ményt elérni lehetetlenség. A moédszer a tanitdsban olyan, mint
fa sportban a stilus, Nem elég a tehetség, a tehetséget megfeleld
modszerrel kell a tokéletességig kifiejleszteni.

Es éppen ebben a modszerbeli jartassagban nyilatkozik
meg a polgari iskolai tanarképzés elénye, a kozépiskolai tanar-
képzéssel szemben. Nekiink pedig ezt a pedagoégiai elényt min-
den koriilmények kozétt tovabbra is tartanunk Kell. A tanarkép-
zés metodikajaban, az egyes targyak didaktikai feldolgozasa-
ban nekiink kell tovabbra is vezetniink és vezetni is fogunk
mindaddig, mig a koézépiskolak szamara is meg nem csinaljak
az onallo kozépiskolai, esetleg egységes tanarképzét. Ennek
sziikkségét ma mar minden kézépiskolai tanar érzi. Ez azonban
kizarolag az 6 dolguk. Mi csak ériiljiink, hogy olyan tanarkép-
z6nk és gyakorlé iskolank van, amely teljesen a célnak meg-
ﬁeleloen, az életre késziti elé hallgatoit. (Amint ez a multban
volt, gy a jov6ben is kivanatos lenne, hogy a biolégus, de mas
szakos polgari iskolai tanarok szamara sziinidei tanfolyamok
szerveztessenek (1914-ben volt az utolsé), hogy a tanarsag ezzel
a modern irdnyzattal jobban megismerkedhessék. Evek ota hir-
detem ezt, de sajnos, eddig eredmény nélkiil.)

A fentiek utan tehat minden polgari iskolai tanar lathatja,
~ hogy a f6iskolan a biolégia oktatasa a tobbi targy mellett terv-
szertien, a munkaiskolai tanarképzés szolgalataban all. A jelolt
fokozatosan és tudatosan mélyed bele abba az ismeretkérbe és
annak moédszerébe, amelyet annak idején neki is tanitania kell
az életben. Tanarképzénknek ez a hivatasa és ezt a hivatast a
hivatalos személyek szerint is tokéletesen betolti. Féiskolank a
szegedi tudomanyegyetemmel kooperalva még mindig a fejlo-
dés palyajan halad elére és jelent§sen hozzajarul a polgari is-
kolak ¢és annak tanarsaga jéhirnevének noveléséhez.

Dr. Greguss Pal.

A tanulé tipikus szamolasi hibai és
az elhdaritas médja

I. Szamolasi hibik gyiijtése.

1. A hibakutatis célja és mddszerei.

Alig van az iskolai oktatasnak olyan részlete, melynek mod-
szere annyi vitat provokalt volna, mint a helye51ras és a négy
alapmiivelet tanitasanal kovetendd lelgaras Ez két olyan elemi
készség, melyek megtanitisa mindeniitt mar az elemi iskola fel-
adatai kozé tartozik. Kivalé vezérkonyvek iranyitjak mar az ele-
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mi iskola II. osztalyanak tanitéjat is, hogy e sokat vitatott me-
thodikai kérdést minél sikeresebben megoldhassa: A kézépfoka
iskolak tantervi utasitasai is nyomatékosan mutatnak ra a helyes-
iras és szamolasi készség fontos gyakorlati céljara és iranyt
mutatnak a két készség sikeres tanitasara. Minden tanité és ta-
nar tudataban is van a két készség fontossaganak és sok idét
és faradsagot fordit azok megtanitasara. Gyliléseken és iroda+
lomban sok sz6t és tentat hasznaltak el, hogy a két készség
legjobb' tanitasi modszere kialakuljon.és mindezek dacara mi-
lyen kevés az eredmény! A kozépfoku iskolak IV. wosztalyaiban
még gyakori, de a kozép- és szakiskolak érettségi vizsgalatain
sem ritka eset, hogy a legszebb fogalmazasba helyesirasi — és
a legelmésebben megoldott mennyiségtani dolgozatba szamo-
lasi hiba csuszik be. Gondoljunk csak IV. osztalyos tanuléink
iskolai dolgozataira, sokszor megdobbienve 1atJuk mintha egyik:
masik tanulonal, néha jobbaknal is, minden eziranyu erdfeszité-
siink karba veszett volna. A tanulék igen jol megértették a ta-
nitott anyagot, azt teljesen be is gyakoroltak, az iskolai dolgo-
zatok nagy része ebbdl a szempontb6l kifogastalan és mégis mi-
lyen ritka a tiszta jeles dolgozat. Targyi hiba nincsen ‘egyetlen
egy sem, de itt is, ott is ékbelenkedik egy-egy Gsszeadasi vagy.
szorzasi hiba, Ugyanezt tapasztalja a magyar nyelv tanara a
magyar iskolai dolgozatoknal, a helyesirasi hibat illetGen.

Alig van iskola vagy iskolafaj, ahol ne mgyanez volna a
tapasztalat. Es nem kell hinni, hogy csak nalunk latszik siker-
telennek a két készség tanitasa. A németeknél, a fr.anciél_k'nél, az
angoloknal, Amerikaban ngyanezt a jelenséget észlelik és ezen
orszagok irodalmaban mindeniitt lathatguk a torekvést, hogy a
két készség megtanitasat megkonnyitsék és a sikert biztositsak.
De a nchézségek felismerése nem is ujabb keletii. Mar Diester-
weg, Harnisch, Hentschel is gy nyilatkoznak, hogy nincs még
tantargy, mely a taniténak annyi faradsagot adna és oly kevés
-eredménnyel jarna, mint a helyesiras, €s a szamolas tanitasa.

A 'gyakorlat szempontjab6l a helyesirasi és szamolasi hiba
nem esik ugyanazon elbiralas ala. A j6 fogalmazas teljes értékit
a gyakorlatban akkor is, ha 1—2 helyesirasi hiba csufitja is, az
{egyébként kifogastalan irasmiivet. Akarhanyszor iigyvédi per-
iratokban is van helyesirasi hiba, de ezen a cimen a birdsag
vagy mas hatésag nem wtasit el beadvanyt. A helyesirasi hiba-
mak fokozatai is vannak, nem minden helyesirasi hiba szar egy-
forman szemiet, Sokszor az iras helyessége vitas is, ami a leg-
miiveltebb embernél is lehet6vé teszi a hibat. Ellenben a leg-
szebben elkészitett elszamolas is értéktelen, ha egyetlenegy
szamolasi hiba van benne. Fokozatot sem lehet megallapitani,
ha csak azt a véletlent nem, hogy a hiba a filléreknél vagy az
ezerpengssoknél csiszott be az elszamolasba. A szamolasi- hiba
vitds sem lehet soha. A gyakorlat szempontjabol a helyesirasi
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hiba.elitélendd szépséghiba, a szamolasi hibanak azonban vég-
zetes kovetkezményei lehetnek.

~Gyakran vagyunk hajlandék a hibat a tanulé butasaganak,
gondolkodasi lustasaganak vagy koénnyelmi figyelmetlenségének
tulajdonitani és ugy véljikk, hogy a hiba elharitasara, a gondos
s modszeres javitason kiviil egy kis biintetés vagy nagyobb
biintetési feladat jotékony hatassal lehet. Azonban meggondo-
lasra int benniinket az a tény, hogy bizonyos hibak évrél-évre
megismétlddnek, nemesak malunk, hanem ahogy az idevonatko-
206 bdséges irodalom mutatja mas nemzeteknél is, Nemcsak azok-
ra a szamolasi hibédkra gondolok, melyek az 6nallésag hianya-
bo6l fakadnak, minek kévetkeztében a tanulé nem tud elindulni
a probléma megoldasara. hogy nem tudja, milyen miiveletet kell
alkalmazni, nem ismeri a miivelet technikajat és a részszorzatot
balra irja, mikor jobbra kellett volna irni, hogy az 6sszeadés-
‘nal rosszul irja egymés ala az egyenlé helyértékii szamjegyeket,
stb. Gondolok azokra a hibakra is, amit a tanulé azaltal kévet
el, hogy bar jol tudja a helyeset, mégis ugy szamol: Tx8—=>5%
s 6x9=056, hogy 4+2=28 és 18 —9="7T, amikhez hasonlé
hibat minden szamtan tanar sokat (gyiijthet. Tovabba, hogy a
tanul6 tudja a szabalyt, mégsem teszi ki a tizedes pontot, tudja
a 10, 100, 1000-rel valé szorzas és osztas szabalyat, mégis balra
tolja a tizedes pontot a szorzasnal és jobbra az osztasnal, @
mértékek atszamitdsanal szoroz a valtészdmmal, mikor osztani
kellene és megforditva; tudja, hogy a— (—b)=a-+b, de azért
szemrebbenés nélkiil irja, hogy 10—(—4) =6 stb. Az ilyen és
ehhez hasonlé hibak koévetkezetesen fejlddnek az wosztalyban,
évrél évre ismétlgdnek, rendszerint a tanulok nagy szamanal
fordulnak el5, nincsenek sem iskoldhoz, sem nemzethez kitve
és makacsul tapadnak néha olyan tanuléhoz is, aki nem buta,
nem lusta, de nem is kénnyelmi.

: : *

A rendszeresség és kovetkezetesség, mellyel a hibak beszéd
kozben, olvasasnal és irasnal, nyomtatvanyokban és elszamola-
Sokban megismétlédnek, a psychologust arra a megfontolasra
késztiette, hogy a hiba is lelki miikédés eredménye és elharitasa
is csak ugy lehetséges, ha a hiba keletkezésének lelki okait is-
merjiik. A kisérleti psychologia foglalkozik is a hibak kiilon-
b5z6 meégnyilatkozasaival. Nagy szamban gyiijti, rendszerezi a
hibikat, a levonhaté toérvényszeriiségekbdl iparkodik megalla-
pitani azokat a lelki wkokat, melyek hibak elkovetésére vezet-
nek. A kisérletekbél mar eddig is kitiint, hogy a hibak teljesen
szabalyszeriien kieletkeznek és habar mgyanazon féltételek nem
minden jesetben idézik fol a hibat, de ezen esetlegesség nem val-
toztat a tdrvényszeriiségen. A hibat tehdt nem lehet az illetd
egyén, nem is mindig a tanitds, hanem kizarolag az emberi
gondolkiodas tévies kilengésének tulajdonitani. A kisérleti psy-
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chologia megallapitasaibél bizonyos pedagégiai konzekv»encm-
kat vonhatunk le, melyeket a gyakorlati tanitasban a hibak el-
haritasara ertekie51bhetunk

A hibafajok elsé kutatéja a német Merznger aki a beszed
és wlvasasi hibak nagy anyagat gylijtétte egybe és rendszerezte
azokat. A hibakat altalaban psycholégiai természetiieknek is-
merte f6l. Az irashibak psychologiai analysisét a német Offner
adta, a kisérleti psycholégusoknak IIl. kongresszusan. Az erd-
sebb asszociacionak tulajdonitja a hibak keletkezését. Az angol
‘Bawden megallapitotta a hibak elsoleges f6ltételeit ugy, hogy
a kisérleti egyéneket olvasas, iras és beszéd kozben megfelelo-
en zavarta €s megallapltotta a faradtsag, sietés, idegesség és
a feladat nehézségének szerepét a hibak elkgvetésében.

UJabban a szamolasi hibak kutatasara is a kisérleti psycho-
légia mar bevalt moédszereit alkalmazzak. Az elsd kisérleteket
Krdpelin német psychiaternél talaljuk, aki a kisérleti szemé-
lyekkel hosszi sor egyjegyli szamokat adatott ossze és 5 per-
cenkint rogzitette az elvégzett feladatok szamat. Az egymasutan
koévetkez8 5 percekben kifejtett szamolasi gyorsasaghdl és az
ekozben ejtett hibak szamabol kovetkeztetett a kisérletnek ala-
vetett személy teljesitdé képességére, a faradtsag fokara és a
jelenségek Osszefiiggésére. Nagyaranya kisérleteket végeztek
Amerikaban Stone és Courtis. Az els6 26 amerikai iskola 3000
tanul6javal, az utébbi 10.000 tanuloval dolgoztatta ki ugyan-
azokat a szamteszteket, amelyekb®l a szamolasi teljesitmény és
a szamolasi miiveletek nehézségére gyiijtottek szambeli adato-
kat. Az igy osszeallitott nagy statisztikai anyag jo szolgalatot
tett a tovabbi megfigyeléseknek is.

A Courtis-féle teszteket dolgoztatta ki Berlinben, szpmann
viezetése -alatt a berlini tanitéegyesiilet 'szakosztalya, az »Arbeits:
gemeinschaft fiir exakte Pedagogik«, a berlini elemi iskola IIL.-
VIII. osztalyainak tobbszaz ﬁanuIOJaval A szamolasi id6t, az
ekozben elkovetett szamolasi hibak szamat véve bekmbetbe,
megvizsgaltak: 1. a tanulok teljesité képességét, hogy a tanterv
kovetelménye megfelel-e a kisérletek enedményének? 2. Hogy,
az el6fordulé hibak milyen természetiiek, milyen lélektani okok-
ra vezethetSk vissza és relativ milyen a gyakomsaguk'? Osszesen
8 féle tesztet dolgoztattak ki, a kovetkezd celkitiizésekkel: ku-
tattak a szamjegyiras gyorsasagat és megbizhatosagat; a négy
alapmiiveletnél el6fordulé hibdk minéségét és gyakorisagat; a
nagy szamokkal valé alapmiiveleteknél eléfordulé hibakat;
mennyire képesek a tanulék megallapitani, hogy milyen miivele-
tet kell alkalmazni és hogy Osszetettebb alkalmazott feladato- -
kat mennyire képesek onalléan megoldani. Minden tesztnél meg-
allapitottak, hogy az idBegységben hany példat tudnak meg-
oldani, tehat a szamolas gyorsasagat.

Ezeknek a kisérleteknek azonban nagy hibajuk; hogy a kii-
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lonféle iskolakbol Bsszegyiijtott €s nagy tomeggé olvadt kisér-
leti eredmények nem nyujtanak egységes képet. Mert egy-egy
osztaly szamolasi készsége és biztossiga nagy mértékben figg
a moédszertdl, melyet az illetd osztily tanitéja alkalmaz. Ugy a
szamolasi igyorsasag, valamint a hibak szima ennek kovetkez-
beben olyan kuloanegeket eredmenyezhetnek az egyes oszta-

ban a Kkisérlet leredmenyenek az atlagat

Ezeket a hibakat akartdk kikiiszébolni azzal, hogy a tanu-
l6kkal egyenkint végezték a Kisérleteket. Igen értékes ilyen anya-
gotgyiijtott a niirtingeni tamtokepzo, a gyakorlé iskola II.—VII.
osztalyaban és a tanitoképzé II. és V. éviolyamaban. Tehat 8—
13, 16 és 19 éves tanulokkal. Minden wsztalybol kivalasztottak
3 tehetséges, 4 kézepes és 3 gyengébb tehetségii tanulot ezek-
kel végezték a kisérleteket ugy, hogy a négy alapmiivelet mind-
egyikébsl 100—100 egyszerii feladatot adtak nekik gy szobeli,
mint irasbeli megfejtésre. A feladatok a kovetkez8k voltak:

1144647, 6445, 7843, sib.
49—1,67—7,3—0, 8—8, ,
10X4, 6 X7, 4 X5, 8 X3, ,
63:9,50:10, 14:2, 4:1, »

A szobeli megoldashoz egyenkint jottek a tanulok a kisérlet
vezet6hoz, aki a feladatokat gyors egymasutanban adta f61 nekik,
amire lehetSleg gyorsan felelnick kellett. Ha valamelyik mieg-
akadt vagy hibas feleletet adott, akkor ennek okara felvilagosi-
tast kértek a tanulotol. Hogy a ‘tanulé a feleleteknél 1zgatott ne
legyen, megnyugtattak 6t, hogy nem vizsgarél van szé. A hi-
bakra kapott felvﬂag051tas gyakran értékes adatot szolgalta-
tott a hiba természetére. A tanulok érdekesebb felvilagosita-
saibol egy par a kovetkezo:

47 + 9 =066 (Helyesen gondoltam, de a sietségben elszéltam
magam '
79+ 4 =53 (49 4 4-et gondoltam, a 7-est a 4-essel gyakran

tévesztem Ossze)
63 —l— 4 =69 (Az elobbi feladat 10 +9 =19 sok 9-ese zavart meg)
77-+5 (A tanulé akadozik. A 7-esek Osszezavarnak)

6 X0=6 (A 0 nem szamit, marad tehat a 6)
36-+5=49 (A 3-at meg a 6-ot adtam ossze)
85 — 6 =281 (A 6-bol levontam az 5-6t)

20 — 4 =18 (Az elobbi feladatban elsfordulé sok 2-es zavart meg)

9 —l— 6 =15, 15+ 8=21 (Még az elsbbi 6-osra gondaltam)
51'—9==40 (Elvettem 10-et, azutan még egyet)
7:7=0 (Valami késztet, hogy 0-t mondjak)

Az irasbeli feladatot 5-6s csoportokban végeztették, ezek-



nél a szamolasi id6t mp-nyi pontossaggal régzitették. A munka

€l6tt a tanulét megnyugtattak, hogy csak azt akarjak latni,

jmilyen. gyorsan tudnak szamolni, igy tehat, ha hibat vesznek
észre, jazt ne javitsak ki.

. Nalunk Ranschburg Pdl foglalkozik, kiilfoldon is mélta-
‘nyolt eredménnyel a kiilonféle hibafajok psycholoégiai jelent6-
ségével. Foglalkozott a beszéd-, iras. és sajtohibak jelenségeivel
és a szamolasi hibak psycholégiajaval is. 153 elemi iskolai ta-
nulét vizsgalt meg, akiknek a 10-es szamkérben, egyenkint 20

osszeadasi, 20 kivonasi, 15 szorzési és 10 osztasi feladatot adott.

Rogzitette a szamolasi id6ket, megallapitotta a hibak szamat -
és minfiségét, amib8l a kiilonféle kora tanulok teljesitd képes-
iségére és a miiveletek relativ nehézségeire kovetkieztetett. Ki-
mutatta a homogén gatlas vezetoszerepet a hibak keletkezésénél.

Ranschburg nyomén Schmidt Ferenc a beszédhibakkal fog-
lalkozott ¢és kimutatta a Ranschburg féle gatlas szerepet a
‘beszédhibakban.

H. Sckiller Pdl a saJtohlbak keletkezésének psychologlal
foknyomozasaval foglalkozik. A sajtohibak mnagy anyagat gyuj-
tétte egybe, azokat elemezte, csoportokba szedte és megallapi-
totta azokat a feltételeket, melyek a nyomdai munka teljesit-
‘ményének legmagasabb fokat biztosithatjak.

A berlini kisérleteket G. Korn ismerteti a »Zeitschrift fiir
angewandte Psychologie« 1926. évfolyamaban. A niirtingeni ki-
seérleteket J. Seemlann ismerteti az '»Archiv fiir die gesamte
- Psychologie« 1929. évfolyamaban. Ranschburg kisérletei a »Zeit-

schrift fir Kinderforschung« 10. kotetében talalhaték. Ezek
‘nyoman ismertetem a gyiijtétt hiba-anyagot.

2. A szémjegyek masolasa.

A Dberlini kisérleteknél az egyik teszt annak megallapita-
.sara szolgalt, hogy mennyi id§ alatt és hany hibaval masolnak
le a tanulok ieléjiik tett szamjegyeket. Osszesen 364 tanulé vett
részt a kisérletben, akik egy lapra nyomtatott 25 6tjegyli sza-
mot kaptak lemasolasra. Az elsé percben lemasolt szamjegyek
szamat rogzitették. A legrosszabb eredmény 20, a legjobb 110
-szamjegy volt az elsé percben. Az atlagos Ienedmeny a kovet-
kez6 volt:

Egy+egy szamjegy lemasolasdhoz kellett:

Az V. osztalynak 1'17 mp.

A VL ri2
A VIL » 09,
A VIIL ” 08

Ezek az adabok azért kellenek, hogy a miiveletek végzéséhez
“elhasznalt id6bsl, a szamjegyek firasara sziikséges id6t levonva,
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magat a szamolasi teljesitményt megallapithassuk. Az irasi és
szamolasi -1dé kozotti kiilonbség adja a gondolkodasi procesz-
szusra sziikséges id6t, amibgl kiovetkeztetni lehet a mechani-
zaltsag fokara. Minél nagyobb‘ ez a differencia, annal tébb idé
kellett. a szamolasi miivelethez sziikséges gondolkodashoz, an-
nal kevésbbé mechanizalt a miivelet. ‘Minél inkabb Kézeledik
ez a kiilonbség a 0-hoz, annal kézelebb van a szamolasi miivelet
a mechanizalt asszociaciés processzushoz.

A tapulék mindéssze 237 szamjegyet masoltak hibasan,
ami az §sszes leirt szamjegyeknek csak 1/2 op-a. A tanulék 83
%-a hiba nélkiil masolta le az egész lapot.

‘A niirtingeni kisérletek mas eredményhez vezettek. Egy
szamjegy leirasdhoz sziikséges id6 atlag:

V. osztaly 1'76 mp.

VI. ., 163 .

VI, 158
tanitéképzg 1. ., 117
” V. . 105

3. A négy alapmiivelet egyjedyii szimokkal.

A berlini kisérleteknél a négy alapmiiveletet egy;egyu sza-
mokkal v1ZSgaltak Csak 2-t61 9-1g szerepelnek a szamok és pe-
dig a 8 szam mindegyike a 8 szam mindegyikével, igy tehat 64
feladatot adtak, mindegyik miiveletnél a kovetkezd alakban:

6+6=, 9+5= 4-+2= 7-47=, sth.
(—3= 11—6=, 12—3=, 9—7=, ,
3X3=, 9Xb6= T7TX4=, 5X2= ,
9:3=32:4=, 36:6=—, 28:7=—, ”
A teszteket atlag 800 tanulé dolgozta ki. A peldakat nyom-'
tatott lapokon kaptak, a tanuloknak csak az eredményeket kel:
lett az egyenlSségi jel utan a feladat mellé irni. Itt is rogzitet-

ték az elsé perc alatt kidolgozott példak szamat. Ebbsl meg-
allapithatd az egy feladathoz sziikséges masodpercek szama:

: V. VL VI VIIL osztaly
Osszeadas 261 2

22 202 1'77 mp.
Kivonas 29 283 245 25
Szorzés 354 27 244 21
Osztas 324 267 2 188

Irasi id6 = 1'17- 112 09 08
Az irési id6t kivonva a szamolasi id6bél, megkap;uk a mi-
velethez sziikséges gondolkodasi idét és a mechanizalodas fokét.
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V. VI. VI VI osztaly

Osszeadas 144 108 1'12 092 mp.
Kivonas 173 171 155 165
Szorzas 207 158 154 125
Osztas 207 155 1'1 103

Altalaban legtsbb gondolkoda51 id6 kell a klvonashoz, ez
a miivelet valik legkevésbbé gépiessé, ez okoz a tanulénak leg-
t6bb' nehézséget. Kivéve az V. osztalyt, ahol a szorzas és osztas
még nem mechanizalédott. A korral azonban ezek mechaniza-
16dasa is halad. Alﬁalaban az Osszeadas mechanizalédik legin-
kabb.

A niirtingeni kisérletek eredménye szerint az egyes miive-
letekhez sziikséges gondolkodasi id8 (szamolasi idébél levonva
irasi id6) masodpercekben a kévetkezd: (a tanitoképzd két
osztalyat IX és X-zel jelolom)

V. VL VI X X osztily

Osszeadas 231 149 132 074 045 mp.
Kivonas 245 18 153 130 056
Szorzés 093 053 041 013 004
Osztas 160 074 064 015 004

Az egyes feladdtok megoldasahoz szitkséges szamolasi id6t
precizen megallapitani nagyon nehéz. Szinte lehetetlen megalla-
pitani, mikor kezd&dik és mikor fejez6dik be a szamolasi idé.
Kiilonosen, ha a szamolas tomegben térténik, akkor kifogastala-
nul ezt az idét megallapitani lehetetlen. Ezért az eltérés az egyes
kisérleteknél. Azonban itt is megallapithaté, hogy a Korral a
mechanizalédas halad. A tanitéképz6 V. éviolyaman a szorzas
s josztds mar annyira mechanizalédott, hogy a gondolkodasi
processzus az irassal parhuzamosan megy végbe. Az is megalla-
. pithato, hogy a kivonas a legtobb gondolkodasi id6t igényli,
a Jegkevésbbé mechanizalédik. Az is lathaté a tablazatbél, hogy
az invers miiveletek kevésbbé mechanizalédnak, mint a direkt
miiveletek.

A berlini kisérletnél a hibdsan megoldott peldak szama
szazalékban kifejezve a kovetkezd:

Osszeadas Kivonds Szorzas  Osztas

V. osztaly 09 14 12 22
Vi. 11 13 10 19
VIL. ., 13 15 14 1’9
VI, 09 13 10 17

Mindenekelstt kitlinik, hogy még a VIIL osztalyban is els-
fordulnak hibak iezeknél az egyszert elemi feladatoknal. Az
egyes miiveletekre a hibas feladatok igy oszlanak meg: 6ssze- .
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adas 1-1 9%, kivonas 1-4 %, szorzas 12 % €s osztas 1:9 0. Ha eb-
b6l a miivelet nehézségére kivetkieztetiink, akkor a legkénnyebb
miivelet az 6sszeadas, azutan koévetkezik a szorzas, kivonas és
osztas. Vagyis a direkt miiveletek, amelyek, amint el5bb lattuk,
konnyebben mechanizalédnak, konnyebbek, mint az invers mii-
-veletek, amelyek nehezebben mechanizalodnak.

Az egyes miiveleteknél eléfordulé hibak a kovetkezd cso-
portba foglalhatok:

1. Usszeadds. A legtobb hiba ugy keletkezik, hogy a tanulé
Osszeadas helyett szoroz. A berlini adatok szerint iléfordult
31-3=9 (60-szor), 2-+8=6 (42-szer), 2-5=10 (34-szer),
4-42=8 (31-szer). Gyakran fordul €l6 a 6 + 0 = 0 .és.az
1--1=1. A tapasztalat azt mutatja, hogy ezek az elég gyakran
eléforduld hibak csak a 10.es szamkérben torténnek. A 10—20
korben a kisérletezés alatt mind&issze 3 eset fordult el6, 20-on
feliil pedig csak 1.

Gyakran fordul el8, hogy az &sszeg 1-gyel vagy 10-zel tsbb
vagy kevesebb a helyesnél. 13- 5=17, 44 7=61.

Az sszeg kettvel tobb a helyesnél, f6leg akkor fordul el8,
ha a masodik 6sszeadand6 9, pl. 6-+9=17, 44+ 9=>55.

A masodik Osszeadandd szerepel. az oOsszeg egyeseként.
T14-9=19, 57 483 =68.

- Az el6bbi példa hatassal van az utina kévetkezd példa hi-
bas eredményére. 63+ 4= 67 utan 314 3=37, 9+ 10 =19 utan
63 -+-4=269. Az el6bbi példa T-ese, illetéleg 9-ese szerepel a ko-
vetkez6 példa 6sszegében.

" A kétjegyli tsszeadandb egyese szerepel az Gsszeg egyese:
ként: 47+9=057, 294+ 8=39.

A kisérletekbdl altalaban megallapithato:

a) Mennél nagyobb a méasodik Gsszeadand6, annal nagyobb
a hibalehetéség.

b) Paratlan szamokat 5sszeadni nehezebb, mint parosakat.
Ha két paros szamu OGsszeadandé hibaszamat 1nek vesszik,
.akkor a hibalehet8ség aranyszamai ezek:

paros + paros 1
paratlan - paros 1:9
paros -+ paratlan 1:7
paratlan 4- paratlan 16

c) A legtobb hiba takkor fordul €ld, ha az 6sszeadando 7,
azutan a 8, kevesebb, ha az 6sszeadand6 9. A Dberlini kisérle-
teknél egy-egy feladatra atlag 4'5 hiba esett, ellenben 7-+5-nél
21 hiba, 5+ 7-nél 19 hiba, 8+ 7-nél 17 hibas felelet volt. A niir-
tingeni klserlebeknel egy-egy feladatra atlag 7 hiba esett, ellen-
ben 89-4-9-nél 27 hiba, 674 7-nél 24 hiba, 58 - T-nél 22 hiba,
77—}—5nel 21 hiba, 6+7 nél 15 hiba. Ranschburg Pal kisérletei
is iegyeznek rezzel szerinte is a harom legtobbszér hibas ered-
ményre vezetd feladat a4+9 4+7 74+9.
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2. Kivonds. Tobb a hiba, mint az 6sszeadasnal, kiillondsen
ott magy a hibaszam, ahol 10-es atlépéssel kell kivonni. Berlin-
ben a 64 feladat koéziil 06 9% volt a hiba, ahol nincs 10-es at-
lépés és 2-4 9 ott, ahol 10-es atlépéssel kell kivonni. Az eld--
fordulé hibak a kévetkezdképpen csoportosithatok:

A miiveletet feleserélik, leginkabb 6sszeadassal 20 — 4—24,,
de osztas is eléfordul 9 —3=3, 4 —4=1.

Felcserélik az egyeseket 85 —6-=—=81 (6-b6l vonja ki az
5-6t), 82 — 6 — T4.

. A maradék 1-gyel tér el a helyes maradéktél a hibak 41 op-
aban. :
A maradék 2-vel tér el a helyestsl, ez f6képpen akkor for--
dul elg, ha a kivonando6 9, pl. 47 —9=36. ‘

Tébbszor fordul elé 85— 8 =173, a tanulé 8 4-5= 13-ra gon--
dolt. 23 —9=12, a tanulé 9-+ 3= 12-re gondolt.

A kivonandét veszi maradéknak 17 —8=38. ,

Altalaban: a) A legtobb hibat adja az olyan feladat, ahol.
a kivonandé 9, azutan a 7, 6, 5, aranylag kevés hibat ad a 8,
mint kivonandé. '

b) Legnehezebb a feladat, ha paratlan szambél kell parat--
lant kivonni, legkdnnyebb, ha paros szambél parost vonunk ki.
A berlini kisérleteknél egy-egy kivonasi példara esik atlag 11:5-
hiba, Ellenben 13 —9 (47 hiba), 16 —9 (41 hiba), 183 —7 (36
hiba), 11 —7 (34 hiba), 15 —9 (31 hiba). A niirtingeni kisérle-:
teknél az atlagos hibaszam 77 egy feladatra, ellenben a—0=0-
eléfordul 42-szer, 25—9 =14 (13-szor), 56 —9=45 (13-szor).
Ranschburg szerint a harom legrosszabb eredményt szolgaltaté-
feladat: 16 —9, 12 —9, 17 —8. :

3. Szorzds. Az eléfordulé hibak 7 o-a a miivelet foleseré--
1éséb6l szarmazik. Leggyakrabban fordulnak el§ 5x5=10,
3x3=6, 5x1=—86. .

"~ ‘A hibak 29 %-a olyan, hogy a hélyes tizeshez flizi az egy--
jegyi szorzot egyesnek, 3x9=29, 9x6=056, 2x8=18.

A hibak 30 %-anal a szorzat a szorz6 egyszeresével tsbb-
vagy kevesebb, Tx3=24, 7x9=>54. :

Igen gyakori az ax0=ua. :

Az el6z6 feladat befolyasolja az utana kévetkezébien a hi--
bas feleletet. 4x6—=24 utan 8x7=28, a tanulé 4x7-re gon-
dolt. 8x5=40 mtan 9x2= 16, a tanulé 8x 2-re gondolt.

A tobbféleképen tényez6kre bonthaté szamok alkalmat ad--
nak hibara. 24=6x4—=23x8 ennélfogva gyakori a hiba: 8x4=
24 és 6x3=24. '

‘Altalaban ismeretes, hogy a tanulé szivesen foleseréli a
tényezbket. Ha 8xT-et kérdezziik, 7x8-ra felel. Erdekes meg--
vizsgalni, milyen a hatésa a tényez6k folcserélésének:

3 X 9-nél a hibédk szdma 26, 9 X 3-nal csak 9,
6 X 3-nal ,, , . 27, 3X6-nal , 11,
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8 X 9-nél , . 28,9X8nél , 14,
8 X 7-nél , . 36, 7X8nal , 31,

A kisérletek azt mutattdk, hogy -a hibak szdma a szorzan-
dotol is, a szorzotdl is figg. Legtobb a hiba, ha a szorzandé 7
vagy 9. A sorrend a kovetkezd: 2, 5, 3, 4, 6, 8,9 és 7. A szor-
zo6ra vonatkozolag legtébb' a hiba, ha az 8. Itt a sorrend a ki-
vetkez6: 2, 5,8, 4, 9, 6, T, 8.

A legnlehezebb szorzatok a berlini kisérletek alapjan: 8x8,
Ox4, 8 xT, 4x9, Tx8, TxT7. A nurtlngem k1serlebek alapjan:
8x7 8x4, 8x9, 9x6 9x7 TxT és Tx8.

4. Osztds. A hibak szama lényegesen nagyobb, mint a tobbi
jmiiveletnél. Gyakori hiba, hogy az wosztét irjak hanyadosnak:
63:9=29. Az is gyakori, hogy az osztandé egyesét irjak hanya-
dosnak: 18:2=238, 56:8 =06, Eléfordul mas miiveletekkel valé
f6leserélés is: 9:3=06, 2: 1 =1, a:a=0. Gyakori az 0szt6 egy-
szeresével valo tévedés: 63:9=—=6. Néha az elbtte megoldott
feladat befolydsolja az mtana k&vetkezd .feladat hibas megolda-
sat: 9:3=3 wtan 3:6=2, 25:5=5 wmtan 36:4—06.

- A hibak szama figg az w0sztotél a kovetkezdképen:

Ha az oszt6: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
826 hibabol esik:- 85 68 99 100 94 117 89 73 101

Eszerint a legnehezebb oszté a 6-0s, azutan sorr.endben
9,4, 8,5 17 1, 8, 2

‘A legnehezebb osztasi feladatok: 18 2, 63:9, 54 9, 24: 3
-42: 6.

Erdekes megfigyelések:

18:2 (72 hiba) 18:6 (56 hlba) 18:9 (19 hiba)
24 :3 (60 hiba) 24:6 (55 hiba) 24:8 (38 hiba)
27:3 (42 hiba) 27:9 (18 hiba)

Ugyanazon osztandé mellett, minél magyobb az oszto, an-
.annal kisebb a hibadk szama.

4, Miiveletek tobbjegyii szémokkal

Eddig a miiveleteket egyjegyliekkel vizsgaltuk. Egyik ber-
lini teszt a négy alapmiiveletet nagy szamoklkal vizsgalta. Meg-
JAllapitottak, hogy a feladatok k&zil mennyit tudnak a tanuléK
_kidolgozni 12 perc alatt, azutan tovabb dolgoztattak és megal-
,ll{apltottak a hibak szamat és mindségét. A feladatok a kovet-

ezbk:

1. Osszeadas : 30 - 735 —I— 123=

2. . 141—!—9021—]—102—{—2020-—- :
3. Kivonds : 4387 — 165 =

4. " 934762 821021 =
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B. Szorzds : 2102 >( 312 =
6. Osztas : 318864 : 321 =

7. Osszeadéas: 7024 -+ 342 + 4700 -+ 7005 + 2040 - 563 =
8. Kivonas : 82,311.024 — 46,973.687 —=

9. Szorzas : 65048 X 546 =

10. Osztas : 19,055.832 : 4 = .

1. . : 2,753.296 : 364 —
12. Osszeadas : 55843 - 76868 +- 66989 + 58393 -~ 79656 -
~+ 57866 - 38575 +- 75967 =

"13. Kivonas : 15,542.634 — 7,865.875 =
14. Szorzas : 98765 X 768 =
15. Osz!as : 34834506 : 7=
16. " . 7, 636.399 : 967 =

A feladatokat nyomtatasban kaptak a tanulok. A lapon alul
volt hely a szamolasra. 12 perc alatt a legnagyobb teljesitmény
az elsé 13 feladat elkészitése volt. Az atlagos sebességek vol-
tak:

V. osztély atlag 77 példa 12 perc alatt, ‘

VL., " 92 w e »
viL. ., . 101, boowm
VIIL- , 122 » o »

A VIIL osztalyban a tanulok .20 %-a, a VIIL. wosztalyban
33 9%-a haladta tal az osztaly atlagat, ami igen szép eredmény.
) A 16 feladat harom, fokozatosan nehezedd, csoportbol all:
Az els6 csoport az' 1—6 feladatok, a masodik csoport a 7—I11
és a harmadik csoport a 12—16 feladatok. Ennek megfelelGen
emelkednek a hibak is. Az V. osztalyban t6bb tanulé csak
egyetlen egy feladatot oldott meg hiba mélkiil, de még a VIIL-
ban is vannak tanulok, akik 9 hibas eredményt adtak be. Osz-
szesen 164 V—VIIL osztalyos tanulé dolgozott 16—16 példat,
ez Osszesen 2624 miiveleti eredmény. Ebb&l 1552 (59 %) volt
hielyes, 1015 (39 %) hibas eredmény ¢s 57 (2 %) meg nem oldott
feladat, A hibak szama ‘tehat igen nagy, csak alig Valamlvel
tobb a feleémnél a helyes megoldas.

)y Osszeadds. Az 6sszeadasra négy példa szerepel Ezek
koziil az els6nél 5 egyjegyii- szamot 10-es atlépés nélkil Kell
osszeadni €s mégis csak a VIIIL. osztaly oldotta meg ezt a fel-
adatot hiba nélkiill. Osszesen 22 hibas eredmény, melybsl 9 a
szamjegyek helytelen egyméas ala irasabol keletkezett és igy
az 5 egyjegyll 6sszeadasra 13 hiba esik, egyre tehat 2-6 hiba.

A masodik példanal 10 -egyjegyld Osszeadas szerepel és az
ezreseknél 10-es atlepes is van. A nehezseg emelkedése meg is
latszik a hibak szaman. A hibdk szama 32, egyre tehat 3-2
hiba esik. :

A harmadik példanal 21 egyjegyli Gsszeadas szerepel 37
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hibaval, egyre esik 1-8 hiba. Kevesebb az elébbinél, ami valé-
szintileg azért van, mert a példdban 7 zér6 fordul els, ami
azoknak a tanuloknak akik a 0-kon egyszeriien atsiklanak, meg-
konnyiti a feladatot.

A negyedik példanal 40 egyjegyli miivelet szerepel, az 6sz-
szeadandok hossza- sora teszi nehézzé a feladatot. Mindéssze
38 (23 %) helyes eredményt kaptak. Erdekes az egyes osztalyok
ieredménye. A hibas eredmények szdma az josztalyok sorrend-
jében: 19 o0, 17 o, 35 %, 25 9%, A legjobb eredmeny tehat nem
a VIIL losztalyban, hanem a VL-ban van, s6t még az V. osztaly
is jobb eredményt mutat, mint a VIII osztaly. Ami vilagosan
mutatja, hogy itt psychlkus jelenséggel allunk szemben. A 40
legyjegyli Osszeadasra esik 118 hiba, egyre tehat 2'9 hiba. Ez
a megallapitas természetesen nem lehet pontos, mert itt egész
sorok hibai szerepelnek, ahol egy hiba tobb hibabol keletkez-
heetett. A hibak egy része itt is a szamok helytelen egymas ala.
irasabol szarmazott. A hibak min8ségét megallapitani nem le-
hetett, sok hiba a maradékok elhagyasa altal keletkezhetett.

A 4 bsszeadasi feladatban 75 egyjegyii Osszeadas fordul
eld iés igy a 164 tanulé osszesen 12.300 miiveletet végzett, erre
esik 200 hiba, A hibaszam 1'6 %, ami mem nagyon tér el az
egyjegyli 6sszeadasnal megallapitott hibaszamtol.

b) Kivonds. A kivonasra is négy példa szerepel, amelyek
szintén fokozatosan nehezednek. Az elsd kettd olyan, hogy a
kivonand6 szamjegye mindig kisebb, mint a f5lstte allo szam-
jegy, tehat nines kivonas 10-es atlépéssel. A hibaszamok is igy
csoportosulnak. A példdk sorrendjében 23, 33, 69, 76 a hibak
szama. A 13-ik. példa nehézségét okozzak: a sok szamjegy, a
tébbszori 10-es atlépés és a kivonandoénak t6bb 7 és 6-os szam-
jegye, amelyek nehéz kivonandok.

A négy kivonasi példaban 26 egyjegyii kivonas fordul el,
164 tanulo tehat 4264 egyjegyii miiveletet végzett. Az 6Sszes
hibak szama 181, ez 4°1 %, ami a kivonas nagyobb nehézségére
mutat. A hibak egy részét itt is a szaeregyeknek helytelen egy-
mas ala irasa okozta, tébben az egymas mellett allo szamokat
vontak ki egymasbol, ami fokozta a hibak szaméat. Emelik még
a nehézséget a maradékok, ami az egyjegyliek kivonasanal nem
volt, Mindez magyarazza, hogy a szazalékszam itt Joval maga-
sabb, mint az egyjegyl kivonasnil volt.

Jellemz6, hogy ilyen kivonas is el6fordult:

4387 — 165

0032
0021
3276

327842
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a 42-6t a tanulé athuzta valésziniileg mert sokalta a maradékot.
A tanul6 elészor az 5 egyest vonta le minden szamjegybél, azu-
tan a 6-ost és az 1-est. Ahol nem tudta levonni, ott 0-t irt. Az
egymas jala irdasnal a tanulé a szorzasra gondolt, ha egyaltala-
ban gondolkodott. Mert ez a példa ijesztSen vilagit ra, hogy
egyes tanulok, az onallésag teljes hianyaval, gondolkodas nél-
kiil fognak hozza a miiveletek végzéséhez.

¢) Szorzds. Harom fokozatosan nehezedd példa. Az elsé
példa magyon konnyii, kis szamokkal, az egyjegyl szorzasok
mindegyike a ‘10-es szamkérben van. Es mégis 35 hibas ered-
ményt adott. 12 egyjegyl szorzas fordul el a feladatban a 164
tanulénal 1 %-os hibat jelent.

A masodik szorzasi feladat lényegesen nehezebb, mert min:
den szorzat 10-en foliil ‘'van, tehat tovabb adandé maradékok
vannak, ami a tanulé emlékezs tehetségét er6sen probara teszi.
Hiszen a hangosan szamol6 tanulét gyakran figyelmeztetni kell,
hogy a maradékot az 0j szorzathoz adja. Ez a nehézség itt mu-
tatkozik, hogy a hibak szama mar 92, mivel pedig 15 egyjegyil
szorzas fordul elé a példaban, 164 tanuléra szamitva 2-7% hiba-
szamot ad az el8bbi 1 w-kal szemben. Ezt a példat mar a tanu-
16k fele sem oldotta meg hiba nélkiil.

A harmadik példa még nehezebb. Az el6bbieken kiviil a
nehézséget okozzak a nehéz szamok. A kidolgozott példak 20
%-anak helyes az eredménye, ami igen lesujté6 eredmény. A
VIIIL. osztaly 2/3 része elhibazta a példat és csak 32 9% oldotta
meg helyesen. A hibaszam a 164 tanulét figyelembe véve 4 oo,
az elsd szorzas 1, és a masodik szorzas 27 %-aval szeniben.

d) Osztds. Az 5 osztasi feladat nincs fokozatosan rendezve,
amit az el8fordult hibaszamok is mutatnak. A feladatok sor-
rendjében a hibas feladatok szama: 3206, 25%, 62 9%, 43 %
72 %. A legkdénnyebb a 10-ik és 15-ik példa, ahol egyjegyiiek az
oszték. Konnyli a 6-ik példa is, mert az osztéo kis szamokbol
all. Ellenben igen nagy hibaszamot adtak a 11-ik és 16-ik pél-
dak, ahol a haromjegyii oszté 6, 7, 9-esekbdl all. Az osztasnal
tulajdonképpen harom miiveletet végez a tanulé: osztast, szor-
zast, kivonast, ami a hibalehetdséget emeli, kiilsnésen akkor,
ha a kivonast a szorzatok leirasa nélkiil végzi a tanulo.

A 6-ik példanal a helyes hényados 1022. Igen tipikus hiba,
hogy sok tanulé nem irta le a 0-t és igy 122-6t irt eredményiil.
Tipikus hiba tovabba az is, hogy a tanulék nagy része az osz-
tand6 egy-egy szamjegyét relhagyta, nem firta le a maradékhogz,
vagy iegy szamjegyet kétszer is leirt. Tipikus hiba tovabba,
hogy a tanulé kis hanyadost valasztott, ennek kévetkeztében a
maradék nagyobb az oszténal, de ezt nem veszi észre, hanem
iezzel a nagy maradékkal szamol tovabb.

Altalaban a 16 példabél atlag helyesen oldottak meg:
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az V. osztdlyban 83 példat,

a VI N 86
a VI " 100 »
a VIIL " 128

Bar a haladas 8:3 példarél 12-8 példara igen jelentékeny és
a VI osztalytol kezdve az egyes. osztalyok kozotti haladas is
jelentékeny, az eredmény mégis igen gyenge és élesen ravila-
igit la sok hibalehet8ségre, aminek az 1lyen miiveleteknél gyer-
mek iés felnétt egyarant ki van téve. Az eredményt talzottan
ne kicsinyeljiik. Gondoljunk csak sajat tanitvanyainkra, gon-
doljunk ebb6l a szempontbdl az iskolai dolgozatokra, vagy kép-
zeljiik el, hogy sajat tanitvanyainknak adjuk, teljesen ©nallé
megoldasra a teszt 16 példajat, aligha hiszem, hogy lenyegesen
jobb' eredményt tudjunk elérni, f6leg akkor nem, ha gyors sza-
molasra buzditjuk a tanulokat. A kisérletb6l nyert megfigye-
lések sok tanulsagot nyujtanak a gyakorlati pedagoégusnak.

5. A miivelet meghatirozasa.

‘A tanuldk leddig készen kijelélve kaptak a miiveleteket és
tisztan szamolasi készségiik volt a vizsgalat targya. A kévetkezd
teszt célja megallapitani, felismerik-2 a tanulck — teljesen ma-
gukra hagyva — hogy a beruhazott feladatok megoldasihoz mi-
lyen miiveletet kell alkalmazniok. A tanulok 16 feladatot Kap-
tak kinyomatva, dolguk csak az volt, hogy miiveleti jellel fel-
tiintessék, hogy a feladat megoldasahoz milyen miiveletet al-
kalmaznanak. A példak a kivetkezsk:

1) Egy leany 37 szines levelez8lapot hozott az iskolaba, eb-
b6l baratnéi kozott elosztott 19-t. Hanyat hozott ismét haza?

2) Ot tanulo golyokkal jatszik. A jaték végén mindegyik-
nek legyenld szamu golyéja van. Ha 8sszesen 45 golyo6juk van,
hany golydja van egynek?

3) Egy leany az iablakon kinézve az els§ 6raban 27, a ma-
sodikban 33 dutét lat az ablak el6tt elrobogni. Hany auté ha-
ladt el a két oraban?

*  4) Egy iskolaban 8 osztaly van ¢és minden osztalyban 50
tanul6. Hany tanulé van jelen az iskolaban, ha minden hely
el van foglalva?

. 5) T6bb tanulé megbizza tarsukat, hogy vegyen nekik lab-
dakat. 3:15 P-t adnak neki. Hany labdat vehetett, ha egy labda
45 fillér?

6) A tanité megmeéri osztalya minden tanuléjanak a sulyat.
Az jegyik leany 19 font, a masik 110 font. Mennyivel nehezebb
az egyik, mint a masik?

7) Egy leany baratno;;enek egy- b fontos cukorkadoblozt
akar :ajandékozni. Elhatdrozza, hogy azt a. min8séget . veszi,
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melynek fontja 35 f. Mennyit fizet az ajandékért? - :
. 8) Egy iinnepnapon a tanulé halaszni ment. Déleldtt 12’
délutan 7 halat fogott. Hany halat fogott 5sszesen?

9) Egy fiu az iskolatol jobbra 15 percnyire lakik, a baratJa
11 percnyire balra. Milyen tavolsagra lakik a két fia egymastol?
. 10) Egy leany o6tszér olyan erds, mint a kis testvére. Ha
a kis testvér 20 fontot tud emelni, mennyit emelhet a nagyobbik?

11) Egy iskola tanuléi szankoékirandulast rendeznek. Ha
egy szankora 30 tanulé fér el, hany szénké kell 270 tanulénak?
. 112) Aprilisban 43 tanulé volt az iskola VI. osztalyaban.
Majusban 59+en vannak. Hany gyermek jott hozza?

13) Egy leany, aki 2 percnyire lakik az iskolatol, naponta
kétszer teszi meg az utat oda és vissza. Hany percig van tton
naponta a tanulé az iskolaba és vissza?

14) Egy fit wjsagkihordassal naponta 67 fillért keres, egy
kiilon utJaert kap 50 fillért. Mennyit keresett a fia ezen a napon?

15) Két leany epret szedett. Az egyik 57, a masik 43 sze-
met, Mennyivel szedett tobbet az egyik, mint a masik? :

- 16) Ot tanulé 985 szem diét szedett. A nagy halom d10bol
ot kisebbet csinaltak. Hany szem dié volt egy ilyen kis halom-
ban?

A feladatok nagyon egyszeriek és kis szamokkal konnyu
az attekintésiik. Osszesen 330 V—VIIL. osztalya tanulé wvett
részt a munkaban. Rogzitették az egy perc alatt elintézett fela-
datok [szamat. Volt tanuld, aki csak 1, volt olyan is, aki 13
feladatot intézett el egy perc alatt. 13 feladatot azonban csak
egy tanulo oldott meg. Az egy perc alatt végzett feladatok sza—~
ma atlag

az V. osztalyban 36
a VL » 34
a VI. 62
a VIIL ” 74 »
Feltiin3 a nagy ugras, mely a VL. és VIL osztaly kézott
mutatkozik. Ttt tulajdonképpen tiszta ggondolkodasi processzus-
1ol van sz6 és ez a 12 éves tanul6néal rohamosan fejlédik. -

- Erdekes, hogy a 330 tanul6bol csak 12 (4 9%) oldotta meg
helyesen az osszes feladatokat. Atlag hlelyesen oldottak meg @
16 peldabol

az V. osztdlyban 94 pelda‘r

a VL " 105 ,,
a VI - 136
a VI. 41,

‘Ugyanaz a haLadas ami a sebességnél, mutatkozik itt is.
Erdekes, hogyan . |oszlanak meg -a hibak az egyes feladatokra.
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amelyek labszolag egyenlden konnyliek. A feladatok sorrendjé-
ben a hibak szama: 36, 111, 55, 77, 81, 155, 62, 38, 200, 75,
111, 218, 181, 98, 155, 87. ’

A 330 tamllotol osszesen 5280 felelet keriilt. Ebb6l 1740
(38 %) hibas. Az egyes osztalyok szerint a hibas megoldasok
szama: 39; ‘34, 19, 15 %. A miiiveletek szerint az &sszeadasnal
891, a klvonasnal 564, a szorzasnal 395 és az osztasnal 390 a
hibéak " 8zama. Mig tehat 3 miivelet hibaszama kozel egyezik, ad-
dig a kivonasnal feltlind a nagy hibaszam. A legtobb' hiba esik
a 124k példara, ahol az a kérdés »hany gyermek jott hozzd«, a
6-ik »mennyivél nehezebbk, a 15-ik példaban »mennyivel t6b-
bet«. Ezek €5 az ezekhez hasonlo kifejezések konnyen félrevezet-
hetik a tanulét, mert ézekbdl a kitételekb8l dsszeadasra gondolt.
Hogy ezt a feltevést igazoljak, feladtak a példakat a tanuloknak
olyan fogalmazasban, »mennyivel kevesebb«; az V. osztalyban is
¢sak 5 o0 hibas megoldas volt. Mig az el6bbi fogalmazasban a
tanuloknak csak 34 op-a adott helyes feleletet ezekre a kérdések-
re, csak ennyit nem vezetett félre & példa megfogalmazasa.

Az eredmény mindenesetre a gondolkodasi képesség nagy
gyengeségére vall, féleg a VIIL osztaly, amelyik korra nézve:
megfelel a mi IV. osztalyunknak, lehetne gondolkodasban elég
érett arra, hogy ezekre a kérdésekre hiba nélkiil megfelelni.
tudjon.
: 6. Alkalmazott feladatok megoldasa.

A Courtis-féle tesztek tébbek kozott azt is ki akartak vizs-
galni, hogy a tanulé mennyirée képés némileg bonyolultabb al-
kalmazott feladatot teljesen onalléan megoldani. E célra 8 olyan.
feladatot adtak, melyek mindegyikében két kiilonb6z6 szamolasi
miivelet szerepel. A szamok nagyobbak is, mint az elébbi teszt-
ben, tehat nem wolyan kénnyen attekinthetdk, azonkiviil egyik-
masik jolyan szamadatot is tartalmaz, ami nem tartozik a feladat
lényegéhez. és ami a nem gondolkodé tanul6t kénnyen félre-
" vezeti. Ezzel a teszttel a gyermek gondolkodasi képessége és.
itél6 ereje komoly probanak van kitéve. A szamolasi sebessé-
get itt is rogzitették és pedig a 6 perc alatt végzett munkat,

A feladatok a kovetkezék voltak:

1) Egy iskola tanuléi karacsonyfa-innepélyt rendeztek. Az
ajandékok kozott voltak dobozok, melyeket cukorkaval toltsttek.
meg. Az egyik osztaly-mnegtoltotbe az egyik dobozt 16 font c¢u-
korkaval, a masik 17 fonttal, a harmadik 12 fonttal és a negye-
dik 13 fonttal. Mennyibe 'keriilt a cukorka, ha fontja 26 fillér?

2) Egy iskolaban 37 tanitasi. napon elfogyott 2516 darab:
kréta, De harom 4j osztalyt nyitottak, mindegyiket 50 gyermek-
re rendezték be. Ezental az iskola naponkint 84 darab krétat.
fogyasztott. Naponkint mennyivel tobb kréta kell most, mint.
azel6tt?

8) Tobb tanulé 1500 km-ses kerékpar klrandulast tett. Az

190



#elsé héten megtettek 374 km-t, a masodik héten 264 km-t
harmadikon 423 km-t és a negyledlk héten 401 km-t. Az otgdlk
héten befejezték a kirandulast. Hany km-t kerékparoztak még
iezen a héten?

4) 45 tanulét megbiztak, hogy 15 almafa gyiimolesét le-
szedje. 50 perc alatt minden tanulé 48 almat szedett. Miutan
az Osszes almat leszedték, azokat 8 egyenlé nagysagi dobozba
csomagoltak. Hany alma jutott egy dobozba?

5) Egy iskola 216 tan*uloya szanko6-kirandulast rendezett

Béreltek 7 szankot 30 M-ért és az ételért fizettek 24 M-t. 25
Ora_alatt megtettek 15 km-t és kozben pompasan gzépakogtak.’
Mennyit kell egy-egy tanulénak fizetni?
. 6) Egy leany gondosan megszamlalta -a tdrténelemkonyv
lapjan a betliket és azt latta, hogy ott 2400 beti van, ellen-
ben az olvasékényv lapjan csak 2295 betti. Hany betiivel ol-
vasott el az egyik konyvben tobbet, mint a masik konyvben,
miutan mindegyikben 47 lapot olvasott el?

7) Tébb iskola 59 osztalyanak mindegyike a szegény 1sko-
las gyermekek.nek karacsonyi aJandekara 25—25 kis csomagot
adott. A varos kereskeddi adtak osszesen 1986 csomagot. Hany
ajandékot osztottak ki a szegény gyermekek kozott?

8) 48 tanulo mmdecyl.k«e 10 ‘fillért fizetett a v111anyoson
az erddbe vezets utért. Oda érve rovid ids alatt 2765 di6t szed-
_ tek 6ssze, amibdl azonban 605 rossz volt. A megmaradt diot
iegy‘enl('i»en osztottik szét maguk kézott. Hany dié jut egy tanu-
léra? )

Osszesen 333 V—VIIL osztalyos tanulé dolgozott. Az elsé
6 percben végzett munkat rﬁgzitették. 6 perc ilyen feladatok
megoldasara nagyon kevés id6 ¢és igy nem csoda, hogy ez idé
alatt 13 tanulé egyetlen egy feladatot sem tudott megoldani.
Igen magas teljesitmény volt, hogy egy tanulo 7 feladatot ol-
dott meg 6 perc alatt. Az egész feladattal tobben egy éra alatt
sem késziiltek el. Atlag a 6 perc alatt elvégzett

az V. osztdly 16 peéldat

o VL. . .19
a VIL. ., 25
aVil, , 26

‘Az ilyen feladatoknal szamolni kell azzal is, hogy a munka
kezdetén bizonyos id6 kell, amig a feladat szellemébe beletors-
dik a tanul6, azért is volt nagyon kevés a 6 percnyi id6.

Csak egyetlen egy VIIIL osztalyos tanulé akadt, aki mind
a 8 peldat hiba nélkiil oldotta meg. Az V. »osztalyban, is akadt
egy tanulé, aki 7 példat hiba nélkiill megoldott. Igen szép tel-

jesitmény. A szamwszonyok gyors felfogaséara, vilagos gondol-
i(odasra és éles észjarasra mutat. ‘'Kozepes tanulék a példak
felét se oldottak meg helyesen. A 3-ik példa osszeadasa 374
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264423 + 401 bizonyara konnyebb, mint ‘a nagy szamokkal
valé miiveletek kozott a 7-ik ‘példa Osszeadasa és mégis ez
mtébbi &sszeadast 73 o oldotta meg helyesen,.addig az elébbi
kénnyebb Gsszeadast ugyanezen osztaly tanuléinak csak 52 oo-a
'oldotta meg helyesen. Ugyanez &ll iaz elébbi teszt 5-ik példa
szorzasanal, melyet 68 oo oldott meg helyesen, ellenben ennek
a tesztnek elsd példajaban lévé konnyebb szorzast csak 32 %
oldotta meg kifogastalanul. A szamolasi miiveletek altalaban
konnyebbek itt, mint az elébb ‘emlitett tesztben, mégis rosz-
szabb itt az.-eredmény, mint ott. Oka ennek az, hogy itt lefog-
lalja a tanul6k gondolkodasat a szamviszonyok felismerése.

- Hogy milyen nehézséget okozott ezen gondolkiodasi pro-
gesszus a tanuldknak, mutatja, hogy a példakbol atlag helye-
sen .oldottak meg az V. osztalyban 0-8 példat, a VI. osztalyban
1:9 példat, a VII. osztalyban 3-3 példat és a VIIIL. osztalyban
5:7 peldat. A VII.-és VIII. osztalynal lathat6an nagy emelkedés
mutatja, hogy ezen példakhoz érettebb gondolkodas kell. A 333
tanul6 koziil az els6 példat elhibazta 195 tanuld, a tovabbiakat
elhibazta a feladatok sorrendjében 310, 202, 250, 300, 284 293,
203 tanul6. Tehat a legkonnyebb elsé feladatot a tanulok fele
sem oldotta meg helyesen, a legnehezebb masodik példat csak
23 tanulé (7 %) oldotta meg helyesen.

Az eredmény mtan itélve legkénnyebbnek latszik az elsé
feladat, ahol 4 kétjegyli szam &sszeadisarol és az Osszegnek
kétjegyli szammal valé szorzasarél van .sz6. A szamviszonyok
tehat nagyon egyszeriiek; a miivelet is egyszeri és mégis csak
138-an oldottak meg helyesen és pedig az V. osztalyban a ta-
nulok 24 o-a, a VI-ban 47 %-a, a VII-ben 69 %-a és a VIIL-ban
84 9. Az bsszeadasnal 31, a szorzasnal pedig 64 hiba fordult
€l6. A gyenge eredmény nem annyira a szamolasnal, mint in-
kabb a szamviszonyok helytelen felfogasabél szarmazik. Sok
tanulé felismerte, hogy &6ssze kell adni, de minden szamot,
amit a példaban talaltak, tehat a 26 f-t is, hozzaadtak. Akaldt
20 0ollzran tanulé is, akik a fontok Osszegét a 26 fillérrel elosz-
tottak. , :

Legnehezebbnek latszik a masodik feladat. Csak 7 o helyes
megoldas volt. Az V.losztaly 3w, a VI osztaly szintén 3 %, a
VIL osztaly 179 és a VIII osztaly 3290 hibatlan dolgozatot
produkalt, Tehat még a VIIL osztaly 2/3 része is elhibazta ezt
a példat, A nehézséget f6leg az okozza, hogy itt két olyan szam-
@dat. is el6éfordul, aminek a feladat megoldasanal nines jelen-
tésége. A gyermekek talnyomoé része nem latta meg -ezt. A mii-
veletek mindenféle kombinaciojat alkalmaztak minden megfon-
tolas nélkiil. Eléfordult: 1) 251637, 2516+4-84, 50-1-84; 2) 2516 4=
374844 50; 3) 37x2516, 3 x50 x 84; 4) 37x 2516 x84 x50 stb.

A harmadik feladat ismét konnyebb, nincsen benne folosle-
ges szamadat. Ugy a szamviszonyok, mint a’ miiveletek igen
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legyszeriek. 1500 — (374 -+ 264 +- 423 + 401). 23 tanul6 elhibazta az
oOsszeadast, 32 a kivonast. 2 tanul6é szorozott Gsszeadas helyett,
9 tanulé pedig az 1500-at is hozzaadta a masik négy szamhogz.
38 tanulo csak az 6sszeadast végezte el. Voltak uolyanok is, akik
el@szor levontak a 374-et, mzutan sorrendben a t6bbit és hJelyes
eredményt kaptak. A helyes dolgozatok | .szama osztalyok sze-
rint: 23, 39, 14, 84 %.

A n'egyed1k feladatban a szamv1szonyvok és a rnuvelebek is
nagyon egyszeriiek (45x48):8 és mégis a tanul6knak csak 25
Y-a oldotta meg helyesen. Az osztalyok sorrendjében helyesen
oldottak meg a tanulok 13, 24, 43, 68 o-a. A sok hibas megoldast
itt is a két folosleges szamadat okozta.

Az 6todik peélda ismét a legrosszabbul 51kerulbek kozé tar-
tozik. A sok szamadat kozétt mehéz volt a tanuloknak eligazod-
ni. Az §sszes dolgozatoknak tehat csak 10 %-a volt helyes. Osz-
talyok szerint: 3, 4, 20, 55 %. Az alsé osztalyok alig tudtak
vele megbirkézni. (30+24) 216, sok hibat okozott az a kozis-
mert tipikus helytelenség, hogy a nagyobb szamot osztottak a
kisebbel. A legtobb hibat itt is az okozta, hogy az Osszes szamot
bevontak a miiveletekbe.

A hatodik feladatnal 159% a helyes megoldas. Oszﬁalyok
szerint: 4, 13, 29, 58 o%. (2400 — 2295) x 47. Sokan a két szamot
kiilsn-kiilsn szoroztak és a nagy szorzasnal szamolasi hibat ej-
tettek. Sokan a kivonas helyett §sszeadast végeztek.

A hetedik példanal 12 9 a helyes megoldas. Osztalyok sze-
rint: 3, 9, 26, 52 o%. A feladat (59 x25) - 1986. A legtobben igy
szamoltak 25+ 19386.

A nyolcadik feladatnal 39 9 a helyes eredmény. Osztalyok
szermt 27, 41, 51, 81 op. Konnyitette a feladatot a fogalmazas

: »A megmaradt diot “egyenlden osztottak szét« kérdés vila-
gosan mutat rd az alkalmazandé miiveletekre.

(Folyptatdsa kovetkezik.) .
Szenes Adolf

Arany J'c'mos és a polgdri iskola-

Arany Janos egyik legnagyobb kolténk, de egytttal tegylk
legnagyobb nevelénk is.

Torténeti maltunknak sok legendas alakjat tamasztotta £el,
vagy teremtette @jja, igyhogy azok ma is az aranyjanosi kidol-
gozasban, az 6 koltdi meglattatasaban és megelevenitésében él-

nek a lelkiinkben. A gyermek1 fantazia aranyképei aztan esz-

tmenykepekke ‘néttek és ‘memesedtek: nemcsak az iide diak-
alom szinezte ki &ket, hanem a megLett Kor is szarnyat vara-
zsolt alajuk.

Masfélévezred kodébol is ugy ‘csillog-villog elénk Attila,
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