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A hatranyos helyzet

A tarsadalmi helyzetb6l szarmazé kiilonbségek
hatasa a a tanulmanyi eredményekre hosszu id6
6ta kutatott teriilet,
Most az intézményi sajatc szarmazoé
hatranyokat vizsgalok, problémafeltaré céllal.

A biolégus és egyéb, nem matematika szakos
hallgatok matematika tantargya rengeteg tartalmi
és modszertani problémaval terhelt. Az absztrakt
fogalmak ki ita és fejl a fiatal
feln6ttek esetében lényegében az egyes oktatok
megérzésére van bizva. A tantargy tematikaja alig
kiilonbozik a hallgatok

Khal

tika tanarszakos |
szamara el6irt tematikatol, de az, amit a hallgatok
ebbdl elsajatitanak csak toredéke a leirtaknak. Az

érinté fogalmanak példajan szeretném

megmutatni, hogy

- Mi az, amit tanitunk a hallgatéknak

- Mi az, amit meg kellene érteniiik

- Miaza léletes kép, amit felh alhatnank
az oktatasban

Miért nem hozzuk Osszhangba ezeket a

tudaselemeket?

A sok probléma ellenére miért miikédik mégis az
oktatasi folyamat?

Az analizis torténete soran vilagos, jol érthetd
kérdésekre keresték a matematikusok a valaszt.
Archimédesz a parabola egy ive és egyenes
szakaszok altal hatarolt alakzat teriletét kereste,
Descartes szerint a matematika legnagyobb
eredménye lett volna, ha sikerlil az érintére j6 definiciot
adni. Newton és Leibniz a mozgasok és valtozasok
leirasara hasznalhaté eszkozként dolgozta ki a
differencial és integralszamitast. Ok a végtelen kicsi
mennyiségeket haszndltdk, azonban ennek a
fogalomnak nem Iétezett definiciéja. A kdvetkezé 300
évben megsziiletett a keresett definicié, de ehhez
hatalmas keriilére, sok technikai eszkozre volt
szilkség. Ekkorra mar az érint6 definicidja is
megsziiletett, egy eleme lett a kialakult eiméletnek. Ezt
az elméletet tanitjuk ma is az egyetemeken, és ahol
része a tantervnek, ott a k6zépiskolakban is. Bressoud
kutatasai alapjan tudjuk, hogy e téma tanitasanak igen
alacsonv a hatékonvsaaa.

Miért marad fenn a tantargy tanitdsénak ez a
struktardja? A valaszt a matematika alapjaira,
filozéfidjara vonatkozé irodalomban kerestem.

A matematikanak tekintélyképz6é szerepe van. ltthon
Méré Laszlé, az USA-ban Philip Davis mutatott
példakat arra, hogy a matematikusok hajlamosak ra,
hogy magukat a kilonleges képességli emberek kdzé
soroljak, a tobbséget pedig kizarjak ebbdl a korbél. A
nagykozonségb6l misztikus félelmet kivaltd analizis
kilénosen alkalmas az elhatarolddasra. A jo oktatok
természetesen nem élnek ezzel a lehet6séggel, 6k a
hallgatésag igényeinek, képességeinek, szorgalmanak
megfeleléen csokkentik a tananyagot, kihagyjak a
nehéz elméleti alapozast. A gyengébb, vagy kevésbé
bator oktatok megprobaljgk Jleadni” az egész
tananyagot, aminek legtdbbszér igen gyenge
vizsgaeredmény a kdvetkezménye..

A hagyomanyokhoz valé ragoszkodas tovabbi oka,
hogy sokaig nem voltak olyan eszkézok, amelyek a
mozgas és altaldban a valtozas iranyitott megfigyelését
lehetévé tették volna.Az interaktiv szamitégépes
animaciok gyokeresen Uj mddszertani lehetéségeket
kinalnak és ezzel hatnak a tanitand¢ tartalomra is.

Dr. Stettner Eleondra kollégammal, aki a Kaposvari
Egyetemen tanit, készitettiink a szemléletes analizis

tanitasat tamogaté GeoGebra applikaciokat. Kognitiv
pszicholégusokkal is konzultélva célunk az volt, hogy a
szemléletes Uton épitett fogalmak terjedelme
lényegében megegyezzen a korrekt matematikai
moddon definialt fogalom terjedelmével. A fogalmak
kozotti  Osszefliggések felismerését is animaciok
segitik. A hallgaték kisérleteket végeznek, sejtéseket
fogalmaznak meg, majd megtanuljak az 6sszefliggést
pontosan leir6 matematikai formulat. A tanulasnak
ebben a szakaszaban nincsenek bizonyitasok. Ez a
Jhidnyossag” a tanulasi folyamat alapvet6 sajatossaga:
mindannyiunk szamara ismerds jelenség. Hiszen a kor
terliletének képletét minden iskolas gond nélkil
megtanulja. Csak a matematikusok és a leendd
matematikusok teszik fol a kérdést, hogy valéjaban mi
a terllet, és a kor terlilete miért pont annyi, ahogyan
azt tanuljuk.

Két orvosegyetem példajan szeretnném megmutatni,
hogy a tanitasi-tanulasi folyamat soran felmerild
konfliktusok kezelésének milyen kiilonb6z6 valtozatai
lehetnek. A washingtoni Georgetown University és a
budapesti Semmelweis Egyetem  matematikai,
pontosabban analizis tematikaja nagyon hasonld. De a
washingtoni egyetem a matematika oktatdknak allitott
Ossze egy Utmutatét arrél, hogyan is kell ezt a targyat
tanitani, a budapesti a didkoknak segité oldalt, ahol a
tananyagot részletesen ki is fejtik. Ebben a
megkozelitésben a differrencial- és integralszamitas
alig kiilonbozik a matematika tanarszakos tematikatol.
A jarvanyhelyzet tovabb fokozta a didkok internetes
aktivitasat. Erdemes elolvasni az egyik hallgaté
véleményét: ,Nehéz a matek? Az orvosokat nem
szoktak matekbodl ,szivatni’, Annyi matektudas kell,
hogy egyismeretlenes egyenleteket meg tudjal oldani.”
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A budapesti egyetem nem tamaszt teljesithetetlen
kovetelményeket matematikabdl a  hallgatokkal
szemben, de a hallgatok konnyen elfelejtik éppen a
tanultak lényegét: ebben a targyban nem a
strukturakkal foglalkoztak (ez lenne az algabra a maga
egyenleteivel) hanem a mozgassal és altalaban a
valtozassal, ahol persze szintén szerepet kapnak az
egyenletek, de nem fészerepet. ,
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A hatarérték létezése

Al f(xyhatarérték létezik, ha léteznek a lim  /(x) és
o Yoard

XL“LL« /() hatarértékek ¢és ezek cgyenl$ valos szamok.

lim f(x)= lm [f(x)=lim f(x)
x—>a+0 x—>a—0 X—>a

Beszélgettem okta:o.«ral.

TK1: Szerintem nzir 1e © aaalizii. Nekem mindig
is az volt a kedvenc targyam. Akinek mégis nehéz, hat
az szenvedni fog. Ok igazabdl nem is volnanak az
egyetemre valok.

TK2: Elarulom Neked, ezeknek a hallgatéknak
sohasem tanitottam epszilon-deltat (vagyis a mély
elméleti hatteret), igy jol kijottiink.

TK3: A hatarértéket kihagyni? Hova lenne akkor a
matematika elmult 300 évének a fejlédése?

TK4: A jegyzet alapjan tanitok. Van, akinek nehéz, de
aki szorgalmas, az megtanulja.

TK5: Mindig matematikusokat tanitottam. A tébbiekhez,
a médszertanhoz nem értek. Nem is foglalkozom vele.
TK6: A nehezebb részekrél csak mesélek egy keveset,
és tudjak a hallgatéim, hogy azokbdl nem fogom
kérdezni 6ket.

TK7: Tudok én ugy szép kérdéseket foltenni, hogy
senki se bukjon meg.

Ez a néhany idézet is mutatja, hogy nemcsak a
hallgatok, hanem az oktatok is érzékelik a problémakat,
de szembenézés helyett haritigk az azokkal valo
foglalkozast, esetleges, szamukra sem teljesen
elfogadhaté megoldasokat valasztanak a konfliktusok
elkeriilésére.

Bar igy is mikodik az analizis tanitdsa, sziikséges
lenne, hogy ne minden oktaté foglalkozzon kilon-
kulon, segitség nélkil azzal, hogyan lehetne a
matematika  tudomanyanak és a  didaktika
tudomanyanak elveit a nem matematikus hallgatok
szempontjainak figyelembevételével egyeztetni.

Képalairasok:

1. Az érint6 olyan egyenes, amely hozzasimul a
gorbéhez

2. A korérinté is érint6, de az érinték nagyon furcsan is
viselkedhetnek.

3. https://www.geogebra.org/m/cq9jwzky

4. Ez mar haladéknak valé, de 6k nem kertilhetik el, ha
az érint6 korrekt definicidjahoz akarnak eljutni.



