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JANCSEK GAROR

Szamolasi nehezsegek

Kedves Olvasék! A mostani szamban, aktuéalisan a
tanévkezdés elején a szamolasi nehézségek témajaval
foglalkozunk. Ernst Schuberth, ,Szamolasi nehézsé-
gek - diagnozis, tineti forméak és terdpia“ cimu iraséat
hasznaltam fel, melyet réviditett formaban szeretnék
egy cikk keretén bellil Onéknek bemutatni.

Ahogy a diszlexianal is, ugy a ,,szamolasi nehézségek-
nél“ sem létezik egy egységes szindrobma. Nagyon
kiilonbozé okok vezethetnek a hasonlé magatartéasi és
tineti formakhoz, melyeket matematikai képesség
vagy részképesség zavaroknak neveznek. Az okok
sokasdgaban egymastol eltér$ tipusok talalhatoék,
melyeket harom csoportba sorolhatunk.

1. A tanitds-moédszertan (didaktika) altal kivaltott sza-
moléasi nehézségek

I. A gyenge matematikai teljesitmény elsé speciélis
formaja az iskolai matematika oktatasban alkalmazott
logicizmus (1) kovetkezményeként volt medfigyelhetd.
A matematika oktatéas reformja azokkal a kisérletek-
kel kezd6dott a 60-as években, hogy az elsé osztalyo-
kat gyakorlatilag mér konfrontaljak a halmazelmélet-
tel. A reform minden &llami tanterv szerint tanitott di-
akra nézve kotelezévé valt a 70-es években. Messze-
menden tarthatatlannak bizonyult az a remény, hogy a
logicisztikus éallitdsokkal egyuttal a matematikai fogal-
mak pszicholbgiai eredetét is megértsék a gyerme-
kekben, és egyes esetekben a teljesitmény kilonos
csédjéhez vezetett, amely nem volt a gyermek alkata-
bél magyaréazhaté.

Egy mélyen szellemi szempontot lehet még felhozni,
mely egyes esetekben fontosnak tlint. A halmazelmé-
let bevezetésének idején akadtak olyan gyerekek,
akik megtagadtédk a megkévetelt gondolkodasi forma
felvételét. Eme, a logicizmusbdl levezetett gondolko-
dasi forméaknak kellene a gyermeket egy logikai tom-
boékkel ,materializalt“ formalis logikdba bevezetni.
Voltak olyan szellemi indittatast gyerekek, akik sor-
suk utjat nem akartdk agyi deformécié révén ellehe-
tetleniteni, igy tudattalanul belemenekiiltek egy mate-
matikai alkalmatlansagba. Ezeket a gyerekeket arrol
lehetett felismerni, hogy egy szellemileg athatott szam-
tani modszernél azonnal készek és képesek voltak tel-
jesiteni. Ebben az esetben az emberi gondolkodasért,
az intelligenciaért folyé harc valt lathatova.

II. Egy tovabbi didaktika okozta szamolasi nehézség
modszervaltas kovetkezményeként is felléphet. Egy
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feltin6en rossz gyermeknél gyanithat6, hogy iskola-
vagy tanarcsere tortént. A teljesitményképtelenség ve-
szélye n6, ha egy modszer nagyon erésen szemléltetd
eszk6zokhoz rogzédik. Ha példaul egy gyermek a sza-
molast szamolépalcikédkon - ahol a szdamokhoz bizo-
nyos szint és hosszt rendelnek - szemléltetve tanulta,
és egy masik tanar mas modszert kovet, gy ez is ve-
zethet matematikai blokadhoz.

llI. Matematikai teljesitményképtelenség kivalté oka-
ként el6fordulhat az is, ha szemléltetd eszkozok erd-
sen ber6gz6dott hasznalata utan viszonylag gyorsan
torténik az atéllas szemlélteté eszkdz nélkili szamola-
si moédszerre. A gyermek képtelennek érzi magat a
megkovetelt teljesitmény létrehozésara a szamok és
muveletek szemléltetése nélkil, és cs6dét mond. Ha
pl. az elsé hatvanyokat kizarélag lineérisan, sikban
vagy térben szemléltették szamukra - az els§, maso-
dik és harmadik hatvanynak megfeleléen -, akkor a
felsébb hatvanyok absztrakt rejtélynek fognak bizo-
nyulni az ehhez a gondolkodashoz két6dé gyerekek-
nek. Ekkor a didaktikai hiba a szamtani viszonyok egy-
oldalt geometrikus abréazolasaban van.

IV. Németorszadgban a nem német nyelviiek betelepii-
lése aktualis problémaként jelentkezik a nyelvvaltas
révén. Akiknek van kapcsolatuk kilféldiekkel, medfi-
gyelhetik, hogy még a nyelvet j6l beszélék is a szamo-
lasi muveleteket sajat anyanyelvikkdn végzik. A koz-
nyelv a szamolast csak csekély mértékben tartalmaz-
za, igy azt nem gyakoroljdk a beszéddel egyidejtileg.
Rendszerint egészen az id6s korig sokkal inkabb meg-
hatérozzéak az elsé iskolai években felvett szokéasok az
elemi szamtani mdveleteket. Csak speciélis tréninggel
lehet ezen a téren véltozast elérni. Mivel Waldorf-is-
kolaba is sok kiilfoldi sziil6 gyermeke jar, igy erre is fi-
gyelmet kell szentelni. Ez kiilbn6sen magasabb osz-
talyba val6 beiskolazasnal igaz, mintsem az elsé osz-
talyba torténénél.

V. A szamolasi nehézségeknek sajnos van egy wal-
dorf-specifikus vetllete is, ez a ritmusban valé meg-
maradés. Kéztudottan sokrétlden alkalmazzuk a ritmu-
sokat a szamtanban, melyek dobbantés, taps, vagy ha-
sonl6 révén kerilnek kifejezésre. Ez egyoldala alkal-
mazéas esetén specialis nehézségekhez vezethet.

Nem is olyan rég 6ta szamtani részképesség zavarok
figyelhet6k meg egyébként normalisan teljesité gye-
rekeknél, mely a 3. évtdl kezdve tinik ki. Ha a moto-
rikus fejlédés rendben van, akkor ezt a kérdést tesz-
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szik fel: ,mennyi 6x77“ Ha a gyerek nem egybdl
mondja a valaszt, hanem felmondja a hetes sort, vagy
az ujjain szamolva - esetleg mindkett6t egyszerre - jut
el az eredményhez, akkor a tanar didaktikai hibajabol
kell kiindulni. A 3., vagy jé tanitasi mddszer esetén
mar a 2. évben a tanulék harmada rajon arra, hogy
nem kell mindig a teljes hetes sort felmondani az ered-
mény eléréséhez. Egyes tanarok magatol értet6dének
veszik ezt az atmenetet és tanitdsukat sikeresnek is
tekinthetik akkor, ha kb. egyharmad ezt az 4tmenetet
nagyobb utmutatas nélkil véghez is viszi. Egy olyan
tanulé, aki azonban tovébbra is felmondja a szdmsort,
menthetetlenlil hatranyba keril. Kis szorzéknal még
sikeres lesz, de tébbnyire probéalkozasa kudarcba ful-
lad. Aztan mar nem is jelentkezik, mert nyilvanvaléan
nem képes a tanar ohajat teljesiteni. A beépilt blokad
oldaséara a kovetkezé kérdés teheté fel: ,melyik szor-
zasra tudod nyomban a valaszt?“ ,Egyre sem*“ mond-
ja 6. ,Az nem lehet. Nézziik csak, melyiket tudod még-
is. Meg tudod mondani egybdl, hogy mennyi 1x77%
slgen.” , Tudsz még egyet mondani?“ ,Igen, 10x7 az 70.“
Tobbnyire meg tudjdk még mondani a gyerekek, hogy
11x7=77, 7x7=49 és 2x7=14. Akkor felirjuk a tébléara
a szorzasi feladatokat egymas alé, és aldhuzzuk azo-
kat, melyeket a tanulé egybdl tudott. Utdna ezt mond-
juk: ,most jegyezd meg, hogy 5x7=35%. Tehéat felszolit-
juk a gyermeket egy tovabbi szorzat megjegyzésére.
Ezt a mar ismertekkel egyiitt gyakran megkérdezziik,
mig biztos nem lesz. Ez ahhoz vezet, hogy a tanul6
egyszer csak hirtelen ranéz az emberre és ezt kérdezi
(a szerzdvel tobbszér megtortént): ,szabad ezt ilyen
egyszertien mondani?“ A gyermek mar hosszabb ide-
je szenvedett, mert képtelen a szorzétablat megtanul-
ni. Hogy miért? Mert az atmenet a ,ritmikus emléke-
zet"” és ,id6beli emlékezet” (2) kozo6tt nem kertilt tuda-
tosan és szakszerlien megvalositasra.

Az emlékezés fajtait aszerint kiilonboztetjuk meg, hogy
mi vésédik be vagy idézédik fel. A felidézés vonatkoz-
hat mozgasokra vagy cselekvésekre, s akkor szoka-
sok és készségek képzédésében fejezédik ki. Ennek
megfeleléen az emlékezés kovetkez6 fajtait kilonboz-
tetjik meg:

- motorikus emlékezés (szokasok és mozgéasi készsé-
gek képz6désében fejezédik ki),

- képszerl emlékezés (érzéki benyomésokon alapuld,
pl. valamely ember arcvonasainak a megjegyzése,
felidézése),

- értelmi-logikai emlékezés (szébeli jellegd, logikai 6sz-
szefliggéseket megragado),

nyilvanulo).

Az emlékezés fajtai kozott aszerint is kilonbséget te-
szlink, hogy milyen médon megy végbe a bevésés. A
tevékenység jellegétél fliiggéen megkiilonboztetiink
onkéntelen és tudatos emlékezést, és a bevésés mod-
jatol fuggéen pedig mechanikus és értelmes bevésést.

Az emberi emlékezet egy sor tobbé-kevésbé kifejezett
tipolégiai sajatossagot mutat. Az emlékezési tipusok

elsé megkiilonboztetése azzal fligg 6ssze, hogy melyik
szenzoros terilet szolgaltat legjobb alapot a felidézés
szamara. Egyes emberek jobban rogzitik a latasi, ma-
sok a hallasi, ismét masok a mozgasi adatokat. Tiszta
tipusok ritkan fordulnak el8, leggyakoribb:

- a vizualis motorikus

- motorikus auditiv

- az auditiv vizualis vegyes emlékezési tipus. (3)

Szellemi hattér (4)

Szellemi szempontbdél az emberi emlékezet alapja az
étertest. Az étertest mindent megdriz, ami torténik ve-
link. Amikor tanulunk, a lélekbdl, vagyis az asztral-
testbdl lestillyed az informéaci6é az étertestbe, amikor
pedig emlékeziink, akkor innen hivjuk elé. Kétféle em-
lékezetet killonbodztet meg a szellemtudomany: az egyik
a foldi emlékezet, a méasik a kozmikus emlékezet. A
foldi emlékezet tartalmazza a személyes emlékeinket,
a kozmikus emlékezet pedig mindent, ami a vilagban
eddig tortént.
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Régen masféle emlékezettel rendelkezett az emberi-
ség. A személyes emlékezés el6szor helyhez kotott
volt. Az ember akkor tudott visszaemlékezni valamire,
ha visszament oda, ahol az adott esemény tortént ve-
le. Azutan megjelent a ritmikus emlékezet, ami az is-
métlésre épit. Ennél csak azt tudta megjegyezni az em-
ber, amit sokszor ismételt. Ezért is recitaltak pl. a szent
szOvegeket. A ma ismert, Ugynevezett id6hoz kotott
emlékezet volt a kdvetkezé tipus, de még eléfordul az
elébbi kettd is, pl. az Gtn. magolasnal.

Az emlékezet szorosan Osszefiigg az én-tudattal. Az
ember elfelejtené mindazt, amit tegnap vagy az el6zé
pillanatban tett, ha nem lenne folyamatos 6ntudata,
én-tudata. A kozmikus emlékezet gyerekkorban na-
gyon jél midkodik, de csak addig, amig a sajat, indivi-
dudlis én-tudat nem alakul ki. Ennek a teljes kialaku-
lasa harom éves kor kortl torténik meg, addig a gyer-
mekek kozmikus emlékezete aktiv. Hogyha sikeril az
ember étertestének ezt a gyermeki részét - ami még
3-4 éves korban aktiv volt - el6hozni, tudatositani, ak-
kor ezzel egyitt a kozmikus emlékezet is képes Ujra
megjelenni.
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Emlékezetformak (5):

- Lokalis vagy helyi emlékezet (azok a helyek idézik
fel ezeket az emlékeket, ahol lezajlott valami)

- Ritmikus emlékezet (pl. vers, sorrdl-sorra ugrik be a
kovetkezd)

- Fej ill. rovid és hosszt tava emlékezet (pl. a szorzé-
tabla és Osszeadasok tanulasakor, hasznos a fejsza-
molésnal és hangszertanulasnal,...)

A nyelvet, az énekeket, a szamsorokat stb. a ritmikus
emlékezetben taroljuk. Ez sok tekintetben a nyelvhez
és mozgéashoz kotédik. Az egyéni tudassal mas a hely-
zet, amelynek eléréséhez tudatos munka sziikséges.
Rudolf Steiner 1923. dec. 24-én beszélt (6) a lokalizalt,
a ritmizalt és az idébeli emlékezetrdl, torténelmi fejls-
désiik vonatkozasaban. A tanitasi médszerlinkben tel-
jesen jogosan a ritmikus emlékezet apolasat nagyon
fontosnak tartjuk, de nem szabad ennél leragadni. Ha
Rudolf Steiner az emlékezetfejlesztés feladatardl beszél a
fejszdmoléasra és a szorzétablara vonatkozéan, akkor
az idébeli emlékezetre gondol. Ennek az apolasat saj-
nos gyakran elhanyagoljadk. A tanarnak éppen a szam-
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1. dbra 2. abra

tanéran kell gondosan kdvetnie az atmenetet a mo-
toros aktivitastol a ritmikus beszéden at az egyéni tu-
dasig. Ez olyan folyamat, amely a végtagoktol és az
ember kdzepének régiojatél a fejbe kell felemelkednie.

2. Lelki hatterd szamolasi nehézségek

A nem megfelelé didaktika altal el6idézett blokad mel-
lett 1éteznek a tisztan lelki hattert nehézségek is. Nem
a szamtanoktatas metodikajaval vannak Osszefiiggés-
ben, hanem a szocidlis kérnyezet viselkedésébdl ered-
nek. igy a gyerekeket erésen elbatortalanitja a rossz
hozzéaéllas, tovabb4, ha tanulasi és teljesitménykény-
szer all fenn a szilék részérdl, és kudarctél vald féle-
lem léphet fel egy didaktikai hiba kdvetkezményeként
is. llyen lelki nehézségek teljes begorcsoléshez, majd-
hogynem testi bénultsaghoz vezethetnek, ha szdmtan-
példakat kapnak az érintettek. Ekkor mér az Gn. arith-
mofobiardl beszéliink, amely az iskoldban nagyon ko-
moly problémava valhat. A segitség csak a lelki szin-
ten torténd pozitiv megerdsités lehet. Nagy jelentésé-
gl annak kidomboritasa, hogy mit tud a gyermek, mi-
lyen sok mindent tanult mar meg.
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3. Alkattél filigg6 szamolasi zavarok

Ezeknél a zavaroknal azokrél az esetekrdl van sz6, me-
lyek mindenekel6tt terapeutékat és gyogypedagédgu-
sokat igényelnek. Ezt az alapkérdést kell feltenniink a
szamolasi nehézségek terapias munkajanal: mi a ma-
tematikai tudas/képesség, ill. min alapul? Egy olyan
tézist szeretnénk a matematika eredetérél megfogal-
mazni, amit késébb meg is magyarazunk: a szamolas
a mozgasérzék bensévé tett tevékenységén alapul.

Most nézziikk meg az egymast metsz6 egyenesek prob-
lémajat kozelebbrél: mennyiben van igazuk azoknak,
akik azt mondjak, hogy az egyenesek nem metszik
egymast, és mennyiben igaz az ellenkezéje? Tekintsiik
at a teljes folyamatot részletekbe menden: a téablan
szines sikokat észleliink, ezek a sziirkészold tabla és
fehér krétacsik (1. abra). A vékony vilagos krétavonal
szemmozgasi tevékenységre 6sztdndz. A szem sajat
mozgasat a mozgasérzék és az egyensulyérzék elle-
nérzi. A szemmozgas az egyensulyérzék altal egyuttal
testlinkkel is relaciéba keril. Gyanithatd, hogy a moz-
gasérzék zavaranal a metszéspont meghatarozasa a
tablafellileten kiviill méar nem lehetséges. Akik azt allit-
jak, hogy az egyenesek metszik egymast - ahogy ez
matematikailag egyértelmi -, azok a fehér krétavonal
altal kivaltott szemmozgast automatikusan végrehaj-
tottak, és eloldottak magukat a szinélménytdl.

Ha csak egy rovidke egyenes adott, mar abbdl is meg-
hatérozhat6 a metszéspont (2. dbra). A szinérzék adja
a szinbeli minéségkilénbségeket. A szinek hatarainal
mozgasi ingert kapunk. A mozgéasérzék észlelete nem
a szinfelilethez igazodik, hanem a szemgolyokkal mo-
torosan végzett sajat tevékenységemhez. A ,matema-
tikai észlelet” tehat nem a kilvilagban van, hanem sa-
jat organizmusunkban. Az észlelet tartalma ezért all-
hat ott is rendelkezésre, ahol nincs jelen direkt tarta-
lom a szinérzék szamara (a tabla mellett). Az észlelet-
kilonbségbdl adédod szubjektiv érzet egyik vagy ma-
sik embernél tehat attol fiigg, hogy a tudattal erésen a
szinérzékhez k6tédnek-e, vagy a tiszta mozgéasi élményt
a tablan tul is folytatni tudjak, hogy azt képzetik téar-
gyava tegyék.

Még ha a latas szamunkra kiemelkedé jelentéséggel is
bir, a matematikai minéségek kozvetitésében nem
olyan mérvadé. Aki konkrét térbeli geometriai tartal-
mat akar elsajatitani, annak egy mozgasfolyamatot
kell felidéznie. Hogy ez hogyan térténik, az viszonylag
k6z6mbos.

A mozgasérzéknek, amelynek segitségével egyszerre
hozzuk létre és észleljuk a matematikai tartalmakat,
sziiksége van a kiilvilagra iranyult érzékszervekre is a
kivilrél jové dolgok kozvetitéséhez. Ha a fé6bb moto-
ros szerveinket tekintjik, akkor a labakkal, karokkal,
beszédképzéssel és a szemmel taldlkozunk. A labak a
haromdimenziés akaratlagos térbeli mozgassal, a ka-
rok pedig a kdrnyezd térbeli vildg cselekvé megraga-
déaséaval hozhatok kapcsolatba. A szemek pedig a tér-
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felismeréssel, amennyiben a korkérés mozgas, a szem-
tengelyek keresztezésének és az élesség-beéllitas mo-
toros lehet6ségeit tekintjiik. A matematika embertani-
lag ott keletkezik, ahol a kiils6 mozgéas belsé folyta-
tasra talal.

A matematika eredetérdl tartott eddigi szemlélédés el-
s6sorban a geometriara vonatkozott. De hogy jon létre
a szamokrol alkotott tudat? A szamfogalom képzése-
kor az itélet méas szerepet jatszik, mint a geometria-
ban. Ha azt mondom, hogy ott harom ember l, akkor
a kovetkezé a folyamat: azzal, hogy ,,0tt“-ot mondok,
korbezarok valamit, és egyidejlleg ki is zarok. El6szor
is azon objektumok egységét képzem, amelyek széa-
mat meg akarom hatarozni. Minden szam meghatéaro-
zasénak kezdetén tehét egy egység képzése torténik.

Aki azt mondja, hogy a matematika az érzékszervi
megfigyelésbdl ered, az nem érti a 1ényegét, igy nem
tud elSrevivé terapiara és diagnoézisra talalni. A sza-
molasi nehézségeknél a racionélis munka kezdetén
utalni kell ezekre a gyermekekben és felnéttekben is
lejatsz6d6 érzékszervi folyamatokra, ahol a kivilre
(szinérzék és a tapintas) és a testre (egyensuly- és a
mozgasérzék) iranyuld érzékszervek Osszjatéka kilo-
nos figyelmet igényel.

Ha a matematikai képességdfejlédés alkati feltételeit egy
gyermeknél meg akarjuk vizsgalni, akkor a fejlédési
lépések egymasra kdvetkezd, és egymastdl nem fig-
getlen sorat kell figyelembe venni:

Els6 lépés

Legel6szor az egyéni érzékszervi fejlédést és érést kell
diagnosztizalni. Egyes érzékszervek mar a sziiletéskor
is viszonylag fejlettek (szaglés, izlelés), mig méasok csak
fokozatosan fejlédnek ki (egyensuly- és mozgasérzék).
A matematikai képességfejlédés kérdésében a moto-
ros fejlédés (7) megfigyelése kiemelt jelentéségl. Csak
néhéany sarkalatos szempont:

- a nagymozgasok (testtudat kialakuléasa, testérzéke-
lés, tapintés, egyensuly-érzékelés és a vizualitds Ossze-
hangolasa, a két testfél mozgasanak 6sszerendezése)
és finommozgéasok (kézfej és ujjak rendezett mozga-
sa) teljes terllete,

- a gyermek jarasanak megfigyelése: hogyan szalad,
hogy helyezi a labait a féldre, hogyan mozgatja a kar-
jait a kilonb6zé mozgasoknal?

A csupén enyhe zavarok is nagyon hamar megnyilva-
nulnak az egyes mozgasok nem egészen harmonikus
Osszjatékaban. Az emberi mozgéasforma érettsége rend-
kivil érzékenynek tiinik lelki rendellenességekkel szem-
ben. A mozgéaskoordinacié mikodési allapotéat a legegy-
szerbben Ugy vizsgéalhatjuk meg egy gyermeknél, ha
azt a feladatot adjuk neki, hogy vegye le a cipéjét. Mo-
toros zavar esetén szivesen lelll kdzben a gyermek.
Azt kérdezziik téle: ,allva is le tudod venni a cipédet?“
Esetleg nekitamaszkodik valaminek, és igyekszik le-
venni a cipdjét. Sok gyakorlata van mar abban, hogy
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egy meglévé problémat kiegyenlitsen. Ha akkor ezt
mondjuk: ,,most vedd le tgy a cipédet, hogy nem ta-
maszkodsz kézben semminek”, megtorténhet, hogy a
gyermek a laba emelésénél azonnal elesik. Eszrevehet-
juk, hogy tényleg majdnem csak a labat emelte anél-
kil, hogy az ahhoz tartozé kiegyenlit6 mozgéasokat el-
végezte volna. Ha felemeljik a labunkat, akkor nem-
csak a lab mozog, hanem az egész test részt vesz a
folyamatban. A teljes ember koordindlva mozog. A
nyak-, a mell-, a has- és a labizomzat 6sszessége ak-
tiv részese a folyamatnak. A jaras megtanulasa tehat
nem annak a képességnek a kifejlédése, hogy egyik
labunkat a masik elé helyezziik, hanem mozgasrend-
szeriink harmonikus mtikédésének kifejez6dése. Ek-
kor a mozgéasrendszer egységét kell létrehozni. Szam-
tanbdl gyenge gyerekeknél ugy taléljuk, hogy ez a
mozgasrendszer ,szétesik*“.

Egy masik, a motoros érettség nem elhanyagolhat6
szempontjat a kovetkezé feladattal lehet megvizsgal-
ni: arra kériink egy gyermeket, hogy lépjen ra egy
székre. Kdzben medfigyeljik, hogy milyen mozgaso-
kat végez az egész testével: a karmozgasok segitik-e
a székre torténd fellépést, vagy nem allnak azzal sem-
milyen 6sszefliggésben? Tovabba a fejmozgast, a mi-
mikat és az ujjtartast is megdfigyeljiik. Rendellenes moz-
géassoroknal tobbszérésen un. ,asszocialt mozgasok*
lépnek fel. Ezek olyan mozgéasok, melyek semmilyen
értelmes fizikalis 6sszhangban sincsenek az elvégzen-
dbé mozgéassorral.

Mindenesetre csekély asszocialt mozgasnak ne tulaj-
donitsunk nagy jelentéséget, mert pl. sokunknak van
sziiksége egy szbg beveréséhez vagy fotografalashoz
a nyelvének kidugéséra és intenziv mozgatéasara.

Tehéat a szamoloképesség fejlédésénél fontos szerepet
jatszik a testséma uralasa. A Waldorf-iskoldkban sok
mindent tesznek ennek érdekében a féoktatas ritmi-
kus részében, amikor a gyerekeknek gyorsan kell testi
tajékozddast végeznilik, ha a jobb kisujjukkal a bal fi-
liket, a bal mutatéujjukkal az orrhegyiliket stb. kell
megfogniuk.

A motoros fejl6dés diagnézisdhoz a jobb-bal oldalisag
medfigyelése ugyancsak hozzéatartozik. Az antropozé-
fus embertan szempontjabél arrél beszélhetiink, hogy
az En mennyire tudja a testet, majd a fogvaltassal az
éteri eréket is athatni.

Erdekes modon felttiné motoros mozgasok szarmaz-
hatnak tul korai intellektualizalédasbol is. Az enyhén
feszilttSl egészen a gorcsos allapotig figyelheték meg
ezek az esetek. Szembetliné még a szamokra valo rog-
zliltség (szamokkal, szamolassal valé tulzott, esetleg
kényszeres foglalkozéas) vagy pozitiv esetben kiemel-
ked6 szamtani képességek jelentkezése. Ha a bensé-
vé tétel sordn nem 4all elégséges alkati ,taptalaj“ ren-
delkezésre, akkor ebben az esetben eleve erés rogziilt-
séget talalunk a térbeli és szamfogalmak belsé feldol-
gozasakor. Felnétt korban éppen matematikusoknal
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lép fel gyakrabban motoros ligyetlenség. Ez a medfi-
gyelés sokkal inkabb arra utal, hogy a matematikai
képességek fejlédésekor egy méasodik 1épést is szem-
ugyre kell venni.

Maésodik lépés

Az iskolaérettséggel olyan fejl6dési fokot ér el a gyer-
mek, amelynél az étertest azon része, amely minde-
nekelétt az idegrendszerrel all 6sszefiggésben, a szer-
vi folyamatok aldl viszonylag felszabadul, és a lelki
terlileten a fogalmi és emlékezeti élet alapjaul szolgal.

Ez a 1épés, amelyet az ,étertest vagy az intelligencia
szliletésének “ neveziink, még nem a kauzalis (8) gon-
dolkodéashoz valé atmenet, ahogy az el6pubertés ideje
koril az egyértelmien lezajlik. A pedagdgiai feladat
abban all, hogy a szabaddéa valé éteri eréket akarat-
lagosan, én-t6l athatottan ragadjuk meg. Ha a fogalmi
és emlékezeti er6k megragaddsa nem én-tél athatot-
tan megy végbe ebben az életkorban, akkor egy tisz-

3a. abra 3b. abra

tan asszociativ gondolkodas kifejlédésének veszélye
all fenn. Ekkor egyik gondolat a masikat koveti, kb.
ilyen formaban: mennyi 3x7? ,A igen, 3x7 - ezt egy-
szer egy puldveren lattam - az fekete és fehér volt - a
Klaudia kapta - Klaudianak volt egy goérég baratja - &,
igen Gdrégorszag, oda én is szivesen elutaznék egy-
szer...” Latjuk, hogy itt egy teljesen koéros asszociaci-
oroél-asszociaciora ugraldé gondolati élet alakul ki, mely
barmilyen akaratlagos, én-tdl athatott vezetés alol ki-
vonja magéat. Eppen a fejszamolas adja azt a pedagé-
giai feladatot, hogy a gondolatok egymaéasutanisagat
rendszerezzik, és én-t6l athatotté tegyik.

A motoros érzékszervi folyamatok, a tér- és mozgas-
mindségek bensévé tételérdl, aktiv alkalmazasarol be-
szélhetiink. Ha az eddig nevezett két 1épést figyelem-
be akarjuk venni a matematika 6ran, akkor egyrészrél
Ujra és Ujra testi aktivitassal kezdlink, és minden 6réat
testi nyugalomban és tisztan bels6é mozgasi és szam-
fogalmakkal fejeziink be. Itt alkalmazhaté az ember-
tani alapokon nyugvé matematika-didaktika.
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A mozgés végrehajtasa mélyen belil torténik, ha kéz-
vagy labujjakat kell kitapogatni, és a szdmukat meg-
hatérozni. A test bels6 kitapogatasa alkalomadtéan sua-
lyosan sériilt. Erdekes, hogy ilyen ujjagnézias (9) gye-
rekek a palcikaemberkéket Gigy rajzoljak, hogy a kéz-
ujjak és a labfej hidnyoznak (3. abra). Az ujjagnéziat
enyhébb forméban é&ltalaban a labujjainknal tudjuk meg-
tapasztalni. Ha szamokat kellene a labujjaknal meg-
hatérozni, akkor ejtenénk pér hibat. Kiléndsen a har-
madik és a negyedik labujj kiilonboztetheté meg so-
kak szamara nehezen.

Egy egyszerl ujjteszttel egyrészt az vizsgalhat6, hogy
egy gyermek az egyes megérintett ujjait meg tudja-e
nevezni, masrészt azt a feladatot kapja, hogy mozgas-
sa a megnevezett ujjakat. A kéz- és labujjak észleleté-
nek képessége mar nagyon koréan fejlesztheté kilon-
féle 6vodas kézujjas jatékokkal. Ezzel a gyermek a
sajat perifériaja irant valik éberré.

Még egy masik gyakorléterep is hozzatartozik a belsé
mozgasfolyamatok altali szammeghatarozashoz, ameny-
nyiben az mas érzékszervek kozvetlen benyomésainal
torténik. Ennek éppen a szamtanbdl gyenge gyerekek
szamara lehet jelentésége. Optikai, akusztikai, tapin-
tasi, s6t még hé- vagy izbenyomaéasok révén is lehet
szammeghatarozast gyakoroltatni. Esetleg egy elég
tompa gyermek érdekl6édést mutat majd a szamok
irant, ha egy kis talcaval joviink, amelyre harom da-
rabka sajtot, két darabka citromot, egy kocka tejcso-
kit és egy kocka keserl csokoladét tesziink. Mindezt
beko6tott szemmel meg is szabad ennie, de utdna meg
kell véalaszolnia ezt a kérdést: ,hany kiilénbézé izt
éreztél?“ Vagy: ,milyen izliek voltak az elfogyasztott
dolgok?“igy a szamok meghatérozasat izélmény altal
gyakoroltathatjuk.

Egy masik gyakorlat ez lehetne: egy gyermeket ko-
zépre allitunk beko6tott szemmel, és harman vagy né-
gyen korbe jarnak kortilotte, és keziiket a korben all6-
éra helyezik. A kezek kiilénb6z6 puhasaguak, masmi-
lyen formajuak és eltér6 h6mérsékletiiek. A gyerekek
addig mennek korbe, mig a koézépen all6 meg tudja
mondani a tdbbiek szamat. Itt a tapintas és a héérzék
altal gyakoroljak a szdmmeghatarozast. llyen és ha-
sonl6 gyakorlatok 6sszekapcsoljak az elsé és masodik
lépést a matematikai képességek kifejlesztésében. Koz-
vetlen érzékszervi benyomasokat belsé mozgasképze-
tekkel kisériink és ebbdl keletkezik a szam. Ezéltal az
észlelés és fogalomképzés folytonos koncentrélt gya-
korlasa torténik.

Harmadik lépés

Ha az alkati feltételek adottak a matematikdhoz az
egészséges motoros érés és a bels6é mozgas-, térbeli
és szamfogalmak akaratlagos alkalmazaséanak képes-
sége révén, akkor a fogalmi gondolkodas éltal kapcso-
latok ismerheték fel és fogalmazhatok meg az objek-
tumok kozott. Igy tényleges matematika keletkezik, mely
nemcsak specialis idomokat abrazol és ir le, hanem
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azokat kapcsolatba hozza egymassal, altalanos torvé-
nyeket mond ki és azok logikai fliggéségét vizsgalja.

Ezzel a matematikai képességek fejlédésének harom
f6 csoportjara mutattunk ra:

1. testi érzékszervi iskolazas és koordinacié

2. belsé érzékszervi tevékenységek és belsé fogalmi
képek lelki alkalmazéasa

3. objektiv torvényszertiségek szellemi felfogasa, meg-
értése

Mindegyik fokon lehetséges hibas fejlédés és vissza-
maradas. Az ismertetett fogalmi keret lehet6vé teszi a
legktilonfélébb okok felismerését, és ebbdl a felisme-
résbdl a megfelel$ terapia megvalasztasat.

Végiil még egy olyan kérdésnek engedjlink teret, mely
a matematikaoktatés szellemi-spiritualis dimenzi6jat
firtatja. Pont a gyégypedagodgidban figyelheté meg
gyakran, hogy az abban val6 igyekezetben, hogy ilyen
gyerekekkel matematikai tartalmakat valamilyen for-
méaban mégiscsak megértessenek/megismertessenek,
erls érzékivé tétel és materializadlas megy végbe. Még
erésebben, mint a modern matematika-didaktikaban,
amely logikai blokkokkal, szines szamoldpélcikakkal
és sok mas szemléltet6 eszkozzel érzékekhez kotott
matematikat Uz: a fejleszté6 pedagdgia mindig erésen
menekilt egy materialisan ténykedé moédszerhez. Ezért
szeretnék néhany sort idézni Rudolf Steinertél (10),
amikor is a matematikaoktatas és az emberben levé
gyogyer6k osszefliggésérdl beszélt:

»legylik fel, hogy egy bizonyos betegség - belsé okok-
bél - megtamad egy embert, tehat nem labszartérés
vagy gyomorrontas all fenn, melyeknél kiilsé okokrol
van szo. Mindenki nagyon hamar belatja majd, aki be
akar hatolni ezekbe a dolgokba, hogy egy olyan em-
bernél, aki sokat és szivesen foglalkozik matematikai
fogalmakkal, teljesen mas feltétele van a gyogyuléas-
nak, mint olyannal, aki nem szeret ezzel foglalkozni.
Ez egy arra utalé tény, hogy milyen figyelemre mélté
Osszefliggés van egy ember szellemi élete és klilsé
egészségének feltételei kozott. Természetesen nem ar-
rol van sz6, mintha a matematikai gondolkodas gyo-
gyitana meg az embert, ezt pontositanunk kell: mas
feltételek szlikségesek a gyogyulashoz egy olyan em-
bernél, aki matematikai fogalmakat fel tud venni,
mint olyannal, aki ezt nem teszi. Vegylik azt az esetet,
hogy két embert teljesen ugyanaz a betegség tamad-
na meg. A valésagban ez nem fordul el6, de hipoté-
zisként feltehetjiik. Az egyik semmit sem akar tudni
matematikai fogalmakrol, a masik intenziven foglalko-
zik azokkal. Akkor megtérténhetne az, hogy lehetet-
len lenne a nem-matematikust meggyoégyitani, mig a
masik a megfeleld szerekkel gyogyithato lenne. Ez egy
teljesen realis eset.

Egy masik példa: teljesen mas egészségi feltételek van-
nak két olyan embernél, akiknek egyike a legrosz-
szabb értelemben vett ateista, és a masik pedig mé-
lyen vallasos. Megint csak megeshet, ha mindkettét

ugyanaz a betegség tamadja meg, hogy ugyanattél a
gyogyszertdl a vallasos ember meggyogyul, a masik
pedig nem. Ezek olyan Osszefliggések, amelyek a mai
gondolkodasnak - legalabbis az emberek talnyomo
részénél - épphogy abszurdnak tiinnek. Viszont mégis
igy all a dolog.

Honnan van ez? Ez azon alapul, hogy az emberi ter-
meészetre teljesen mas befolyast gyakorolnak az un.
érzékimentes és az érzékileg athatott gondolatok. Kép-
zeljék csak el a ktilénbséget egy matematikat utalo és
egy azt szeret6 ember kbzt. Az egyik ezt mondja: Mind-
ezt képzeljem el? De én csak azt akarom felvenni, amit
kiilséleg az érzékeimmel meg tudok tapasztalni! - Az
ember legbensé lényének azonban hasznara van az
olyan gondolatokban élés, amelyeket nem lehet érzéki-
leg megtapasztalni. Es ugyanolyan hasznos valldsos
gondolatokban élni, mert ezek is olyan dolgokra vo-
natkoznak, amelyeket épphogy nem lehet kézzel meg-
fogni, amelyek nem klils6, materialis dolgokra vonat-
koznak, amelyek egyszoval érzékimentesek. Ezek olyan
dolgok, amelyek egyszer nagy befolyassal lesznek majd
a pedagogiai elvekre, ha tjra jobban tekintetbe vesz-
szlik majd a spiritualitast. Vegylik pl. azt az egyszerti
gondolatmenetet, hogy 3x3=9. A gyerekek akkor al-
kotjak legjobban ezt a gondolatmenetet, ha érzéki-
mentesen torténik. Nem jo, ha tul sokaig helyeznek
egymas mellé haromszor harom babot, mert akkor
egyaltalan nem tudnak taljutni az érzéki elképzelé-
sen. Ha viszont raszoktatjak a gyerekeket - talan kez-
detben, de nem tul sokéig -, hogy az ujjukon szamol-
Jjanak, utana azonban tiszta gondolkodassal matema-
tikailag is kévessék, akkor ez a gondolatmenet gyo-
gyitéan és rendszerezén hat a gyerekekre. Hogy a mai
kor mennyire keveset ért meg ilyen dolgokbdl, azt
azon latjuk, hogy éppen a pedagoégiaban ennek az
ellenkezdje torténik. Nem koéltdz6tt-e be a szamololéc
az iskolainkba, amelyen mindenféle golyokkal az
Osszeadast, kivonast, stb. az érzéki szem szamara kell
meguilagitani? Amit pusztan szellemben kellene fel-
fogni, azt - ahogy mondjék - igy akarjak érzékileg
szemléltetni. Ez valdszintileg kényelmes, de aki ezt
pedagdgiai értéklinek tartja, az semmit sem tud arrol
a mélyebb gyogypedagdgiarol, amely a szellemi vilag
erejében gyobkerezik. Egy gyermekkoratol érzékiben
élé gondolatokhoz szokott embert nem tudnak majd
olyan kénnyen meggydgyitani - mert az idegrendsze-
re koros feltételek kézott €l -, mint azt, aki ifjusagatol
érzékimentes gondolatokhoz szokott. Minél inkabb
raszoktatjak az embereket a dolgoktdl elvonatkoztato
gondolkodasra, annal kénnyebb lesz 6ket meggyogyi-
tani. Ezért volt a régi tradiciokban mindig bevett szo-
kas, hogy mindenféle szimbélumokat, haromszbgeket,
szamkombinaciokat adjanak; ennek az volt a célja -
egyéb értékek mellett, melyet ezek a dolgok jelentet-
tek -, hogy kiemelje az embert a felrajzolt vonalak
puszta latvanyabodl. Ha egy haromszdget magam elé
helyezek és csak merén nézem, akkor ennek nincs kii-
l6nbsebb értéke. Ezzel szemben, ha benne az ember
magasabb harmassaganak jelképezését fogom fel, ak-
kor ez a szellem szamara gyogyité gondolat. “

33



METAMORFOZIS - zOlo/l.

Felhasznalt irodalom:

Ernst Schuberth: Szamolasi nehézségek - diagnézis, tlineti
formék és terdpia (Rechenschwéachen - Diagnosen, Erschei-
nungsformen und Therapie. Megjelent a Michaela Glockler
altal kiadott: Az iskolds gyermek - az orvos és tanar kozos
feladata (DAS SCHULKIND - Gemeinsame Aufgaben von
Arzt und Lehrer) c. kdnyvben, 235-265.0. Verlag am Goethe-
anum, 2005

Ernst Schuberth, Prof. Dr. a matematika terén, és a mann-
heimi Antropozéfus Pedagdgiai Szabad Fdéiskola vezetdje,
ezt megel6z8en tanari tevékenységet folytatott a mincheni
és mannheimi Waldorf-iskoldkban.

Jegyzetek

1. A logika tulértékelése, kizarélagosan a logikai elemekre
val6 tdmaszkodas, ennek kihangsulyozasa.

2. Itt szeretnék egy kicsit az emlékezetre részletesebben ki-
térni. A pszicholégiaban méashogy nevezik a kiilonféle em-
lékezetfajtdkat, mint az antropozéfus és Waldorf kérokben.

3. Varga Gébor: Bevezetés a pszicholoégidba, Szakdolgozat,
1999

4. Varadi Tibor: Zold Ujsag, Az éngyogyitas abécéje 33. rész,
2010/4

5. Prof. Dr. Michael Toepell, Lipcsei Egyetem Altalanos Isko-
lai Pedagogiai Intézete: Bevezetés a matematika didaktikaja-
ba (Einfuhrung in die Didaktik der Mathematik), 2004 (Nap-
jainkban elterjedt német pszicholégiai széhasznélat.)

6. Rudolf Steiner: A vilagtorténelem antropozéfus megvila-
gitasban, mint az emberi szellem megismerésének alapja,
GA 233

7. A motoros készségek fejl6dési zavaranak f6 jellegzetessé-
ge a motoros koordinaci6 fejlédésének a korlatozottsaga,
ami nem magyarazhaté csokkent intelligenciaval vagy mas-
fajta neuroldgiai zavarral.

8. oksagi, ok-okozati

9. észlelt érzékszervi ingerek felismerésének képtelensége
10. Rudolf Steiner: A vilag, a Fold és az ember (Welt, Erde
und Mensch), GA 105, Stuttgart, 2.ea., 1908. 8. 5.

Kanyadi Sandor: Yalami k&szul

€lszdllt a fecske,
Ures a fészke,
de mintha most is
itt ficserészne,
Ugy kél a nap, és
Ugy jon az este,
mintha még ndlunk
volna a fecske.
Még eqyeldre
minden a réqi,
bér a sz0nyog mar
bérét nem Félti,
és aszell is
be-bedll szélnek,
fdkon a lombok
remegnek, félnek.
Valami titkon,
valami készul:
itt-ott a dombon
mar egy-eqy ¢sész Ul:

Nézd csak a tdjat,
de szépen 6szUl.





