témakdrbél adédo matematikai nevelési lehe-
toségeket.

A kombinatorikai anyag szerkezete:

A kombinatorikai anyag tudatos tanitdsénak elengedhetetlen feltétele, hogy a ne-
veld ne csak prébalgatassal (felsorolassal) tudja megoldani a feladatot, hanem legyen
képes a feladat matematikai modelljének megalkotdsara is (konstrukcid). gy elkeciil-
heti azt az érzést, hogy bizonytalan az adott feladat Osszes lehetdségeinek felsorola-
saban, ill. azok szamaban.

A kombinatorika a matematikdnak azon aga, amely adott elemekbdl elkészit-
hetd, adott tulajdonsagi lehetéségek szamanak meghatarozasaval foglalkozik. Ebbél
adodik, hogy a problémak kitlzésekor kozvetleniil vagy kozvetetten megallapithatok
legyenek a kovetkezék:

- hény adott elem van, és azok mind kiilénbbzéek-e, ill. vannak koézbttik meg-

egyezdk;

- egy kombinatorikus lehetdség elallitasdndl sz6bajoheté elemek;

— lehet-e az elemeket ismételten felhasznilni;

— milyen egyéb feltételek vannak.

Az aldbbiakban ismertetiink két olyan leszamlalasi eljarast, amely igen sok kom-
binatorikai feladat megolddsiban alkalmazhaté, féleg az alsé tagozaton szerepld fel-
adatok esetén. Ezen két eljards ismertetésével nem allitjuk, hogy minden feladat beso-
rolhato ide. Arra mindenesetre alkalmas, hogy meglassuk az alsés feladatokban rejlé
néhiny azonos vondst, s igy kiemelhessiik a k6z6s matematikai gondolatokat.

1. OSSZEADASSAL MEGOLDHATO FELADATOK

Tekintsiink eldszér két feladatot, s keressik meg a megoldasokban levé kozos
matematikai gondolatot.

1. feladat. (Pascal-haromszdggel kapcsolatos probléma.)

Hanyféleképpen tudod leolvasni a BUKFENC sz4t, ha csak jobbra és lefelé haladva olvas-
hatsz? (4. oszt. munkalap, 3. o. 2. feladat.)

B|U|KI|F AEREREK

U|IKIFIE 1121314 m |-<— A
K|IFIEIN 113|610 n |lmen | -— C
Flelnlc TARE {

B

A kozépsG abraba beirtuk, hogy az egyes mez6khéz hanyféleképpen juthatunk el a feladat
feltételei alapjan. A jobb oldali dbra mutatja, hogy a C-mezére akkor és csak akkor léphetiink be,
ha el6zéleg vagy az A vagy a B mezén voltunk. Tegyitk fel, hogy az A mez6re m-féleképpen, a
B-re n-féleképpen léphetiink be, igy a C-re m + n-féleképpen.
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2. feladat. (Fibonacci-szdmokkal kapcsoltos probléma.)
Hanyféleképpen mehetiink fel egy otfoki 1épcsére, ha egyszerre egyet vagy kettdt léphetiink?

Lehetdségek:

A lehetGségek lejegyzésénél a lépcs6k fokszamat irtuk le, s ezt két osztilyra bontottuk. Az
els6be tartoznak azok, amelyekben a 4-rdl lépiink fel 2z 5-re, a misodikba azok, amelyeknél a
harmasrol lépiink fel az 5-re. Mas lehetéség nem lehet. Ezek szerint az 5. lépcséfokra akkor és
csak akkor léphetiink fel (a kovetelményeket megtartva), ha vagy a 4. vagy a 3. 1épcsérsl 1épiink
fel egyetlen lépéssel. A 4 foki lépcsére 5-féleképpen mehetiink, a 3 fokira 3-féleképpen. fgy az
5 fokira 5 + 3 = 8-féleképpen.

A fenti feladatok ko6z6s tartalmi jegyeit az aldbbiakban jeldlhetjiik meg: egy
bizonyos A objektumot m-féleképpen lehet kivalasztani, egy masik B objektumot
n-féleképpen. Arra vagyunk kivancsiak, -hogy a ,,vagy A, vagy B” kivalasztids hany-
féleképpen lehetséges. A valasz: m+mn-féleképpen.

2. SZORZASSAL MEGOLDHATO FELADATOK

Vizsgaljunk meg néhany szorzassal megoldhaté alsé tagozatos feladatot:

3. feladat (babaodltoztetés, Halmazok Descartes-szorzata). Egy babanak 3-féle
bliza, 2-féle szoknyija van. Hanyféleképpen lehet feloltoztetni?
A megoldast tobbféleképpen is lejegyezhetjiik.

Tablazattal Elempérok felsorolasaval: Gréffal (nyildiagram)
Bz
sowN| & | b | ® (rsn) Csr) (sr)
v || (r33) &) (65%)
s BB ]

SZOKNYA

BLGZ

227



Fadiagram: Utdiagram:
\ @
< ‘g TN/ BN
@<——————-@ T
B

A feloltoztetés 3-2 = 6-féleképpen torténhet.

4. feladat. (Descartes-szorzat.)

A varosbél B varosba repiilGvel, autébusszal, hajéval, vonattal juthatunk el. B-bsl C-be hajd-
val vagy vonattal, C-b6l D-be vonattal, autébusszal, hajoval. Hanyféleképpen juthatunk A-bél B-n
és C-n 4t D-be?

Megoldas utdiagrammal:
?

ey
(3 "o
N e \l/©\’_t/

A lehetéségek szama 4-2-3 = 24.

5. feladat. (Ismétlés nélkili permuticié.)

llyen szamkartyaid vannak: |1, | 2], | 3|, | 4. Hany olyan négyjegyli szamot tudsz kirakni,
amelyikben mindegyik szam pontosan egyszer szerepel?

Ird ide az 1-gyel kezdGdéeket!
ird ide a 2-vel kezd6déeket!

Ird ide a 3-mal kezdédbeket!

ird ide a 4-gyel kezdéddeket!

Szamold meg, mennyit talaltal dsszesen!

Ellenérizd, hogy mind killonbozé-e?
* Biztos, hogy mind megtalaltad?
(4. osztalyos munkalap 10. oldal, 1. feladat.)

Birmelyik szimmal kezdiink 6 lehetGségiink van, azaz Osszesen 6-4==24. Megjegyezzik, hogy
a feladat t6bb matematikai ismeret birtokaban igy oldhaté meg: P,—4!=4-3.2-1=24. Als6 tago-
zaton ennek kialakitisa még nem cél, persze differenciilt foglalkozas keretében a legjobbakkal
tanithatjuk. Szdmonkérni, jeggyel értékelni az ilyen tdbbletanyagot nem lehet.

6. feladat. (Ismétlés nélkiili variacid.)

Hany kétbetdis monogramot tudsz késziteni a K; L; M; N betikbdl, ha egy betid csak egyszer
szerepelhet egy monogramban?

Az elsé helyre a 4 betii barmelyike keciilhet, a masodikra a maradék 3 kézil egy. Igy a le-
hetségek szama 4-3=12.
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A 3-6. feladatok mindegyikében szorzassal is eljuthatunk a megoldashoz. Tapasz-
talatainkat az alabbiakban ésszegezhetjiik: ha egy A objektumot m-féleképpen lehet
kivalasztani, és barhogyan is valasztottuk A-t, a B objektumot n-féleképpen lehet va-
lasztani, akkor az (A; B) elempart a megadott sorrendben m - n-féleképpen valaszt-
hat4. A fentiek altalanosithatok 2-nél tébb objektum kivalasztisanak esetére is.

8-10 éves gyerekek meg tudnak oldani olyan feladatokat is, amelyekben szorzisra
és osszeaddsra egyarant szitkség van. llyenre példa a kovetkezé:

7. feladat.

Egy tarsasigban 3 csalad jott ossze szérakozni. Az elsd 2 tagi, a masodik és a harmadik 3
tagu. Taldlkoziskor mindenki mindenkivel kezet fogott (az egy csalidbeliek egymas kozbtt nem
fogtak kezet). Hany kézfogas tortént?

Megoldas:

A lehetéségek szama a rajzedl leolvashaté: 2-343-34-3.2=21.

KOMBINATORIKAI FELADATOK MEGOLDASANAK
LEJEGYZESE

A matematikatanitas egyik fontos feladata, hogy fejlessze a tanulék konstruktiv
gondolkodasit. Legyenek képesek targyi és szellemi konstrukcidk létrehozdsara, a
feladat adekvat matematikai modelljének megtaldlasira, a megoldas eszkozeinek
megkeresésére.

Bar 1. és 2. osztalyban édltalaban megelégsziink néhdny kombinatorikus lehet6ség
felsoroldsaval, mégis torekedniink kell a megoldasok attekintheté lejegyzésére. Az
osztaly értelmi fejlettségi szintjét6l fiiggben verbalisan is tudatosithatjuk a lejegyzés
alapgondolatat. E téren két iranyban kell nevelShatést kifejtetniink:

. 1. A megoldasok leirdsa elétt legyen egy vildgos, attekinthetd rendszerik, amely
kovetkezetes végigvitelével minden lehetBséget le tudnak irni. Ez teszi lehetévé, hogy
ne maradjon ki lehet6ség, masrészt egy lehetGséget ne irjanak le tobbszor is.

2. Legyen batorsaguk a gyerckeknek a céllal adekvat jelrendszer bevezetésére.

Alsé tagozaton az alabbi lejegyzési mddokat alkalmazzuk leggyakrabban:

a) elemparok (hdrmasok stb.) felsorolasa;

b) tablazatba rendezés;

¢) dbrazolas graffal: utdiagram, fadiagram, nyildiagram. )

.. Ezen lejegyzési modok mindegyikére taldlhatunk példat a feladatok megoldasa
kapcsan.
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A KOMBINATORIKA ES A TANTERV

A kombinatorika, valdsziniiség, statisztika témakér feldolgozasira az évi Grakeret
kb. 10%p-a fordithat6. Ez nem nagy idékeret ugyan, de sokan még ezt sem haszaal-
jak ki. Gyakran el6fordulé tervezési hiba, hogy a kombinatorikai feladatot tartalék
feladatként tervezik be, s igy gyakran nem fér be a 45 perces tanitasi oraba. Akik
igy terveznek, eleve megsértik azt a fontos tantirgypedagogiai elvet, hogy a mate-
matika egységes egész. Ezen elvbdl adédik, hogy a neveldnek torekednie kell az egyes
témakorok osszekapcsoldsdra is. Bz altalaban kénnyen megvalésithaté a valdszinlség-
szamitassal, de a tobbi témakorrel is.

Az el6bbinél is silyosabb problémik mutatkoznak a kdvetelmények terén. Sokan
eléggé szamtancentrikusan Allitjak Gssze a felmérések anyagit. Igy a tanuléi teljesit-
mények mérésénél nem veszik figyelembe ezt a témakért. A tanterv konnyebb meg-
értése miatt célszerd lenne, ha a pedagégusok kiirndk maguknak a tananyagot, a mi-
nimalis és optimdlis kovetelményeket. Igy a tanterv , feltérképezve” allna eléttiik.

A 4. osztaly tantervében kb. ilyen lenne a kombinatorika:

Tananyag
(torzsanyag) Kovetelmények

Optimalis: egyszer(ibb
kombinatorikus  ese-
tekben tdrvényszerid-
ségek  megfogalma-
zasa.

Fadiagramok, utdigramok, tdblizatos el-
rendezések készitése. Az Osszes lehetdség
attekintése. Egyszeri esetekben a talalt
lehet8ségek rendszeres felirasa szimsorozat-
tal, tablazattal.

Minimalis: legyenek képesek
problémak szamadatainak so-
rozatba vagy tablizatba ren-
dezésére

A kovetkez8kben, hirom egymisra épiilé teljesitménybeli szintet vazolunk fel,
amely tapasztalataink alapjin jellemzé a 6-10 éves tanulék kombinatorikai feladatok
megoldasaban nytjtott teljesitményére.

1. Tapasztalatai szint.

Fé ismertetd jegye, hogy a lehetdségeket a tanulék mindenféle logikai rend nél-
kil soroljak fel: egy esetet, néhanyat, mindet. Gyakran eléfordul, hogy egy lehetdséget
tobbszér irnak le, illetve kihagynak lehet6sége(ke)t. Bz a szint féleg 1. és 2. osztaly-
ban fordul el§, illetve a kombinatorikai tanulményok kezdetén.

A pedagbégus nevelShatisanak arra kell irdnyulnia, hogy valamilyen szempont
alapjan rendszerezzék a lehetdségeket.

2. Rendszerezett felsorolds szintje.

A tanuld képessé valik egyszerii matematikai modell megalkotdsira. A lehet§sé-
geket betlizés esetén alfabetikus, szdmozas esetén novekvs vagy csokkend sorrend
szerint, grafikai modell esetén dttekinthetd formdban graffal (fa-, ut-, nyildaigram),
tablazattal adja meg. Alsé tagozaton kb. 3-4. osztdlyban taldlkoztunk ilyen jellegui
feladatmegoldasokkal.

3. Konkrét szabilyok felfedezésének syintje.

A lchetdségek egy részének, esetleg az dsszes megadasa utan képes a tanulé szam-
tan nyelven is leirni a megoldast. Pl.: az 1; 2; 3; 4 szamjegyekbdl képezziink kétjegyti
szamokat. Hany kiilonb6z6 lehetdség van, ha ismétlédés nem lehet? A lehetdségek
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szama 4 -+ 3 = 12. 4. osztdlyban csak a jelesért varunk el ilyen térvényszerliségeket.
Konkrét szabalyok felfedezése elsésorban felsé tagozatos tanulbktél varhaté el

Az utébbi évtized pedagdgiai gyakorlata egyértelmilen igazolta, hogy a fenti szin-
teket be kell jaratnunk a tanuldkkal, kiilénben oktatisunk megalapozatlan lesz.

A MATEMATIKAI NYELV HASZNALATA

Az 1978-ban bevezetett tanterv fontos modszertani elvként jeloli meg, hogy a
matematikatanitds a maga sajatos eszkozeivel jaruljon hozza a tanulék anyanyelvi
neveléséhez. Ki kell emelniink a szabatos fogalmazdst. Féleeérthet8ség esetén ellen-
példakkal mutassunk rd a pontos beszédméd fontossigira.

A kombinacié és variacié fogalmak hétkdznapi haszndlata pontatlan. Ezért a
pedagdgusoknak fokozottan kell figyelnie ezek hasznalatit. Ne mondjunk ilyeneket:
olrjatok fel az &sszes kombinaciét!” Ti. lehet, hogy a feladatban nem kombiniciok
felirasa kell, hanem valami mas (pl. varicid, permutdcié stb.). Erdemesebb az ,Irja-
tok le az Osszes lehetGséget!” utasitist adni. Egy rosszul beidegzett szbhasznalatot ké-
sobb szinte lehetetlen kijavitani, vagy legalabbis sok munkat igényel.

A tanulék gyakran mondjidk kombinatorikai feladatok kapcsan, hogy ,,nagyon
sok” lehet8ség van. Ez becslésnek nem fogadhaté el, mert semmitmondd, ti. mihez
képest ,,nagyon sok”.

A nevelSknek problémas lehet a feladatok megszovegezése. Ezekben a permu-
ticié, varidcié, kombinacié szavakat mellézni lehet, s6t kell is. A fenti kifejezések
helyett a feladatok megszévegezésében érdemes lenne az aldbbiakat hasznalni:

permutacié = sorbarendezés;
kombinacié = kivalasztas;
varidciéo = kivalasztis és sorbarendezés.

A fenti magyar kifejezések viszonylag jél kifejezik a matematikai lényeget is.

(A permuticié, varidcié, kombinacié fogalmak bevezetésére csak a fels6 tagozaton
kerilhet sor.)
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MISKOLCZI JOZSEFNE-SZANTO LAJOS
Szeged

Tapasztalatok az elektromossagtan 7. osztalyban
torténd tanitasarol
Az 1978-t6] érvényes fizikatanterv szerint a 6. osztalyban foglalkozunk az elekt-
romos kélcsonhatassal, a 7. osztily Az elektromos aram cimd témakore pedig — mé- -

dositasokkal, pl. elektrosztatikai ismeretekkel bévitve — az eléz8 tanterv 8. osztalyos
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