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Osszefoglaléds

frasunk a problémamegoldé gondolkodés elsajatitaséval
kapcsolatos aktualis kérdésekre keres valaszokat, f6ként a
matematika  oktatasara  vonatkozéan.  Kérdéseink: A
problémamegoldé gondolkodas képességének fejlesztése valds
cél? Mit var el a fenntarté, a vezetdé, a MAB? Mit varnak el
diakjaink? Mit var el a szakma a végzGs diaktol? Az elvarasoknak
(oktatas, nevelés, tananyag fejlesztés, kutatas, publikalas,
kapcsolatépités, adminisztracid) nehéz megfelelni. A valaszok
keresése soran kitériink a tananyagra és a kapcsolatos
kévetelményekre, valamint az el6ismeretekre. Erintjiik az
analizis (kalkulus) alapjainak sziikségességét. Az oktatas és a
kévetelmények megallapitasa soran a felsorolt kényszereknek
engedelmeskedve etikusnak kell maradnunk.

Abstract

Our article seeks answers to current questions related to the
acquisition of problem-solving thinking, mainly regarding the
teaching of mathematics. Our questions: Is the development of
problem-solving thinking a real goal? What do the maintainer, the
manager, and the MAB expect? What do our students expect?
What does the profession expect from the graduate student? It is
difficult to meet the expectations (education, upbringing,
curriculum development, research, publication, relationship
building, administration). In the search for answers, we cover the
curriculum, related requirements, and prior knowledge. We
consider the need for the basics of analysis. We must remain
ethical by obeying the listed constraints during education and
establishing requirements.

1. Bevezetés

irasunk a problémamegoldé gondolkodas elsajatitasaval kapcsolatos aktudlis oktatasi
kérdésekre keres valaszt, féként a matematika fels6fokl oktatasara vonatkozéan. A felvetett
kérdések, megallapitasok az informatika, a fizika és mas targyakra vonatkozdan is helytalléak. A
kdzépiskolas tantervek folyamatos valtoztatasanak kdvetkeztében létrejott minéségromlast a COVID
folytan bevezetett intézkedések fokoztak. A csak kézépszintl matematika érettségivel rendelkezdk
tudasa nagyon eltéré (szemben az emeltszintli érettségivel rendelkez6k tudasahoz képest, hiszen
utodbbi egy kdzpontilag erésen felligyelt mérés eredménye) [7, 10-13].

Tanulmanyaikat a miszaki, gazdasagi fels6oktasban folytaték kdzul az egyes intézmények
szintfelmérdi soran kideril, hogy a kézépiskolas tananyag ismerete hianyos, altalaban a dolgozatok
egy lényeges része nem éri el még az érettségi elégséges szintjét sem. Az ismeretek pétlasa a
fels6oktatas alapfeladatava valt, viszont a megfelel eréforrasok nem feltétlenul biztositottak. Egyes
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intézmények az ismeretek potlasat a felsGoktatasi tanterv matematika targyainak keretében
prébaljak megoldani, ez a felsoktatashoz tartozé6 matematika oktatast korlatozza.

Mas intézmények egyéb targyak tanmenetébe pl. tanulas, kutatas médszertan sth. probalnak
kozépiskolai matematikai ismereteket is oktatni. Erre kivaléan alkalmasak Polya mivei [14,15]

Vannak intézmények, amelyek (k6zép szintli) matematika kurzust (-okat) probalnak beiktatni
a fels6oktatasi matematika kurzusokkal parhuzamosan, és vannak néhanyan, amelyek ezt csak
sorosan engedik (a kézépfoku kurzus megelézi a felséfokut, legalabbis matematikabdl).

Kdzépiskolaban oktatott és az érettségi elégségeshez kapcsolddd ismeretek azért
sziukségesek a fels6oktatasban, hogy legyen egy kézds nyelv hallgatéinkkal, kollegainkkal, amelyen
tudunk egymassal értekezni; Galilei szerint: A természet nagy kbnyve a matematika nyelvén irédott.

Példaul a szazalékszamitas esetén azért, hogy az elért pontszamabol diakjaink
megallapithassak az érdemjegyliket, ha az szazalékosan van meghatarozva (nem hinnénk, de ezzel
is kell foglalkoznunk). Ezért az érettségi elégséges szint alatt teljesitd hallgatonak egyik fels6oktatasi
kurzust sem szabadna felvennie; hiszen, ha nem szukséges hozza az érettségi szint, akkor miért
fels6oktatasi a kurzus.

Megallapithatjuk, hogy matematika elégséges eérettségi szintjének elérése, szinten tartasa
szukséges feltétele a fels6oktatasnak. Etikusan akkor jarunk el, ha ezt megkdveteljuk didkjainktol,
kollégainktdl és o©6nmagunktdl. Eddig a problémamegoldas oktatasanak egyik, de talan
legsziikségesebb feltételérdl a kozépfoklu matematikardl, mint k6zos nyelvrdl esett sz6.

2. Problémamegoldé (Pm: problémamegold6) Gondolkodas

.,Remélem, hogy életem végeéig diak maradok.”

Csehov

A Pm (Problémamegoldd) gondolkodasunk fejlesztése elengedhetetlen feltétel; a Pm

gondolkodas fejlédése 20-as éveink elején hanyatlasnak indul [1,16]. A Pm gondolkodas a

koézoktatasi idészakban fejleszthet6. [1-3]. Fels6oktatasunk és hasonléan munkahelyeink nem

igazan kényszeritik gondolkodasra didkjainkat dolgozodikat (van kivétel). A Pm gondolkodast
kovetel6 oktatas nehézségeit kevesen vallaljak [2,3,6,8]

Kérdések:

* A Pm gondolkodas képességének fejlesztése valds cél?
A kérdésre a 2.1 fejezetben ismertetett feladat kapcsan leirtakkal valaszolunk.

e Mit var el a fenntarto, a vezet6, a MAB?
,Az oktatas a jov6 kihivasaira, az alapvet6 globalis és hazai trendekre akkor késziti fel a
hallgatokat, ha minden értelemben az interdiszciplinaris és probléma-orientalt,
problémamegoldd gondolkodasra és teamekben valé munkara késziti fel a hallgatokat” [4].
A vezetbk elvarasait altalaban a nemzeti fels6oktatasrol szolo torvény, az intézményi SzMSz
és MAB kovetelményei tartalmazzak, ezeket alkalom adtan ellenérzik is.

* Mit varnak el diakjaink?
A kettest”..., ennél szerencsére arnyaltabb a kép. A gyengék valdban csak a kettest
szeretnék, hiszen igy minimalis munkaval maximalis haszonra tesznek szert a diploma
megszerzését illetéen. Néhanyan tdbbet szeretnének kapni, ezért teljesitenek is, és elvarjak,
hogy a hasznalhat6 tudas birtokaban a gyengébbekhez képest elényh6z jussanak.
Hivatkozhatunk az 1-es tablazatra, amelyben a fels6oktatasban végzettekre a mesterjeldltre
vonatkozé megallapitasok lennének elfogadhatok [9].
A fels6oktatasban végzett didk elvarja a hétszamjegyl fizetést is (Magyarorszag, 2023,
bruttd, forintban) hiszen egy hasonldkord szakmunkas is ennyit keres. Ezt azonban csak a
legkivalobbak tudjak elérni, akiknek szakmai kompetencidja mar nagymesteri szinthez kdzeli
az 1. tablazat szerint. Nemzetkozi viszonyok kozott nagysagrendi kulonbségek is lehetnek.

* Mit véar el a szakma a végz6s diaktol?
Segitse a szakmai munkat. Tudjon 6nalléan dénteni, és ha nem tudna, akkor kérjen
segitseget.

*  Mit varunk el mi TélUk?
A targy és a szakma iranti kivancsisagot.
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Elképzelhetjiuk a didk és tanara viszonyat, mint a beteg és orvosa k6zétti kapcsolatot, mely
Hippokratész szerint a kdvetkezd ,mindent elharitok, ami artana nekik”. Ezt a kijelentést ma mar az
orvosi gyakorlat is felllirja, hiszen nem “fektetik” a beteget, hanem inkabb edzik, hogy Ujra
egészséges legyen. Az oktatasi gyakorlat is hasonld, mégis mas, hiszen egyre magasabbra emeljik
a lécet, amit diakjaink kedvéért teszlink, hiszen mesterjeldltnek jelentkeztek hozzank és szeretnék
elérni azt a szintet. A Pm gondolkodas fejlesztése soran a megfelel6 feladatok kitlizése azt jelenti,
hogy megadjuk a hallgatéinknak azokat a problémakat, amelyeket eréfeszitések aran még éppen
meg tudnak oldani. Csak rutin feladatokkal nem fejlédik a Pm képességuk. Mentalis modellek, illetve
kognitiv sémak [9] segitségével oldunk meg problémakat, ezek birtoklasa szerinti csoportositast
latunk az 1. tablazatban, amelyet el6szor a sakkozok gondolkodasi sémainak mennyisége szerint
allitottak 6ssze, az egyes szintek elnevezése ennek kévetkezménye.

1. Tablazat. szakmai kompetencia szintjei [9] alapjan

Kezdé Haladé Mesterjelélt Nagymester
Sémak szama 10-30 +alt séma 100-300 és kevert | 1000-3000 10000-30000
Szakmai nyelve Nincs Nehézkes Szabalyszer( Anyanyelvi
Tudatossag szintje Még nem tudja, Mar tudja mit nem | Racionalisan Intuitiven felismeri
mit nem tud tud még kovetkeztet a helyénvalot
Erés ideje - Néhany év Kb. 5 év 10 év

2.1. Egy tanulsagos feladat (GFGY 2017 [5])

Egy kégula 30 cm-es élU szabalyos tetraéder. Mindegyik lapjat 3 cm-es vastagsagban le kell
csiszolni. Mennyivel csdkken a sulya?

* Mindegyik lapjat 3 cm-es vastagsagban le kell csiszolni. Az elsé lap lecsiszolasa utan a
test 6nmagahoz hasonld kisebb szabalyos tetraéder lesz, melynek magassaga 3 cm-rel
révidebb az eredeti magassagnal. (A kdzos nyelv kdvetkeztében elvarhaté, hogy a ,lapjat 3
cm-es vastagsagban le kell csiszolni” kérésen pontosan ezt értsik; és pl. nem azt, hogy a
test éle lesz 3 cm-rel kisebb). Jelenlegi k6zépiskolas szinten ez a szdvegezés talan mar
kifogasolhaté lenne, de mérndki szinten nem az.

* A test m magassaganak meghatarozasa. Kozeépiskolai ismeretek alapjan egy lehetséges
megoldast mutatunk, de fliggvénytablazatbdl is kiolvashatd; mig az el6z6 megallapitds nem
szerepel a figgveénytablazatban.

1. abra. A kb6zépiskolaban hasznalt GFGY 2017-es feladata

3
* Az ABC szabalyos haromsz6g magassaga: g a

23 YE . ) . y . :
- TC = Y a= 3 a mivel a szabalyos haromszdg sulypontja és magassagpontja azonos
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3
A CTD derékszogl haromszogre vonatkozd (a\/3—_)2+m2 = a, Puthagorasz tételbdl

2
m = /5 a ~24,49 adodik

* A magassagot csokkenteni kell 3 cm-rel.

» Ezutan valamelyik oldallapot kivalasztva a szabalyos tetraéder szimmetridja miatt, ezt a
csokkentést meg kell ismételni, majd még kétszer meg kell ismételni.

+ Utébbi pontok kdvetkeztében ugyanazt az eredményt kapjuk, mintha az eredeti magassagot
12 cm-el csokkentenénk. Gyakorlatilag felezni kell a tetraéder magassagat.

*+ Majd az eredeti k6 térfogatabdl kivonjuk a kapott k6 térfogatat és ezt szorozzuk a ké
fajsulyaval; vagy slriiségével és a nehézségi gyorsulassal.

A feladat megoldasa kell6en dsszetett, de egyik Iépése sem haladja meg a kdzépiskolaban oktatott
tananyagot.

3. Problémamegold6é Gondolkodas mérnok hallgatoknak

Az el6z6 feladatot athelyezziik egy masik kdrnyezetbe. Legyen A: a megrendel6 (a tablazat
szerinti kompetencia szintje barmelyik lehet), B: mérnok mesterjelolt (kdzvetité a megrendeld
€s a szakmunkas kdzétt), C szakmunkas halado.

A mint megrendeld, a feladatnak megfeleléen 10 db ké atalakitasara kér arajanlatot B-t6l.

Nézziik a folyamat lehetséges eseményeit:

B gondolkodd ember, aki tanult matematikat is, ezért:

1. elvégzi a 2.1-ben taldlhaté szamolast.

2. Majd specifikalja a megrendelést, hiszen felmerul benne, hogy egyetlen oldallapnak a
csiszolasaval a szabalyos tetraéder mindegyik oldalahoz tartoz6 magassag csokken, és
ez talan elkerllte A, mint megrendel6 figyelmét. Kiderul, hogy nem kell mindegyik lapot
3 cm-rel csiszolni, elegendd egy polirozas mindegyik oldalra, viszont a kdveknek tényleg
kozel feleakkora magassagu szabalyos tetraédereknek kell lennilk, mintha 3 cm
csiszolnanak le mindegyik oldallapon.

3. Ennek tudataban B megkéri C-t, hogy harom tetraéder mindegyik sarkat vagja le
(csonkolja) az élek felezéspontjan atmend sikkal. (vannak olyan szerszamok, amelyekkel
ez megtehetd). igy kap 12 db megfeleld méret(i kdvet és megmarad hét eredeti és ketts
feleakkora. A igénye szerint atadja a koveket.

4. Gondoljuk meg (nagymesteri szint), ha 6 mm élhosszu dragakévekrél (gyémant) szélna
a feladat, akkor két eredetibél is csonkolhatd a sziikséges 10 darab 3 mm éll tetraéder,
melynek darabja kdzel szazezer forint, ellenben az eredeti kvek harommillié forintra
tehet6 araval.

igy B mérndkiink 24 millié forintos otlete elényt élvez esetleges matematikaban jaratlan
versenytarsaval szemben. B szerepe hasonldé folyamatokban csak abban az esetben
elengedhetetlen, ha képes a fentihez hasonl6é déntésekre.

4. Analizis (Kalkulus) oktatas

Fels6oktatasban az analizis oktatdasanak szikségességét kevesen vitatjak. Hiszen ezek
bizonyos eredményeit mar Arkhimédész is ismerte és hasznalta pl. a parabola szeletek terlletére
vonatkozéan. Bolzano és Cauchy formalizaltak Newton és Leibniz eredményeit, és ezek oktatasa a
20 szazad végére mar a kozépiskoldkban is elterjedt, fogyaszthatova valt. Megalapozasa a
szamsorozat hatarértékének fogalmara éplil. Evtizedek soran végzett hallgatoink képesek voltak
megérteni a hatarérték definiciéjat, amit pl. a kdvetkez6 feladattal tesztelhettlink:

1. Feladat: Legyen az a, = 3 + (—1)". Megadhaté-e olyan A szam, amelynek 0,5 sugaru

kornyezetén kivul a sorozatnak csak véges sok eleme talalhato.
Egy lehetséges valasz a kovetkezb: mivel a sorozat a 2 szamot végtelen sokszor felveszi,
ezért A a 2 szamtdl legfeljebb 0,5 egységnyire lehet, azaz A € [1,5; 2,5], hasonl6éan a 4
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szamtdl is legfeljebb 0,5 tavolsagra lehet, azaz A € [3,5; 4,5], mivel a két intervallumnak
nincs k6zos része, ezért nem adhaté meg megfelel6 A szam.

Ezt a feladatot a sorozatos 6ra elvonasok miatt mar nem lenne etikus feladni, mivel a definicio
megértéséhez szilkséges feladok egy részére mar nem jut id6. A tananyag csokken igy a
kapcsolatos kovetelmények is, formalisabba valik a szamonkérés is, néha csak a definicid
szbvegeére korlatozodik. Nézzink egy ilyen feladatot, az elméleti tananyag kapcsan.

2. Feladat: irja le az f(x) fliggvény -*°-hez tart a 2023 helyen hatérték definicisjat, vazolja fel

egy ilyen fuggveény grafikonjat.

A kérdés masodik felére valaszolva vazoltuk egy ilyen fuggvény grafikonjat a 2. abran.
Erezhetiink analégiat matematika oktatasunk hanyatlasaval kapcsolatban, ha tekintjik e fiiggvény
bal oldali kérnyezetét a 2023 helyen. Hiszen, ha az x tengelyen az idét években, az y tengelyen az
»oktatasunk szinvonalat minésitd elképzelt testllet” altal barmely pillanatban szamitott érték e alapu
logaritmusat latjuk, a 0 nivo a 2018-as év valamely pillanataban szolgaltatott érték, a -~ annak a
nehezen elképzelhetd allapotnak felel meg, hogy nincs semmilyen oktatas.

2. abra. A 2. feladathoz tartozo egy lehetséges fliggvény grafikonja

Csak reménykedhetlink abban, hogy eljén az id6, hogy a 2023 jobb oldali kdrnyezetében is
teljesul az analdgia.

Maganbeszélgetések soran tébben azt vizualizaljak, hogy a szinvonalcsdkkenésnek nincs
alja, als6 hatara. Mint lathatjuk az abrazolt grafikon szerinti optimista szcenarié esetében még ez a
pesszimista varakozas is teljesulhet, csak lennénk mar a gérbe emelkedd részén.

Vagy hatradélink, vagy meghajolunk, sajnos nagyon nehéz egyenes gerinccel megallnunk!
Kuléndsen 6nmagunk elétt, kuldondsen, ha nem teszink azért, hogy jobb legyen. Folytatnunk kell,
mert a fennmaradashoz a tovabbi minéségromlas felszamolasahoz, az esetleges sikerhez, mint a
geometriahoz, ahogy Eukleidész is mondta: ,nincs kiralyi ut”. Azt er6sen mivelni kell.

Az elvarasoknak (oktatas, nevelés, tananyag fejlesztés, kutatas, publikalas, kapcsolatépités,
adminisztracio) nehezen tudunk megfelelni. Végezzik a munkankat: tanitjuk a tananyagot, figyeljik
a reakciokat, ha kell alternativ magyarazatot adunk, példak, ellenpéldak, vizualizalas, tesztellnk,
javitunk, szofisztikalt magyarazatok, preciz definiciok mellett (vagy sajnos helyett) inkabb szamukra
is érthet6 példakkal is megelégszunk.

Nevellnk: a korrekiség, az egyenl6ség alapvet6, a viselkedésunk talan kévetendd, ha én
késziilok talan O is készill, ha én pontos vagyok talan Ok sem késnek.

Az oktatas és a kdvetelmények megallapitasa soran etikusnak kell maradnunk. Hogyan?
Vannak példaképek, Mesterek, akikt6l mi is tanulhatunk. Talan didkként kell gondolkodnunk,
éreznunk, ahogyan Csehov is remélte.
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