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Az embert nem lehet valamire megtanitani, hanem
csak hozzasegiteni ahhoz, hogy a tudast maga sze-
rezze meg.”

(Galilei)

lyamat hatékonyséagat kivanjuk ndvelni, a tudomanyok igazolt eredményeit, neve-
zetesen a pedagdgiai, a felsGoktatasi didaktikai, a pszicholdgiai és a matematika-
maodszertani kutatasok eredményeit hasznaljuk.
Alapként vegyuk figyelembe a miszaki felsdoktatas képzési céljat és induljunk ki a ma-
tematika targy ebben betdltott szerepébdl. A miszaki fdiskolai képzés célja: a matematikai
és mérndki ismeretek 6nalld elsajatitasara és alkotd alkalmazaséra felkésziteni a hallgatot.

nmikor egy oktatasi folyamat eredményességét vizsgaljuk és az ismeretszerzési fo-

A matematika szerepe a miiszaki foiskolai képzéshen

A matematika a mdszaki felsdoktatas céljat tekintve alapozé targy:

— a matematika nyujtja — fogalmaival, tételeivel, eljarasaival, jel6lésrendszerével —
azokat az ismereteket, amelyekkel a mérnoki berendezések mikddését meghatarozo tor-
vények leirhatok; a természet kdnyve a matematika nyelvén irédott;

— a matematika tevékenység, intellektualis tevékenység, gondolkodasmad: tanulésa so-
ran sajatithatok el azok a gondolkodasi képességek, amelyek alkalmassa tesznek valakit a
mUszaki értelmiségivé valasra. Feladata tehat tomoren, a logikus gondolkodas fejlesztése:
ok-okozati kapcsolat, sziikséges feltétel, elegendd feltétel, szlikséges és elégséges feltétel,
bizonyitasok szlikségessége, modszerei; az allandd kérdésfeltevéssel, a miértekkel és in-
doklasokkal alakul ki a kételkedés dszténe, ami minden miszaki tevékenység alapja.

A képzés rendszerében vizsgalva a matematika szerepét, harom Iépcs6fok kilénithetd el.

Elsd lépcsdfok a fdiskolai matematika-oktatas alapozasa. Diagnosztizalni kell a hall-
gatokat, fel kell mérni, mit hoztak matematikahol a kdzépiskolai tanulas nyoman (tudas-
anyag, képességek), majd a feltartak rendbetételével a fdiskolai matematika anyag okta-
tasanak alapozasa torténhet meg.

Masodik Iépcsdfok a rendezett, kiegészitett ismeretekre épitve, a szaktargyakra és a
matematika tudomanyanak belsd logikajara, rendszerére tekintettel a fdiskolai matema-
tikai alapismeretek elsajatittatdsa a tanar altal vezérelt tanitési-tanulasi folyamat soran.
Ekdzben torténik a logikus gondolkodas és az 6nall6 ismeretszerzéshez sziikséges képes-
ségek tudatos fejlesztése.

A harmadik Iépcsdfokon valdsul meg a matematikai alapismeretek sordn elsajatitott
tudasanyag és képességek alkalmazasa a matematika késdbbi specialis fejezeteiben, a
mUszaki alapoz6 targyakban, majd a mérnoki szaktargyakban el8szér segitséggel, késébb
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onalléan. Itt viszi at a mérndki megvaldésitas terliletére a hallgaté a matematika tanuldsa
soran elsajatitott ismereteket, jartassagokat, készségeket, képességeket.

Az oktatd munkéja — nemcsak a matematikanal, hanem minden targynéal — nem az un.
oktatas, hanem az ismeretszerzési folyamat, a tanitasi-tanulasi folyamat tervezése, iranyi-
tasa és értékelése, azaz hatékony pedagdgiai eszkézrendszer kidolgozasa és végrehajtasa
a képzési célok elérésére.

A tervezdmunka peremfeltételei:

— a hallgatékrol, a hallgatoi csoportokrol szerzett és feldolgozott informaciok: a hall-
gatdk eldzetes ismeretei, jartassaguk, készségik, képességiik, munkamddszeriik, 6nallo-
saguk, dnellendrzd képességiik, fegyelmik (6nfegyelmiik), koncentraléképességik, aka-
rati tulajdonsagaik, motivacidjuk (nem szabad vakon tanitani!!!);

— a meghatarozott tananyag, tanitasi cél.

A peremfeltételek ismeretében, a feltart koriilmények kdzott kell megtervezni a koze-
lebbi és tavolabbi célok elérésének konkrét modjat. Az ismeretszerzési folyamat irdnyi-
tasi tervének elkészitéséhez ismerni kell a szerkesztés alapelveit és ezek indoklasat, mi-
értjeit. Az oktatasi folyamat hatékonysaga attol is fiigg, hogy a folyamat egyes szakaszai
mennyire vannak ésszehangolva. Figyelembe kell tehat venni az egyes szakaszok kozti
ugrésokat, atvaltasi nehézségeket is (kozépiskola-fdiskola).

Didaktikai megoldasrendszer, modszerek kidolgozasa:

A peremfeltételek feltarasa, felderitése utan az elsd és masodik Iépcsdfok sikeres vég-
rehajtasahoz a kdzépiskolai és fdiskolai oktatasi forma kdzti eltéréseket is figyelembe vé-
ve készithetd el a tanitasi-tanulasi folyamat irdnyitasanak terve, amit partitiranak is ne-
vezhetiink. A tananyagelemzés, a tananyag didaktikai szerkezetének feltarasa (fogalmak,
ezek kapcsolatrendszere, tételek, ezek kapcsolatai, bizonyitasok, eljarasok, sziikséges
eldismeretek) utdn a matematikai tevékenységszintek megallapitasa, majd ezek szaka-
szokra bontasa, az anyagnak — a felsdoktatasnak megfeleld oktatasi struktdra szerinti —
eldadasra, gyakorlatra, 6nall6 munkéara valé tagolasa torténik.

A matematika intellektualis tevékenység, ezért az egyes szakaszoknak a hallgatdk te-
vékenységére transzformalasaval alakul ki a didaktikai megoldéasrendszer. Tehat a mod-
szerek megvalasztasakor a hallgatok tevékenységére kell alapozni. Barmely ismeretszer-
zési folyamatnak két oldala van: individudlis és kollektiv, tarsadalmi tevékenység. Egy-
részt tehat az egyén — hatékonyan — ismeretek birtokdba nem ko6zlés, hanem tevékeny-
ség, méghozza sajat tevékenysége altal jut, masrészt vitak, eszmecserék altal egymastal
is tanulunk.

E kettds oldal dsszhangba hozasahoz alkalmas forma az anyag feladatcsoportokra
bontasa. A hallgaték feladatcsoportok lancolatanak 6nallé feldolgozasaval, kdzbeikta-
tott kdzos megheszélésekkel, tandri irdnyitassal, kiegészitésekkel és magyarazattal sze-
reznek ismereteket, alkalmaznak ismereteket, alakitanak ki fogalmakat, fedeznek fel fo-
galmak kozti kapcsolatokat, tételeket, talaljak meg a miértekre a valaszt, indoklast, bi-
zonyitast. Ez a mddszer hatékony mind a tervezés, mind az ismeretszerzési folyamat ira-
nyitadsa szempontjabol. Megval6osul benne az informéacioé-visszajelzés (formativ értéke-
Iés), -modositas. Felkészit az 6nallo ismeretszerzésre, fejleszti az 6nellendrzd és 6nér-
tékelési képességet, lehetdvé valik a tanulasi folyamat vezérlése, szabalyozasa. (Az ok-
tatas dinamikus rendszer!)
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Oktatasi formak a felsooktatashan

A felsdoktatashan két oktatasi forma jellemzd: az el6adas és a gyakorlat.

A hallgatok aktivitdsabdl kiindulva az el6adasoknak harom tipusa kilénbdztethetd
meg: hagyomanyos, problémafelvetd és konverzatorikus.

A hagyomanyos eldadas Iényege, hogy az eldadd bizonyos informacié-anyagot kdzvet-
lendl ismertet, a hallgaték pedig végighallgatjak s esetleg (kisebb vagy nagyobb részét)
megjegyzik. Az eldadd kész, megjegyzésre alkalmas formaban kdzol, anélkil, hogy a
hallgatok is részt vennének az informaciok létrehozasaban. A hallgaté munkaja a hallasi,
latési ingerek befogadasa és a jegyzetelés. Az ismeretelsajatitds szempontjabol a hagyo-
manyos elGadas hatékonysaga 10-20 szazalék, kozvetleniil az eldadas utan vizsgalva.

A problémafelvett el6adas célja a hallgatéi aktivitas fokozasa, a parbeszéd (belsd, kiilso).
Lényege, hogy diszkurziv gondolatmenetet allitunk a hallgatok elé, gondolatmenetiiket ira-
nyitjuk. Nagyobb aktivitast kévetel a hallgatoktol, logikai rendszerbe foglalt ismereteket ad,
onall6 gondolkodasra tanit. Mérések igazoljak, hogy hatékonysaga 40-60 szazalék. Problé-
mas viszont, hogy nem ismerjik a hallgatok aktivitdésanak korét és hatékonysagat.

A konverzatorium jellegl eldadas Iényege, hogy az eldadast dsszekdtjik a hallgatok
kozvetlen tevékenységével és ezt a tevékenységet az elméleti és gyakorlati problémak
megoldasara iranyitjuk. Hatékonysaga 70-90 szazalék. Ha a konverzatorium jellegi eld-
adasokhoz kapcsoloddan az el6adast kovetd gyakorlatra egyszerlibb feladatokat, elméle-
ti jellegh kérdéseket, a targyalt egyszerlibb tételek igazolasat a hallgaték hazi feladatnak
kapjak, biztosithat6 az eldadas oldalarél az ismeretszerzés folyamat jellege. Biztosithatd
az elGadas részérdl a hallgatok rendszeres tananyagkdvetd tanulasra val6 szoktatasa, az
0nallo ismeretszerzésre valo fokozatos alkalmassa valasa.

A hagyomanyos gyakorlatoknak egyféle funkcidja van: az eladas anyaganak alkalma-
zasa (néha tobb héttel lemaradva attol!). Az ismeretszerzésnek valédi tanitasi—tanulasi fo-
lyamatta alakitasahoz ki kell hasznalni és meg kell valositani a gyakorlatok komplex funk-
cidjat. A gyakorlatokat szorosan az eldadasokhoz illeszkedve kell megtervezni, kihasznal-
va a gyakorlat eldadast elokészitd, ismereteket rendszerezd funkciojat, igy biztosithat6 a
gyakorlat oldalardl az el6adas és gyakorlat lancszer( kapcsolata. A gyakorlatokon az isme-
retek alkalmazasakor fokozott figyelmet kell forditani a gyakorlat elméletformalé hatasara.
Az ismeretanyagot t6bb oldalrdl kdzelitve, kialakult kapcsolataiktol eltérd kombinaciéban
is felhasznalva mélyithetdk a hallgaték ismeretei, fejleszthetd gondolkodasi képességiik.

Oktatasi kisérlet a miiszaki foiskolai matematika-oktatas hatékonysaganak
nilvelésére (a kizép- és felsofoki képzés kizti valtaskor)

Ebben a dolgozatban eltekintek a ,,hagyomanyos” felsdfokl képzés problémainak és a
kozép- és fbiskolai képzés eltéréseinek elemzésétdl, csak a fentiekre tekintettel ismerte-
tem egy oktatasi kisérlet roviditett valtozatat.

Az oktatasi folyamatnak a didaktikai alapelvekkel valé 6sszhangba hozasa is feltétleniil
fontos a felsdfoku képzés elsd félévében, az dtmenet zokkendmentesebbé tétele érdekében.
A didaktikai alapelvek mindegyikét — fokozatossag, szemléletesség, aranyossag, rendsze-
resség-szervezettség, komplexicitas — figyelembe vettem, de az elsd félévben, a kbzépisko-
labdl a felsdoktatasba keriild hallgatok esetén az oktatasi folyamat megszervezésében a fo-
kozatossag elve volt a dominans. A fokozatossag elve az el6adasok Gtemében, a gyakorla-
tok anyaganak felépitésében, a példak emelkedd szinvonalaban, a jegyzetelési képesség ki-
alakitasaban, az 6nallé tanuldsi modszerek elsajétittatdsdban nyilvanult meg.

A képzési cél megval6sitasa érdekében a tanitasi-tanulasi folyamat megszervezésének
masik donté momentuma az elméleti és gyakorlati képzés egységének megvalositasa volt
a matematika targy keretein belill. Ezt azért tartottam fontosnak, mert az eldadéas és gya-
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korlat lancszer(i kapcsolata, kozelitése az a keret, mely lehetdvé teszi a fdiskolai anyag
raépitését a hallgatok meglévd kozépiskolai ismereteire. E lancszer( kapcsolatot szem-
Iélteti az 1. 4bra:

gyakorlat elBadas gyakorlat
kdzépiskolai - raépités a kozép- hazi feladat visszakérdezés az elméleti eldadas
tudésszint iskolai ismeretekre gyakorlatra az elméletre:  anyag elokeé-
felmérése; (visszakérdezés (egyszertbb a sikeres alkalmazasa  szitése
rendszerezése a a gyakorlatra) feladatok, problémameg-  matematikai
foiskolai anyaghoz — problémacentri- bizonyitasok, oldashoz szilk- és szaktargyi
kussag; Uj szempontd séges elméleti  feladatok Bulial
. - fogalmak, tételek rendszerezés) ismeretek fel-  megoldasa -
é rendszerének é elevenitése az ¥
felépitése; eldadas hazi fel-
*:g é adatainak p
X = segitségével :g
hallgaték aktiv hallgaték aktiv hallgatok aktiv
részvétele részvétele részvétele

1. abra. A tanitas-tanulasi folyamat egy fazisa, mely periédikusan ismétlddik:

1. A tantervi anyag strukturalasa

A matematika targynak a képzési célokban betdltétt szerepét alapvetden szem el6tt
tartva végeztem el az épliletvillamositasi szak tantervében régzitett matematika anyag
strukturalasat. A tantervi anyag strukturalasa egyrészt a fejezetek sorrendjének megalla-
pitasat, masrészt a fejezetek belsd szerkezetének kialakitasat jelentette. Az anyag szerke-
zetének megallapitasakor a képzési célon tilmenden a matematika belsd szerkezetét, lo-
gikjat, a szaktargyak igényeit és az 6rakeretet vettem figyelembe. Ezek, valamint a hall-
gatok kezdeti tudasallapota hataroztak meg az anyag targyalasanak mélységét és a feldol-
gozas mddszereit is.

2. A hallgatdk tudasszintjének felmérése a témakorok targyalasa el6tt

A hallgatdk kezdeti tudasallapotat szakaszosan ellendriztem. Minden témakdr targya-
lasa eldtt felmértem a hallgatok kozépiskolai tudasszintjét annak érdekében, hogy a fdis -
kolai anyag réépithetd legyen a kdzépiskolai ismeretekre. A felmérések alapjan megalla-
pithatova valt, milyen tisztak a fogalmaik, a fogalmak kozti kapcsolataik, mennyire ren-
dezettek az ismereteik, mennyire fejlett az alkalmazasi készséglk. Igy nyertem vildgos
képet arrél, melyek azok az ismeretek, amiket Gjra targyalni kell, milyen konkrét isme-
retanyagot tudok a fdiskolai anyag szempontjabol rendezni velik, tehat mi az a szint,
amelyr6l a fdiskolai anyag targyalésakor indulnom lehet ahhoz, hogy folytonosség ala-
kulhasson ki a kdzépiskolai és foiskolai anyag targyalasa kozott. A témak feldolgozasa
eldtti felmérésnek tehat kettds célja volt:

— mindazon tudnivalék felelevenitése, a fdiskolai anyaghoz valé rendezése, amelyek-
re a témafeldolgozas soran épitiink;

— annak kideritése, ki nem rendelkezik kell6 szinvonalon a téma targyalasahoz sziik-
séges eldismeretekkel.

Igy a helyes ismeretek tekintetében megerdsitést kaptak és sikeriilt maradéktalanul fel-
tarni a hidnyokat is.

Vannak viszont a kdzépiskolai matematika anyagban olyan alapvet6 fogalmak, eljara-
sok, dsszefliggések, amelyeknek fdiskolai ,,Ujratanitasa” nem indokolt és az eddigi okta-
tdbmunkam soran a fdiskolai anyag feldolgozéasatdl rabolta el az id6t. A felmérések ezen
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alapvetd matematikai ismeretekkel kapcsolatban is tartak fel hianyossagokat, melyeknek
potlasara is megoldast kellett keresni.

A tankérokon belul két-harom fds mikrocsoportokat alakitottam ki. Egy-egy mikro-
csoport egy-egy kozépiskolai alapvetd témat vallalt, melyet részletesen kidolgozott, és
igy Ok lettek ezen témak ,specialistai”. A témak kidolgozasat a hallgatok dnalldan ve-
gezték, melyhez alkalmanként konzultacidn nyujtottam segitséget. Mivel a hallgaték 95
szazaléka kollégista, ezért megoldhaténak tlint, hogy a kiilénbdzd mikrocsoportok tagjai
egymast segitsék ezen alapvetd kozépiskolds hianyok pétlasaban. Késdbbiekben a
mikrocsoportok mar nem az alapvetd hianyok pétlasaban segitettek, hanem szerepet kap-
tak az egyes fBiskolai téméak z4rasakor tapasztalhatd hibak korrekcidjaban is.

3. A témakorok részletes anyaganak kidolgozasa

A témakorok részletes anyagat a strukturalt tantervi anyag témakorei el6tt iratott fel-
mérések értékelése alapjan épitettem fel. A kdzépiskolai anyaghoz visszanyulva, azt ren-
dezve épitettem ra a fdiskolai anyagot emelkedd litemben, a fokozatossag elvét betartva.

Megaéllapitottam, melyek azok a fogalmak, amelyeket alapos eldkészités utan beveze-
tek, melyek azok a fogalmak kozti kapcsolatokat leird sulyponti tételek, melyeket az el6-
adason targyalok és a bizonyitasa is fontos. Az anyaghoz kapcsolédo egyszerdbb tételek
bizonyitasat — melyek tulajdonképpen a fogalmak mélyebb megismerését segitik el — ha-
zi feladatnak adtam az elGadast kdvetd gyakorlatra. A témakor anyaganak ezen mennyi-
ségi elemzése utan kovetkezett az anyag struktdraba foglalasa: a fogalmak egymashoz va-
16 viszonyénak, a fogalmak és torvények (tételek) viszonyanak, az ismeretek logikai szer-
kezetének meghatarozasa. Ez a tartalmi alapja a modszerek megvalasztasanak, tehat uta-
na probaltam megkeresni az anyag targyalasanak modszertanilag varhatéan legjobb méd-
jat. A mddszerek kivalasztdsaban az oktatas anyagéra, céljara, az oktatasi formara és k-
I6ndsen a hallgatdk fejlettségére, képességeire voltam tekintettel. Az eldadasok anyagaba
nagyobb részletezés nélkil matematika-tdrténeti dolgokat, érdekességeket is beiktattam.

Az 6nall6 ismeretszerzéshez sziikséges készségek kialakitasa érdekében mar az els6
félév masodik részében jeldltem ki bizonyos egyszer(bb, rovidebb Iélegzet( részeket az
elméleti anyaghol 6nallé feldolgozasra. Ezeket is a témakor részletes kidolgozésakor va-
lasztottam ki a hallgatéim gondolkodasi szintjét megismerve.

A gyakorlatok anyagat is a témakorok részletes targyalasanak kidolgozasakor tervez-
tem meg szorosan az eldadasok anyagahoz épitve. Kijeldltem azokat az egyszer(bb fel-
adatokat, kérdéseket, melyeket az el6adas végén 6nallé munkéra adtam a kovetkezd gya-
korlatra és az eldadas anyaganak megértését, elmélyitését, esetleg mas szemponta rend-
szerezését szolgaltak. Osszevalogattam a gyakorlaton feldolgozasra keriild feladatokat,
amelyek az elméleti anyag alkalmazasat szolgaltak, kiilonos tekintettel a szakmai alkal-
mazasi lehetdségekre. Majd megterveztem a gyakorlat kovetkezd eldadast elkészitd ré-
szét. Végul kijeldltem a gyakorlat anyagahoz kapcsolodé hazi feladat példait.

4. Az elbadas lefolyasa

Az eldadasok megtartasanal igyekeztem szakitani a régi, megszokott ,,merev eldada-
si stilussal”. A hallgatékat bevonva, kérdezve, gondolatmenetiiket irdnyitva prébaltam
Oket megmozgatni, aktiv egylttmikddésre, egylittgondolkodasra serkentve a kétiranyd
informéacidcserét biztositani a hallgatd problémamegoldé-, gondolkodasi képességének
fejlesztése érdekeben (problémafelvetd, ill. konverzatorikus eldadas).

A fogalmak kialakitasa szinte mindig induktiv Gton tortént. A fogalmak bevezetése
eldtt optimalis tapasztalati anyagot gyQjtottiink és ezeket vizsgalat targyava téve jutot-
tunk el absztrakcié utjan a fogalmakhoz, és alkottuk meg a definiciékat. A helyes gon-
dolkodasi képesség alapja a definiciék pontos és helyes megfogalmazasa. A logika sze-
rint a fogalmak meghatarozasa az a gondolkodasi mavelet, amellyel feltarjuk a fogalom
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tartalmat. Kiemelten gondot forditottam a fogalmat definialé ismérvekre, azok szerepé-
nek magyarazatara. Térekedtem a fogalom mas fogalmakhoz val6 viszonyanak, kapcso-
lI6dasanak megvilagitasara, az azonos és megkilénboztetd jegyek megallapitasara, hi-
szen a fogalom definidlasaval az adott fogalomnak az ismereteink rendszerébe val6 el-
helyezése torténik. A fogalmak induktiv Gton valo kialakitasa jelentds mennyiségd 6nal-
16 hallgat6i munka révén hozzajarult a logikai képességek fejlesztéséhez. A fokozatos-
sag elvét kdvetve mar elsd félévben szerepelt a fogalomkialakitas konstruktiv és deduk-
tiv modja is. A konstruktiv médon torténd fogalombevezetés soran a fogalom néhany
reprezentansanak adott feltételek melletti eldallitasa utan altalanositottuk az eljarast és
alkottuk meg a definiciét.

A felsdfok( tanulméanyok soran képessé kell valni a hallgatonak szakkényvek alapjan,
vagy ,,igazi” foiskolai, egyetemi elGadas alapjan fogalmakat elsajatitani. Ezért mar elsd fél-
évben deduktiv mddon is vezettiink be fogalmakat, azaz a definicié kimondasat kdvette az
elemzés és a fogalom konkretizalasa, példakkal val6 illusztralasa. A fogalmak megerdsitését,
rogzitését szolgaltak a kilénbdzd definialasi lehetdségek megvilagitasa, a kiilonbozé defini-
cidk ekvivalencidjanak bemutatasa, a definiciok kovetkezményeinek levonasa, fogalommal
kapcsolatos példak és ellenpéldak adasa, fogalmak fogalomrendszerbe vald beadgyazasa.

A miszaki felsdoktatasban részt vevoknek nem feladata, hogy logikailag definiélni
tudjak, mit is jelent egy fogalmat meghatarozni vagy hogy ismerjék az egyes definicié-
fajtakat. A definiciokkal szemben tdmasztott kdvetelményekre is az anyagban szerepld
egyes definiciék kapcsan hivtam fel a figyelmet. Mint példaul: a definicié pontos és egy-
értelma legyen, a fogalom teljes terjedelmét meg kell adnia, nem tartalmazhat ellentmon-
dast, nem tartalmazhat felesleges elemeket, nem lehet kérbenforgo, a meghatarozé rész-
ben kizarélag mar korabban definialt fogalom vagy alapfogalom szerepelhet.

A fogalmak bevezetésekor nyilott leginkabb lehet8ség arra, hogy meglattassam a hall-
gatékkal a matematika valGs eredetét, ramutassak a gyokerekre, arra, hogy a matematika
egyszer(isége objektiven adott. Szemben példaul a mdszaki tudomanyokkal, amelyek
sokkal bonyolultabb, dsszetettebb problémak vizsgalatat tlzik ki célul. Ezekhez nydjt a
matematika segitséget és igy valik a midszaki tudomanyok alapozé targyava.

A tételek targyalasakor sem a puszta kdzlésre hagyatkoztam, hanem igyekeztem meg-
sejtetni a fogalmak kozti kapcsolatokat, felfedeztetni a tdrvényszer(iség fennallasat.
Mindezt azért tettem, mivel a mdszaki fels6oktatasban a matematika a mdszaki targyak,
ezen belll az alapozé miszaki targyak alapozoja és jellegénél, absztrakcids szintjénél
fogva talan a legalkalmasabb a logikus gondolkodasmad fejlesztésére.

A helyes gondolkodasi képesség masik alapjat képezik — a definicié mellett — a tételek
(térvények). Tehat a fogalmak kozti kapcsolatok, térvények példakon keresztll torténd
felfedezése, a tételekbe torténd megfogalmazasa kapcsan elemeztiik a tételek szerkezetét
(feltételek, kdvetkezmény). Megbeszéltik, mit jelent egy tételt megforditani, mi a sziiksé-
ges feltétel, mi az elegendd feltétel, mit jelent a sziikséges és elégséges feltétel.

(Tétel: Ha A, akkor B; a tétel megforditasa: Ha B, akkor A; a tétel kontrapozicidja: Ha
nem B, akkor nem A, a tétel megforditasanak kontrapozici6ja: Ha nem A, akkor nem B;
szlikséges és elégséges feltétel: A akkor és csak akkor, ha B; tételek altalanositasa.)

A tételek igazolasanal is a természetes gondolatmenetet kdvetve probaltunk ,,bizonyit-
gatni”, majd ezen eszmefuttatas utan tértént meg a preciz bizonyitas. Ezzel is szerettem
volna hangsulyozni a gondolat természetességét, a matematika hozzaférhetdségét az em-
ber szdméra. A bizonyitas nem lehet 6ncéld elméletieskedés. A bizonyités soran a logi-
ka szabalyai szerint kdvetkeztetiink a feltételekbdl az allitasra, kapcsolatot teremtlink ko-
z6ttlk. A bizonyitas Utjanak felderitésekor elemeztiik: mi a feltevés, mi a konklGzi6, mit
kéne belatni ahhoz, hogy a konklizié igaz legyen, esetleg alkalmazhat6-e valamilyen ko-
rabban bizonyitott tétel, hol és hogyan hasznalhaték a feltételek, volt-e korabban valami-
lyen anal6g tétel, azt hogyan bizonyitottuk ...?
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A bizonyitasok ilyen médon val6 felfedeztetése egyrészt kifejleszti a bizonyitasi
igényt, masrészt 6nbizalmat ad a hallgaténak, mivel természetes Gton & talalt ra a bizo-
nyitasra, harmadrészt az egyszer( logikai sémak sokrétl kombinacidinak alkalmazasaval
gondolkodasmaddja nagymeértékben fejlodott. A feltételbdl (A) az allitdshoz (B) vezetd
logikai lanc, lépéssorozat sokszor hosszl és bonyolult, ezért tudatositottam a lépésstrate-
gidkat, melyek més esetben mar segitették a kdvetkeztetési lanc megtalélasat.

A fokozatossag elvét figyelembe véve alapvetden haromféle bizonyitasi stratégiat al-
kalmaztunk: szintézis, analizis és nem teljes analizis. A szintézis, a célirdnyos okoskodas
soréan a feltételekbdl az axiomak, korabban bizonyitott tételek és definiciok felhasznala-
sdval sziikséges feltételek lancolatan &t jutunk el a kdvetkezményhez. (Séma: Ap A, b
A, b .. b A,b B) Az analizis, a forditott irAnyl okoskodas azt jelenti, hogy a kovet-
kezményhdl (B) kiindulva, ahhoz keresiink elégséges feltételt , amibdl kdvetkezik az al-
litds (B), majd ezutan folytatjuk a gondolatmenetet addig, amig ilyen elegendd feltételek
sorozatan keresztiil a feltételhez (A) eljutunk. (Séma: B U B, U B,.. U B, U A)

A nem teljes analizis a két stratégia kombinacioja. (Séma: AP AP A,b ...b A
BU B, U B,...U Bjés Aj=B)

A bizonyitasi moédszerek kdzil zommel a direkt bizonyitas szerepelt, de el&fordult tel-
jes indukcios bizonyitas és indirekt bizonyitas is. (Utobbit foleg tételek megforditasanal,
létezési és negalt 1étezési allitasok igazolasanal alkalmaztuk.)

A félév elején kildndsen szem eldtt tartottam, hogy a bekeriilt hallgatéknak jegyzetel-
ni is meg kell tanulni. Ezért az elsd eldadasokon kilénvalasztottam a magyarazatot és az
anyag lejegyzéset. E16szor figyeljenek a magyarazatra és ne irjanak, majd utana ebbdl a
Iényeget rogzittettem vellik, mely a tablara is felkeriilt, ez volt a jelzés arra, hogy irjanak.
Felév végére akartam eljutni oda, hogy a hangsulyok, kiemelések alapjan 6nalléan le tud-
jak jegyezni a lényeget.

Minden el6adas végén az anyaghoz kapcsolodé egyszerlbb feladatokat, elméleti jel-
legl kérdéseket és az eldadason targyalt egyszerlbb tételek bizonyitasat hazi feladatnak
adtam az eldadast kdvetd gyakorlatra. Ennek kettds célja volt: a hallgaték az énallé mun-
kavégzésre, 6nalld ismeretszerzésre fokozatosan alkalmassa valjanak, valamint az elmé-
leti anyaghol felkésziilve jelenjenek meg a gyakorlaton, tehat a rendszeres tananyagkd-
vetd tanulasra szoktassam 8ket. Ezzel kivantam biztositani egyik oldalrél az el6adas és a
gyakorlat szoros egymasraépiilését, lancszer( kapcsolatat.

5. A gyakorlatok megszervezése és lefolyasa

A gyakorlatokon igyekeztem a felsdoktatés gyakorlatanak komplex funkcidjat kihasz-
nalni. Sajnos a felsdoktatasban, igy az én munkamban is korabban a gyakorlatnak az is-
mereteket alkalmazé funkciéja dominalt. Munkam soradn megkiséreltem a gyakorlat téb-
bi funkcidjat is figyelembe venni a hatékonyabb munka érdekében. A gyakorlatokat szo-
rosan az eldadasokhoz illeszkedve terveztem meg, elsdsorban a gyakorlat eldadast eld-
készitd, ismereteket rendszerezd funkcidjat kihasznélva, hogy a gyakorlat oldalardl is
biztositsam az eldadas és gyakorlat lancszer( kapcsolatat. Ezen kivil a gyakorlatok so-
ran az ismeretek alkalmazéasanal fokozott figyelmet forditottam a gyakorlat elméletfor-
malo hatasara. Az ismeretanyagot tobb oldalrdl kozelitve, kialakult kapcsolataiktol elté-
ré kombinacidban felhasznaltatva prébaltam a hallgatok ismereteit elmélyiteni, gondol-
kodasi képességiket fejleszteni.

A gyakorlatokon irattam meg az egyes témakdorok elGtt azokat a felméréseket, amelyek-
bol tajékoztatast kaptam a hallgatok kdzépiskolas tudasallapotarol és arrdl, milyen az a
szint, amelyr6l indulni kell. Ezeket a felmérdket a témakdr elsd eldadasat megeldzd gya-
korlat utols6 részében irtdk. A megiras utan azonnal elvégeztiik a javitast, értékelést. A
megbeszélés sordn munkajukat pirossal sajat maguk javitottak és pontoztak, az irasvetiton
lathat6 helyes megoldas alapjan, 6sszeszamoltak pontjaikat, melyb6l azonnal lathatd volt,
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kinek kell az ismereteit kiegésziteni. Az egyes feladatok utani kézfeltartasbél — hanyan ol-
dottak meg helyesen — megallapitottam, mely terlleten van leginkabb probléma. Ezutan a
féiskolai anyag szempontjabdl rendszereztiik az eldismereteiket. igy készitettiik eld a téma-
kor eldadasait. A legkevésheé tudott részeket beépitettem a téma feldolgozéaséba.

A gyakorlatokon az alkalmazasra keriild elméleti anyagot az eldadas hazi feladatainak
megbeszélésével elevenitettiik fel. igy gydzddtem meg arrél, hogy az eldadas anyagat mi-
lyen mélységben sajatitottak el, az megfeleld-e feladatmegoldasra térténd alkalmazasra,
hol kell az elméleti anyagot tovabbi mas szempont( ismétlésekkel, magyarazatokkal biz-
tos tudassa fejleszteni. Az egyszer(bb tételek bizonyitasat is hazi feladatnak kaptak a hall-
gatok az eldadasokon. Ezek elvégzése és megbeszélése egyrészt segitette a fogalmak el-
mélyitését — mivel ezek legtdbbszor csak a definicié alkalmazasanak tekinthetdk —, mas-
részt ezek kapcsan figyeltem meg, hol tartanak a hallgaték az 6nall6 gondolkodasban.

A gyakorlatok feladatmegold6 részében 6nallé munka folyt. A feladatokat a hallgaték
felkésziiltségét figyelembe véve a fokozatossag elve alapjan, a kénnyebbtdl a nehezebb
felé, az egyszer(itdl a bonyolultabb felé haladva adtam a hallgatoknak. A magasabb szin-
t0 feladatokat megeldzték a begyakorléast célzok, melyekkel elegendd szdmu megerdsi-
tést kivantam adni ahhoz, hogy a hallgatok egyre igényesebb feladatok megoldasara val-
janak képessé. Ahol lehet8ség volt ra, szakmai alkalmazasi feladatokat is valogattam.

A feladatmegold6 tevékenység pedagégiai célja nem a feladat konkrét végeredményé-
nek produkéalasa, hanem azoknak a képességeknek a mikddtetése, amelyeket a tanitasi-ta-
nulési folyamat soran fejleszteni akarunk vagy ki akarunk alakitani a hallgatéban. A hall-
gatoi produkcid csak ennek megitélésére szolgal. A feladat Iényege tehat a megoldas érde-
kében elvégzendd feladatmegoldo tevékenység, amelynek soran kiillénbdzd gondolkodasi
maveleteket, a logika szabalyai szerinti kvetkeztetéseket hajtanak végre. igy fejlodik a fel-
adatmegoldas soran a hallgatok gondolkodasmaddija, problémamegold6 képessége.

A fogalmak jobb megértését, elmélyitését szolgaltak azok a feladatok, melyek példa-
kat, ellenpéldakat adtak a fogalmakra (fogalomrealizélas), azok a feladatok, melyek de-
finicid alapjan vald indoklast, a definici6 alkalmazésat igényelték (fogalomazonositas),
olyan feladatok, melyek egy fogalom fogalomrendszerbe valé bedgyazasat jelentették
(fogalomspecializalas, altalanositas, osztalyozas; fogalmakkal kapcsolatos kijelentések
értékelése).

A tételek jobb megértését, régzitését szolgaltdk a kulonb6zd kijelentéseknek, allita-
soknak a vizsgalatat jelentd feladatok, mint az univerzalis allitasok hamissaganak meg-
mutatésa ellenpéldaval, altalanos allitas igazsaganak, egzisztencialis allitds hamissaga-
nak logikai kovetkeztetéssel valo igazolasa.

A magasabb szint( feladatok mar igazi problémamegoldast jelentettek. Ezek megolda-
sa soran tudatositottuk a problémamegoldaskor hasznalatos stratégiakat. A céliranyos
okoskodasnal a feladat feltételeibdl kiindulva tételek, fogalmak lancolatan at jutunk el a
célig. A forditott irAnyu okoskodasnal a probléma célkitlizésébdl kiindulva kdzbeesd ele-
meket keresiink addig, mig a kiindulasi feltételekhez jutunk. A problémamegoldaskor
gyakran elfordulé stratégia még a szisztematikus prébalkozas is, amikor konkrét esetek
vizsgélata révén jutunk el a megoldashoz. A problémamegoldas soran heurisztikus elve-
ket is hasznalunk: analdgidkat figyelink meg, ismeretlen probléma megoldasat ismert
problémara vezetjlk vissza, optimalitast (széls6értéket), specialis eseteket vizsgalunk.

A problémamegoldas soran a kulcskérdés a megoldas 6tletének megtalalasa. Hogy egy
korébbi megoldési mddszer, eljarés alkalmazhat6-e, ennek elddntésében az ellendrzési
tevékenységnek fontos szerepe van. Az dnellendrzési képesség kialakitasat szolgalték az
inverz mdveletek, a becslés alkalmazasa, a fliggvények vazlatos abrazolasa, az indirekt
okoskodas felhasznalasa, tobbféle megoldas dsszehasonlitasa.

Az 6nallo6 feladatmegoldas alatt a hallgaték kozott sétalva figyelemmel kisértem egyé-
nenként a munkajukat. Igy lehetdségem volt arra, hogy a hallgatéknak egyénileg segit-
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sek, feltGinés nélkdl iranyitsam munkajukat, megerdsitést adjak. Ez egyttal j6 lehetdség
volt a hallgatok tulajdonsagainak megismerésére is. Hasznos megfigyeléseket tehettem
az értelmi tulajdonsagok terén a hallgatok gondolkodasi képességérdl, felfogoképessegé-
rol, a kilonbozd jartassagok, képességek meglétérdl; az érzelmi tulajdonsagok terén han-
gulatukrdl, esetleges szorongé allapotukrél. Megfigyelhettem akarati tulajdonsagaikat,
mennyire kitartoak, tirelmesek, fegyelmezettek, szorgalmasak a munkaban. Megfigyelé-
seim alapjan igy alkalmam nyilt személyiségiik formalasara, a jobb oktaté-hallgaté kap-
csolat kiépitésére.

Feladatonként az 6nallé megoldas utan megbeszélést tartottunk, elemeztik a feladat-
megoldas modszereit, a hibakat. A megheszéléskor igyekeztem olyan Iégkort teremteni,
hogy a hallgaték batran fejtsék ki gondolataikat, megadva a tévedés és kételkedés sza-
badsagat azzal, hogy ezért nem jar osztalyzat.

A hallgatok feladatonként pontoztak munkajukat. A pontok dsszesitése a gyakorlat vé-
gén tortént. Ezzel a hallgatok képet kaphattak sajat teljesitményiikrdl, és ezzel én is ké-
pet kaphattam arr6l, hogy hogyan sajatitottak el a sziikséges ismereteket, hol vannak még
hianyok, melyek a kritikus pontok. Az id6korlat tobb esetben nem tette lehetdvé minden
feladat teljes megoldasat. llyen esetben bizonyos feladatoknal csak megoldasi tervet ké-
szitettiink, elvi megoldast adtunk. Jobb képességl hallgatok esetén plusz feladatokat is
kiosztottam. Ezzel a képességek sokoldaltbb kibontakoztatasa mellett az is célom volt,
hogy a hallgatok lassak, a fdiskolan megszerzett ismeretek azon tilmend ismeretek meg-
szerzésére is képessé tesznek a gondolkodas segitségével, valamint azt, hogy a matema-
tika nem lezart egész.

6. Osszegzés

A gyakorlatok anyagabdl sok hazi feladatot adtam azzal, hogy ennek bizonyos szaza-
lékat kell megcsinalni. Megmondtam, mennyi a minimalis, melyek a stlyponti feladatok.
A t6bbibdl mindenki — 6nallé megitélés alapjan — sziikség szerint valogathat.

Ez a rovid ismertetd nem terjed ki a hallgatok munkéjanak ellendrzésére és értékelé-
sére. Ezeket a kutatdsmaodszertan szabalyai szerint végeztem és az eredmények feldolgo-
zasa, értékelése a matematikai statisztika mddszereivel tértént. Az eredményekbdl néha-
nyat szeretnék bemutatni:

1. Igazolddott, hogy az ismeretszerzési folyamat hatékonysaga dontd mértékben fligg
a hallgaték aktualis tudasallapotatol, felkésziiltségétdl; a kozépiskolaban tanultak elsaja-
titasi szintjének ismerete alapjan megszerkesztett témakorok oktatasa hatékonyabb, igy
a két iskolaszint anyaga szerves egyseget alkot.

2. Az eredmények alatdmasztjak, hogy a fogalomkialakitas soran kdvetett Gt (eldszor
zommel induktiv, majd konstruktiv és deduktiv) az elsd félévben hatékonyabb, jobb a fo-
galmak alkalmazni tudasa.

3. A kétiranya informéaciocserével, a tételek felfedeztetésével, azok szerkezeti elemzé-
sével, a bizonyitasi igény és képesség kialakitasaval, a gyakorlaton folyé feladat-
megoldasi tevékenység kdzben alkalmazott médszerek elemzésével, tudatositasaval biz-
tosithato a hallgatok aktiv gondolkodasi tevékenysége.

4. lgazolédott, hogy a kisérlet soran az elBadas, 6nallé munka, gyakorlat lancszer(
kapcsolata biztositja a hallgaték folyamatos munkajat, jobb motivaltsagat a tanulasra; a
folyamatos visszacsatolés, korrekcio és az 6nallé6 munka vezérlése pedig az allandé akti-
vitast. Ez a tanitasi-tanulési folyamat lehetdvé teszi az ismeretelsajatitas hatékony iranyi-
tasat, melynek kovetkeztében a hallgatok hosszd tdvon mikddoképes ismereteket, gon-
dolkodasi és 6nallo tanulasi képességeket sajatitanak el.

Galilei mondasa az ezredfordul6 éveiben kiildndsen aktudlis a midszaki felsdoktatas el-
sO éveseit tanitd oktatdk szamara, ha legalabb meg6rizni akarjuk a magyar felsdoktatas
nemzetkozileg is elismert szinvonalat.
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Abstract

The teaching-learning process can be divided into phases. The effectiveness of
teaching — among other factors — depends on the harmonisation of these stages. The
article treats briefly the problem of the shift between two phases namely the transition
between secondary education and polytechnics in terms of mathematics. It offers a
solution based on experiments for the most problematic phase of polytechnical
education, that is the first term.

This solution takes into consideration the place and role of mathematics as a
foundation course in the system of education. It offers a new teaching-learning strategy
based on the information obtained from the students making the most of the complex
function of lectures and seminars, accomplishing the unity of theoretical and practical
training. The students becoming active part of the teaching-learning process will have
been able to acquire the learning methods of the higher education's knowledge a
cquisition by the end of the first term. The applied teaching — learning strategy, the
mathematical-didactical system of solution increases not only the level of mathematical
knowledge but also positively effects the subjects requiring mathematical skills as well
as the acquisition of the methods of independant learning.
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