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ფესავალი 

საბჭოთა სკოლა ზრდის მეცნიერებათა საფუძვლებითა და კო- 

მუნისტური მსოფლმხედველობით მტკიცედ შეიარაღებულ ახალგა- 

ზრდებს, რომლებმაც აქტიური მონაწილეობა უნდა მიიღონ კომუ- 
ნიზმის მშენებლობის საქმეში. ბოლშევიკური პარტიისა და საბჭოთა 

ხელისუფლების სისტემატური ზრუნვის შედეგად საშუალო სკოლაში 
დღითიდღე უმჯობესდება სასწავლო-აღმზრდელობითი მუშაობა. 

საბჭოთა საშუალო სკოლის წარმატებულობაზე თვალსაჩინოდ მი- 

გვითითებს გადასაყვანი და გამოსაშვები გამოცდების შედეგები, 

რომლებიც ყოველწლიურად აღმავალია. 
სკოლის ეს საერთო წარმატების სფერო მოიცავს მათემატიკურ 

დისციპლინებსაც. განსაკუთრებით უკანასკნელ წლებში საგრძნობ- 
ლად ამაღლდა მოსწავლეთა მათემატიკური“ მომზადების დონე. 

მეთერთმეტეკლასელთა გამოცდების შედეგების ანალიზი მათემატი- 

კაში ნათლად ადასტურებს იმას, რომ მოსწავლეთა დიდი ნაწილი 

მტკიცედაა დაუფლებული საშუალო სკოლის მათემატიკის კურსს. 

მიუხედავად გაზრდილი მომთხოვნელობისა, რასაც სკოლა უყენებს 

დამამთავრებელ კლასს, მოსწავლეები, როგორც ზეპირ, ისე წერით 

გამოცდებზე სამართლიანად იმსახურებენ მაღალ შეფასებას. ყო- 

ველწლიურად უმჯობესდება წერითი ნამუშევრების შესრულების 

ხარისხი თავიანთ წერით ნამუშევრებში მოსწავლეები ავლენენ 

პროგრამული საკითხების საფუძვლიან (კლოდნას, მათს წიგნიერად 

გადმოცემის, მათემატიკური მსჯელობის კარგ უნარს. 
მათემატიკის სწავლებას საშუალო სკოლაში დიდი აღმზრდელო- 

ბითი საგანმანათლებლო და პრაქტიკული მნიშვნელობა აქეს. ამ სა- 
გნის ცოდნა ხელს უწყობს მოსწავლეში განზოგადების უნარის 
გამომუშავებას, სწორი აზროვნებისა და მეტყველების განვითარე- 

ნ)



ბას. მათემატიკის საფუძვლების შესწავლის პროცესში ყალიბდება 
მოსწავლის ნებისყოფა, ყურადღება, მეხსიერება... საშუალო სკო- 
ლის მათემატიკის კურსის საფუძვლიანი ცოდნა აიარაღებს მოსწავ- 

ლეს სასარგებლო პრაქტიკული ჩეევებით. მათემატიკის სწავლების 
ხარისხის ამაღლებაზე დიდადაა დამოკიდებული ზოგადსაგანმანათლე- 
ბლო სკოლის წინაშე დასახული სასწავლო-აღმზრდელობითი ამო- 

ცანების წარმატებით გადაჭრა. 

მათემატიკაში მოსწავლეთა წარმატება მიგვითითებს იმაზე, რომ 

მასწავლებელთა ძირითადი ნაწილი მაღალკვალიფიციურია, კარგად 
არის დაუფლებული თავის საქმეს და ენერგიულად იბრძვის სწავ- 

ლა-აღზრდის მაღალხარისხოვნად დაყენებისათვის. 

უდავო ფაქტია, რომ უკანასკნელ წლებში საგრძნობლად გაი–- 
ზარდა კურსდამთავრებულთა რაოდენობა, შემცირდა მეორეწლია-” 

ნობა. მოსწავლეთა ცოდნა უფრო მტკიცე და შეგნებული გახდა. 

ამ მიღწევებთან ერთად ჩვენს სკოლას აქვს ზოგიერთი ნაკლიც- 

მიმდინარე ეტაპზე კატეგორიულად დგება მათემატიკის სწავ- 

ლებაში არსებული ხარვეზების გამოსწორების ამოცანა. 
დაკვირვება გვიჩვენებს, რომ მათემატიკის სწავლებაში შენიშ– 

ნული ზოგიერთი ნაკლი და მოსწავლეთა პასუხებში შენიშნული 
ზოგიერთი შეცდომა ერთგვარად მყარი, დამკვიდრებული ხასი- 

ათისაა. ასეთი ნაკლი და შეცდომა პრაქტიკაში ფესვგადგმულია 

და მეტ-ნაკლები რაოდენობით ყოველწლიურად მეორდება. ასეთი 
შეცდომების გავრცელებულობის მასშტაბი საგრძნობია. იგი გეხვდე- 

ბა არა თუ ერთი სკოლის, არამედ სხვადასხვა რაიონისა თუ «ეს- 

პუბლიკის სკოლების პრაქტიკაშიც. აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ 
ასეთ შეცდომებს უშვებს ერთსა და იმავე კლასში მოსწავლეთა 

საგრძნობი ნაწილი. ასეთი შეცდომები ტიპიურ შეცდომებადაა 

მიჩნეული. ამგვარად, ტიპიურ შეცდომებად მივიჩნევთ ისეთ შეც- 

დომებს, რომლებიც ხშირად გვხვდება ერთი და იმავე კლასის მოს– 

წავლეთა შორის, არა მარტო ერთ რომელიმე, ასე ვთქვათ, შემ- 
თხვევით აღებულ მომენტში (ამა თუ იმ წერითი საკონტროლო 

სამუშაოს შესრულების დროს), არამედ მეორდება წლების მან- 
ძილზე დაკვირვებისათვის შერჩეულ ერთსა და იმავე მასალის 

შესწავლასთან დაკავშირებით. თავისი ხასიათის მიხედვით ტიპიური 
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მეცდომები არ შეიძლება ავხსნათ ერთი მოსწავლის რაიმე ინდი- 

ვიდუალური თავისებურებით, ათვისების უნარიანობით. მათი წარ- 

მოშობა უნდა მიეწეროს საერთო მიზეზს, რომელიც მათემატიკის 

სწავლების პროცესში, სწავლების ორგანიზაციასა და მეთოდებში 
უნდა ვეძიოთ. ამ შეცდომების დაძლევა მოითხოვს მათემატიკის 

სწავლების ორგანიზაციისა და მეთოდების გადასინჯვას. ამდენად 

ტიპიური შეცდომების წინააღმდეგ ბრძოლა წარმოადგენს სკო- 

ლის ერთ-ერთ აქტუალურ ამოცანას, რომლის გადაკრაზე დიდადაა 
დამოკიდებული მათემატიკის სწავლების უფრო მეტად გაუმჯობე- 

სება. 

# 
+I X# 

წინამდებარე შრომის მიზანს შეადგენს ალგებრის სასკოლო 
კურსის სწავლებაში დასახელებული ნაკლოვანების შესწავლა. 
სახელდობრ, მოსწავლეთა მიერ ალგებრაში დაშვებული ტიპიური 
შეცდომების კლასიფიკაცია, მათი წარმოშობის მიზეზების დადგე- 

ნისა და ალმოფხვრის გზების დასახვის ცდა. ტიპიური შეცდომე- 
ბის შესწავლას საფუძვლად დაედო დაკვირვება ალგებრის 
სწავლებაზე საშუალო სკოლაში. დაკვირვების ძირითად ობი- 

ექტებად შერჩეული იყო ქ. თბილისის 6 საშუალო სკოლა: 

1-ლი ვაჟთა, შე-2 ვაჟთა, შე-7 ვაჟთა, მე-8 ქალთა, 23-ე ქალთა, 

35-ე ქალთა. ამ სკოლებში სწარმოებდა დაკვირვება სამი სას- 
წავლო .წლის (1948-1951) განმავლობაში. დასახელებულ სკო- 

ლებში მოსმენილ იქნა 419 გაკვეთილი და შესწავლილი 4162 სა- 
კონტროლო და საკლასო-საშინაო რვეული. ფართოდ იქნა გამო- 

ყენებული საკუთარი გამოცდილება-–მიღებული ქ. თბილისის მე-2 

ვაჟთა საშუალო სკოლაში მათემატიკის სწავლებისას. შრომის და- 
წერის პროცესში ხშირად იყო ჩატარებული საუბრები სხვადასხვა 

სკოლების მათემატიკის მასწავლებლებთან აზრთა გაცვლა-გამოცვლის 
მიზნით. 

ამ გზით მოხდა ალგებრაში ტიპიურ შეცდომათა ამოკრეფა და 
დადგენა. ჩატარებულია მათი კლასიფიკაცია. შეცდომათა ყოველ 
ჯგუფთან მოცემულია მისი აღწერა და ამ შეცდომების გამოვლი- 
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ნების ზოგიერთი მაგალითი. ეს მაგალითები აღებულია მასალიდან, 
რომელიც ზემოთ დასახელებულ სკოლებში ჩატარებული დაკვირ- 

ვების შედეგად დაგროვდა- 
შრომის პირვანდელ ვარიანტში ტიპიური შეცდომები დალაგე- 

ბული იყო ცალკე I თავში, რომელშიც მხოლოდ შეცდომათა კლა- 

სიფიკაცია იყო მოცემული, მათი ტიპიურობის დადგენითა და იმ 
მეთოდის ჩვენებით, რომლის საშუალებითაც ამა თუ იმ სახის შეცდო- 

მების ტიპიურობა იქნა დასაბუთებული. II თავი განკუთვნილი ჰქონდა 
ამ შეცდომის ანალიზს. მასალის ასეთი განლაგება გამართლებული 

იყო იმ უდავო ფაქტით, რომ ყველა შეცდომის ანალიზისა და გამოს- 

წორების გზებისა და ხერხების ერთად მოცემა ბევრად უფრო 

მიზანშეწონილია მათი მთლიანობისა და სრულყოფის თვალსაზრი- 
სით. მაგრამ მეორეს მხრივ, არ შეიძლებოდა შრომის გამოცემის 

დროს მხედველობაში არ მიგვეღო ის სიძნელე, რომლის წინაშეც 

უნდა დამდგარიყო მკითხველი, რომელიც I1 თავის კითხვის დროს 
იძულებული იქნებოდა ყოველი ცალკეული შეცდომის ანალიზისას 

დაბრუნებოდა პირველ თავს (სადაც ეს შეცდომა იყო აღწერილი), 
რაც შეუძლებელს გახდიდა ყურადღების კონცენტრირებას. მივი- 

ღეთ რა მხედველობაში ეს გარემოება ვირჩიეთ შეგვეერთებინა I 

და II თავები და მოგვეცა თითოეული შეცდომის ანალიზი გზა- 
დაგზა. წაკითხვის გასაადვილებლადვე (აგრეთვე შრომის შემოკლე– 

ბის მიზნით) ზედმეტად მივიჩნიეთ შჰეცდომის გავრცელების სტა- 

ტისტიკური ცნობები, რომლებიც დართული ჰქონდა შეცდომათა 

თითოეულ ჯგუფს ასეთი სახით: რომელ სკოლაში, რამდენ მოსწავ- 

ლეზე აღებულ შეცდომის რამდენი გამოვლენა იქნა აღნუსხული 

ხსენებული სამი სასწავლო წლის მანძილზე. გარდა ამისა მოხდა 
შეცდომათა კლასიფიკაციის შეცვლა. შეცდომები დალაგდა ჯგუ- 

ფებად არსებითად პროგრამული საკითხების მიხედვით. ამის შედე- 

გად მივიღეთ: შეცდომები მსგავს წევრთა გაერთებაში; ფრჩხილების 
ხმარებაში, მრავალწევრთა გამოკლებაში, მრავალწევრთა მარტივ 
მამრავლებად დაშლაში, შემოკლებული ფორმულების გაგებასა და 
გამოყენებაში, წილად ალგებრულ გამოსახულებებზე წარმოებულ 

ზოგიერთ გარდაქმნაშიდყ„ რადიკალებზე მოქმედებათა წარმოებასა 
და განტოლებათა შედგენით ამოცანების ამოხსნაში. შეცდომათა 
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თითოეულ ჯგუფს დართული აქვს ანალიზი, რის შედეგად ჩამო- 

ყალიბებულია გარკვეული დასკვნები შეცდომათა წარმოშობის შესა- 

ხებ შეცდომების ანალიხი ისეა წარმოებული, რომ ყოეელი 

ცალკეული შეცდომის წარმოშობის კონკრეტული მიზეზები ყოფილი- 
ყო მიგნებული, რადგან მხოლოდ კონკრეტული მიზეზების დადგენა 

იძლევა შეცდომის გამოსწორების გზების დასახვის საშუალებას. 

III თავში დასახულია განხილული ტიპიური შეცდომების გამო- 

სწორების მეთოდები და ხერხები.



თავი I 

მოსწავლეთა მიერ დაშვებული შეცდომების შესახებ 

მეთოდურ ლიტერატურაში 

მიუხედავად დიდი პედაგოგიკური მნიშვნელობისა, როგორც 

არსებული მეთოდური ლიტერატურის წყაროები გვიჩვენებს, მოს- 
წავლეთა მიერ დაშეებული შეცდომების შესწავლა ნაკლებად მდგა- 
რა ყურადღების ცენტრში. იგი თითქმის არც გამხდარა სპეცი- 

ალური შესწავლის საგნად. 

ცნობები მათემატიკაში მოსწავლეთა შეცდომების შესახებ მო- 
მეტებულად გვხვდება საჟურნალო სტატიებსა და ოფიციალურ 

დოკუმენტებში (სტატიები წერითი გამოცდების შედეგების შესახებ 

მათემატიკაში, მათემატიკის სწავლების შესახებ, ღონისძიებები 
მათემატიკის სწავლების გაუმჯობესებისათვის). მაგალითად, კავკა- 

სიის სასწავლო ოლქის სამმართველოს 1882 წლის ცირკულარებ- 
ში მოთავსებულია კავკასიის სასწავლო ოლქის მზრუნველის წინა- 
დადებები სხვადასხვა საგნის სწავლების შესახებ, სადაც გაკვრით 
მათემატიკაში დაშვებული შეცდომების შესახებაცაა საუბარი. მაგ- 
რამ აქ მხოლოდ ამ შეცდომების რაოდენობრივი მონაცემებია.! 

1888 წლის სახალხო განათლების სამინისტროს ჟურნალში 

გვხვდება შენიშვნები 1879-1883 წლების მანძილზე ჩატარებული 

სიმწიფის ატესტატის მისაღები გამოცდების შესახებ. აქ აღწერი- 

ლია წერითი გამოცდების შედეგები. აღრიცხულია შეცდომათა 

რაოდენობა, აღსანიშნავია ერთი საინტერესო ფაქტიც. სუსტ ად- 

გილად მოსწავლეთა ცოდნაში აღიარებულია ამოცანების ამოხსნა. 
ამასთან ნათქვამია, რომ ამოცანების ამოხსნა ბევრჯერ ახსნა-გან- 

მარტების გარეშეა წარმოებული, რომ მოსწავლეებმა არ იციან 

ი 1 11 0090XCIIIM Mს!!დ"Iიუი X#Xისხმშლ00:0 XMლ090-0 0MიXI 0 30 II0ი6ი# 
1882 IL. # 6858. 
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ალგებრული გარდაქმნები, ხოლო გამოთვლები წარმოებულია უმე- 
ტესად შემოკლებისა და მნიშვნელში ირაციონალობის განთავისუფ– 

ლების გარეშე!. 

საინტერესოა აგრეთვე ნ. ნეჩაევისა და პროფ. ვ. ერმაკოვის 
სტატიები. ამ სტატიებში აღწერილია მათემატიკის სწავლების მა- 

მინდელი მდგომარეობა და დასახულია ზოგიერთი ღონისძიება არსე- 

ბული ნაკლის გამოსასწორებლად. ნ. ნეჩაევი მათემატიკის შესწავლას 

თვლის ყველასათვის ხელმისაწვდომ საქმედ და, თუ ჩამორჩენას 
აქეს ადგილი, ამას სწავლების მეთოდების უვარგისობას მიაწერს: 

„მართალია, ყველას გონება თანაბარი სისწრაფითა და სიყვარუ- 
ლით არ ითვისებს მათემატიკურ ჭეშმარიტებებს, მაგრამ მე მაინც 
დარწმუნებული ვარ, რომ ელემენტარული (VV3Iსგი) მათემატიკა 
მისაწვდომია და (კყხადი ყველასათვის უკლებლივ “და, თუ ეს ასე არ 
არის ამაში დამნაშავეა სწავლების მეთოდი?2. 

პროფ. ვ. ერმაკოვი ილაშქრებს იმ აზრის წინააღმდეგ. ვითომც 

ბავშვი იბადებოდეს მათემატიკის შეთვისების განსაკუთრებული უნა- 

რით, ან არ ჰქონდეს მათემატიკის შესწავლის ნიჭი: „მე ვამტკიცებ, 

რომ ყველა მოსწავლე, რომელი(ჯ იჩენს ნიჭს ამა თუ იმ მეცნიერე- 

ბისადმი, უპირველეს ყოვლისა, უნდა იყოს აღჭურვილი მათემატი- 

კის შეთვისების უნარით, მათემატიკის სწავლების არსებული პრა ქ- 

ტიკა სკოლაში არის ერთადერთი მიზეზი იმისა რომ მხოლოდ 
“ზოგიერთი მოსწავლე იჩენს მიდრეკილებას მათემატიკისადმი?. 

„სწავლების საქმის კარგად დაყენების შემთხვევაში არ უნდა 

იყვნენ ჩამორჩენილი მოსწავლვები“1. 

უფრო გვიან, 1915 წელს, ბ. კრამარენკო გამოთქვამს აზრს კავ- 

კასიის რეალურ სასწავლებლებში 1914 წელს მათემატიკაში საბო- 
ლოო წერითი გამოცდების შესახებ. მოყვანილია შეცდომათა რიცხ- 

ობრივი მონაცემები. აღნიშნულია, რომ წერით ნამუშევრებში ნაკ- 

10 IMC6CხXCII9სIX ა060X8 II 1(0IნII0IMIIX ედლხლუ0ლI შ 1879-1885 L. L|. 
2>XხM. MI0I0CICილწმე, I06XC0X80-0 იIი00C06IL6CMI9V 30 1688 IL. MI0IIს, #Iი»”ს. 

289. I0იყ48ც 0, 0 უე9ეXხI0M იი0რი0I8080VIV მ8ოM66ი0L. II010I0LIM960XIVI 

ინიჯII!:ქ1უ I(ვწისებVVVI მიმ 1X80II0M VIხე8X6XIIVI 8008ს0--უწ906M1I> 300070VI(ჯ: 
93892, # 92, იი. 63. 

3? IIილით. 8. სი X98108, 0 IიბიიიჟესიI9I მა660L, II012000ILILM0CCII# 060%ი- 
IM თვიიცელXMILI I0VL IIი8IიM IX სიმვუალIII ი008M0--XXM06IIX უ8ელCIIII, 
1892, X 2, 0ჯი. 443. 

ი ქვე, გვ. 446.



"ლებადაა ახსნა-განმარტებანი. ხშირად, საჭირო მსჯელობის მაგიერ, 

დაწვრილებითაა აღწერილი ამოხსნის მსვლელობა. არც ერთი სახე 
შეცდომისა მოყვანილი არაა1. 

საზოგადოდ რევოლუციამდელ მეთოდიკურ ლიტერატურაში. 

შეცდომები განხილულია მხოლოდ სტატისტიკური თვალსაზრისით. 

თვით შეცდომის ხასიათი სრულიად უყურადღებოდაა დატოვებული. 
არსად არ გვხვდება შეცდომების კონკრეტული მაგალითები, მათი- 

დახასიათება, ანალიზი. 
საბჭოთა მეთოდიკურ ლიტერატურაში შეცდომების გაცნობა, 

აღრიცხვა იწყება სწორედ მათი კონკრეტული სახეების ჩვენებით. 
მაგალითად, პროფ. ს. ვორონინი მოსწავლეთა შეცდომების შეს- 

წავლას თვლის სწავლების გაუმჯობესების ერთ-ერთ მნიშვნელოვან 

საშუალებად. „განსაკუთრებით აღსანიშნავია ის, ამბობს პროფ. 

ს. ვორონინი,-––რომ ერთისა და იმავე სახის შეცდომები მუდამ მე- 

ორდება. მათში გარკვეული კანონზომიერება ჩანს, რომელიც ერთი: 
და იმავე მიზეზებით უნდა იყოს გამოწეეული. ეს გარემოება იმაზე 

მიგვითითებს, რომ მეთოდიკის წინ წაწევისა და მისი გაუმჯობე- 

სების საქმეში განსაკუთრებით დიდი სარგებლობისა და დახმარე- 

ბის გაწევა შეუძლია მოსწავლეთა შეცდომების შესწავლას".9 იმავე 

სტატიაში პროფ. ს. ვორონინი აღნიშნავს, რომ „ეს თვალსაზრისი 

ყოველ მეთოდისტს უნდა უღვიძებდეს მოსწავლეთა შეცდომების 
შესწავლის ინტერესს, რათა თანდათანობით დაგროვდეს ეს დიდი 

მეთოდიკური მნიშვნელობის მქონე მასალა#4?. 

პროფ. ს. ვორონინის სტატიაში თავმოყრილი ტიპიური შეც- 

დომები შეკრებილია ქ. სმოლენსკის სკოლებში ჩატარებული დაკ- 

ვირვებების შედეგად. ავტორს განხილული აქვს ტიპიური შეცდო- 

მები ალგებრაში. შეცდომები დალაგებულია ჯგუფებად და გაანა- 

ლიზებულია თითოეული მათგანი. თვით შეცდომები და მათი ანა- 
ლიზი გზადაგზა იქნება ქვევით მოყვანილი ჩვენ მიერ აღრიცხულ 

“986. ILI9M0ი926M#M#%ი, 078II86 0 IIICსM0MIICLC დ00607X I0 M0“#760M04IMMM0,. 
9#010XVCIIMLIX 119 0M08M0 02 ს1IIX M0/II708I9X 0 ხ6ეთ ს0IX. VMIIXIIIIIიX ს 1914 
10MX, M0სხIე3CLII X§8069IM 01:0ჯI, IIIXIIC, 1935. 

2 IIდიდ0ძ. C. 8. სნიი0Iსსს, ტუნგნიე)კილლსი C0I)I1I6MII XVI2IIIIIXC# ს 

060M9X6XM#6# CნXII0C808 IXIL0X6” LI8VMIII6 1I300ცIIი CM0X0IIC0X0იL0 X0CXIM800Xც- 

II00M8X0III9566M010 MIMC1IIMV 0, 8LIიI. 1,1982, ლ»ი. 29. 

? იქვე, გვ. 29. 
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შეცდომებთან დაკავშირებით. აქ მხოლოდ იმას აღვნიშნავთ, რომ 

სტატია მეტად სასარგებლოა. იგი დაწერილია შეცდომების საღი 

ანალიზით. ავტორს შეცდომები მოსწავლის „დაბალი გონების“ 
მიზეზით კი არა აქვს ახსნილი, არამედ მიჩნეული აქვს როგორც 

არასწორი სწავლების შედეგი. სამწუხაროდ, ავტორს შეცდომები: 

მათემატიკის სწავლების მხოლოდ პატარა უბანზე აქვს განხილული, 

ამიტომაც საკითხი ვიწრო ჩარჩოშია მოთავსებული. 

ა. კისელევს განხილული აქვს მოსწავლეთა შეცდომები ალგებ- 
რაში. შეცდომები შეკრებილია ქ. ვორონეჟის სკოლებში ჩატარე- 
ბული დაკვირვების შედეგად. სტატიაში მიცემულია შეცდომათა 

წარმოშობის მხოლოდ ზოგადი მიზეზები, ამასთანავე არ არის დასა- 
ხული მათთან ბრძოლის გზები და ხერხები. ტიპიური შეცდომების 

წარმოშობის მიზეზებად ავტორს მიჩნეული აქვს: „1. მასწავლებ- 

ლის მიერ საგნის არასაკმარისი ცოდნა, 2. მასწავლებლის მიერ 

საგნის მეთოდიკის არასაკმარისი ცოდნა, 3. გაუსწორებლად დარ- 

ჩენილი ან დაუდევრად გასწორებული რვეულები, 4. მოსწავლეთა 

სუსტი ცოდნა არითმეტიკაში, განსაკუთრებით იმ საკითხებისა, 
რომლებიც მქიდროდ არის დაკავშირებული ალგებრაში წესების. 

გამოყვანასთან: არითმეტიკის ძირითადი კანონები, ძირითადი მოქ- 

მედებანი და სხვ1. ტიპიური შეცდომების წარმოშობას ვერ დავუკავ- 

შირებთ მხოლოდ იმ ზოგად მიზეზებს, რომლებზედაც ა. კისელევს 

აქვს მითითებული. ყოველ (ცალკეულ შეცდომას აქვს თავისი საკუ- 

თარი კონკრეტული მიზეზი. ტიპიურ შეცდომათა აღმოსაფხვრელად 

სწორედ ასეთი მიზეზების გამორკვევა და დადგენაა საჭირო. 

ნ. ნიკიტინი და ლ. ვოლოდინა წერენ თავიანთი დაკვირვებების 
შესახებ მაშინდელ სანიმუშო სკოლებზი. ავტორებს ჩაუტარებიათ 

საცდელი საკონტროლო სამუშაო, რომლის შედეგებმა მათ უჩვენა 

ზოგიერთი შეცდომის საგრძნობი გავრცელებულობა?. 

ვ. პეტროვას მოყვანილი აქვს მე-7 კლასში ალგებრაში ჩატარე- 

ბული საკონტროლო სამუშაოს შესრულების დროს მოსწავლეთა 

მიერ დაშვებული შეცდომები და მათი ანალიზი. შეცდომები უმთავ- 

1 #. I. IXM60X0ს, »”M6CMIIIM6CIVIC 0IIII6MIL I0 LII0060)0, MXI)0IICX0XICMIIC IX 
# M6იLI 600ხ6ხ! C 1IIIMII, #LVI0II. „ILVოს”თიხიII", 1934, M 16--17. 

2 IV. I. წია” IM I. II. მიაიIIი, ა Cი0ი§0CM00”ს IMIი0 Xს0MიLII:ი ს ლღ- 
083II08LIX MIM08X. +LVI0M. ესო სთრი0იIII", 1934, M 17--18. 
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რესად მრავალწევრთა დაშლასთანაა დაკავშირებული; რაც შეეხება 

მათ ანალიზს, · იგი საკმაოდ მკრთალია. მაგალითად, მოჰყავს რა 
შეცდომები 

ჯ9-L3ჯ2-+X=1(ჯ2+32) და ემ უმ + 3უე)შ-– „წ=)წ(X2-L3;;) 

ამბობს: ეს შეცდომა მომდინარეობს იქიდან, რომ მოსწავლეები 

ვერ ერკვევიან იმ მოქმედებებში (გამრავლება, გაყოფა), რომელთა 
შედეგადაც მიიღება ფრჩხილებში მოთავსებული მრავალწევრი. მათ 
არ იციან, რომ ჯ-ის 1:-ზე გაყოფით და X-სა #”-ზე, მიიღება 11. შეცდო- 

მები მრავალწევრის დაზლის დროს განხილული აქვს აგრეთვე გ. 

ლუტცაუს. მას აღებული აქვს მაგალითი: 

3ტ(ჩ – მ)––5(9--ჯ)? 

-და გარჩეული ერთი ტიპიური შეცდომის სხვადასხვა გამოვლინება. 
უნდა აღინიშნოს, რომ ავტორი ხმარობს არაზუსტ გამოთქმებს 

«„მინუს ნიშნის გატანა ფრჩხილებს გარეთ", „თუ ფრჩხილი ლუწ 
ხარისხშია", „თუ ფრჩხილი კენტ ხარისხშია4ბ), რის შესახებაც დაწ- 

-ვრილებით შრომის III თავში გვექნება ლაპარაკი?. 

ა. გრაცინსკაია-დოროშკევიჩი, ეხება რა 1940 წელს უმაღლეს 
სასწავლებლებში მისაღები გამოცდების შედეგებს მათემატიკაში, 

მიღწევებთან ერთად აღნიშნავს ნაკლოვანებებსაც: „იციან რა ფორ- 

მულები, თეორემები, არ შეუძლიათ მათი გამოყვანა, დამტკიცება; 

ხოლო ზოგიერთს დამტკიცებად მიაჩნია ფორმულის შემოწმება 

რაიმე კონკრეტულ მაგალითზე4. 

მოყვანილი შეცდომებიდან აღსანიშნავია წილადის არასწორად 

ფეკვეცა, რომლის წარმომშობ მიზეზად ა. გრაციანსკაია-დოროშ- 
კევიჩი მოსწავლეთა უცოდინარობას მიიჩნევს? მოსწავლის უცოდინ- 

რობა ფაქტია და არა პირვანდელი მიზეზი. მაშასადამე, საკითხი 

ისმება თვით ამ უცოდინრობის მიზეზის მოძებნის შესახებ. საქმი- 

1 8, IICC<ი900C809, "IIIIIII9IIIIC M0CX096XხL ცნ მშIMVM%9IIMIIX V90IIIIXCI I0 M070M8- 

«8X6 38 I 40780იXს 1934/35 Xყ. L0ჯ0, #00. „IL7XIX სდი0ყ»“" 1934, # 21--22. 
2 I უი» სიჯ, M0X0)II90ლ0M0ი% 39M0XM0 0 8LII000MMV 20 ლIL06MXV ეM0I8 

#IVXX0C # 0 38VუI0V6IIIL IიVIIხL 990908 8 CXM06%V9, II600X IM07100LI"I 0780 
2M8M MXMIMXV0, #X»0M. „M8I>0M90+XIIX9. ც ლI0X6" 1937, M 3. 

8 #4. 89. 1IინVII9M#0MX958-II000IIM0379, II0X00960+XI:MI C00XIICV IIIM0- 
VII I0 X8X70M98XIM0, 2VI9VI. ,,M070M8XIMM8 ც IIC0X6", 1941, M 3. 
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სათვის სწორედ მოსწავლის ამა თუ იმ საკითხის უცოდინრობის 
მიზეზის დადგენაა საჭირო. რაში მდგომარეობს უცოდინრობა? 

საიდან გამომდინარეობს იგი? ამ კითხეებზე კი ხსენებულ სტატიაში. 
პასუხი არაა. 

ა. ბერეზანსკაია ალგებრულ წილადებზე მოქმედების წარმოების 
დროს დაშვებული შეცდომების წარმოშობას იმ გარემოებას მიაწერს, 

რომ ხშირად მოსწავლეებს არ ესმით საკმარისი სიცხადით წილად 
გამოსახულებათა გარდაქმნა და თვით გამოსახულების აზრი. ამი– 
სათვის საჭიროდ მიაჩნია, აჩვენოს მოსწავლეებს, რომ ყველა ის 
გარდაქმნები და მოქმედებანი რომლებსაც ისინი ასრულებდნენ. 

რიცხვით წილადებზე, შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ასოით წი- 
ლადებზეც. იქვე ავტორი აღნიშნავს, რომ ამ ფაქტის უცოდინრობა 

იწვევს შემდეგ შეცდომას! 
  

1 1 1 

ხოსაოსაოთ თს 
მაშინ, როცა ავტორის აზრით, არასოდეს არ გვხვდება შეცდომა: 

1 1 1 1 

5: 2 542 7 
საჭიროა აღინიშნოს, რომ დაკვირვებებმა საწინააღმდეგო ზოე- 

ლენა გვიჩვენა. პირიქით, ხშირად აქვს ადგილი მეორ“ე სახის შეც- 
დომას ჩვეულებრივ წილადებზე შეკრება-გამოკლების მოქმედების 

შესწავლის დასაწყისში, ხოლო პირველი– უმნიშვნელო რაოდენო- 
ბითაა. (2) სახის შეცდომის მიზეზი იმაშია, რომ მოსწავლეები ვერ 
გარკვეულან წილადის ცნებაში, იმაში თუ რას აღნიშნავს მნიშვნელი ან 

მრიცხველი. მოქმედებებს მექანიკურად ასრულებენ, არ ესმით C«ე- 

ალური შინაარსი. წილადები შეუსწავლიათ თვალსაჩინოების გარეშე. 

რაც შეეხება ალგებრულ წილადებზე მოქმედებებს, მათ მოსწავლე- 

ები მომზადებული ხვდებიან, ისინი დაუფლებული არიან ჩვეულებ- 

ბრივ წილადებზე მოქმედებების წარმოებას და ამიტომაც, ბუნებ- 

რივია, რომ ასეთი შეცდომის გავრცელებას არა აქვს ადგილი. 

მაგრამ თუ კი (1) სახის შეცდომა სადმე ყოფილა გავრცელებული 

(რაზეც ე. ბერეზანსკაია მიგვითითებს), ამის მიზეზი უნდა იყოს მხო“ 
ლოდ ის, რომ მოსწავლეები ასოებში ვერ ხედავენ რიცხვებს. ეს კი 

1 ს. ცისი30I0L8990, გII06იე0IIM0CCIIC IX00C6M ლ 0/III0MXMC01IIIIMMI ფIM2CLMCII8> 
+6X9MII, XVII. „M070M#9IIV8 0 IIM0უ6%, 1934, # 9. 
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ალგებრის პირველი გაე:ჟეთილების მეთოდურად არასწორად ჩატა- 
რების შედეგია. 

რამდენიმე სიტყვა ზოგიერთ სტატიაზე განტოლებათა შედგე: 
ნით ამოცანების ა ხსნის შესახებ. ედბ 

ყველა მეთოდისტი ერთხმად აცხადებს, რომ საკითხი განტო- 

ლებათა შედგენით ამოცანების ამოხსნისა არის უძნელესი ალგებ- 

რის მთელ კურსში. ნ. ოსტროვსკი ამ სიძნელეს ხედავს იმაში, რომ 

მოსწავლემ არ იცის არითმეტიკული ამოცანების ამოხსნა ასოითი 

ფორმულების შედგენაზე1!. მ. ზმიევა გეფიქრობთ, უფრო ახლოა 

სინამდვილესთან როცა ძირითად სიძნელეს ხედავს ამოცანის 

პირობების ალგებრულ ენაზე გადატანის პროცესში. გამომდინარე 
აქედან იგი თხოულობს ალგებრის სწავლების დასაწყისში სიტყვი- 
ერი გამოთქმების მიხედვით ფორმულების შედგენაზე ვარჯიშს?. 

მართლაც, ასეთი ვარჯიში უნდა იყოს კარგი საშუალება ხსენე- 
ბული სიძნელის დასაძლევად. : 

ე· ი. იგნატიევი შეცდომებისა და სიძნელეთა მიზეზად ასახელებს 

მოსწავლის უცოდინრობას. მოსწავლეს ვერ გადაუწყვეტია ამოცანა. 

ამას იგნატიევი მოსწავლის ჩამორჩენით, მისი ინდივიდუალური თვი- 
სებებით (მეხსიერების, -ყურადღების დეფექტით) ხსნის3. ასეთი მიდ- 

გომა მოსწავლის შეცდომებისადმი, მისი ჩამორჩენისადმი არავითარ 

შემთხვევაში არაა მართებული.მოსწავლის ჩამორჩენის მთავარი მიზე- 

ზი სწავლების სუსტი ორგანიზაცია და ცუდად შერჩეოღლი მეთოდებია. 
მოსწავლეთა შეცდომები მათემატიკაში სპეციალურად აქვს შეს- 

წავლილი ვ. პროჩუხაევს წერით ნამუშევრებზე დაკვირვების საფუ- 

ძველზე. შრომაში! ვრცლადაა წარმოდგენილი ტიპიური შეცდო- 

მები ალგებრაში, მათი კლასიფიკაცია და წარმოშობის მიზეზები, 

რომლებიც უმრავლეს შემთხვევაში დამაჯერებლადაა მიგნებული. 
მაგრამ, შიგადაშიგ გვხვდება კონკრეტულობას მოკლებული ბუნ- 

8 
  

დოვანი განმარტებანი. მაგალითად, შეცდომის M =Vი. 

10.007ი00801:#M I, M020X 0007 0XC0III9 VV0I0011CIVIIII 110080! 0I6009ყ9 C 05IIIIX 
906M30ლ0ლXL6IM XVIII. „MI90”0M8MMIL26 ს VIIMI0I6", 1924, # ქვ. 

2 M, ვყიგცე, 0იხI I00I01080M X989IIMXCი MX ლ0ლ“ისუტ"ი X»დიცეშიI)II 
ი0იყ0ი" ლოლიCII98. 2IIწXხ9M. „Xე70M9XVIXე ი III:0X6" 1932. # ჩ. 

I IსეIხ09, გყეჰიპ ი ი90M9IVM IICV06I2იელM00იII "ი Mე07X70M0MIIMC ი 600X- 
30 IIII0XC. #XV0II. „Mე“ლMვIIX09ი 8 სI10Xც0“, 1936, M 3 

ა ს. I ი09»XX9560, #IM9ნII2 0IIIII60M წ7ყეIMVXლ/ 600IMCII IIIII0 LI II0 Mი07ი- 
MითიV0, VMICIIC შპეიIიMXI M00L(080:00 I0CVI. II0)0C0Iყ. II0I6IIIIMVIIდ IX. 

„ჰIიIIVI0, I. XVII, 0I)I. 1, 1948 XL. 
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შესახებ ნათქვამია, რომ იგი „დაკავშირებულია გაურკვევლობასთან 

მოქმედების წარმოებაში“ (გვ. 60). 
შეცდომების გამოსწორების ხერხები, ვფიქრობთ, ზოგადია, რის 

გამოც მათი გაზოყენება საძნელოა. მაგალითად, ირაციონალურ 

გამოსახულებათა იგივური გარდაქმნების დროს დაშვებული ტიპი- 

ური შეცდომების აღმოსაფხვრელად, ავტორი ასეთ რჩევას იძლევა: 

საჭიროა ყოველი გარდაქმნა დაყვანილ იქნას მოსწავლის შეგნება- 
მდე, დიდი სიფრთხილით შეირჩეს სავარჯიშო მაგალითები, რად- 

გან სწორად შერჩეული ვარჯიშის დროს ისპობა მიზეზი არასწო- 

რი წარმოდგენების განვითაCებისათვის. 

მასწავლებლისათვის ადვილად გამოსაყენებელი, კონკრეტული 
ხერხები ამა თუ იმ სიძნელის თავიდან ასაცილებლად მათემატიკის 

სწავლებაში წარმოდგენილი აქვს მიხ. კონიაშვილს. შრომაში! გან- 
ხილულია მთელი რიგი უხეში შეცდომებისა, რომლებსაც უშვებენ 

საშუალო სკოლის მოსწავლეები მათემატიკაში. დადგენილია მიზე- 
ზები, რომლებიც ხელს უშლიან მოსწავლეთა ცოდნის განმტკიცე- 

ბას და დასახულია ღონისძიებანი მოსწავლეთა ცოდნის ხარისხის 

ამაღლებისათვის. ავტორი დიდ მნიშვნელობას ანიჭებს მოსწავლეთა 

შეცდომების შესწავლას მასწავლებლის მიერ: „მოწაფეთა მიერ 
დაშვებული შეცდომების ანალიზი მასწავლებლის ყველაზე უფრო 

საპასუხისმგებლო მოვალეობას წარმოადგენს. ასეთი ანალიზის შეს- 

რულების შედეგად ის შესძლებს შეცდომების მიხეზების გამორკვე- 

ვას და შეამჩნევს, რომ ამის მიზეზს ხშირად თვითონ წარმოადგენს?. 

არსებული პედაგოგიკურ-მეთოდიკური ლიტერატურის შესწავლას 

ერთ ფრიად მნიშვნელოვან დასკვნამდე მივყავართ. ერთი და იგივე 

ტიპიური შეცდომები ალგებრაში გვხვდება სხვადასხვა ადგილას. 

ერთისა და იმავე სახის შეცდომა გავრცელებულია მოსკოვის, ლე- 

ნინგრადის, ვორონექის სმოლენსკის ოდესის, სვერდლოვსკის, 

თბილისისა და სხვა საშუალო სკოლებში. ეს ფაქტი ამტკიცებს 

ამ შეცდომათა შესწავლის საჭიროებას, მისი გამომწვევი მიზეზების 
"დადგენის აუცილებლობას და გამოსწორების ღონსიძიების დასახვას. 

1 მიზ. კონიაშვილი, მოსწავლეთა ცოდნის ხარისხის ამაღლებისათვის 
მათემატიკაში, 1951, გვ. 79. 

2 იქვე გვ. 72. 
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თავი II 

ტიპიური შეცდომები ალბებრაში და მათი ანალიზი 

1. ფეცდომები მთელ ერთწევრებსა და მრავალწევ#ებჭე 
მოქმედებათა წარმოეგასა და გარდაქმნაში 

საშუალო სკოლის სტაბილური პროგრამის მიხედვით თება 

„მთელი ერთწევრები და მრავალწევრებიბ VI-– VII კლასებზი 
ისწავლება. ამიტომაც ამ თავში მოთავსებული ტიპიური შეცდომები 

შეკრებილია უმთავრესად VI–VII კლასების მოსწავლეთა ზეპირი 

პასუხებიდან და მათი წერითი ნამუშევრებიდან ალგებრაში. აღრი- 

ცხული შეცდომები დალაგებულია ალგებრული მოქმედებებისა და 
გარდაქმნების მიხედვით: შეცდომები მსგავს ალგებრულ გამოსახლ- 
ლებათა გაერთებაში, ფრჩხილების არასწორად ხმაCებაში, მრავალ- 

წევრების გამოკლებასა და მრავალწევრთა მარტივ თანამამრავლე- 
ბად დამლაში,. 

ამ შეცდომათა შესწავლას 'ერთ ფრიად მნიშვნელოვან დას- 

კენამდე მივყავართ: მთელ ერთწევრებსა და მრავალწევრებზე 
მოქმედებათა წარმოებისა და გარდაქმნის სწავლებაში მტკივნეულ 

ადგილს წარმოადგენს ალგებრული ჯამის ფრჩხილებში მოთავსება 

და მისი ფრჩხილებიდან განთავისუფლება. ამასთან დაკავშირებული 

სიძნელე თავს იჩენს ალგებრის სწავლების მთელ მანძილზე. სადა/კ 

არ უნდა შეგვხვდეს ეს პროცესი (გამოკლების დროს მაკლების 

ნიშნის შეცვლა, მრავალწევრთა თანამამრავლებად დაშლა, წილადე- 
ბის შეკრება-გამოკლება, განტოლებათა ამოხსნა თუ სხვა), უსათუოდ 

წარმოიშვება სიძნელე და შეცდომათა უმრავლესობაც სწორედ აქ 
იყრის თავს. 

მოსწავლეთა მიერ დაშვებული ტიპიური შეცდომების მხოლოდ 
და მხრდოდ აღრიცხვა და მათი კლასიფიკაცია საკმარისი არაა. 
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ამა თუ იმ საკითხის სწავლების აქტიური მეთოდებისა და ხერხების 

შემუშავება-გამოყენებისათვის საჭიროა საფუძვლიანად იქნეს გაა- 

ნალიზებული ის ტიპიური ხასიათის შეცდომები, რომლებიც სათა- 

ნადო საკითხის სწავლებასთან დაკავშირებით გვხვდება. 
შეცდომის თავიდან ასაცილებლად საჭიროა შეცდომის წარ- 

მომშობი მიზეზის გამორკვევა. შეცდომის წარმომშობი მიზეზის 

მიგნებით ადეილდება ამ შეცდომის გამოსწორებისათვის საჭირო 
მარჯვე ხერხების დაძებნა. ამიტომაც შეცდომის წარმომშობი მიზე- 
ზის დადგენას უაღრესად დიდი მნიშვნელობა აქვს. თუმცა უნდა 
აღინიშნოს, რომ ძნელია ყველა მიზეზის მიგნება. ეს გარემოება 

მით უფრო გვავალებს გულდასმით შევისწავლოთ თითოეული შეც- 
დომა. 

§ 1, იმ მრავალფეროვან შეცდომათა შორის, რომელიც მსგავსი 

ალგებრული გამოსახულებების გაერთების დროს გვხვდება, საგული- 

სხმოა შეცდომა თ"1-ე%= 07 ტიპისა. 
როგორც დაკვირვება გვიჩვენებს, მსგავს ალგებრულ გამო- 

სახულებათა გაერთების შესწავლის შემდეგ, ეს შეცდომა თავს 

იჩენს ყოველ ხელსაყრელ მომენტში. თავისი შედეგით იგი ძალიან 

დამაფიქრებელია. თუ კლასში 30 მოსწავლეა, ეს შეცდომა საშუა- 
ლოდ 5-6 მოსწავლის ნამუშევარში გვხვდება. იგი მყარია, შინაა- 
რსით ერთგვაროვანი – ყოველ ცალკეულ შემთხვევაში მსგავსი 

წევრების გაერთების მაგიერ ხდება ხარისხების გადამრავლება. თუ 
იგი თავის დროზე არ იქნა აღმოფხვრილი, მოსწავლეს, შესაძლოა, 

დაეკარგოს უნარი გაარჩიოს მსგავს წევრთა გაერთება გამრავლების 
მოქმედებისაგან. 

VI კლასის მოსწავლეთა წერითი ნამუშევრების შესწავლისას 

ალგებრაში :აღმოჩნდა რომ, ხსენებული შეცდომა მსგავს ალგებრულ 

გამოსახულებათა გაერთებაზე ორი სახისაა: 1. შეცდომა, რომელიც 

დაშვებულია გამრავლების მოქმედების შესწავლამდე, 2. შეცდომა, 

რომელიც დაშვებულია გამრავლების მოქმედების შესწავლის შემდეგ. 
მოგვყავს ჯერ პირველი სახის შეცდომის მაგალითები, 'რომლე- 

ბიც შეცდომათა I ჯგუფში მოვათავსეთ: 

1, 9უბყ?-- 8;:1ე/? = 17ე;9)/) 

2. 3ე:პჯ-Xმ8)2-–-822ე7ჯ= 1 2:;ნ)32მ 

2. ელ, იმერლიშვილი. 
ლო



3, (14იხ2--5იბს-C2ცპ-4)-+-(70ნ--12-ხ?--6ი3-L 17) = 14იხბ-L 
–50ს+2ეზმ--4--7ეზს--12ხ1--6 09-17 =38ეზზ--8ებ-L 13 

4. (პე'-–-5ეჰ3ს-L7ეპ3ხ?)-+-(2ცპსნ--15ებ--12)--(8-%1ხ--13ც21ნ2--19) = 

=3ებ"--5ებ-L7ე2პ01-+20%-15ებ-I-12-+-8ებს – 13ც101--19 = 

=18ეზ-L15ე%ჰ- 20ებპებ--7. 

როგორც ვხედავთ, შეცდომა მდგომარეობს მსგავსი წევრების 

კოეფიციენტთა ალგებრული ჯამის აღების მაგიერ არითმეტიკული 
ჯამის აღებაში და აგრეთვე ხარისხის მაჩვენებელთა შეკრ“ებაში, 

რასაკ ერთწევრების გამრავლების წესი მოითხოვს. ბუნებრივია 

ვიფიქროთ, რომ აქ ხდება მსგავსი წევრების გაერთების წესის არევა 

ერთწევრების გამრავლების წესში. ამგვარად, ეს შეცდომა უნდა 

გვხვდებოდეს მხოლოდ და მხოლოდ იმის შემდეგ, როცა უკვე მოსწავ- 
ლეებს შესწავლილი ექნებათ ერთწევრთა გამრავლება. მაგრამ დაკ- 
ვირვება გვიჩვენებს, რომ ამ შეცდომას ადგილი აქეს მანამდეც. მაშ, 

რაშია საქმ? თუ ამ ტიპის ყველა შეცდომას გულდასმით შე- 

ვისწავლით, დავასკვნით, რომ საქმე აქ ორ სხვადასხვა მიზეზთან 
გვაქვს. შეცდომა, რომელიც ერთწევრების გამრავლების შესწავ- 

ლამდეა დაშვებული, თუმცა ხსენებული ტიპისაა, მაგრამ ოდნავ 
განსხვავდება მისგან; ამ შეცდომებში გარდა ხარისხის მაჩვენებლე- 

ბის შეკრებისა, მსგავსი წევრების კოეფიციენტთა არითმეტიკული 

ჯამია აღებული. 
ავიღოთ მაგალითები: M#M 1 და # 2. როგორაა მიღებული 

შედეგი 17X%? იმის მაგიერ, რომ მოსწავლეს გამოეთვალა 9-ისა 
და-8-ის ალგებრული ჯამი, რომელიც 1-ის ტოლია, მან შეკრიბა 
ისინი არითმეტიკულად და მიიღო 17; ასოები გადმოწერა და 

შეკრიბა აგრეთვე მათი ხარისხის მაჩვენებლები. ასევეა მიღებული 
მეორე მაგალითის შედეგი 1221%#/პ?21. 

შეიძლება ვიფიქროთ, რომ მოსწავლეებმა არ იციან ალგებრული 
ჯამის გამოთვლა. მაგრამ გადავხედოთ მაგალითებს # 3-სა და 

# 4-ს: იმავე შეცდომასთან ერთად, სწორად არის გამოანგარიშე- 

ბული-4 და 17-ის ალგებრული ჯამი 13-მაგალითში # 3; 12-სა 
და--19-ს ალგებრული ჯამი-–-7-მაგალითში # 4. ამას გარდა, ზოგ 

სკოლებში იმავე საკონტროლო სამუშაოს შესრულების დროს, სადაც 
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ხსენებულ შეცდომებს ჰქონდა ადგილი, მოსწავლეებისათვის იყო 

მოცემული მაგალითები: 

(–1)+(+4)–CL3)+(–8)-(+0; 
(–<4)-C(–7)+(+5)-(-1); 

(=2)+(–5)-C-7)-(+8)-L-(–15); 
მოსწავლეთა უმრავლესობას ეს მაგალითები სწორად ამოეხსნათ. 
ეს ფაქტები ადასტურებენ, რომ მოსწავლემ იცის რიცხვთა ალგებ- 

რული ჯამის გამოანგარიშება. მისთვის გაუგებარი მხოლოდ ისაა, 

რომ მსგავსი წევრების გაერთების დროს საჭიროა მან კოეფიციენ- 

ტთა ალგებრული ჯამი აიღოს და არა არითმეტიკულად შეკრიბოს 
ისინი.· 

სახელმძღვანელოში (ა. კისელევი, „ალგებრა%, ნაწ. 1) § 38 

ასეა დასათაურებული: „მსგავს წევრთა შეერთება“. შემდეგ განმარ- 

ტებაა: „მრავალწევრების იმ წევრებს, რომელნიც ერთი მეორი- 

საგან მხოლოდ კოეფიციენტებით ან მხოლოდ ნიშნებით, ანდა 
სრულიად არაფრით განსხვავდებიან, მსგავსი წევრები ეწოდება“. 
მრავალწევრების ყველა მსგავსი წევრის ერთ წევრად გაერთებას, 

მრავალწევრის მსგავსი წევრების შეერთება ეწოდება“. 

სახელმძღვანელოში მეტი განმარტება არაა ამ საკითხის შესახებ. 

ამის გამო მასწავლებელს უნებურად ეძლევა მეტად ფართო გასა- 

ქანი გამოიყენოს თავისი ინდივიდუალური შესაძლებლობანი, დამო- 

უკიდებლად შეარჩიოს სათანადო მეთოდები და ხერხები. ყველაზე 
უფრო გავრცელებულია მსგავს წევრთა გაერთების ასეთი წესი: 1. 
თუ მსგავს წევრებს ერთნაირი ნიშნები აქვთ, საჭიროა შევკრიბოთ 

მათი კოეფიციენტების აბსოლუტური სიდიდეები და მიღებული 

ჯამის წინ დავწეროთ ორივე შესაკრების საერთო ნიშანი; ასოითი 

გამოსახულებანი უცვლელად გადმოვწეროთ. 2. თუ მსგავს წევ-· 
რებს სხვადასხვა ნიშანი აქვთ, საჭიროა კოეფიციენტები შევადა- 
როთ აბსოლუტური სიდიდის მიხედვით, უდიდეს აბსოლუტურ „სი- 

დიდეს გამოვაკლოთ უმცირესი აბსოლუტური სიდიდე და მიღე- 

ბული სხვაობის წინ დავწეროთ იმ წევრის ნიშანი რომლის 
კოეფიციენტიც აბსოლუტურად უდიდესია; ასოითი გამოსახულებანი 

უცვლელად გადმოვწეროთ. 
როცა მოსწავლე ამ წესით სწავლობს მსგავს გამოსახულებათა 

გაერთებას, მას ეს წესი მხოლოდ მსგავს წევრთა გაერთების დამა- 
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ხასიათებელი ჰგონია, მიაჩნია ახალ წესად. ნამდვილად კი აქ გან- 
მეორებულია რიცხვთა ალგებრული ჯამის გამოთვლის წესი. 

რაც შეეხება ტერმინს „მსგავსი წევრების შეერთება“--იგი, 

უდავოდ, უვარგისია. მოსწავლეს „შეერთება“ შეკრების სინონიმად 
ეჩვენება. შეერთების ქვეშ ის სიდიდეთა არითმეტიკულ ჯამს გულის-:- 
ხმობს: „თუ შეერთებაა,:–- ფიქრობს იგი, მაშ, უნდა მივუმატოთ“ 

და სრული სიმშვიდით უმატებს ერთმანეთს როგორც კოეფიციენ- 
ტებს, ისე მაჩვენებლებსაც. ამიტომაც ტერმინი „მსგავს წევრთა 

შეერთება“ დიდ როლს თამაშობს ამგვარი შეცდომების წარმოშო- 

ბაში. უკეთესია ვიხმაროთ „მსგავს წევრთა გაერთება“, მით უმეტეს, 
რომ „მათემატიკურ ტერმინოლოგიაში“(საქართველოს სსრ მეცნი- 
ერებათა აკადემიის გამომცემლობა, 1944) ორივე ეს ტერმინია მო- 

ცემული. 
რა თქმა უნდა, ამ ტიპის შეცდომის მიზეზი მხოლოდ ეს არაა. 

ამას მოწმობს ის გარემოება, რომ შეცდომათა რიცხვი მატულობს 
და უფრო ხშირი ხდება ერთწევრთა და მრავალწევრთა გამრავლების 
შესწავლის შემდეგ ეს კი იმის დამადასტურებელია, ·რომ გამრავ- 
ლების წესის არევა ხდება მსგავს წევრთა გაერთების წესში. 

მართლაც), გავეცნოთ ამ შეცდომებს. ალგებრის სწავლების ამ 

უტაპზე შეცდომები მსგავს ალგებრულ გამოსახულებათა გაერთებაზე 

სახეს იცვლის. ამიტომ ისინი მოთავსებულ იქნა შეცდომათა II 

ჯგუფში. · 
§. –-16ჯმ)ბშ 1-3 = -- 13ე:ემ 

6. (3ჯ2--–27?)(22:5 –– 3?) = 6ჯ1-- 4:;“)9-- 9;:პ)ბ-I- 6ეჭ=6ჯ1-- 13X10-- 

–+6)» 

7. (8ე91- ვ3კმზა;-L- ცუ:ბ)(4ცბ –- 20X-L3Xჯ?)= 32ყ·--16ც'X-L24ე3ჯ2-- 
–12ებპX--6/ე3ე:ბ 9 ცბჯპბ- 4 ეპ 2ებმ--3ე:ბ = 32ე'--28ტ%::7შ-L 

–-34კზენ--11ვ1ზ-L 3ე::! 

8. (ი'--ე'ხ--ებსხ2--იხ?) : (02 –– §2)= 68 2ი"ხპ 

“ 3-ებ-LC-იეზხ? 

0 მეხს კპა 
=> 2ც'ხბ-C2ე35 

| (იხბ-–- ს?) ნაშთი 
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9. (6ყზ-L7ემ-23+4):(34--4)=2ი?+5ე1- ე -- 
3-6ე?-+8მკ1? 

150'–-230-+4 
5=1 5ე'+20ე1 _ 

–ვებ-L4 

–+3ე?-C4თ 

–4ი+4 

3 

!! 
–-1--- (ნაშ 3 (ნაშთი) 

ამ შეცდომებში მსგავსი წევრების კოეფიციენტთა ალგებრული 

ჯამი მეტწილად სწორად არის გამოთვლილი. შეცდომა მდგომარე- 

ობს მხოლოდ ხარისხის მაჩვენებელთა შეკრებაში. ასე, მაგალითად: 

მაგალითში M 5–კოეფიციენტთა ალგებრული ჯამი სწორადაა 

გამოთელილი–-16 და 3 გვაძლევს – 13-ს; შეცდომა მხოლოდ მსგავს 

წევრებში შემავალი ასოების ხარისხის მაჩვენებლების შეკრებაშია: 

ემ) და ჯემის გაერთებით მიღებულია ჯ!”9. ასეთივე ხასიათისაა 

შეცდომები მაგალითებში: MM 6, 7. ამასთან, მაგალითებში #M 

6, 7 შეცდომა მრავალწევრთა გამრავლების უშუალო შედეგია. ამ 
შეცდომების განსხვავება I ჯგუფის შეცდომებისაგან მხოლოდ მსგავსი 
წევრების გაერთების პროცესში კოეფიციენტის გამოანგარიშებაშია, 

I ჯგუფის შეცდომებისათვის დამახასიათებელია მსგავს წევრთა 

კოეფიციენტების არითმეტიკული ჯამის გამოთელა; II ჯგუფის შე- 
ცდომებში კოეფიციენტი სწორადაა აღებული. 

საყურადღებოა ის ფაქტი, რომ შეცდომა VII კლასში იჩენს 

თავს. ამას მოწმობს მაგალითები: #M# 8, 9. მაგრამ აქ შეცდომას 
ახალი გამოვლინება აქვს. მოსწავლე ალგებრულ გამოსახულებებში 

წევრების გაერთიანების დროს ერთსა და იმავე ასოს ხარისხის მაჩვენე- 

ბლებს აკლებს ერთმანეთს. მოყვანილ #9 მაგალითში – 234 და 20ე1 
გაუერთებია და მიუღია – 3ემ?. ანალოგიური მაგალითების შესწავლით 

ირკვევა შემდეგი: გაყოფის მოქმედების შესწავლის შემდეგ ადგილი 
აქვს ამ შეცდომას, თუმცა მცირე რაოდენობით; აშკარაა „გაყოფის გავ- 
ლენა; ერთსა და იმავე მაგალითში ასეთ შეცდომასთან გვერდით 
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გაერთებულია მსგავსი წევრები ხარისხის მაჩვენებლების შეკრებით 

(თხ3 და ი?ხ-ის გაერთებით მიუღია 2/354M1, მაგალითი 8; 7401 და 8/2-ის 
გაერთებით მიუღია 15ი!. მაგალითი # 9), რით აიხსნება უკანას- 

კნელი ფაქტი? ვფიქრობთ, აქ მოსწავლე აკავშირებს ერთმანეთთან 
ხარისხის მაჩვენებლებსა და კოეფიციენტებზე მოქმედებებს. თუ 

კოეფიციენტების აბსოლუტურ სიდიდეებს კრებს (7V1 და 872), მაშინ 
ამ წევრებში შემავალი ასოების ხარისხის მაჩვენებლებსაც უმატებს 
ერთმანეთს (15/ებ), თუ უხდება კოეფიციენტების აბსოლუტურ სი- 

დიდეთა გამოკლება (-––23/ჟ და 20ე91,-–– იებს? და 20349), მაშინ აკლებს აზ 
წევრებში შემავალ ასოების ხარისხის მაჩვენებლებსაც (იხ3,––3/1). აქვე 
უნდა აღვნიშნოთ, რომ ეს დასკვნა მიღებულია მხოლოდ 37 მაგალითის 
(M 8 და M 9-ის ანალოგიურის) შესწავლის საფუძველზე, ამიტომ იგი 

ჯერჯერობით მხოლოდ მოსაზრებაა, რომელიც შემდგომ კვლევას 
საჭიროებს. 

რა არის მაინც ხსენებული შეცდომების წარმოშობის მიზეზი? 

საკმარისი არ იქნება, რომ მიზეზად დავასახელოთ გამრავლების 

(და ხან გაყოფის) მოქმედების ა#“ევა მსგავს წევრთა გაერთებასთან, 

როგორც ეს ხშირად ისმის, როცა კი ხსენებულ შეცდომას ახსენე- 

ბენ. ორი მოქმედების ერთმანეთში არევა შეცდომის ასახსნელად 

ვერ გამოგვადგება. მართალია, მოსწავლეს ერთმანეთში ერევა მოქ- 

მედებები, ისინი ვერ გაუმიჯნავს ერთიმეორისაგან, მაგრამ ესაა 
სწორედ შეცდომა და არა მისი ახსნა. მიზეზები ალგებრის პირველ 

გაკვეთილშია, სადაც ალგებრული სიმბოლიკა მუშავდება. მოსწავლე, 
შეჩვეული რიცხვებს, ძნელად ეგუება მათი ასოებით „შეცვლას.“ ცნო- 

ბილია, რომ ასოების შემოღებას და ხმარებას მოსწავლეები დიდი 
გაკვირვებით, უგულოდ და უხალისოდ ხედებიან, ამ „ახალს“ ისინი 

არ თანაუგრძნობენ. 
„რა საჭიროა ასოები? რიცხვები ხომ უკეთესი არის“. აი კითხვა, 

რომელიც თავიდან ვერ მოუშორებია მოსწავლეს“), 
მასწავლებლის მიერ ალგებრული სიმბოლიკის შემოღება ვერაა 

ისეთი, რომ მოსწავლეებმა ასოებში რიცხვები დაინახონ. ეს გადა- 
სვლა არითმეტიკიდან ალგებრის, შედარებით უფრო „მდიდარ“ 
ენაზე, უმეტესად, ისეთი აჩქარვბით ხდება, რომ ვერ ასწრებს და- 

“ 1 მიხ. კონიაშვილი, ელემენტარული ალგებრის პირველი გაკვეთილები, 

1939, ზვ. 4. 
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ვიდეს მოსწავლის შეგნებამდე, არითმეტიკასა და ალგებრას შორის 
არაა დამყარებული კავშირი. უფრო მეტიც, „ყველა ამ სიძნელეთა 
მიზეზი, პირველ ყოვლისა, არითმეტიკიდან მოწყეეტაში იმალება, 
იმაში, რომ არითმეტიკასა და ალგებრას შორის ხიდი არაა გადე- 
ბული; მოსწავლის არითმეტიკის ცოდნა მასწავლებლის მიერ არაა 

გამოყენებული ასოით გამოსახულებებზე თანდათანობით გადასას- 

ვლელად და,–-რაც მთავარია, ასოებზე წარმოებულ მოქმედებათა 
სწორად გასაგებადი1. 

§ 2. გადავიდეთ შეცდომაზე ფრჩხილების ხმარებაში. მიუხედა- 
ვად სიმრავლისა, შეცდომები ფრჩხილების ხმარებაში შინაარსით 
ორ ჯგუფად იყოფა: ზედმეტად ფრჩხილების ხმარება და ფრჩხი- 

ლების გამოუყენებლობა, სადაც მათი ხმარება აუცილებელია. 

პირველი სახის შეცდომა უფრო მრავლად გვხედება; ეს შეცდომა 

განსაკუთრებით ალგებრული წილადების შესწავლის დროს იჩენს 

თავს, რადგან წილადებზე მოქმედების შესრულების პროცესში 

ფორმალურად იქმნება ხელისშემწყობი პირობები ასეთი შეცდომე- 

ბის დასაშვებად. 
მოგვყავს ფრჩხილების ზედმეტად ხმარების მაგალითები. 

10 2თ.+4იხ--30:+ 6სX _ 2ი(ი–-2ს)-+3X(ძ-L-2ხ) _ 
  

  

ცგბზ--4იხ-4ხ? (ძ-L2ხ)' 

_ (ი-+2ხM)(2ი +3X) _ (2-+3:) 

(«-+2ხ)! («+2ხ) 
11, ნაპოვნია სწორად ორი ალგებრული გამოსახულების უდიდესი 

საერთო გამყოფი, რომელიც ფრჩხილებშია ჩასმული: 

ტფგო 
ი'L6ი+9 _ _ (<+3)' _ _ (4+3) 

ცი  (ი+3)4-3) (4-3) 
ხს–ი  ხM+ძ»M „_ სო–ძი)ის _ (ს –ძ»") 

.” იხხთო+ი) (§M-+ი») 
· MI.ს9050C0XX08, 2» ყ009II6IIIIი 6080 67000MIL 8 C00MV6CL VIX0CX0, 1948, 

იი. 29, 

12. 

13 
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შედარებით უფრო უხეშია ისეთი შეცდომა, რომელიც გამოწვეუ- 

ლია ფრჩხილების გამოფუყენებლობით., ფრჩხილების უხმარებლობა იწ- 

ვევს მოქმედებათა მსვლელობის ცვლილებას. იცვლება, რა თქმა უნდა” 
პასუხიც. 

მოგვყავს შეცდომები გამოწვეული.ფრჩხილების გამოუყენებლობით: 

14: 2.» . ამ» 2-2 '17» #-XV 

–-.-_ ... 
2 2_ 7»? 15. 4“ 2-Lიხ_ (ფ1- Mბ) = ჟ/ბმ-Lის (/ბ–-ხ?) 

2ს 2 – 

2» 2 მაყ? 2ჩ; · 3 _ 6ჩი 
16. ღი ი – = = · 

2–+ს ვ ი“ხ:.ე-ხი? ი-+დთხ–-ს? 
  

  

17. მონაცემი: დავწეროთ ალგებრული გამოსახულების სახით, Xჯ 
და X#-ის სხვაობის განაყოფი ამავე რიცხეების ჯამზე. 

“ პასუხი: ჯ;-–-: 2-7). 

18.9––(1)12–L 61#1)?== 3–I–(უ|2-1- 6;)1) · 3-– (ჯ2-1- 671) = 3-L 3;,1–++ 

–+ 18-ე? –– 671= 3-L2/72-L 1 21. 

'-C>- 1) (+- !)- (>) (»)- 
_ 1-:X ჯ? _ 

    

2: 2.19. 

ამგვარად, როგორც მაგალითებიდანაც ჩანს შეცდომები ფრჩხი- 

ლების ხმარებაში ძირითადად მოყვანილი ორი სახითა გვხვდება. 

ერთი შეხედვით, შეიძლება ვიფიქროთ, რომ ფრჩხილების ზე- 

დმეტად ხმარება შეცდომას არც'კი წარმოადგენს. იგი "თითქოს 

_(+-3)_ 
უვნებელი ფაქტია: შედეგი არ იცვლება დავწერთ –-–-ვე- -ს, 

თუ”+->- ს. სულ სხვაა მეორე სახის შეცდომა გამოწვეული ფრჩხი- 

ლების ღაუწერლობით, რომელიც სრულიად ცვლის შედეგს. მა- 
გრამ, მიუხედავად გარეგნული განსხვავებისა, ორივე ამ შეცდომას 

ერთი მიზეზი აკავშირებს, მათ ერთი -საფუძველი აქვთ. ესაა სრული 

უცოდინრობა მოქმედებათა თანრიგისა, ფრჩხილების მნიშვნელო- 
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ბისა ამაში და, მაშასადამე, მათი დაწერის აუცილებლობისა. მარ- 

თალია, ეს უცოდინრობა თავს იჩენს უფრო მეტად ალგებრაში 
როცა კი მისთვის ხელისშემწყობი პირობები გაჩნდება, მაგრამ 

მისი საფუძველი, ფესვები უდავოდ, არითმეტიკის სწავლებაში 

იმალება. ყველა ის შეცდომა, რომელიც აქაა მოყვანილი, ამ სიძ- 

ნელის მხოლოდ გარეგნული გამოვლენაა. ავიღოთ შეცდომა # 10 

მაგალითში. იგი დაშვებულია წილადის “I 7X221- ს. შეკვე- 

ცის დროს. (ი-+L2ხ)-ზე. როცა ამ წილადის,შეკვეცა მოხდება, ისმება 
კითხვა: დაიწეროს თუ არა ფრჩხილები? საინტერესოა, სეამს თუ 

არა ამ კითხვას თავის წინაშე მოსწავლე? ერთხელ, დაფასთან გა- 

(X– 7XX+1) 
ჯ(+-––)) 

ლადის შეკვეცა(X-))-ზე და სანამ შედეგს დაწერდა, მკითხა: 
– ისევ უნდა დავწეროთ ჯ+V”V ფრჩხილებში? ამ მოსწავლის 

წინაშე დაისვა ეს კითხვა. მაგრამ ყველას წინაშე ეს კითხვა არ 
ისმება. 

მოსწავლე გამოვიძახე დაფასთან და მაგალითი 

მოძახებულმა მოსწავლემ მაგალითში მოახდინა წი- 

ხIMხ--0M , ხი!-+იI ' 

იხ იხ 

(მაგალითი M# 13) გადავაწყვეტინე. საკონტროლო ნამუშევარში მას 
შეცდომა ჰქონდა ამ მაგალითში. სრულიად უყოყმანოდ დაწერა მან 

შედეგი იმავე შეცდომით: წი ი" .· შეკითხვაზე--რატომ შერჩა 

ფრჩხილები ამ წილადს? მან მიპასუხა: ხ#M-+0ძ7#M და ს/I––იM რა შუაშია, 

შეკვეცა მოხდა იხ ზე, სხვა სიდიდეები უცვლელად გადმოვწერეო,, 
როგორც ვხედავთ, მოსწავლეს ეგონა, რომ ფრჩხილები ხთო-+ძჩ 
და ხM- იM გამოსახულების ატრიბუტი იყო. ამავე მიზეზს მიეწერება 
შეცდომა მაგალითებში: ##. 10, 11, 12,13. 

პირიქით, ზოგი: მოსწავლე არ ხედავს რა ფრჩხილებს წილა- 

  

ს” 

ლების დროს უწერს მათ: „თუ ჯ-/ ფრწხილების გარეშე იყო, 
რად უნდა დაუწეროს ფრჩხილები ახლა?" აქაც მოსწავლეს ფრჩხი- 
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დებში –-და 27 (მაგალითი M'. 14) არც მოქმედებათა შესრუ-



ლები გამოსახულების საკუთარი დანართი ჰგონია, რასაც ადასტუ- 

რებს მაგალითები #M# 14, 15, 16, 17, 18, 19. 

ამგვარად, მოსწავლეს თავისი გარკვეული აზრი აქვს გამომუშა- 

ვებული. ის ამ აზრისდაკვალად მოქმედებს და დარწმუნებულიცაა 

თავის სისწორეში. რა თქმა უნდა, ამის გამოსწორება უფრო ძნე- 
ლია; აქ საჭიროა ჯერ ამ მცდარი აზრის აღმოფხვრა და შემდეგ 
ახალი სწორი აზრის დანერგვა. 

ფრჩხილების გამოუყენებლობა იწვევს მოქმედებათა რიგის შე- 

ცვლას მაგალითში, რაც თავის მხრივ სცვლის შედეგს; ასე, მაგა- 
ამ · 

ლითი M 14 გვაძლევს, --– იმ დროს, როცა მისი ფრჩხილების 

დახმარებით გადაწყვეტის შემთხვევაში მიიღებოდა სწორი პასუხი: 1. 
უცნაურია პასუხი მაგალითისა # 19, ფრჩხილების გარეშე დაწე- 

3 

რილი წილადი => როგორც ჩანს, „შეკვეცილია! ჯ-ზე, 

ჯ-ზე და „მიუღია“ მოსწავლეს 0. მიზეზის გამორკვევისას მოსწავლე - 

ები ჩვეულებრივ ასე პასუხობენ:, X, ჯ-თან შეიკვეცა, ჯ2--ჯ3-თან, 

1--1-თან, რაღა დარჩა?––არაფერი!« აი, ეს „არაფერია“ ნულად 

რომ იქცევა. - 

ფრჩხილების ზედმეტად დაწერისა და მათი დაუწერლობის მიზე- 
ზები არითმეტიკის ცუდი ცოდნიდან ან ცუდად სწავლებიდან 

მომდინარეობს. მაგალითებში მთელ რიცხვებზე ყველა მოქმედების 

შესრულებით მრავლად გვხვდება ფრჩხილები. აი, სწორედ აქ უნდა 

გავარკვიოთ მოსწავლე ფრჩხილების ხმარების.არსში. განსაკუთრე- 

ბული მნიშვნელობა აქვს აქ სწორ კარნახს მაგალითების ჩაწერის 
დროს. ამ დროს ადვილიცაა იმის „გაგება, ერკვევა თუ არა მოსწა- 

ვლე ფრჩხილების საჭიროებაში. 
ძალიან ხშირად მასწავლებელი მაგალითს 11-- (5-–0, 45) ასე 

უკარნახებს: 

»––11 გამოვაკლოთ, გახსენით ფრჩხილი, 5-ს გამოვაკლოთ 0,45, 

დახურეთ ფრჩხილი“ (გაკვეთილზე ჩანაწერიდან), ნაცვლად იმისა, 

რომ ეთქვა: 

11-ს გამოვაკლოთ» 5-ისა და 0,45-ის სხვაობა. ან კიდევ, 

მასწავლებელი უკარნახებს მაგალითს:„––გახსენით ფრჩხილი, 2-ს 
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მიუმატეთ 0,8, დახურეთ ფრჩხილი, გავამრავლოთ 3-L0,12, ეს· 

ფრჩხილებში, ბავშვებო“ (გაკვეთილზე ჩანაწერიდან) ნაცვლად 

ამისა: ---სა და 0,8-ის ჯამი გავამრავლოთ 3-სა და 0,12 -ს ჯაზზე. 

უშინაარსო კარნახის შემთხვევები მხოლოდ არითმეტიკის გა- 
კეეთილზე როდია. უამრავი მაგალითის მოყვანა შეიძლება ალგებრის 

გაკვეთილებიდანაც. 
სანიმუშოდ მოგეყავს ერთი: მეექვსე კლასში, გამოსახულებას 

(0,1::1-+0,02/2)––(0, 17ჯ:2? – 0,08/2), მასწავლებელი ასე უკარნახებს: 
„გახსენით ფრჩხილი, 0,1:72 პლუს 0,02)? დახურეთ ფრჩხილი, 

მინუს, გახსენით ფრჩხილი 0,17;;? მინუს 0,08#?, დახურეთ ფრჩხილი“. 
ცხადია, ასეთი კარნახით მოსწავლე მაგალითს სწორად წერს, 

მაგრამ არ აზროვნებს, რის გამოც, როცა დამოუკიდებლად უხდება 

მუშაობა, ზემოხსენებულ შეცდომას უშვებს. 

§ 3, ყველაზე მეტი შეცდომები გამოკლების მოქმედებაზე მოდის. 
მრავალწევრთა გამოკლება ის „ჯირკია“«, რომელზედაც მოსწავლეთა 
დიდი უმრავლესობა იტეხს ფეხს. დაკვირვების საფუძველზე მიღე- 
ბული შედეგები ადასტურებს, რომ სადაც არ უნდა შეგვხვდეს მრა- 

ვალწევრთა გამოკლება, ალგებრის შესწავლის პირველ თუ შემდგომ 
ეტაპებზე, შეცდომა უსათუოდ იჩენს თავს და თანაც ქარბი რაოდე- 

ნობით. განსაკუთრებით გავრცელებულია შეცდომა. 

(თ+-ს)–(-+ძ---ი)=ი-Lხ –6+ძ-+“. 

იგი იმდენად ფესვგადგმულია, რომ არ შეიძლება დამკვირვებელს 

თვალში არ მოხვდეს. 

მოგვყავს აღრიცხული შეცდომის საილუსტრაციოდ რამღენიმე: 

მაგალითი. 

20, (6ცზ--7ებხ-L 4იხ?- ვ3ხბ)- (50% -. 20” -L4იხ?) =603--76%-L 
–+4იეხზ--30ხპ1--5 ემ 20?ხ-+1+4იხ? = 0მ--9801ხ-L8ის? -- პჩ?, 

21. (8ე)1-–C:+ 45ე1--12) – (–3)/1--246ჯ-+4500-+ 11)–+– 

-L(20/პ--267+14) = 8)მ-6X-+-45:--12- 3ჯზ1-240)+450-+ 
-L11-+20)2---2-V-+14 = 25)პ--6;4+90/,?--22-V-L13. 

22. (4--3X)(5C-++-20)--(6--47)(5C-L2ძ) =(5C-+2ძ)(40-–3Xჯ-–- 
– 6 4:)=(5-L2ძ)(-–-2ი--7ჯ). 
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გამოკლების შესწავლას მოსდევს მრავალწევრის ფრჩხილებში 
ჩასმისა და ფრჩხილების გახსნის შესწავლა. 

“მოგვყავს ამ დროს დაშვებული შეცდომების მაგალითები: 

23. «+14X--(ი -- (3---3ჯ) –-26C+ (ძ--27:-–-2)1ჯ= 6-L14:; + 
–I-3---3::-L2:+ ძ-2X-–-:1= «+ 4:-–-60-3--3ჯ-+2--L 

4+60-2X- : =0--4X-ი0-3 -–-3:4+2-+0--2:-ნ=0-ე-26 

24. მონაცემი „ფბპ--3ყ?-L- 4ეზ- 5ემშ--,? მრავალწევრში მისი სიდი- 

დის შეუცვლელად დასვით ფრჩხილები: 
1) 3,?.ის წინ და 4/1პ-ის შემდეგ, 2) 5ე?-ის წინ და /”-ის შემდეგ, 

3) ჩასვით მთელი მრავალწევრი ფრჩხილებში და ფრჩხილების წინ 

„დაწერეთ მინუს ნიშანი. 

პასუხი: ჯ2-- 3უმ4ებ- ვებ ბ =1)პ--(3ყზ-|-4ე?) – 5ე?%-ჯ9მ = 
= ც.ბ ვებ 4! (5ეზ--;?) = --(-- 2-3, -4#%--5ე?- ,). 

როგორც. ვხედავთ, გამოკლების შესრულების დროს დაშეებუ- 

ლი შეცდომები აქაც იმავე სახით მეორდება. დაკვირვება გვიჩვე- 

ნებს, რომ ყველაზე მტკივნეული ადგილი სასკოლო ალგებრის 

კურსში არის ალგებრული ჯამის ფრჩხილებში მოთავსება და მისი 

ფრჩხილებიდან განთავისუფლება. 

VI-VII კლასების ალგებრის კურსში ეს პროცესი მრავლად 
გვხვდება: მრავალწევრთა გამოკლება, მრავალწევრთა თანამამრავ- 
ლებად დაშლა წილადების შეკრება-გამოკლება, განტოლებათა ამოხ- 

სნა და სხვა. დავიწყოთ გამოკლებიდან. გამოკლების შესწავლა 
·-დაკავშირებულია მთელ რიგ სიძნელეებთან. არითმეტიკის შესწავ- 

ლის დროს გამომუშავებული ჩვევები მოსწავლეებს მხოლოდ შემდეგ 
წარმოდგენებს უქმნის: გამოკლება არის შეკრების შებრუნებული 

მოქმედება; რაიმე რიცხვს გამოვაკლოთ მეორე რიცხვი, ნიშნავს 
ვიპოვოთ ისეთი რიცხვი, რომელიც მეორესთან ჯამში მოგვცემს 

პირველ რიცხვს; გამოკლების შესრულება ყოველთვის არაა შესაძ- 

ლებელი. 
ალგებრა იძლევა უფრო ფართო შესაძლებლობას გამოკლების 

მოქმედების შესასრულებლად. გამოკლების მოქმედება რაციონალურ 
რიცხვთა არეში (მოსწავლეებს ალგებრის შესწავლის ამ ეტაპზე 
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საქმე აქვთ მხოლოდ რაციონალურ რიცხეთა სიმრავლესთან) ყო- 
ველთვისაა შესაძლებელი. პირველი სიძნელე ამ სიახლესთანაა და- 
კავშირებული. უნდა ითქვას, რომ მოსწავლე ამას მალე ეჩვევა. 

გამოკლების განმარტებაც მოსწავლისათვის ადვილი გასაგებია: 
ძ« რიცხვს გამოვაკლოთ ჩ რიცხვი, ნიშნავს ვიპოვოთ ისეთი რიცხვი, 

რომლის ჯამი ს რიცხვთან იძლეოდეს ძ« რიცხვს. შედარებით ად- 
ვილად ეგუება მოსწავლე აგრეთვე იმას, რომ რაიმე რიცხვის გა- 
მოკლების მაგიერ შესაძლებელია მივუმატოთ საკლებს მისი მო- 

პირდაპირე რიცხვი. მაგრამ, ალგებრული ჯამის გამოკლების შეც- 

ვლა შებრუნებული ნიშნებით აღებული მისი წევრების სათითაო 
მიმატებით ძალიან უძნელდებათ მოსწავლეებს. ყველაზე მეტი შეც- 

დომებიც სწორედ ამ საკითხის შესწავლის დროს გეხვდება. თვით 

ტერმინი „ალგებრული ჯამი! მათ ცნობიერებაში უთუოდ მძი- 

მედ იჭრება. ჯამი წარმოდგენილი აქვთ ერთი გარკვეული რიცხ- 
ვით; მაგალითად: 5-+--7=12, აქ 12 ჯამია 5-სა და 7-ის. მაგრამ 
თუ ი-+, ი-სა და # რიცხვების შე,კრების საბოლოო შედეგია, რომ 
ის ჯამია, ეს უკვე მათთვის გაუგებარია, მით უმეტეს +#–-22 და 

სხვა ასეთი გამოსახულებანი. ძალიან ხშირად მოსწავლეებს არ 
ესმით, რომ გამოკლების მოქმედების წარმოება მრავალწევრებზე 

მთავრდება მაშინ, როდესაც საკლებ მრავალწევრს მიუწერენ მაკ- 

ლებს შებრუნებული ნიშნით; პირიქით, გამოკლების წარმოება მათ 
სწორედ მსგავს წევრთა გაერთებაში წარმოუდგენიათ. 

კითხვაზე, როდის მოახდინეთ გამოკლება?, არამც თუ VI კლა- 

სის, არამედ მაღალი კლასის, მოსწავლეებიც ძალიან ხშირად ვერ 

იძლევიან დამაკმაყოფილებელ პასუხს. VI კლასის მოსწავლემ სწო- 

რად ამოხსნა მაგალითი: 

(5--–-30+6--7ძ)-(3,/--8ხ0-+3---2ძ)=–=5ი–-3ხ-+-6--–-7ძ-- 
–30+8M –3-+2ი=20+5ნ+3-–-5ძ. 

მაგრამ ·'ზემომოყვანილ კითხვაზე საპასუხოდ მან. მიჩვენა საბოლოო 

პასუხი და მითხრა: 5-ს გამოვაკელი 3ი, 8ხ-ს გამოვაკკეული 3ხ 
და ა. შ. იგი სრულიად დარწმუნებული :იყო თავისი პასუხის სის- 

წორეში.. 

VIII კლასის მოსწავლემ, რომელიც ორუცნობიან განტოლებათა 
სისტემას ხსნიდა ალგებრული . შეკრების ხერხით, ვერ მიპასუხა 
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„კითხვაზე, როდის მოახდინა გამოკლება, რად შეუცვალა მეორე 

„განტოლების ყველა წევრს ნიშნები? შეკითხვა გამოწვეული იყო 

უადგილოდ დაწერილი მინუს ნიშნით. 

X;4+7=15 | 2 2X-+27=30 
3X-+2ჯ=28|1) =-3:5-2ჯ=5:28 

–= ჯ=2 

უ=–-2 

მოსწავლემ ამიხსნა, რომ გამოკლება მოახდინა 2» და 3::-ს შო- 
რის, აგრეთვე 30-ს გამოაკლო 28. 

ზოგიერთი სიძნელის მიზეზი შეიძლება არითმეტიკის სწავლება- 

შიც ვეძიოთ. არითმეტიკის სწავლება უმრავლეს შემთხვევაში არა- 
„პერსპექტიულია, ე. ი. არითმეტიკის სისტემატური კურსის შეს- 

წავლის დროს არაა გათვალისწინებული ის მოთხოვნილებანი, რომ- 

ლებსაც ალგებრის სწავლება აყენებს. ეს გარემოება მეტისმეტად 
უწყობს ხელს მთელი რიგი სიძნელეების წარმოშობას. 

IV-V კლასებში მაგალითების ამოხსნა ყოველთვის ერთიდაიმავე 

წესით ხდება; მაგალითად, 12-(7--3), როგორც წესი, გამოიან- 

გარიშება ასე: 1) 7-3=4-ს; 2) 12--4=8. არ ხსნიან ასეთ მა- 

გალითს შემდეგი გზით: 12-7-L3. 

ყველა ზემოთ ჩამოთვლილი მიზეზი ჰქმნის შეცდომის (თ-L#)–- 
–-(-ძი+0ი=ი+ს---ძი+.- დაშვების საფუძველს. რა ხდება აქ? 
გამოკლების წესის თანახმად საჭიროა საკლებ მრავალწევრს მივუ- 

წეროთ მაკლები მრავალწევრი შებრუნებული ნიშნით. ხდება ამ 

წესის დარღვევა--–ორივე მრავალწევრი ფაქტიურად თავისივე ნიშ- 
ნებით არის ერთმანეთისათვის მიწერილი. გამონაკლისს შეადგენს 

თითქოს მაკლების პირველი წევრი «. იქნება აქ წესის მიხედვით 
იმოქმედა მოსწავლემ და C-ს ნიშანი შეუცვალა? მაგრამ დაკვირეება 

მრავალ მაგალითსა და მოსწავლეზე შემდეგს ადასტურებს: გამოკ- 

ლების მოქმედების ნიშანი მოსწავლეს « თვის მიუწერია, ისე, 

თითქმის იგი (C-ს საკუთარი ნიშანი ყოფილიყო. მაგალითის ასე 

გადაწყვეტაში გამოკლების მოქმედება სრულიად არაა შესრულე- 
ბული. ისმის კითხვა: თვით («-ს ხომ ჰქონდა თავისი ნიშანი? (ამ 

“შემთხვევაში –++- ნიშანი), გარკვეულ როლს თამაშობს აქ შეთან- 
ხმება, რის მიხედვითაც პირველ წევრს, თუ ის დადებითია, ნიშანი 
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არ ეწერება. მოსწავლე, რომელიც ივიწყებს ამ შეთანხმებას, ისე 
იქცევა, თითქოს ეს ნიშანი არც არსებობდეს და, ბუნებრივია, „ცდი- 

ლობს შეუქმნას“ ნიშანი «-ს. აქვეა გამოკლების მოქმედების ნიშანი. 
მასაც არა აქვს ადგილი, მოსწავლემ არ იცის სად წაიღოს ის 
ამ ორი მოსაზრების გაერთება გვაძლევს »„--ი"-ს. (მაგალითები 
#X# 20, 22). 

საინტერესოა შემთხვევა, როდესაც მაკლები მრავალწევრის პირ- 

ველი წევრი უარყოფითია. ასეთ შემთხეევაში ნიშანი „მინუს“ უცვლე- 
ლადაა დარჩენილი, ზოლო გამოკლების ნიშანი უკუგდებულია, (მა- 
გალითი M 21). 

შეცდომები, დაკავშირებული მრავალწევრთა გამოკლებასთან, 

იმავე სახითაა განმეორებული მრივალწევრთა ფრჩხილებში ჩასმისა 
და მისი ფრჩხილებიდან განთავისუფლების შესწავლის დროს. ამას 
მოწბობს მაგალითები: ## 23, 24. 

§ 4. ცნობილია, რომ ზოგიერთი მრავალწევრის მამრავლებად 

დაშლისათვის საჭირო ხდება მისი წევრების დაჯგუფება. დაჯგუ- 
ფების დროს ხშირად ნიშნის შეცვლაა აუცილებელი. შეცდომათა 

უმეტესობა სწორედ ასეთი მრავალწევრების დაშლაში გვხედება. 
თუმცა, უნდა აღინიშნოს, რომ .აქ შეცდომა მრავალწევრის თანა- 

მამრავლებად დაშლას კი არ ეკუთვნის, არამედ იგი მრავალწევრის 
ფრჩხილებში მოთავსებასთანაა დაკავშირებული. გავეცნოთ ამ შეც- 
დომებს. 

25. 47 (05--)") – ი"-L ე) = 4) (2"-–ე") ––(0"-L)")- 

26. 4) (0"––)") ––ე"--)"=4X0" 7") –– (C"+1")=(6"–")(4V-–1). 
27. M#(ხ-–-1)+VIMI(1--ხ) –ხ--1=#(ხ--1)-+ #I (ხ – 1)-–(ს-++1)= 

=(ხ–1)(ხნ+1) (ს--I -–1). 

28. ი (MI -–-M) –ს (1-2) –– M-I- 1 = 0(IM-–- M) + ხ (I – M)–- (IM-–-1I) = 
= (III–– I) (თ-++-ხ -–– 1). 

ავიღოთ მაგალითი M 25. მოსწავლე ვეღარ აგრძელებს მაგა- 
ლითის ამოხსნას, რადგან შეცდომის გამო ერთნაირი გამოსახუ- 
ლებანი ვერ მიიღო. იგივე მაგალითი მეორე მოსწავლის ნამუშე- 

ვარში სხვა ვარიანტითაა ამოხსნილი (მაგალითი # 26); როგორც 

ჩანს, მდგომარეობიდან გამოსვლა ამან არჩია ყ"-–– 5 და ე5-L 4" გამო- 
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სახულების საერთო მამრავლად ჩათვლით. ეს გამოსახულებანი არაა 

ერთნაირი. ექვი არაა, მას არც მოსწავლე ჩათვლის იგივურად, 
მაგრამ გამოსავალი უნდა იპოვოს და ამ გზით პოულობს. 

ყველა ამ შეცდომიდან აშკარაა, რომ სიძნელე ალგებრულ ჯა- 
მის ნიშნის შეცვლასთანაა დაკავშირებული, კერძოდ, ალგებრული 

გამოსახულების ფრჩხილებში მოთავსებასთან, როდესაც ფრჩხილე– 
ბის წინ მინუსია. ერთი შეცდომა იწვევს მეორეს: რადგან მოსწავლე 
სწორად ვერ ათავსებს ფრჩხილებში-–-ს#ხ-1-ს (მაგალითი #M 27). ის 

მრავალწევრის სხვადასხვა წევრებში სხვადასხვა გამოსახულებას 
იღებს (ს-–-1)-სა და (M-++1)-ს, რაც ახალ შეცდომას წარმოშობს: 
შედეგში თავს იჩენს ზედმეტი თანამამრავლი (#-I-1). 

ყველა მიზეზი რომელიც მრავალწევრთა გამოკლების დროს. 

დაშვებული შეცდომების ანალიზში მოვიყვანეთ, ძალაშია ამ შეც- 

დომებისათვისაც. დამატებით უნდა აღინიშნოს მხოლოდ შემდეგი: 

1. მოსწავლეს შესაძლოა დაავიწყდა მრავალწევრთა ფრჩხილებში 

მოთავსებისა და ფრჩხილებიდან განთავისუფლების-წესები, რომელ- 
ნიც მან ერთი წლის წინ, VI კლასში ისწავლა. და თუ განვლილი 

მასალის განმეორება სათანადო სიმაღლეზე არ იქნა დაყენებული, 
ცხადია, ის გახდება შეცდომათა წარმოშობის ხელისშემწყობ ფაქ- 

ტორად. 2. მოსწავლეები მაგალითების #M# 25-28-ის ამოხსნის 
დროს დგებიან ორი სიძნელის წინაშე: გამოსახულებათა ფრჩხი- 

ლებში მოთავსება და ერთნაირი გამოსახულებების შედგენა. M# 28 

მაგალითში თი (#I--X) – ს (I – I)–+#9, ერთი მხრივ, საჭიროა სა- 

ერთო მამრავლების შედგენა, რისთვისაც –/-+L# უნდა სათანა- 

დოდ შეიცვალოს, ხ ((-–#) ნამრავლში (#-–#)-ს ნიშანი უნდა შეეც– 

ვალოს და მხოლოდ ამის შემდეგ მოხდეს მრავალწევრის მამრავ- 
ლებად დაშლა. ცხადია, თუ ამ მაგალითებს არ უსწრებს მოსამზა- 
დებელი მუშაობა უფრო მარტივ მაგალითებზე, მიზანი მიღწეული. 

ვერ იქნება. ყოველი სიძნელე ხდება შეცდომის კერად. რამდენიმე 

სიძნელის ერთად თავმოყრა გაუმართლებელი ფაქტია და მისი მიზეზი: 
სავარჯიშო მაგალითების მეთოდური თანამიმდევრობით დაულაგებ- 

ლობაშია. 
მრავალწევრის მამრავლებად დაშლის დროს აქვს ადგილი აგ– 

რეთვე შეცდომას – 

იხ+ძ”ი+ძ=0(+ით) 
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მოგვყავს ორი მაგალითი: 

29. 2ს (X––1)--–X-–1 =2ხ (X – 1)+(X– 1)=(+–-–1) 2ს=2ს (+–- 1» 

30. „%(ე1-1)--ი01--1 =0მჰ3(0ზ--1)--(ი1--–1)=(ი?ზ--1) (99?)= 
<703(015--1). 

ამ შეცდომის შესახებ პროფ. ს. ვორონინი ამბობს: „დავიწყოთ 
იქიდან, რომ მოსწავლეები ვერ ხედავენ განსხვავებას მოქმედების. 

წარმოებასა და გარდაქმნას შორის. გინდ მოსწავლემ სწორად გვიჩ- 
ვენოს ეს განსხვავება, მაინც შეიძლება არ იცოდეს, რომ ფრჩხი- 
ლებს გარედ გამოტანის დროს ჩვენ ვსარგებლობთ ორი მოქმედე- 
ბით––გაყოფითა და გამრავლებით. არსებობს ისეთი გაგება, რომლის 

მიხედვითაც საერთო თანამამრავლი უჯმიგვაქვს#“ ფრჩხილებს გარეთ 
ისე, როგორც მაგიდა შეიძლება მიგვქონდეს ოთახიდან დერეფანში. 
ამის შესამოწმებლად, შესაძლებელია, მივცეთ მოსწავლეებს თუნ- 

დაც ასეთი მაგალითი: #ს+ძ-–-ძიძ–-ძ 
თუ პასუხს დაწერს: თ(ს+-C--ი) მაშინ საუბრის საშუალებით: 

შეგვიძლია დავრწმუნდეთ, რომ მოსწავლე თავისი გაგებით მსჯე- 
ლობდა სწორად. მართლაც), ჩვენ „გაგვაქვს“ « ფრჩხილებს გარეთ- 

ეს უნდა მოხდეს ფრჩხილებში მოთავსებული მრავალწევრის ყოვე– 

ლი წევრის მიმართ. პირველი სამი წევრიდან დარჩა თითო ასო, 

მეორე წევრი გატანილია ფრჩხილებს გარეთ მთლიანად“). 
ვფიქრობთ, რომ მართლაც ასე ხდება. სწავლების პრაქტიკაში. 

ასეთი შეცდომების შემთხვევაში აღმოჩნდა შემდეგი: მოსწავლეები, 
რომელთაც ეს შეცდომა ჰქონდათ დაშვებული წერით ნამუშევრებში, 

საუბრის დროს იძლეოდნენ ერთიმეორის მსგავს ახსნა-–-განმარ- 

ტებებს. მათი მსჯელობა ემყარებოდა ერთ ფაქტს: ფრჩხილებს გა- 

რეთ გატანა პირდაპირი მნიშვნელობით ჰქონდათ გაგებული. 

ასე, მაგალითად, მრავალწევრის 3ისჯ+3ისჯ–3ძ/ს დაშლის დროს 

მოსწავლემ მიიღო პი“ (2:-L7). 
განმარტება ასეთი მოგეცა: 3ეხ გავიტანეთ ფრჩხილებს გარეთ, 

პირველი წევრიდან დარჩა X, მეორიდან-–); „შეკითხეამ – მესამი– 

1 IIიით. C. 3. 0 ი00IIILI, გაიირიი 001: ი იIC6I:I VMიIIIIIXC9I 0 00MM- 
46XIICI 7')X1(0ც0I 1IIIICVIII0. II0XMყIIIC 1Iე)ს)იCIIII CM0XV0IICCიი 1'იVეიალწ0იI ცით 

110X80. 1IIICIIIV I, IIIIII. IL, 1932 L. 

8, ელ. იმერლიშვილი. 83



დან? დიდი გაკვირეება გამოიწვია: „მესამე წევრი ხომ პის იყო; ის 

გავიტანეთ ფრჩხილებს გარეთ“. 
ასეთ შემთხვევათა რაოდენობა დაახლოვებით 12-–-მდე გევქონ- 

და. სხვა მოსწავლეთა განმარტებანი აღარ მოგეყავს, რადგან ანა- 

ლოგიურია უკვე მოცემულის. 
მრავალწევრის მარტივ მამრავლებად დაშლის პროცესში იჩენს 

თავს კიდევ ასეთი შეცდომა: 

ი1(ს+ი)+ის (სხ+ი)=(ს-+ი (იმ-Lის). 

იგი საგრძნობლადაა გავრცელებული. საკმარისია მოვიყვანოთ 
ფაქტი საკუთარი გამოცდილებიდან. მრავალწევრის მამრავლებად 

დაშლის შეთვისების შესამოწმებლად ჩატარებული იყო საკონ- 

ტროლო სამუშაო. სამუშაოს ასრულებდა 37 მოსწავლე. ასეთი 

“შეცდომა 9 მოსწავლის ნამუშევარში აღმოჩნდა. 

31. 2იხ:(3ძ–30ხ)-+2ის) (3. – 3ხ)=(30––3ხ) (20ხX-–>-2ის)). 

32. 671) (1 –– 3?) –– 151278 (1 –-3/თ?) =(1––3;)%) (6,)78–- 
–-15/)2/ზ), 

სხვები ანალოგიურია და მათი მოყვანა ინტერესს: მოკლებული 
«ქნება. ფაქტიურად აქ დაშლა დამთავრებული არაა. მიღებული 
ნამრავლის მამრავლები მარტივი (დაუყვანადი) უნდა იყოს, პასუხში 
კი მეორე მამრავლი კიდევ დაიშლება 2ინX-L2გხ=20ძბ (X-I-1); რო- 

გორც ცნობილია; მრავალწევრის მამრავლებად დაშლას საერთო მაზ- 

"რავლის ფრჩხილების გარეთ გატანის ხერხით იწყებენ ისეთი მრავალ- 

წევრების დაშლით, რომლის წევრებსაც, შედარებით მარტივი (ერთ- 

“'წევრა) საერთო მამრავლი აქვს. მოსწავლეები უმრავლეს შემთხვე- 
ვაში, შეუცდომლად ასრულებენ ამ სავარჯიშოებს. საკუთარი გა- 

მოცდილებიდან მოგვყავს ფაქტი ასეთ მრავალწევრთა დაშლაზე. 
·-საკონტროლო სამუშაო 38 მოსVწავლიდან სწორად შეასრულა 36-მა. 
როდესაც გადავედით ისეთი მრავალწევრების დაშლაზე, რომელთაც 

საერთო მამრავლი მრავალწევრის სახით აქვთ, ზემოთ მოყვანილმა 
შეცდომამ საგრძნობი რაოდენობით იჩინა თავი. საკონტროლო 

სამუშაო 9 მოსწავლემ შეასრულა შეცდომით, ამ 9 მოსწავლიდან 
წინა საკონტროლო სამუშაო 8 მოსწავლეს სწორად ჰქონდა შეს- 

84



რულებული. 8 მოსწავლიდან 7-მა სწორად შეასრულა მეორე დღეს 
(დაფაზე) ასეთი დაშლა: 2ისჯ -L 2ის) = 2ის(X–+ 7) და 6/!/0ტ 

– 1522 = შეუ? (272 – 3,), რომლებიც განგებ #, 31 და M# 32 მა- 
გალითების მიხედვით იქნა შედგენილი. 

რატომ დატოვეს უყურადღებოდ მათ ეს გამოსახულებები წინა 
დღეს? რატომ არ დაშალეს ისინი? 

მოსწავლეებს აქვთ ერთი ჩვეულება (თუ შეიძლება ასე ეწოდოს 
ამ მოვლენას), როდესაც სწავლობენ რაიმე ახალს, ისინი (ცდილობენ 

ეს ახალი ჩქარა შენიშნონ; ყველაფერში ხედავენ ამ ახალს და ასეთ 
მომენტში ხშირად სხვას აღარაფერს უწევენ ანგარიშს, ავიწყდებათ 

და უყურადღებოდ ტოვებენ საკმაოდ ცნობილ ფაქტებსაც. ასევე მოხ- 

და ამ შეცდომის დაშვების დროსაც. როდესაც მათ შეისწავლეს 
რთული მამრავლიანი მრავალწევრების დაშლა, ამ სიახლემ ზოგი 

მათგანი ისე გაიტაცა, რომ დაავიწყდათ ყურადღება მიექციათ 
"სხვა ერთწევრა, საერთო მამრავლებისათვის. 

მეორე მხრივ, უნდა შევნიშნოთ, რომ ალგებრის სტაბილურ 

სახელმძღვანელოში არაფერია ნათქვამი მრავალწევრთა მამრავლე- 

ბად დაშლის ბოლომდე მიყვანის შესახებ. როგორი უნდა იყოს ის 
'მამრავლები, რომლებიც მრავალწევრის დაშლის შედეგად მიიღება?! 

არც ნ. შაპოშნიკოვისა და ნ. ვალცევის და არც პ. ლარიჩევის ალგებ- 

-რულ ამოცანათა კრებულშია რაიმე განმარტება ამ საკითხზე?. მასწავ- 
ლებელსა და მოსწაქვლეს კი უმეტესად მხოლოდ ეს წიგნები აქვთ ხელთ. 

ავიღოთ მეთოდური სახელმძღვანელოები. 
პროფ. ი. ჩისტიაკოვი მრავალწევრთა მამრავლებად დაშლას 

ასე განმარტავს: „ალგებრული გამოსახულების დაშლა მამრავლე- 

ბად არის მისი წარმოდგენა ორი ან რამდენიმე, რაც შეიძლება, 

მარტივ მამრავლთა ნამრავლად"? დაახლოებით ასეთივე განმარტე- 
ბით კმაყოფილდება ს. ბრონშტეინიცბ. 

პ. კოლმოგოროვსა და ა. ალექსანდროვს მამრავლებად დაშლა 

ასე აქვთ მოცემული: „საერთო წესები, რომლებიც იძლეოდნენ იმის 

1 ა, პ, კისელევი, ალგებრა, ნაწ. 1, თავი V, 1951 წ. 
9 ნ. ა შაპოშნიკოვი და ნ. ვ. ვალცოვი, ალგებრულ ამოცანათა 

კრებული, ნაწ. 1, 1951. პ. ა.ა ლარიჩევი, ალზებრის ამოცანათა კრებული 
4აწ. 1, 1954. 

მ IIიიძ. I. M. MI C7MVXV0 0. M07იუMხი გა C06იI), 1934, 0XI. 77. 
4 (0. C. 1 ცეიIIII0CI10 MC0+0;VIIL0 ჯXილრის, 1935. ლXხ. +0.



გაგების საშუალებას, იშლება თუ არა მოცემული მრავალწეერი: 

მამრავლებად, ისევე, როგორც წესები, რომლებიც გვაძლევდნენ.· 

საშუალებას დავიყვანოთ დაშლა მარტივ მამრავლებამდე (ე. ი. ისეთ 

მამრავლებამდე, რომელთა დაშლა მეტად აღარ შეიძლება), ვერ- 
მოთავსდება ელემენტარული ალგებრის კურსში“. შემდეგ მოყვანი- 
ლია მრავალწევრის მამრავლებად დაშლის სხვადასხვა ხერხი!. მამ- 

რავლებად დაშლა განმარტებულია წინასწარ (გვ. 114), როგორც 
მრავალწევრთა წარმოდგენა ნამრავლის სახით. როგორც ვხე- 

დავთ, ამ სახელმძღვანელოში გაკვრით მაინც არის ნათქვამი- 

9მ მამრავლების ხასიათის შესახებ, რომლებზედაც იშლება მოცემუ- 

ლი მრავალწევრი. უფრო ვრცლად ამ საკითხის შესახებ ნათქვამი. 

აქვთ დ. ფადეევსა და ი. სომინსკის?. აქ განხილულია მრავალწევ– 

რები, რომელთა დაშლა შეუძლებელია (დაუყვანადი მრავალწევრები). 

გავლებულია პარალელი მთელ რიცხვთა დაშლასთან მარტივ მამ- 

რავლებად. დაუყვანადი მრავალწევრები შედარებულია მარტივ 

რიცხვებთან. პრაქტიკულად გარკვეულია საკითხი მრავალწევრთI.- 
დაშლის დასრულების შესახებ. 

2. შეცღომები შემოკლებული გამრავლების ფორმულების 
გაგებასა და გამოყენებაში 

ყველაზე გავრცელებულსა და მყარ შეცდომას შემოკლებული. 
გამრავლების დროს წარმოადგენს (თ+-ს)”=ი05-+- ს" ტიპის შეცდომა. 
იგი იმდენად გავრცელებულია, რომ თითქმის ყველგან იხსენიება, 
სადაც კი მოსწავლეთა მიერ ა ბრაში დაშ შ ომებზეა დაც კ ვლეთა იიეო ალგე დაძვეიბულ ძეცდოძეილსე 
ლაპარაკი. 

მიხ. კონიაშვილი წერს: 
„VII კლასის მოსწავლეს უძნელდება პასუხის გაცემა კითხვაზე, 

ტოლია თუ არა 272? და 209-IL-7?: და თუ ისინი არაა ტოლი, მაშინ 
რამდ ნით. ანსხვავდებიან ერთიმეორისაგან?? 0 ' დე გახსხვავდე ე ე გ 

ა. პიბში ასახელებს შეცდომას: (თ-+-M)ა=ენ4+ხ5 და ამბობს: 

ეს „არ იქნებოდა დაშვებული, რომ მოსწავლეებს ერთხელ ან ორ- 

ჯერ გადამრავლებით მოენახათ ხარისხი (თ-+წ)ნ”. 

1 IL C. 4X0L0სMიიი I MI.) იაჯილხიიის, #უეიციი, 9. 1, 1910. 
ლუი. 190. 

8? I. I. დეჯაიცი I IM. C.CიMIMI9V/0XIIV, გაიბრიი, ყ. I, 1981,:01)). ი1. 
მიხ. კონიაშვილი, მოსწავლეთა ცოდნის ხარისხის ამაღლებისათვის. 

მათემატიკაში, 19861, გე. 3. : 
ა 0 | ილიიჯიემე!!II( M0ICMიIIII 8 V-X #ჯოილიგX, M0IიX0900იC 1II(CსM( 

"I083708M% 00I:0X MIIMV6CI0ი67ს2 I00080)I(00M#% 1ICთCჯX, 1950, ლ». 56. 
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„ახარისხებას არ ახასიათებს განრიგადობის თვისება შეკრების 
'მშიმართ (ძი-+VMხ)1==ეზ--ხ?; (თ--+ხ).+-ი'+- ს. ხშირად მოსწავლეები 
ტოვებენ უყურადღებოდ ამ გარემოებას; ერევათ ერთმანეთში ჯა- 

-მის კვადრატი და კვადრატების ჯამი, ჯამის კუბი და კუბების 
ჯამი. ეს უხეში შეცდომა მასიურთა რიცხეს ეკუთვნის“1., 

პროფ. ს. ვორონინი ასახელებს ამ შეცდომის მაგალითებს:? 

»(+ხ)(თ-Lხ)=0%-Lწ? 
(«– ს)(თ––ხ)=ც2-- წმ? 
(4-LM)% =გ3მ-Lხბ“, 

ი. ალტშულერი ამბობს:? „აუცილებელია აღმოვფხვრათ მოსწავ- 
-ლეთა შორის ასეთი ტიპის შეცდომები: 

(V X ++V 82 )ბ=ი0+:: 

(2 –– V:,1--9)7=4-I 194, 

ვ. სუხროუკოვს მოჰყავს შეცდომა (2/#-I- 7)“ = 4/ჯ?-C 3? ”. 
ვ. სნიგირევი ასახელებს შეცდომას: 

(/235-VX-2)1=(/ X35)'-(M/X=2)ბ” 
-მაერგოიზს მოჰყავს შეცდომა: 

(X-L7) (+–7)+V (X-L7)(X–1) =20 
ც3+79 (2-9) +C69--ებ) =400" 

1 .C. C სიიMII >0I1!, M0X0,)IIIM%2I ე IC066))I+, 193ე, ლი. 183. 

2? IIეიდ. C. ც. ს ით,»იIIII", ტ#ტუსმგ0იიVIM0CLIIC ლ0IIII6I VM0IIIIIXCM ს C0MIM- 

უიIII0CI (VI090V IIIL:0X0. 1ILVყIIII6C I(980ცMIII CM0::60906(:010 L0CXVXL. 9IIC VIII II, 

-VIVII. 1932. 
8 ქის. I. #IსCVX»>X0 ს, M610IIVI0 )(000IIII000XსIIIIX XმIIIICIIIIII, I:V I). 

»MეI0CMმMIII2 8 0IML0X6C, 1935, # 2. 

სა8ს.0X>–»XX0სნVCX>IM090, Xყ00»7ს V00MI იი00000MIICIX I(6”II1X9IIIIII, :LX II. MI“ 

წიიM9ეგ"IIიმ2 ს 100010, 1938, M# ვ. 

ხ |), CI IIIი 60, 00M00))0 II6106XიXMI 0 იი0II0X0ს(0 900 VIIICMIL" 

-MIII:0, 01:იII!”!!IIIIIIIIX IV06C 10/(70XIIIIILIVM00, XXI. ,„.II0/ის0III0ისიC ლფრ|MI+40- 
სსყII6“, 1934, # 1. 

ზ I. Mიელ020#3, #MIიულIIIIL 0 100 VC0LIMIM90CCIL0M II)0II0ლ00, :ILVIIII. MIოც- 

2იIIIIIC 8 1IIIი1I0, 1947, # 1. 
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პროფ. შევარევი ლაპარაკობს შეცდომებზე: 

_ რ (+-–-)) _ იე"შჯ5 --ე!? _ 

ი (ჯX–უყ)ბა ჟანი. ეუბ 

(X-– უ?)" (ჯ-––-უ?) (ჯ-– 37/5)1 = (#5––ე19) (X-– 11) (1 –– წმ)! 
ასეთი შეცდომა აღმოჩნდა აგრეთვე იმ სკოლების მოსწავლეთა- 

ნამუშევრებშიაც, სადაც დაკვირვებას ვაწარმოებდით. 

მოვიყვანთ მხოლოდ რამდენიმე მაგალითს: 

1. (5X”-–L1,2)?-= 25ჯ:'!-L1,44. 
2. ((21-L-I))+%) ((ი'+')+ი"შ = (+916, 

3, # 1:+1 –+V2X4+3=1 

C-+I)+(2X»+3)=1 
ეს შეცდომა გაორკეცებული ნამრავლის გამოტოეებაშია. მაგრამ: 

ცოდნა იმისა, რომ ასეთი წევრი არსებობს ორწევრის კვადრატის- 

ფორმულაში, არ გვაზღვევს შეცდომებისაგან– უფრო მეტია შეც- 

დომები თვით ამ წევრის გამოთვლაში. მოგეყავს მხოლოდ ისეთი, 

რომლის დაშვებაც „რაღაც თავისებურ წესს% ემორჩილება. 
1) ორივე რიცხვის გადამრავლება მოხდენილია, გაორკეცება კი: 

აკლია. 

4. (5ს"- 4,4,)?=25ჩნბ1- 22ს%-L19,360, 
5. (50?ს-L-2ხ%-)? =25/ცბხ2-|-10/ყ?03--|-4(0პ:9შ, 

2) ორივე რიცხვის ნამრავლი გაორკეცების მაგიერ კვადრატა- 

დაა ახარისხებული. 

6. (2ც"-L15ს)-=4გ%-L900ი+"9-I225ჩ) 
1 2 2 1 1 4 

”. |“ X-–- – ყX? = –- ჟყბეზ –- ე ე ემ ე? 
( 2 3 ) 4 9 14% 

3) რიცხვები ცალ-ცალკე ახარისხებულია კვადრატად და შემ– 

დეგ მათი ნამრავლია აღებული. 

8. (5ჩ--4ე?)?=25/პ--400/პებ-L16ე!. 
9. (2:;-+-771)ზ = 4::21-I-196ჯ? უშ -49)!. 

კიდევ უფრო მეტია შეცდომები ორი რიცხვის ჯამისა და სხვა-. 

ობის კუბის ფორმულების გამოყენებისას. განსაკუთრებულ სიძნელეს. 

1 11ხიით. ILC8ისძუ, II. MI. 0იხI» 10MX0უ0!MყილV0L0 სსეუყი იუთიიჩია!!- 
500MIIX 0IIII060M) IIმს. #L. 1I0I. II0XI) M# 3, ტჯს. 16წ. 
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აქ იწვევს (თ-+M)ბ=ი3+31ს+3პის?+სბ" ფორმულის „3ი?ბს“ და„ვე/გ?“ 
წევრების გამოთვლა. შეცდომები სხვადასხვა ელფერისაა. ავიღოთ 
ძირითადი მაგალითები: 1) ნამრავლებს გასამკეცება აკლია: 

10. (4--307)3= ც!-| 3ე?ჩ?-L9ეჩ!-| 27/5. 
11. (4იბ-1-3ეის,3-=64იპ+48ებ"ს-+- 36ებპს?-I- 27ე3/). 

2) ფორმულას იყენებენ, მაგრამ გასამკეცებული ნამრავლის გა- 
მოთვლის დროს . სათანადო წევრს არ ახარისხებენ კვადრატად. 
ამის შედეგად პასუხში სამი შევრია ოთხის მაგიერ. 

12. (2/+ 7XX)3= 8)ბ-1-42ჯ:/?-L-343::3,,3 
13. (იზ"-L 2ს)პ= გი“ 6ი"ს-L8ჯ1. 

3) ნამრავლებს გასამკეცების სო ახარისხებენ კუბად. 

  

3 5 ს 9L125 15625 წ „ა? =3 -–.,? ევ) 1253<აპ 

(++ +») ს X + ვე,“ 7 + 138237 + 
25 6 

+ 216”. 

ეს მაგალითი საინტერესოა იმით, რომ მოსწავლეს იქვე აქვს 

მოყვანილი ყველა გამოთვლები ამ სახით: 

8: 
= 9 (+) “+' 

ი 5 45 
4-6 2 

შეკვეცას არ აწარმოებს! 
45 91125 2 
61L 13824 ” (>) –ჯ ' 36 

ვ 25 _ 25. 3 5525 
2 26 24 C “13824 2 

(CC ა 125 
6 216 
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15. (0,2ი%?ეშ-L5ე1ე5)პ =0,8ემე11-+ გეპმე?ა.) 125000/ყ3130ხ12-L 

-LI1 25121), 

გამოთქელები აქვეა: 

(0,2თ3ჰ!)პ = 0,8ც"ხ!?; (0,203,')მ=0,4ე0ჩზ; 

0,4ინსზ. 5ც',ს= 21012; (2ც10ც1პ)2 „– 8ცბ0ე39; 

(5ც'ხ" )2==> 25ეხყ1მ; 0, 2ე?!. 25ი8(ხ1მ = 50ე11#1!; 

(50ც11ც!.ბპ)%-= 125000ე152ტპ2, 

შემოკლებული გამრავლების ფორმულების გამოყენების დროს 
დაშვებული შეცდომების განხილვისას არ შეიძლება გვერდი აევუ- 
აროთ იმ შეცდომებს რომლებსასკც ციფრებით გამოსახული 

რიცხვების კვადრატად და კუბად ახარისხებაში ვხვდებით: 1) კვად- 
რატად ახარისხების მაგიერ რიცხვის გაორკეცება და 2) კუბად 
ახარისხების მაგიერ-–-გასამკეცება. 

16, (8:;)/")? == 16729 

17. (3-1)? = 608. 

18. 112=2 

19. (+ =--აბ 

20. (72). = 41629. 

21. (3,2)1=6 

აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ ალგებრის გაკვეთილებზე ზოგი- 
ურთი მასწავლებელი არ აქცევს ყურადღებას არითმეტიკაში მი- 
ღებული (ოდნა:ჩვევების განმტკიცებას. ამითაც აიხსნება მოსწავ- 

ლეთა სუსტი ცოდნა მოქმედებისა ჩვეულებრივ წილადებსა და 

ათწილადებზე. 

საინტერესოა კიდევ ერთი გარემოება, მოსწავლემ იცის ორ- 

წევრის კვ-ადრატად ახარისხების ფორმულა; მაგრამ, როგორც კი 
მაგალითი გადასცდება ერთგვარ ტრაფარეტს, როგორც კი მოს- 

წავლეს მოუხდება თვითონ მიაგნოს ამ ფორმულის გამოყენების 
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რაჭიროებას, ის გაურკვეველ სიძნელეში ვარდება და გვერდს უვლის 

ამ ფორმულას. 

მიხ კონიაშვილს მოჰუავს ამის დამახასიათებელი მაგალითი: 
„4ებპ-+-12ის-+9ს' გამოსახულების რიცხვითი მნიშვნელობის პოვნისას, 
როცა ი=8 ხ=3 ავიწყდებათ ორი რიცხვის ჯამის კვადრატის 
ფორმულის გამოყენება და უშუალოდ მოცემულ გამოსახულებაში 
სვამენ ი«-სა და ჩ-ს მნიშვნელობებს“1, 

ასეთივეა სურათი (თ-ს) («-––სხ)=#ი?-ს? ფორმულის გამოყენების 
დროს. ზოგ მოსწავლეს არ ესმის ამ ფორმულის შინაარსი. ამიტო- 
მაც მისი გამოყენება ატარებს ფორმალურ ხასიათს: საკმარისია 

მაგალითი ზუსტად არ ეთანხმებოდეს ფორმულას, რომ მოსწავ- 
ლემ შემოკლებული გამრავლების წარმოებაში შეცდომა დაუშვას. 
ასე, მაგალითად: 

M/ ( 1 გატ თშარებ)(. 0,7 /მ+1 2 )- 

3 3 14 
= ( 0 7უბLI «+ ვ) IL 0,7::პ)5-–1 -- >) = 0, 14ეყ)ე,19--2 252 

1 / 1 
23. 2---5ეკI/პ 5ისბ-L2--–-|)= ( 2 ი)( იხ"+ >) 

1 1 1 
=!| –5ესშ-1+2 ––- )| 5ი03-1.2 –– )ლ–= 25ე2ჯტნ-.-6---. ( იხ1–+ -)L ის"'+ >) ძ 4 

უნდა აღინიშნოს, რომ შემოკლებულ გამრავლებას მოსწავლეთა 

«უმრავლესობა კარგად აწარმოებს, შეგნებულად იყენებს შესაფერ 
ფორმულებს. მაგრამ, მიუხედავად წარმატებისა როგორც ზემო- 

'თქმულიდან ჩანს, შეცდომები მაინც ბევრია. ჩვენ მოვიყვანეთ ამ 
შეცდომებიდან მხოლოდ ისეთები, რომლებიც მკვეთრად ირჩეოდა 

სხვებისაგან თავისი გავრცელებითა და კანონზომიერი განმეორებით. 
შეცდომა (ი#-L-ს)?=7/ბ?-I-?, როგორც უკვე აღვნიშნეთ, მეტად 

გავრცელებულია (მაგალითები #M#. 1 –-3). იგი გვხვდება ალგებრის 

სწავლების მთელ მანძილზე სხვადასხვა სახით. დამაფიქრებელია 
ის, რომ მაღალი კლასის მოსწავლეებიც უშვებენ ამ შეცდომას (მა- 

  

  

1. მიხ. კონიაშვილი, მოსწავლეთა ცოდნის ზარისხის ამაღლებისათვის მა« 
თემატიკაში, 1951, გვ. 4. 
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გალითი # 3). ამ შეცდომის სახესხვაობას უნდა მიეწეროს შეც- 
დომაც V ძო+-ს" =ე-+ხ (ქვეთავი 4, მაგალითები: MM 1, 2, გე. 55)+ 

ორივე ეს შეცდომა განაპირობებს ერთიმეორეს. შეცდომა თვით 

ფორმულის გაგებაშია, იგი მდგომარეობს პირველი რიცხვის მეო- 

რეზე გაორკეცებული ნამრავლის გამომსახველი წევრის გამოტო- 
ვებაში. ეს წევრი სრულიად არაა მიღებული მხედველობაში: ორი 

რიცხვის ჯამის კვადრატი -– ესაა თითქოს პირველი რიცხვის კვად- 

რატი პლუს მეორე რიცხვის კვადრატი. მართლაც, ბავშვს ლოგი- 
კურად ეჩვენება ორი რიცხვის ჯამის კვადრატი უდრიდეს პირვე- 

ლისა და მეორე “რიცხვების კვადრატების ჯამს (ანალოგიურად,. 

კვადრატული ფესვი ორი რიცხვის კვადრატების ჯამიდან უდ-. 
რის კვადრატულ ფესვთა ჯამს თითოეულ კვადრატიდან) „ორი 
რიცხვის ჯამია აყვანილი კვადრატში,– ფიქრობს იგი,––რა უნდა 

იყოს? ერთის კვადრატი და მეორის კვადრატი. მეტი აღარაფერი". 

საკითხის ასე გადაწყვეტა მას მიაჩნია ბუნებივად და თუ კი ამას- 
თან დამატებით მასწავლებელი არ უკეთებს ანალიზს ფორმულას. 
(#1-ჩ)ბ?=/იეზ-+L2იხ+ს. და გურადღებას არ ამახვილებს 2ქკს წევრზე, 
მაშინ იქმნება შესაფერი ნიადაგი ამ შეცდომის აღმოსაცენებლად. 
ასევე (9-Lსხ)1=ძ0ბ%-(-ს" და ა. შ. 

არ შემიძლია დავეთანხმო დ. მაერგოიზს, რომელიც თვლის. 

რომ ასეთი შეცდომა დაშვებულია ნამრავლის კვადრატის ანალო–- 

გიით. მაერგოიზი ამბობს, რომ ნამრავლის კვადრატი თანამამრავ- 
ლთა კვადრატების ნამრავლს უდრის. აგრეთვე წილადის კვადრატი: 
მრიცხველისა და მნიშვნელის კვადრატს წარმოადგენს. ამის ანა- 

ლოგიით მოსწავლე ჯამის კვადრატსაც შესაკრებთა კვადრატების. 

ჯამად თველისო1, რამდენად სწორი უნდა იყოს ასეთი მსჯელობა? ჯერ- 
ერთი, ანალოგია თვით შეცდომაა და, მაშ, შეცდომის მიზეზად 
არ გამოგვადგება. მეორე და მთავარი ისაა, რომ, მართალია, VI 
კლასში, სანამ შემოკლებულ გამრაელებას გაივლიდნენ, სწავლობენ 

ერთწევრის მთელ დადებით ხარისხში აყვანას, მაგრამ აქ პროგრა– 

მით განსაზღვრული ვარჯიში (ნ. ა. შაპოვნიკოვისა და ნ. კ. ვალცო- 
ვის ალგებრულ ამოცანათა კრებული, ნაწ. I, თავი IL § 4)? არ გუ- 

ლისხმობს ისეთი ძლიერი ჩვევის გამომუშავებას, რომელსაც შეეძლოს 

ამ მხრივ შეუშალოს ხელი შეზდეგი მასალის შესწავლას; ნამრავლის. 

“ი 1 ე.პიიიი0/მ, ტსიუეი”Iი ს 110)(8-0”(900M0M II0VIIC0CC0, 1ნჯენII. XI0ICMე-- 
MIX 8 IIIII0უტ“, 1947, # ). 

2 არც პ. ლარიჩევის ალგებრულ ამოცანათა კრებჯლშია ეს სავარჯიშო გაძ–- 
ლიერებული. 
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ხარისხში აყვანა სრული განზოგადებით, დაწვრილებითა და ჩვევის 

გაღრმავებით IX კლასში ისწავლება (იმავე კრებულის V თავი)? 
მით უმეტეს VI კლასში არ ისწავლება წილადის ხარისხში აყვანა; 

ამ მასალას (საერთოდ, წილადებზე მოქმედებას) VII კლას- 
ში სწავლობენ. ცხადია, რომ VI კლასის მოსწავლეთა აზროვ- 

ნებაზე იმ ცოდნას, რომელსაც ისინი მომავალში მიიღებენ, არა- 
აქვს გავლენა. ამგვარად, თუ კი ანალოგიაა მოსალოდნელი, იგი 
სწორედ საწინააღმდეგო მიმართულებით იქნება, ე. ი მოსწავლეებს: 

უნდა დაებადოთ აზრი ნამრავლის ხარისხში აყვანისას „ზედმეტი" 
წევრის არსებობაში. პდ აზ „ლეი 

ან იქნებ სადმე IX და X კლასებში იჩინა თავი ამ სახის შეცდომავ: 

და მაერგოიზს სწორედ ეს აქვს მხედველობაში? მაშინ კი უსათუ- 

ოდ ადგილი აქვს უყურადღებობას მასწავლებლის მხრივ იქ VI-– VII 
კლასებში, სადაც თავიდანვე ად იქნა მეცდომა აღმოფხვრილი. 

და არა ანალოგიას IX და X კლასებში. აქვე უნდა აღენიშნოთ, რომ 

შეცდომაში V ი"3-ხ" =42-ს დამატებით ზემოთ თქმულისა შესაძ- 

ლოა თავს იჩენდეს გავლენაც იმისა, რომ V ი"ხ" =ძსხ 

VI კლასშია გათვალისწინებული შემოკლებულ გამრავლების 

შესწავლა ძირითადად (ი-I-ხ)|=ი?+2ის+-ს. და (02+სხ)ბ=ი!-+L 
–+-3იბს--3ესშ-Lხ” ფორმულების საშუალებით. უნდა ითქვას, რომ 
ხშირ შემთხევევაში სწავლება ატარებს ფორმალურ ხასიათს, რის 

შედეგად მოსწავლეებმა იციან წესები და ფორმულები, მაგრამ 

მათ გამოყენებას ვერ ახერხებენ; ვერ იყვანენ მაგალითებს, რომ- 
ლებიც ოდნავ მაინც განსხვავდებიან ტრაფარეტული მაგალითები- 

საგან. ეს იმის ნიშანია, რომ წესები არ ესმით, ვერ ჩაწვდენიან 

ფორმულის დედააზრს, ვერ ერკვევიან ფორმულაში შემავალი სი- 
დიდეების ურთიერთ დამოკიდებულებაში და, რა თქმა უნდა, ასეთ 

„ცოდნას“ ვერ გამოიყენებენ პრაქტიკაში. „პრაქტიკა ადამიანისა- 
გან უფრო მეტს მოითხოვს, ვიდრე მათემატიკურ ამოცანათა კრე. 

ბული. უკანასკნელი გაფორმებულ ამოცანებს იძლევა, პრაქტიკა კი- 
ხშირად წამოაყენებს ამოცანას, რომლის ამოსახსნელად მონაცეზე- 
ბი თვითონ უნდა ეძიოს. იმ ელემენტების ძებნაში, რომლებიც სა- 
პიროა ასეთი გაუფორმებელი ამოცანის ამოსახსნელად, უნდა. 
გამომჟღავნდეს ერთგვარი მიხვედრილობა, საქმისადმი რაციონა- 
ლიზატორული უნარისა და ცოდნათა ჯამის გამოყენების შემოქმე- 

1 პპ. ლარიჩევი, ალკებრულ ამოცანათა კრებული II ნაწ. II თავი. 
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დებითი ინიციატივა და საკითხის სპეციფიკის დანახვა; ასეთი საქ- 

მიანობისათვის უნდა ამზადებდეს მოწაფეობას საშუალო სკოლაში 
მათემატიკის სწავლება%1. 

ამით აიხსნება შეცდომები, რომლებიც გვხედება გაორკეცებუ- 
ლი და გასამკეცებული ნამრავლების გამოთვლაში ორწევრის კვა- 

დრატისა და კუბის ფორმულებში, აგრეთვე შეცდომა (#4-M) (თ-–ს) = 
=/72--#9 ფორმულის გაგებაში და ერთწევრების კვადრატად და კუ- 
ბად ახარისხებაში, რომელიც ხსენებული ფორმულების გამოყენების 

პროცესში გვხვდება. 

ავიღოთ მაგალითები, რომელთა ამოხსნა მოითხოვს ორწევრის 

კვადრატის ფორმულის გამოყენებას (მაგალითები M#M 4--9) და 

განვიხილოთ შეცდომები გაორკეცებული ნამრავლის გამოთვლაში. 

ზემოთ განვიხილეთ შეცდომა გამოხატული ამ წევრის გამოტოვე- 

ბაში. მაგრამ იმ მოსწავლეთაგანაც, ვინც „სცნო“ ამ წევრის არ- 
სებობა ფორმულაში, ყველას როდი აქვს იგი სწორად გამოთვლილი. 

ძალიან ბევრია შეცდომები. ამასთან საგულისხმოა ის შეცდომები, 

სადაც გარკვეულ კანონზომიერებას აქვს ადგილი: 1) ჯგუფის მა- 

გალითებში ## 4, 5--–ნამრავლს აკლია გაორკეცება, 2) სახის მა- 

გალითებში –## 6, 7 პირველ და მეორე რიცხვს ამრავლებენ ერ- 

თმანეთზე, შემდეგ გაორკეცების მაგიერ ნამრავლს კვადრატად 

ახარისხებენ, 3) ჯგუფი იძლევა თოთოეული რიცხვის ცალკეულ 
ახარისხებას კვადრატად და შემდეგ ამ კვადრატების ნამრავლს 

(მაგალითები #M# 8, 9). 
რას უნდა მიეწეროს ეს შეცდომები? განა გაცილებით უფრო 

-რთული კონსტრუქციის არ არის მეორე და მესამე სახის ნამრავლები, 

ვიდრე „2ი»"? ამის მიზეზი მხოლოდ და მხოლოდ იმაშია, რომ მოსწავ- 

ლე გარკვევით ვერ ხედავს («-I-ს)?=#?-L2ის--ს" ფორმულაში „2ძხ“ 
წევრის მისაღებად საჭირო ყველა მოქმედებას. ვერ ხედავს იმიტომ, 

-რომ მას ეს არ აჩვენეს, თვალსაჩინოდ არ დაანახვეს და თავიდან- 

ვე არ შეასწავლეს მისი მიღებისათვის საჭირო პროცესი. მან არ 

იცის კონკრეტულად რა უნდა გააკეთოს, რომ მიიღოს „2იჩს". 

თავისთავს მინებებული მოსწავლე მოქმედებს საკუთარი თვალსაზ- 
-რისით. ზოგი მათგანი „ზედმეტად" თელის გაორკეცებას, რაც უფ- 
  

მიხ. კონიაშვილი, მოსწავლეთა ცოდნის ხაღისხის ამაღლებისათვის 

„მათემატიკაში, 1951, გვ, 90. 
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რო დავიწყებას უნდაა მივაწეროთ,--მან გადაამრავლა რიცხვები 

ერთიმეორეზე, გადამრავლების პროცესში დაავიწყდა გაორკეცება.. 
მით უფრო, თუ მაგალითში რთული სახის ერთწევრებია, წილადი- 
კოეფიციენტებით (მაგალითები #M. 4, 5), ზოგი მოსწავლე გაორ- 
კეცებას და კვადრატად ახარისხებას ერთმანეთისაგან ვერ ანსხვა- 
ვებს. მეორე და მესამე სახის შეცდომები ამ მიზეზითაა გამოწვე- 
ული. მათ შესახებ ქეევით გვექნება საუბარი, როდესაც ორწევრის.. 

კუბის ფორმულას შევეხებით. 
მოსწავლე ვერ გაერკვა ორწევრის კვადრატის ფორმულაში და 

მას უკვე აცნობენ ორი რიცხვის ჯამისა და სხვაობის კუბს. ცხადია, 

მისთვის ეს ფორმულები უფრო ბუნდოვანი და გაურკვეველი იქ- 
ნება, მით უმეტეს, რომ არც ამ ფორმულებში შემავალი წევრების 
მიღებისათვის საჭირო მოქმედებებს უშლიან თვალწინ. ასეთ ფონზე 
არ შეიძლება არ იჩინოს თავი შეცდომებმა, რომელთაც ექნებათ 

სხვადასხვა ნიუანსი, იმისდა მიხედვით, თუ რომელ მოსწავლის გო– 
ნებაში როგორ გადაიჭრა წევრების მიღების საკითხი-–– იღებენ ნამ– 

რავლს პირველი “რიცხვის კვადრატისა მეორეზე (გასამკეცება კი 

აქაც ავიწყდებბძთ როგორც ორწევრის კვადრატის ფორმულაში 

ნამრავლის გაორკეცება) და პირველი რიცხვის ნამრავლს მეორის 

კვადრატზე –– გასამკეცების გარეშე (მაგალითები ##M 10, 11). ზო- 

გნი იღებენ პირველი რიცხვის ნამრავლს მეორეზე, არ იყვანენ სა- 
თანადო წევრს კვადრატში (მაგალითები ## 12, 13) ანდა გასამ- 

კეცების მაგიერ ახარისხებენ კუბში (მაგალითები #M# 14, 15). 

ამ შეცდომების მიზეზი ანალოგიურია ზემოთ განხილულისა. 

განვიხილოთ შეცდომები აგრეთვე დაკავშირებულნი ამ ფორმუ- 

ლებთან ესაა: 1. რიცხეის კვადრატად ახარისხების მაგიერ, მისი 

გაორკეცება-დაკავშირებული ორწევრის კვადრატის ფორმულის გა- 
მოყენების დროს პირველი და მესა?ე წევრის გამოთვლასთან (მა- 
გალითები ## 16, 17, 18) და 2. რიცხვის კუბად ახარისხების 

მაგიერ, მისი გასამკეცება, დაკავშირებული ორწევრის კუბის ფორ- 

მულის გამოყენების დროს პირველი და მეოთხე წევრების გამოთ- 

ქლასთან (მაგალითები #6 19, 20, 21). 

“ეს შეცდომები აშკარად დამახასიათებელია VI კლასის მოსწავ- 
ლეებისათვის (ხანდახან იგი VII კლასშიც ჩნდება) "მოსწავლე 
ეერ ასხვავებს ერთმანეთისაგან „ციფრებით გამოსახული რიცხ-. 
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უების კვადრატად, კუბად ახარისხებას, მათ გაორკეცებისა- 

გან და გასამკეცებისაგან დამახასიათებელია, რომ ეს მოვლენა 

მხოლოდ კვადრატად და კუბად ახარისხებაში ხდება--სხვა ხარი- 

სხების შემთხვევაში კი ამას ადგილი არა აქვს. როგორც ზევითაც 
იყო ნათქვამი, ახარისხების შესწავლა IX კლასში ხდება. იქამდე 

ახარისხება, თუ შეიძლება ითქვას, „შეპარვით“ მიმდინარეობს. მისი 

გამოყენება ხდება უმთავრესად შემოკლებული გამრავლების დროს, 

რის გამოც უმეტესად სწორედ კვადრატად და კუბად ახარისხებას. 

თან აქვს საქმე. აღწერილი შეცდომა თავისი ხასიათის გამო ახა- 

რისხების სწავლების მხოლოდ პირველ ეტაპს შეიძლება ეკუთვნო- 

დეს. ამიტომაც მისი გამოვლენა მხოლოდ კვადრატად და კუბად 
ახარისხების დროსაა მოსალოდნელი. მოსწავლე გაეცნო წესს: „ხა- 

რისხი რომ კვადრატად ან კუბად აევახარისხოთ, ხარისსის მაჩვენე- 

ნებელი უნდა გავამრავლოთ შესაბამად ორზე ან სამხე"%1, იქცევა 

რა ამის მიხედვით, ამრავლებს ასოების ხარისხის მაჩვენებლებს. 
ასე, მაგალითად (5იძ"#2)? იღებს 10ი"'ხ,.ს. რა უყოს მან კოეფიცი- 

ენტს? კოეფიციენტი ციფრით გამოსახული რიცხვია. მას ხარისხის 

მაჩვენებელი არ უწერია (ამ ეტაპზე მოსწავლე ჯერ არაა კარგად შეჩ- 
:ვეული ამ შეთანხმებას); უფრო ხშირად მოსწავლე გულისხმობს, რომ 

„არა აქვს“ §-ს ხარისხის მაჩვენებელი. რომ გამოვიდეს მდგომარეობი- 

დან ამრავლებს მას ორზე. საბოლოოდ მიიღებს 10045. მაგრამ ეს 

ხდება ახარისხების სწავლების მხოლოდ დასაწყისში. შემდეგ მოს- 

'"წავლე ეჩვევა ახარისხებას თუნდაც დასაწყისში მას არ ჰქონდეს 

“სწორი წარმოდგენები. 
ბოლოს განვიხილოთ შე(ცდომა (#-LV#) (ძ-––6ხ)= 81-09 ფორმულის 

გამოყენებაში, რომლის მიზეზიც სწავლების ფორმალიზმში იმალება. 

“მოსწავლეს არ ესმის ფორმულის აზრი, ის მექანიკურად ასრულებს 

მოქმედებას: ამიტომაც, თუ მაგალითი ტრაფარეტს გადასცდება, 
თუნდაც ოდნავ, ის მაშინვე იბნევა და არ იცის როგორ მოიქცეს. 
მაგალითში M# 22 მოსწავლე ატყობს, რომ სიდიდეები სათანადოდ 
„არაა დალაგებული ფორმულის გამოსაყენებლად; ის ცდილობს შე- 

"უცვალოს ადგილები სიდიდეებს, მაგტამ რომლებს და როგორ? 

ამაში კი ვერ ერკვევა და უშვებს შეცდომას საინტერესოა, როზ 

  

1ა,პ- კისელევი, ალგებრა, ნაწ. 1, § 46, 1949, ზე. 67. 
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მაგალითში M 23 მოსწავლე ადგილს უცვლის სიდიდეებს 2. 

–5ძის! სხვაობაში და წერს: --50სმL2---; ამით ფიქრობს, რომ 

გამოასწორა საქმე, რაც ერთხელ კიდევ ამოწმებს ზემოთქმულს. 

3, შეცდომები წილად ალგებრულ გამოსასულეგებზე მოქმედებათა 
წარმოებასა და გარდაქმნაში 

ალგებრულ წილადებს მოსწავლეები ძირითადად ადვილად ეგუ- 
ებიან და ეუფლებიან მათ გარდაქმნასა და მათზე მოქმედებებს, რაც 
განპირობებულია არითმეტიკაში მიღებული საფუძვლიანი ცოდ- 

ნითა და ჩვეულებრივ წილადებზე მოქმედებების წარმოების დროს 

გამომუშავებული ჩვევებით. 
მიუხედავად ამისა, სრხული წარმატება ჯერჯერობით არც აქა 

გვაქვს, ბევრია ნაკლოვანებანი. ჯერ კიდევ ბევრია ისეთი მოსწავ- 
ლე, რომელსაც ვერ დაუძლევია ეს მასალა. ამას ადასტურებს შეც- 

·დომები, რომლებიც მრავლად ჩნდება ალგებრული წილადების ' 

“შესწავლის დროს. ჩვენ შევეხებით მხოლოდ ისეთ შეცდომებს, 

"რომლებიც თავს იჩენს წილადების შეკეეცის, შეკრება-გამოკლებისა 

-და გამრავლების დროს. 
დავიწყოთ შეცდომიდან წილადების შეკვეცის დროს 

ისხ+-  ხ--ი 
+ < + (შეკვეცილია «-ზე) 

ეს შეცდომა მეტად გავრცელებულია; მითითება მასზე მეთოდურ 

ლიტერატურაში თითქმის ყველგან გვხვდება. 
ეს შეცდომა მდგომარეობს შემდეგში: წილადი „შეკვეცილია“ 

არასწორად, სახელდობრ, მრიცხველი და მნიზვნელი გაყოფილია 
არა საერთო მამრავლზე, არამედ შესაკრებზე. 

ამ შეცდომის მაგალითებს ადგილი ჰქონდა აგრეთვე იმ სკოლე- 
ბში, რომლებიც დაკვირვებისათვის გვქონდა შერჩეული. 

მოგეყავს ზოგიერთი მაგალითი. 

  

  

, (++1)1 _ C+L) _ _ 1 
ჯზ––ე: (2-1). 8-1.



  

ეზ--2ის – 20X-+4სXჯ _ 9(ი--2ს)--21(თ-L2ს) _ #–-2ა: 

7011-2801 7(ი– 2ხ)(ი-I+-2M) 7 

#-C+2Mს  _ = 27 

(77– 0)(M – 6)(I1–)) (I) – C)(M – 1) 

(შეკვეცილია #--ი-ზე.) 
მოსწავლე ფიქრობს: „მრიცხველში არის „, მნიშვნელშიც არის 

ძ: მაშ, შეიძლება წავშალოთ იგი“. ამგვარად ახდენს ის წილადის 

შეკვეცას. შლის საერთო შესაკრებს იმის მაგიერ, რომ მრიცხველი: 

და მნიშვნელი დაყოს საერთო თანამამრავლზე. აქ აშკარად ჩანს 
სწავლების ფორმალიზმი. მოსწავლეს არ ესმის, რომ შეკვეცის. 

დროს გაყოფა უნდა აწარმოოს. ის გრძნობს შეკეეცით წილადის 

გამარტივებას, მის მეხსიერებაში ბუნდოვანი (ცნობებია: „ერთნაირ 
სიდიდეებს მრიცხველსა და მნიშვნელში შლიან", „ახლად გადა- 

წერილ წილადს წამლილ სიდიდეებს აღარ უწერენი. ასეთი „ღა. 

რიბი! ცნობებით მოქმედებს მოსწავლე, როცა შეკვეცას ახდენს. 

მეის ცნობიერებაში მოქმედება, რომლითაც უნდა მოახდინოს შე- 

კეეცა, მკაფიოდ არაა წარმოსახული. 
გარდა ამისა, მიზეზი არითმეტიკის სწავლების არაპერსპექტიუ- 

ლობაშიაცაა. არითმეტიკის სისტემატური კურსის შესწავლის დროს 

არაა მეტ წილად გათვალისწინებული ის მოთხოვნილებანი, რომე– 

ლთაც უყენებს მას ალგებრის სწავლება. 
განა მოუვა ზემოთ აღწერილი შეცდომა მოსწავლეს, თუ მან 

კარგად იცის: 1. რა მოუვა ჯამს, თუ მის ერთ-ერთ შესაკრებს 

შევცვლით; ან 2. როგორ შეიცვლება წილადი მისი მრიცხველისა 
დღა მნიშვნელის შეცვლით? შეიცვლება თუ არა მისი სიდიდე, 

თუ მის მრიცხველსა და მნიშვნელს მივუმატებთ ან გამოვაკლებთ 
ერთსა და იმავე რიცხვს? შეიცვლება თუ არა მისი სიდიდე, თუ 

მის მრიცხველსა და მაიშვნელს გავამრავლებთ ერთსა და იმავე, 
რიცხვზე? 

მასწავლებელი VII კლასში ეყრდნობა (ცოდნას, რომელიც არით- 

მეტიკის სწავლებიდან უნდა მიეღო მოსწავლეს, არ არკვევს ამ 
საკითხებს ალგებრული წილადების შესწავლის დასაწყისში; ასწავ- 
ლის წილადის ძირითად თვისებას და არ აჩვენებს მას რიცხვით 

მაგალითებზე ეს კი ფორმალიზმის საფუძველს ქმნის. 
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სწორია და საინტერესო ვ. პ. პროჩუხაევის აზრი ამ შეცდომის 
შესახებ. იგი აღნიშნავს, რომ ეს შეცდომა არითმეტიკაში არა 

გვხვდება, ხოლო ალგებრაში ხშირია და „აიხსნება ეს, ერთი მხრივ, 

იმით, რომ არითმეტიკაში მაგალითებს არა აქვთ ისეთი აბსტრაქ- 

ტული ხასიათი, როგორიც მათ აქვთ ალგებრაში; მეორე მხრივ, 

არითმეტიკაში მოსწავლეები ჩვეულებრივ ჯერ ასრულებენ ყველა 

აღნიშნულ მოქმედებებს და მხოლოდ ამის შემდეგ გადადიან მიღე- 

ბული შედეგის გამარტივებაზე. ეს ხდება იმ დროს, როცა ალგებ- 
რაში მოსწავლეები უმრავლეს შემთხვევში იძულებული არიან 

მხოლოდ აღნიშნონ მოქმედებები და მოქმედებების შეუსრულე- 

ბლად გადავიდნენ შედეგების გამარტივებაზე"1. 

ავტორს შეცდომები წილადას შეკვეცაზე რამდენიმე ჯგუფად 
აქვს გაყოფილი, ავიღოთ პირველი და მეორე ჯგუფი. პირველში 
მოთავსებულია შეცდომები: 

), 419 _ც ან 210.1 Iს 
რ რ 

2(70-L3ს)––(74––3L) 
7ი– ვხ 

2. = 2(7-+3M) 

ეს ჯგუფი უ„ხასიათდება მხოლოდ ერთი შესაკრების შეკვეცით“. 
მეორე ჯგუფშია მოთავსებული: 

2. #9 

ს), რ" 
ი-ს 

იშ-L1 _ 

' ძ+1 

და სზვა ისეთი შეცდომა, რომელიც დაშვებულია არა ერთი შესა- 
კრების გაყოფით, არამედ ორის ან რამოდენიმესი ერთდროულად. 

გვგონია ამ შეცდომებს ერთი და იგივე სახე აქვთ. მართალია, მე- 
ორე ჯგუფის შეცდომებში გაყოფილია ორი შესაკრები, მაგრამ 

მხოლოდ იმ უბოალო მიზეზით, რომ მრიცხველსა და მნიშვნელში 

1 ც. IL. I209»XX9807, #ტII9XII3 0IVIII601: VMეIIIIIXCM C00VIICII IIII:0:I6I II0 X0- 

“0M0IMII0, ა 90IIILI6 შელ90MI M006ხ00. 1 00VI. II0/(ე0LიIIMI0CI:010 IIIICIIXIი0 IM, 

ჰIიIIი9მ, I. VII, 8ხX. 1, 1918, ძი. 83. 
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საერთო ორი შესაკრები აღმოჩნდა და არა ნაკლები, როგორც ეს 
პირველ ჯგუფშია. ამგვარად, სხვადასხვაობა აქ მაგალითშია და 
არა შეცდომაში. შეცდომა ერთი და იმავე ხასიათისაა. ამიტომაც 
მათი განცალკევება ზედმეტად მიგვაჩნია. 

ყველა ეს მაგალითი კი ერთხელ კიდევ ადასტურებს, რომ მოს- 

წავლე ახდენს მრიცხველსა და მნიშვნელში ერთნაირი გამოსახულე- 

ბების წაშლას. 

პ. ს. ალექსანდროვისა და ა. ნ. კოლმოგოროვის „ალგებრაში“ 

(ნაწ. I გვ. 111) ვკითხულობთ: „წილადის სახით ჩაწერილ ორი 
ერთწევრის განაყოფის შეკვეცის დროს: 

1. თუ რომელიმე ასო მრიცხველშიცა და მნიშვნელშიც შედის 
ერთსა და იმავე ხარისხის მაჩვენებლებით, მაშინ მრიცხველშიცა 

და მნიშვნელშიც ის უნდა პირდაპირ წავშალოთ. 

2. თუ რომელიმე ასო მრიცხველშიცა და მნიშვნელშიც შედის 

სხვადასხვა ხარისხის მაჩვენებლით, მაშინ უდიდესი მაჩვენებლიდან 

აკლებენ უმცირეს მაჩვენებელს, ამ სხვაობას უწერენ ასოს ხარCის- 

ხის მაჩვენებლად და ტოვებენ იქ, სადაც მას უდიდესი ხარისხის 

მაჩვენებელი ჰქონდა. 

შენიშვნა: თუ მრიცხველში ან მნიშვნელში შეკვეცის შედე- 

გად გაქრება (#«იყ06390») ყველა მამრავლი, მაშინ მათ ადგილზე 

უნდა დაიწეროს 1 (ერთიანი) იმ ნიშნით, რომელიც ეწერა წინა 

ნამრავლს შეკვეცამდე. 
9 

უაზრო იქნებოდა გვეთქვა, რომ + წილადის შეკვეცის შემდეგ 

3ე? სჭ 
2) წილადის შეკვეცის 

შემდეგ მნიშვნელში „დარჩა მხოლოდ მინუსი“. 
ზემოთ მოხსენებული ფაქტები იმის საბუთია, რომ შეკვეცის ასე 

განმარტება სახიფათო უნდა იყოს: გამოთქმა „პირდაპირ წავშა- 
ლოთი მოსწავლეს მით უფრო აფიქრებინებს, რომ აქ რაიმე მის- 

თვის ცნობილ მოქმედებებზე არაა ლაპარაკი, აქ წაშლაა რაღაცა 
ზედმეტის და მეტი არაფერი. მით უფრო გამოთქმა „შეკვეცის 
შედეგად გაქრება,“ მამრავლებიო. რატომ უნდა გაქრეს? კი არ 
გაქრება, არამედ გაყოფით მივიღებთ 1-ს, რომელიც მამრავლად 
არ იწერება. „არაფერი არ დარჩა“ და 1 დავწეროთ! მოსწავლე 

ნ0 

  მრიცხველში „არაფერი არ დარჩა“ ან



იფიქრებს, რომ სადაც კი არაფერი არა გვაქეს, 1-ის დაწერაა ყო- 

ველთვის საჭირო. 

უმჯობესია ვერიდოთ მოსწავლეებთან ამგვარ გამოთქმებს. 

§ 2. განვიხილოთ შეცდომები წილადების შეკრება-გამოკლებაში. 

პირველ ყოვლისა განვიხილოთ ის შეცდომა, რომელიც ყველაზე 

მეტადაა გავრცელებული;–-იგი დაკავშირებულია მრავალწევრის 

ფრჩხილებში მოთავსებასთან და მის ფრჩხილებიდან განთავისუფ- 
ლებასთან. ეს შეცდომა ენათესავება შეცდომას, რომელიც აღწე- 
რილია პირველი ქეეთავის § 3-ში. იმავე სახის შეცდომა აქ წილადებ- 

ზეა გავრცელებული. 
2-5 პე, ი-ს _ 

4 6 ' 8. 
_ 120--300-120--16ს-+-3ი–პვს 3ე-49ს 

- 24 –_.. 

4.   

  

4ეზ--9ყ2 2 ცებ1--6ე? 8ე?-- 18)? პ6ი–-3ე?-- 1801 _ 
5. ლ 

18 
  

5ე? 36)? 36 
18 ' 

ეს შეცდომა თავისი წარმოშობის მიზეზებით დაკავშირებულია 

შეცდომებთან მრავალწევრთა ფრჩხილებში მოთავსებასა და მისი 

ფრჩხილებიდან განთავისუფლებაში. თავისი ძირებით ამათვე ენათე- 

სავება შეცდომა წილად-წევრიანი განტოლებების ამოხსნაში, ამიტო- 

მაც წილადების შეკრება-გამოკლებაში აქ მოტანილი შეცდომის 

(მაგალითები MM 4, 5) ანალიზი მოხდენილი იქნება განტოლებათა 

ამოხსნაში ხსენებულ შეცდომის განხილვასთან ერთად. 

აქვე უნდა აღვნიშნოთ შეცდომა, რომელიც აგრეთვე წილადების 
შეკრება-გამოკლების დროს გეხვდება. 

წილადების გაერთმნიშვნელიანების დროს ზოგ შემთხვევაში 

საჭირო ხდება ნიშნის შეცვლა წილადის მნიშვნელში, წილადის 
სიდიდე რომ არ შეიცვალოს, საჭიროა სათანადო ()ვლილებების 

მოხდენა--ნიშნის შეცვლა წილადის წინ ან მისი მრიცხველისათვის, 
ამ პროცესის დარღვევა იწეევს შეცდომას, რომელიც ორი სახით 
მოგვყავს: 
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1) წილადის მნიშვნელს უცვლიან ნიშანს, არ ახდენენ სხვა სა- 
ქირო ცვლილებებს. 

2 ვ  2-+15_ 2 ვ 2ძ-L15 
6. = + = 

2-+3 3-–2ი 1 ტებ 9 2ი+3 + :-3 4ე?--9 

2(020--3)+3(2ი+3)+2+15 _-4-6+6ი-+L+9-20+15_ _ 

  

  

  

(2ძ+3)(20-– 3) 4ცშ--9 
127-+18 

4ე1!1--9 ' 

ვ 2 16–--–-6 _ 3 2 16ძ--6 
“რი13 3-4თ 1609 40+3 4-3 16ი1–=9 

_ 120--9-8ი-6-16ი-+6 _ –12ი-ძ–-9 

1602--9 _ 160ქ-9. 

2 ვ 2:-–-3 2 3 -2ჯ+–3V/ 
8.“ +“ “ეი იე ე ა ქეი”. 

ჯ 2ჯ-–-4 რექ 

_ 8ჯ2--.2)1+-3X(2ჯ-L 1) 2ეტქ––ლვუუე _ 
  

  

2X(4"–– 1") 
8;:1--.2)ზ1-68%8+- ვ3უ;უ––2ე:ზ––ვ3ეე _ 12ე:?3--2V2 

ჯ(4ჯ;9 –_ ე/?) ჯ(4ჯ:შ- ემ) · 

2) უცვლიან წილადის მნიშვნელს ნიშანს. მრიცხველში არის 
ორწევრი, ნიშანს უცვლიან მხოლოდ მეორე წევრს: 

ც 20-70 _ ხ-4%0_ _ 20-70 _ _ჩ+49_ _ 
ხხ–-55 წნენხს 6ნხ–5ი 6ჩ-50 

_ 20--7-#1+4% _ _#–8%_ 
6ხ–5/ 6#–5ე 

2ს-+-3ი 2ს-პი  2ხ+პი _ 2ს+პ3პი 

  

  

  

10. = = 
2ს--36 3---2ხ 2ხ-–3- 2ხ--3პი 

2+3-2+3პ3ვ 6 
2ხ--3- 2ს –– 3ი 
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4X+) _ 4+–) _ 414+) _ 41-LI  4+-+C7-L4X+) 
4ჯ-) ტა 4" 4-1 4;-–-I 

– 8X-L-2V» 

4X- I» 

11, 

1951 წელს VII კლასის 32 მოსწავლეს მივეცით გამოსაყვანად 

ზემომოყვანილი 6 მაგალითი #M# 6–-11. 5-მა მოსწავლემ დაუშვა 
ისეთი შეცდომა, როგორიც ზევით იყო მოყვანილი. პირველი სამი 

მაგალითი სწორად ამოხსნა 23 მოსწავლემ. აღსანიშნავია, რომ 

4.მა მოსწავლემ ამოხსნა მაგალითები იმ სახით, რომ არ მოგ- 

ვეცა საშუალება შეგვემოწმებინა მათი უნარი წილადის გარდაქ- 

მნასთან დაკავშირებით „სახე ლდობრ: 
12. 3 2 _ 16–-–ჩ _ ვ 2 

4ი-+3 3 –4ი 167--9 3+4ძ 3-4ძ 

166--6 3(3- 4გ)--2(3-L40)–16თ-6 
16ეშ-9. 1601--9 
9-1)20-6-8ი-160-6 –3-360 

1601?--9 1601–9 

აქ გამოირკვა, რომ მათ არ ესმით ი3--ს3=(ი--ს)(I––ხ) ფორმუ- 
ლის აზრი. 

მეორე სამი მაგალითი სწორად ამოხსნა 25 მოსწავლემ. 7 მოს- 
წავლემ ზემოხსენებული შეცდომა დაუშვა. 

ამგვარად, ამ ფორმულაში გაურკვევლობითაა გამოწვეული 
შეცდომები მაგალითებში: #M# 6, 7, 8. 

ავიღოთ მაგალითი ჰ# 6. 

მოსწავლე მიმხვდარია, რომ საერთო მნიშვნელად 4ი01--9 გა- 
მოდგება, იცის აგრეთეე, რომ ის 2ი--3 და 3-2 თანამამრავ- 

ლებად არ იშლება. ატყობს, რომ უნდა შეცვალოს პირველი ორი 

წილადის ერთ-ერთი მნიშვნელი, მაგრამ რომელი? ვერ ამჩნეეს, 

რადგან არ იცის როგორ უნდა გაარკვიოს ეს. ამიტომაც ეს მაგა- 

ლითი ორნაირი შეცდომით გეხვდება # 6 და # 12. 
მაგრამ, გარდა ამისა არის კიდევ სხვა მომენტიც-–-ცვლილება 

  

  

წილადში, მისი წევრების ნიშნის შეცვლის გამო, –- წილადინ 
· –4“ 

წვ



მნიშვნელს ნიშანი შევუცვალეთ, რა უნდა მოსვლოდა წილადს? 
რაკი მრიცხველი უცვლელად დავტოვეთ, წილადს ნიშანი უნდა 

შეეცვალა. შეცდომა სწორედ აქ აღმოჩნდა, მოსწავლემ შეუცვალა 
ნიშანი წილადის ერთ წევრს--მნიშვნელს, წილადი კი იმავე ნიშნით 
გადმოწერა. 

ამის ერთ-ერთი მიზეზი ისაა, რომ მოსწავლეებს აკლიათ ვარ- 

ჯიში წილადის წევრთა ნიშნების შეცვლაზე, სახელმძღვანელოში 

(ა. პ. კისელევი „ალგებრა“, ნაწ. 1, § 7). ეს მასალა მოცემულია 
საკმარისი განმარტებებითა და მაგალითებით. ნ. ა. შაპოშნიკო- 

ვისა და ნ. კ. ვალცევის „ალგებრულ ამოცანათა კრებულში" ამ 

საკითხზე არაა სავარჯიშო. ეს მდგომარეობა ერთგვარად გამო- 

სწორებულია პ. ლარიჩევის ალგებრის ამოცანათა კრებულში, ნაწ. I, 

სავარჯიშოები #M 824, 834, 835, 836. ამის გამო უმრავლეს შემთხ- 
ვევებში მასწავლებლები არ ავარჯიშებენ მოსწავლეებს ამ მასალაზე. 

ამ მიზეზით ხდება აგრეთვე შეცდომები მაგალითებში:MM# 9, 

10, 11. მოსწავლეს ესმის, რომ თუ მნიშვნელს ნიშანი შეუცვალა, 

საჭიროა მრიცხველსაც ნიშანი შეუცვალოს - წინააღმდეგ შემ- 

თხვევაში წილადის სიდიდე იცვლება. მას ჰგონია, რომ თუ #–-4ი 

გამოსახულების მაგიერ დაწერა #-L4ე, ამით მან მრიცხველს ნიშა- 
ნი შეუცვალა. აი აქაა სწორედ შეცდომა. 

#. შეცდომები რადიკალეგ%ჯზე მოქმედებათა წარმოებაში 

ყველა მასწავლებლისთვისაა ცნობილი, რომ მოსწავლეები მოქ- 

მედებებს რადიკალებზე უხალისოდ ეკიდებიან. ისინი თელიან მას 

„მშრალ მასალად“. „უინტერესო“ და „უხალისო“ მასალას კი სიძნე- 

ლეები თან სდევს. ამიტომაც რადიკალებზე მოქმედების შესრულების 

პროცესში ბევრი სიძნელე წარმოიშვება, რომელთა შედეგებიც შეც- 
დომების სახით გვევლინება. „ცნობილია, რომ ალგებრაში თემა 

„მოქმედებანი რადიკალებზე“ წარმოადგენს სწავლებისათვის მეტად 
ძნელ მასალას, ხოლო მოსწავლეთათვის მძიმედ ასათვისებელს. 

მგონი, ყველაზე მეტ შეცდომებს რადიკალების გარდაქმნაში ვხვდე- 

ბით და არა მარტო სუსტ მოსწავლეთა ნამუშევრებში. არამედ 
ხანდახან ძლიერ მოსწავლეებთანაც"1. 

მოსწა თა წერით ნამუშევრებში ამ ფშ ომების საგრძნობი 
რაო რეალი ეს სსააარაიუ აფრ შეცდომები იმის თვალსაჩინო 

1 XL. C. II I V 411) IL X.0 8, 0 1101:01-0101XX 11000 ი09XMCIIIIIIX, 0ცი3იIIII|LX C XII0I- 
IM06630M110"» 70 XIIII0219,. 2:XI)II. M07V6M90+IIIII8 ს IIII:0ულდ" 1941, M 4. 
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გამოხატულებაა, რომ საკონტროლოდ მიცემული მაგალითების ამოხ- 
სნის დროს მოსწავლეებს არ ჰქონიათ ის კონკრეტული წარმოდგენები 
რომლებიც ნათლად დაანახვებდა მათ მოქმედებებს. ხასი 

მოსწავლეთა რვეულების შესწავლის შედეგად ჩამოყალიბდა 
ტიპიურ შეცდომათა შემდეგი ჯგუფები: 

1. შეცდომები ფესვის ამოღებაზე ორწევრიდან. 
2. შეცდომები თანამამრავლის რადიკალის ნიშნის ქვეშ შეტა- 

ნის დროს. 
3. შეცდომები რადიკალქვეშა გამოსახულების მნიშვნელისაგან 

განთავისუფლებაში, 

4. შეცდომები ფესვიდან ფესვის ამოღებაში, 
5, შეცდომები, წილადის მნიშვნელის ირაციონალობიდან გან- 

თავისუფლების დროს 

6. შეცდომები ფესვთა ალგებრული ჯამის „გარდაქმნაში“. 

7. შეცდომები ფესვის ამოღებაში და ფესვების საერთო მაჩვე- 
ნებლებზე დაყვანის დროს. 

§ 1. განვიხილოთ შეცდომა: V ი7%-+-ს" =ი+ხ 
როგორც ვხედავთ, ამოფესვის მოქმედება აქ მოხდენილია თი–- 

თოეულ შესაკრებზე ცალკ-ცალკე, ეს ნიშნავს განრიგადობის თვისე- 

ბის გავრცელებას ამოფესვის მოქმედებაზე, რაც ცხადია შეცდომაა. 

1. V8ი?-- ზენა =V8ი0%ი31--)ჰ) =20%0--) 

2. V ბ ბ?) ––-/ (77-L2I)(Iშ-- ჯ?) –-. 1I(უ)%--ზ) = 

=V7 (I –-2) – V 07-+7))()?- #?) --V #(0)-–-') = 

= (7 ––//) V # –– (თ–/) VI+V – (#-–IMV #. 

ამ შეცდომის წარმოშობის მიზეზების შესახებ ჩვენ უკვე გვქონ- 

და საუბარი (გვ. 42, 43) აქ კვლავ განმეოCება ზედმეტად მიგვაჩნია. 

    

    

§ 2. ახლა განვიხილოთ შეცდომა თანამამრავლის რადიკალის 

ნიშნის ქვეშ შეტანის დროს: 2V ს ='Vის 

თანამამრავლის შეტანის წესი რადიკალის ნიშნის ქვეშ დარ. 
ღვეულია–--“ არაა წინასწარ ახარისხებული ფესვის მაჩვენებლის 
ხარისხად. 

მოგეყავს ამ შეცდომის რამდენიმე მაგალითი: 

1. მ ყი ხმის! _ სელიუბ ლლ. 
ი–ხ 2 20) 2 
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  იწ, MI ღე ფი - აში 
თი ჯ! ა 73:55 V2X MC ს 7 /52-X 2ჯ. 

-M ა V7ა ს ს. = 4/წთბ 

ეს მაგალითები იმაზე მიგვითითებს, რომ მოსწავლეებს არა 

აქვთ პასუხის შემოწმების ჩვევა. ეს კი მეტად სასარგებლო ჩვევაა. 
ძალიან ხშირ შემთხვევაში იგი იხსნის მოსწავლეს აუცილებელი 
შეცდომისაგან. 

მართლაც, აქ არამც თუ შემოწმება, აზრიც კი შემოწმების შე- 
სახებ უბრალო საკითხის დასმაც საკმარისია შეცდომის და- 

სანახად. (ხადია, ამ პეცდომის მიზესი მხოლოდ ამაში არაა. 
მაგალითები M#M 2 და # 3 ადასტურებენ იმას, რომ შეცდომის 

ერთ-ერთი მიზეზი უდავოდ სიჩქარეშია: სწრაფად შეიყვანონ რა- 

ციონალური მამრავლი რადიკალს შიგნით. ამ მაგალითების ამოხ- 

სნის დროს გამოტოვებულია საშუალედო გამოთვლები და „ნახტომია" 

გაკეთებული პირდაპირ შედეგისაკენ. უთუოდ სწორია ვ. გ. პრო- 

ჩუხაევი, როცა ამ შეცდომის მიზეზის შესახებ წერს: „შეცდომა 

აიხსნება ზედმეტი აჩქარებულობით შემოკლებული ჩანაწერების 

შემოტანაში. საერთოდ უნდა აღინიშნოს ზიანი ამ აჩქარებულო- 

ბისა ჩანაწერების გაფორმებაში იგივურ გარდაქმნათა ყოველი 
საფეხურისათვის“1,. 

გარდა ამ მიზეზებისა, შეცდომას იწვევს ის, რომ რადიკალებზე 

მოქმედებანი საკმაოდ აბსტრაქციულია. აი რას წერს პროფ. ი. ვ. 

არნოლდი: „გადასვლა მარტივ, რიცხვით ფორმულებიდან საკმაოდ 

გადატვირთულ ალგებრულ გარდაქმნებზე აშორებს ფორმალურ 

წესებს ჩვეულებრივი კონკრეტული შინაარსისაგან და მოსწავლეს 

უსპობს წარმოებულ გარდაქმნათა სისწორის იმ ინტუიციურ რწმე- 

ნას, რომელიც არითმეტიკაში დაფუძნებულია აბსტრაქციის უფრო 

დაბალ საფეხურზე მქონე მდიდარ გამოცდილებასა და საშუალე- 
ბაზე დაუბრუნდეს ამ გამოცდილებას ყოველ საექვო შემთხვევაში41. 

ი 1ც. 1. I2094X>XX869, #)!იMVM3 0IIII60L XMიIIIIIXCM C06#V0M IIIII01LI II0 
M8X70Mი0IIIMც 1948: 0-ს. 60. 

1 წყყIიით. IX. 86. გიიიუს) IიIევი“ლუ) C101!0)!I II 210”იჩMIIთM6IL ი LV”062C 
8უ06M0!!79 00 დუ”ლC6))II, 1949, C7ი, 33. 

§6 

 



რადიკალებზე მოქმედებების წარმოების დროს ძალიან ძნელია 

მოსწავლემ შეინარჩუნოს კონკრეტული წარმოდგენები; ამას ემა- 

ტება მასწავლებლის მიერ მასალის ზერელედ, ფორმალურად ახსნა 

(რაც ხშირი მოვლენაა), მოსწავლეთა გადატვირთვა ვარჯიშობით 

ისეთი წესების გამოყენებაზე, რომელთა გაგებაც საკმაოდ არ იყო 
დაფუძნებული საწყის კონკრეტულ ბაზაზე და, მაშ, შექმნილი არ 

იყო პირობა შეგნებული ათვისებისათვის. 

ზემოთქმული ეხება არა მხოლოდ მოყვანილ შეცდომას, არანედ 
ყველა შეცდომას რადიკალებზე მოქმედებათა წარმოებაში. 

§ 3. შევეხოთ ახლა შეცდომას: ი/ +- იხM/Vს 

მოსწავლე ანთავისუფლებს რა ჯიკალქვეშა გამოსახულებას მნიშ- 
ვნელისაგან. რადიკალქვეშა წილადის გარდაქმნის შემდეგ მნიშვნე- 

ლიდან ამოაქვს ფესვი, რომელიც რადიკალის წინ იწერება. როგორ 

უნდა დაიწეროს ამოღებული ფესვი რადიკალის ნიშნის წინ? ა2 

კითხვის გადაჭრის დროს ხშირად თავს იჩენს შეცდომა. 

პროფ. პ. შევარევს აღწერილი აქვს ასეთი სალი ამოხსნა;! 

_ – ) 7 

პე ”/ო_ M დ _- 3 4 

I/ „  2,სI/ 5 L 3.M- ++ «“V 1 
რომლის ამოხსნისას 9 მოსწავლემ დაუშვა ერთი და იმავე სახის 

შეცდომა- მეორე და მეოთხე რადიკალის გამარტივებაში: 

#Vდ-2 2ი. "3ხM/ ახ. 

–ყ/%- 40. 2.-ე:V ის. 

ასეთი შეცდომის მაგალითები მოსწავლეთა წერითი ნამუშევ- 

რებში შემდეგი სახით აღმოჩნდა: 

. / ჯ” – _ 
4. 24 თე ბ) 8) XVX =32:% VX 

' IIიეით. IL. #I. IIისდგზაიძი0, 0IILLIX ICI X0უიIIIM06C010 ავუყევი ვ:(M06/%L- 
M0C0LIIX 0IIIII601:. MI იტიI. „ი (IC იწიIIIM. II0VIX ჩ(VსCი, MყIIVI. 3, 1946, ლ+Vხ. 

16”. 
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_ ვ8/,-–- ა ვ/-- 
5. ( მემ 1/ 2. 2 აყ 2 9 - 
(> M 2+:M/1 ? რ“ ჯ. 

67% ძ ბ/ს რ“ |” 2 ძ = 2 „უეას . იაა ლ: _–  –--- “ი + > ორ ? 2 თ “> 

6 / აუზ, .ნ ცგ“ცხ:ბ -IX +: 27. -./2- > 9. + 
3 

–+- = 92 = = 2ე?.ხX V ი'ხსჯ" -I- 2XVხ2– 

_ 28% 2ჯ 

გარდა საერთო მიზეზებისა, რომლებიც ზემოთ დავასახელეთ, 

შეცდომა, ძ« #1 + =იხV ს იწვევს უთუოდ ისიც, რომ გარ- 

/L ." დაქმნა არაა მოცემული გაშლილად I/ +- M## უ5-= ს = 

Mხ 1 _ 
=-:-= -–-V ს 

ამგვარად, გარდაქმნაში გამოტოვებულია რამდენიმე საფეხური. 

მოქმედებათა ზეპირად შესრულების დროს კი შესაძლოა რომელი- 

მე საფეხური მთლიანად გამორჩეს მხედველობიდან, როგორც აქაა 

გამორჩენილი წილადიდან ფესვის ამოღების წესის გამოყენება. 

§ 4, ავიღოთ აგრეთვე მეტად გავრცელებული შეცდომა ფეს- 
ვიდან ფესვის ამოღებაში: V 7. = V 9 

„ფესვთა მაჩვენებლების გადამრავლების მაგიერ ხდება მათი შეკ- 
რება. 

ამ შეცდომას ასახელებს პროფ. ი. არნოლდი: MC 

ამის პასუხად ხშირად ვხვდებით V თ -ს4ი1, 

ეს შეცდომა მეტად დამახასი ათებელია სწავლების ამ ეტაპზე (ფე- 
სვიდან ფესვის ამოღების მოქმედების შესწავლის დროს). მოვიყვა- 
ნოთ მაგალითები: 

  

    

1I ხით II. სI)I(09 ს) 110L8მე70»)! 01CII0I)( I უ01'001I0სVII 8 MVIIMCC 3უ6- 
#6VM7900M0”" სუწ06ი01+, 1949, C+ი. 41. 

8



  

6. "I. 7 10,“ 
“ს / = 1 M ს. ბზ. ებ) == 25 = 

= 3 კბ. 

თ V კ აციის >- => 7 

არა ე-ეიმ ე 
ბ. 1/ 7 >>. -V 7 --- > - 

-/>- .7> 
საინტერესოა პროფ. ი. არნოლდის აზრი ამ შეცდომასთან დაკავ- 
შირებით!, ის თვლის, რომ განსაზღვრები და წესები რადიკალებ- 

ზე მოქმედებისათვის, რომლებიც მთელი თავისი ლოგიკური სიმკა- 

ცრით არის ჩამოყალიბებული IX კლასში, „პაერში რჩება ჩამოკი- 

დებული“. მოსწავლეები ცდილობენ მხოლოდ და მხოლოდ დაიხ- 
სომონ ისინი, ხოლო რადიკალებზე მოქმედებათა წარმოების დროს 

მათ არა აქვთ კონკრეტული და მიმართულების მიმცემი მკაფიო 
წარმოდგენები. მოსწავლისათვის, მისი წარმოდგენებისა და ემო- 

ციის მიხედვით, სულერთია დაწეროს 

ვ “ა. 8 )5/- 
I ს =%> თუ I// V,- = I/ „ 

მართლაც, თუ კი თვალსაჩინოდ არ აჩვენეს მოსწავლეს რა 

8 
მოქმედებას აღნიშნავს 1-ს , ცხადია, არ ვიქნებით გარან- 

ტირებული შეცდომისაგან. 
§ 5, წილადის მნიშვნელის ირაციონალობისაგან განთავისუფლე- 

ბის დროს, მოსწავლეები ხშირად ირჩევენ არაწესიერ გზას, რომე- 

ლსაც შეცდომამდე მივყევართ. ასე, მაგალითად: 

1 IIიით. 1 6. 4 ი II 0 X ს, 0I100070იM006 IICI0MI0I01(M0 5II0უე; 1IყიტიXII# 
მი: II6იL. 1(ეVIM, 1916 L., M4. 

  

  

  

  

  

  
  

  

    

59



  

M თVს _ ითი. 

წი წოწის ს ნ 
წილადის მრიცხველსა და მნიშვნელს ამრავლებენ რადიკალზე, 

"რომელიც მნიშვნელშია მოცემული (V#= ), ნაცვლად იმისა, რომ 
გაამრავლონ Mტი –ო -ზე, 

გავეცნოთ ამ შეცდომის ზოგიერთ მაგალითს, ამოღებულს მოს- 

წავლეთა რვეულებიდან. 

  

  

ი ნწ. აV = ს Vხი_ _ VბხC 
აVსი CVხ-VI- «ხი გ? 

10 ებხ”?მ _ გ? ს/8) ი'იზ _ ე'ყ? წ/8) იებს§ 

V81 ი!'ზ V81 ბე V81ებპ. 81ებეზ 

მოსწავლე ანგარიშმიუცემლად იქცევა, რადგანაც მას მექა- 

ნიკურად აქვს შეთვისებული ეს პროცესი. მოსწავლეთა დიდ უმ- 
რავლესობას არ წარმოუდგენია, თუ რატომ ვანთავისუფლებთ ჩვეზ 

მაინც და მაინც წილადის მნიშვნელს ირაციონალობისაგან, და 
არა მის მრიცხველს და საზოგადოდ, რა მიზანი აქვს ამ ოპერა- 
„ციას. გარდა ამისა აქ თავს იჩენს ერთი ჩვევა, რომელიც მოსწავ- 
ლეთა ნაწილს ახასიათებს: მოსწავლე ერთი მაგალითის ამოხსნის 
მიხედვით აკეთებს სხვებსაც, არ აქცევს ყურადღებას მაგალითების 

სპეციფიკას. წილადის მნიშვნელის ირაციონალობისაგან განთავი- 

სუფლების შესწავლას, როგორც წესი, იწყებენ პირველად კვად- 
რატული ფესვის შემთხვევით (როგორც ყველაზე მარტივი ფესვის), 
ამასთან ფესვი ისეთია, რომ საჭიროა წილადის კომპონენტების 
გამრავლება მნიშვნელზე. მაგალითად: 

ი _ -«V/4 =9V-2 #”.-” 

Vი V=-Vი ძ 
მოსწავლე პირველი მაგალითების. მიხედვით მოქმედობს და ყო- 

ველი მაგალითის ამოხსნის არსებითი დამახასიათებელი ნიშანი 

მნიშვნელზე გამრავლება ჰგონია. 

16, შაპოშნიკოვიდა ნ.ვალცტოვი, ალზებრულ ამოცანათა კრებული, 
ნაწ, II, M 95წ. 
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მოსწავლეს ეს ჩვევა, შესაძლოა, გამომუშავებულიცა აქეს მაგალი – 

თებზე ვარჯიშის პრაქტიკიდან. მართლაც, არის მიღებული აზრი, 

რომლის მიხედვითაც ითვლება მიზანშეწონილად მიეცეს მოსწავ- 
ლეს ერთი და იმავე სახის მაგალითები თანმიყოლებით-––რაც უფრო 

მეტ მაგალითს ამოხსნის ერთბაშად, მით უფრო კარგად იქნება 

შეთვისებული ესა თუ ის მოქმედებაო. ნამდვილად კი ხდება ასე: 

მოსწავლე იყვანს რამდენიმე მაგალითს, ერთს ან ორს, ხოლო შემ- 

დეგ მოქმედობს მექანიკურად. 

§ 6. მოვიყვანოთ ორი შეცდომა, რომლებიც აგრეთეე გავ- 
რცელებულია რადიკალებზე მოქმედებების შესწავლის პირველ ხა- 
ნებში. 

1. ფესვის ამოღებისათვის–-–ფესქვეშა გამოსახულების კოეფი- 

ციენტს ფესვის მაჩვენებელზე ყოფენ. 
11. V8:+=4ჯ 

12. %V9ჰსნ =3ეს? 

13. V16ებ? =4ყხ3 
2. ფესვების საერთო მაჩვენებელზე დაყვანის დროს ფესქვეშა 

გამოსახულების კოეფიციენტს ამრავლებენ იმ რიცხეზე, რაზეც ამ- 
რავლებენ ფესვის მაჩვენებელს: 

14. დაიყვანეთ საერთო მაჩვენებელზე: 3/2ეპჩ და V30პს 

პასუხი: '/ც8ებჯ! და 'ყ/9ი5ს3. 

15. იგივე დაყვანა ფესვეებისათვის: /3ი36? და V2ის 

პასუხი: '/9ებენ და 'V 10ცს/" 

16, მონაცემი: V 3 და “203. 

პასუხი: V6ყ1 და V2M3. 

ფესვის ამოღების წესის გავლენით გაუყვიათ ფესქვეშა გამო- 

სახულების კოეფიციენტი ფესვის მაჩვენებელზე, რითაც ეს წესი- 

კოეფიციენტზე გავრცელდა. მეორე შეცდომაში კოეფიციენტი გამ- 
რავლებულია იმავე რიცხვზე, რაზეც ფესვის მაჩვენებელი. ეს შეც- 

დომები გვაგონებს შეცდომებს ახარისხებაზე (ქვეთავი 2, მაგა- 
ლითები ## 16--21), შეიძლება ვიფიქროთ, რომ მათ აქვთ შინა– 
განი კავშირი:-- მოსწავლეებმა ვერ შეითვისეს ციფრით გამოსახული 
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რიცხვის ახარისხება. ამ უცოდინრობამ რადიკალებზე მოქმედების 
წარმოების დროს იჩინა თავი. თავდაპირველად ამ შეცდომის მი- 
ზეხად ვთვლიდით სწორედ ამ გარემოებას. მაგრამ დაკვირვება 

გვარწმუნებს, რომ ეს შეცდომები ერთმანეთისაგან დამოუკიდებ- 

ლად წარმოიშვება. მართლაც, ზემომოყვანილი შეცდომები ფეს- 
ვის ამოღებასა და გარდაქმნაში იმ მოსწავლეებს აღმოაჩნდათ, 
რომლებიც კარგად ერკვეოდნენ ახარისხებაში (ყოველ შემთხვევაში 
მათ არ ჰქონიათ შეცდომები ახარისხების წარმოებაში). 

ფესვებზე მოქმედებათა წარმოების აბსტრაქტული ხასიათი არის 
იმის მიზეზი, რომ მოსწავლეები, განსაკუთრებით პირველ ხანებში, 

კარგავენ საკითხის მთლიანობაში წარმოდგენის საშუალებას. ით- 
ისებენ რა საკითხის პატარ-პატარა ცა ნაწილებს, ისინი 

იძენე ბუნდოვან წარმოდგენებს ცალკეულ ნაწილე 

§ 7. ამავე მიზეზებს უკავშირდება აგრეთვე შეცდომები რომ- 

ლებიც ლოგიკური ხასიათისაა: Mი? =9. 

ამ შეცდომის შესახებ მიხ. კონიაშვილი წერს: „მოსწავლეები 

ხშირად წერენ #03 =9, მაგრამ ვერ ამჩნევენ, რომ ეს ტოლობა 

არ არის სწორი, რომ M «? =ი თუ ი>90. 
ამ შეცდომის გამო ისინი მთელ რიგ სხვა შეცდომებს უშვე- 

ბენ. მაგალითად: V(X-1)2? =;ჯ-1; მაგრაპ M/(ს –1)?2 =ჯ–1, 

თუ X>>1 და V(X;-1)2 =1-–2, თუ ::<=1. 
ზოგადად თუ ვიტყვით, ყოველნაირი »:-სათვის 

V (2:–-1)? =(:–1). 

მოსწავლეთა ამგვარი შეცდომების მიზეზად უნდა ჩაითვალოს 
მასწავლებლის მიერ საკითხის ზერელე, წმინდა მექანიკური, შაბლო- 
ნური დამუშავება. 

იმავე მიზეზით უნდა აიხსნას აგრეთვე მოსწავლეთა მიერ ხში- 

რად დაშვებული ისეთი შეცდომა, როგორიცაა: 

/4. V-8 =V47.64 =V 45 =4 
ნა/ყვლად–-4-სა%1, 

პროფ. პ. მოდენოვი აღნიშნავს: „არაა საკმარისი განსაზღვრე- 
ბის „დასწავლა“, საჭიროა შეეძლოთ მათი გამოყენება სხვადასხვა 

1 მიხ. კონიაშვილი, მოსწავლეთა ცოდნის ხარისხის ამაღლებისათვის მათე– 
მატიკაში, 1951, გვ. 11. 
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კონკრეტულ ამოცანებში. ზოგიერთი შემომსვლელი (იგულისხმება 
უმაღლეს სასწავლებელში შემსვლელი. ე. იმ.) ამბობდა, რომ ფეს- 

გის V (013 – ;,:)2 არითმეტიკული მნიშვნელობა უდრის 1) (იმ 
დროს, როცა #(>M#>07?' ეს კიდეე ცოტაა. ისინი (კდილობდნენ 

ამის „დამტკიცებას“. ასეთი მტკიცების უაზრობა ცხადია: თ3-- 

–-,3 <0 (რადგან #>1/1>9). და საზოგადოდ, ძირითადი განსაზღვრე- 
ბანი უნდა იქნას შესწავლილი, გა გებული, მაგრამ ესეც ცოტაა: 

საჭიროა იცოდნენ მათი სწორად გამოყენება, იცოდნენ როგორ 

პოიხმარონ ისინი4!, 

ამ შეცდომის მაგალითები აღრიცხული იყო ჩეენს სკოლებშიც. 
მოგეყავს ზოგიერთი: 

17. V(CI-–- 1) =#ი–ჯ 

არა აქვს ჩატარებული გამოკვლევა იმისა, თუ როგორია სხვა- 
ობა ძ-–-:. 

18. V(ი?:--ს2)მ= ეზ ებ; ი<ხ 

19. V C 45 =--4 
20. V(–-2)ბ1= –-2. 

საინტერესოა შემდეგი ისტორიული ცნობა. 
რადიკალებზე მოქმედებათა წარმოების ამჟამად არსებული წე- 

სები, რასაკვირველია, ერთბაშად არ იქნა შემოღებული. წესების 

დადგენამ გაიარა განვითარების სხვადასხვა ეტაპი. მათ შემუშავე- 

ბის პროცესში ხანდახან ადგილი ჰქონდა კურიოზულ შემთხვევებსაც. 

XVIII საუკუნის მეორე ნახევრისათვის მათემატიკოსების მიერ 
აღიარებული იყო მხოლოდ დადებითი და, უკიდურეს შემთხვევაში, 

უარყოფითი ნამდვილი რიცხვები, როგორც არსებული და რეალური. 
წარმოსახვით რიცხვებს მეტად ფრთხილად ეკიდებოდნენ. მათ Cრე- 

ალურ რიცხვებად არ თვლიდნენ. ამის უმთავ“ესი მიზეზი, ცხადია, 
გახლდათ ის, რომ მათემატიკაში იმ დროისათვის არ იყო დად- 

გენილი წარმოსახვით რიცხვთა არითმეტიკა. 
ცნობილი მათემატიკოსი ლ. ეილერი ცდილობდა წარმოსახვით 

რიცხვებზე გაევრცელებინა დადებითი რიცხვების ყველა თვისება. 
ამ ცდამ ეილერი შეცდომამდე მიიყვანა. მან დაუშვა, რომ ტო- 

1 II.C. V0CXI6M00, C6იჯIIIIC 301#%9 II0 M0+X0M8XIIM06, 1951, ლი. 146. 
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ლობა: I 2 V ს =V ძის სამართლიანიაი-ს და ხ-ს ყოველგვარი 
მნიშვნელობისათვის (როგორც დადებითია მნიშვნელობისათვის, ისე 

უარყოფითისა). ამ დაშვებით ეილერმა მიიღო; 

V- -=ს=V/C=9)C=L) = V ის. 

რითაც მათემატიკოსებს შორის დიდი კამათი გამოიწვია. 

ბეზუმ და რიკარტიმ არ გაიზიარეს ეილერის ეს აზრი; მათ პირი- 
ქით მიიღეს: 

V–- M–ს=–-VMVი. 

ბეზუ ასე მსჯელობდა: როცა არ ვიცით როგორაა მიღებული 

  

02, მაშინ IM ი? უნდა ორივე ნიშნით ავიღოთ, ხოლო, თუ ვიცით, 

რომ ი? მიღებულია-–-ძ-ს გამრავლებით თავის თავზე, მაშინ 

V 0. =-–-#ი 

მაშასადამე, V– ი ·V–ი=–%ძ 

საიდანაც: / – ი ·V–ს=I ი V სV–.1:V-1=-- Vთ. 
_ როგორც ეილერი, ისე ბეზუ ცდებოდა, იყენებდა რა ტოლობას 

V MMს =V «ა უარყოფით რიცხვებისათვის. ხსენებული ტოლობა 

გამოიყენება მხოლოდ დადებითი რიცხვების შემთხვევაში რადი- 

კალებზე მოქმედების შესრულების დროს მხედველობაში გვაქვს 

ფესვის არითმეტიკული მნიშვნელობა. ამას უთუოდ უნდა გაეწიოს 

ანგარიში. ნიშნით I «ი აღინიშნება სწორედ არითმეტიკული მნიშ- 

ვნელობა კვადრატული ფესვისა, ე. ი. დადებითი რიცხვიდან კვად- 

რატული ფესვის დადებითი მნიშვნელობა; ამ განსაზღვრის დარ- 

ღვევის, მისი მივიწყების შედეგია ის „დაბნეულობა“, რომელსაც 
ხშირად აქვს ადგილი დადებითი რიცხვიდან ლუწი ხარისხის ფეს- 

ვის ამოღების დროს. აქ თავს იჩენს თეორიის სწავლების მეთოდის. 

სისუსტე, რისი შედეგიცაა V იე" = #4 ტოლობის არაკანონიერად 

გამოყენება. ეს ტოლობასამართლიანია ყოველი ძ#>>0-თვის, რადგან 

ამ პირობის დაცვით არითმეტიკულ ფესვს აქვს ერთად-ერთი, გარ- 
კვეული დადებითი მნიშვნელობა. ეს ტოლობა არაა იგივური ნამ- 

დვილ რიცხვთა მთელი არისათვის. 
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საზოგადოდ, V ი?-მ = V (ი) =|ძ|I. ამ გარემოებას ზოგჯერ არ 
იღებენ მხედველობაში, რაც შე კდომის საფუძველი ხდება (მაგა–- 
ლითები: #I# 17, 18, 19, 20). 

უნდა აღინიშნოს, რომ ამ მხრივ ერთგვარი დაბნეულობა არსე- 

ბობს. ხსენებული შეცდომა ხშირად მასწავლებლებსაც კი შეუმჩნე- 
ველი რჩებათ. ხდება ისე, თითქოს საკითხი გარკვეულად არ იყოს 

გადაწყვეტილი. აქ „პედაგოგიკური სიძნელენი დამოკიდებულია 
არა მარტო მისი შინაარსისაგან და, ასე ვთქვათ, იდეური არსი- 

საგან, არამედ იმ დაბნეულობისა და აუცილებელი სიზუსტის ა“- 

არსებობისაგანაც, რომელსაც განიცდის მეთოდური ლიტერატურა. 

ბუნებრივია, რომ ასეთი მდგომარეობა წარმოადგენს ბევრი გაუ- 
გებრობისა და უნებლიე შეცდომების წყაროს". მართლაც, ამ 

გაურკვევლობის არარსებობას მიეწერება შეცდომები ალგებრის 
ზოგიერთ სახელმძღვანელოებში, რომელიც აღნიშნული აქეს ბ. ლუ- 
რიეს. ავტორი ასახელებს ბიჩკოვის, შაპოშნიკოვისა და ვაცლოვის, 

ბერგმანის ალგებრულ ამოცანათა კრებულიდან მაგალითებს, რო- 

მელთა პასუხები კრებულში სწორად არაა მოცემული?. 

5. შეცდომები განტოლებათა ამოხსნასა ღა ამოცანების 
გადაწყვეტაში განტოლებათა ფედგენით 

ალგებრის ერთ-ერთ ძირითად საკითხს განტოლებათა ამოხსნა 

წარმოადგენს. ამიტომაც მის შესწავლას ჯეროვანი ყურადღება 
ექცევა. საშუალო სკოლების პროგრამის განმარტებით ბარათში 
ვკითხულობთ, რომ საჭიროა მოსწავლეებს „გამოუზუშავდეთ გან- 

ტოლებათა შედგენისა და მათი ამოხსნის მტკიცე ჩვევები“. ამავე 

პროგრამით მე-8 კლასში პირველი ხარისხის ერთუცნობიან განტო- 

ლებათა შესწავლისათვის განკუთვნილია 30 საათი, პირველი ხა- 
რისხის განტოლებათა სისტემის შესასწავლად 26 საათი, IX კლას- 

ში კვადრატული განტოლებისა და უმაღლესი ხარისხის განტო. 
ლებებზე, რომლებიც კვადრატულზე დაიყვანება-–-42 საათი, მეორე 

ხარისის ორუცნობიან განტოლებათა სისტემასს დათმობილი 
აქვს 18 საათი. მართალია, სისტემატური სახით პირველი ხარისხის 

ი 1 I.C. IოჯIიVIIVC0C·9ი0/, 0 II0Mი101)სIX II0(0082XMCIIIIIX, 009030I(VLIX 0 
ჯწნიწიტნულ!!!ლM უე0:IIM09. LV. განე,ი0Mე“IV0 0 ხII0X0%, 1941,M 4. 

3 8. II7წ»>იხ0, 10400 +0CIIIIII10 I 0ცინლხივიიმიIIII2 I 0ხიI00M02ხIILIX ხსხის- 
პატIIIIII ს MV006C 0))01M0I1! IIIVC016I. #:X0II. უა(ეI0CMეწILს ს V0უ6%, 1939, # მ. 

6. ელ. იმერლიშვილი, ნწ



განტოლებათა შესწავლა VIII კლასში იწყება, მაგრამ განმარ- 

ტებით ბარათში ნათქვამია, რომ VI კლასშივე იყოს დაწყებული 
პირველი ხარისხის ერთუცნობიანი განტოლებების ამოხსნა არითმე- 
ტიკულ მოქმედებათა თვისებების გამოყენებით. 

ამგვარად, განტოლებების შესწავლას საშუალო სკოლაში საკ- 

მარ დრო ეთმობა. მიუხედავად ასეთი ყურადღებისა მისი სწავ- 

ლება ჯერ კიდევ ვერ დგას სათანადო სიმაღლეზე. დავიწყოთ .იქი- 

დან, რომ განტოლების განსაზღვრა, გავრცელებული და დამკვიდ- 

რებული, არ ეთანადება მეცნიერულ მათემატიკურ ლიტერატურაში 

დღეს მიღებულ განსაზღვრას, რომლის მიხედვითაც განტოლება 

წარმოადგენს ორ ფუნქციის ტოლობას. სტაბილურ სახელმძღვანე- 
ლოებში (ა. კისელევი, ალგებრა ნაწ. 1) გვეძლევა ტოლობის გან- 

საზღვრა: „ორი რიცხვი ან ორი ალგებრული გამოსახულება, შე- 

ერთებული „=4% ნიშნით შეადგენს ტოლობას“ (გვ. 104). შემდეგ 

გამიჯნულია ერთმანეთისაგან ტოლობანი, რომლებიც მართებულია 

მასში შემავალი ასოების ყოველგვარი მნიშვნელობებისათვის (იგი- 
ვეობა), ისეთი ტოლობებისაგან რომლებიც მართებულია მასში 
შემავალი ასოების მხოლოდ ზოგიერთი მნიშვნელობებისათვის 

(განტოლება). საბოლოოდ, განტოლება ასეა განსაზღვრული: „ისეთ 

ტოლობას, რომელშიაც ერთი ან რამდენიმე ასო შედის და ორივე 

ნაწილის რიცხვითი სიდიდე ერთი და იგივეა ტოლობაში შემავალი 
ასოების არა ყოველი მნიშენელობებისათვის, განტოლება ეწოდება“ 
(გვ. 106). ამ გრძელი განსაზღვრის დაცვა მხოლოდ იმ მოტივით 

თუ შეიძლება, რომ იგი ძალიან გავრცელებულია საშუალო სკო- 

ლაში. მაგრამ, ასეთი არგუმენტი თავისთავად სუსტია. განტოლე- 

ბის ეს განსაზღვრა ავიწროებს განტოლების ცნებას, გამოპყოფს 

რა მისგან განტოლებებს, რომელთაც არა აქვთ ამოხსნა და აგრეთ- 

ვე განტოლებებს, რომლებიც კმაყოფილდებიან უცნობთა ნების- 

მიერი მნიშვენელობებისათვის (იგივეობა). ეს გამოყოფა. საკმაოდ 

ხელოვნურია. თუ განტოლებას ფესვი არა აქვს, ეს ხშირად მხო- 
ლოდ მის ამოხსნის პროცესში ირკვევა. მეტიც, ძალიან ხშირად 

ისეთ განტოლებებთან გვაქვს საქმე რომელთაც არა აქვთ ამოხ- 

სნა რიცხვთა ერთი სიმრავლისათვის ხოლო ამოხსნადი არიან 

რიცხვთა სხვა არეში. ასევე უსაფუძვლოა განტოლებებიდან იგი- 

ვეობათა გათიშვა არც ამ შემთხვევაშია ყოველთვის შესაძლებელი 
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ერთი შეხედვით დავადგინოთ იგივეობასთან გვაქვს საქმე თუ არა. 
მაგრამ, თუ იგივეობას განტოლებათა კლასში შევიყვანთ ეს არ 

ნიშნავს იმას, რომ საჭირო შემთხვევაში არ გამოვყოთ ის ცალკე 
(როგორც განტოლებანი, რომელთაც უამრავი ამოხსნა აქვთ) და 

განსაკუთრებით არ შევისწავლოთ მისი თვისებები. 
ამგვარად, განტოლების ძველი განსაზღვრა უნდა შეიცვალოს. 

როგორც თანამედროვე მეთოდური ლიტერატურა მიგვითითებს, 
მიზანშეწონილი იქნება ასეთი განმარტება: განტოლება არის“ ისე- 

თი ორი ალგებრული გამოსახულების ტოლობა, რომელიც შეიცავს 

ერთ უცნობს მაინც; რაც შემდეგ წლებში, IX კლასში გაღრმავ- 

დება ფუნქციონალური განსაზღვრით. მოსწავლეები საშუალო 
სკოლიდან უმაღლეს სკოლაში განტოლების ისეთი გაგებით უნდა 
მიდიოდნენ, რომელიც არ ეწინააღმდეგება უმაღლესი სასწავლებ- 

ლების სასწავლო ლიტერატურაში მიღებულ განსაზღერებებს. 
გავეცნოთ შეცდომებს განტოლების ამოხსნის დროს. 
I. შეცდომა განტოლების ამა თუ იმ წევრისერთი ნაწილიდან 

მეორეში გადატანის დროს; 
მაგალითად: 

1, 111X2?-)-7)1X == 112Xბ-1- MX 

;ემ%ბ-| IIX-L-12X%–L-1X = 0 

(I)1-+ ყ)2?)X%ზ-L (/1-L 1)X = 0 

I(I11–I– 71?) L–– 11+ »)X=0 

ან X,=0 

ან 

(/17-+- II?)X-L II-I =0 

(ს2-LI2)+= IM +# 

#M-+M 

3-1? 

1L. შეცდომები წილადწევრიანი განტოლების გარდაქმნაში. 

ადგილი აქვს ორ შემთხვევას: 

1. წილადწევრიანი განტოლების გარდაქმნის დროს არ უც- 

ვგლიან ნიშნებს მრიცხველში შემავალ ყველა წევრს, როდესაც გან- 

ტოლებას ანთავისუფლებენ მნიშვნელისაგან. 

Xა= 
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ასე, მაგალითად: 

  

ი ––-Xჯ 
ეუაეაეას-––- =/ 

ხ ძ 

იმი–-ხ–სXჯლ–ხძ? 

სხვა შეცდომებთან შედარებით ესაა ყველაზე ხშირი. 

მოგვყავს მაგალითები აღნიშნული შეცდომებიდან .. 

3ჯ–2 9-2ჯ X+2 2. 17“ 222 102 
ვ ვ 2 

6:-4-18-4:=3:-6 

3 8-ჯ 5-4. _X+6 

“6 3 2 

8 ა» -10--8:=3X-+-18 

  

2) წილადწევრიანი განტოლების გარდაქმნის დროს განტოლე- 

ბის წევრების გამრავლებისას საერთო მნიშვნელზე ივიწყებენ გაამ- 

რავლონ ის წევრებიც, რომლებსაც მთელის სახე აქვს. 

1. X 

თ + ხ"” 
ხ::4+–თიX=C 

1 ძ ხ 
4. ჯ-- -–– = ა 

ჯ ხ ძ 

ჯ–-იეხ–ძ2ე--ხბა; 

2–-–02::-+-ს12X= «ს 

X(C1-–-–ე--ხ?)ლ=–ძიხ 

იხ 
X=ლ=-– 

1–ი-1Lხ1? 

შეცდომის შედეგად კვაღრატული განტოლების მაგიერ მიღე- 
ბული იქნა პირველი ხარისხის განტოლება, 

III. კვადრატული განტოლების ამოხსნის დროს აღარ ანგარი- 
შობენ ჯე-ს, თუ კი გამოთვლილი აქვთ Xჯ,. მეორე ფესვად იღებენ +,-ის 
მოპირდაპირე სიდიდეს. ამ შეცდომის შესახებ პ, ლარიჩევი ამბობს: 
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„სკოლის პრაქტიკიდანაა ცნობილი, რომ მოსწავლეებს აქვთ 
მიდრეკილება იპოვონ მხოლოდ ერთი ფესვი განტოლებისა (დადე- 
ბითი რიცხვი)!1, 

ამ შეცდომას ასახელებს ს. ბრონშტეინიც: 

„ხანდახან »,=ძ მონახვის შემდეგ პირდაპირ წერენ: ::კ= –-კ43, 

5. 2X?-- 7X-+3=0 
7-–+V 49–24 

ეუ = -–-–აეაეე ' _.__ 

4 

7+5 
ქტ თ 

12 
ჯ.=--=3 

4 

ჯ=–3 

IV. განტოლებათა მეორე თვისების თანახმად „თუ განტოლე- 

ბის ორივე ნაწილს ერთსა და იმავე რიცხვზე გავამრავლებთ ან 

გავყოფთ (მხოლოდ არა ნულზე) მივიღებთ ახალ განტოლებას, რო- 

მელიც მოცემული განტოლების ტოლძალოვანი იქნება"), იყენებენ 

რა ამ თვისებებს არამართებულად, წინასწარი შეთანხმების მიუ- 

ღებლად ამრავლებენ ან ყოფენ განტოლების ორივე მხარეს ასოით 

გამოსახულებაზე. 

ასე, მაგალითად: 

6. ი:+ხ=0:-+ძ 

იძ:-–-0:X=0ძ-–-ნს 

  

(ი––ი)აX=ძ–ს 

ჯ= ი-ს () 

ი–ი 
ყოფენ განტოლების ორივე მხარეს (ი--ი)-ზე და საბოლოო პასუ- 
ხად მიღებულია (1) იმ დროს, როცა შეთანხმებით #«--2#0 უნდა 

ეწარმოებინათ შემდგომი კვლევა. თუ თ-6C=0, მაშინ ი=0ი, რაც 

მოგვცემდა 0-+=ძ–-ს. ამ განტოლებას არა აქვს ამონახსენი ძ”#-Vს 

I. უიიIM00, M0მ2)იIIIMI0 წ7)ი0IICIMI, ::V0. „M0X0CM9I9I6 1L 00I9III:8 8 
Iყხი»დიტ" 1934, # 1, 

10. სი0IIთ.09M/I, M010IVXL ეXIXM0CC6))LI, 1935, CI. 179. 
? ა, პ, კისელევი, თარტმ. მ. ფარცხალაძისა. ალჭებრა, ნაწილი LI. ზვ. 112. 
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შემთხვევაში. წინააღმდეგ შემთხვევაზი განტოლება არის იგივეობა 

0:X=0, რომელსაც აკმაყოფილებს ჯ-ის ნებისმიერი მნიშვნელობა. 

  

  

ამგვარად X= მხოლოდ მაშინ, თუ 0#%#% 
რ–-%- 

გ. 5-% _ 2:+ი _ 2იჯ 

იი 0ლ+ძ 21-ე 

X-” ##+60 _ 206X 
  

რ-ი #(ი4+ი ს 

0X+-ი2:-0ზ-იმ-0:4+ძა:-0+0ი0ძ=20; 

განტოლების ორივე მხარე გაამრავლეს (02-–-ი')-ხე და არავითარი 

ახსნა-განმარტება აჭის შესახებ არაა მოცემული. მაგალითის ამოხ- 
ევ 

  სნა გრძელდება და მიღებულია პასუხად ჯ= – ; არც აქაა ნათ- 

ქვამი რომ ძი. 

ზოგიერთი განტოლების ამოხსნის დროს საჭირო ხდება მისი 

მხარეების გამრავლება ან გაყოფა გამოსახულებაზე რომელიც 

უცნობს შეიცავს. იყენებენ ამ საშუალებას და არ იკვლევენ მიღე- 

ბულ ფესვებს შორის ხომ არ შეიპარა გარეშე ფესვი ან (გაყოფის 

შემთხვევაში) ხომ არ დაიკარგა მოცემული განტოლების რომელიზე 
ფესვი. 

% 1) _ 9 ვ, 3) 
3 »+3 »+3 

»X+3--27=97+27-9” 

–17X= 51 

»წ»=–3 

  

ხშირად მოსწავლეები არ ამოწმებენ ასე მიღებულ შედეგს. აქ თავი- 
დანვე უნდა სცოდნოდათ მოსწავლეებს, რომ »= ––-–3 მნიშვნელობი- 

სათვის განტოლება კარგავს აზრს; მაშ, X= -–-3 ამ განტოლების 
გარეშე ფესვია. ამასთან იგი »-ის ის მნიშვნელობაა, რომლისთვი- 
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საც მრავალწევრი #+3, რომელზედაც განტოლების ორივე მხარე 

მრავლდება, უტოლდება ნულს. 

9, 12--5X=3Xჯ–15 

XCX–5)= 3(X– 5) 

21=3 

ასეთი წესით მოსწავლემ მიიღო მხოლოდ ერთი ფესვი. კვადრატულ 

განტოლებას აქვს ორი ფესვი. გაყოფით (Xჯ--5)ზე მან დაკარგა 

Xჯ=5 ფესვი, 1-ის ის მნიშვნელობა, რომლისთვისაც მრავალწევრი 
1-5 გაუტოლდება 0-ს. 

განვიხილოთ შეცდომათა თითოეული ჯგუფი. როგორც დაკვირ- 

ვება გვარწმუნებს, განტოლებათა თეორიის შესწავლა გათიშულია 
განტოლებათა ამოხსნაზე ვარჯიშიდან. განტოლებათა თეორია ის- 

წავლება, მოსწავლეები იხსომებენ თეორემებს, შედეგებს, მაგრამ 
თეორია ისწავლება განტოლებების შესწავლის დასაწყისში, ცალკე, 

ხოლო მისი მთლიანად ამოწურვის შემდეგ გადადიან განტოლებათა 

ამოხსნაზე, სადაც იყენებენ მზა შედეგებს. ამიტომ მათი გამოყენება 

განტოლებების ამოხსნაში ხდება მექანიკურად, შეუგნებლად, 

ამის შედეგია შეცდომა განტოლების წევრების გადატანაში 

ერთი ნაწილიდან მეორეში. მოსწაელეს ვერ გაუგია, თუ რატომ ეცვ- 
ლება ნიშანი წევრს, რომელიც განტოლების ერთი ნაწილიდან მეორე- 

ში გადაგვაქვს. შესაძლოა, რომ მოსწავლემ შესაფერისი წესი, ისწავ- 

ლა ზეპირად ხოლო, როცა მოუხდა მისი „გამოყენება“, შეცდომა 

დაუშვა. ზოგჯერ ერთ მაგალითში რამდენიმეჯერ არის დარღვე- 

ული ნიშნის შეცვლის წესი (მაგალითი M# 1), რასაც, რასაკვირვე- 

ლია, უყურადღებობას ვერ მივაწერთ. ესაა შეცდომა, რომელიც 

ორგანულად დაკავშირებულია თეორემების გამოყენებასთან გან- 

ტოლებათა ტოლძალოვანების შესახებ, კერძოდ, ეს შეცდომა თავს 

იჩენს მაშინ, როცა მოსწავლეები იწყებენ თეო“ემის შედეგის გამო- 

ყენებას, ე. ი. როცა ისინი სარგებლობენ წესით: „გადავიტანოთ 

მოცემულ განტოლებაში წევრი მარცხენა ნაწილიდან მარჯეენაში“, 

წესის ბოლო სიტყვები–,მოპირდაპირე ნიშნით“ უყურადღებოდ 
რჩება--აქედან შეცდომა, მაგრამ მხოლოდ ამ მიზეზს არ შეიძლება 

მივაწეროთ შეცდომა-მისი წარმოშობა. მარტოოდენ წესის ბოლო 
სიტყვების მივიწყებაში როდია. ერთმა მოსწავლემ დაფაზე ერთუც- 
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ნობიანი პირველი ხარისხის განტოლების ამოხსნისათვის, მისი წევ- 
რები დაალაგა. დალაგების დროს წევრები ისე გადაპქონდა ერთი 
ნაწილიდან მეორეში, რომ არც ერთისათვის ნიშანი არ შეუცვლია. 
შეკითხვაზე-–- რატომ არ უცვლი ნიშნებს წევრებს, მან ძალიან გაკ- 
ვირვებით მიპასუხა: „მე მხოლოდ დავალაგე წევრები, ისე ხომ ვერ 

შეეკრებდი უცნობიან წევრებსა და ცნობილ წევრებს“. როგორც 
აღმოჩნდა, მას „დალაგება“ ესმოდა თავისი პირდაპირი აზრით,– 
უკვირდა, რად უნდა შეეცვალა განტოლების წევრისათვის ნიშანი მისი 
მხოლოდ ადგილის შეცვლის გამო. ამგვარად, აქ გარკვეულ როლს 

თამაშობს თვით ტერმინი „გადატანა" (განტოლების წევრებისა 

ერთი მხრიდან მეორეში). ამ ახრს იცავს აგრეთვე პროფ. ს. ვო- 
რონინი1!. - 

ტოლძალოვნების თეორემების დარღვევასთან გვაქვს აგრეთვე 

საქმე წილადწევრიანი განტოლებების გარდაქმნის დროს დაშვებულ 

შეცდომებში (მაგალითი # 4). რაც შეეხება შეცდომებს მაგალი- 

თებში # 6, 7, 8, აქაც განტოლებათა მეორე თვისების გამოყე- 

ნება ხდება მექანიკურად. მოსწავლე ანგარიშს არ უწევს წესს; მას 
არაერთხელ გაუმრავლებია განტოლების ორივე მხარე ერთსა და 

იმავე რიცხვზე. ამასვე აკეთებს ის ასოითი განტოლების შემთხვე- 

ვაში. იგი არ იყენებს აქ განტოლების იმ თვისებას, რომლის სა- 

ფუძველზეც ხდება ეს მოქმედება, მას ეს თვისება „არ ჭირდება“; 

ის „ჩვეულებრივ საქმეს აკეთებს“. მოსწავლე რომ ხვდებოდეს აქ 

თვისების გამოყენებას, ის თვისებაში მონახავდა განტოლების ნულზე 

გამრავლებისა და გაყოფის შეუძლებლობას, რაც დააყენებდა სა- 

კითხს გამოსახულების გამოკვლევის შესახებ. მაგრამ მოსწავლე 

იმდენად შეჩვეულია ამ თვისების შეუგნებლად, მექანიკურად გამო- 

ყენებას, რომ მას სულ არ ებადება აზრი თვით ამ თვისების შესა- 

ხებ. უფრო მეტიც. მან არ იცის, რომ შეცდომა დაუშვა. ის არ 

იკვლევს მიღებულ ფესვებს, ამიტომ არ იცის, რომ გარეშე ფესვი 

შემოიჭრა ან დაიკარგა განტოლების რომელიმე ფესვი და რომ გან- 
ტოლება სრულად ამოხსნილი არ არის. 

შეცდომები წილადწევრიანი განტოლების გარდაქმნაში მჭიდრო- 
დაა დაკავშირებული შეცდომებთან წილადების შეკრება – გამოკლე- 

– 1 ელბ. C. 8. 30110111(, ტუ06609II906M1I6 00I06II XVM8IIIIIXC8 0 ი6MII- 

იIV0I +ი0XX000I IIL0უ0, ს 1I0XMVIIC #M3800IIი CX0X0IM01:0-0 LI0CVI900C2CX80IMV010 
I9Xი90IL0IM900X010 IIIICIIIIVIი0, 8ხIი. I, 1932 X. 
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ბის დროს (ქვეთავი 3, მაგალითები #M 4, 5), ამიტომაც ორი- 
ვეს ახლა განვიხილავთ. 

ერთი შეხედვით, შესაძლოა ეჭვიც შეგვეპაროს იმაში, რომ აქ 

მოყვანილ მაგალითსა და 3 ქვეთავის მაგალით M# 4 რაიმე საერ- 

თო ჰქონდეს მრავალწევრის ფრჩხილებში მოთავსებასა და მისი 
ფრჩხილებიდან განთავისუფლებასთან, მაგრამ გავეცნოთ საქმეს 
უფრო ახლოს. 

რა არის ამ შეცდომის მიზეზი? 

პირველ ყოვლისა, მოსწავლემ კარგად არ იცის, რომ + და 

თი:ს სხვადასხვა სახით დაწერილი ერთი მოქმედებაა, ე. ი' 

30-4ს _ (ვტ. 4ჰ):6 შემდეგი საფეხური კი იქნება: 

==CL – 0-4 _( 30--4I)1:6 

(მართკუთხა ფრჩხილები მეტი თვალსაჩინოებისათვისაა საჭირო). 
ამას თუ წარმოიდგენდა მოსწავლე, მაშინ მისთვის ადვილი იქნე- 

ბოდა იმის გაგებაც, რომ 

(--(30- 4ს)):6=(-–30თ-L4ჩ):6 
ზუსტად ასევეა შემთხვევაშიც: 

9 --2; – –“–ე“–=|-0- 27) :3=(–-9-L21) :3 

მეორე მიზეზი შემდეგშია: მოსწავლე ცდილობს, მაგალითების ამოხ- 

სნის პროცესი შეძლებისამებრ შეამოკლოს ზოგი მოქმედების ზეპი- 

რად შესრულებით. მოყვანილ მაგალითებში გამოტოვებულია საშუ- 

ალედო გამოთვლები, როგორც ეტყობა, მათი ზეპირად შესრულე- 

ბის დროსაა სწორედ შეცდომა დაშვებული. მართლაც, აქ მოყვა- 
ნილ M# 2 და 3 ქვეთავის M# 4 მაგალითების ამოხსნის დროს 
გამოტოვებულია შემდეგი საფეხურები: 

202-წხ 3ძი–-4ჩ ძ-სხ 1- – 
4 6 + 8 

6(24––-5ს) – 4(3-––-4ნ)-I-3(4––ჩ) 

24 
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2(3;–2) – 2(9--27) _ 3(:+2) 
6 6 
  

ამგვარად, ეს გარემოებაც, შესაძლოა ამ შეცდომის წარმოშო- 

ბის მიზეზი გახდეს. 

ამ შეცდომის მიზეზი იმაშიც უნდა ვეძიოთ, რომ სავარჯიშო 

მაგალითები წილადების შეკრება-გამოკლებაზე მეთოდურად არა- 

სწორი თანამიმდევრობით დალაგებული ეძლევათ მოსწავლეებს. სა- 
უბრები ან განმარტებანი, რომლებიც ხელს უნდა უწყობდეს წილა- 
დებზე მოქმედებათა შესრულების შეგნებულად ათვისებას, ხშირად 

ზერელე ხასიათს ატარებს, არ ეხება საკითხის არსებით მხარეს, 

რის გამოც წილადებზე ესა თუ ის მოქმედება მოსწავლის მიერ 

სრულყოფილი მათემატიკური გააზრების შედეგად არაა შესრულე- 

ული. 
როგორც ვხედავთ, ზოგიერთი შეცდომა მრავალწევრთა გამოკ- 

ლების, წილადების შეკრება-გამოკლების, მრავალწევრთა მამზრავ- 

ლებად დაშლისა და განტოლებათა ამოხსნის დროს დაკავშირებუ- 

ლია ხარეეზებთან მრავალწევრის ფრჩხილებში მოთავსებასა და მისი 

ფრჩხილებიდან განთავისუფლების სწავლებისას. 

რამდენიმე სიტყვა X,=ძთ და ამიტომ 2,=--ი/ შეცდომის შესა- 
ხებ, 

ეს შეცდომა საკმაოდ გავრცელებულია. მის წარმოშობაში და- 

უკვირვებლობის ელემენტიც ურევია, თუმცა აქ მთავარი მიზეზი 

რადიკალების წინ არსებული + ნიშნების გავლენაა. ამ გარემოებას 

მოსწავლე ერთი შეხედვით მოპირდაპირე რიცხვების. ცნებაზე გადაპ- 

ყავს, შესაძლოა ამას უკავშირდება ჩვევაც არასრული კვადრატული 

განტოლების #:1+2-2=0 ამოხსნისა რომლოს ფესვები მოპირდა- 
პირე რიცხვებით გამოისახება. ყველა ეს მიზეზი, ერთად აღებული, 
ედება საფუძვლად ზემოთ აღნიშნული შეცდომის წარმოშობას. 

ახლა განვიხილოთ შეცდომები ამოცანების გადაწყვეტაში განტო- 

ლებათა მეთოდით. ეს საგრძნობლად მტკივნეული ადგილია ელემენ- 

ტარული ალგებრის მთელ კურსში. 
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„ყველაზე უფრო სუსტ ადგილად მოსწავლეთა ცოდნაში, საერთო 

შეხედულების მიხედვით, ითვლება ამოცანების ამოხსნა განტოლე- 
ბათა მეთოდით“ი.1 

ცხადია, აქ შეცდომაც ბევრია უმრავლესობა მსჯელობის დრო- 

საა დაშვებული. მოსწავლეთა ნაწილი სუსტ მათემათიკურ განვითა- 

რებას ავლენს, ძნელად პოულობს დამოკიდებულებას მოცემულ 

სიდიდეთა შორის და უძნელდება ალგებრულ ენაზე ამოცანის პირო- 

ბების „გადათარგმა“. უძნელდება აგრეთვე ამოცანის ამონახსნის 
შემოწმება; კმაყოფილდება შედგენილი განტოლების ამონახსნის 

შემოწმებით. 

I. უპირველეს ყოვლისა, უნდა აღინიშნოს ლოგიკური თანამიმ- 

დევრობას მოკლებული, ამოცანის პირობების შეუსაბამო, უშინაარსო 

მსჯელობა განტოლების ან განტოლებათა სისტემის შედგენის დროს. 

მოგეყავს მაგალითები მოსწავლეთა ნამუშევრებიდან: 

1). ამოცანა. „თბილისიდან ქუთაისისაკენ გავიდა საბარგო 
მატარებელი, რომლის სიჩქარე 25 კმ-ია საათში. ერთი საათის 
შემდეგ ქუთაისიდან თბილისისაკენ გამოდის სახალხო მატარებელი, 

რომლის სიჩქარე 40 კმ-ია საათში. იპოვეთ თბილისიდან რა მან- 

ძილზე შეხვდებიან მატარებლები ერთმანეთს, თუ თბილისიდან 
ქუთაისამდე 220 კმ-ია. 

ამოხსნა 

ვთქვათ, თბილისიდან მატარებლები შეხვდებიან X; კმ, მაშინ- 

საბარგო. მატარებელი, რომელიც თბილისიდან გამოვიდა და რომ- 

ლის სიჩქარე 25 კმ საათში, გაივლის 25 ჯ კმ. ხოლო სახალხო 

მატარებელი, რომელიც ერთი საათის შემდეგ გამოვიდა ქუთაისიდან, 

გაივლის 40 ჯ კმ. რადგან „თბილისიდან ქუთაისამდე 220 კმ-ია. 

ამიტომ ეწერთ განტოლებას: 
25::4+-40ჯ;= 220". 

2) იგივე ამოცანა: 

ამოხსნა 

„ეთქვათ, თბილისიდან მატარებლები შეხვდნენ 1; მანძილზე. 

თბილისიდან ქუთაისისაკენ გავიდა Lაბარგო მატარებელი, რომლის 

1 ,„V, IM. 8 ე70XXM0090, ა იიემICIIII 10080, იჯიიის 8 ლ00XM0M0CI 10IM(0.10»- 

1948, ლ7Xი. II. 
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სიჩქარეა 25 კმ. საათში. »X მანძილს იგი გაივლის 25ჯ საათში. 

ქუთაისიდან თბილისისაკენ გამოდის სახალხო მატარებელი, რომ- 

ლის სიჩქარეა 40 კმ. საათში. » მანძილს იგი გაივლის 40Xჯ საათში. 

მაგრამ ერთი საათით გვიან, ე. ი. 1:(1++40) და თუ თბილისიდან 
ქუთაისამდე 220 კმ ია, ამიტომ ეწერთ განტოლებას: 

25»-L » (1-L40)=220“. 
II. ზოგიერთი მოსწავლე ატოლებს ერთმანეთთან არატოლ 

სიდიდეებს, არასწორად ამყარებს მათ შორის ჯერად ან სხვაობით 

შეფარდებას; მაგალითად: 

3) ამოცანა. „ორ ქალაქს შორის მანძილი 150 კმ.ამ ქალა- 

ქებიდან ერთდროულად გამოვიდნენ მატარებლები. 3 საათის შემ- 
დეგ შეხვდნენ ერთმანეთს თითოეული მათგანი მიდის იმ ქალაქში, 

საიდანაც გამოვიდა წეორე მატა“ებელი. ერთმა მატარებელმა მთე- 
ლი მანძილის გავლას 2,5 საათით მეტი მოანდომა, ვიდრე მეორემ. 

გამოიანგარიშეთ თითოეული მატარებლის სიჩქარე საათზი. 

ამოხსნა 

განტოლებათა სისტემის შედგენა. დავუზვათ, რომ ერთი მატა- 

რებლის სიჩქარე საათში არის ჯ კმ. ხოლო მეორე მატარებლის 

სიჩქარე კი ”» კმ. საათში. მაშინ პირველი მატარებელი 3 საათის 

განმავლობაში გაივლიდა 37 კმ. ამოცანის პირველი პირობის 

თანახმად მატარებლები სამი საათის შემდეგ შეხვდნენ ერთმანეთს, 

ამიტომ შეგვიძლია დავწეროთ: 

3;-+-3ჯ=34 

ე. ი. მოსწავლე ატოლებს მანძილის გამომსახველ რიცხეს დრო- 
ის გამომსახველ რიცხვთან. 

4)ამოცანა. „156 მანეთად რამდენიზე კილოგრამი ხილი იყი- 
დეს. თითო კგ ერთი მანეთით იაფად რომ ეყიდათ, იმავე თანხით 

შეიძლებოდა ერთი კილოგრამით მეტის ყიდვა. რა ღირს 1 კგ 

·ხილი? 

განტოლების შედგენა: 

ვთქვათ, 1 კგ ხილი ღირს « მანეთი. მაშინ 156 მანეთად იყი- 
156 

ჯ 

  „დიან კგ. ხილს. თუ 1 კგ ერთი მანეთით იაფად, ე. ი. (X-–– 1) მანე- 
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  თად გაიყიდება, მაშინ იმავე ფასით შეიძლება 19% კგ ხილის 

ყიდვა. შეგვიძლია შევადგინოთ განტოლება: 

156 156 

2: ჯ–--1 

  

  +IL. 

11I. არის ისეთი შემთხეევებიც, როცა მსჯელობა განტოლების შე- 

სადგენად ჩატარებულია სწორად, მიღებული განტოლება ან განტო- 

ლებათა სისტემა ამოხსნილია, მაგრამ საკითხი განტოლების ფესვების 

შერჩევის შესახებ ვერას მართებულად გადაჭრილი, მიღებულია 
ყალბი აზრი უარყოფითი ფესვის უვარგისობის შესახებ. მაგალითად, 

5) ამოცანა. ორი თვითმფრინავი ერთდროულად გაფრინდა 
ერთი და იმავე აეროდრომიდან ერთისა და იმავე დანიშნულების 
ადგილზე, რომელიც აეროდრომიდან 1600 კმ არის დაშორებული. 
პირველი თვითმფრინავი, რომლის სიჩქარე 40 კმ-ით მეტია მეო- 

რეზე, 2 საათით ადრე მიფრინდა დანიშნულ ადგილს. იპოვეთ. 

თითოეული მათგანის სიჩქა+ე. 
განტოლება შედგენილია სწორი მსჯელობით. მიღებულია გან- 

ტოლების ფესვები »ჯ, = 200, 21,=--160. შემდეგ მოხდენილია ფეს- 

ვების შერჩევა „მივიღეთ, რომ პირველი თვითმფრინავის სიჩჭარე 
უდრის 200 კმ ან –-160 კმ-ს მაგრამ 160 კმ-ს ყერ მივიღებთ თვითმფრი- 
ნავის სიჩქარედ, რადგან კილომეტრების რაოდენობა არ შეიძლება. 
გამოისახოს უარყოფითი რიცხვით, თუ ის აღნიშნავს სიჩქარეს?ი. 

ასე სწერს მოსწავლე. 
6) ამოცანა. „+ და სც ქალაქებიდან, რომელთა შორის მან- 

ძილი არის 360 კმ, ერთმანეთის შესახვედრად ორი მატარებელი 
გამოვიდა. I მატარებელი საათში 10 კმ-ით მეტს გადის, ეიდრე 
მეორე, რის გამოც >8 – ქალაქში ის 3 საათით ადრე ჩავიდა, ვიდ- 
რე მეორე 4-ში. 

„ამდენ საათში გაუვლია თითოეულ მატარებელს მთელი მანძი- 

ლი?“ 
შედგენილი განტოლების ამოხსნით მიუღია X,=9,. ::= -–-12, 

»X=-–12 არ გამოგვადგება, რადგან უარყოფითია. ამოცანას ვერ 
დააკმაყოფილებს, რადგან მანძილა არ შეიძლება უარყოფითი იყოსი, 
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მეორე მოსწავლეს იმავე ამოცანის ამოხსნაში უწერია: „მივიღეთ 
მატარებლის გავლილი გზები, რადგან 12 უარყოფითია, ამიტომ 
არ შეიძლება მისი შემოწმება, შევამოწმოთ -L94. 

/#/ ამოცანა. „ორი ქალაქიდან, რომელთა შორის მანძილი 
180 კმ-ია, ერთმანეთის შესახვედრად 2 მგზავრი გამოვიდა. I მგზა- 

ვრი საათში 15 კმ-ით მეტს გადის, ვიდე II, და დანიშნულ ად- 

გილზე 2 საათით ადრე მივიდა. რამდენ კილომეტრს გადის თითო 
მათგანი საათში?". 

სწორი მსჯელობით და მიღებული განტოლების სწორად გადა- 
წყვეტით მიღებულია ფესვები: ::,=35, »,= -––30. შემდეგ ნათქვამია: 

»IL ფესვი დადებითია და შეიძლება უპასუხებდეს ამოცანის კი- 
თხვას. IL უარყოფითია და ვერ გვიპასუხებს კითხვაზე, შევამოწმოთ 

ფესვი“. 
ზემოთ მოყვანილი შეცდომები გვიჩვენებენ, რომ განტოლებათა 

შედგენა ამოცანის პირობების მიხედვით მეტისმეტად უძნელდებათ 

მოსწავლეებს. შეცდომათა გავრცელების რაოდენობრივი მონაცე- 
მები ამას აშკარად ადასტურებენ. აღსანიშნავია ისიც, რომ VIII 

კლასებში შეცდომების რაოდენობა გაცილებით მეტია, ვიდრე IX 

კლასში. VIII კლასის მოსწავლეთა რვეულებში განსაკუთრებით 
ხშირად გვხვდება ამოცანები, რომელთა ამოხსნა მიტოვებულია 
დასაწყისშივე. 

აღსანიშნავია, რომ ამოცანის პირობების მიხედვით განტოლე- 

ბის შედგენის მეთოდის ძიებას ძველი ისტორია აქვს. ჯერ კიდევ 

ნიუტონმა თავის წიგნში „ტნხთლICმ LიIV0I58115# მოგვცა ახსნა- 
განმარტება ამ საკითხზე: „განტოლების შედგენა“ ეს ნიშნავს, 
გამოისახოს ალგებრულ ენაზე ამოცანაში მოცემული დამოკიდე- 

ბულებანი ცნობილ და უცნობ სიდიდეთა შორის". აქვე ნიუტონს 
ამოხსნილი აქვს ამოცანა, რომელიც, მართლაც, წარმოადგენს მისი 

განმარტების მშვენიერ ილუსტრაციას: ამოცანის ყოველი სიტყვიერი 

მონაცემის გვერდით მოცემულია მისი შესაბამისი ალგებრული 

გამოსახულება. ნიუტონი ამბობს: „თქვენ აქედან ხედავთ, რომ იმ 

საკითხების გადასაწყვეტად, რომლებიც რიცხვებსა და სიდიდეთა 
განყენებულ თანაფარდობებს ეხება, საჭიროა მხოლოდ ამოცანა 

მშობლიური ენიდან გადაყვანილ იქნეს ალგებრულ ენაზე", მაგრამ 

საკიხი სწორედ ისაა, როგორ „გადაითარგმნოს" ამოცანის პირო- 
ბები ალგებრულ ენაზე, დამყარდეს თანაფარდობა სიდიდეთა შორის, 
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შედგენილ იქნეს განტოლება. საშუალო სიძნელის ამოცანის ამოხ- 

სნის დროს საჭირო ხდება. „შეადგინონ მოსწავლეებმა ალგებრული 

გამოსახულება ლოგიკური მსჯელობის გზით; შეწყვიტონ მსჯელობა, 

მიღებული გამოსახულება დროებით დატოვონ და ახალი მსჯე- 
ლობის საფუძველზე “მეადგინონ მეორე გამოსახულება. ბოლოს, 
მიღებული 2 გამოსახულებიდან საჭიროა შეადგინონ განტოლება, 
რაც აგრეთვე, შეადგენს გარკვეულ სიძნელეს, განსაკუთრებით 
იმ შემთხვევაში, როცა მიღებული გამოსახულებანი იმყოფება ჯე- 
რად ან სხვაობით შეფარდებაში ერთმანეთთანი1. 

ამოცანების ამოხსნის ერთიანი მეთოდებისა და ხერხების შე- 

მუშავებისათვის დიდი შრომაა გაწეული. ამ საკითხზე ბევრია და- 

წერილი, ბევრი პრაქტიკული ნაბიჯია გადადგმული ამოცანების 
ამოხსნის სწავლების მეთოდის დასადგენად, მაგრამ მიუხედავად 

ამისა როგორც გამოცდილება გეიჩეენებს, განტოლებათა მეთო- 
დით ამოცანების ამოხსნა ძალიან უჭირთ მოსწავლეებს. ამას 

აღნიშნავს ს, ბრონშტეინიც: 

„პედაგოგიური პრაქტიკით დადგენილია, რომ კვადრატულ გან- 

ტოლებათა შედგენა, ისე როგორც საზოგადოდ ნებისმიერი ხარის- 
ხის განტოლებათა შედგენა ამოცანის პირობების მიხედვით, მოს- 

წავლისათვის არც თუ ისე ადვილი საქმეა და მძიმედ აითვისება. 

ჩვევა, გადაითარგმნოს სიტყვიერად გამოთქმული აზრი მათემატი- 
კური სიმბოლოების ენაზე, ადვილად არ მუშავდება, იგი მოითხოვს 
ჩაფიქრებას, ამოცანის პირობების ანალიზის უნარს და საჭირო 

საწყისი მომენტების შერჩევას4ი?. 

ამოცანების ამოხსნა ალგებრაში პროგრამის მიხედვით VIII 

კლასში იწყება ერთუცნობიანი პირველი ხარისხის განტოლებების 

შესწავლასთან დაკავშირებით. იქამდე, რადგან პროგრამაში სპეცი- 

„ალურად არაა ამაზე ნათქვამი, მასწავლებლები, უმეტეს შემთხვე- 
ვაში, არ აძლევენ მოსწავლეებს ამოსახსნელად უმარტივეს ალგებ- 

რულ ამოცანებს, ასეთი ამოცანების ამოხსნა გამოუმუშავებდათ მათ, 

თუნდაც მხოლოდ სიდიდეთა დამოკიდებულების ალგებრულ ენაზე 

ჩაწერის ჩვევას. მოსწავლეებს თავიდანვე ეძლევათ ამოცანები გან- 

1 ს. I. 6800VXM998, ა ყეზილIIII I6000I ლ007ლVI 8 იიბჯი8ის IIM00, 

1948. იჯი. 133. 
?8C. CC. 60ი0MIIL X0CXII, M06I0XMM8 მუLC660LI, 1935, CIი. 197. 
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ტოლების შედგენაზე. ამიტომაც ამოცანის ამოხსნის დასაწყისშივე 
მოსწავლე დგება სიძნელის წინაშე. პირველ რიგში ესაა ამოცანის· 
პირობის ალგებრული გამოსახვა მოსწავლეთა ნაწილი ტოვებს 

ამოცანის ამოხსნას დასაწყისიდანვე. არ შეუძლია ამოცანის პირო- 
ბები გაარკვიოს, იქ მოცემული სიდიდეები გარკვეული მოქმედე- 

ბებით დააკავშიროს ერთმანეთთან. ზოგი მათგანი აწარმოებს ამოხ- 

სნას ამოცანის პირობების შეუსაბამო უშინაარსო მსჯელობით, 
რითაც ვერ აღწევს შედეგს. პრაქტიკა გვიჩვენებს, რომ სიძნელეს 

წარმოშობს აგრეთვე ამოცანის · პირობების მიხედვით შედგენილ 
სიდიდეთა შორის დამოკიდებულების დამყარება, მათი გატოლება. 

ძალიან ხშირად მეტს კიდევ უმატებენ, იმის მაგიერ, რომ გაადიდონ 
ნაკლები სიდიდე. ერთმანეთში ურევენ ჯერად და სხვაობით შეფარ- 

დებებს, არ აქვთ ცხადად წარმოდგენილი განსხვავება 5-ჯერ მეტსა 
და 5-ით მეტს (ნაკლებს) შორის. ამ თემის შესწავლის პროპედევ- 
ტიკა არაა სწორად დაყენებული. ამოცანები ამოსახსნელად მოს- 
წავლეებს ეძლევათ მხოლოდ განტოლებათა შესწავლის დროს. სხვა 
თემების შესწავლა არაა დაკავშირებული ამოცანების ამოხსნასთან 

(მოქმედებები ერთწევრებსა და მრავალწევრებზე, მსგავს წევრთა 

გაერთება, მრავალწევრის მამრავლებად დაშლა და სხვა). ამგვარად, 

ამოცანების ამოხსნა იწყება შესაფერისი მომზადების გარეშე. მოს- 
წავლეთა ნაწილს არა აქვს შეთვისებული ფუნქციონალური დაზოკი- 

დებულების ცნება. იმათ ჯიერ კიდევ არ ესმით, –ომ ამოცანაში 

საძიებელ და მოცემულ სიდიდეთა შორის არსებობს გარკვეული 
დამოკიდებულება, რომელიც შედგენილი განტოლებით გამოისახება. 

მათ არა აქვთ განვითარებული ლოგიკური მსჯელობის უნარი, რაც 

მხოლოდ მარტივიდან რთულზე თანდათანობითი გადასელის გზით 
შეიძლება გამომუშავდეს. სირთულის ერთბაშად დაძლევის პრაქტი– 

კა აბნევს ბავშვს, უკარგავს რწმენას თავის ძალისადმი, უხშობს გზას 

მომავალში თანდათანობით გაერკვეს საკითხის შინაარსში, მის მთლი- 

ანობაში, რადგან წინასწარ ნაკლებად მზადდება ნიადაგი საჭირო ჩვე- 
ვის გამომუშავებისათვის. ნიადაგის მომზადებისათვის კი აუცილებე- 
ლია წინასწარ მეთოდურად გეგმაშეწონილი მუშაობის ჩატარება.



თავი II 

შმეცღომათა გამოსწორების მეთო დიკისათვის 

პარტიის XIX ყრილობის გადაწყვეტილებათა საფუძველზე საბ- 

ჭოთა სკოლის განვითარებაში ახალი ეტაპი დაიწყო. ყრილობის 

გადაწყვეტილებანი მოითხოვენ ღონისძიებათა გატარებას საშუალო 

სკოლაში პოლიტექნიკური სწავლების განხორციელებისათვის. პო- 

ლიტექნიკური განათლება უმნიშვნელოვანესი საშუალებაა სოცი- 

ალისტურ საზოგადოებაში ადამიანის უნარის გამომჟღავნებისა და 

განეითარებისათვის. როგორც ვ. ი. ლენინი ამბობს, პოლიტექნი- 
კური პრინციპი მოითხოვს თანამედროვე ინდუსტრიის საფუძელე- 

ბის შესწავლას. ამის განხორციელება კი მხოლოდ მაშინ იქნება შე- 

საძლებელი, თუ ახალგაზრდობა დაეუფლება მეცნიერებათა საფუძ- 

ვლებს, ურომლისოდაც არ შეიძლება ათვისებული იქნეს ტექნიკის 

საფუძვლები. ამიტომაც, პოლიტექნიკური სწავლების განხორცი- 

ელების ღონისძიებათა შორის პირველ რიგში დგება მოსწავლეთათ- 

ვის ფართო ზოგადი განათლების მიცემის ამოცანა. პოლიტექნიკუ- 

რი სწავლება ნაყოფიერი იქნება მაშინ, როცა უფრო კარგად და- 

ვაყენებთ მეცნიერებათა საფუძვლების შეთვისებას. 

ამგვარად, სხვა დისციპლინათა შორის, მათემატიკის მტკიცე 

ცოდნა თავისთავად წარმოადგენს პოლიტექნიკური სწავლების გან- 
ხორციელების ერთერთ ღონისძიებათაგანს. აქედან გამომდინარე- 

ობს, რომ სკოლის პოლიტექნიზაცია მოითხოვს დაუყოვნებლივ გა- 
უდგეთ ფორმალიზმს მათემატიკის სწავლებისას სკოლაში. მოსწავ- 

ლეთა ცოდნაში ფორმალიზმი იჩენს თავს სწორედ იმით, რომ მიუხედა- 
ვად ამა თუ იმ მათემატიკური დებულების ცოდნისა, მოსწავლე ვერ 
ერკვევა მის რაობაში, იმაში, რაც არსებითია ამ დებულებაში, და, 

ცხადია, თავისი ცოდნის პრაქტიკაში გამოყენება არ შეუძლია. პო- 
ლიტექნიკურ სწავლებაზე გადასვლა ერთერთ არსებით ღონისძიე- 

6. ელ. იმერლიშვილი, 81



ბათა შორის უნდა ისახავდეს მათემატიკის სწავლებაში, და მაშა- 

სადამე მოსწავლეთა ცოდნაში, არსებულ ფორმალიზმის ნაშთების 
სრულ ლიკვიდაციას. 

ფორმალიზმის წინააღმდეგ ბრძოლის ერთ-ერთი ძირითადი სა– 

შუალებაა ყოველგვარი ტიპიური შეცდომის გამოსწორების ხერ- 

ხების გამონახვა მათ სამუდამოდ აღმოსაფხვრელად. 

შეცდომების გამოსწორებისათვის ბრძოლის ღონისძიებათა შო- 

რის პირველ რიგში დასაყენებელია თვალსაჩინოების გამოყენება. 

ის, რასაც ვასწავლით, მოსწავლეთათვის ხელმისაწვდომი უნდა 
იყოს, ე. ი. დაფუძნებული კონკრეტულ წარმოდგენებზე, „ცოცხალ 

ქვრეტაზე“. 
„საბჭოთა სკოლაში სწავლების მეთოდიკურ ამოსავალს „ცო- 

ცხალი განჭვრეტა4 წარმოადგენს და მთელი სასწავლო პროცესი მას 

ემყარება, რასაც პედაგოგიკურ ენაზე თვალსაჩინოებას ვუწოდებთ. 

თვალსაჩინოების განხორციელება სწავლებაში პედაგოგიური პრო- 

ცესის მაღალხარისხოვნად წარმართვის ერთი უაღრესად მნიშვნე- 

ლოვანი პირობათაგანია“!, 

თვალსაჩინოების გამოყენებას სწავლებაში დიდ მნიშვნელობას 

ანიჭებდნენ: იან ამოს კომენსკი, კ. უშინსკი, ი. გოგებაშვილი და სხვ. 
თვალსაჩინოებაზე, პირად დაკვირვებაზე დაყრდნობის გარეშე, 

შეუძლებელია აბსტრაქციის ყველა იმ საფეხურის დაუფლება, რომ- 

ლებსაც მათემატიკა შეიცავს. 

განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს მასალის მეთოდურად სწო- 

რი თანამიმდევრობიო გადაცემას. მასალა ისეთი თანამიმდევრო- 

ბით უნდა იყოს დალაგებული, რომ ხდებოდეს სიძნელეთა თანდა- 
თანობითი დაძლევა, მარტივიდან რთულზე გადასვლის გზით. ყოვ- 

ლად დაუშვებელია რამდენიმე სიძნელის ერთბაშად გადაცემა მოს- 

წავლისათვის. 

„ყოველი შემდგომი განზოგადების ზედმიწევნით კარგად მომ- 
ზადება აბსტრაქციის უფრო დაბალ საფეხურზე. და ამ საფეხური- 

საკენ დაბრუნება ახალი დებულების დადგენის ან სიძნელეთა წარ- 
მოშობის დროს, წარმოადგენს ერთ-ერთ არსებით მომენტს ფორ- 

„1 პბროფ.დ.ლორთქიფანიძე, სწავლების პრინციპები, ორგანიზაცია და 

მეთოდები, 1951 წ,, ზვ. 81. 
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მალური წესების შეგნებულად შეთვისებაში, რასაც აბსტრაქციის 
მაღალ საფეხურზე აქვს ადგილი“! 

ავტორს (პროფ. ი. არნოლდს) აქ მხედველობაში აქვს შემდეგი: 
მათემატიკური მეცნიერების სტრუქტურისათვის მეტისმეტად დამა- 

ხასიათებელია აბსტრაქციის, განსაზღვრებებისა და თვისებების შე- 
საბამისი ფორმალიზაციის ერთი საფეხურიდან მეორეზე თანდა-· 
თანობითი გადასვლა; შემდეგ ამ საფეხურიდან კვლავ ახალ, უფრო 
მაღალ საფეხურზე ასვლა აბსტრაქციისა და ფორმალიზაციის ახა- 

ლი პროცესის საშუალებით და ა. შ. ეს გადასელები დამახასიათებე- 
ლია აგრეთვე ელემენტარული არითმეტიკისა და ალგებრისათვის. 

პროფ. ი. არნოლდს თავისი აზრის საილუსტრაციოდ მოჰყავს შეკ- 
რების მოქმედების შესწავლის საფეხურები: ჩვენ ვაწარმოებთ ჯერ 

ფაქტიურად შეერთებას ახალ ერთობლიობაში. ამასთან თელის გა- 
საადვილებლად პირველად საგნებზე ვუთითებთ: 

3 ვაშლი--2 ვაშლი = 5 ვაშლს; 2 მან.-L3 მან. = 5 მან. 

აბსტრაქციის შემდეგ საფეხურზე ვაყენებთ ზოგად დებულებას 

2+3=5, საიდანაც წინასწარი გამოცდილების (პირველი საფეხურია 

გავლილი) საფუძველზე ყოველთვის შეგვიძლია სავიროების შემ- 

თხვევაში დავუბრუნდეთ წინა, პირველ საფეხურს და მოვახდინოთ შე- 
საბამისი შეერთება რაიმე ორი სიმრაელის ელემენტებისა.ამ ორი 

საფეხურის შემდეგ ექმნით ზოგად ცნებას ორი ნებისმიერი რიცხ- 

ვის შეკრების შესახებ (აბსტრაქციის მესამე საფეხური) და ამ ზო- 

გად ცნებას ჩავწერთ უკვე ასოით აღნიშვნებში, გამოვიკვლევთ ამ 
მოქმედების ზოგად თვისებებს, მაგალითად გადანაცვლების კანონს 
ჩაწერილს +ჩ#ხ=ს-Lი სახით და სხვა. 

ავტორი ამბობს აგრეთვე, რომ ყოველთვის ასეთ დაბრუნებას 

აბსტრაქციის პირველი საფეხურებისაკენ არ უნდა ვახდენდეთ, მაგ- 

რამ პოტენციალურ საშუალებას ასეთი დაბრუნებისათვის ყოველ- 
თვის უნდა ჰქონდეს ადგილიო. 

უნდა მიექცეს ყურადღება მოსწავლის ასაკობრივ თავისებურე- 

ბასაც. მასალა ისე უნდა იყოს დალაგებული, რომ მოსწავლეს თან- 

დათანობით მოუხდეს გადასვლა კონკრეტულ-ლოგიკურიდან აბ- 

სტრაქტულ-ლოგიკურ აზროვნებაზე. 

1 IIიით. I. ს. სი 10: 6/. II0იIივიილუI 0;ლიCII II უილი სMII ს) 1X07V2C6 
21CM0III80V90I! ეულლრი!, 1949, იხ. 81. 
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მათემატიკის სწავლება უნდა იყოს პერსპექტიული, ე. ი. ამა 

თუ იმ თემის, საკითხის სწავლების მეთოდების შერჩევის დროს 

მხედველობაში უნდა გექონდეს არა მარტო ეს თემა, ეს საკითხი, 
არამედ მომავალში შესასწავლი მასალაც, მთელი კურსი, რომელიც, 

როგორც მეცნიერება, ერთი გარკვეული კანონზომიერებით ხასიათ- 

დება. 

სავარჯიშო მასალა ისე უნდა იყოს შერჩეული, რომ მოსწავლე- 

ებს ყოველთვის ერთდროულად არ უხდებოდეს ვარჯიში ერთსა და 

იმავე მოქპედებაზე. უნდა ვეცადოთ, ხშირად მივცეთ სავარჯიშოდ 

სხვადასხვა გვარი ამოცანა და მაგალითი, ერთმანეთის მიყოლებით 

შესასრულებელი, მოქმედებაზე მიუთითებლად. ამით ისინი შეეჩვე- 

ვიან დაიწყონ მაგალითის ან ამოცანის ამოხსნა მხოლოდ მას შემ- 

დეგ, როცა გაარკვევენ მიცემული მაგალითისა თუ ამოცანის თა- 
ვისებურებას. 

ყურადღება უნდა მიექცეს აგრეთვე ზეპირი აზროვნების ჩვევის 

გამომუშავებას. არსებობს დამკვიდრებული ჩვეულება ზეპირი ვარ- 
ჯიშისა მხოლოდ არითმეტიკის გაკვეთილებზე. სასარგებლო იქნე- 

ბა ზეპირი ვარჯიში ვაწარმოოთ ალგებრის გაკვეთილებზედაც. 

ძნელი არაა ისეთი მაგალითების მოყვანა, რომლებიც თავისუფლად 

შეიძლება მივცეთ მოსწავლეებს ზეპირი პასუხისათვის: 

(თ – 1); მი1-–-27; (ით –2) (-+2); 
ეგზ 7X+12=0 

პ. ა. ლარიჩევის „ალგებრის ამოცანათა კრებულში“ საკმარისა– 

დაა მაგალითები და ამოცანები განსახღვრული ზეპირად გადასა- 

წკვეტად. 
შეცდომები ამა თუ იმ საკითხთან დაკავშირებით შეიძლება წარ- 

მოიშვას იმის შედეგად, რომ საკითხი წინასწარ თეორიულად არ 

იყო საფუძვლიანად გაშუქებული. მაგალითად, მოსწავლეები სწორად 

ხსნიან პირველი ხარისხის ორუცნობიან განტოლებათა სისტემას, 
მაგრამ ეძნელებათ იპოვონ წრფივი განტოლებით მოცემული 

2 სწორი ხაზის გადაკვეთის წერტილი. ან კიდევ არ ესმით ორუც- 

ნობიან განტოლებათა სისტემის რომელიმე ერთი განტოლებიდან 

ერთ-ერთი უცნობის (ვთქვათ ჯ-ის) ნაპოვნი მნიშვნელობა რატომ 

უნდა აკმაყოფილებდეს მეორე განტოლებასაც. 
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შეცდომებთან ბრძოლის ერთ-ერთ საშუალებათ უნდა მივიჩნი- 

ოთ აგრეთვე მოსწავლეებში ფუნქციონალური აზროვნების განვი- 

თარება. მართალია დაბალ კლასებში ვერ მივცემთ მოსწავლეებს 

ელემენტარულ ფუნქციათა თეორიას, მაგრამ აუცილებელია მო- 
სამზადებელი მუშაობის ე. წ. ფუნქციონალური პროპედევტიკის 
ჩატარება, უნდა შევადგინოთ ისეთი ამოცანები და სავარჯიშოები, 
რომლებიც მოსწავლეებში ფუნქციონალური აზროვნების განვითა- 
რებას უწყობს ხელს. 

ვთქვათ, გვაქვს 8+3=11, გავადიდე» ერთ-ერთი შესაკრები 
2-ით, რის ტოლი იქნება ჯამი? მოსწავლე უნდა ხვდებოდეს, რომ 

საჭიროა მხოლოდ 11-ს მიემატოს 2 და არა, ჯერ ერთ-ერთ შესაკ- 

რებს დაუმატოს 2, შემდეგ შეიკრიბოს მიღებული შედეგი მეორე 
შესაკრებთან და ისე მიიღოს 13. ან კიდევ, ვთქვათ, წრეხაზის სიგ- 

რძე უდრის 16»-სმ-ს., რამდენით გადიდდება იგი, თუ წრის რადი- 
უსს 4 სმ-ით გავადიდებთ? ძალიან ხშირად პოულობენ მოცემული 

წრეხაზის რადიუსს, შემდეგ უმატებენ მას 4 სმ-ს და ამრავლებენ 
2ჯX-ზე, ზიღებულ შედეგს აკლებენ 16» სმ-ს, იმის მაგიერ, რომ 4 
სმ გაამრავლონ 2»-ზე. ასეთი მაგალითები (კოტა არაა. 

საუკეთესო მასალას ფუნქციონალური პროპედევტიკისათვის ალ- 

გებრის პირველი გაკვეთილები, ალგებრული სიმბოლიკის შემოღე- 

ბის პირველი საფეხურები იძლევა. ალგებრის პირველ გაკვეთილებ- 

ზე, ჩვეულებრივ, მოსწავლეებს ეძლევათ ერთიდაიგიეე ამოცანა ჯერ 

სხვადასხვა რიცხვით მონაცემებში, ხოლო შემდეგ ასოით მონაცემებ- 
ში, რათა დაინახონ ასოითი მონაცემებისა და მათი საშუალებებით 

შედგენილი ალგებრული გამოსახულების ზოგადობა. აქ საჭიროა 

გავამახვილოთ ყურადღება იმაზე, რომ ყოველი ასოითი მონაცემე- 

ბით მოცემული ამოცანის ამოხსნა მის კითხვაზე აძლევს ერთ ზო- 
გად პასუხს, რომელიც გამოსადეგია მასში შემავალი ასოების (კალ- 

კეული მნიშვნელობებისათვის. აქედან სხვადასხვა რიცხვით მნიშვნე- 

ლობებს შეესაბამება საზოგადოთ სხვადასხვა რიცხვითი პასუხები. 

აქ არის უკვე სიდიდეთა შესაბამისობა. შემდგომი საფეხური უკვე 
ალგებრულ გამოსახულებათა რიცხვითი მნიშვნელობების გამოთელაა. 

იგი იძლევა სიდიდეთა შესაბამისობაზე ვარჯიშის მდიდარ მასალას. 

აქ მიზნად უნდა დავისახოთ, ჯერ ერთი, პირდაპირი ამოცანა – რა 
რიცხვითი პასუხი უნდა მივიღოთ მოცემული ასოების ამა თუ იმ 

მნიშვნელობისათვის? შემდეგ, როგორ შეიცვლება ეს პასუხი ასო- 
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ების რიცხვითი მნიშვნელობების გარკვეული (კვლილებისაგან? ამ 
ასოების რა მნიშვნელობებისათვის არ ექნება აზრი გამოსახულებას? 

ანდა ასოების რა მნიშვნელობებისათვის ექნება გამოსახულებას წი- 
ნასწარ ფიქსირებული პასუხი? უკანასკნელი ვარჯიში კარგი წინას- 
წარი მომზადებაა განტოლების ამოხსნის შესწავლაზე გადასასვლე- 

ლად VI კლასში; რისთვისაც ასეთ ვარჯიშს უნდა მოჰყეეს შემდეგი: 

მივცეთ ორი ალგებრული გამოსახულება და მოვითხოვოთ ასოების 

რიცხვითი მნიშვნელობების ისეთი შერჩევა, როცა ეს ორი გამო- 
-სახულება ღებულობდენ ერთნაირ რიცხვით მნიშვნელობას. ვ. ი. სევ- 

ბოს მოჰყავს კარგი მაგალითები ასეთი ვარჯიშისათვის. 

1) მოვნახოთ #-სათვის ისეთი მთელი, დადებითი მნიშვჩელობა, 

3ხ(ხს –1) 
რომ გამოსახულება #2 

2) მოინახოს :;-ს ისეთი მთელი დადებითი მნიშვნელობა, რომ 

ეკბ-+8 
2:+1 გახდეს ტოლი 5-ს. 

3) მოვნახოთ ჯ-ის ისეთი მთელი დადებითი მნიშვნელობა, როცა 

3ე;:+1 გამოსახულებას ჰქონდეს იგივე რიცხობრივი მნიშენელობა, 

რაც გამოსახულებას 17-–-ჯ. 
4) მოვნახოთ ისეთი 2 მთელი, დადებითი მნიშვნელობა ძ-თვის, 

რომ ორი ალგებრული გამოსახულება ძ(5 – იძ) და 8 – ძ ერთმანეთს 

გაუტოლდეს.! 
ასეთი სავარჯიშოების ამოსახსნელად მოსწავლეებმა ამ გამოსა- 

ხულებებში უნდა ჩასვან 1, 2, 3, 4... რიგრიგობით, სანამ არ მიიღე- 
ბენ პასუხს. 

ეს სავარჯიშოები მეტად სასარგებლოა როგორც ფუნქციონა- 
ლური აზროვნების ჩვევის გამომუშავების თვალსაზრისით, ისე გან- 

ტოლებათა პროპედევტიკის მხრივაც. მართლაც, როცა ეძებენ ძ-ს 

მნიშვნელობას, რომლებისთვისაც გატოლდება გამოსახულებები: 
თ(5-–ი) და 8–-ძ/, განა აქ «(5–ი)=8–ძ0ი განტოლების ამოხსნას- 
თან არა გვაქვს საქმემ მართალია, ამ დროს მოსწავლეები არ ხე- 

დავენ განტოლებას, მაგრამ ისინი ეჩვევიან იმ აზრს, რომ გამოსა- 
ხულებანი, რომლებიც საზოგადოთ ერთნაირი არ არის, რომ- 

გახდეს 6-ის ტოლი. 

გამოსახულება 

1 ს. M.C0860, რთIIIIII0II0XნII0# M))0II0X007IMIL0V6 0 60XMIIX0XII6(/ 1IIIL0.L0, 

ჩაი. „Mი70MმXIIILმ 3 0IMიXლ“, 1960, #3 
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ლებიც მასში შემავალი ასოების სხვადასხვა მნიშვნელობებისათვის 
სხვადასხვა რიცხვის მნიშვნელობებს ღებულობენ, ასოების ზოგიერ- 
თი მნიშვნელობებისათვის შეიძლება „გაუტოლდნენ" ერთმანეთს. 

ყურადღების ღირსია ჩანაწერების წარმოებაც. არაწესიერ ჩა- 
ნაწერებმა! შესაძლოა წარმოშვან შეცდომები. „განტოლებათა ამოხ- 
კნის დროს ხშირად გვხვდება თავისებური „განუწყვეტელი ჩანაწე- 

ები“ განტოლების წილად წევრებიდან განთავისუფლებისას და, აგ- 
რეთვე, განტოლების ერთი მხრიდან მეორეში წევრების გადატა- 
ნისას. მაგალითად, განტოლების 

X+1 3-7 
ჯა-2 1-1 

ამოხსნის ჩანაწერი ხანდახან ასეთ ფორმას იღებს: 

2+L1 = 3X-7 ლ ებ -1=3ე2-–6XV-7:+4+-14 =ე::2--3;:2-I-6X-+-7X = 
1-2 X-–-1 

=14-L1= –-2:::4+13X-15=0=2X:-13;-+15=0 
და ა. შ, 

აქ ყველაფერი არეულია. 
განტოლება ––ესაა ფრაზა, წინადადება გამოთქმული მათემატი- 

კურ ენაზე; ორი განტოლება – 2 განსხვავებული წინადადებაა, 

ხოლი გრამატიკა მოითხოვს წინადადების გამოყოფას სასვენი ნიშ–- 
ნებითა1, 

იმისათვის, რომ ზემოთქმულს მიეცეთ კონკრეტული შინაარსი, 
მოგეყავს ცალკეული შეცდომების გამოსწორების ხერხები. 

§1. დავიწყოთ მსგავსი ალგებრული გამოსახულებების გაერთი- 

ანებიდან. როგორ ვებრძოლოდ შეცდომას 
ი"+იეცბ=ქც15 თავი ს§ 1. 

დავიწყოთ იქიდან, რომ საჭიროა შემოვიღოთ ხმარებაში ტერმინი 

„მსგავს წევრთა გაერთება%, „მსგავს წევრთა შეერთების“ მაგიერ. 
მსგავს წევრთა გაერთების წესად მივიღოთ: მსგავსი წევრების გა- 

საერთებლად საჭიროა ავიღოთ მათი კოეფიციენტების ალგებრული 
ჯამი და მას უცვლელად მიუწეროთ ასოითი გამოსახულება; ასეა ეს 

პ. ალექსანდროვისა და ა. კოლმოგოროვის „ალგებრაში“ (ნაწ. I 

§ 37). ამ წესის უპირატესობა „ცხადია. ახალი მასალა უკვე (კნო- 

18. 80 M0Xხ0 8, IL0MXMXIIIICIIMCCI:00 00CI(III0)IIM(6 10 VIIIII0X. M9010/0%IIMI 
8 000XVII6I IVIIL0X0, VI0I. „Mე0X0CM0IIIL0 8 IICიუტ“, 1929, # 4. 
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ბილზეა დაყვანილი. მსგავსი წევრების გაერთება ალგებრული ჯა- 
მის გამოთვლაზე. ამით ახალი მასალის ათვისება გაადვილდება, ხო- 

ლო ძველი დავიწყებას არ მიეცემა. მით უფრო, რომ ალჯებრული 

ჯამის ცნება მეტად საჭიროა შემდეგისათვის და, როგორც II-ე 
თავშიც აღვნიშნეთ, მეტად ძნელი ასათვისებელიც. მაგრამ, მთავა- 

რი მაინც ეს არაა. შეცდომის ძირითადი საფუძვლები ალგებრის 
პირველი გაკვეთილებია, რომლებიც განსაკუთრებული სიფხიზლით 

უნდა ჩატარდეს. მოსწავლემ ასოებში რიცხვები უნდა დაინახოს და 
დარწმუნდეს ალგებრული სიმბოლიკის სიმდიდრეში, მის ძლიერ სა- 

შუალებებში მათემატიკური ოპერაციების საწარმოებლად ციფრე- 
ბით გამოსახულ რიცხვებთან შედარებით. სასარგებლო იქნება აგ- 
რეთვე მსგავსი წევრების გაერთებისათვის მოსამზადებლად ასეთი 

სავარჯიშოს ჩატარება: ავვღოთ გამოსახულებანი ისხ+ი» და 20ძხ. 

ვიპოვოთ ამ ალგებრული გამოსახულებების რიცხვითი სიდიდე ძ« და ს 

ასოების ერთი და იმავე რიცხვითი მნიშვნელობებისათვის. იმავე 

ვარჯიშის შესრულებით ი?+0? და 2ძ7-თვის ი?ს-+2ი'ს და 3ძ?ჩ- 
თვის და სხვ. ასეთი სავარჯიშოების შედგენა ადვილია. მოსწავლე- 
ები დაინახავენ, რომ ეს გამოსახულებანი მასში შემავალი ასო- 

ების ყოველი მნიშვნელობებისათვის ერთი და იმავე რიცხვით სი- 

დიდეს ღებულობენ, რომ ეს გამოსახულებანი იგივურია. 

§ 2. როგორც უკვე იყო აღნიშნული, ფრჩხილების ზედმეტად 

დაწერისა და მათი გამოუყენებლობის მიზეზები არითმეტიკიდან 
მომდინარეობს. მოქმედებათა თანრიგის უცოდინრობა, არასწორი 

კარნახი, როდესაც მასწავლებელი თვითონ უთითებს მოსწავლეს -– 

სად და როდის დაწეროს ფრჩხილები--–განაპირობებს ამ შეცდო- 

მებს. მოსწავლემ თვითონ უნდა იცოდეს– სად დაწეროს ფრჩხილე- 

ბი; მან თვითონ უნდა იაზროვნოს, იფიქროს ამაზე და არა მხამ- 

ზარეულად მიიღოს მითითება „გახსენით ფრჩხილები“, „დახურეთ 

ფრჩხილები“; მან თვითონ უნდა გამოარკვიოს, თუ როგორ ჩაწე- 

როს ესა თუ ის (სწორად ნაკარნახევი) გამოთქმა. ეს ამახვილებს 

მის გონებას. 
თუ მოსწავლე შეცდომას უშვებს (თუ გინდ სწორი კარნახის 

შემთხვევაში), ან ყოყმანობს, არ იცის-– როგორ დაწეროს, საქი- 

როა მივცეთ საშუალება დაწეროს დაფაზე შეცდომით. შემდეგ იგი: 
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ვე გამოსახულება დავწეროთ სწორად და დავანახოთ, რომ მისი 
ჩანაწერი სულ სხვა შედეგს იძლევა. 

თუ გამოსახულება რთულია, მაშინ იგი დროებით უნდა დავ- 

ტოვოთ და ძალიან უბრალო, იმავე სახის მაგალითი მოვუყვანოთ; 

ასე მაგალითად: 

„დაწერეთ 5-სა და 4-ის ჯამის ნამრავლი 8-ზე, ჩვენი დაშვების 
თანახმად, ბავშვი დაწერს 

5-L4.8 
–- აბა წამიკითხეთ, ბავშვებო! 

ერთ-ერთი მოსწავლე წაიკითხავს: – 5-ს მივუმატოთ 4-ჯერ 8 
–- მეასე გიკარნახეთ? – ეკითხება მასწავლებელი. ერთ-ერთი მოს- 

წავლე უთუოდ შესძლებს გაიმეოროს მასწავლებლის ნაკარნახევი. 
(თუ არ აღმოჩნდა, მასწავლებელმა კვლავ უნდა გაუმეოროს). 

– აბა, ვინ დაწერს? 

თუ ასეთიც არ აღმოჩნდა, მაშინ ეუბნება: 

– მე ვამბობ: 5-სა და 4-ის ჯამი გავამრავლოთ 8.ზე; მაშ რას 
გავამრავლებთ 8-ზე? 

– 5-სა და 4-ის ჯამს. 

ამიტომაც, პირველად რა უნდა აღვნიშნოთ? . 
– 5-სა და 4-ის ჯამი. 

– პირველი მოქმედება რა იქნება? 
– შეკრება. 

– დაფაზე დაწერილ მაგალითში როგორაა? 

– აქ პირველი მოქმედება გამრავლებაა. 
– როგორ ჩავწეროთ, რომ პირველი მოქმედება გამრავლება არ 

იყოს? 

' აქ უკვე მიხედებიან, როზ საჭიროა ფრჩხილები. 

გვერდით დაწერენ: (5--4).8 
– აბა, გამოვთვალოთ ორივე! 

პირველი მაგალითის პასუხათ მიიღებენ 37; მეორისა –– 72, გან- 

სხვავება მიუთითებს შეცდომაზე. ამის შემდეგ ორივე გამოსახულე- 
ბას სიტყვიერად წავაკითხებთ. 

იმისათვის, რომ ფრჩხილების ხმარების არსი ნამდვილად გაიგოს 

მოსწავლემ, მივმართოთ შემდეგ ხერხს: ავიღოთ რაიმე რიცხვითი 

მაგალითი ფრჩხილებით, გავარკვიოთ მოსწაქლე იმაში, თუ როგორი 
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თანრიგით უნდა მოახდინოს მან მოქმედებანი ამ მაგალითის ამო- 
სახსნელად, შემდეგ იმავე მაგალითში ფრჩხილები გადავსვათ და 
ამის შემდეგ მოვახდინოთ მოქმედება. მოსწავლე თვალსაჩინოდ და- 
ინახავს, თუ როგორ შეიცვლება ამით მოქმედებათა თანრიგი. 

შეცდომის შემთხვევაში ალგებრის გაკვეთილზე შეგვიძლია ასე- 

თი მარტივი მაგალითი მოვიყვანოთ. ძ და # რიცხვების ჯამი გავამ- 

რავლოთ მათ სხვაობაზე. მოსწავლეები უთუოდ ჩაწერენ ი-|I-ხ («-–-Vხ), 
რის შემდეგ არითმეტიკული მაგალითის ანალოგიურად მივიყვანთ 

(თ-Lჩ) (–––ხ)-ს ჩაწერამდე. შემდეგ ორივე ეს გამოსახულება გამო- 
ვითვალოდ „-სა და ხ-ს ერთისა და იმავე რიცხვითი სიდიდეები- 

სათვის. შეცდომას თვითონვე მიხვდებიან. 

აქვე უნდა აღინიშნოს ერთი გარემოება: შემჩნეულია, რომ მოს- 

წავლეებს უძნელდებათ სწორად ჩაწერონ ასეთი გამოთქმები: 2 იჩ! 

პლიუს მინუს 3 იხ!; 5 იხ მინუს 7 ხ. პლიუს მინუს 2 ი), მინუს პლუს 
3 სხ; ჩაწერის გასაადვილებლად მიზანშეწონილი იქნებოდა, პირველ 

ხანებში მაინც, ასე გვეკარნახა: „2 ის-ს მივუმატოთ მინუს 301; 
მოსწავლე ჩაწერდა: 

2 ძხ!4+-(–– 3იტ!); 

5 იხ-ს გამოვაკლოთ მინუს 7I, მივუმატოთ მისუს 2 ი”, გამოვაკ- 

ლოთ პლიუს 3 #;-–– ჩაწერდნენ: 

50ს– (7 ს)+(–2ის)–(+3ჰ); 
ჩაწერა და ნიშნებში გარკვევა აღარ გაძნელდებოდა და, რაც მთა- 
ვარია, ასეთი კარნახი უფრო ახლოა საქმის შინაარსთან. იგი თა- 
ვიდან აგვაცილებს მოქმედებათა ნიშნებისა და (კალკეული წევრე- 

ბის ნიშნების ერთმანეთში არევასა და გაურკვევლობას. 
§ 3. განვიხილოთ შეცდომები ალგებრული ჯამის ფრჩხილებში 

მოთავსებასა და მის ფრჩხილებიდან განთავისუფლებაში. მოვითხო- 

ვოთ, რომ IV – V კლასებში მაგალითების ამოხსნა ყოველთვის ერთი 
და იმავე გზით არ ხდებოდეს; სახელდობრ, ავიღოთ მაგალითი: 

12--(7-3); 12-ს ვაკლებთ სხვაობას (7-–3)-ს, თუ გამოვაკლებთ 7-ს, 
მაშინ 12-ს 3-ით მეტს გამოვაკლებთ, ვიდრე უნდა გამოგვეკლო. 
ამიტომ, საბოლოო შედეგის მისაღებად საჭიროა 3-ის დამატება. 
ამგვარად -–– 12-––(7--–3)=12–7-L3. 

ზოგიერთი მაგალითი თვითონვე მიგვითითებს ამ ხერხის უპირა- 
ტესობაზე ჩვეულებრივთან შედარებით: 
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47-(27-12); აქ უმჯობესია ჯერ 47--27 =20 ავიღოთ და შემ- 

დეგ 20+12=32 ანუ 47–27-+12 გამოვიანგარიშოთ, ვიდრე ჯერ 

გამოვთვალოთ სხვაობა 27-12=15-სს და შემდეგ 47–15=32. 
პ. ლარიჩევს მოყვანილი აქვს სავარჯიშო ასეთი სახის: „შეას- 

რულეთ გამოკლება უმარტივესი გზით: 374-– 179 == 374--(174-L5) = 

=374--174-5= 195451, 

ასეთი მაგალითები (არითმეტიკული, მარტივი) საჭიროა მივ- 

სცეთ მოსწავლეებს ალგებრულ ჯამზე მოქმედებათა დაწყების წი- 

ნაც. ეს უსათუოდ მისცემს გარკვეულ ჩეევას მოსწავლეებს და მო- 

ამზადებს ნიადაგს კარგად შეისწავლოს ალგებრული ჯამის ფრჩხი- 

ლებიდან განთავისუფლება. ასეთი სამზადისი ხელს შეგვიწყობს თა- 

ვიდან ავიცილოთ შეცდომა: 

(02--ს)–-(C-–-ძ+2ი=0-+ს-6C-ძ-Lი. 

ამ შეცდომაში გარკვეულ როლს თამაშობს აგრეთვე მოქჰედების 

ნიშნებისა და წევრების ნიშნების ერთი მეორეში არევაც. ფრჩხი-. 

ლებს შორის მოთავსებულ მინუს ნიშანზე სჯობია ვიხმაროთ „გამოკლ- 
ებულია“ და არა „მინუსი ––მოქმედების ნიშნისაგან გასანსხვავებლად. 

ეს შეუწყობს ხელს მრავალწევრთა გამოკლების წესის გამოყენებას;. 

უკეთ გააოჩევენ ერთმანეთისაგან საკლებ და მაკლებ მრავალწევ- 
რებს და ზედმეტი დაკვირვების გარეშე დაინახავენ მოქმედებას. 

რაც შეეხება შეცდომებს შეკრება-გამოკლებაში, აქ, გარდა ალგეზ- 

რული ჯამის ფრჩხილებში მოთავსებასა და მისი ფრჩხილებიდან გან- 

თავისუფლების სწორი მეთოდით სწავლებისა, საჭიროა სავარჯიშო 

მაგალითები დალაგებული იქნეს სწორი მეთოდური თანამიმდევ- 

რობით. მაგალითს M# 7-ს 3 ქვეთავიდან წინ უნდა უსწრებდეს 

მაგალითი სახისა: 

ხ–ი? 
ძ--- ·   

ვთქვათ, მოსწავლემ აქაც იმავე ხასიათის შეცდომა „დაუშვა, ე. ი. 
დაწერა ასე: 

ხ- 2ი-ხ-ი 
>” 

    

1 II. #4. წ 8იM 9507, C60ჯ!!!(L მXLC6ი0II96CMIIX 38)L8%, M8C+Xხ I, 1951, M 391. 
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“მაშინ მასწავლებელი ეკითხება: 

– რა მოქმედება გვაქვს? 

–- გამოკლება: 

–- დამისახელეთ საკლები! 
–ძ 

–- დამისახელეთ მაკლები! 

ჩ–- 

2 
  

– როგორ გამოვაკლოთ? 

– ჯერ გავაერთმნიშვნელიანოთ, შემდეგ მრიცხველები ერთმა- 
ნეთს გამოვაკლოთ; მნიშვნელი უცვლელად გადმოვწეროთ. 

– გაერთმნიშვნელიანების შემდეგ საკლები რა იქნება? 
– 2ძ/ 

–- მაკლები? 

–ხ–ი 
– ახლა მაგალითი ისე დავწეროთ, რომ მაკლები ს– ი ცალკე 

რყოს გამოყოფილი! 

წერენ: ქ. .ხ-0. _2ძ-(0-2), 
2 L) 

– ახლა როგორ მოვიქცეთ? 

– მოვახდინოთ გამოკლება; გავხსნათ ფრჩხილები. 

აქ გავამეორებინებთ ფრჩხილების გახსნის წესს და მაგალითის 

„ამოხსნა უკვე დაზღვეული იქნება შეცდომებისაგან. საბოლოოდ, 

"დაფაზე გვექნება ამ მაგალითის ორივე ამოხსნა: 

ხ-ი 2ძი-სხს–ი 

ხ5დ-=” 2 
ს-ი 2?ი-(0%–-ი – 20-ხ-+ი?ი 

2. 2 2 
ამით საქმე არ მთავრდება, მოსწავლეებმა თვალსაჩინოდ უნდა 

დაინახონ მეორე ამოხსნის სისწორე. ამისათვის მივსცეთ ძ, დხ და 

2-ს რაიმე კონკრეტული მნიშვნელობა. ვთქვათ ი=5, #6=6, C=2 და 

გამოვითვალოთ გამოსახულება 

ხ–- 6-2 
=5--–- - =3 

  
ძთძ-– 

რთ–- 

შ?–-   
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შევამოწმოთ პირველი პასუხი: 

20-ხ-ი 2.5-6-2 10-6-2 

2 2 2 
==1   

პასუხი უკვე ამჟღავნებს შეცდომას, 3-ს მაგიერ მიიღეს 1. 

სამაგიეროდ, მეორე პასუხი 

5ა>+4 1-2+<“:-ვ 
2 2 2 

  

იმავე რიცხვით სიდიდეს იძლევა, რასაც თვითონ მოცემული”გამო– 
სახულება. 

გბრდა მეთოდური თანამიმდევრობის დაცვისა, ვარჯიშის დროს 

მაგალითების ამოხსნა პირველ ხანებში აუცილებლად უნდა ჩატარ– 

დეს მთელი სისრულით, „ნახტომის“ გარეშე. ასე მაგალითად: 

20-5ხ 3პა-4ხ + ძ-ხ 6(27-–– 5ხ) –4(30-–4ს)++3(0–Vს) _ 

4 6 8 24 

120--30ს--12ი-++L16ხ+3ი–3ს _ 30-17ხ 
24 0 94 

  

  

მოსწავლეს მეტად მკაფიოდ უნდა დავანახოთ, რომ წილადის ხაზი 

გაყოფის აღმნიშვნელია, რომ + და ძ: ხხ ჩანაწერებია ერთი და- 

იმავე მოქმედებისა სხვადასხვა სახით. 
რაც შეეხება მაგალითებს მრავალწევრთა მამრავლებად დაშლა- 

ზე, სადაც იმავე სახის შეცდომას აქვს ადგილი, მის აღმოსაფხვრე- 
ლად, უპირველეს ყოვლისა, საჭიროა მოვაგონოთ მოსწაელეებს ერ- 

თი წლის წინ, 1V კლასში, გავლილი წესები –მ რავალწევრის ფრჩხი- 

ლებში ჩასმისა და მისი ფრჩხილებიდან განთავისუფლების შესახებ. 

ამოვხსნათ ამ წესებზე რამდენიმე მარტივი მაგალითი. ეს არ კმარა. 
მაგალითებს იმ ტიპისას, როგორიც I თავშია განხილული (გვ. 31 

#M# 25, 26, 27, 28), წინ უნდა უსწრებდეს მაგალითები ”შემდეგი· 

ტიპისა, 

20(/+-1)-(X+1), ხM(::--7)-(X-–1) 
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და სხვ. მოსწავლეები ერთბაშად აღარ დადგებიან ორი სიძნელის 
წინაშე; ამ მაგალითებში ერთნაირ გამოსახულებათა შედგენა არაა 

საქირო–-გეს უკვე მოცემულია. აუცილებელია სიძნელეთა დიფერენ- 

(იაცია. სიძნელე შეცდომის წარმოშობის ერთ-ერთი მიზეზია... 

აქვე აღვნიშნავთ გ. ლუტცაუს მიერ მოყვანილი მაგალითის 

3#8(ჩ-–ეი)–-5 (ე--ტ).1 
რომლის გარდაქმნას იგი ასე აწარმოებს: 

3#(ჩ–4)-–5(6-– #)მ=3#(ნ– 0) 5(–#-+LV)მ=3#(0-თ– 
–5(-1)#ჩ-–ე)ბ=(ჩ–0) (36-–5(ნ-თ)=(#გ–9) (3ტ-–5#+50)= 

=(ჩ–7/X5/--2#) 
ა-ნ ასე: 

3ხ(ხნ– ე) 5(–- გჩ+თ)=30ხ(ს-ი)--5(--ხ--9X--ხ-9) = 
=3/#(ჩ-–-ე)-+ 5(0--0I--ჩ-+ი)=(#-–0) (3–-+5(–#-Lთ))= 

=(ჩ-–ე/)50-2ჯ). 
-ან კიდევ: 

3ჩხ(ჩ––ძ)––5(მ0- ჩ)ზ1= 3/0(–0+#ჩ)– 5(0-/)ზ= – 3/0/(7– #)– 
– 5(ყ--ტ)?=:(ძ--ნჩ)(-–-3ჩ8--5(ძ--ნ))=(0-– ჩ)(––3ტ -–– 5ე-L5#) = 

=(/--#X2#-–50)= – (დ – #) (5ყ--2ტ#)=(ნ-–ი0X5#--2ჯ). 

ვფიქრობთ, რომ გარდაქმნას გაამარტივებს და მოსწავლისათვის 

მეტად გასაგებიც იქნება წინასწარ აღნიშვნა იმისა, რომ 

(ძ-–0)1=(ჩ-–ძ)". 

მაშინ გარდაქმნა ასე ჩატარდება: 

3ხ(ხ-–-ი)--5(/--#)ბ?= 3ი(ხ--ი)--5(6--0)1=(#ჩ-–-ი0) |3ტ-–5(8-–ი)1)= 
=(ჩ-–ი0X3ტ--5#--50)=(#--ი)50--2ჯ). 

უნდა ვეცადოთ ყოველი იგივური გარდაქმნა რაც შეიძლება მარტი- 
ვი იყოს, უმოკლესი გზით მიმდინარეობდეს. ამ მოსაზრებით 

გ. ლუტცაუს მიერ მოყვანილი გარდაქმნები სანიმუშოდ ვერ ჩაით- 
„ვლება. 

1 II. ჰეი I2 7, Mე0M0MIV60MIMC 28:00 0 იILII6ცი!!! შ0, CM06IIIL 3898 

M1I»7C I 0 390IMXI0CMCI!1II LI0X0IსI MI0209V00 ი 0CM06II, II000X I0I0MIIMI ლცაუვგნი” 

38% MIIVXX0, #VI090. „M0>CM8IMIVი 8 0II0X6", 1987, XX 3. 
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ახსნა-განმარტების დროს ავტორი ხმარობს გამოთქმებს: „მინუს 

ნიშანი გავიტანოთ ფრჩხილებს გარეთ", „თუ ფრჩხილი ლუწ ხა- 

რისხშია", „თუ ფრჩხილი კენტ ხარისხშია", რაც ყოვლად დაუშ- 

ქებლად მიგვაჩნია. 

რამდენიმე სიტყვა მრავალწევრის მარტივ მამრავლებად დაშ- 
ლის დროს დაშვებული შეცდომის 

ი"(ხ-++C)+ძს(ს-L2) = (ხ–I-C)(ის +ი?) 

წინააღმდეგ ბრძოლისათვის. 

პროგრამაში ვკითხულობთ; „მრავალწევრის დაშლა მარტივ თა- 
ნამამრავლებად“. ალგებრის სახელმძღვანელოში! დასათაურებუ- 
ლია ასე: მამრავლებად დაშლა. § 65. მთელი ერთწევრების დაშლა, 
§ 66, მრავალწევრთა დაშლა. როგორია ეს დაშლა? რას ეწოდება 
მრავალწევრთა მარტივ თანამამრავლებად დაშლა? ამის შესახებ აქ 

არაფერია ნათქვამი. 

ალგებრის სახელმძღვანელო უნდა ეთანხმებოდეს პროგრამას. 

სახელმძღვანელოში საჭიროა იყოს განმარტება – რას ეწოდება მრა- 
ვალწევრის მამრავლებად დაშლა? როგორ თანამამრავლებს ეწოდე- 

ბა მარტივი თანამამრავლები? როდის ჩაითვლება მრავალწევრის 

დაშლა მარტივ მამრავლებად დასრულებულად? 

მოსწავლემ აუცილებლად უნდა იცოდეს, რომ მარტივ თანამამ- 
რავლებად დაშლა მრავალწევრისა არის მისი წარმოდგენა ნამრავ- 

ლის სახით, რომელიც მაშინ ჩაითვლება დასრულებულად, როცა 

მიღებული მამრაქლები იქნებიან მარტივი, დაუყვანადი (წI6ილ#V8ი- 

#MMX6), ე. ი. ისეთები, რომელთა შემდგომი დაშლა აღარ შეიძლება. 

· არც ს. ბრონშტეინი იძლევა ამ საკითხის გაშუქებას საკმარისი 

სისრულით: „ხშირად სასარგებლოა მთელი მრავალწევრი, ე. ი. 

ერთწევრთა ალგებრული ჯამი წარმოვადგინოთ უფრო მარტივ 
თანამამრავლთა ნამრავლის სახით"3. რას ნიშნავს გამოთქმა „უფრო 

მარტივ თანამამრავლთა ნამრავლი%? როგორ გავიგოთ „უფრო მარ- 

ტივი“? ასეთი ახსნა-განმარტებით ვერ გავიგებთ სად ან როდის 

დასრულდება მრავალწევრის მარტივ მამრავლებად დაშლა. 

' ა. კისელევი, ალგებრა, ნაწ. 1, თავი, V. 

38 0. (. სეიყით0II1I1, M0”იჯII ეუ”რნიL., 1937, ლ+ს. 69.



მართალია, ზოგადი წესები, რომელთა მეოხებითაც შესაძლოა 
ვაწარმოოთ ნებისმიერი მრავალწევრის დაშლა მარტივ მამრავლე- 
ბად, ელემენტარული ალგებრის კურსში არ შეიძლება იყოს მოცე- 

მული, მაგრამ ამის გამო („ცნებების არამართებული ახსნა-განმარ- 
ტება მიუღებელია. მით უმეტეს, რომ ის კერძო შემთხვევები და. 

ხერხები, რომლებიც აქ განიხილება, უმრავლეს შემთხვევებში გვაძ– 

ლევენ მრავალწევრის მარტივ თანამამრავლებად დაშლის საშუალე- 
ბას (თუ კი საზოგადოდ მოცემული მრავალწევრის დაშლა შესაძ- 

ლებელია). 
მრავალწევრის მამრავლებად დაშლის ამოცანა ჩაითვლება გადა- 

წყვეტილად, თუ მოცემული მრავალწევრი წარმოდგენილია დაუყვა- 
ნად მრავალწევრთა ნამრავლის სახით1. 

როგორც იყო უკვე აღნიშნული (II თავი) ეს საკითხი კარგად 

არის განხილული დ. ფადეევისა და ი. სომინსკის ალგებრის | ნა- 

წილის IV თავის § 1-ში, სათაურით: „ცნება მამრავლებად დაშლის 

შესახებ“, სადაც მოცემულია ამომწურავი განმარტებანი და დაკავ- 
შირებულია მთელ რიცხვთა დაშლასთან მარტივ თანამამრავლებად. 

კარგი იქნება, თუ ამ წიგნით იხელმძღვანელებს მასწავლებელი ამ 

მასალის სწავლების დროს. 
§ 4. გავეცნოთ (თ-+#)=0”'+ხ" შეცდომის გამოსწორების 

ხერხებს. 

ამ შეცდომის პროტოტიპს წარმოადგენს შეცდომა 
(ი--ხ)1=0თ2+%?, ამიტომ დავიწყოთ აქედან. შეცდომის ხასიათი 

გვიჩვენებს, რომ შემოკლებული გამრავლების სწავლების დროს სა- 

ჭიროა, რაც შეიძლება, მკვეთრად გამოჩნდეს 2ძა წევრის არსებობა. 
როგორ შევასწავლოთ ფორმულა (0-L#M)2=0?--2ძ6-L4% სანიმუ– 

შოდ მოგვყავს ამ ფორმულის შესწავლის პირველი გაკვეთილი. 

როგორც გაკეეთილის მსვლელობიდანაც ჩანს, მასწავლებელი 
წინასწარ ატარებს მოსამზადებელ მუშაობას-––აცნობს მოსწავლეებს 

ყველა იმ გამოსახულებას რომელიც ფორმულაში გვხვდება; არ- 
კვევს მათ ხასიათს, სტრუქტურას, მათ მიღებას და განსაკუთრებულ 

ყურადღებას ამახვილებს 20იხ გამოსახულებაზე.. 

1. C. I.II0ს00050 ჰყ, #XI0რცი, 1947, 6„ი. 59. 
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მოსამზადებელი მუშაობა, 

გაკვეთილი იწყება მასწავლებელის მიმართვით: – დღეს უნდა 

შევისწავლოთ ორი რაცხვის ჯამის კვადრატის ფორმულა. ჩაწე- 
რეთ სათაური! 

· მასწავლებელი დაფაზე წერს ი+-ს და შემდეგ ისევ მიმართავს 
მოსწავლეებს: 

–- რა არის ეს? 

–– მრავალწევრი. 

– რამდენი წევრია აქ? 
– ორი, 

– რა შეიძლება ვუწოდოთ? 

– ორწევრა გამოსახულება. 

– რა ნიშნით არის შეერთებული? 

–- პლიუსით. 

– როგორ გამოვთქვათ? 

– ორი რიცხვის ჯამი. 

– დავასახელოთ პირველი რიცხვი! 

–# 

მეორე რიცხვი 
– ხ. 

ამის შემდეგ მასწავლებელი წერს დაფაზე შემდეგ გამოსახულე- 

ბებს, 091, ხ?, ის, ძხ+ის, 20ხ, (თ-+ხ)1 და ავარჯიშებს მოსწავლეებს 
მათ სიტყვიერად წაკითხვაში, რაც ასე ტარდება: 

–- წავიკითხოთ პირველი გამოსახულება! 

მოსწავლე კითხულობს -- #1 
–– ორწევრის ·რომელი წევრია ი? 

– პირველი წევრი. 
– მაშ, ი? კიდევ როგორ შეიძლება გამოვთქვათ? 

– პირველი წევრის კვადრატი. 
ასევე, წაიკითხავენ #--ს და გამოთქვამენ მას, როგორც მეორე 

წევრის კვადრატს. 
მასწავლებელი გადადის ძა.ზე. 

– წაიკითხეთ! 

– ძხ 
– რას წარმოადგენს მოქმედების მიხედვით? 
–- ნამრავლს. 

7. ქლ. იმერლიშვილი. ყ?7



ვე 

-- დავაზუსტოთ - რისი ნამრავლია? 

– ძ-სი და V-სი. 

კიდევ როგორ ვთქეათ? 

– პირველი და მეორე წევრების ნამრაელი. 

– უკეთ! 
– პირველი წევრის ნამრავლი მეორეზე. 

– წავიკითხოთ შემდეგი გამოსახულება! 

– თძიჩ+ის. 
– როგორ ჩავწეროთ უფრო მოკლედ ეს გამოსახულება? 

–2ძს (გვერდზე უწერენ ძისხ-I-ინ =20ჩ). 
– როგორ მივიღეთ 20)? 

–- ძხ-ს მივუმატეთ ძი. 

– როგორია შესაკრებები? 

–– ტოლი. 

– როდესაც რომელიმე რიცხეს, მაგალითად, 5-ს ვუმატებთ იმა- 
რიცხვს, ე. ი. 5-ს, ამბობენ, რომ 5 გავაორკეცეთო. რატომ? 

–- 5-+5 გვაძლევს 10-ს, 10-ში კი 5 ორჯერ თავსდება (ხანდახან 

მოსწავლეები ამაზე ასე ვერ პასუხობენ. ასეთ შემთხვევაში მასწავ- 

ლებლის დახმარებაა საჭირო. აუცილებელია საბოლოოდ მაინც გა- 

ვარკვიოთ და მივიღოთ პასუხი). 

– აქაც რა მოხდა? მიუთითებს ძს-–-ძს =20ძხ-ზე. 

–- ძხ-ს მივუმატეთ თ!, ე. ი. გავაორკეცეთ. 

–- ძს თვითონ რას წარმოადგენს მოქმედების მიხედვით? 

– ნამრავლს, პირველი რიცხვისა მეორეზე. 
– მაშ, 20ის) როგორ ნამრავლს წარმოადგენს? 

– გაორკეცებულ ნამრავლს პირველი რიცხვისა მეორეზე. 

მასწავლებელი გადადის (ძ-L#)2-ზე. 
აკითხებს მოსწავლეს, შემდეგ 2-ს ხელით ფარავს და ეკითხება: 

– ეს რას წარმოადგენს? 

– ორი რიცხვის ჯამს. 

მასწავლებელი იღებს ხელს, 

–- ახლა? 

– ორი რიცხვის ჯამის კვადრატს. 

შემდეგ ყველა ჩანაწერებს კვლავ იმეორებენ სიტყვიერად. 
–- დღეს რა გვაქვს შესასწავლი? 
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– ორი რიცხვის ჯამის კვადრატის ფორმულა. 

– როგორ უნდა იყოს იგი დაწერილი? 

–- ასოების საშუალებით. 

– რატომ? 

იმიტომ, რომ ფორმულა უნდა შევისწავლოთ ზოგადად. 

-- სად გვიწერია ეს? 

– (ძ+ს). უჩვენებს მოსწავლე. 
– რა მოქმედება უნდა შევასრულოთ? 

–- ახარისხება. 

– რისი ახარისხება ხდება? 
– ორწევრის. 

– ვიცით ჩვენ ორწევრის, ან საზოგადოდ მრავალწევრის ახა- 
რისხება? 

– არა. 

– როგორ მოვიქცეთ, რომ პასუხი მაინც ვიპოვოთ? როგორ 
ვიქცევით ხოლმე ყოველთვის, როცა ჩვენთვის უც წობია მოქმე 

დება? 
– ცნობილი მოქმედებით ვცელით. 
– რა მოქმედებით შეიძლება შევცვალოდ ახარისხება? 

–-– გამრავლებით. 
– აბა, ვინ დაწერს ამას (უჩვენებს («+ს)?-ზე) შეცელილი სახით? 

მოსწავლე წერს: (ძ-LV#) (0-Lბ). 
ამით მთავრდება მოსამზადებელი მუშაობა. 

გადადიან ფორმულის გამოყვანაზე: 

(ძი--ს)ზ=(ი-+ს)(0ი–-ხ)=0?1+ის-+ის+ს1=61-L20ს-L ხ1 

შემდეგ ტარდება მიღებული ფორმულის ანალიზი. მასწავლებელი 
ეკითხება– რა ფორმულა გამოვიყვანეთ? 

– ორი რიცხვის ჯამის კვადრატისა. 

–- რამდენი წევრი მივიღეთ პასუხში? 

–- სამი წევრი. 
–- დაასახელეთ ეს წევრ#ები! 

– პირველი რიცხვის კვადრატი, გაორკეცებული ნამრავლი პირ- 
ველი რიცხვისა მეორეზე, მეორე რიცხვის კვადრატი. 

– როგორ უნდა მივიღოთ პირველი წევრი?



–- ავიყვანოთ პირველი რიცხვი კვადრატში? 
– როგორ უნდა მივიღოთ მესამე წევრი? 
–- ავიყვანოთ მეორე რიცხვი კვადრატში. 
–- წაიკითხეთ მეორე წევრი! 
– გაორკეცებული ნამრავლი პირველი რიცხვისა მეორეზე. 

– როგორ მივიღოთ ეს წევრი? 

–- პირველი რიცხვი გავამრავლოთ მეორეზე, ამით მივიღებთ 
ორივე რიცხვის ნამრავლს, შემდეგ მიღებული ნამრავლი გავამრავ- 
ლოთ 2-ზე, ე. ი. გავაორკეცოთ. 

–- არ შეიძლება სხვაგვარად მიღება? 
– შეიძლება. გამოანგარიშების დროს შეიძლება ჯერ ძ-ს გამ- 

რავლება. 2- ზე და” შემდეგ ხ- ზე, წ ემშლეს ჯე ბ 

–– კიდევ? 
–- ჯერ ხ-ს გამრავლება 2-ზე და შემდეგ ძ-ზე. 
–- რა უფლებით ვახდენთ ამ გადანაცვლებას? 
–- ნამრავლი არ შეიცვლება თანამამრავლთა რიგის შეცელით. 
ბოლოს მთლიანად გამოსთქვამენ ფორმულას და სიტყვიერად 

წაიკითხავენ მის ასოით გამოსახულებას. 
სანიმუშოთ მოყვანილი გაკვეთილი ჩატარებული იყო საქართვე- 

ლოს სსრ დამსახ. მასწავლებლის განსვენებული თამარ ალექსან- 
დრეს ასულ ყაზახაშვილის მიერ მე-7 ვაჟთა საშ. სკოლის მე-6 კლას- 
ში 1950 წელს აპრილში. ჩავწერეთ გაკვეთილის მსვლელობის დროს. 

ანალოგიურად უნდა ჩატარდეს ფორმულის (#«-LV)3 = 01-L30?ს + 3ის!–+- 
–+ხ3 გამოყვანა და მიწოდება კლასისათვის. 

საინტერესოა, რომ მასწ. თ. ყკაზახაშვილის მოსწავლეების რვე- 

ულებში შეცდომა (0-+წბხ)"=ძ"+#" არ აღმოჩნდა. არ აღმოჩნდა აგ- 

რეთვე შეცდომები გაორკეცებული და გასამკეცებული ნამრავლე- 
ბის გამოთვლაში ორწევრის კვადრატისა და კუბის ფორმულების 

გამოყენების დროს. ეს ღირსშესანიშნავი ფაქტი მოულოდნელი რო- 

დია. იგი შედეგია სწორი მეთოდური ხერხების გამოყენებისა, რომ- 
ლებსაც მასწავლებელი მიმართავდა ამ საკითხების სწავლების დროს. 

დავსახოთ ხერხები უკვე დაშვებული შეცდომის გამოსასწორებ- 

ლად. 
მოსწავლეებს მოვუყვანოთ მაგალითი (5–--2)?. ისინი ასე გამოიყ- 

ვანენ: (5+-2)1=25-+4=29. მეორე მხრიე, (5-L2)12 = 72=49 განსხვა- 
ვება ნათლად მიგვითითებს შე”დომაზე. 
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ვთქვათ, შეცდომა დაუშვეს მაგალითის (5X”-L1,2)2? ამოხსნის 
დროს. აუცილებლად მიგვაჩნია ეს მაგალითი ამოვხსნათ გამრავ- 
ლებით: 

(5X”-L1,2)მ=(5X”-+1,2X5X7-L 1,2)=25»1"-1 6:7--6»?-L 
-L1,44=.25XI'-L2X6»7-+1,44 

ცალკე დავწეროდ მიღებული შედეჯი: 

(5+-L1,2):=25;:1!-L12ჯ'-L1,44. 

დაფაზე დავწეროთ ფორმულა (თ-1-ს)? = ძ?-I-2ის -- ს? 
შევეკითხოთ მოსწავლეებს: 

–- შეადარეთ ფორმულას? როგორაა გამოთვლილი 12Vჯ? წევრი? 

– გაორკეცებულია ნამრავლი პირველი რიცხვისა მეორეზე. 

ამგვარად, თვითონვე დაინახავენ მოსწავლეები თავის შეცდომას. 

ამ შეცდომის აღმოფხვრაში დაგვეხმარება აგრეთვე ორი რიცხ- 

ვის ჯამის კვადრატის ფორმულის გეომეტრიული ინტერპრეტაცია. 

იხ გ? | ძმ 

| 
ავიღოთ კვადრატი, დავყოთ იგი ნაწილებად, როგორც ეს ნა- 

ხაზზეა ნაჩვენები. გამოვიანგარიშოთ თითოეული ნაწილის ფართო- 

ბი და შემდეგ მთელი კვადრატის ფართობი. ეს ამოცანა მოყვანი- 

ლია ნ. შაპოშნიკოვისა და ნ. ვალცოვის ალგებრულ ამოცანათა 

კრებულის IL ნაწილის II თავის, 1 §-ში. უნდა ითქვას, რომ ამოცა- 

ნა თავის ადგილზე არაა მოთავსებული. რა საქიროა, ან რაში და- 
გვეხმარება მისი ამოხსნა ამ პარაგრაფში მოყვანილ მაგალითებთან 

მრავალწევრის მსგავსი წევრების გაერთებაზე? მოსწავლემ ჯერ არ 
იცის შემოკლებული გამრავლების არც ერთი ფორმულა. ეს სავაC- 
ჯიშო, ასეთი მოთავსების გამო, სრულიად უყურადღებოდ რჩება. 
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უფრო ხშირად არ ხსნიან მას და, თუ ამოხსნიან კიდეც, იგი იქ 

დიდ სარგებლობას არ მოიტანს. ხოლო შემოკლებული გამრავლე- 

ბის შესწავლის დროს ავიწყდებათ ეს მეტად სასარგებლო ამოცანა, 

რაც დიდ დანაკლისს წარმოადგენს. 

ამოცანა ორი რიცხვის ჯამის კვადრატის ფორმულის სოულ 
ინტერპრე ტაციას იძლევა. ამ კვადრატის ფართობი (0ი-7)?-ია და 

მისი ნაწილები კი ორი კვადრატია ფართობებით 4? და ს? და ორი 
მართკუთხედი თითოეული ძის ფართობით, მათი ჯამი მეტად თვალ- 
საჩინოდ იძლევა 

(თ+M)1=იპ--2ის-Lგ?, 
ამ ფორმულასთან დაკავშირებით სასარგებლო იქნება ამოიხსნას 

მარტივი ამოცანები დაახლოვებით ასეთი სახისა: 

1. ერთი კვადრატის გვერდი ჯ მ-ია, მეორესი 3 მ-ით მეტი. რამ- 
დენითაა მეტი მეორე კვადრატის ფართობი პირველი კვად- 
რატის ფართობზე? 

2. ნაკვეთს კვადრატის ფორმა აქვს. მისი სიგრძე ჯმ უდრის. 
ნაკვეთს ჩამონაჭრები დაუმატეს ისე, რომ მისი სიგრძე ყოველი 

მხრით ხუთ-ხუთი მეტრით გაიზარდა. რას უდრის ახალი კვადოა.ა- 

ტის ფართობი? 

3. ბოსტნის კვადრატული ნაკვეთი ისე გაზარდეს, რომ ყოველი 

გვერდი 8 მეტრით გაიზარდა, რის შედეგად ბოსტნის ფართობი 

176 მ-ით გაიზარდა, რას უდრიდა ბოსტნის სიგრძე გადიდებამდე? 

ამოცანები აღებულია ა. ბარსუკოვის წიგნიდან „-X”6C086I(6MM7 IIტ“ 
ა309 060760694 5 C00/906M IIX0Mც“. ავტორს ამ ამოცანების მიცემა 
მოსწავლეებისათვის მიაჩნია მიზანშეწონილად შემოკლებული გაზ. 

რავლების ფორმულების გაცნობამდე, როგორც მასალა ამ ფორმუ- 
ლების გამოყვანის გასაადვილებლად. ჩვენ ამ აზრს არ ვიზიარებთ. 
ეს ამოცანები უკეთესია ფორმულების შესწავლის შემდეგ მიეცეს 

მოსწავლეებს იმ ტრაფარეტის ასაცდენად, რომელშიც ჩვეულებრივ 

მოთავსებულია მათი გამოყენება. ასეთი ამოცანების ამოხსნის შემ- 

დეგ მოსწავლეებს არ გაუჭირდებათ გასცენ პასუხი ისეთ კითხვებზე, 

როგორიცაა: 
„ტოლია თუ არა 271 და 201+712, და თუ ისინი არაა ტოლი, 

მაშინ რამდენით განსხვავდება ერთი მეორისაგან?“ შემოკლებული 
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გამრავლების ფორმულების გაცნობამდე კი ასეთი ვარჯიში (ზემოდ 
მოყვანილი ამოცანების გამოყვანა) ზედმეტი იქნება. აქვე უნდა აღ- 
ვნიშნოთ, რომ საზოგადოდ ასეთი მარტივი ამოცანების ამოხსნა 

(როგორც შემდეგაც ჯვექნება საუბარი) აუცილებელია ყოველი სა- 
კითხის გავლასთან დაკავშირებით VI-VII კლასებში. ამით მოზზა- 

დდება ნიადაგი VIII-IX კლასებში ამოცანების სისტემატური 
ამოხსნისათვის განტოლებების შედგენის მეთოდით. 

შემოკლებული ფორმულების გამოყენების მაგალითებს წილა- 
დების შეკრება-გამოკლებაშიაც ვხვდებით. მოვიტანოთ მაგალითი 
# 6, ქვეთავი 3 გვ. 52. 

2 ვ  20+15 
2ი-L3 3-2. ' 407-9 

ამ მაგალითის ამოხსნაში შეცდომა შემოკლებული ფორმულის 

(ი–-IL-ს)(9–ს)=ი01-ს! გამოყენების უცოდინრობითაა დაშვებული. 
მოსწავლემ ფორმულა იცის, მაგრამ ვერ გამოუყენებია ის. ასეთი 

ცოდნა ფორმალიზმის ელემენტს შეიცავს. 
ამ მაგალითის ამოხსნას წინ უნდა უსწრებდეს მაგალითი: 

3 2 

2ი+3 2-3 

მასწავლებელი ეკითხება მოსწავლეებს,–-როგორ შეეკრიბოთ ეს წი- 

ლადიები? 

– ჯერ გავაერთმნიშვნელიანოთ, 
– რა იქნება საერთო მნიშვნელი? 

– (2ძ+3)(2ძ-–3). 
და ა. შ. მეორე საფეხური იქნება მაგალითი: 

„” M 

22L3 20-3 

ამის ამოხსნის შემდეგ ვეკითხებით: 

– როგორ მოვიქცეოდით, რომ გექონოდა 

” ჯ 
_–-- 

2ი2L3 3–-2ე 
103



ასეთი თანდათანობით გადასვლა უზრუნველყოფს პასუხს: 

– ისეთი გარდაქმნა მოვახდინოთ, რომ მეორე წილადის მნიშ- 

ვნელში მივიღოთ 2ი80-–3. 

– ხომ არ შეიძლება სხვანაირად? 

–- შეიძლება, პირველი წილადის მნიშვნელი დავწეროთ 3-+2ი 
სახით. 

ცალ-ცალკე უნდა იქნეს განხილული ორივე ეს შემთხვევა. 

ავიღოთ ჯერ მეორე: 

” 7 1M ”ჯ 

2-L3 3-2 3+2 3-2ი9 ” 

შემდეგ ამოხსნა მიმდინარეობს ჩვეულებრივ. მასწავლებელი ეკით- 

ხება: 

– რა უყავით პირველი წილადის მნიშვნელს? 

–- გადავაადგილეთ მისი წევრები. 
შეიცვალა თუ არა სიდიდით? 

– არა. შესაკრებთა ადგილის შეცვლით ჯამი არ იცვლება. 
მაგალითის შემდეგი მსვლელობა არ წარმოშობს გაუგებრობას. 
ახლა, იგივე მაგალითი ამოვხსნათ მეორე ხერხით: გადავწერთ 

მაგალითს, გავამეორებინებთ, თუ როგორ უნდა მოვიქცეთ: 
– მეორე წილადის მნიშვნელში რომ მივიღოთ 2ი7-–3, როგორ 

მივაღწევთ ამას? 
– შევუცვალოთ ნიშნები ორივე წევრს. 

– რა მოუვა 3--2ძთ გამოსახულებას? 

– მთელ გამოსახულებას შეეცვლება ნიშანი? 
– რა მოუვა წილადს? 

– წილადს ნიშანი შეეჟცვლება. მიიღებენ: 

#7! 7 ?M IL ” 

223 3-2 2ი4+-3 ' 2-3. 

მაგალითის შემდეგ მსვლელობა გარკვეულია, ასეთი სამზადისის 

უვ 2ე ე 3  20+15 
ემდეგ არ გაძნელდება 2:13 13-30 1 32-9 

ამოხსნა. 
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§. 5. რა პროფილაქტიკური საშუალებანი გამოვნახოთ შეცდომის 

-41:_ 5592 თავიდან ასაცილებლად? 

უპირველეს ყოვლისა, საჭიროა არითმეტიკის სწავლება გავხა- 
დოთ პერსპექტიული. 

მოსწავლეს, რომელმაც იცის წილადის ცვლილება მისი მრიც- 
ხველისა და მნიშვნელის (ვლილების გამო, ეს შეცდომა არ 

მოუვა თუ მან იცის შეგნებულად და არა წესის მხოლოდ 

ზეპირად ცოდნით, რომ წილადი არ იცვლება მრიცხველისა 
და მნიშვნელის ერთსა და იმავე ნულისაგან განსხვავებულ რიცხ- 

ვზე გამრავლებით ან გაყოფით, მაშინ შესაძლოა, თვითონვე დას- 
ვას კითხვა– რა მოუვა წილადს, თუ მის მრიცხველსა და მნიშვნელს 

მივუმატებთ ან გამოვაკლებთ ერთსა და იმავე რიცხვს? ამ საკი- 
თხებში მოსწავლე ალგებრულ წილადების შესწავლამდე ზედმიწევნით 

კარგად უ5და იყოს გარკვეული. 
ავიღოთ წილადი, ვთქვათ >. დავუმატოთ მის მრიცხველსა 

და მნიშვნელს ერთი და იგივე რიცხვი, ვთქვათ, 2; მივიღებთ 

დავსვათ კითხვა: რა მოუვიდა წილადს? შეიცვალა თუ არა იგი? 

შევადაროთ -> და + ერთმანეთს. ტოლია თუ არა? რომელი 

მეტია? 

ახლა დავუმატოთ იმავე წილადის მრიცხველსა და მნიშვნელს 

სხვა რიცხვი. მოვახდინოთ იგივე შედარება. 

ახლა ---ის მნიშვნელსა და მრიცხველს გამოვაკლოთ ერთი 

და იგივე რიცხვი, ვთქვათ, 1. 

შედეგი კვლავ შევადაროთ <--ს. ბოლოს, ---ის მნიშვნელი და 
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მრიცხველი გავამრავლოთ ერთსა დი იმავე რიცხვზე, ვთქვათ, 2-ზე. 

5122 2 =: +- შევადაროთ +- და >- ერთმანეთს, ასეთი მსჯელობა 

ჩავატაროთ კიდევ სხვა წილადებზე. 

ეს ხერხი მეტად სასარგებლოა ამ შეცდომების აღმოსაფხვრელად. 

ორი VII კლასიდან, რომლებსაც 1949/50 სასწ. წელს ვასწავლიდი, 

ერთში ალგებრული წილადების სწავლება დავიწყე წილადების ზე- 

მომოყვანილი ხერხით. ამ კლასში შეცდომებს „შეკვეცაზე#“ ადგილი 
არ ჰვონია. მართალია, ერთი კლასის მაგალითით არ შეიძლება 

სწავლების ხერხის განზოგადება, მაგრამ მის ვარგისობაში ჩვენ 

ეპვი არ შეგვდის. 
წინ მოვიყვანეთ (გვ. 52) მინკოვსკის მიერ დასახელებული შე- 

ცდომა: 

ძ-I-ს _ 1-+ხს 

იი C 

გამოსწორების ხერხად ის თვლის ასეთ ვარჯიშს: მოსწავლეებ- 
მა უნდა მოიფიქრონ პასუხი კითხვაზე: „არსებობს თუ არა პირო- 

ბები და, თუ არსებობს, როგორია, რომლის დროსაც ეს ტოლობა 

აღმოჩნდება, მართებული41, 

  ამისათვის ასეთი პირობა იქნება: #=0 მაშინ 

მაშინ 11) – (IL 

1 
= -– ან – ანთუ 

ი =1,                               

ბებს და, მაშ, ს სამართლიანია ტოლობაც,––-შეცდომა აღარაა. 
ვფიქრობთ, ასეთი წესი მხოლოდ ზიანის მომტანია. მოსალოდ- 

ნელია მოსწავლემ კერძო შემთხვევისათვის მართებული ტოლობა 
მიიღოს, დარჩეს მას მეხსიერებაში ზოგადად. გარდა ამისა, შეც- 

დომა და კერძო შემთხვევისათვის მართებული მდგომარეობა ფორ- 

  მით ერთნაირად გამოისახება 1+. .· მათი ერთად დაყენება სახი- 

ფათოა, –მოსწავლეს ადვილად აერევა ერთმანეთში, თუ მაშინვე 
არა, ცოტა ხნის შემდეგ მაინც. გარდა ამისა, VII კლასის მოსწავ- 

1 VI IIMIII0860M)III 06 07)I0M IIიIIMC00 ი 01III61:0M1V, VIII. „ XIVIICM91IIII0. I 

1II:0::0“, 1948, # 1, 
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ლისათვის ასეთი ანალიზი არც თუ ისე ადვილი საქმეა. შეცდომის 

გამოსასწორებლად ფართოდ უნდა გამოვიყენოთ თვალსაჩინოება. 

„ცოცხალი ქვრეტა“, რის საშუალებასაც არითმეტიკა იძლევა, 

ა 6, ვიწყებთ რა რადიკალებზე მოქმედებების დროს დაშეებული 

შეცდომების გამოსწორების ხერხთა ძიებას, პირველ რიგში ფორ- 

მალიზმთან ბრძოლა უნდა დავიწყოთ. ეს იქნება ყველაზე კარგი, 

ყველაზე სწრაფი საშუალება ამ შეცდომის აღმოსაფხვრელად. 
რაც უფრო აბსტრაქტულია საკითხი, მით უფრო მეტი პასუხის- 

მგებლობით უნდა ვეკიდებოდეთ მის სწავლებას, ფრთხილად ვარ- 
ჩევდეთ მისი სწავლების გზებს, მეტი კონკრეტული შინაარსი შეგ- 
გვქონდეს სწავლებაში. 

განსაკუთრებით სასარგებლოა თვალსაჩინოება ასოების მაგიერ 

ციფრებით გამოსახული რიცხვების შეტანის საშუალებით. მაშინ 

ალგებრული გამოსახულებები და მათზე მოქმედებანი მეტად 

ნათელი და ცხადი ხდება. 

მაგალითად, თუ მოსწავლემ დაუშვა 

ძ # + =ის / ს. 

შეცდომა, ადვილია მას თვალსაჩინოდ დავანახოთ იგი რიცხვების. 
შემოტანით. ხ-თვის ისეთი რიცხვი ავიღოთ, რომ ფესვი ამოვიდეს, 

ვთქვათ, ჩ=4, თ=5. მარცხენა მხარეში ჩასმით მივიღებთ: 

1. - /1. 1 5 1 
იV + 55I/ 355357524. 

მარჯვენა მხარე მოგვცემს: 

ის/ ს =5-4V 4 =20-2=40 

შეცდომა ნათელია. ხსენებული შეცდომისაგან წინასწარი გაფრთხი- 

ლების მიზნით პირველ ხანებში სავარჯიშო მაგალითები მთელი 

სისრულით უნდა ამოვხსნათ; არ ვარგა აჩქარება, მოქმედებათა 

გამოტოვება და მათი ზეპირად შესრულება, რაც ხშირად იწვევს 

შეცდომებს. 

დიდი მნიშვნელობა ენიჭება შედეგის შემოწმების ჩვევის გამომუ- 

შავებას. იგი იხსნის მოსწავლეს შეცდომისაგან. ავიღოთ შეცდომა. 
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«V ს =%Vის. შევამოწმოთ Vის =V 9 V/ს შევადაროთ მო- 

ცემულს. გამოსახულება V « V ს რომი V/სM-ს ტოლი იყოს, მაშინ 

«ი = V თ, რაც მხოლოდ მაშინ შესრულდება თუ ძ=1, მაგრამ ი-ს 

გატოლებას ერთთან ჩვენი მაგალითის შინაარსი არ ითვალისწინებს, 

რადგან ასეთ შემთხვევში მაგალითი დაიყვანება იგივეობაზე 

V ს =Vს. მოსწავლემ თვითონ შესაძლოა არც ჩაატაროს ეს 
მსჯელობა, მაგრამ თუ დაებადა შემოწმების სურვილი, ადვილად 
მიხვდება თავის შეცდომას. 
აქ ასეთ ხერხსაც შეიძლება მივმართოთ: 

67 ;=V= VI =V25 
ტოლობას Vი0 =ძ მოსწავლეები თავიდანვე იცნობენ. მათთვის 

ეს ცნობილია, ამიტომაც ასეთი ახსნა-განმარტება ამ მოქმედებისა 

სრულიად გამართლებულია. იგი უკეთესია, ვიდრე, მაგალითად, 
ასეთი: 

თV > =VV05 > = 27 =X 21 
თუმც, ეს უკანასკნელი პედაგოგიურ პრაქტიკაში უფრო მიღებუ- 

ლია, მაგრამ იგი დასაწუნია შემდეგი მოტივირებით --ამ ხერზს 

თვითონ შეიძლება მოჰყვე, ტიპიური შეცდომა ძ2?ის რადიკალის 
-ნიშნის ქვეშ შეტანის დროს. 

ძიV ხ = Vის (თავი II, ქვეთავი 4, § 2). 
შეცდომა რომ დავანახოთ მოსწავლეებს, აქაც შეიძლება მივ- 

-იმართოთ ასოების ციფრებით გამოსახული რიცხვებით შეცვლას. 
ვთქვათ: 

ძ=2; ხ=27; 1=3. 

იV ს = 2. V27 -=2-3=6 

Vის =V2-21 =V54. 

შესაძლოა ასეც გამოვიანგარიშოთ 

%ის =V2:27 = 3V3. 

„მარჯვენა მხარე რომ არაა ტოლი მარცხენა მხარისა, ნათლად ჩანს. 
შეცდომა ცხადია. 

იგივე ხერხი გამოგვადგება შეცდომის 

თ თოი / 

4 Vძ = ძი გამოსწორებისათვის. 

  

ე(8



ფესვიდან ფესვის ამოღების პროცესში მოსწავლემ მკაფიოდ უნდა: 

დაინახოს, რომ აქ ერთი და იმავე გამოსახულებიდან რიგრიგობით 
ამოიღება ფესვები: მაგალითად, ძი-დან ამოიღება ჯერ 7-ური ხა- 
რისხის ფესვი, ხოლო შემდეგ თ-ური ხარისხისა. ფესვიდან ფესვის 

ამოღების შინაარსი მდგომარეობს ორი („ცალკეული მოქმედების 

ერთში გაერთიანების საშუალებაში. ავიღოთ კონკრეტული მაგა- 
ლითი: 

4 რელე 
ამოვიღოთ ჯერ კუბური ფესვი ი3%-დან, 

V 36 – ე13 

V01+=ცჰ 

პასუხის მისაღებად ჩვენ ფაქტიურად ვაწარმოეთ 36-ის გაყოფა. 

ჯერ 3-ზე, ხოლო. შემდეგ 4-ზე, რაც გაყოფის მოქმედების თვისე- 

ბით იმავე 36-ის 12-ზე გაყოფას წარმოადგენს. 

4 

IM. 036 =- 1325 

რიცხვითი მაგალითის გარდა, შესაძლოა ახსნა განმარტება მივ– 

სცეთ შემდეგი თვალსაზრისით: 

” ჩ / XX ქ 
კლოდი _. ––- ლიე : · ი. 
V ი? -“ ეი“. Vი 3 ე 

>: 

  

გვექნება: 

  

  

  

  

ავიღოთ შეცდომა #/8X> =4: (ქვეთავი 4 გვ. 61, მაგალითი # 11) 

აქ ხარისხიდან ფესვის ამოღების წესი მექანიკურადაა გადატანილი 

კოეფიციენტზეც. ამიტომ შეცდომის თავიდან აცილების მიზნით 

სასურველია ასეთი მაგალითის ამოხსნამდე მივცეთ მაგალითები: 

V8 და V 

V16 და V ე?! 

Vვს და V-. 
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ასეთი ვარჯიშის დროს შეცდომა არ მოხდება, რადგან V8, 

16, V81 და სხვაში არ მონაწილეობს ასოები ხარისხის მაჩვენებ- 
ლად, რომელთა გაყოფაც მოუხდებათ ფესვის მაჩვენებელზე. 
მაშ, ამ მაგალითებში ფესვის ამოღების წესის ასეთი გავლენაც 
„აღარაა მოსალოდნელი. 

ამ მაგალითებზე ვარჯიშის შემდეგ მივცემთ: 

V 82, / 160:ხ1 V81 1 
და სხვა მაგალითებს, რომელთა სწორად ამოხსნა უკვე გარანტი- 
“რრებული იქნება. 

ახლა მოვიყვანოთ რადიკალების შესწავლის მეთოდი დაკავში- 

რებული რიცხვის ოპერატიულ განმარტებასთან, რომელიც დამუ- 

შავებულია პროფ. ი. ვ. არნოლდის მიერ!. ვფიქრობთ მისი შემო- 

ღება სასკოლო პრაქტიკაში დიდად სასარგებლო უნდა იყოს. მარ- 

თალია, მისი გამოყენების საშუალება ჩვენ არა გექონია, მაგრამ 
მოსკოვის 425-ე ვაჟთა საშ. სკოლის მათემატიკის მასწავლებელ 

ს. შვარცბურდს, თვითონ პროფ. არნოლდის უშუალო ხელმძღვა- 

ნვლობით გამოუყენებია ეს მეთოდი და მეტად კარგი შედეგიც 
მიუღია?. 

ძალიან ხშირად, ამბობს პროფ. არნოლდი, საჭიროა აბსტრაქ- 

ციის დაბალ საფეხურზე, შებრუნებულ მოქმედებათა განმარტება 
პირდაპირი მოქმედებით. ამით ხდება აბსტრაქციათა საფეხურის 
შემოკლება. 

შებრუნებული მოქმედება– ფესვის ამოღება, განმარტებულია 

„პირდაპირი“-თ, ასე: ავამაღლოთ რიცხვი ძ, წილად + ხარის- 

ხად, ნიშნავს: დავყოთ ეს რიცხვი „» თანატოლ მამრავლად და გა- 
დავამრავლოთ ჯ,| ასეთი მამრავლი ერთმანეთზე. 

1 

ან ძი” V ი აღნიშნავს რიცხვის მამრავლად დაყოფის შედეგს, ე.ი. 
1 

თ ” =ს თუ «=ხხ...ხ (# მამრავლი); 

1 II ი0დთ,. I. ც. ჩინის: სე, 0ი6ხი”იიილ IICIიXX0909IIM6 MICუი, 1946 VI 
II0Cმგვ8ილოI 0”0ი0MII II უ0ლიხშთMსL ს XV 0:10M0I100II0, ზუხინის, 1949. 

2 C, I. I ყეის6V0ი) 00 010060870 #I010 IICI0XM0090IIIIL "IMI6უი. 060)- 
1II"M# „113 0II1IX89 ი0600+II (I010008IXMX VIMI0იუბი XI276CMეXIILII," 1960. 
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” 

ი ” ნიშნავს I) მამრავლის ნამრავლს, რომელთაგან თითოეული 
1 

არის ხ=კე 4 

აქვეა სქემატური სურათიც: 

1 

ი” =Vვ =ს 

“ა 
სხ. ხ..ხ(ყ მამრავლი) 

მ? 

” ” =(V 9 )"=%" 

“Iს 
ხ'·ს..ხ (# მამრავლი) 

ხ” (I, მამრავლი) 
I „ 
_=იი0.- 

საინტერესო აქ ისაა, რომ სიმბოლოების ძ" დაი” გან· 
მარტება ემყარება ტოლთანამამრავლთა გადამრავლების პრიმი- 

ტიულ, კონკრეტულ წარმოდგენებს. ეს კი ანალოგიურია –-- 2 ლ 

– ძ განსაზღვრისა, როგორც #-ს ტოლ შესაკრებებად დაყოფის შე- 

დეგი. აქ კოეფიციენტიდან ხარისხის მაჩვენებელზე გადასვლის ყვე- 

ლა ოპერაციის საფეხური მაღლდება: # ტოლ შესაკრებად დაყო- 
ფის მაგიერ, საქმე გვაქვს # ტოლ თანამამრავლად დაყოფასთან. 

ტოლ შესაკრებთა ერთ ჯამში შეერთების მაგიერ -”” ი ტოლ თა- 

ნამამრავლთა ერთ ნამრავლად გადამრავლებასთან. სწორედ საერ- 
თო აზრით არის გამართლებული წილად მაჩვენებლიანი ხარისხე- 

ბის შემოტანა ფესვის ამოღების მოქმედების აღსანიშნავად. 

ავიღოთ კონკრეტული მაგალითები: 

1 

16 -- 16 3 =4 

44 44 
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| 
(27.8) 3 =6 V X9. 78 = ჯმ წყ. 

“IX 2» “I-II 
3 3322 2=6.:66:6 ჟმეემემუზუეზუ/ = ჯმ, ეშ)? · გუმჯზ 

2 

(/32)' = 325 =2.9=4 
77” 
22222 

5. 
(/16 )პ=16 “ =.2.2.2,2:2=32 

“IX 
2222 

2 
1-> 

გთქვათ გვაქვს 64 8 –- ეს ნიშნივს 64 გავიმეოროთ მამრავლად 

ერთხელ და კიდევ „- ჯერ" იმისთვის, რომ 64 მამრავლად გავიმე- 

ოროდ „- -ჯერ“ საჭიროა იგი დავყოთ 3 ტოლ თანამამრავლად 

და ავიღოთ ეს თანამამრავლი 2-ჯერ. იქნება: 

4.4=16 

2 1-–- 
8 64 =64.4.-4=71024 

V #>C-V>- 
“თ 

ხს ”» 
”ს9ჟ4+ა 
6 C 66 6 C 

1 1 | 

V V 98 = | (ი12M5) ყ | 2 =(/12ტ5) ნი 
წესი ასეთია: 
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5 

1 „> - 55 2 
22% „2 > 

32 32 2 .2....2 

2222 10-ჯერ 
რადიკალის ძირითადი თვისება (ანალოგი – წილადის ძირითადი 
თვისება) ასე გამოისახება: 

ი” ი „ი ” 

= წ ”გ “. ი” ი „ ი ” = #4 ” 

შეიძლებოდა რადიკალებზე ყველა მოქმედების მოყვანა ამ მეთო- 
დის საფუძველზე, მაგრამ ჩვენ მხედველობაში გექონდა მხოლოდ 
მეთოდის არსის გაცნობა, რისთვისაც ზემოთქმულიც იკმარებს. ამ 
მეთოდის ნაკლად უნდა ჩაითვალოს მეტად ხელოვნური გამოთქმე- 
ბი, რომლებიც საჭირო ხდება ვიხმაროთ: „64 ავიღოთ მამრავლად 

2 
ერთხელ და კიდევ „3 ჯერ“ „გავიმეოროთ ძი მამრავლად I0წას- 

ჯერ“ და სხვა. 

§ 7. განტოლებათა შესწავლა ძირითად სამი ეტაპისაგან შედ- 
გება: პირველი –– განტოლებათა თეორია – ზოგადი თვისებები, 
ტოლძალოვანება; მეორე–– განტოლებათა ამოხსნა. მესამე – ამოცა- 

ნების ამოხსნა განტოლებათა შედგენით, სასკოლო პრაქტიკაში 
სამივე ეს ეტაპი უმეტესად ერთმანეთისაგან გამიჯნულად მიმდინა- 
რეობს. განტოლებათა თეორია სრულიად მოწყვეტილია განტო- 

ლებათა ამოხსნისაგან. სასკოლო პრაქტიკას ახასიათებს ეს არასა- 

სურველი დეფექტი. აუცილებელია ამ დეფექტის მოსპობა. თეო- 
რია და განტოლებათა ამოხსნა უნდა ისწავლებოდეს ერთმანეთთან 
დაკავშირებით. მოსწავლეს არ უნდა ეჩვენებოდეს ისინი გათიშუ- 

ლად, ერთმანეთისაგან მოწყვეტილად. თეორიას მოსწავლე თვლის 

წესებად, რომლებიც ა. კისელევის სახელმძღვანელოში უნდა ისწავ- 

ლოს, ხოლო განტოლებათა და ამოცანათა ამოხსნა მაშინ დაიწყება, 

როცა ამ სახელმძღვანელოს გვერდზე გადადებენ (შიგ აღარ ჩაი- 
ხედავენ) და მხოლოდ ალგებრულ ამოცანათა კრებული დაჭირდე- 

8. ელ. იმერლიშვილი. 113 

 



ბათ. ამ დროს მოსწავლეს აღარც ახსოვს განტოლებათა თვისებე- 
ბი და მხოლოდ მექანიკურად ხსნის მათ. 

თემა „განტოლებები“ უნდა დავიწყოთ უმარტივესი განტოლე- 

ბების ამოხსნით. ამოხსნაში გამოყენებული უნდა იქნეს განტოლე- 

ბების თვისებები, რაც მარტივი სახის განტოლებებისათვის არ 

წარმოადგენს სიძნელეს. პირველ ხანებში ეს აუცილებელია. შემ- 
დეგში უკვე ძნელი არ იქნება თვისებათა ზოგადად ჩამოყალიბება: 
მოსწავლეები უკვე შეჩვეული იქნებიან მათ გამოყენებას 

განტოლების განსაზღვრა უმჯობესია ასე მივცეთ: განტოლება 

არის ისეთი ორი ალგებრული გამოსახულების ტოლობა, რომელიც 

შეიცავს ერთ უცნობს მაინც. სახელმძღვანელოში მოცემული გან- 
საზღვრის („ისეთ ტოლობას, რომელშიაც ერთი ან რამდენიმე ასო 

შედის და ორივე ნაწილის რიცხვითი სიდიდე ერთი და იგივეა 

ტოლობაში შემავალი ასოების არა ყოველი მნიშვნელობისათვის, 

განტოლება ეწოდება“"!) გაგება უჭირთ მოსწავლეებს. არის მექანი- 

კურად დაზეპირების შემთხვევებიც. ზემომოყვანილი განსაზღვრა 
შეიცავს ამოხსნის ელემენტსაც. თავისთავად დგება Lაკითხი გან- 

ტოლების ამოხსნის შესახებ – განტოლება შეიცავს უცნობს, უცნობი 

სიდიდე კი უნდა გავიგოთ, 
რადგან განტოლებათა ამოხსნა მოსწავლეებმა უკვე VI კლასი- 

დან იციან, აქ აღარ გვიხდება მათი ახლად გაცნობა. ვაგონებთ 

განტოლების განსაზღვრას და გადავდივართ ტოლობის თვისებების 
შესწავლაზე. 

უმარტივეს მაგალითებზე უნდა ვუჩვენოთ მათ განტოლებათა 
თვისებებიც. 

ავიღოთ განტოლება 
2X4+-3=X+27 

მოსწავლეებმა იციან, რომ ტოლობის ორივე ნაწილს შეიძლება 
მივუმატოთ ან გამოვაკლოთ ტოლი რიცხვები, ამით ტოლობა არ 

დაირღვევა. ვსარგებლობთ ამით. 

გამოვაკლოთ ტოლობის ორივე ნაწილს 3. მოსწავლე წერს: 

21:4+-3--3=::-+7-–-3 
2X=Xჯ--4 (1) 

გამოვაკლოთ ტოლობის ორივე ნაწილს ჯ. 

2X-X=X-+-4-: ჯ=4 

“ 15 კისელევი, ალგებრა, ნაწ., L, 1951, გვ: 106. 
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ვნახოთ ახლა, მივიღებთ თუ არა მოცემულ განტოლებიდან მარ- 

თებულ ტოლობას მასში ჯ ის 4-ით შეცვლით. 

2-4+3=4-7 
8 L3=11 

მივიღეთ მართებული ტოლობა. 
ჩავსვათ ახლა (1) განტოლებაში ჯ-ის მაგიერ 4. მოსწავლეები და- 
ინახავენ, რომ ჯ-ის ამ მნიშვნელობისათვის (1) განტოლებაც მარ- 
თებულ ტოლობას იძლევა. 

რამდენიმე ასეთი მაგალითი მოსწავლეებს დამოუკიდებლად 
მიიყვანს იმის დადგენამდე, რომ განტოლების ორივე ნაწილისა- 
თვის ერთსა და იმავე რიცხვის მიმატებით ან გამოკლებით ვიღებთ 

ახალ განტოლებას, რომელიც მოცემულის ტოლძალოვანი იქნება. 

მიღებული დასკვნა კვლავ უნდა შემოწმდეს რამდენიმე მაგა- 
ლითზე. სავარჯიშოდ პირველად ისეთი მაგალითები უნდა შეირჩეს, 

რომლებშიც გაყოფის წარმოების გარეშე ვპოულობთ ჯ-ს, მაგა- 

ლითად, 
7X-–-4 =6ე;-L10. 

დავუმატოთ ორივე ნაწილს 4. 

7:-4+4+4=6Xჯ--10--4 

7X=6Xჯ-+14 

გამოვაკლოთ ორივე მხარეს 6. 

7X-620:=61ჯ14+14 --6,; 

2=14. 

როგორც საკუთარმა პრაქტიკამ გვიჩვენა, მოსწავლეებს არ 

უჭირთ გარკვევა იმაში, თუ რომელი სიდიდე უნდა აირჩიონ გან- 

ტოლების ორივე ნაწილის მისამატებლად ან გამოსაკლებად. 

ასეთი გზით განტოლების I თვისება მოსწავლეებმა ადვილად 

ჩამოაყალიბეს. აქვე, ირკვევა, თუ რა როლს ასრულებს განტოლების 
ამოხსნაში მისი ფესვის შემოწმება (მოსწავლეები ამოწმებენ არა მარ- 

ტო მოცემულ განტოლებას, არამედ ამოხსნის პროცესში მიღებულ 

განტოლებასაც). არის ერთი დადებითი მხარეც:I თვისების შედეგები 
მიიღება უშუალოდ, რის გამოც არ წარმოადგენს სიძნელეს მათი 
ფორმულირება. 
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ასეთივე გზით უნდა ვაჩვენოთ განტოლებათა მეორე თვისებაც. 
ასეთი დაკავშირება თეორიისა განტოლებათა ამოხსნის პრაქ.- 

ტიკასთან თავიდან აგვაცილებს შეცდომებს: განტოლების ერთი 
მხრიდან მეორეში წევრების გადატანაში (თავი I, ქვეთავი V, მა- 
გალითები: #MM 1, 2, 3) და წილადწევდიანი განტოლებების გარდა- 
ქმნაში (თავი 1, მაგალითები: #M#. 7 

განტოლების სწორად ამოხსნაში დიდ როლს თამაშობს გამო- 

სახულებათა გამოკვლევის ჩვევა. გადადიან რა ერთი მოქმედებიდან 
მეორეზე სწორად, ხანდახან იღებენ პასუხს, რომელსაც აზრი არა 
აქვს (თავი L, ქვეთავი V, მაგალითი M# 14) და მოსწავლე ამ მდგო- 
მარეობას ვერ ხედავს. მას რომ გამომუშავებული ჰქონდეს კვლევის 

უნარი. შემოწმების ჩვევა ასეთ შეცდომებს არ ექნებოდა ადგილი. 
შემოწმებით ის მიხვდებოდა გარეშე ფესვის წარმოშობას, რის შემ- 

დეგ თვითონვე დაებადებოდა სურვილი გაეგო–რამ წარმოშვა ეს 
ფესვი. კარგი იქნებოდა, მოსწავლეებს წინასწარ მოეძებნათ უცნო- 
ბის ის მნიშვნელობები რომლებიც განტოლებას უაზრობად აქ- 
ცევს. მაგალითად: · 

ჯ ·7 4! 

ჯ5 1-3 (X--5)(;-L3) 

განტოლების ფესვი უნდა აქცევდეს მას მართებულ ტოლობად, 
ხოლო ჯ-ის მნიშენელობანი, რომლებისთვისაც განტოლება ვერ 
გადაიქცევა მართებულ: ტოლობად, არ გამოგვადგება. მართლაც: 

თუ ჯXC=5 ან X=-3 განტოლება კარგავს აზრს. 
ამიტომაც, ჩვენი განტოლებისათვის 

ჯ:#5 და ჯჟეჟნ-ვ 

_ 1... VI -–- 7 1X-მა არ შეი- 
V1+ჯ 

ძლება მიიღოს მნიშვნელობა --1 და 1#მა 1 ზე მეტი“"1. 

  

„მაგალითად, გამოსახულებაში 

'ფადეევისა და ს, სომინსკის ალგებრაში (ნაწ. I) მოცემულია მე- 

ტად კარგი სავარჯიშო ამ საკითხებთან დაკავშირებით: 
„1. განტოლების ორივე ნაწილი გავამრავლოთ (ჯ-–-3)-ზე. შეიძ- 

ლება თუ არა განტოლებამ ამით მიიღოს ამოხსნა: X=5? 

113. 9). ICII 0 0CIIM 0, XXIII 0Mიხიი, აჯ. „Mმთ0M0IIILC ი. IIIIიულ", 
1981, M#M 6. 
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2. რა ამოხსნები შეიძლება მიიღოს განტოლებამ, როცა მის 

ორივე ნაწილს (X--2) (X–7) გავამრავლებთ?“! (გვ. 144, 1951 წფ.). 

ასეთი სავარჯიშოების შედგენა არაა ძნელი. მასწავლებელმა 

უნ ჯა შეადგინოს და ავარჯიშოს მოსწავლეები მასზე. 

ამ შეცდომების თავიდან ასაცილებლად და კველევის უნარის 

გამოსამუშავებლად კარგია ტარდებოდეს ვარჯიში განტოლებათა 

ამოხსნასა და შედგენაში პარალელურად რიცხვითი და ასოითი 

კოეფიციენტებიანი მონაცემებისათვის, რასაც სამართლიანად მო- 
ითხოვს ა. ბარსუკოვი!, 

ყველაზე მეტად მოსწავლეებს უჭირთ ამოცანათა ამოხსნა გან- 

ტოლებათა მეთოდით. 

რით გავაუმჯობესოდ ეს მდგომარეობა? 

ამოცანების ამოხსნა უნდა იწყებოდეს არა VIII კლასიდან-პირ- 

დაპირ ერთუცნობიანი I ხარისხის განტოლების შედგენით, არამედ 

ალგებრის პირველი გაკვეთილებიდანეე. უნდა დავიწყოთ უმარტი- 

ვესი სახის ალგებრული ამოცანებით. VII კლასის მოსწავლემ არ 

იცის, რა არის ამოცანის პირობის გადაყვანა ალგებრულ ენაზე; 

უკეთ, არ იცის ამოცანის ალგებრული გზით ამოხსნა. ამოცანა მას 
მხოლოდ არითმეტიკის გაკვეთილებიდან ახსოვს. 

ამოცანები უნდა ამოიხსნას ყოველ თემასთან, ყოველ საკითხთან 

დაკავშირებით. ალგებრულ ამოცანათა კრებულში საჭიროა ამ ამო- 

ცანებმა დაიკავონ სრულუფლებიანი ადგილი. 

ამის საუკეთესო ნიმუშს იძლევა პ. ლარიჩევის სახელმძღვანელო), 

სადაც ყოველ ცბლკეულ საკითხზე მოყვანილ სავარჯიშოებთან 

ერთად მოცემულია შესაფერი ამოცანებიც. ამოცანათა პროპედეე- 

ტიკული ციკლი მოყვანილი აქეს აგრეთვე. ა. ბარსუკოვს ზემოხსე- 

ნებულ წიგნში (გვ. 244). ასეთი ამოცანების ამოხსნის გარეშე მოს- 
წავლეებს ძალიან უჭირთ ამოცანის პირობების ალგებრულ ენაზე 

გადატანა, რაც ამოცანების ამოხსნის ძირითად პირობას შეადგენს. 

ასეთი მომზადების გარეშე მოსწავლეები ვერ ერკვევიან ამოცანის 

1 ML M#. თი/I000 I I.C. C0MIIIC III I, სუეილნიი, I90+ს IL 1951, 0+ი. 

144. 
1 ს. I. 11209060X»XMი9ნი, ა სიICIIIC6 1000! ლVCIICIII ს 600XII0IL IIIM0.I6. 

1942, ი»ი. მვ. 
1 I. ტ. იი#%6ი, CხიII": 041I'06ჩიIIM06IIIX მიჯიM, L II IL V0CVI, 1951. 
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პირობებში, მათ არა აქვთ სათანადოდ განვითარებული სწორი 

მსჯელობის უნარი და ვერ ახე–ხებენ ტოლ სიდიდეთა მონახ;ვას, 

მათ შორის ტოლობის დამყარებით განტოლებათა შედგენას. აქ 

გარკვეულ როლს თამაშობს ისიც, რომ მოსწავლეები არ არიან 

მიჩვეული ამოხსნან ერთი და. იგივე ამოცანა რამდენიმე ხერხით. 

ამას იშვიათად ექცევა ყურადღება. ხშირად, რომელიმე მოსწავლეს 

ამოცანა ამოხსნილი აქვს განსხვავებული გზით, ვიდრე უმრავლესო- 
ბას (მაგალითად, საშინაო დავალების შემოწმების დროს), მაგრამ 

მასწავლებელი უყურადღებოდ ტოვებს ამას. საჭიროა, სწორი 
მსჯელობის უნარის გამომუშავებისა და ფუნქციონალური დამოკი- 

დებულების ცნების დანერგვისათვის, მივაჩვიოთ მოსწავლე ერთისა 
და იმავე პირობების მიხედვით სხვადასხვა სახის განტოლების შედ- 

გენას. მოვიყვანოთ ერთი ამოცანა: „ორ საფულეში 81 'მანეთია. 

პირველში ორჯერ ნაკლებია, ვიდრე მეორეში. რამდენი მანეთია 

თითოში?! მასწავლებელი ეკითხება.-- რამდენი პირობა გვაქვს? 

– ორი 

– დავასახელოთ პირველი! 

–- ორ საფულეში 81 მანეთია. 

– მეორე! 
–- პირველში ორჯერ ნაკლები, ვიდრე მეორეში. 

– რას გვეკითხება ამოცანა? 

– რამდენი მანეთია თითოეულ საფულეში? 

–-პირველი პირობა გამოვიყენოთ მოსაძებნ სიდიდეთა აღნიშ- 

ვნისათვის, ხოლო მეორე – განტოლების შესადგენად. 

ამის შემდეგ შემოაქვთ აღნიშვნები. . 

ვთქვათ, L საფულეში ჩჯ მანეთია, მაშინ მეორეში იქნება 

(81-–-ჯ) მანეთი. 
– როგორ დამოკიდებულებაშია ეს ორი სიდიდე ერთმანეთთან? 

– 8-7 2-ჯერ მეტია ჯ-ზე. 

– როგორ გავატოლოთ? 

–- ნაკლები გავადიდოთ 2-ჯერ, ე. ი. ჯL--გავამრავლოთ 2-ზე; 

რითაც მიიღებენ: 

2ჯ-ღ=81-–ჯ 

16. შაპოშნიკოვი და ნ. ვალცოვი, ალგებრულ ამოცანათა კრებული 

ნაწ. I, 1951 გვ. 111. 
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ამოხსნის დამთავრების შემდეგ მასწავლებელი კვლავ მიმართავს 

მოსწავლეებს: 

– ამ ამოხსნაში უცნობ სიდიდეთა აღსანიშნავად ამოცანის 

რა პირობა გამოვიყენეთ? 

– პირველი. ორივე საფულეში 81 მანეთია, 

– მეორე პირობა გავიმეოროთ! 

იმეორებენ. 

– რაში გამოიყენეთ ეს პირობა? 

– განტოლების შესადგენად. 

იგივე ამოცანა ამოვხსნათ სხვა გზით. 

მეორე პირობა გამოვიყენოთ უცნობ სიდიდეების აღსანიშნად, 

პირველი –- განტოლების შესადგენად. 
შეზოაქვთ აღნიშვნები და ანალოგიური კითხვა-პასუხის ჩატა- 

რების შემდეგ ადგენენ განტოლებას ჯ+2X=:81. 

ამის შემდეგ საშინაო დავალებადაც უნდა მიეცეს ამოცანა, 

რომელიც უნდა ამოხსნან მისი პირობების ასეთი შენაცვლებით. 

ასეთი ხერხი სასურველია და აუცილებლად უნდა იყოს გამოყენე- 
ბული რამდენიმე ამოცანის ამოხსნის დროს. უკეთესია პირველად 

ამისათვის შეირჩეს არართული ამოცანები, შემდეგ კი, როგორც 
პრაქტიკა გვიჩვენებს, თვითონ მოსწავლეები შეეცდებიან გადა- 
იტანონ ეს ხერხი სხვა ამოცანების ამოხსნაზეც. 

მოკლე ხანში მოსწავლეებს ემჩნევათ ყურადღების განსაკუთCე- 

ბული გამახვილება ამოცანის პირობების მიმართ და ინტერესი 

ამოცანების ამოხსნისადმი.
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