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veliik, hanem éppen ellenkezéleg id6beli egymdsmellettiségben élnek, egy-
massal pdrhuzamosan haladnak. Képtelenség volna, heteken, hénapokon
keresztiil kiejtési gyakorlatokat folytatni — értelmetlen szbveggel ; kép-
telenség mar csak azért is, mert a hangsily és a hanghordozads a mon-
datbeli értelem kifejez8i; de képtelenség azért is, mert a neveldiskola
nem magoltathat novendékeivel értelmetien szoveget.. Enekeket, kolte-
ményeket sem lehetne tanittatni egyrészt kiejtési ismeretek, masrészt szo-
kincs és nyelvtani tudds, tehat forditdsi készség nélkiil. Egyszerre kell
tehat kezdentink a kiejtés és az intondcid, a megértés €s a szoszerinti
reprodukalds folyamatainak begyakoroltatasat. Ezeknek a kiilonféle fel-
adatoknak az egyes Ordk keretein beliil valo elhelyezése, egymdssal
aranyba allitisa mar egyéni feladat, melyet csak az els6sorban érdekelt
szaktandr végezhet el teljes pedagégiai feleldsség mellett. ‘
: Berg Pdl

Az egyenletfelallitis modszertana.

Pajor Elemér kartarsunknak igen figyelemremelto cikke jelent meg
a Nevelésiigyi Szemle 1938. évi januari szamaban »az egyenletfelallitas
nehézségei a pedagégiai lélektan megvilagitdsdban“ cimen.

,,Nem tudom feldllitani az egyenletet” ... idézi a kozkeletii pa-
naszt, és nagyszerii pedagoégiai érzékkel meriil el a mennyiségitani ok-
tatds e fontos kérdésének taglaldsdba. Fejtegetései sordn megdllapitja,
hogy a tanulot a ,helytelen feladatlatis®, a ,feladattudat teljes hidnya,
gatolja a inegoldasban. A tanuld figyelmét a ,szdmolds“ kényszerkép-
zetébol ki kell ragadni, ,elvondsra és viszonykeresésre beallitott dina-
. mikus szemléletet* kell benne kifejleszteni.

A cikknek maér az is nagy érdeme, hogy a matematikai oktatds
1élektani tényezOire figyelmeztet, mert a matematika tartalmanak logikai
tisztasdga rendszerint csdbitolag hat a katedran, konnyen elvonja a ta-
nar figyelmét azoktol a lelki folyamatoktol, melyekkel pedig minden ta-
nitomesternek szamolnia kell. Hosszii tanari gyakorlatom igazolja Pajor
Elemér kovetkeztetéseinek helyességét. Az aldbbiakban az & fejtegeté-
seivel parhuzamban a magam eljdrasat mint-a kérdés lehetd megolda-
sainak egyik tcliesen gyakorlati példajat szeretném bemutatni. Termé-
szetesen az oktatds u. n, ,kozhely“eit igen sokszor fogom érinteni.

L., Az eldkészités folyamata. — Mar az als6 két osztidlyban ra-
szoktathatjuk novendékeinket arra, hogy a ,szdmolds“ megtanuldsa és
gyakorldsa csupdn elokésziilés feladatok megoldasara. Az ,élet kérdé-
sei“~ben feladatunk annak megallapitdsa, hogy bizonyos mennyiségek-
kel miként kell szdmulnunk. A példék nyoman adodé tanulsdgokat mi-
hamarabb foglaltassuk ossze és irassuk fel ilyen alakban :

ar = egységar X mértékszdm
terulet (téglalapé) = alap mértékszdma X magassdg mértékszama vagy
egyszeriibben :
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teriilet (téglalapé) = alap X magassag
keriilet (koré) = 2 X sugar X 3'14
tdke X percent X napok
kamat = ‘

36000

llyen Osszefiiggések keresésére adjunk a gyermekeknek minél tobb
alkalmat. Szokja meg a novendék mar az alsé két osztidlyban, hogy a
matematikdban gondolatainkat, allitdsainkat, itéleteinket egyenldségekkel
tudjuk kifejezni. Az egyenléség a mennyiségtan mondata.

Ezzel a szoktatdssal indr megtettiik az els6 1épést kis novendé-
keinkkel az ,altalanositas“ fudomanya felé. Az ismert tipusu feladatok
kidolgozédsat az ,0sszefiiggés“ felirasa (felidézése) vezesse be. Ez a moz-
zanat fogja szemléletessé tenni a gyermeki lélek szamédra a helyes ki-
indulé pontot (a ,matematikai munka“ 1ényegét!).

A ,feladattudat® mélyitése érdekében okvetleniil be kell iktatnunk
még egy mozzanaiot. A tanuldénak a feladat megoldasa el6tt meg kell
allapitani azt, hogy melyek a megadott mennyiségek (mik az ,adat“-ok),
és mi a még nem ismert (ismeretlen) mennyiség. Ezeket a megéllapi-
tdsokat mindenkor egyenldségek alakjaban jegyeztessiik fel. (Az egyen-
16ség a matematika mondata!)

A gyakorlott matematikus &tsiklik ezen a mozzanaton, hiszen az
6 szamara ez olyan természetes valami, hogy csak egy plllanatot vesz-
teget ra, de a gyermek tudatdban szemléletesen meg kell épiteni a gon-
dolkodasnak ezt a lépcsiét, haszndlatat az 6 szdmadra is ,természetessé”,
magatol értéddveé kell tenni. Negativ célja is van e mozzanat beiktata-
sanak: a feladat elején a novendék tudatmezejérdl szamizni kell a ,sz4-
molas kényszerképzetét“, hogy figyelme feljesen felszabaduljon a sziik-
séges szemléleti tartalom befogadasara. it Pajorral latszélag ellenmon-
dasban vagyok, mikor azt mondja: ,Az adott szamokat nem szabad fi-
gyelembe venni!“ Az 6 célja is azonban az, hogy a tanuld figyelmét a
szamokrol a megnevezés felé forditsa, melyek az Osszefiiggésre utalnak.
O szamadatok altaldnositdsival, én a szidmadatok megnevezésével al-
kalmazom ugyanazt a felismert lélektani torvényt.

Az adatoknak a szovegbdl valo kiemelésére célszerf egy allando
helyet, pl. a kidolgozés terének baloldaldt felhaszndlni — mar csak a
rendérzék .modszeres fejlesztése kedvéért is.

Lassunk néhany példat :

1., Mennyibe keriil a 23-50 P-6s szovetbél 415 m ?
PKldolgozas :

ar = ir = egységdr X mértékszam
egységar = 23 50 P
mértékszam = 4'15 m

2., Az iskola homlokzatinak alapja 584 m, magassaga 158 m. Hany
m? a homlokzat teriilete ?
Kidolgozds :

alap = 584 m teriilet = alap X magassag
magassag = 158 m
teriilet = x m?

3., Hany P a kamata 45068 P-nek 5 %o mellett 68 napra ?
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Kidolgozas:

kamat = x P téke X percent X napok
téke = 450'68 P kamat = 36000 °
percent = 5 9/ :
napok = 68 nap

A laikusok szdmdra oly hirhedt x-et szintén €rdemes pedagégm
lélektani okokbo! figyelemben részesitiink Nem szabad megengedniink,
hogy a ndvendék tudatdban vagy még inkdbb tudata alatt az x mint
»0rok ismeretlen valami“ gyokerezzék be. Az x a tanuld életében le-
gyen megszokott, mindennapos dltaldnos szdm, mely éppen a: szellemi
kényelmet szolgalja. A még idegen emberr8l is azt mondjuk elsd tekin-
tetre : ,egy ur“, ,egy holgy“, és ha csak kés6bb tudjuk is meg nevét,
addig is sok mindefit megéllapithatunk roéla. Az x is csak ideiglenes el-
nevezése bizonyos szdmnak. Mikor egy bizonyos keresett szamot x-xel
jelélﬁnk, mdr is nem ismeretlen szamunkra, mert mar tudjuk r6la, hogy
van, és a gondolkodds elsd lépésével azt is meg tudjuk allapitani rdla,
hogy milyen viszonyban van a tobbi szerepld szammal.

Gondoskodnunk kell arr6l, hogy az x-nek a tobbi szammal valé
kapcsolata minden alkalommal Iathatolag jelentkezzék a tanulo el6tt,
hogy a feladattudat bizonytalansagat felvaltsa id6vel az Osszefiiggés ke—
resésének gépies, hatdrozott beidegzettsége. Ezért a kidoigozds kovet-
kez6 ‘mozzanata ezen a fokon a helyettesités legyen. A fenti példak
szerint :

1, x = 2350 X 415
2, x = 584 X 158
3 " _ 45068 X 5 x 68
” = 36000

Véleményem szerint nem volna elhamarkodott 1épés, ha ezekel az
egyenl8ségeket mar az als6 két osztdlyban is egyenleteknek neveznOk.

Ugyancsak ezen a fokon, de legkésébb a III. osztily elején ter-
mészetes athajlast ad az algebra1 forma felé a szokasos roviditések be-
vezetése. Beldttatjuk a tanulokkal, hogy milyen nagy kényelemmel jar,
ha az adatok megnevezésében és az Osszefiiggésekben az egyes meny-
nyiségeket befiikkel rovidithetjiik (és pedig altaldnos szokds szerint ,éke-
zet“ és ,roviditési pont“ nélkiil!). A kiszdmitandd szdm bethjelét is,
mely tulajdonképpen szintén ilyen rovidités, valtogathatjuk (x, y, z, .. )
Igy a ,betliszdm“ szemlélete természetes médon alakul ki a ndvendé-
kek ,,szemében“ lelkében

A felhozott példak kxdolgozésa tehat késdbb 11yen képet nyer

1., =x P a=
e=2350P x=2350 4-15
m= 415 m X = .u.u.. P
. Mellékszamitasok. ,
2., a=0584m t=a.m
m =— 15.8 y = 584 . 15.8
t= y m? y=....m
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) Mellékszamitasok.
-3, k=12zP K. t-p.m
t — 45068 P - 36000
"p= 5% Z__45068 5. 68
n — 68 nap - 36000
Mellékszamitdsok.

. A szobelz egyenletek feldllitdsa. A gimnaziumi tanterv a IIL
osztalyban csak ennyit mond az egyenletekkel kapcsolatosan: ,Egy-
szeri fliggvények abradzoldsa és vdltozdsa (novekedés és fogyds). Els6-
foku fiiggvény és els6fokut egyismeretlenes egyenlet (a legegyszeriibb
esetekben)“. A szoveges feladatok helyét kiilon szavakkal nem jeldli
meg, a tanar tetszésére bizza, mikor és hol illeszti be ezeket tanitdsaba.
Igen kézenfekvd, hogy a 13 éves gyermek szamara életszerli, tehat
szbveges peldakbol kell kiindulnunk mér a fiiggvény fogalmanak meg-
ismertetésénél is.

Nem tartozik targyunkhoz a fiiggvénytanitds modszerének fejtege-
tése, de azt mégis hangsulyoznunk kell, hogy a fiiggvénytani ismere-
tek tlizetes tanitdsa végleg az osszefliggések keresésére irdnyitja a ta-
nuld figyelmét és ennélfog.a igen eredményesen segiti a tanuldt helyes
lelki beallitottsag el€érésére a szoveges egyenletek ,matematikai“ meg-
oldasaban.

: Mikor a szobeli egyenletek megoldasdhoz érkeziink, a megszokott
ut révén vildgosan all a ndvendékek eldtt a kidolgozds els6 két 4llo-
masa: a) a még nem ismert és az ismert szdmok felsorakoztatdsa meg-
nevezéseikkel egyiitt, b) az dsszefiiggés megkeresése  (mindig egyenl6-
, ség alakjaban!). A matematikai feladat ezzel véget is ér, a tovabbi
teend6 csupan ,,szamolasi feladat.®

a) Egyszerii az eset akkor, ha a.feladat ismert Osszefiiggésre ta- .
maszkodik. Ilyenkor az adatokat egymds ala felsorakoztatjuk a szbveg-
ben valé el6forduldsuk szerint. A szdmadatok betiijelét a felhaszndland6
képlet betii adjak meg. A fen i péiddk mind ilyenek.

Mis a helyzet akkor, ha az 0sszefiggést a feladat szovegébdi kell
kiolvasnunk. Ebben az esetben a szdmadatok sordban helyet kap az a
két (rendszerint osszetett) mennyiség is, melynek egyenloségét a fel-
adat szovege kozvetleniil vagy kozvetve megallapitja. Fontos mod-
szertani el;arasnak tartom ezt a lépést, mert altala érleljitk ki a noven-
dék lelkében azt a meggybz6dést, hogy az egyenld mennyiségek eld-
allitisa joval a ,szamitds“ elbtt az adafgyiijtés kezdeti teend6i kozé
tartozik. A kidolgozast megel6z6 ,adatgyhijtés“ itt nyer dontd jelent6-
séget. A tanulo munkaja tehat azzal kezd0dik, hogy a keresett szdmot
elnevezi x (y, z vagy mds altaldnos) betlivel és a tovabbiakban ,is-
mert“-nek, ,kiszamitottnak tekinti. Azutdn a példa’ szovegét pontrél
pontra koveti és az egyszeri szamadatok segitségével felépiti az dssze-
lett adatokat: a leend6 ,baloldali“ és a ,jobboldali“ mennyiséget.

Péidak : .

4., Péternek 12 P-vel tobb pénze van, mint Palnak; egyiittvéve
60 P-jiik van. Mennyi pénze van mindegyiknek?
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: Kidolgozds;
Palnak pénze = x P (Célszeri mindig azt a keresett szdmot je-
v 16lni x-el (&ltaldnos szdmmal), amelyhez:
hasonlitjuk a tobbl mennynséget)
,Péternek 12 P-vel t6bb pénze van . . .
Péternek pénze — x + 12 P .

» - - . egyiittvéve . . .«

Baloldali mennyiség- (ezutdn roviden Bm) =x + (x+ 12)
'. 60 P-jiik van.“ _ R

jobboldah mennyiség (rdvnden Jm. - =60

: '(Az egyenld mennyiségnél mar elhagy]uk a . megnevezéseket, az
egyenlOség ténye a fontos.)
5., Egy fiti 40 fillérért iroszereket vasarolt; vasarlds utdn harom-
szor kevesebb pénze volt, mint elbtte. Mennyi pénze volt eredetileg ?
Kigolgozds : '
A fiu eredeti pénze.= x f (A kérdésre feleltiink és ezaltal tisz-
' taztuk a keresett szamot.) .
w « - . 40 fillérért irdszereket vdsérolt . ‘
A fin pénze vasarlds utdn = x — 40 fillér_
» - .. vasarldas utdn haromszor kevesebb pénze volt .
B.m. = 3.(x — 40).(A kisebbet megfelelGen nagyobbltottuk hogy
: egyenld mennytseg legyen!)
» - - . mint el6tte.“
Jom. = x :
6., Az atya 34 éves .a f1a 6 éves. Hany év mulva. lesz az atya
haromszor annyi, mint a fia ?
Kidolgozds:
Hany év mulva = x év (A kérdést eredeti forméajaban megh-gy-
tuk, hogy szembetiin® legyen az x szerepe.)
Az atya kora most = 34 v .
v v, X &V mulva = 34 + x év
A fit kora most = 6 év
- w sy s X év mulva =_6+xév
5 .. az atya haromszor annyi id6s lesz .. .«
B m. — 34 + x (A nagyobbat megfeleléen kisebbitettiik, hogy

3 egyenld mennyiség legyen!)
... mint a fia (lesz)
‘ _] m =6 + x.

Modszertani érdekbdl megtehetjiik, hogy néhany példaszovegen
ezt a beosztast elvégeztetjiik az osztallyal, s6t szines krétdval kiemel-
hetjiik az egyenld mennyiségekre utald, osszehasonlité szovegrészeket.

b) A masodik és s mi szempontunkb6l befejezd lépés az "Ossze-
figgés megkeresése. A jol oOsszedllitott ,egysze:i“ vagy ,0sszetett”
adatok madr elbirjdk az Osszefiiggést is. Az ,.egyenlet“-et vagy a kap-
csolatos képlet alapjan irjuk fel, mikor is az idézett képletbe beirjuk az
adatok szamait (ideértve az altaldnos x, y, z,... stb. szdmokat is!),
vagy a gondosan kiegyenlitett baloldali és jobboldali mennyiséget Osz-
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szekapcsoljuk az egyenldség jelével. Az bsszeteltebb esetekben mind a
két mbdozat is eléfordulhat.

A fenti példdkban igen egyszeriien adédnak a keresett egyen-

letek : .
4, x+ (x +12) =
5; 3(x—-40)=x
6., —34;-)( = 6 + x.

A kidolgozas szovegébe sok tanar a magyarazatot is beiratja. A
" gondolkozas lancszemeinek tudatositisa ez. Néhdny kezdeti példanal
ajanlatos is ily modon a sziikszavii matemetikai feladatot kozelebb vinni
a mindenki altal érthetd prézai irdsmiivekhez. Kés6ébb is tartsuk meg
a vazlatot, az elrendezést, a sorrendet, mert az attekinthetoség és a
megszokottség a gyengébb tanuldkat is segiteni fogja munkajukban, a
tandrnak pedig konnyebbé teszi az ellenbrzést.
A kidolgozds végsd alakjat a kov. fels6bb osztidlyos példakban
mutatom be.
7., (A szdmtani haladvany ismert képletei alapjan.)
Valaki megtakaritott pénzéb6l évenkint 6 P-vel tobbet tesz
félre, s ily m6don 4050 P-t gyiijt. Hany évig tartott a gyiijtés,
ha az utolsé évben félretett Osszeg 234 P volt és mlly Osszeg-
gel kezdte meg a gyiijtést ?

Kidolgozds :
d = 6 P as=—a-+mh—1).d
sp = 4050 P n
N —  x & Sn = 7 (@ +an)
as, = 234 P — —
a"= y P 234=y+x—1).6

4050 — 5 (y + 234)

Szdmitdsok.
Eredmény: n=25év, a=90 P. (Az x helyébe 25, az y he-
lyébe 90 ismert szdmok léptek!)
8., (Osszefﬁggés szoveg szerint.)
Egy szam Otszorosének négyzete és egy masik szdm ~harom-
szorosanak négyzete kiilonbségiil az els6 szam Otszordsének
és a masik szam hdromszorosdnak Osszegét adja; tovabba
a -masodik szdm 1-gyel nagyobb, mint az els6. Melyik ez a
két szdm ?
Kidolgozds :
Az elsd szdam = x B. m. J. m
A masik szdm = x +1 (5x)2 — [3 (x + D= 5x+ 3 (x+ )]

Szdmitdsok.

Eredmény: Azelsé szdim = 2 (vagy %), a mdsik szdm = 3 (vagy %).



29

9., (Osszefiiggés szoveg szerint, de képlet felhasznalasaval)
Valamely geometriai haladvany negyedik és elsé tagjanak kii-
lonbsége ugy ardnylik a masodik és .els6 tag kiilonbségéhez,
mint 7:1; az els6, mdsodik és harmadik tag dsszege 63. Me-
lyik ez a geometr1a1 haladvéany ?

Kidolgozds :

A geometriai haladvany el6allitisahoz az elsé tag (a) és ahanya-

dos (q) ismerete sziikséges, tehit:

a=x . B. m.: Jo m.:
(=y) (@q* —a):(ag—a) = 7:1
as—ai1):(az —ai)="17:1

allJ£§2+a]lz—63 ataqfaq®= 63

xyP—x):(xy—x)y= T:1
x + xy + xy2 = 63
Szdmitdsok.

Eredmény: a = 9, g =2 (vagy —3), a haladvany 9, 18, 36, 52
vagy 9, —27, 81, —243.

(Ezen a fokon mar megtarthatjuk. a keresett szdmok eredeti betii-
jelét is, vagyis kiildn x, y bevezetése elmaradhat és a kérdést igy. je-
lezhetjiik: a = ?, q =7) :

Utdlag is erési.thetjiik ndvendékeinkben az Osszefliggés meglatdsa-
nak érzékét az 4. n. probdk altal. Pajor is azt a tandcsot adja: ,Ha
valami nem vnlagos gyakorlati példan probald elképzelni!“ Ha a gya-
korlati példa mar ataldlgatasnal ennyire hatékony, mennyire értékes le-
het akkor, ha az érdeklodés kozéppontjdban 4116 gyakorlati-példaval, az
- elvégzett munka eredményével 'gazolhatja okoskodasa helyességét a ta- -
nuld. Ezért lehetbleg mindig végeztessiik el novendékeinkkel a megol- -
dds prébajat. J6, ha ilyenkor is ragaszkodunk a baloldali és a jobbol-
dali mennyiség kilon elGallitdsdhoz.. A kovetkezetesség egymagaban is
a leghatdsosabb neveld eszkdz.

Erzem, hogy a kérdésnek sok vonatkozasat lehetne meg feltarni.
Hiszen az egyen'etprobléma tengelykérdése a kozépiskolai - matematikai
oktatdsnak. Végigkiséri a tanulot minden osztdlyon keresztiil egészen az
érettségi vizsgdlatig. Hozzdsz6lasommal -azonban els¢ sorban is helye-
selni Ohajtottam Pajor Elemér kitind diagnozisat és magam is gyogy-
szert kerestem. Kartdrsam az eredmény fokozasa - érdekében megjeldlte
a beldffatdsra vezetd utakat, én csak az eszkdzok szamat véltem ndvelni
azzal, hogy a rendszeres munkdra vald szokfatdsra hivom fel a figyel-
met. Minél tobb oldalrol vilagitiuk meg az iskolai munka egyes kérdé-
seit, az ifjisdgnak annal nagyobb rétegét tudjuk az oktatoneveld tamtas
alddsaiban részesiteni.

Gdspdr Gyula.



