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Szoveges feladatok kiilonb6z6 reprezentacioi
a kompetencia alapu matematikatanitas tikrében
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Problémafelvetés

A szoveges feladatok, bar a matematika tanitasaban mindig kézponti szerepet kaptak, mégis a mai napig a
legproblematikusabb résznek szamitanak. A probléméak okat tobben vizsgaltak, a 60-as, 70-es években Nagy
Jozsef, a 90-es években Vidakovich Tibor, Csapé Bend végeztek orszagos reprezentativ felméréseket a
szovegesfeladat-megoldd készségek mikodésérdl. Bar a két felmérés kozti idoben fejlédés mutathato ki, a
PISA felmérés gyakorlatias problémainak megoldasaban nagy elmaradast mutattak tanuloink. A matematikai
és a mindennapi problémak elszigetelten jelennek meg, nem mikodik kozottik a transzfer. Akik az egyikben jo
eredményt érnek el, nem biztos, hogy a masikban is eredményesek.

Az |. éves tanitd szakos hallgatok korében végzett vizsgalataink azt mutatjak, hogy sokszor a szovegek
modelliének megfelelé miveletek megtalalasaval, a szorzas és az 6sszeadas megkilonboztetésével is gon-
dok vannak.

Alljon itt egy példa ennek illusztralasara! A kérdés: Hanyszoroséra véltozik egy kocka térfogata, ha min-
den élét kétszeresére noveljiik?

A tipikus rossz vélasz, hogy a kétszeresére, amikor a hosszusagok aranyat tévesen altalanositjak a térfo-
gatok aranyara. Azonban most Ujabb rossz valaszok szillettek, az elsé, hogy 7-szeresére, ami abbol a téve-
désbdl fakad, hogy a ,7-tel tobb” fogalmat keverik a ,7-szeres” fogalmaval. Ugyanez okozza azt a hibat, ami-
kor a valasz a ,27-szeres”, ugyanis a kocka élét ekkor nem 2-szeresére, hanem 2-vel névelték.

Nem meglep6 a miveletekkel kapcsolatos bizonytalansag, ha tanarjeldltek a 2-3-at szines rudakkal a ké-
vetkezéképpen gondoljak szemiéltetni:

Tovabbi gond a gyerekek viszonya a szoveges feladatokhoz; mér kicsi korban kezdenek kialakulni a fé-
lelmek, amit részben a generaciok orokitenek egymasra, ugyanis a tanarok is tartanak ezektél a feladatoktdl,
aggédnak, hogy nem lesznek sikeresek a tanitasban (Davis, McKillip 1980).

Az okokrol

A szoveges feladatok megoldaséanak sikertelenségét Vidakovichék féként a szovegértés hianyossagaiban és
az adatok helytelen kigydijtésében latjak. Tipikus példa, amikor a kovetkezé kérdésre: Egy hajon 26 barany és
10 kecske van, hany éves a kapitany? a gyerekek a 26+10=36 valaszt adjak.

A forditott szovegezésti feladatok nagyobb nehézséget jelentenek a gyerekek szamara. Még 10-11 éve-
sek is a ,kulcsszd” stratégiat alkalmazzak a szoveges feladatok szimbolikus algebrai feladatta forditasakor. Az
automatizmus miatt sem az Ujraolvasasok szama, sem a megoldasi id6 nem nd a gyenge feladatmegoldok
szémara, ez azt jelzi, hogy 6k nem gondolkodnak el a megoldason (Verschaffel, 1994).

Mas megkozelités szerint a gyerekek szdmara nem vilagos, hogy a betlik szdmok helyett allnak a mate-
matikafeladatokban, és nem nevek helyett, ezért példaul nem szerencsés a nevekhez kotédd adatokat a név
kezddbettijével jelolni. Hasonloképpen gondot okozhat, ha a szamokat a fonevekre vonatkozé mellékneveknek
tekintik, példaul ,A tanarok szama hatszorosa a didkok szamanak” mondatban a hatszorosa nem matematikai
miiveletet jelent szdmukra. Ez okozhatta a kocka térfogatanak novekedésével kapcsolatos fent emlitett prob-
lémat (M. MacGregor; K. Stacey, 1993).
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Sulyos hiba, ha Pélya (1957) négylépéses modelijét a problémamegoldas folyamatara — 1. a feladat meg-
értése, 2. tervkészités, 3. a terv végrehaijtasa, 4. a megoldas vizsgalata — ugy értelmezik, hogy a feladat tény-
leges megoldaséahoz csak akkor kezdhetink hozza, ha megvan a terviink a megoldasra (Lénard, 1984 259. o).

Ennek megjelenési formaja a 2. osztilyos matematika konyv alabbi részlete:
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Itt érhetd tetten a szoveges feladatokkal szembeni ellenérzések gydkere, amikor a kicsi gyerekeknek az
5+7-hez is egyenletet kell felirni. Ugyanis a problémat szamukra nem a feladat megoldasa, hanem elétte az
egyenlet felirasa jelenti. Irredlis ilyen szinti metakogniciot elvami 8 éves gyerekektsl. Az egyenlet felirasi
kenyszer szilli a félrevezetd jeloléseket a relacicjelnél, amelybe beleirjak a tobbletet és a tobbszérdst is, majd-
nem egyforman. Ez is lehet oka a kés6bbiekben az dsszeadas és a szorzas keverésének.

A szimbolizmus korai bevezetése megtaldlhato mar az 1. osztaly elsé félévében is: amikor a
3<A egyenibtienséget a gyerekeknek gy kell kiolvasni, hogy ,haromszég nagyobb, mint 3", azaz amikor épp
megtanultdk, hogy balrol jobbra olvassanak, ezt jobbrol balra kellene kiolvasniuk. Tovabbi sorrendbeli nehéz-
seget jelent ugyanekkor a 3>m>0 egyenlitienség.
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Egyenletek, egyeniétlenségek

Tibor egy 18 350 m hosszlségu turattvonalat jar végig. Percenként
68 m tavolséagot tesz meg. Az indulastél szamitva hany perc malva lesz
10 km-nél kisebb tavolsagra a céltél?

Adatok, Gsszefiiggések

Utvonal: 18 350 m. Megtett t: 1percalatt 1-68m
t perc alatt t-68m
g -
£ 10 km = 10 000 m LJ
"°_°68'°“"';": Hatralévs Gt: 18 350 m — megtett Gt

Hatralévé at < 10 000 m.
Terv:18 350 m —t- 68 m < 10 000 m.

Megoldés: Prébalgatassal, tablazat segitségével.
A megoldast egész percekben keressik.

¢ Megtett it | Hatralévd ot D Az id6 ndvekedésével csdk-
(perc) (m) (m) ken a hatralévé tavolsag.

0 | 0 ' 18350 | Nem A tablazatbél leolvashato,

10 680 17670 | Nem hogy 122 perc elteltéig a hat-
100 | 6800 | 11550 [Nem raléevé tavolsag nagyobb,
200 13 600 4750 |lIgen mint 10 000 m.
110~ 7480 10870 | Nem A 123. perct6l kezdve a hat-
120 8160 10190 |Nem ralévé tavolsag kisebb, mint
123 8364 = 9986 |lIgen 10 000 m.
122 8296 | 10054 | Nem t> 122 perc

Mely szamok irhaték a betiik helyébe gy, hogy az allitas igaz legyen?

6785+ a = 15620, 17 052 - ¢ = 9658, e — 4627 = 9584,
6785 + b < 15620; 17052 - d > 9658; f — 4627 2 9584,

64 - g =17 600, 8170: / =95, k :53 = 344,
64 - h >17600; 8170: j 295; I :53 <344

A szoveges feladatok megoldasara kikényszeritett egyenletekre megoldasi modszeriik sincs a gyerekek-
nek — nem is lehet, amig nem tanultak meg bettis kifejezésekkel szamolni, ami 7. osztalyos tananyag. Termé-
szetesen vannak olyan egyenletek, melyek egyszertiek, kicsi szamok szerepelnek benniik, és a miveletek tu-
lajdonsagai alapjan megoldhatok. Nem ilyen az abran lathato 4. osztélyos feladat, amely a gondolkodas he-
lyett a probalgatas modszerére neveli a gyerekeket, raadasul folytonos mennyiség meghatérozasakor probal-
gat diszkrét értékeket.

A fent bemutatott korai szimbolizmus ellentmond a Piaget altal leirt fejlodési szakaszoknak, miszerint a
formalis miveletek kialakulasa a gyerekek 12 éves kora el6tt nem varhato (Piaget, 1970), amit alatamaszta-
nak Ujabb kutatasok is, mely szerint 10. osztélyos tanuloknak is csupan 20-30 %-a éri el a formalis miveletek
szintjét (Elschenbroich, 2001).

Megoldasi lehetdségek

Tobben vizsgaltak, hogyan lehetne eredményesebbé tenni a gyerekek atvezetését a ,retorikus algebrabol” a
,szimbolikus algebraba”. Lényeges, hogy a matematikai miiveletek matematikai objektumot jelentsenek sza-
mukra, ne csupan végrehajtando algoritmust, amit azzal lehet elésegiteni, ha mindig szdveges szituaciokbol
indulunk, és a gyerekek kelld tapasztalatot tudnak szerezni szamokkal az altalanositas elétt (Swafford, 2000).
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Kézelebb jutunk a megoldashoz, ha az ismereteket, problémakat kiilonb6zé reprezentaciokban fogalmaz-
zuk meg: enaktiv, ikonikus, szimbolikus formaban (Bruner, 1966). Ezzel lehetéséget adunk a két agyfélteke
kozotti kapcsolatok éplilésének is, amely magasabb szinti megértést tesz lehetévé (Hamori, 1999). Az
infoméaciok képi reprezentacioban valé megfogalmazéasanak sziikségességét tamasztja ala Paivio kodelméle-
te, mely szerint az ember kiilon képi, kiilén verbalis kodolorendszerrel rendelkezik (Paivio, 1981). A kilénb6zd
reprezentaciok problémamegoldasra gyakorolt pozitiv hatésait tobben elemezték (Ambrus 2007, Vésarhelyi
2007, Arcavi 2003).

A kiilénboz6 reprezentaciok alkalmazasara mutatunk egy klasszikus példat:

Az udvarban tyukok és nyulak vannak. Osszesen 8 fejet és 22 labat szamoltunk meg. Hany tyuk és hany
nyul van?

A probléma megoldhato6 tevékenységgel, a fejeket korongokkal, a labakat palcikakkal rakjuk ki, igy a gye-
rekek maguktol rajohetnek arra a megoldasi modszerre, hogy mivel minden allatnak van legalabb két laba,
elébb minden fejhez adjunk 2 labat, majd a megmaradt labakat osszuk ki kettesével, igy bizonyos tyukokbol
nyulak lesznek.

Ezt a megoldast konkrét eszkdzok nélkiil rajzzal is kdvethetjik:

AU Y

Miutan kiosztottuk a két labat mindegyik fejhez, 6sszesen 2-8 = 16 labat osztottunk ki, igy 22 - 16 = 6 lab
maradt, amit kettesével kiosztva 6 : 2 = 3 allatnak jut, tehat 3 nyul és 5 tydk van.

Az el6bbi megoldas lépéseit pontosan koveti a szimbolikus megoldas is: jeldlie x a nyulak, y a tyukok
szamat. Felirhatjuk a kovetkez6 egyenletrendszert, amelyet az egyenlé egyitthatok modszerével oldunk meg:

xty =8

4x+2y =22

Az els6 egyenletet 2-vel szorozzuk: 2x + 2y = 2:8, majd kivonjuk a masodikbol:

2x = 22 - 16. Az egyenlet mindkét oldalat 2-vel osztva: x = 3, ebbdl pedig y = 5.

A gyerekeknek nem csak a szimbolikus modelleket kellene tanitani, hanem a képi és a tevékenyséeggel le-
jatszhaté modelleket is, ezek késdbb is az absztrakcid alapjaul szolgalnanak. Lényeges, hogy ezeket a model-
lezési modszereket is tanitani kell!

A szovegesfeladat-megoldo képesség fejlesztésére iranyuld kutatasok pozitiv eredményeket mutatnak
(Verschaffel, 1997). Hangsulyozzak, hogy valés problémaszituaciokat kell allitani a gyerekek elé, igy aktivab-
ban részt vesznek a problémamegoldas folyamataban. Olyan modszereket kell tanitani, amelyek mas felada-
tok megoldasanal is alkalmazhatok, és lehet6leg ne korlatozodjon csupan egy fejezetre ez a szemlélet.

Gyakorlati megvalositas

A fentiek figyelembe vételével épitettiik fel a Sokszinli Matematika tankonyvcsalad matematikakonyveiben a
problémamegoldéas, a szovegesfeladat-megoldasi képesség fejlesztését. Alapvetd szempontok:

— a kiilonboz6 reprezentaciok és kapcsolataik tanitasa;

— a fokozatossag a reprezentaciok tanitasaban,;

- ne legyenek egyenletek, az algebrai kifejezések tanitasa el6tt;

- a feladatmegoldas altalanos elveinek tanitasa kiilon fejezetben;

— mindegyik fejezetben adunk fel problémamegoldéasi képességet fejleszté feladatokat;

— torekszlink a tantargyak kozotti integraciora, és a gyakorlatias problémak vélasztasara.
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Egy 46 cm hosszu palcat két darabra torink. Az egyik darab 14 cm-
rel hosszabb a masiknal. Milyen hossztak a darabok kulon-kaion?

1. megoldas
Keészitsink abrat! kisebb:  ——

nagyobb: +——m—oo—

nagyobb
_kisebb kisebb 7 ;:J

0sszeg

A kisebbik darab ketszerese az 6sszegnél 14 centiméterrel kevesebb:
46 — 14 = 32 (cm). Igy a kisebbik darab 32: 2 = 16 (cm) hosszuy, a na-
gyobbik pedig 16 + 14 = 30 (cm)
Ellendrzes: A két darab egyiitt 16 + 30 = 46 (cm)

Az egyik 30 - 16 = 14 (cm)-rel nagyobb, mint a masik

Valasz: Az egyik darab 16 cm, a masik 30 cm hosszy

Lad

megoidas nagyobb: +——— —
kisebb. —_— + - - -

0sszeq

S R kisebb 7 14
nagyobb nag}o?»b 3

A nagyobbik darab kétszerese az Osszegnél 14 centiméterrel tobb:
46 + 14 =60 (cm). Igy a nagyobbik darab 60 : 2 = 30 (cm), a kisebbik

pedig 30 — 14 =16 (cm). @
Ugyanazt az eredményt kaptuk, mint az 1 megoldasban. h
Vélasz: Az egyik darab 16 cm, a masik 30 cm hossz( /ég'

69

A 6. osztalyos tankdnyvben szerepel a Hogyan oldjunk meg feladatokat? cim(i fejezet, amely leckénkent
targyalja a problémamegoldas lépéseit, a kérdés megértését, az adatok kigydjtését, a kilonbozé kovetkezte-
téses megoldasi modszereket, az ellenérzési stratégiakat és a valaszadas szilkségességét. Ezzel erGsitjik a
problémamegoldasra vonatkozé metakogniciot, tovabba hasznos gondolkodasi stratégiakat tanitunk a gyere-
keknek, példaul a visszafele gondolkodast, a szoveges feladatok megoldasat szakaszok segitségevel (ez
utébbira latunk egy példat az abran). A tanari Gtmutatoban Gtleteket adunk a tananyag tevékenységekkel valo
bevezetéséhez, példaul az abran lathato problémat felvethetjiik a gyerekeknek gy, hogy a keziikbe adunk
egy 46 cm hossz( fonalat, amit gy kell két darabra vagniuk, hogy az egyik darab 14 cm-rel hosszabb legyen
a masiknal. Ezzel a gyerekek maguk fedezik fel a megoldasi stratégiat és a szakaszok rajzolasahoz is koze-
lebb keriilnek. A fejezet kiprobalasa soran azt tapasztaltuk, hogy a tanuldk jobban megélltak a helyiket a ma-
tematikaversenyeken, hiszen nem specidlis feladattipusokat, hanem megoldasi modszereket tanultak, igy 0j
helyzetekben is sikeresebbek voltak

Zarsz6

A gyerekeknek sz6l6 tananyagoknal is fontosabb, hogy a problémamegoldas fejlesztését beépitsik a jovendd
tanarok, tanitok képzésébe, igy mintat latva lesznek képesek majdani tanitvanyaikat is erre nevelni.
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KLARA PINTER

Different representations of narrative mathematical problems within the frame of
competence-based instruction

In the process of modemization of instruction, those type of curricula and syllabi are emphasized which help
development of the students’ abilities and competencies necessary in everyday life. From this respect, one of
the most important elements in the competence-based mathematics instruction is the development of problem-
solving skills through narrative tasks (DE Corte 1997). In the article, problems and possible causes are out-
lined. One of the possible problem areas is 'early symbolism’, because this abstract knowledge is not backed
up by practical experience or symbollcal representation connected to the tasks, which could be acquired
through manual skills.

In the course book series ,Sokszin( Matematika” (Multicolored Mathematics), published by Mozaik Kiadd,
the authors attempt to build up these representations gradually and simultaneously. The principles and some
momenta of this structure are introduced in the article.
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