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RADNOTI KATALIN - NAGY MARIA

Az utébbi évtizedekben a fels6oktatds szé-
lesre nyitotta kapuit a tanulni vigyé fiatalok
el6tt. Ennek kovetkeztében sok olyan hall-
gatd is bekeriilt a rendszerbe, akiknek
kordbban erre nem lett volna lehetéségiik
tanulmdnyi elémeneteliik alapjan. Hazdnk-
ban 2006 éta az tigynevezett bolognai rend-
szer(i képzés folyik sok szakteriileten, mely
lehetdséget adott a tematikdk Gjragondold-
sdra. A kordbbi tapasztalatok alapjdn fogal-
mazédott meg az ELTE TTK vezetésében,
hogy a didkok felkésziiletlensége miatt
sziikség lenne Ugynevezett felzdrkdzeard
tantdrgyak bevezetésére az els§ évfolyamo-
kon. Ez meg is tortént, els6k kozt a mate-
matika, fizika és kémia tantdrgyakbol. Ezen
tandrék keretében az egyetemi oktatdk a
hallgaték kdzépiskolai tuddsdnak hidnyossd-
gait igyekeznek pétolni. A matematikai tu-
ddst igényld képzési teriiletek nemesak a
miszaki és a matematikus, fizikus szakokat
jelentik. Minden természettudomdnyos szak
(foldtudomdnyi, kornyezettudomdnyi) is
komoly matematikai alapozést tesz sziiksé-
gessé. Az ilyen szakokra jelentkezd didkok
azonban fakultdciés tantdrgyként nem a
matematikdt vélasztjdk a kozépiskoldban,
hanem természettudomdnyos tantdrgyakat,
féként bioldgidt és foldrajzot. Ez viszont az-
zal a kovetkezménnyel jir, hogy matemati-
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kai alapozdsuk nagyon hidnyos. [rdsunkban
ezt a problémadt jarjuk koriil, majd javaslato-
kat fogalmazunk meg.!

Igy tehetjiik fel a kérdést, hogy téménkat
bedgyazzuk az okratdsi kornyezet egészébe.
A vélaszok a kovetkez8k lehetnek: a mii-
veltség, a kulttira dtaddsa a kdvetkezd nem-
zedéknek; éreékkozvetités; szemléletformd-
lds; kognitiv folyamatok segitése; absztrak-
cids készség kialakitdsdban val kozremdi-
kodés; annak elésegitése, hogy a gyerme-
kek képesek legyenek tobb aspektusbdl is
vizsgdlni az eseményeket; kiilonbséget tud-
janak tenni az egymdstdl elvben eltérd dol-
gok kozott; bele tudjanak helyezkedni az
egyes témakorok problémacentrumaba; 41-
taldnos érdeklddés felkeltése a vildg irdny4-
ban; tartés koncentraldsra és figyelemre va-

! A felsokratdsba érkezd hallgatdk tuddsival kordbban is foglalkoztunk mér (Radnéti, 2007; Pilfainé, 2009).
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16 készség kifejlédésének tdmogatdsa; sajdt
koncepcidkra valé igény, és azok megalko-
tdsdra valé affinitds kiépitésében vald sze-
repvallalds; alkalmazhatd tudds, élethosz-
szig tartd tanulds képességének kialakitdsa;
a kulcskompetencidk fejlesztése; a gondol-
kodds fejlesztése; az életre vald felkészités;
tudatos dllampolgdrrd (kozosségi emberré)
nevelés; és még sorolhatndnk.

Az iskoldban kiilonb6z8 tantdrgyakat tani-
tunk, melyek hazdnkban a felsd tagozatedl
kezdédéen hagyomdnyosan az egyes tudo-
mdnyok leképezddései, annak legfontosabb
fejezetei, egyszerlsitett formdban. Az egyes
tantdrgyak tanuldsi céljai a tartalmi vonat-
kozdsban kettések:

az adott tudomdnyba, annak logikdjéba,

kérdésfeltevéseinek jellegzetességeibe,

problémamegolddsi médszereibe, jel6lési

rendszerébe val6 bevezetés,

mds tudomdnyok tanuldsdnak/tanitdss-

nak el8segitése.

Minden esetben fontos a kulcskompe-
tencidk fejlesztése a fontosnak {télt tan-
anyagtartalmakon keresztiil, tovibbd
eszkdztudds biztositdsa a kés6bbi tanulmd-
nyokhoz, mds tantdrgyak tanuldsihoz, me-
lyek igen jelentds célok a magyar nyelv és
irodalom és a matematika tantdrgyak eseté-
ben. Ezért magas az 6raszamuk a t6bbi
tantargyhoz képest a fenti tantirgyaknak!

Az elébbiek értelmében a matematikatanitds
célrendszere is kettds. A kérdés ezek ardnya.
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Jelen irdsunkban arra szeretnénk ramutatni,
hogy az egyik nagyon fontos cél a tobbi tu-
domidny (iskolai tantdrgy) szimdra megte-
remteni a sziikséges matematikai alapokat.
Véleményiink szerint ezen eszkdztudds ki-
alakitdsa fontosabb célkitlizés kell legyen

a matematika mint szaktudomdny vildgdba
val$ bevezetésnél. Ugyanis jéval kevesebb
matematikusra van sziikség, mint amennyi
— a matematikdt magas szinten alkalmazni
tud6 — mérnokre, gazdasdgi- és természettu-
domadnyos tertileten dolgozé szakemberre.
Ezen kiviil kevesebb a kifejezetten a mate-
matika felé orientil6dé emberek szdma,
mint azoké, akiket olyan szakteriiletek érde-
kelnek, amelyek igénylik a matematikdt
mint eszkdzt a problémak megolddsihoz,
vildgunk miikédésének leirdsdhoz.

Mi a meghatdrozé cél? Célkitlizés-e a felss-
oktatdsra valé felkészités a kozoktatds sordn,
vagy csak az érettségi vizsgdra kell koncent-
rdlni? Mig a kordbbi id6kben a kozépiskoldt
végzett didkoknak koriilbeliil 10%-a tanult
csak tovabb, ez az ardny napjainkban mér
40% koriil mozog. Régebben a kozépis-
koldk megitélése szempontjabdl fontos
mutaté volt az, hogy az érettségizettek hdny
szzalékat veszik fel a fels6oktatdsba. Ez
napjainkban igazébél mdr nem mond so-
kat, hiszen péld4ul a gimndziumba j4ré ta-
nulék jelentds része felvételt nyer valami-
lyen felsdoktatdsi intézménybe. Ennek
alapjdn azt gondoljuk, hogy a kézoktatds
éveiben nemcsak az érettségi vizsgdra kell
koncentrdlni, mdr a tananyag meghatdroz-
sandl sem, hanem tekintettel kell lenni a
felsGokratds igényeire is. Es természetesen
ennek a szemléletnek az érettségi kovetel-
mények meghatdrozdsira, annak értékelési
rendszerére is hatdssal kell lennie.
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Milyen fels8oktatdsra készitsen fel a
kozépiskola, példdul esetiinkben matema-
tikdbdl? Folytathatjuk a kérdések sordt.
Hiszen a fentiekben leirt, az adott évfo-
lyam kozel 40%-4t kite-
v6 fiatal sokféle felséok-

tatdsi lehetdség koziil tud  gyakorlatilag minden teriileten
jelen van a matematika
a fels6oktatdsi torzsanyagban

vélasztani, melyeknek
csak egy része igényli je-
lent8sebben a tanulmd-
nyok sordn a matemati-
kat. Am kismértékben gyakorlatilag
minden teriileten jelen van a matematika a
fels@oktatdsi torzsanyagban. Példdul jogi,
tdrsadalomtudomdnyi karon folytatott ta-
nulmdnyok esetében valdszintiség-szdmi-
tdshoz és statisztikdhoz kapcsol6dé mate-
matikai elemek szerepelnek a tantervben.
A nyelvtanulds esetében a mondatelemzés
sordn logikai kapcsolatokat haszndlnak,
amelyek hasonlésdgot mutatnak a matema-
tikai logikdval. Zenemiivészet esetében a
hangkozok, az titembeosztds hordoz mate-
matikai tartalmat; utdbbit a zenemfi elején
tortszammal jeloljiik, és a szdmldlé azt mu-
tatja meg, hogy egy iitemben hdny alap-
litkktetés van, a nevezd pedig az alapliiktetés
ritmuséreékére utal. [rodalomban és az ide-
gen nyelvek fonetikdjiban is nagymérték-
ben jelen van a zenéhez hasonléan az idé-
méreék, a ritmizélds, és a hanglejtés, ami
matematikai tartalmat hordoz. Tovabb is
fejtegethetnénk azt a tényt, hogy a mate-
matikdra legaldbb kismértékben minden
teriileten sziitkség van a tovdbbtanuldsi le-
het8ségek tdrhdzdban, actdl fliggetlentiil,
hogy mely tudomdny mellett kotelezi el
magdt valaki.

A tanuldk koziil viszonylag kevesen ha-
tdrozzdk el évekkel az érettségi eldtt, hogy
milyen irdnyban akarnak tovdbbtanulni.
Sokan csak szinte az utolsé hénapokban
dontenek. Tobben meglehetdsen véltozatos
helyekre jelentkeznek egyszerre, annyira
bizonytalanok. Példdul megjeldlnek jogi

palyét, valamilyen mszaki, vagy termé-
szettudomdnyos szakot és gazdasdgi szakot
is. Szdndékosan prébéltunk meg nagyon
kiilonbszé fels6okratdsi lehetdségeket irni,
mivel azt gondoljuk,
hogy nem elhanyagol-
hat6 az ilyen jellegti je-
lentkezések ardnya. Pél-
ddul fizika alapszakon
eléfordul olyan csilla-
gédsz szakirdnyos hallga-
16, aki mellette diplom4cidt tanul, s van
olyan is, aki a fizika szak el8tt elsd szak-
ként politolégidt vdlaszrott.

Tehdt a kérdés az, hogy akkor miként
hatdrozzuk meg a tananyagot, kiknek az
igényeit tartsuk szem el8tt? Azon tanuldk
érdekei legyenek-e a meghatdrozdak, akik
biztosan nem matematikai irdnyba tanul-
nak tovdbb, vagy valamilyen szinten mégis
figyelembe kellene venni azokat a tanulé-
kat is, akik csak késébb dontenek, illetve
akiknek a matematika nem énmagdban
lesz fontos, hanem segédtudoményként?

Azt lehet mondani, hogy akik biztosan
matematikai jellegli tovdbbtanuldsra gon-
dolnak, azok vilasszdk a fakultdcid, és ott
felkészitést kapnak az emelt szint( érettsé-
gihez. Itt biztosan megkaphatjak azt a tu-
ddst, mely elegendd lehet a miiszaki és ter-
mészettudomdnyi alapozé matematika
kurzusok sikeres teljesitéséhez, majd a ké-
sébbiekben ezen ismeretek felhaszndldsd-
hoz a szakmai tantdrgyakban. Megjegy-
zendd, hogy a szomort helyzet az, ha az 4l-
taldnos, nem specidlis matematika tanterv
alapjdn tanuldk sem feltétleniil részesiilnek
a kell§ plusz szakedrgyi ismeretekben a ma-
tematika fakultdcié keretében. A Matema-
tika BSc képzésben tanuldk egy része is a
normal, haladé és intenziv kurzusok koziil
csak a leggyengébb, normdl szintet vélaszt-
ja, mert onértékelése és kritériumdolgozata
alapjdn is hidnyossdgok lelhetSek fel eléze-
tes ismereteiben. Ezen hallgaték a késdbbi
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szakirdnyvélasztds folyamatdban az elemzd
vagy a tandri szakirdny mellett dontenek.
Utébbit gyakorta nem azért valasztjdk,
mert ezt éreznék hivatdsuknak, hanem
mert jobb elhelyezkedési lehetéséget ldtnak
benne, illetve, mert az elemzd szakirdny-
hoz nem tartozik felséfokt mesterképzés
(Msc), tovabbi 6s-
vény a tudds fényld
elemeinek felderi-
téséhez. Az elemzd
szakirdny elvégzése
utdn lehetéség van
példdul alkalma-
zott matematikus
MSc-re jelentkez-
ni, de ekkor az
alapképzésen meg nem szerzett eldismere-
tek hidnya miatt adédik problémdja a hall-
gatoknak; ezért kevesen vélasztjdk ezt az
utat. Az eldbbieken kiviil az még proble-
matikusabb a matematika alapképzést
folytaték korében, hogy nemesak a maga-
sabb szint(l kurzusok jelentenek sokaknak
nehézséget, hanem a normdl szint(i tdrgya-
kat sem tudjdk sikeresen, vagy a minimdlis
szintnél jobban teljesiteni, és ez nagy ku-
darcélményt jelent szdmukra. Tovébb4 a
leendd tandrok, matematika majorosok (el-
s6 tandri szak), fizika minorosok (mdsodik
tandri szak) esetében gyakran megfigyelhe-
t6, hogy bdr a matematika térzsanyag kere-
tében nem jelent problémdt tdrgyaik teljesi-
tése, de fizikds tdrgyaik kevésbé sikeresek.
Ennek oka az, hogy hidnyzik a megszerzett
tudds alkalmazdsdnak készsége. Annak
eszkozként valo kezeléséhez elmélyiilt tu-
ddsrendszer lenne sziikséges, s ez nehézke-
sen megy, nemcsak a fizika minorosoknak,
hanem a fizika majorosoknak, illetve a
nem tandr szakirdnyos fizika alapszakos
hallgat6knak is. Ez szintén arra vezethetd
vissza, hogy bdr ezek a hallgaték tobbnyire
matematika fakultdcidra jirtak kozépisko-
l4s tanulmdnyaik sordn, mégsem részesiil-
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akkor sem feltétleniil kapja meg
a fels6oktatdshoz sziikséges elézetes tudds
elsajdtitdsinak lehetdségét egy kozépiskolds,
ha mdr idejekordn hatdrozott, konkrét
elképzelései és célkittizései vannak
tovébbtanuldsdra vonatkozdan

tek a megfelel szemléletformdldsban,
ismeretszerzésben. Mi is tobbszér tapasz-
taljuk, hogy az ismeretek szintjén is hid-
nyossagaik vannak, nemcsak az alkalmazds
teriiletén. Tehdt elmondhatd, hogy akkor
sem feltétleniil kapja meg a felséoktatdshoz
szitkséges el6zetes tudds elsajdtitdsanak le-
het8ségét egy ko-
zépiskolds, ha
mdr idejekordn
hatirozott,
konkrét elképze-
1ései és célkitlizé-
sei vannak to-
vébbtanuldsdra
vonatkozdan.
Es 8k még az
a réteg, akikre jobb lehet8ségek vdrnak.
De mi lesz azokkal, akik a kozépiskola
utolsé évében tudnak csak dénteni? Es mi
lesz azokkal, akik olyan természettudomd-
nyi jellegti fels6oktatdsba késziilnek, ahol
elvart, hogy természettudomdnyos tantdr-
gyakat valasszanak fakultdcioként? Példa-
ul a biolégusnak késziilg didk bioldgidt és
kémidt, a kornyezettan szakra késziil§ bio-
16gidt és f6ldrajzot fog vdlasztani. Tehdt
a matematikdt csak a ,,normdl” kozépszin-
ten tudja tanulni, majd kézépszinten
érettségizik. Ezek utdn az elsg félévben
szembesiil azzal, hogy a matematikai tu-
ddsa nagyon hidnyos. Ezt a problémdt az-
tdn az idedlisndl gyorsabban, és hirtelen
médon prébdlja orvosolni a tanuld és a
felsdoktatdsi intézmény egyiittes eréfeszi-
téssel, 4m pszichikailag gdtolja ezt a folya-
matot, hogy a frissen felséoktatdsba csop-
pent hallgatét sokként éri az a felismerés,
miszerint rendkiviil hidnyos az elézetes
tuddsa, és kiilon trauma a hatalmas meny-
nyiségl 4j ismerettel valé szembetaldlko-
z4s — mely ismeretek nagy részének nem
kellene Gjnak lennie. Az is nagymértékben
hdtréltatja a felzdrkézdst, hogy a hallgaté
— teljesen érthetd okokbdl — megijed
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az Ujtdl, hiszen az ember szdmdra az isme-
retlen leggyakrabban rémiszté dolog, f8leg
ha éppen ekkor véltozott meg a kornyezete
is (eldtte legaldbb négy évet toltote a meg-
szokott kozépiskoldjanak falai és ismerds
didkedrsai kozotr), s az 4j dolgok hirtelen és
nagy mennyiségben szakadnak a nyakéba.
Mi jelenti a kdzépiskolai matematika
tananyag legnagyobb hidnyossigat? —
tehetjiik fel a kovetkezd kérdést. A vdlasz

A fogalmi fejl6dés csigahaz-modellje

Ismeretek béviilése

Ismeretszerzési ciklusok

a matematika tananyagbdl t6bb mint
harminc éve ,,szimizott” differencidl-

és integrdlszdmitds. Pedig ez mdr a leg-
egyszer(ibb fizikai fogalom, a sebesség
definidldsdhoz is alapvetd eszkdz, tovdbbd
nélkiilézhetetlen a természeti jelenségek
és folyamatok lefrdsdhoz. Emellett a vek-
torszdmitds elemei is nagyon hidnyosak

a kozépiskolai tananyagban.

Egyetem

Kézépiskola

Fels§ tagozat

Alsé tagozat
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A matematika tanitdsdra kifejezetten
jellemzd a fogalmak lassu érlelése, tobbszo-
ri visszatérés az egyes témakorokre, min-
den esetben csak kicsit bévitve azokat,
mely folyamatot csigahdzas dbrankkal
szemléltetiink.

Altaldnossigban elmondhaté, hogy a
matematika a tal lasst haladdsi titeme mi-
att szinte minden esetben késébb tanitja a
mds tantdrgyak ta-
nitdsdhoz eszkoz-
ként sziikséges tar-
talmakat! Ez pedig
nagyon megnehe-
ziti azok tanitdsdt!
Sok egyéb mellett
ez is oka lehet an-
nak, hogy a t6bb matematikdt igényld, sét
a matematikdt mint leirdsi nyelvet alkal-
maz6 fizika tantdrgy annyira népszer(itlen
a didkok korében. A didkok nagyon nagy
részének szemében a redlidk megfoghatat-
lanok, érthetetlenck, azt nyilatkozzdk ré-
luk, hogy gyengén megy nekik, és hogy ez
nem az § vildguk. Ennek egyik oka, hogy
ezeken az érdkon nagyrészt a nem értésbél
eredd kudarcélményekkel szembesiilnek a
sikerek helyett. Pedig a természettudom4-
nyok 4ltal magyardzhaték a mindennapok
torténései, jelenségei, az események kap-
csolata, maga a természet és az élet. A ta-
nulékhoz példdul Ggy vihetd kozelebb e
tudomdnyok szemléletmédja, ha megfele-
16 eszkézok dllnak a rendelkezésre, ezdltal
érthet8bbé lehet tenni a nehéznek és
absztrakenak tartott térgyakat. A kozépis-
kolai tankonyvek és a jelenleg leggyakrab-
ban haszndle tanitdsi médszerek is megle-
het8sen szdrazon, képletorientdltan, a
mélyebb, érdekes részeket kihagyva ismer-
tetik a fizikdt. Péld4ul a feladatmegolddsok
teljes algoritmusdt irdnyité munkafizetek,
az értés nélkiili betanuldst jelentd tanuldsi
technikdt pérroljik, leszoktatjdk a tanu-
l6kat a gondolkoddsrél. Ettdl ugyan ké-
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a matematika a tdl lassd halad4si iiteme
miatt szinte minden esetben kés6bb tanitja
a mds tantdrgyak tanitdsahoz eszkdzként
szitkséges tartalmakat

nyelmesebbé valik a tanulds, 4m mindez a
tudomdnyos szemléletform4lds teljes gdtjdc
jelenti, mely a vald életben és a fels6okta-
tds szinterén bosszulja meg magdt. A kizd-
r6lag algoritmikus tudds, illetve a képlet-
betanulds e cikk szerzdi szerint rendkiviil
negativ hatdssal van a gondolkodadsi at-
tittidok fejlédésére és alakuldsdra, vala-
mint az 6ndllé koncepciéformadlds ké-
pességének
kialakuldsira
nézve. [gy
ugyanis a didkok
nem értik meg a
fizikai fogalmak
valédi jelentését,
nem a fizikai je-
lenségeket ldtjak, hanem csupdn a mate-
matikai reprezentdciét és a megolddsi ma-
veletet — minden mogottes tartalom
nélkiil —, ami ugyan nagyon fontos,

de nem 6nmagdban, hanem a fizikai fogal-
mak kialakitdsihoz vezetd eszkozként,

a jelrendszer dltal hordozott informdcié-
tartalom miatt.

A matematikai eszkozok haszndlata pe-
dig segiti a mélyebb megértést, a fizikai fo-
galmak kialakitdsdt. A matematikdnak
a fizikai fogalmak kialakitdsdban valé sze-
repvéllaldsdval az is egyiitt jdr, hogy egy
adott elvonatkoztatott matematikai appa-
ratus megfoghatdbbd vélik. Tehdt ekkor
a matematika mint eszkéz segiti a fizika
szakmédszertant, és visszahatva, az igy ki-
alakitott fizikai fogalmak is segitik a mate-
matikai médszertant azzal, hogy valdsdgos,
megfoghatd jelentést adnak az eszkdzként
haszndlt matematikai formuldknak, elvek-
nek. Ez a médszer azonban csak akkor
miikddik, ha az adott hallgatésdgnak
megfelel szinten, idedlis matematikai
mélységekig tekintve alkalmazzuk. A jelen
helyzetben szinte csupdn a specidlis mate-
matika tagozatosok el8képzettsége elegen-
d8 még a legalapvetdbb fizikai problémdk
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ilyen jellegti térgyaldsdhoz is. Holott nem nem az tiikrézi, hogy arra prébdlunk rd-
tdl nehezen elsajitithatd szemlélet ez egy jonni, hogy j6 képletet haszndltunk-e,
kozépiskolds szdmdra, sz6 sincs arrél, hogy hanem az, hogy megnézziik, milyen mds
nem elég érettek a gyerekek hozz4. A ko- mennyiségekbdl szdrmaztattuk az ered-
rabbi kozépiskolai matematika-tankony- ményt, s az ezek mértékegységeivel vég-
veknek ezek a fejezetek részei voltak. zett megfeleld miiveletek eredménye
A fizikatankényvekben pedig evidens ugyanaz-e, mint a kapott eredmény mér-
volt ezeknek a matematikai eszkozoknek tékegysége.

a hasznélata. A tovébbiakban 4ttekintjitk a matema-
Erdekes, hasznos, és érthetébbé teszi a tika és a természettudomdnyos tantdrgyak
tanulmdnyokat az egyes tudomdnyok kézti | kapcsoléddsi pontjait a 2012-ben megjelent
kapcsolat megteremtése. Tbbek kdzdte Uj Nemzeti alaptantervet és az annak alap-
ezért lenne fontos, hogy megvaldsuljon a jdn késziile kerettanterveket tekintve alap-
fizika és a matematikai eszkdzok egyiittes, ként.
egymdssal koordindciéban torténd tanitdsa
(Nagy, 2013).
A matematikai tudds alkalmazdsdval kap-
csolatban 4ltaldban a kévetkezd nehézségek
szoktak felmeriilni:
Hidba tanulta mdr matematika 6rdn a
gyerek az adott téma feldolgozdsdhoz
sziitkséges ismeretet, a transzfer nehéz,
az Uj helyzetben valé alkalmazds nem
kénny.
Sokszor mds bettiket is haszndlnak az
egyes természettudomdnyos témakorsk A térképi méretardny fldrajzérai hasznéla-
matematikai lefrdsdndl, mint a matema- tdnak nehézségei alapvet8en arra vezethe-
tikadran. Ez természetes, hiszen a bet(i- t8k vissza, hogy a hozzd sziikséges mate-
jelek roviditések. De a didkok a matema- | matikai tuddssal még nem rendelkeznek
tikadrdkon az ismeretlen mennyiség, a gyerekek.
illetve a koordindtdk jelslésére szinte A misik problémdt a gombfelszin és
mindig csak az x és y betliket haszndljak, | asik kézotti projekcié jelenti. Hogyan
igy az dsszefliiggéseket is mdr csak ezek- lesz a gombfelszinbél sik térképlap? A
kel felirva ismerik fel, mely utal arra, szemléltetéshez az Ggynevezett narancsmo-
hogy tuddsuk csak mechanikus, a beta- dellt lehet haszndlni. Ugyan a gdmbi koor-
nulds, nem pedig az értelmezés technikd- | dindcdk haszndlata sokkal magasabb mate-
jat jelentd tanuldsi folyamat eredménye. matikai ismeretszintet kévetelne meg, de
A természet jellemzéséhez bevezetett helyette modellalkotds segitségével a
mennyiségeknek tobbnyire mértékegy- probléma orvosolhatd.
sége is van, amivel szintén matematikai Ezen kivill a foldrajztanitds fontos ele-
miiveleteket kell végezni. Ezt dimenzié- meit képezi a kiilonbdzd statisztikai jellegli
analizisnek nevezik, mely sokszor hatal- adatok kezelése, mint példdul id8jdrdsi, ég-
mas segitSje a természettudomdnyoknak. | hajlati és gazdasdgi statisztikdk. A gyerekek-
Hiszen egy kapott mennyiség helyességét | nek feladatuk is a kiilonboz8 statisztikai
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adatok gyljtése, elemzése és dbrdzoldsa. Eh-
hez kapcsoldddan adatok rendezése, osztd-
lyokba soroldsa, tdbldzatba rendezése, dbrd-
zoldsa, és ezekbdl kovetkeztetések levondsa.

Els8sorban a genetika témakorénél fonto-
sak a kombinatorikai ismeretek. A geneti-
kdndl a matematika a valdszintiségekben is
megjelenik, a valdszintiségi éreékek pedig a
kombinatorikdbdl eredeztetheték, tovabba
a matematikai logika képében is helyet kap
a matematika, igazsdgtdbldzat-szerlien a
domindns-recessziv 6roklédésnél. Az expo-
nencidlis fiiggvény ismerete elsésorban a
virusok és a baktériumok szaporoddsinak,
a betegségek kialakuldsdnak értelmezésé-
hez sziikséges, a biokémia témakérében a
kémiai egyenletrendezések is igényelnek
matematikai ismereteket.

A kémia oktatdsa sordn alkalmazott szdmi-

tdsok alaptorvényei a kdvetkezdképp fog-

lalhatdk &ssze:
Az dllands tomegviszonyok tdrvénye
(Proust, 1799). Az elemek meghatdrozott
tomegardnyban egyesiilnek egymdssal.
Bérmely vegyiiletben az alkotéelemek
tomegardnya dllandé6 érték. Példdul a
vizben a hidrogén és az oxigén tomeg-
ardnya 1:8.
A 16bbsziros tomegviszonyok torvénye
(Dalton, 1804). Ha két elem tobbféle to-
megviszony szerint egyesiil egymdssal,
akkor az egyik elem meghatdrozott
mennyiségével a mdsik elem olyan meny-
nyiségei vegyiilnek, amelyek gy viszo-
nyulnak egymdshoz, mint az egyszer(i
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egész szdmok. Péld4ul a hidrogén és az
oxigén vizzé és hidrogén-peroxiddd is
egyesiilhet. A hidrogén és az oxigén t6-
megardnya a H O-ban 1:8. A hidrogén
és az oxigén tomegardnya a H,O, —ben
0,5:8, vagyis 1:16. Az oxigén azonos
mennyiségével vegyiilé hidrogén tomeg-
ardnya a két vegyiiletben 1:0,5 vagyis 2:1.

Az anyag részecskékbdl 4ll (ezek tome-
ge egymdstdl kiilonbsz8), melyek egymds-
sal kélesonhatdsba 1épnek a kémiai folya-
matok sordn. Mérleggel sok részecske
egylittes tomegét, vagy mérShengerrel azok
egylittes térfogatdt tudjuk megmérni. A re-
akcidk esetében azonban a részecskék szi-
ma a dontd. Ezért kell sokszor kiszdmitani
a kémiai szdmfitdsok sordn a reakciéban
részt vevd anyagok tomegébdl, illetve a tér-
fogatdbdl a részecskék darabszdmdt, vagy
a mélok szdmit.

A kémiai szdmitdsok sordn fellépd ma-
tematikai nehézségek: a leggyakrabban al-
kalmazott matematikai eljérds az egyenes
ardnyossdg haszndlata. Hidba tanuljak meg
matematikadrdn a haszndlatdt, de mint
minden esetben, Ugy itt is nehéz a transzfer
a gyerekek szdmdra. Vagyis az egyfajta
kontextusban megtanult eljirdsokat csak
nehezen tudjdk 4j szitudcidban, egy telje-
sen mdsfajta kontextusban eredményesen
alkalmazni. Ennek 4thidaldsa vélemé-
nyiink szerint a kétféle tantdrgyat tanité
kolléga komoly egytittmiikodését igényli.
Célszerli a matematikadérdkon kémiai jelle-
gl példdkat is megbeszélni, mig kémiadrd-
kon a tobbi egyenes ardnyossdg feladattal
valé hasonlatossigot kiemelni. Ekkor a ko-
rabbiakban a fizikdn4l irtakhoz hasonléan
a matematika segitené eszkozként a ké-
mia szakmédszertant és visszahatva, az
igy kialakitott kémiai fogalmak is segite-
nék a matematika szakmddszertant: a val4-
sdgos, megfoghatd, materidlis mivoltukkal
jelentést adndnak az eszkozként haszndle
matematikai formuldknak, elveknek. S az
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is kifejezetten eldnyds volna, hogy igy a
matematikaérdn kiviil a fizika, a kémia, és
az osszes egyéb természettudomdnyi tan-
targy keretében hallandk az oda tartozé
matematikai ismereteket. Ezt a médszert
alkalmazva
egyrészt megtoreénik a tananyag dtis-
métlése,
mdsrészt megkezdddik a betanult, legin-
kabb algoritmi-
kus szint tudds
absztrake szintre
emelése,
harmadrészt a
természettudo-
mdnyok szdmdra
legfontosabb
eredményként ez megteremtené a valédi
problémadk vizsgdlatdnak és elemzésének
megfeleld szemléletben torténd tdrgyald-
sahoz sziikséges szférit.

Tehdt rendkiviil elény6s lenne a termé-
szettudomdnyok integrilt szemléletben
torténd tanuldsa/tanitdsa.

A kémia esetében nemcsak az egyenes
ardnyossdg tartozik ebbe a problémakérbe.
Az egyenes ardnyossdgon kiviil fontos még
a tiz hatvdnyaival val6 szdmolds a részecs-
kék nagy szdma miatt, tovabb4 a logarit-
mus: kdzépiskoldban a tizes alapu logarit-
mussal valé szdmitdsok ismerete a pH
fogalom miatt.

A fizika tanitdsdban, ha lehet ilyet monda-
ni, még nagyobb mértékben témaszkodunk
a matematikai ismeretekre, a matematika
és a fizika kapcsolatdnak bemutatdsit ebben
az esetben is rovid tudomdnytdreéneti kon-
textusban tesszitk meg a téma fontossdga
miatt.

az egyfajta kontextusban megtanult
eljdrdsokat csak nehezen tudjdk gj
szitudcidban, egy teljesen mdsfajta
kontextusban eredményesen alkalmazni

Tudomanytorténeti hattér

A matematika torténetének tanulmdnyo-
zdsa sordn megdllapithatjuk, hogy sok ki-
vélé matematikus volt egyben fizikus is.
Kordbban a polihisztorok voltak jellemz4-
ek a tudomdnyok vildgdra, tehdt a tudo-
sok, a természettudomdnyok képvisel8i
nem kizdrélag egy tudomdnyban, illetSleg
annak egy diszciplindjéban jdrtas szakem-
berek voltak.

A fizika sok
esetben a felis-
mert matemati-
kai médszerek
alkalmaz4si te-
riileteként jelent
meg. De nem
egy olyan esetet ismeriink, amikor a fizi-
kai jelenség leirdséhoz dolgoztak ki j ma-
tematikai médszert (Sain, 1978). Irdsunk-
ban csak néhdnyukat emlitjitk meg.
Galileo Galilei az elsé volt, aki kovetkeze-
tesen alkalmazta az dltala vizsgélt termé-
szettorvények matematikai leirdsde, elss-
sorban kvantitativ eszkézoket haszndlva.
Okori elddje Arkhimédész, akit a mechani-
ka atyjanak kell tekinteniink. O volt az,
aki el8szor osszekapesolta a fizikai kisérle-
teket és a matematikai dsszefiiggések meg-
fogalmazdsdt. René Descartes (1596-1650)
szerepe is kiemelkedd a matematika és a
fizika kapcsolatdt illetden. Az igazsdgok
kutatdsdra legalkalmasabbnak a deduktiv
matematikai médszert tekintette. Jelentds
eredménye az analitikus geometria létre-
hozdsa és fejlesziése. Christiaan Huygens
(1629-1695) az ingadra tokéletesitése koz-
ben egész sor sikgorbét tanulmdnyozott.
Az arkhimédészi médszer kovetkezetes al-
kalmazdsdval a differencidl- és integrédlszd-
mitds jelentds elékészitdje volt.

A differencidl- és integrdlszamitds
moédszerének kifejlesztése fsaac Newton
és vele parthuzamosan Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646-1716) érdeme, e matemati-
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kai eszkdzoknek dontd jelentdsége volt

a mechanika kialakuldsdban. Ezzel parhu-
zamosan alakult ki a differencidlegyenle-
tek elmélete és a fizikdt is szorosan érintd
megolddsa, az ezzel foglalkozé tuddsok
tobbnyire egyszerre voltak fizikusok és
matematikusok.

A matematika és a fizika kapcsolata
az oktatasban

A matematikit a fizika tanuldsa kozben
eszkiztuddsként haszndljuk, a fizika leird
nyelveként alkalmazzuk. E cikk iréi sze-
rint hibds az olyan eljdrds, mikor az ossze-
fiiggések egyszertlien csak felkeriilnek

a tanérikon a tdbldra —
szinte magyardzat nél-
kiil —, hogy aztdn abba
behelyettesitve szdmol-
janak a kézépiskoldsok,
mely a tanul6k elmon-
d4sa szerint sokszor
megtoreénik. Ugyanis
ekkor a didkoknak fogalmuk sincs arrél,
hogy mit is szdmolnak valéjédban, még ha
meg is kapjdk a helyes végeredményt.
Am, ha részletesen megtdrgyaljuk a mate-
matikai formula formai jelentését, és an-
nak valdsdgos effektusként valé megnyil-
vénuldsdt (példdul a derivale valaminek

a sebességét jelenti, a teljesitmény a mun-
kavégzés ,sebessége”), akkor ez segit a fi-
zikai jelenségek értelmezésének meg-
konstrudldsdban, a természettudomdnyos
szemlélet fejlédésében, a jelenségek meg-
értésében (Nagy, 2013). Az 4 ismeretek
rogziilését is el8segiti a tobbféle néz8pont,
mikézben fejlesztjiik a tanuldk absztrakei-
s készségét.

Kisérletek értelmezésénél felirhatunk
matematikai formuldkat a fizikai mennyi-
ségek megfigyelt 8sszefiiggéseire. Jelenleg
a kapcsolat felismerése sem szokott sok
esetben megvaldsulni, egymdstdl fiiggetle-

niil ldjdk a didkok
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a didkoknak fogalmuk sincs
arrél, hogy mit is szimolnak
valéjiban, még ha meg is kapjak
a helyes végeredményt

a szdmitdsos feladatok szdmszer( vég-
eredményeit,

a torvényeket megadé képleteket,

és a valddi jelenségeket.

Pedig célszerlien a jelenséget szavak-
ban, a fizika székincsének felhaszndldsdval,
és matematikai alakkal is lefrhatjuk. Fon-
tos, hogy a didkok érezzék és értsék a kol-
csonosen egyértelmi megfeleltetést, a szo-
ros kapcsolatot a lefré6 matematika és a
jelenség kozote, de a kiilonbséget is ldssdk a
formalis leirds és a valédi, megfoghat je-
lenség kozott!

Ahogyan mdr a kordbbiakban is leir-
tuk, a fizika és a természettudomdnyok
jelrendszere a matema-
tika. Ugyantgy {runk
le jelenségeket matema-
tikai képletekkel, aho-
gyan a zenében ritmikus
hangsorokat kottdval,

a verstanban révid és
hosszt szétagok vilta-
kozds4t példdul dakrilusokkal és spondeu-
sokkal, vagy 6nmagdban bdrmely nyelvben
a sz6tagokat betlikkel. A fizikdban a han-
gok, a mondanivalé szerepét a jelenség,

a fizikai torvények, mig az irott alak szere-
pét a képlet télti be.

Ardnyossdgokat {runk fel, egyenleteket
oldunk meg, fiiggvényeket, grafikonokat
rajzolunk. A kér tudomdny tanulmdnyozdsd-
nak dsszehangoldsa eldfeltétele az eredményes
[fizikatanuldsnak. Az egyértelm(, hogyha
a didkok nem ismerik a leiré nyelvet, akkor
nem értik az ezen a nyelven toreénd leirdst
sem, akkor nem tudnak 6ndll¢ jelenségle-
irdsokat konstrudlni. Mivel mdr a jelenség
leirdsa sem torténhet igy meg, ezért a mély
megériés esélytelen.

A mai fizikatanitds sordn gyakran valik
egyoldaliva a fizikai jelenségek matemati-
kai lefrdsa, és elsikkad a kvalitativ elemzés,
a fizikai lényeg megértése. Ugy véljiik, hogy
a fizikatanitds sordn novelni kell a kvalitativ
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elemzés szerepét. Ez azonban nem vezethet
— ellentétes hibaként — a matematikai leirds
elhanyagoldsdhoz. A gyerekkel mér a fizika-
tanulds elejétdl meg kell értetni, hogy a tel-
jesebb fizikai lefrds igényli a matematikai
eszkdzok haszndlatdt. Kordbban a fizika-
tankényvekben a matematikai eszkdzok
haszndlata kézépiskolai szinten is nagyobb
szerepet kapott (Radndti, 1995). Tobb
olyan fogalmi valtds van a fizika tanuldsa
sordn, amelyet lényegesen segithet a mate-
matikai formalizdlds. Kiilondsen fontosak a
kiilonbozd becslések, egyes fizikai mennyi-
ségek nagysdgrendjeinek megallapitdsa. De
még egyszer hangstlyozzuk, hogy a fizikai
jelenségek megértése
szempontjdbdl a kva-
litativ elemzésnek van
dontd jelentésége.

A matematikai le-
irds bevezetésének fo-
kozatosan kell meg-
torténnie. Hidba
tanulta mdr matematikadrdn a gyerek a fi-
zikdhoz sziikséges ismeretet (ha tanulta),
mint azt fentebb ircuk, a transzfer nehéz,
az 0j helyzetben val6 alkalmazds nem
konnyt. Sokszor mds bettiket is hasznd-
lunk, mint a matematikaérdn, tovabbd a fi-
zikai mennyiségeknek t6bbnyire mérték-
egysége is van, amivel szintén matematikai
miiveleteket végziink.

A leirt ajdnlott médszer szerint a ter-
mészettudomdnyok integrilt szemléletben
torténd tanitdsdt részben kiprébdleuk. A fi-
zika, a matematika és a kémia kozott igye-
keztiink szoros kapcsolatot teremteni fizika
fakultdcids tanorak keretében. Az oktatdsi
kisérlet alapjdn elmondhaté, hogy eleinte
nagyon meghdkkentd volt a didkok szdmd-
ra, hogy a tanéra menete igényli a pedagé-
giai transzfert, és ekkor nem igazdn tud-
nak mit kezdeni a tanuldk a szdmukra
teljesen 4j modszerrel. Valdszintileg nagy-
mértékben kozrejdtszik ebben, hogy szo-

a mai fizikatanitds sordn gyakran
vélik egyoldalivd a fizikai jelenségek
matematikai lefrdsa, és elsikkad a kvalitativ
elemzés, a fizikai lényeg megértése

katlan, teljesen idegen szdmukra az efféle
stilusti tandra. De amint a transzfer igé-
nyének tényével megbardtkoznak a didkok,
és megszokjdk, a fizikatanulds segitségére
tud lenni eszkézként a matematika. A di-
dkok képesek kovetni az efféle feldolgozdsi
moédot, aktiv részesei tudnak lenni az ilyen
szemléletd tanéréknak. A tapasztalat alap-
jén elmondhaté, hogy ezidton a tanulék ké-
pesek a témakorhoz tartozé fogalmak meg-
konstrudldsdra. A tanuldk ekkor bevezetést
kapnak egy, a megszokott kozépiskolai
szemlélettd] eleérd felfogds elsajétitdsdhoz,
a valédi tudomdnyos szemlélet kialakitd-
séhoz. Kozben olyan ismeretekre tesznek
szert fakultdcid
keretében, ami-
ket az egyete-
men teljesen Uj-
ként kellene
onalléan meg-
szerezniiik. Az-
az ez az Orati-
pus egyféle dsvény lehetne a kdzépiskola és
az egyetem kozotti hatalmas szintkiilénb-
ség dthidaldsdnak megkezdésére, ugyanis
orvosolni igyekszik a sziikséges szakmai
alapok és szemlélet hidnydnak problémdjdt.
Hiszen a hallgatéknak nem lehet esélytelen
elsajdtitani olyan kurzusok tananyagit,
melyrdl valamilyen mélységben a tudomad-
nyos szemléletnek megfelelgen tanultak.
Ekkor nem lép fel pszichikai git sem az Gj-
t0l val6 megrettenés miatt. Olyan eset sem
4llhat fenn, hogy nem sikeriil kialakitani a
szitkséges megkozelitést, hisz ennek kiala-
kitdsa médr kordbban megtdrtént (alacso-
nyabb szinten). Am ehhez nem elegend$-
ek a fizikatandrok, és a fizika fakultacié
hagyomdnyos keretei! S még egyszer
hangsilyozva, nagyon lényeges, hogy a
matematika eszkézként val6 haszndlata
megfelel6 médon tdrténjen.

Az egyenes, illetve a forditott ardnyos-
sdg fogalomkorét felhaszndlé fizikai felada-
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tokat el8szor célszer(l kovetkeztetéssel
megoldani, miel8tt a képletszer formdt
haszndlndnk. Napjainkban mdr sok fizika-
tankonyv, példatdr mutatja be mindkét
modszerrel a megoldést.

Nem tartjuk kdvetendd példdnak a
szintén elterjedt, dgynevezett segitd hi-
romszogek haszndlatdt, mivel ebben az
esetben csak mechanikus képletbe vald be-
helyettesitést litnak a gyerekek a fizikai jel-
legli problémak megolddsa sordn. Es nem
tartjuk helyesnek az olyan feladatok megol-
ddsdt sem, amikor pl. egy tédbldzat hidnyzé
adatait kell mindéssze kiszdmitani egy al-
goritmus segitségével. Ez csak a képletek
memorizaldsihoz ve-
zet, de nem lesz mo-
gotte fizikai tartalom.
Fontos, hogy a gye-
rekek igazdbdl ne
képleteket, hanem
osszefiiggéseket,
fiiggvényszerii kap-
csolatokat ldssanak
a fizikai térvények matematikai megfo-
galmazdsai mégott (Radndti, 2002).

Kiemelten fontos a fiiggvények szerepe
a fizikai lefrdsméd sordn, és a jelenségek le-
irdsdban, a problémdk, feladatok megold4-
sdban, mint példdul: fiiggvények dbrdzold-
sa, fliggvények menetének,
meredekségének, szélséértékeinek (mini-
mum, maximum) vizsgdlata, fliggvénygor-
be alatti teriilet kiszdmitdsa.

A matematika és a fizikai jelenségek 6sz-
szekapcsoldsa Galilei nevéhez fizédik, aki
elséként hasznilt fiiggvénykapcsolatot két
valtozd kozott, mely konkrétan az egyenes
vonalu egyenletesen gyorsuléd mozgis jelen-
ségéhez kapcsolddik. A pillanatnyi sebessé-
get dbrdzolta az id6 fiiggvényében, és pro-
bélta adott idétartam alatt a megtett utat
meghatdrozni, mely ténylegesen integrélds-
nak tekinthetd (Galilei, 1638/1986; Vekerdi,
1997). Az 4ltala bevezetett médszer vilt a
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fontos, hogy a gyerekek igazdbdl ne
képleteket, hanem osszefiiggéseket,
fiiggvényszer kapcsolatokat ldssanak
a fizikai trvények matematikai
megfogalmazdsai mogott

kés6bbiekben a fizika, majd gyakorlatilag

az Osszes természettudomdny alapjdva.

A korébbi 3. évfolyamon (ma 11. évfo-
lyam) a differencidlszdmitds alapjai, a 4.
évfolyamon az integralszdmitds alapjai sze-
repeltek a tananyagban. Legaldbb a hat-
vényfiiggvények és a sinus-cosinus fliggvé-
nyek esetében erre napjainkban is sziikség
lenne! Tovabb4 a derivdlds és az integrélds
elvi alapjainak,
szemléletes lényegé-
nek ismeretére, hogy
miért j6 eszkoz, és
hogyan alkalmazha-
t6. E két anyagrész
ismereteit mar a ko-
zépiskolds évfolya-
mokon példaként le-
hetne alkalmazni fizikai jelenségekre, mely
utélagos rendezdelv lehetne. Azért is fontos
lenne az alapvetd differencidlszdmitdsi és
integrdlszdmitdsi ismeretek elsajdtitdsa,
mert ezek haszndlatdr a felséfoku alapozé
kurzusok nem nélkiilézhetik. Ha ezeket a
kozépiskoldban elsajdtitandk a didkok, nem
kéne nagyon révid id§ alatt a matematikai
kurzusok sordn pétolni!

A differencidl- és integrdlszamitds ele-
mei a 17. szézad terméke. Hogyan lehetsé-
ges az, hogy a kézoktatdsban, a 21. szdzad-
ban ez kimarad a kotelezd tananyagbdl?
Rdad4sul 6ridsi szitkség van rd viligunk
miikodésének leirasihoz. A didkoknak
azonban nincsenek meg a sziikséges el8ze-
tes tuddselemeik, amelyek hidnydban nem
tud kialakulni a térgyalt tcudomdnyeleme-
ket illetéen megfeleld prekoncepciéjuk
sem. Ezt a jelenséget értelmezik félre so-
kan tgy, hogy a tanulék nem elég érettek
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a témakorhoz. A 20. szdzad elején irt gim-
ndziumi matematika-tankonyveknek ezek
a fejezetek részei voltak. A fizikatankdny-
vekben pedig ezeknek a matematikai esz-
kézdknek a haszndlatdval taldlkozha-
tunk (Radnéti, 1995).

Az sem indok, hogy akkor kevesebben
jartak kozépiskoldba. Hiszen napjainkban
joval tobben mennek a fels6oktatdsba. Te-
hdt a tananyagnak ezt kdvetnie kell. To-
vébbd napjainkban a mindennapi élethez
is joval tobb ismeretre van sziiksége az 4l-
lampolgdroknak, mint kordbban. Tébbek
kozott ezért is jérnak a didkok tovdbb is-
koldba. A kozépkorban példdul csak az
egyetemen tanitottdk az
osztdst, mivel az nehéz
miiveletnek szdmitott, és
valéban nem is volt rd
szitksége mindenkinek.
Sokan nem tudtak irni, ol-
vasni, szdmolni. De ma
mdr mds a helyzet, mds jellegti alkalmaz-
haté tuddsra van sziikség, mint akkor.
Ezek annyira alapvetd ismeretek lettek,
hogy az als6 tagozaton szerepelnek tan-
anyagként. Tehdt igenis béviteni is kell a
tananyagot, nem pedig csak csokkenteni.
A mindennapi életre valé felkészitésnél fi-
gyelembe kell venni, hogy a technika min-
dennaposan haszndlt vivmdnyai a fizika
oOsszetett torvényei szerint mitkodnek, sok-
kal bonyolultabbak, mint a kordbbi id8k-
ben. Ahhoz, hogy haszndlni tudjuk eze-
ket, ismerniink kell a mikddésiiket, mert
probléma Iéphet fel, meghibdsodhat, nem
idedlis felcételek kozti haszndlatuk akdr
életveszélyes is lehet. Tehdt a mindennapi
élethez napjainkban tobb természettudo-
mdnyos ismeretre van sziitkség. Ma a gye-
rekek mdshonnan, nem az iskolai oktatds-
bél szerzett ismeretei is sokkal nagyobbak,
melyeket az okratds fel tud, és fel is kell
haszndlni; mivel ezek a témdk érdeklik is a

didkokat.

igenis béviteni is kell
a tananyagot, nem pedig
csak csokkenteni

A jelenlegi helyzet tehdt a kovetkezd: a did-
kokat a kozoktatds évfolyamain nagyon
lassan avatjuk be a matematika rejtelmeibe,
a fogalomépitkezés nagyon fokozatosan,
kis lépésekben torténik meg. Ebbél adédé-
an sok fogalom késébb kertil el abban a
formdjdban, ahogyan arra mds tantdrgyak
esetében szitkség lenne. A tananyagcsok-
kentésnek is kdszonhetéen a normdl ké-
zépfoku tanulmdnyok végérdl kimaradnak
lényeges részek, melyek a didkok nem elha-
nyagolhaté részénél komoly problémdk
forrdsa a felséfoku ta-
nulmdnyaik kezdetén.
Azaz nemcsak az a prob-
léma, hogy sok sziiksé-
ges fogalom a kelleténél
késdbb keriil el8, hanem
az is, hogy néhdny nem
is kertil tdrgyaldsra. A lasst fogalomépités
esetében emellett az is el6fordulhat, hogy
a didkok figyelmét nem sikeriil tartdsan le-
kétni, {gy nem tudnak aktiv részesei lenni
a tanuldsi folyamatnak.

Kérdezziik, hogy ez pedagégiailag
megengedhetd-e? Helyesen cselekszik-e az
iskola, ha a kozoktatds évei alatt tilzottan
lassan halad a tananyag-feldolgozdssal,
mintegy kimélve a didkokat, ami azt vonja
maga utdn, hogy bekeriilve a fels6oktatds-
ba, el6készitetleniil ,,rdzddulnak” a kiha-
gyott részek? A differencidl- és integrdlszd-
mitds hidnyos tanitdsa gyakran a leendd
fizika szakosokat is érinti, 8k sem kapjdk
meg a kell8 alapokat. A kevésbé felkésziilt,
matematikdt felvételi tantdrgyként nem
eldirs szakokra jelentkezd hallgatdkra pe-
dig még nagyobb csapdst r6 a probléma.

A szakadék a koz- és felsdoktatds kozote
egyre nd! Ez hatalmas stresszt idéz el8 sok
didkban, mely meghatdrozza tovabbi tanul-
mdnyaik alakuldsdt is, melynek eredménye
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az, hogy nem tudjdk teljesiteni az el8irt id§
alatt a képzésiiket, illetve rosszabb esetben
nagyon sokan elhagyjdk a vélasztott szakot
a hozott tuddsban val6 hidnyossdgaik miat-
ti, nem 6nhib4jukbdl szdrmazé sok-sok 4t-
éle kudarcélmény kovetkezeében. Egyszeri-
en fogalmazva: kibuknak az egyetemrél.

De a kizoktatds mdr nem villalja a kudar-
cokért a felelésséget, mondvan: nem ndlunk

tortént a lemorzsolddds, mi leérettségiztet-
tiik, és résziinkrdl az ,,iigy” be van fejezve.
A téma gazdasigi elemzését csak érintSlege-
sen emlitve, mibe keriil ez a csalddoknak és
az orszdgnak? Ez mdr nem egy szlik ,elit”
problémdja, hanem széles tdmegeket érint,
mert évente kb. 70-80 ezer hallgat6 kezdi
meg az érettségi utdn felsbokratdsban a ta-
nulmdnyait.
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