Herendiné Kénya Eszter

Kreativ tulajdonsagok megjelenése a matematika érakon

A kreativitas alkoto gondolkodast jelent.

A kreativ életszemlélet segitségiinkre lehet abban, hogy a
kulvilag folyamatos valtozasait kévetni, sét uralni tudjuk, isme-
ictlen szituaciok elé kerilve helytallhassunk, tudatosan csele-

kedhessiink.,

A kreativ személyiség jellemzéi

"A kreativ egyének a sokoldalisagot, a sokféleséget részesitik elény-
ben; differenciiltabban és teljesebben élnek meg dolgokat, mint a kevéshé
kreativ emberek. itéleteikben fiiggetlenebbek, éntudatosabbak, domindn-
mabbak és narcisztikusabbak. Védekeznek mindenféle korlitozis és el-
nyomds ellen. Fogékonysig, jitékos alkotd kivincsisig és érzékenység
jellemzi Sket, ezért kevesebb az elditéletiik is. Gondolkoddisuk fantizia-
dis, flexibilis, és eredetiségre vall, &tleteik megvalésitisiban alaposak,
gondosak.” (Erika Landau: Batorsdg a tehetséghez)

A kreativ tulajdonsagok kiilénbézé meértékben ugyan, de
minden embernél megtalalhatok, mégis, a megszokas, az elditélet,
n kudarctél és a tarsadalom elutasitasatél vald félelem gatolja
czek felszinre kertilését.

Tehat a gyermekeknek olyan inspiralé kérnyezetre van sziik-
seglik, amely lehetévé teszi meglévé intellektualis, emocionalis,
szocialis képességeik kibontakozasat.

Az iskola, a kiilénbézé tantargyak tanitasa szamtalan lehe-
loséget kinal a gyermekek kreativ szeméelyisegjegyeinek feltarasa-

ra, fejlesztésére. A matematikaoktatasban minden olyan teve-
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kenyseg, amely tulmutat a tanulék reproduktiv gondolk
kreativnak tekinthetd.

Dolgozatomban egy olyan felmérés eredményeit ism
amely a tanulok egyes kreativ tulajdonsagainak meglétét,
hianyat vizsgalja megfeleléen Gsszeallitott feladatsor segit
A feladatsort tébb évfolyamon is megoldattam, igy az cgyes
tulajdonsagok fejlodésérdl is képet kaptam.

A mérhetoség érdekében az alabbi kreativ tulajdon
figyeltem:

Problémaérzékenység

Problémanak az tekintheté, amiben az ember nem bizo
de legalabb annyi ismerete van, hogy felkelti az érdeklédé
probléma, kilénésen egy matematikai feladat, viszonylagos:
akinek nehézséget okoz, van akinek nem. Ha til kénnyt a
dat, akkor unalom, ha tal nehéz, akkor érdektelenség léphet

Problémacérzékenységrél akkor beszéllink, ha egy probl
felkelti a tanulo érdeklédését, és ha megérti a probléma lén
A tanulok irasbeli munkajaban erre a képességre az utal tel
hogy hozzakezdenek-e egy feladathoz, illetve, hogy van-e ért
heté a munkajukban.

Otletgazdagsig

A tanul6 képes otleteket felvonultatni a probléma megl
sahoz és megoldasahoz. A feladatmegoldas soran felvonultatott,
megoldas iranyaba mutatoé jo otletek szamaval mérhetjiik, m
gyezve, hogy a jo otletek nem biztos, hogy teljesen és hiba

meo ic valaenilnals
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Thquuonysig

. A tanulé egy problémahoz képes tbbféle, mindségileg nem

Milinbozo megoldasi médot adni. A kiilénbozé megoldasokat o

Whasznalt ismeretek alapjan kategoriakba soroljuk; és azt vizs-
piljuk, hogy egy-egy kategorian beliil hany kiilénb6zé megoldas
Miletett,

Mugalmassag
A tanuloé egy problémahoz képes tobbféle, mindségileg kii-
lnhozo megoldast keresni. Mérése a megoldasok kategoriakba

stolasa utan a ktilonb6zo kategoriak szamaval torténhet.

Konnyedség

A tanulé megoldasat a sikeres és sikertelen otletek viszony-
Iy nagy szama jellemzi. Osszeszamoljuk a kapott megoldasokat,
Mppetlendl attol, hogy ezzel helyesek-e vagy sem.

Az otletgazdagsag megléte elofeltétele a fenti harom tulaj-

onsag barmelyikének.

Kredetiség

A tanulonak egy problémara adott megoldasa sikeres, és el-
l¢r i szokvanyostol. Ez a tulajdonsag nehezen mérhetd, és a tobbi
tunulo megoldasahoz viszonyitva értékelhetd.

A fenti képességek a divergens (szétagazo) gondolkodast jel-
lemzik, s jol mérheték olyan feladatokkal, melyekben a cél cso-
portokba rendezés megadott, vagy szabadon valasztott szempont-

ok szerint.
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Kidolgozottsag

A tanulo képes az Gtletét megvalositani, teljes, att
jol kidolgozott megoldast adni. Ez a képesség a konve
dolkodast jelzi, mérése a helyes megoldasi terven alapuld
megoldassal torténik.

Ujrafogalmazis

A tanulo képes a szamara ismeretlen, vagy Gjszer
korabban mar megismerthez kozeliteni. Képes analogiak
zésére, a probléma leirasara valamely matematikai modell

mazasaval.

Kiterjesztés

A tanulo képes egy feladat megoldasa utan tovabbl
feladatot altalanositani, a feltételek valtoztatasaval 1j f
konstrualni, ésszefliggéseket felfedezni az eredeti, és a ki
tett feladat megoldasai kozott. Képes az adott probléma me
sa soran szerzett tapasztalatait hasonlo, de mas kortilmén

zott jelentkezo problémakban is felhasznalni.

Transzferalas

A tanul6 egy probléma megoldasa soran az adott té
latszolag teljesen eltér6 ismeretanyagot hasznal fel. Képes a
tematika kiilonbozé tertleteinek eredményeit, vagy akar
matikan kiviili ismer‘eteket is alkalmazni az adott probléma
oldasahoz.
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Ilmérés korillményei
A leladatokat 3. és 8. osztalyos tanuldkkal, valamint tanito-
i Iiskolas hallgatokkal oldattam meg.

A leladatsorok Osszeallitasanal donto szempont volt, hogy
Wwiinég szerint a megoldasok minél tobb kreativ tulajdonsagra
slianak. A kilénbo6zo éviolyamok teljesitményének tsszehason-
Ann crdekében lényeges volt a feladatok kivalasztasanal, hogy
heloleg valtoztatas nélkal adhassuk ki mind a harom korosz-
Iynnk.

Ket, 4 feladatbol allo feladatsort allitottam Ossze, egyiket 8.
wstnlyosokkal, a masikat 3. osztalyosokkal irattam meg. A két
‘Wladatsor hasonld, a nyolcadikosokén csak abban az esetben

Jwhezitettem”, amikor nugy éreztem, hogy szamukra a feladat
mepoldasa nem kreativ gondolkodast, hanem a mar tanult isme-
ek, megoldott feladatok reprodukalasat jelentené. A nyolcadi-
humok ¢s a hallgatok ugyanazt a feladatsort oldottak meg,
Mindegyik csoportban 40 perc allt rendelkezésre a feladatlap
Mioltesehez, Igyekeztem a szobeli instrukciokat mellézni, vala-
mint az onallé munka feltételeit megteremteni.
Direkt kulsé motivacio, pl. érdemjegy, nem volt, ennek hia-

nyn legkevésbé a hallgatokat befolyasolta.

A feladatok ismertetése

A felmérés négy feladata kozil kett6t mutatok be, ezek elem-

wine attekintést nyujt az éviolyamok teljesitményérol.
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Az alabbiakban ismertetem a feladatokat, ezek megol
megoldasok értékelésének szempontjait, valamint azt, h
szempontok mely kreativ tulajdonsagokra utalnak.

1. feladat:

3. és 8, osztily:

Milyen tulajdonsagok alapjan tudnad csoportosi
alabbi sikidomokat?

Ha megadsz egy tulajdonsagot, ird mellé azoknak a
moknak a betiijelét, amelyekre a tulajdonsag igaz!

A

[]
F.O
T

CO o O

Herendiné Konya, E. (2002). Kreativ tulajdonsagok megjelenése a matematikaorakon. In I.
Pinczésné Palasthy (Ed.), 4 tanitoképzés jelene — Tanulmanyok, (pp. 147-166). Debrecen:
KFRTKF



oldas

sikadom tulajdonsag felsorolhato. Pl.:
lk epyenes vonalak hataroljak: A, B, C, D, E, G, ,'J, K, M, O,
K
L wnk pporbe vonalak hataroljak: F, H, L
Puyences és gorbe vonalak hataroljak: N, P, Q
Bonvex: A, B,C,D,E,F,J,L,M,N,O,P,R, S, T
!Nnu konvex: G, H, I, K, Q
Wan derékszdge: G,J,0,Q, R, T

Mines derékszoge: A,B,C,D,E, F, H,LK,L,M,N, P, S

Van két pathuzamos oldala: A, B, E, G,J,0,Q, T

Mincs parhuzamos oldal parja: C, D, F, H, L K, L, M, N, P, R, S
Nopyuzog, otszog, stb.

Minden oldala egyenlé hossza: C, E, I, J, M, O

lenpelyesen szimmetrikus: B, C,E, F, G, I, J,L, M,N,O, R, S. T

A megoldasok értékelése

n, lozzakezd a feladathoz.

I, Van értékelhet6é a munkajaban.

i, Megad kilonbozé kategoriakba tartozo tulajdonsagokat.

i, Legalabb 4 (3) ktlonbozo kategoriat hasznal.

¢, Legalabb 3 (2) kategoriat hasznal, és nem ad meg rossz tulaj-
donsagot.

[, Kgy kategorian beliill megad legalabb 2 kilénbdéz6 tulajdonsa-

pot.
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g, Legalabb 2 kategéridhoz megad legalabb 2 tulajdo
nem ad meg rosszat.

h, Legalabb 3 kategéria esetén mindegyikhez megad le
tulajdonsagot, és nem ad meg rosszat.

i, Megad legalabb 5 tulajdonsagot.

J, Megad legalabb 5 tulajdonsagot, és nem ad meg rosszat,

k, A tulajdonsagok megadasanal logikai kifejezést ha

vagy, létezik, minden, nem létezik, nem minden, stb.)

Megjegyzések:

- Minden szempont 1-1 pontot jelent.

- A felsorolt tulajdonsagokat egy kategoriaba tartozonak
tettem, ha ugyanabba a fogalomkérbe tartoztak. Pl.: a
ségre, vagy az oldalak parhuzamossagara utald tulajdon
keét kiilonbozé kategériaba tartoznak.

- A d, és az e, pontban zarédjelbe tett szamokat harmadi
értékelésénél vettem figyelembe, hiszen 6k még joval ki
sikidom tulajdonsagrél tanultak, mint a nagyobbak.

A felsorolt szempontok az alabbi kreativ tulajdo
utalnak

Problémaérzékenység: a, b,: 2 pont
Ebben az esetben ez azt jelenti, hogy képes tobb helyes s
tulajdonsag felsorolasara, valamint tud ezekhez megfelelé s
mokat rendelni. \

Rugalmassag: c, d, e,: 3 pont

A kategoriavaltasok szamat figyelve mérhetjiik.
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konysag: f, g, h,: 3 pont

My kategorian beliil felsorolt sikidom tulajdonsagok szama
I vire a tulajdonsagra.

nyedség: i,: 1 pont

Wlnorolt sikidom tulajdonsagok (akar helyesek, akar nem) sza-

letgazdagsag: j,: 1 pont
Wintén a sikidom tulajdonsagok szamaval mérhetd, de lényeges,
Wiy czek helyes tulajdonsagok legyenek, ténylegesen a feladat
egoldasat szolgaljak.
Yiannzferdlas: k,: 1 pont
A Ielndat lehetdséget nyujt a geometria és a logika témakoreinek
munrckapesolasara. A tulajdonsagok megadasanal hasznalhatunk
hvantorral ellatott logikai figgvényeket. Pl.: Minden szoge derék-
wiop, Van két parhuzamos oldalparja, stb.

4. leladat
N osztaly:

Az alabbi négyzetet a racsvonalak mentén darabold fel minél
lobbléleképpen téglalapokra ugy, hogy a téglalapok kozott ne le-
uyen két egybevago!

Mennyi a legtobb berajzolhato téglalap?

Mennyi a maximalisan berajzolhato téglalapok szama 5x5-6s

nepyzet esetén?
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3. osztaly:

Az alabbi négyzetet a racsvonalak mentén darabold
16nb6z6 téglalapokra ugy, hogy a téglalapok kozott ne |
egyformal

Egyformanak tekintjik pl. a kévetkezé két téglalapot:

Keszits masféle feldarabolasokat is!

Az alabbi négyzeteket mindkét csoportnak megadtam:

1=
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goldas:

A onrtily:

l'py négyzet akkor all a legtobb kilénbozé téglalapbol, ha a
Jilieto legkisebb teriiletd téglalapokat hasznaljuk fel.

| chetséges téglalapok, melyek egy 4x4-es négyzetbe beirhatok:

3x 4x4
4

1'2 la |4 4 l6 |8' 9 [l2|16

feglulap mérete [Ix|1x |Ix [Ix | 2x2 |2x |2x | 3x3

Ieplnlap tertlete

A 4x4-es négyzet tertilete 16 egység. A 16 a fenti szamok
C11,2,3.4,4,6,8,9,12,16) segitségével a kivetkezoképpen bonthaté a
legtobb tag 6sszegére:

16=1+2+3+4+6.

Tehat a legtobb berajzolhato kiilonbozé téglalapok szama S
lehet.

Nézziik meg, hogy ez valoban lehetséges:
Inl, 1x2, 1x3, 1x4, 2x3:

Ixl, 1x2. 1x3, 2x2, 2x3:
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Ugyanezt a gondolatmenetet kovetve és altalanositva, 5
négyzet esetén a lehetséges téglalapok:

Téglalap | 1x1 | 1x2 | 1x3 | 1x4 | 1x5 | 2x2 2x3 | 2x4 | 2x5 | 3x3 | 3x4 | 3x5 | 4x4 | 4x§
mérete
Téglalap

1 |2 l3 ‘4 |s l4 |6 |s lm |9 |1z llS Ixs Im ‘

A 25-6t a fenti szamok (1, 2, 3, 4, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, '
16, 20, 25) felhasznalasaval 1+2+3+4+4+5+6 modon lehet a

terillete

tébb tag osszegére felbontani.
Meg kell még vizsgalni, hogy a szamoknak megfelel 7
lalap a négyzetben valoban elhelyezhetd.

1x1, 1x2, 1x3, 1x4, 2x2, 1x5, 2x3:

A megoldisok értékelése

8. osztaly:

a, Hozzakezd a feladathoz.

b, Van értékelheté a munkajaban.

¢, Csak téglalapokbdl allo felbontasokat készit.

d, Egy felbontas sem tartalmaz egybevago téglalapokat.
e, Készit legalabb 3 jo felosztast, és nem készit rosszat.
f, Készit legalabb 6 felosztast.

g, Készit legalabb 6 jo felosztast, és nem készit rosszat.
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I, Keszit legalabb 1 jo felosztast, és jol hatarozza meg a berajzol-
hato téglalapok maximalis szamat. (5)

I, Foglalkozik az 5x5-0s esettel.

|, Jol hatarozza meg a berajzolhaté téglalapok maximalis szamat

az 5x5-0s esetben. (7)

A felsorolt szempontok az alabbi kreativ tulajdonsagokra utalnak

K. osztaly:

Problemaérzékenység: a, b,: 2 pont

Otletgazdagség: e, g, h,: 3 pont

A helyesen elkészitett kiilonbozo felosztasok szamaval mérheto
Konnyedseég: f,: 1 pont

Az clkészitett felosztasok szama utal erre a tulajdonsagra, flg-
petlentil attol, hogy ezek a felosztasok helyesek, vagy nem.
Ujrafogalmazas: c, d,: 2 pont

A leladatban leirt feltételeket a tanulod rajzzal interpretalja, azaz
kepes a feltételeknek megfelelé felbontasokat késziteni.
Kiterjesztés: i, j,: 2 pont

A kiterjesztés elsd szintje, hogy képes jo felosztast késziteni 5x5-
(s esetben is. A kovetkez6 szint, hogy jo valaszt ad a maximalis

I¢tplalapszamra mindkét esetben.
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Megoldas

3. osztaly

A helyes megoldast az jelenti, hogy sok, lehetéleg kiilén '.
felbontast készit a tanuld, és ezek alapjan megallapitja,
mennyi a legtobb berajzolhatt téglalap 4x4-es négyzet esetén
elkészitett felbontasok kozott megjeldli a maximalis téglalap
felbontast, és valaszol a kérdésre. (5 kiilonbézo téglalap a 1

ami berajzolhaté.)

A megoldasok értékelése

3. osztaly

a, Hozzakezd a feladathoz.

b, Van értékelheté a munkajaban.

¢, Csak téglalapokbdl allo felbontasokat készit,

d, Egy felbontas sem tartalmaz egybevago téglalapokat.
e, Készit legalabb 3 jo felosztast, és nem készit rosszat.
f, Készit legalabb 6 felosztast.

g, Készit legalabb 6 jo felosztast, és nem készit rosszat.
h, Készit legalabb 1 jo felosztast, és jol hatérozza meg a beraj

hato téglalapok maximalis szamat. (5)
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A lvlsorolt szempontok az alabbi kreativ tulajdonsigokra utalnak

) osztaly:

Problémaérzékenység: a, b,: 2 pont

Otletgazdagsag: e, g, h,: 3 pont

A helyesen elkészitett kiilonbozo felosztasok szamaval mérheto
Konnyedseég: f,: 1 pont

Av clkészitett felosztasok szama utal erre a tulajdonsagra, flig-
petlental attol, hogy ezek a felosztasok helyesek, vagy nem.
(jrafogalmazas: ¢, d,: 2 pont

A leladatban leirt feltételeket a tanuld rajzzal interpretalja, azaz
kepes a feltételeknek megfelelé felbontasokat késziteni.

A felmérés értékelése

Tanulonként oOsszegeztem a kulonbozé tulajdonsagokhoz
endelt pontszamokat, majd ezeket szazalékosan is kifejeztem a
maximalisan adhaté pontszamok figyelembevételével. Igy a sza-
mlckos értékek képet adnak az egyes tanulok kreativ tulajdonsa-
poinak mértékeirol.

Ez a kép természetesen nem teljes, hiszen eloéfordulhat pl.,
hogy valaki egy feladatot nem azért nem oldott meg tokéletesen,
mert nincsenek meg ehhez a szikséges kreativ tulajdonsagai, ha-

nem hianyzott az idé, a kellé motivacio (kedv), stb.
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Az egyes évfolyamok atlagai szazalékosan kifejezve,
feladatonként

A tulajdonsagok vizsgalatanal alapvetéen két szemponif
gyeltem. Egyrészt arra, hogy fejlodnek-e a kreativ képe
azaz a harmadikosok, nyolcadikosok, hallgatok eredményei \
a sorrendben nének-e, masrészt vannak-e kiugréan nagy

sek egy-egy tulajdonsagon belil az évfolyamok kozott.

|

Az 1. feladat azonos mindhdrom csoportban, igy 61 Gsszehasonlithatok a teljesitménysl

Tapasztalatok

- A problémaérzékenység, rugalmassag, konnyedség terén részbeOn
nyestlt a vart tendencia, azaz a felsébb évesek eredményei a job
a rugalmassagnal a nyolcadikosok és a hallgatok kézott nincs kuld
Jelentésebb eltérés a rugalmassag és a hajlékonysag tekintetében
madikosok és a nyolcadikosok kozott mutatkozik.

- A hajlékonyséag és a transzferalas a nyolcadikosoknal a legmagasa
eltérés kiiléndsen a transzferalas esctében szembet(ing, tehat a
tulajdonsagok megfogalmazasanal az a csoport hasznalta leginkabh
gikabol tanultakat.

- Az otletgazdagsag, azdaz a j6 megoldas iranyaba mutato otletek
legkisebbeknél a legnagyobb, mig a masik két csoportban kozel az
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A harmadikosok 2 feladataban nem szerepelt nagyobb négy-

Wiie vonatkozd kérdés, igy naluk a kiterjesztés képességét nem
e hettak.,
Tapasztalatok

A lejlodésnek megfelel” eredményt egyik tulajdonsag esetén
nem kaptam.

A konnyedség, otletgazdagsag, ujrafogalmazas esetében éppen
lorditva, a harmadikosok voltak a legjobbak. Kiilénésen a
konnyedség esetén jelentds az eltérés. A csoportok életkoranak
nivekedésével csokken a probalkozasi kedv, ez talan osszefig-
pesben van azzal, hogy az évek soran a tanulok megszokjak,
hopy hibas otleteiknek negativ kévetkezményei leheinek, ezért
Ipyckeznek ,biztosra” menni. Az otletgazdagsagban mutatott
credmények hasonléak az 1. feladatban megfigyeltekkel, itt is a
lephatalabbak mutatkoztak a legdtletgazdagabbaknak.

\ luterjesztés képessége jobb a nyolcadikosok esetében, azaz
ik tébben foglalkoztak a tobb négyzetbdl allé esettel.
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A tulajdonsigok sorba rendezése osztialyonként

Minden osztalyban megallapitottam az egyes tulajdons
ra kapott pontok atlagat, majd ez alapjan felallitottam a tulajd
sagok sorrendjét. (A grafikonok nem csak a fentebb ismert
két feladat eredményeit mutatjak, hanem a teljes, négy felada
allo feladatlapét.)

Tapasztalatok, 3. osztaly

- Az els6 3 helyen a problémaérzékenység, kidolgezottsag, haj
konysag, kénnyedség szerepel. A kidolgozottsag, azaz a |
datok helyes megoldasi terv alapjan térténé hibatlan mego
sa, meglepoen j6 helyen all, ebben az életkorban az ilyenfaj
konvergens gondolkodas hianya még nem jelentene n

problémat. A hajlékonysag, konnyedség esctében a 60% fe
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teljesitmény oOrvendetes, remélhetd, hogy az évek soran a ta.
nulok nem vesztik el ilyen iranyu képességeiket.

Az utolsé két hely az otletgazdagsag, és a kiterjesztés képessé-
pee. Az Gtletgazdagsag a helyes, ill. a megoldas iranyaba muy.
tato otletek szamara utal, ez az ismeretek, feladatmegold(,
modszerek béviilésével folyamatosan néhet. A Kiterjesztés, azaz
a feladat altalanositasanak képessége, szintén fejlédhet a ta-

nult ismeretek szamanak fuggvényében.

Tupasztalatok, 8. osztaly

A problémaérzékenységen kiviil a transzferalas értéke magas,
lchat a tanulok képesek egy adott témakdrtol latszolag eltérg
ismeretanyag beépitésére feladatmegoldasuk soran.

A tulajdonsagok nagy része 50%-os eredményt mutat,

A kidolgozottsag, rugalmassag, otletgazdagsag a leggyengébb,
¢z utébbi nem mutatja azt a fejlédést, amelynek a 8. osztalyo-
sok munkajaban, figyelembe véve tobb éves matematikaj ta-

pasztalataikat, meg kellene nyilvanulnia.

Tupasztalatok, hallgatok
Az Gtletgazdagsag, kidolgozottsag viszonylag elékeld helyen alj,
¢z 6sszhangban van a csoport életkoraval.
Szintén megfelel ennek az, hogy a rugalmassag ebben gz cS0-
portban megelézi a hajlékonysagot, hiszen a kiilonbézé katego-
riakba tartozé valaszok szama ésszefiigg a nagyobb tudassal.
A kénnyedség jellemz6 legkevésbé a gondolkodasukra, ennek a
képességnek a hianya arra utal, hogy a tanulék csak azokat a
megoldasokat irjak le, amelyeknek a helyességében teljesen
biztosak.
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