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El6szo

A kotetben megjelend cikkek a neveléstudomdany, a matematikadidaktika, valamint
a jaték témakorében késziiltek, tobbnyire kutatdsokhoz kapcsolddd tevékenységek,
tapasztalatok és azok eredményei alapjan. E kotet megjelenéséhez Szendrei Julianna
kollégdi, tanitvanyai, hazai és nemzetkozi kutatdsokban résztvevé munkatdrsai, valamint
doktoranduszhallgatdk jarultak hozza irdsaikkal. Ezzel, valamint a témak kiillonb6z6sé-
gével tisztelegni kivinunk Szendrei Julianna sokoldaltisdga el6tt, aki szdmos hazai és
nemzetkozi kutatds vezetdje, koordindtora vagy résztvevéje volt. A matematikadidak-
tika teriiletén végzett kutatdsai mindenkor a gyakorlat jobbitasat céloztak. Tobb kapcso-
16d6 tudomdnyteriiletben is alapos téjékozottségot szerzett. Erdeklédéssel tanulma-
nyozta a fejlédéslélektan, az agykutatas, a drdmapedagdgia, dltaldnos pedagdgia hazai és
nemzetkozi eredményeit, vizsgalta a tanuldsi nehézségek eredetét, a matematikatanulas
problémdit, valamint az anyanyelvi fejlédés és a matematikai nevelés kapcsolatat. Erde-
kelte a jaték matematikdja, a val6szintségi gondolkodas fejlédése, illetve sziviigye volt a
geometriai gondolkodas, geometriai latasmadd fejlesztése. J6 érzékkel és nagy ralatassal
kapcsolddott a folytonosan véltozo, fejlédé informatika vildgahoz.

Kilon figyelmet szentelt a hdtranyos helyzet(i tanulék segitésének. Komoly részt
véllalt a tanitéképzés mddszertandnak kutatdsdban, és szivén viselte az 6vodapeda-
gogus-képzést. Kutatdsi eredményeirél magyarul és tobb mas nyelven is beszdmolt
hazai és nemzetkozi konferencidkon. Kényveinek, tanulmanyainak, szakcikkeinek
szama jelentds.

Mvelt, a tudomanyok, a mivészetek, a természet szépségei irdnt fogékony ember
volt. Szerette a zenét, élvezte a képzémivészeti alkotasokat, maga is rajzolt, geometriai
alkotadsai mutivészi tehetséget mutatnak.

Kinalni tudta a szépet, az igazat, és hagyta, hogy ki-ki annyit vegyen gazdagsagabdl,
amennyire sziiksége, igénye, vdgya van.

Sokan, sokat tanulhattunk téle.
A kotetet Szendrei Julianna emlékére hoztuk létre.

A szerkesztd



Nahalka Istvan

AZ ESELYEGYENLOTLENSEGEK KELETKEZESENEK
MODELLJEI

Nahalka Istvan

oktatdskutato
ELTE, PPK

A oktatds méltdnyossdga, az esélyegyenlbtlenségek csokkentése a modern
oktatds kulcskérdése. De vajon akkor tettiik a legtobbet a problémdk megol-
dasdért, ha megoldottuk a szegregdcic problémdjdat? A tanulok egymdstol
valo elvdlasztdsa, a homogén csoportok létrehozdsa szdmos nevelési szem-
pontbdl kdros hatdsu folyamat — ezt ma madr tudjuk. A deszegregdcio tehdt
parancs. Am sajnos dnmagdban nem oldja meg az esélyegyenlétlenség
problémdjdt. Erre csak a pedagogusok képesek az osztdlytermekben, ha
lekiizdik a legtobbszor csak ldatens formdban, de silyosan hato diszkrimind-
ciot, és képesek valoban a tanulokhoz, kulturdlis sajdtossdgaikhoz, igénye-
ikhez, fejlodésiik sziikségleteihez igazodva nevelni, tanitani. Ehhez az egész
probléma vj ldtdsmddja sziikséges. A matematika tanitdsdban is. Es ez a
kulcsa a tehetségnevelés megiijitdsdnak is. Magyarorszdgon megdobben-
tden szitk azoknak a tanuléknak a kore, akikbdl tehetség lehet egydltaldn,
akikrdl kideriilhet, hogy példdul kivilo matematikusok lehetnek. Ennek oka
a diszkrimindcid, ami a magyar oktatdsi rendszer miikodésének egyik alap-
vondsa.

Szendrei Julianna sok mindennel foglalkozott. Fontos szerepet jatszott életében az, amit
a hatranyos helyzetliekért, az esélyegyenl6tlenségek csokkentéséért tett. Juli tagja volt a
Komp csoportnak, annak a pedagogiai szakemberekbél szervez6d6 kozosségnek, amely
a 90-es évek elején alakult Lordnd Ferenc vezetésével arra, hogy elterjessze Magyaror-
szdgon a komprehenziv iskola gondolatat. Részese volt annak a folyamatnak, amelyben
sok szaz pedagdgushoz eljutottunk a befogadd, egytitt nevel6, mindenféle diszkrimina-
ciét kizaro iskola koncepcidjaval (Lorand 1997). Juli e munka keretei kozott foglalkozott
a matematika tanitdsaval, azzal, hogyan kellene az iskolaban tarsadalmi megkiillonboz-
tetések nélkil tanitani ezt a tantargyat, de foglalkozott az altalanos kérdéssel is: hogyan
lehetne igazsigosabb a hazai iskolarendszer.

Feladat volt b6ven, és ma is nagyon sok van e téren. Magyarorszag azon orszagok
soraba tartozik, amelyekben rendkiviil erés az dsszefiiggés az iskolai tanuldk szocidlis
helyzete és a tanulasi eredményeik kozott. Egyszerd, jol ismert, am a legtobb szakember
szerint az iskolarendszer szdmadra a legsilyosabb problémat jelentd 6sszefiiggésrél van sz6: a
magasabb tarsadalmi statussal rendelkez6 sziil6k gyermekei jéval nagyobb valdszinliséggel
szereznek az iskoldban magasabb szinvonald tuddst, mint a rosszabb helyzetben 1év$
gyerekek. A PISA, a TIMSS, az IALS és mas nemzetkozi 6sszehasonlitd vizsgalatok vildgosan
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rdmutattak erre az 6sszefiiggésre. Csak egy példat emlitve: 2009-ben is és 2012-ben is
az OECD orszdgai korében Magyarorszagon volt a legerdsebb az Osszefiiggés a PISA
szovegértés teszt eredményei és a szocidlis helyzetet jellemz6 szocio6konémiai status
valtozdja kozott. A teszteredmény variancidjabdl a legnagyobb ardnyt nalunk magya-
rzta a szocidlis helyzet (OECD 2010, 2013).

Miért rossz ez? Minimum két ok emlithets. Az egyik az igazsdgtalansag. Sok-sok
gyermek azért nem jut kelléen magas szintre az oktatidsban, mert olyan csalddba sziile-
tett, amelybdl indulva — ezt mutatja minden kutatdsi eredmény — nehezebb, sokkal
nehezebb megszerezni a magas szinvonalt tuddst. Olyasmiért keriilnek egy évfolyambol
tobb tizezren hatrdnyos helyzetbe, amirdl nem tehetnek, aminek az esetek egy nagy
részében nincs koze adottsagaikhoz, a benniik rejlé lehetdségekhez. Ha egy tdrsadalom
ilyen igazsdgtalan szisztémat mikodtet, annak messze haté kovetkezményei vannak az
egész tarsadalom erkolcsiségére, 6nbecsiilésére, illetve belsé integraltsagara nézve is.

Az esélyegyenlétlenségek kirivéoan magas szintjének masik, még inkabb kézzel
foghato kovetkezménye az egész tarsadalmat érinti (Kertesi és Kézdi 2006). A héatranyos
helyzet negativ kovetkezményei nem korlatozédnak az ezt a helyzetet elszenvedd embe-
rekre. Az egyenlStlenségek rendszere sok-sok gyermeket zar el a felemelkedés lehetésé-
gétdl. E gyermekek kozott ugyanolyan aranyban taldlhaték olyanok, akik egy ,normalis”
iskolarendszerben tehetséges tanulékka vélndnak, jo tanuldsi eredményeket érnének el,
magas szintre jutndnak, mint minden mds tdrsadalmi csoportban. Erre azonban nincs
lehet8ségiik, aminek az az egyik kovetkezménye, hogy a tehetségnevelés bazisa lesztikul.
Ha egy tarsadalom tagjai felének, harmaddnak, negyedének van csak esélye arra, hogy
magas szintli tuddst szerzd szakemberré valjék, az csokkenti azoknak a szamat, akik
killondsen magas szint képességeket szereznek, és kiemelkedd szerepet toltenek be
majd a tarsadalom életében. A tehetségnevelésnek Magyarorszdgon ez a kozponti prob-
lémdja, mindannyiunké, mert a tehetségnevelés bazisanak leszikiilése az egész tarsada-
lomra rendkivil negativ hatdssal van.

Az esélyegyenlétlenségek kirivoan magas szintje tehdt stlyos tarsadalmi és ezen
beliil oktatasi probléma. Hogy meg tudjuk oldani, ahhoz jé diagnézissal kell rendelkez-
niink, és ezen beltl is elsdsorban megalapozott valaszokat kell adnunk az okokra vonat-
kozé kérdésekre. Az esélyegyenlStlenségek kialakuldséval és magas szintjével, tehat a
hatranyos helyzet 1étrejottével kapcsolatban harom alapveté gondolkodasmaéddal kell
szamolnunk. Az a kérdés, hogy az egyes paradigmdk képviseléi mit mondanak az
okokrol, egyaltalan, mit gondolnak a hétrdnyos helyzet mibenlétérdl, illetve miben latjak
a megoldas lehetdségeit.

Az elsének emlitend6 hozzadllas lényege, hogy a héatranyos helyzet kialakuldsa
okainak forrdséat az iskolan, az oktatasi rendszeren kiviilre helyezi. Talan ez a legin-
kabb elterjedt szemléletmo6d, amelyben az iskolai, tanuldsi hatranyos helyzet azonossa
vélik a tdrsadalmi értelemben haszndlt hatrdnyos helyzet fogalommal. A csalad
szociodkondmiai statusa ebben a felfogdsban nagymértékben meghatarozza a tanul6k
tanuldsi lehetéségeit. A rossz szocidlis helyzet egyértelmiien ranyomja a bélyegét az
iskolai tanulmdnyokra, az ilyen helyzet( tanulék a tébbiekhez képest rosszabb elézetes
tudéssal, gyengébben fejlett képességekkel rendelkeznek, eleve rosszabbul kommuni-
kalnak, értékrendszertk, magatartasuk, tdrsadalmi normékhoz valé viszonyuk jelentés
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akadalyat képezi a sikeres iskolai tanuldsnak. Ebben a képben az iskola jorészt kiszolgal-
tatott helyzetben van e teriileten, amit tenni tud, az a felzdarkéztatas, a kiilon pedagdgiai
forrasok biztositdsa a hatranyos helyzetd tanuldk segitésére. Ez a nézet tehat deficitekrdl
sz6l, arrol, hogy a hatranyos helyzet(i tanulék sok mindenben, ami kellene a jé iskolai
eredmények eléréséhez, hidnyt szenvednek. Nem véletlen, hogy ez a gondolkoddsméd a
szakmaban a ,deficit-modell” elnevezést kapta (Dudley-Marling 2007).

A masodik, killonosen az oktatéspolitikusok korében elterjedt, de komoly szakmai
nyilvdnossdgot is elnyert paradigma nevezhetd ,szegregicié-modellnek” Lényege, hogy
az esélyegyenlétlenségek akkor jonnek létre, amikor az iskolarendszer egy alapveté
szelekcid keretei kozott elkiloniti egymdstdl a kilonbo6zd tarsadalmi hattérrel rendel-
kez6 tanulokat (Kertesi és Kézdi 2004). E felfogds szerint az elkilonités megakadélyozza,
hogy az eleve hatranyokkal indulé tanulék behozzék lemaradédsaikat. Az elkiilonités,
tehdt a szelekcié mindig 6sszekapcsolddik a rosszabb helyzetben 1évé tanuldk, oszta-
lyaik, iskoldik, st, iskolatipusaik (I1d. szakiskola) méltanytalan korilmények kozotti tanu-
lasaval, miikodésével. Igy vélik a negativ megkiilonboztetést is hordozé szelekcié szeg-
regdciovd. Az egyiittnevelés hidnya megakadalyozza, hogy a tanulék egymdst segitve
tanuljanak, a felkészlltebb tanul6k pozitiv hatdst gyakoroljanak a gyengébbekre, illetve
egyaltalan, a tanulds terén mintat jelentsenek a szdimukra. Ez a szemléletméd a megol-
dést a szegregicié megsziintetésében latja. Els6sorban a teljes iskolarendszer szintjén
kell megtenni mindent, hogy alapvetden a kilonb6z6 tarsadalmi csoportokhoz tartozd
gyermekek egyiittnevelése jellemezze az iskolakat, illetve az egész nevelést. Olyan okta-
taspolitikara van sziikség — ezen megfontolds szerint — amely megakadalyozza a szegre-
gaciét mind a rendszer egészének szintjén, de magukban az intézményekben is. Az ilyen
oktatéspolitikdk eltéré ardnyban tartalmazhatnak el6ird, bizonyos értelemben erészakos
eszkozoket, szabélyozdst, és ennek megfelelen eltérd lehet a pedagdgusok, a sziilék és a
tanulok viszonya a torekvésekhez.

A ,szegregacié-modell” mar valdszintileg kevésbé elterjedt mind altaldnosan, mind
a szakmai korokben. Magyarorszagrol van persze szé, hiszen a fejlett tarsadalmak akar
jelentés mértékben eltérd stratégidkat alakitottak ki az esélyegyenlétlenség probléma
megolddsdra. Am a szakmailag a leginkabb reményt kelté harmadik gondolkoddsméd,
amelyet ,latens diszkrimindcié-modellnek” nevezhetiink, a legkevésbé elterjedt. Nyilvan
a masik két modellel valé elégedetlenség hivta részben életre.

A ,deficit-modell” szinte eszkoztelenné teszi az iskoldt. Tudomasul kell venniink,
hogy nincsenek felszabadithaté pedagdgiai forrdsok, legaldbbis extenziv értelemben.
Nincs tobb id6, nincs nagyobb munkamennyiség, amelyet pozitiv diszkriminaciéval a
hétranyos helyzet(i tanulok ,felzarkdztatdsdra” lehetne forditani. A ,deficit-modell” nem
képes szamot adni arrdl, hogy szdmos tudomdnyos kutatds eredménye szerint az iskola
tovdbb noveli a mar a kezdetekkor is érvényesiilé egyenlStlenségeket. Vagyis az iskola
nem annyira ,artatlan” ebben a kérdésben, mint azt ez a gondolkoddsmad allitja.

A ,szegregicio-modell” nyilvdn rendkiviil fontos 6sszefiiggést fogalmaz meg akkor,
amikor karhoztatja az elkiilonitést, vagyis azt a megoldast, amelyben a kiilonb6zé tarsa-
dalmi rétegekhez tartozé tanuldk tapasztalatszerzése az egyiittmiikodéssel kapcsolatban
erésen korldtozott. Ugyanakkor a szegregacionak ez a kétség kiviil rendkivil negativ
hatdsa, ennek az elfogaddsa még nem jelenti azt, hogy megtalaltuk a tanuldsi eredmé-
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nyek tekintetében mutatkozé hatranyok keletkezésének legf6bb okat. Magyarorszagon
is taldlunk szép példakat arra — hadd emlitsem most csak a HejSkereszttri Altaldnos
Iskolat —, hogy képes egy iskola a tarsadalmi szegregicié eredményeként kénysze-
riien kialakult szelekcié kortlményei kozott is egészen kivalé munkat végezni. Hejé-
keresztiron igen nagy mértékben tdlreprezentaltak az iskoldban a roma gyerekek, a
halmozottan héatranyos helyzet(ek, az iskola mégis kivalé eredményeket ér el. Nem jé
természetesen, hogy Hej6keresztiron, vagy barhol mashol a szelekcié eredményeként
homogén tdrsadalmi Osszetételd iskolak alakulnak ki, hiszen ez akadalya az eltéré
tarsadalmi csoportokhoz tartozok egytittmiikodése jé formalédasanak, de nem jelent
feltétlentil magyarazatot az alacsony szintd tanuldsi eredményekkel kapcsolatban.

A harmadik szemléletmdd az okokat, a hétrdnyos helyzet forrdsit a diszkrimindaci-
6ban keresi (Acedo, Amadio és Opertti 2009, Eréss és Gardos 2008). A diszkrimindcié
lehet jol lathaté, manifeszt, ekkor szinte biztos, hogy a helyzet a jogszabalyoknak sem
felel meg. Am még erdsebb a hatdsa a latens diszkriminéciénak, részben azért mert
nem kozvetlendl lathat6, nem nyilvanvald. A latens diszkrimindcié a tanitds-tanulés,
tdgabban a nevelés folyamatédban torténik, az osztdlytermen belil, a kozvetlen tanulé-
pedagdgus kapcsolatokban. Megértéséhez alapvetd jelentésége van annak, hogy jél
lassuk, mit 4llit ez a paradigma a hatrdnyos helyzetbe keriilé tanulékrdl, tudasukrdl,
képességeikrél, kommunikdciéjukrdl és magatartasukrol.

E harmadik szemléletmdd sajétos allitasokat fogalmaz meg arrdl, hogy milyen élla-
potban keriilnek be a gyermekek a koznevelés intézményrendszerébe. Errél a legtobben
ugy gondolkodnak, ahogy azt bemutattuk a , deficit-modell” elemzése sordn. Hianyokrol
van sz6, elmaradasrél, gyengeségekrol. A ,latens diszkrimindcié-modell” szerint nem
ez a helyzet. Azt dllitja, hogy az iskoldban hatranyos helyzetet elszenvedé gyerekek nem
indulnak kevesebb ismerettel a kozoktatasban. Ismereteikrdl azt mondhatjuk inkabb,
hogy a tarsadalmi élet mas terepeirdl szarmaznak, mint tarsaik ismeretei. A tobbi-
ekhez képest eltérd kulturdlis kozegbdl érkezé gyerekek is tudnak annyit a vilagrél, csak
éppen olyan tertleteken, amelyek az iskolai tanuldsban kevésbé keriilnek széba. Az sem
latszik igaznak, hogy képességeik szignifikdnsan, és globdlisan fejletlenebbek lennének.
»Egyszerlien” arrdl van sz6, hogy mas képességeik fejlettek, nem azok, amelyek tekin-
tetében kozéposztalyi kozegbdl érkezd, dltaldban gazdagabb csalddokbdl szarmazé
tarsaik fejlettebbek. A sajatossig az, hogy az iskolai tanulds sordn azok a képességek
jatszanak majd fontos szerepet, amelyek az utébbi csoport tagjaiban fejlettebbek.
Rosszabbul kommunikélnak vajon a szocidlisan hatranyos helyzet( tanulék? Ha csak
a verbdlis kommunikdciérél van szé, akkor ez a helyzet. Am a kommunikécié nem
azonosithat6 annak verbdlis formdjdval. A szocidlisan hatranyos helyzetd tanulék mas
kommunikaciés csatorndkon lehetnek fejlettebbek. Mit hasznal viszont elsésorban
az iskola? Természetesen a verbdlis kommunikécié prioritdsa egyértelmd. Es nagyon
hasonlékat lehetne mondani a tanuldk érték- és normarendszerérél, kulturdlisan
meghatdrozott magatartasformairdl is.

Mi a kozos ezekben? Az, hogy az iskola egyoldaldan preferdlja azokat a tanuldsi
eléfeltételeket, amelyekkel a kozéposztalyhoz tartozé csaladok gyermekei rendelkeznek
sokkal nagyobb valészintiséggel. A szocidlisan hatranyban 1évé tanuldk nem e helyzetiik
miatt lesznek tanuldsi értelemben is hatranyos helyzetliek, hanem azért, mert nem
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azt kapjdk a fejlesztés folyamatdban, ami sajatos tudasuknak, a benntik fejlett képessé-
geknek, sajatos kommunikécios felkésziltségliknek, értékeiknek, megtanult szabdlya-
iknak megfelelnének. Az iskola — természetesen az iskoldk, a pedagdgusok tobbségéral
van sz0, tisztelet a kivételeknek — nem képes megfeleléen igazodni a tanuldk sajitos
jellemz6ihez, az altaldnos értelemben vett érdemi pedagdgiai differencidlds, mds kife-
jezéssel élve az adaptiv pedagdgia nem érvényestl a legtobb intézményben. Ebben a
helyzetben a szocidlis értelemben vett hatranyos helyzet (szegénység, szociokulturdlis
hétrdny) fokozatosan, illetve sokszor dramai gyorsasdggal tanuldsi egyenlé6tlenséggé
transzformalédik. Es ne szépitsiik: errél az iskola tehet. A pedagdgiai hatds hozza létre
mintegy a tanuldsi hatranyos helyzetet, méghozza mér a kozoktatdsban a gyermek 4ltal
eltoltott elsé években. Latens diszkrimindciérdl van szo, a kirekesztés nem ,latvanyos’,
nem nyilvanvalo.

A probléma megolddsa elsérendlien pedagdgiai fejlesztést igényel. A manifeszt diszk-
rimindcié lényegesen enyhithet az amugy altaldban meglévé, és megfelel6 jogszaba-
lyok betartdsdval, betartatdsaval. A latens diszkrimindcié megsziintetése azonban nem
tehet6 kotelez6vé, nem rendelhets el. Uj, adaptiv megolddsokra, médszerekre, innovativ
pedagdgiai tevékenységre van sziikség. Oszintén be kell vallani, ennek részleteit még
nem ismerjiik elég jél. A neveléstudomany, a pedagégiai fejlesztés még nem volt képes
megfelel megoldasokat ajanlani a pedagégusok, az iskolak szdmdara minden teriileten.

Az esélyegyenlétlenségek ,latens diszkriminacié-modellje” is kdrhoztatja a szegre-
gaciot. Részben azért, mert minden szegregicidéban van diszkrimindcio, tehat bizonyos
mértékig eleve korlatozza bizonyos tarsadalmi csoportokhoz tartozék iskolai lehetésé-
geit. De nagyon jelentds valéban a szegregdcionak a tarsadalom integraltsaganak forma-
l6ddséra kifejtett negativ hatdsa. Ha viszont nem vessziik komolyan a latens diszkri-
mindcid jelentds hatdsdt a tanulds eredményeire, és pusztan a szegregciéval szemben
vessziik fel a harcot, akkor — legaldbbis a harmadik paradigma képvisel8i szerint —
elvétjiik a célokat.

Magam ehhez a harmadik paradigmahoz részben Szendrei Julianna hatdséra jutottam
el. O volt az, aki a Komp csoportban é4llandéan felhivta a figyelmiinket arra, hogy az
osztalyban, a tanitds-tanulds folyamataiban zajlo, esélyegyenlétlenségeket novels haté-
sokra is nagyon oda kell figyelntink. A komprehenziv iskolak szamara késziilt mate-
matikai oktatdsi programjaival kovetkezetes volt ennek az elvnek a kovetésében. Juli
hatdsanak is koszonhetd, hogy a Komp csoport — a kezdetekben egyértelmten és csakis
a szegregacié ellen megfogalmazott programjin tdllépve — kiterjesztette tevékenységét,
és a diszkriminacié legktilonb6z6bb megnyilvdnulasaira adott valaszként egyre inkdbb a

tanorakon zajlé folyamatok felé forditotta a figyelmét. Koszonjuk Juli.
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VARGA TAMAS MATEMATIKAOKTATASI REFORMJA ES AZ
,U] MATEMATIKA”

Gosztonyi Katalin

A Varga Tamads vezette ,komplex matematikaoktatdsi reform” — amelynek
elsd, kisérleti fazisa 1963-ban indult, 1978-ra pedig az uj orszdgos tanterv
alapjdva vdlt — meghatdrozo szerepet tolt be a magyar matematikaok-
tatds torténetében, hatdsa mdig érezhetd. Ez a reform egyiittal illeszkedik a
korszak nemzetkozi reformmozgalmainak sorozatdba, amelyet osszefoglalo
néven ,uij matematikaként” (angolul ,new math’, francidul ,mathématiques
modernes”) szokds emlegetni. Varga Tamds szdmos kiilonbozd orszdgban
folyé kisérletet, reformot kisért figyelemmel, ezek tanulsdgait felhaszndlva
sajdt kisérleteihez — bizonyos témdkban (pl. valésziniiségszamitds) pedig
maga is nemzetkozi hatdsi munkdkat publikalt.

A ’60-as évek nemzetkozi reformmozgalmaiban tobb kiilonbozé jellegli hatas is érvé-
nyesiilt, ezek koziil néhanyat emelek itt ki. Vildgszerte, de killénésen Franciaorszagban
jatszott jelentGs szerepet az un. Bourbaki-csoport matematikéja. Ezt a csoportot francia
matematikusok hoztak létre az 1930-as években azzal a céllal, hogy elkészitsék a mate-
matika 4j szintézisét: halmazelméleten alapuld, egységes formadlis nyelvet haszndld
axiomatikus-deduktiv rendszerbe foglaljdk a modern matematika egészét. A csoport
munkdja az egész 20. szdzadi matematikdra jelent6s hatdst gyakorolt, és ez a hatds
érvényesiilt az '50-60-70-es évek matematikaoktatdsi reformmozgalmaiban is: ennek
koszonhetd vilagszerte, igy Franciaorszagban és Magyarorszagon is 0j matematikai
témdk, pl. a halmazelmélet bekertiilése a tantervbe, vagy a ,szamtan-mértan” helyett egy
egységes ,matematika” tantargy bevezetésére valé torekvés.

JelentSs hatdsa volt a kor matematikaoktatdsdra pszicholdgiai kutatdsoknak is,
elsdsorban Piaget-nek: ennek a hatasnak tulajdonithaté tobbek kozott a tanuldk tevé-
kenykedtetésére vald torekvés, a manipuldcids eszkozok és jatékok elterjedése az alsé
tagozatos matematikaoktatdsban. Szdmos orszagban kisérleteztek pl. Dienes Zoltan
jatékaival vagy az itthon ,szines rudakként” is ismert Cuisenaire-rudakkal.

Magyarorszdgon ezek mellett a nagyrészt francia gyoker(, vilagszerte érvényesils
hatdsok mellett egy olyan, tobbek kozott Kalmdr Laszlo, Péter Rozsa, Rényi Alfréd, Pdlya
Gyorgy, vagy akdr Lakatos Imre dltal képviselt matematikafelfogas és matematikaokta-
tasi hagyomdny is érvényesiilt, amely sok szempontbdl eltér Bourbakiétél. Kalmar, Péter
Roézsa, Rényi, Varga Tamas vagy Surdnyi Janos az 1940-es években mind részt vettek a
Kardcsony Sdndor koril kialakult gondolkoddi kér munkajaban, ennek nyomai is tetten
érhet6k matematikaoktatdsrdl valé gondolkoddsukban. Matematika-népszersits, és
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esetenként matematikafilozéfiai miiveikbdl, matematikaoktatasrol szolé eléadasaikbdl
kiolvashaté néhéany kozos alapelv':

+ A matematikdt nem statikusnak és orokérvénytinek, hanem az emberi szellem
folyamatosan fejl6dé, véltozé alkotasanak latjak. Ezen a fejlédési folyamaton kell
szerintiik végigsegiteni a matematikat tanuldkat is.

+ A matematika forrasa szerintiik a szemlélet, a tapasztalat. (De ezen nem feltét-
lenill e szavak elsédleges, fizikai jelentését kell érteni!) Enélkiil sem matema-
tikai alkotd tevékenység, sem igazi megértés nem lehetséges — ezért az oktatas
minden szintjén hangsulyt kell helyezni a szemlélet bdséges tapasztalatgyijtésen
alapuld fejlesztésére.

+ A matematikai tevékenység alapvetéen dialogikus jellegd, kérdések, problé-
mafelvetések és erre adott valaszkisérletek sora. A matematika oktatdsa nem
egyiranyu ismeretdtadds, hanem a tanuldk és a tanar kozos tevékenysége: a tanar
a tanuldk segitéjeként 1ép fel a matematikai felfedezés utjan.

o Az 6ncéld formalizmus keriilendd, a formadlis nyelv hasznélatdt mindig megfele-
16en megalapozva kell bevezetni.

« A matematikaoktatds feladata els6sorban nem kész receptek atadasa kritikétlan
felhasznaldk szamara, hanem a matematikai alkotas folyamatdba val6 beavatas, s
ezaltal gondolkodéva nevelés.

« A matematikai alkotds folyamata szoros 0sszefliggésben all a jatékkal, a kreativi-
téssal, s a jatékossdgban a matematika mtivészi arca mutatkozik meg.

A matematika mint egységes tudomany tanitisira vald torekvés a francia és a
magyar reformtanterven is érezhetd, 4m nem egészen ugyanazt jelenti a két orszagban.
Az 1969/70-es francia tanterv linedrisan épiil fel, dltalanos iskola 1. osztélyaban halmaz-
elmélettel kezdédik a matematika tanitdsa, erre épiil a szdmfogalom kialakitasa stb. Az
altalanos iskolai és college-beli (ez felel meg a magyar felsé tagozatnak) tananyag gerincét
a szamfogalom preciz felépitése adja: a 8. osztalyos tantervben mar a valds szdmfogalom
lényegében axiomatikus felépitése szerepel. A geometria eleinte margindlis szerepet
jatszik, az altaldnos iskola els6 6t évének tanterve némi manipuldcids, fizikai tapasz-
talatszerzésre ad lehet8séget; a geometria ,tényleges, matematikai” felépitése a college
utolso két osztélydban (8-9. osztdly) kezdédik, vektoralgebrai alapon. A tanterv nagy-
jabol koveti a matematika Bourbaki-féle felépitését, szigorian egymadsra épiti a matema-
tika kiilonboz6 tertleteit, és nagy hangsulyt helyez a struktardkban valé gondolkodas
és a modern, formalis matematikai nyelv miel6bbi elsajatittatdséra. A tanterv bizonyos
formalis és tartalmi tilkapésai a "70-es évek korrekciéi soran enyhiiltek, de az alapelvek
a kovetkezd reformok tanterveiben is jol tetten érhetdk.

Varga Tamas tanterve egészen mésképp épiil fel. Ot nagy témakér fut végig a 8 éves
tanterven (halmazelmélet-logika, szdmtan-algebra, geometria-mérések, fiiggvények-
relicidk-sorozatok, kombinatorika-valdszintiségszamitas). Ezek a témakorok parhuza-
mosan vannak jelen, nem hierarchikus, hanem dialektikus viszonyban allnak egymdssal,
gyakori ¢sszefonddasukkal kolcsonosen épitik egymdst. A tananyagban szerepld

1 Errél bévebben 1d. Gosztonyi, 2013
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feladatok, problémak gyakran egyszerre tobb témakorhoz is kapcsolddnak, igy bizto-
sitva lehetéséget az elveknek megfelel6 béséges, valtozatos tapasztalatszerzésre. A
tanterv a formdlis eszkozok bevezetésével kifejezetten dvatos: arra helyezi a hangsulyt,
hogy a gyerekek sajit nyelvi eszkozeikkel, jeloléseikkel fejezzék ki magukat, és fokoza-
tosan vezeti be az egységes, hivatalos jeloléseket.

Az 4ltaldnos iskolai matematikatanitds reformjaban mindkét orszdgban nagy
szerepet kap a tevékenykedtetés, az eszkozokkel vald jaték, manipuldcié. Tanulsagos
azonban egy korabeli els6 osztalyos francia tanitéi kézikonyvbél vett idézet*

»A tandr sziikségképpen zavarban van, hiszen a tanitds folyamatdt vgy kell kialakitania,
hogy egyszerre legyen tekintettel a matematika és a gyermekek természetére. De mig a
matematika természeténél fogva absztrakt és deduktiv, a pszicholégusok arra mutatnak
rd, hogy a gyermek rendszerezd gondolkodds hijan képtelen a logikus érvelésre, vildgképe
alapvetden szubjektiv

Mit kezdhetiink ezzel a problémdval?

[]

A tandr a valésdg mindenféle formdibdl kiindulva érteti meg a gyerekekkel a felndtt
gondolkodds dltal kordbban kidolgozott matematikai torvényeket vagy fogalmakat. Olyan
»Szitudciokat” kell tehdt taldlnia, amelyekbdl kiindulva elvégezheté a matematizdlds
folyamata. Ennek a folyamatnak aldbb vdzlatos leirdsdt adjuk”

A tankonyvszerzd Eiller dgy latja, hogy a ,matematika és a gyermek természete” alap-
vet6 ellentmondésban édllnak egymassal, a pedagdgia feladata pedig ezt az ellentmon-
dast feloldani. Mint lattuk, a Varga Tamds matematikafelfogasat jelentésen befolyasold
magyar matematikusok errél masképp gondolkodnak. Szerintiik a matematika nem
eredendGen absztrakt, hanem tapasztalatokbol, szemléletbdl fejlédik ki, és valik kilon-
b6z6 okok miatt, egy hosszu folyamat sordn egyre absztraktabbd (és ez nem csak a mate-
matikai fogalmakra igaz, hanem a matematika nyelvére, bizonyitasi médszereire is).?

Eiller a tandri kézikonyvében részletesen kidolgozott ,leckéket” javasol a tandroknak.
Minden lecke egy adott tananyag feldolgozasdara szolgal; manipuldcids, felfedeztetd
szakasszal kezd6dik, ezt koveti egy szobeli szakasz, a feladat megbeszélése, a valasz
megfogalmazasa: ,dltaldban ebben a fazisban vezetjiik be az uj kifejezéseket, amelyeket
a lehetd legkorrektebben igyekezziink hasznalni” A megbeszélést a megoldas dbrazoldsa
koveti sémdkon vagy diagramokon, amelyek ,a fogalmak megjegyzését segitik el8”; majd
a lecke az elsajatitott ismeretek ellenérzésével zarul.*

A Varga Tamds-reform tantervéhez tartozd alsé tagozatos tandri kézikonyv®
egészen mdasképp épitkezik. Az 6t pdrhuzamos tantervi fejezet elvének megfeleléen a
foglalkozdsok nem egy-egy ,leckének” felelnek meg, hanem tobb, akdr teljesen kilon-
b6z6 témahoz kapcsol6dé rovid feladatbdl, jatékbdl dllnak. A tanterv nem sietteti a
yhivatalos” fogalmak vagy jelolések bevezetését, az Uj ismeretek tananyagszerti megfo-
galmazdsat, épp ellenkezéleg: arra biztatja a tandrokat, hogy minél tovabb hagyjak a

2 Eiller, 1970, 30. o. (sajit forditdsom)
3 Ld. els6sorban Kalmar, 1942.

* Eiller, 1970 31. o. sajét forditdsom

> C.Neményi et al. 1978.
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gyerekeket a sajit nyelvikon, a sajit eszkozeikkel kifejezni magukat, és sokszind, gazdag
tapasztalatszerzés tutjan maguk érlelhessék ismereteiket (az osztaly kiilonb6z6 tagjai
akar kiillénbozé tempoéban is). A feladatleirdsok szamos apré tanaccsal szolgalnak a
tanaroknak, hogyan segithetik a gyerekeket a felfedezés folyamatdban kérdésekkel, a
jatékszabdlyok moédositasaval stb. anélkill, hogy kész megoldast atadva elvegyék a gyere-
kektdl a felfedezés lehet6ségét. A Varga-reform nyugodtan lehet ilyen ,rdérés’, hiszen
felfogdsa szerint a gyerekek a tapasztalatszerzés sordn is — legyen szé targyakkal végzett
jatékrdl vagy akar gondolatkisérletekrdl — valodi matematikai tevékenységet végeznek a
maguk szintjén.

A francia felfogasban a tandr egy intézmény képvisel6je, és mint ilyen, els6sorban
azért felelds, hogy a didkok elsajatitsak az intézmény altal el6irt tananyagot. Ez a felfogas
megjelenik a jelentdsebb francia matematikadidaktikai elméletekben is. A konstrukti-
vista tanuldselmélet meghatarozé szerepet jatszik Brousseau '70-es évektdl kidolgozott
matematikadidaktikai elméletében éppuigy, mint a korabeli matematikaoktatasi refor-
mokhoz kapcsol6dé tananyagokban — de mint pedagdgiai eszkoz, amely a kitizott célt,
az adott matematikai tananyag elsajatitasat szolgalja.

A Varga-reform inkdbb a gondolkodas folyamatdra, a matematika kozos Gjraépitésére
helyezi a hangsulyt, nagy teret biztosit az egyéni kiilonbségeknek, de nagy 6néllésagot is
var el tandrtdl és didktol egyarant. A komplex reform elsds tandri kézikonyve tematikus
elrendezésben és sokkal kevésbé részletesen ad feladatleirdsokat, mint az Eiller-konyv
— sok dontést, vélasztast a tandrokra biz, hogy egyéni izlésiiknek, a gyerekek adottsa-
gainak és az egyéb korilményeknek megfelel6en allitsdk 6ssze a tananyagukat. Ugyan
ad részletes, hetekre illetve érakra lebontott tanmenetet, de ez hangsulyozottan csak
egyfajta lehetséges tanmenet, és a tematikus fejezetek végigolvasasa, feldolgozasa nélkiil
6nmagéaban nem is értelmezhetd.

A komplex matematikaoktatdsi reform egyuttal a gyerekeket is autonémidra igyek-
szik nevelni. Nem csak arrél van szd, hogy a tandr segitsége nélkil taldljak meg a megol-
dasokat: els6 osztalytdl kezdve szdmos olyan feladat kertlt bele a tananyagba, amelynek
tobb lehetséges megolddsa van, vagy nincs megolddsa, esetleg a feladat leirdsaban van
valamilyen hiba, amit észre kell venni. A Varga-féle reform ezekkel az eszkozokkel tuda-
tosan torekszik a tandr és a tananyag megkérddjelezhetetlen tekintélyének a lebonta-
sdra, és helyette az egylittgondolkodds 6romén alapulé partneri viszony felépitésére,

ahol a tandr inkdbb segitéje a didkoknak, mint a hivatalos tudas letéteményese.
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A REGIES AZ U] TALALKOZASA AZ OKTATASBAN

Dancs Géabor

ELTE TOK

Minden, ami létezett a vildgon, amikor megsziilettiink,

az normdlis és hétkoznapi és

a vildg miikodésének természetes része.

Minden, amit tizenot és harmincot éves korunk kozott taldlnak fel,
az uj és izgalmas, és forradalmi,

és taldn karriert lehet csindlni beldle.

Minden, amit harmincét éves korunk utdn fedeznek fel,

az a dolgok természetes rendje ellen valo.

(Douglas Adams)

Ha az iskola neki rendelt szerepét tovdbbra is be kivdanja tolteni az egyre
gyorsabb titemben vdltozo vildgban, nem csak az oktatds anyagdnak,
hanem a technoldgidjdnak is valtoznia kell. Barmilyen érzéseink is legyenek
ezzel kapcsolatban, de mig nemrég a szamoldogép is hatalmas vivmdnynak
szamitott, ma mdr sok gyerek olyan szdmitogépet hord a zsebében, aminek
szdmitdsi teljesitménye sokszorosan haladja meg a néhdny évvel ezeldtt
még modernnek szamité asztali gépekét is. Ennek gdtat vetni nem tudunk —
nem is kell — a kérdés csak az, észrevessziik-e, képesek vagyunk-e haszndlni
azokat a lehetdségeket, amiket ez a helyzet az oktatds szempontjabdl nytijt.

Térsadalmi és technoldgiai kérnyezetiink szinte a felismerhetetlenségig megvaltozott az
utébbi évtizedekben. A XXI. szdzadban mar nem csak a véltozdsok tényével, hanem a
fejl6dés sebességének folyamatos gyorsuldséaval is szamolnunk kell. Az egyes embereket,
a tdrsadalmi szervezeteket és intézményeket, a gazdasagi szerepl6ket mindez, eddig
nem tapasztalt kihivasok elé allitja.

A globalizacié, a telekommunikacids és informatikai eszkozok, a vilaghdlé haszna-
latdnak hétkoznapivd véldsa, a szinte kimerithetetlen mennyiség(i informdaciéhoz valé
azonnali hozzaférés lehetGsége keletkezzenek azok barmilyen foldrajzi tavolsdgban
egyrészt kitagitotta vildgunkat, masfeldl egyre jelentéktelenebbé teszi a tdvolsag- és
iddbeli korlatokat. A kommunikdcio és a kozlekedés fejlddése, a vildigméretl migracié
kiterjedése révén az eddig (részben vagy egészben) elszigetelt kultirdk keveredése
torténik, annak minden elényével és hdtranydval egyiitt. A véltozasok sebessége megsok-
szorozodott, az innovdcidk, tudomdanyos vivmanyok elterjedése, az 1j technoldgidk
és technikai eszk6zok penetracidja szinte az ember szdmadra kovethetetlen tempdban
zajlik. Az egyén szempontjabdl ez az allandé valtozas, bizonytalansag, informaciédom-
ping sajatos adaptacios stratégidkat igényel, mint a folyamatos ,bekapcsoltsdg’, ,0ssze-
kapcsoltsag’, rugalmassag, a valtozdsra valé képesség, haldzatos gondolkoddsmad,
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folyamatos tdlteljesités, megujulés. Ilyen koriilmények kozott az egyén 6nmagaban élet-
képtelen, a szocidlis kompetencidk megléte, a csoportban torténd munkavégzés, a folya-
matos 0nképzés, az élethosszig tartd tanulds nem valasztasi lehetéség, hanem tarsa-
dalmi kényszer.

A gazdasig jellegének megvaltozasaval (a szolgaltatdi jellegli tarsadalom vagy poszt-
indusztridlis tarsadalom kialakuldsa, majd a quaterner szektor jelent6ségének noveke-
dése) a munkaerdpiacon komoly igény tdmad a magasan és sokoldaldan képzett munka-
vallalgk irant. Egyes kozgazddszok, mint (a sokat tdmadott) Richard Florida szerint az
ugynevezett ,creative class” aranya hatdrozza meg a gazdasagi versenyképességet és
sikerességet, és egyben a leggyorsabban névekvd tarsadalmi réteggé valik. Az Eurdpai
Kozosségek Bizottsaga éltal kiadott dokumentum szerint az EU-ban 2010-ben Gjonnan
létrejové dlldsok 50%-a magasan képzett munkaerdt igényel, és mindossze 15%-ot tolt-
hetnek be alapfokd végzettséggel rendelkezdk, mikézben az eurdpai munkaerd kozel
harmada alacsonyan képzett.

A tudés-alapivd vélo tdrsadalomban igy egyre nagyobb nyomds nehezedik az okta-
tasra, mivel a jovo ,kreativ munkaerejének” tomeges képzéséért (legaldbbis részben)
felel6s. Szamolni kell az oktatds szerepének megvéltozasaval: az iskola a tudds felleg-
varabdl, illetve a tudas egyediili letéteményesébdl szolgaltatassa, a tarsadalom és a
gazdasdg aktudlis igényeinek kielégitsjévé valik. Ilyen szerepében pedig meg kell felelnie
a tobb oldalrdl is rdnehezed§ elvardsoknak. Az elvardsoknak a csaldd, illetve magénak
a didknak a részérdl, mésfel6l a gazdasagi szerepl6k részérdl (amelyek a csicstechno-
logiai kutatasok és alapkutatdsok koltségeinek exponencialis novekedése révén ezeken
a tertileteken a hagyomanyosan egyetemi kutatdsok konkurencidi és tarsfinanszirozoi
is). Egyensulyt kell taldlnia a kulturdlis hagyomadny, és a tudomany (abszolut értelemben
vett) értékeinek kozvetitése, illetve a tuddsra, mint kizdrdlagosan hasznosithatd, alkal-
mazhat6, profittermel6 termékre tekinté szemléletek kozott. A hagyomdanyos oktatési
rendszereket szdmos kritika éri, miszerint is ez utébbi feladatanak képtelen eleget tenni,
illetve nem felel meg azoknak a megvéltozott kértilményeknek, amikben mtikoédni
kénytelen. Ezen kiviil nem tud megfelelni az integracids elvardsoknak, mely szerint
egyetlen rendszernek, intézménynek kell oktatnia a killonb6z6 szocialis hatterd, kultu-
ralis hatter(, nevelési igényt didkokat (,egy iskola mindenki szamadra”). A differencialési
elvarasoknak, melyek szerint egyszerre kell tanitani a killonbozé el6zetes ismeretekkel
rendelkezd, kiilonbozé képességli és eltérd érdeklédési teriilett didkokat, rdadasul tgy
hogy az alap és kozépfokd oktatdsban a lemorzsol6dds minimalis legyen (,no child left
behind”). A globdlis tudas és ismeretanyag novekedésével és hozzaférhet6vé, elérhetbvé
valdsaval pedig lehetetlenné valik a tudds(anyag) ataddsa, hiszen ezt a tudast tulajdon-
képpen senki sem birtokolja, ezért az ismeretek kozlése helyett az ismeretek megszerzé-
sének mddjara kell athelyeznie a hangsulyt.

Mindezek mellett szdmolni kell az oktatds tomegessé vélasaval. Részben a gazda-
sdgban novekvé tudasigény hatdsdra a fiatalok egyre szélesebb rétege, egyre tobb id6t
tolt az oktatasban. A mind nagyobb ardnyu iskoldztatds tobbek kozott azzal az egyszert
statisztikai kovetkezménnyel jar, hogy az atlagos teljesitmény csokkenése mellett a
szérasa viszont névekszik. Ezzel a tényezével viszont a hagyomanyos oktatdsi rendszer
nagyon nehezen (vagy egyéltaldn nem) birkézik meg.
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IL.

Ezek a folyamatok az oktatas tobb tertletén is mélyrehatd valtozdsokat okoznak, legyen
sz6 akdr az oktatds céljarol, az oktatds tartalmardl, az oktatds alanyairdl, az oktatas
modszereirdl, a szamonkérés és ellendrzés modjardl, idébeosztasardl, vagy akar épiile-
térél. Mindezek kozott az egyik legldtvanyosabb valtozas a tanteremben jelen 1évé tech-
nolégia mennyiségének robbandsszer(i novekedése, beleértve az intézmény altal bizto-
sitott eszkozoket és a tanuldk sajat eszkozeit is. Az nem kérdés, hogy ez a tendencia
egyenes kovetkezménye a vildg digitalizdléddsdnak, a kérdés csak az, hogy az iskola
képes-e kihasznalni az ebbdl ad6do lehetdségeket, képes-e helyesen hasznalni ezeket az
eszkozoket?

Az iskolai tantermek berendezése és elrendezése a kozépkortdl egészen az utébbi
néhdny évtizedig szinte véltozatlan volt. Ma a fejlett vildg tantermei gyorsabban
valtoznak, mint barmikor az oktatds torténetében. A krétas, filces tdblakat, flizeteket,
tankonyveket, faliképeket, demonstracids tablakat, irds- és diavetitéket, egyre gyorsabb
titemben valtjak le a digitalis tablak, laptopok, tabletek, szamitégépként hasznalhatéd
telefonok és nagyfelbontdsu projektorok.

A korszerd tantermeket (,okosterem”) technikai felszereltségtik szintje, illetve a
tanteremben jelen 1év6 eszkozok hasznalatdnak mdédja szerint a kovetkezd kategdridkba
csoportosithatjuk:

1. Személyi szamitogép és projektor: ezek a berendezési eszkozok a szamitdgépek
és projektorok dranak drasztikus csokkenésével egyre gyakoribbak az osztalyter-
mekben. Leggyakrabban prezentdcios célokat szolgélnak, de a megjelend infor-
mdci6 dltaldban statikus abbdl a szempontbdl, hogy elbre el- vagy el6készitett,
a tandra alakuldsatdl fiiggben nehezen valtoztathatd. Ez a berendezési forma
tovabbra is elsdsorban a frontalis informdcidéatadast segiti. Kétségbevonhatatlan
elénye, hogy szdmtalan korabban haszndlatos oktatastechnikai eszkéz haszna-
latét pétolja, példaul {rasvetits, diavetits, TV és video, vagy DVD lejatszo, bizo-
nyos esetekben epidiaszkodp stb.

2. Interaktiv tdbla: a technolégia finomodasaval képes lehet arra, hogy a hagyoma-
nyos tdblak alternativdja legyen (jelenleg viszonylagos pontatlansdga, és kényel-
metlen haszndlata miatt erre nem alkalmas), de legf6bb jelent6sége nem ebben
van. Mint specialis beviteli eszkoz alkalmas arra, hogy a kivetitett informécioba
megjegyzéseket szurjunk, lényeges elemeket kiemeljiink, a statikus informadci-
6kat a magyardzat soran megvaltoztassunk, dinamikus demonstracidkat vihes-
stink az 6rdra. Amennyiben a felszereltség ezt lehet6vé teszi, az ezekkel a kieme-
lésekkel és megjegyzésekkel modositott tananyagot a didkok (akar valés idében)
megkaphatjak, elmenthetik sajat szamitdgépeiken.

3. Erintésalapii beviteli eszkozik nem csak a tandr, hanem a didk hasznalatédban is:
a megfelel6 szoftveres megolddsok birtokdban nem csak a tanar egészitheti ki,
modosithatja a kivetitett tartalmakat, hanem a didkok a sajat szdmitégépeiken,
tdblagépeiken megtehetik ugyanezt. Az egyes didkok munkai 6sszegyijtheték,
vagy tovabbi elemzés céljabdl kivetithet6k, moédosithatdk. Ez a tanar-didk és
diak-diak interakcié egy teljesen Uj szintjét jelenti.
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4. Mindezek mellett a tantermek tovdbbi eszkozokkel vald felszerelése is lehetséges.
A teljesség igénye nélkiil ilyenek lehetnek a kiilonb6z6 audio-video eszkozok,
SRS eszkozok (feleltetérendszerek) stb. A leggazdagabban felszerelt tantermek
egyszerre tolthetik be a stidid, a konferenciakézpont, az eléaddterem és munka-
dllomds szerepét is.

A tantermek ilyen mddon torténé felszerelése a véltozdsok indikatora, de el6idé-
zGje is egyben a tanitasi folyamat hangsuilyvaltozasanak. A hagyomdanyos oktatasi rend-
szerben a tandra az informdciddtadds szinhelye, a szintézis és a problémamegoldas
talnyomorészt az iskolan kiviil torténik. A korszer( tanitasi eszkozok hasznalata viszont
lehet6vé teszi a tanulds helyszinének mobilizaléddsdt, a hagyomdnyos tanérék szere-
pének megviltozasat, eltolddasat az informacié dtaddsardl az informacio feldolgozdsara,
rendszerezésére. Ilyen kornyezetben a tanar szerepe is megvaltozik, sét felértékelddik,
hiszen a tandr az, aki a megfelel tanuldsi kornyezetet 1étrehozza és fenntartja.

A tanuldsi kornyezet modernizalédasa a hatékonysag illaziéjat kelti. Nem szabad
azonban elfelejteni, hogy a tanarok idegentil mozognak a megvéltozott koriilmények
kozott, az esetek tobbségében nincsenek felkésziilve arra, hogy az eszkozoket megfelels
modon alkalmazzdk a pedagogiai célok megvaldsitidsira. A hagyomanyos mddszerek
ugyanis ilyen kérnyezetben alkalmazhatatlanok, a méd, ahogyan a tandr tanult és tanit
taldn menthetetleniil elavult. Az Gj tanitési technikdk azonban kiforratlanok, szdmtalan
a kétség és a vita veliik kapcsolatban, a hatékonysdgukra nézve nincsenek megnyug-
taté kutatdsi adatok, arrél nem is beszélve, hogy a tandrok nincsenek felkészitve az
ilyen médon torténé tanitasra. A helyzetet tovabb bonyolitja, hogy bar a didkok nagy
jartassaggal rendelkezhetnek a korszer( eszkozok haszndlataban, de az ezekkel térténd
informacidszerzés tertiletén szamtalan hidnyosséggal rendelkeznek. Magabiztossaguk
egyéltaldn nem jelenti azt, hogy a keziikben 1évG eszkozt valdjdban haszndlni is tudjak.
A tanulék nem tudnak megbirkédzni a rdjuk zaduld informdcidaradattal, nem tudjik
hatékonyan rendszerezni, meggy6zédni hitelességiikrdl, kiemelni 1ényegiiket, megitélni
validitasukat.

II1.

Egy valami azonban biztos: pusztdn az iskoldk felszerelése akdr a legkorszer(ibb beren-
dezésekkel nincs hatédssal a tanulds folyamatara és eredményességére. A tantermek és
az iskola atalakuldsa bar rendkiviil litvdnyos folyamat, de nem hdatranyok nélkil vald. A
kovetkezdkben a teljesség igénye nélkil attekintjiik az Gj technol6gidk tantermi haszna-
latdnak el6nyeit és hatranyait.
Pozitivumok
A tanulds uj médjai jelennek meg az osztdlyteremben. A multimédids eszkozok
hasznalata egyszerre tobb intelligenciateriilet, képesség és készség hasznd-
latat, kombindlasat eredményezi. A telekommunikacids eszkézok hasznélata
megkonnyiti a tapasztalatszerzést, és a tapasztalatokon keresztiili tanuldst. Az
4j kommunikdciés formdk erésitik a csoportos tanuldst, fejlesztik a szocidlis
kompetencidkat, és a kommunikacids készségeket. Lehetdség van arra, hogy a
tanuldcsoportok sokkal nagyobb ¢néllésaggal mikodjenek, mivel a tanar nem az

24



A régi és az (j talalkozasa az oktatasban

informéciok egyediili forrdsa. Lehet&ség van tovabbéd a kommunikacids csatornk
fenntartdsara a tandrdn, s6t az iskolan kivil is.

Motivdcio lehetdsége. Az egyszerre tobb érzékszervre haté demonstricids
eszkozok az érdekl6dés felkeltésének, a figyelem fenntartdsanak, és ezaltal a
motivaldsnak is eszkoze lehet. A tanulds folyamatdban aktiv résztvevéként
szerepld tanuld feltételezhetéen nagyobb felelésséget vallal sajat tanuldsdért, és
olyan készségeket szerez, amelyek segitik tanuldsdban az iskolai éveken tul is.

Kiilonbozd tanuldsi stilusokhoz valo alkalmazkodds lehetdsége. A tanito szere-
pének megvaltozdsaval egyre inkabb hattérbe szorul az absztrakt, instrukciékon
keresztlli ismeretdtadds, és elétérbe keriil a csoportban tanulds, az ismeretek
didkok kozotti megosztasa-ataddsa, amely lehetévé teszi, hogy a tanuld a sajat
stilusaban, a sajat tempojdban sajititsa el az ismereteket.

Az informdciok azonnal hozzdférhetéek. Megfelel6 vezeték nélkili internetkap-
csolat rendelkezésre alldsa esetén a tanéran felmertlé barmilyen informacié
azonnal kereshetd, hivatkozhatd, pontosithatd, definidlhatd, ahhoz édbra, illuszt-
racié keresheté. Az informdcid keresése a helyszinen is megtérténhet, nem kell
fizikailag és id6ben elvélnia a tandratol.

A demonstrdcio mddjainak kibdviilése. Konnyen megjelenithet6vé és rendsze-
rezhet6vé valnak a nagymennyiségi adathalmazok, az ezek kozotti osszefiig-
gések. Egyszer(en, és ugyanazon eszkozon jelenithet6k meg a legkiilonb6zébb
demonstracids anyagok: képek, videdk, hangok stb. A kiegészité informaciok
nem korldtozédnak a verbdlis tertiletre.

Az orai munkdk egyszerii mentésének és megosztdasdnak lehetésége. Amennyiben
a tananyag és a didkok érai munkai a megfelel§ formatumban éallnak rendelke-
zésre, akkor ezek szerkeszthetdk, kiegészitheték, javithatok, megoszthatok,
osszegezhet6k. A didknak lehetdsége van a tandri szemléltet6anyagokat megjegy-
zésekkel, jegyzetekkel elldtni.

Az azonnali és anonim visszajelzés lehetdsége SRS-rendszereken keresztil.
Az akdr teljesen papirmentes oktatds megteremtésének lehetésége.

Negativumok

A figyelem elterelése. Az elektronikus eszkozok és az internet tantermi rendel-
kezésre allasdval jelentdsen megnétt a didkok figyelmét eltereld tényezdék szama
az osztalyteremben. Az egyébként is egyre rovidebb ideig koncentraloképes
didkok az éra unalmasabb perceiben hajlamosak egyéb tigyeiket intézni a szdmi-
tégépeken, amely tevékenységiik igen nehezen ellenérizhetd vagy észrevehets. A
tanulok figyelmének megoszldsa a tandra és egyéb tevékenységeik kozt a tandra
hatékonysaganak csokkenését eredményezi. A mobiltelefonok, tdblagépek és
laptopok tandrai hasznélata fegyelmezési gondokat is okoz.

A csalds, puskdzds lehetdsége. Az internet elterjedésével egyre konnyebb az
informaciékhoz hozzajutni. A plagizalas lehet6sége, a didkok munkainak egymas
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kozotti megosztdsa sokkal konnyebb, mint a kézzel irt feladatok esetében. A
tanérdn haszndlt szamitégépek esetén még nehezebb a csaldsokat kiszlirni. A va
laszok az interneten azonnal kereshetdek, a tanuldk a szamitégépeik asztalképét
konnyedén megoszthatjak egymdssal.

A kutatdsok médjanak megviltozdsa. Tanulményok sokasdga bizonyitja, hogy
a konnyedén hozzaférhetd informdciok a kutatdsok forrasait egyre inkdbb az
online formak felé terelik el. Mig az internet elterjedésével a kutatasok anyaganak
Osszegyljtése lényegesen konnyebbé valt, ezzel pairhuzamosan a beadott munkak
dtlagos mindsége folyamatosan romlik. Az egyetemi hallgatdk jo része gondolja
ugy, hogy a kutatdshoz elegendé kizarélag online forrdsokat keresni. Rdadasul
a tanuldk hajlamosak az interneten taldlt informdcidkat tényként elfogadni,
megbizhatatlan forrdsokbdl dolgozni. A tudds, a helyes ismeretek rendelkezésre
dllasdnak latszataval felértékel6dik az informacié helyessége felismerésének,
megitélésének képessége. Kérdéses azonban, hogy a megfelel$ el6zetes ismeretek
birtokdban mindez hogyan lehetséges.

A technikai eszkézokkel kapcsolatos problémdk. Az oktatési intézmények alta-
ldban nem képesek a megfeleld szinti timogatdst biztositani a tanaroknak és
a tanuldknak az eszkézok hasznélataval kapcsolatban. A felhaszndldk képzett-
sége nem mindig megfeleld a felmertlé problémak megoldésara, ezek pedig
megakaszthatjak, vagy akar ellehetetlenithetik az ilyen médon tartott tanérakat.
Az altaldban igen dragdn megvésdrolt eszk6zok tizemeltetési és karbantartési
koltsége is magas, ezért azoknak mind tizembentartdsa, mint javitdsa komoly
nehézségeket okoz az alacsony koltségvetéssel dolgozé oktatdsi intézményeknek.
A szoftverek folyamatos frissitésének is igen magas koltségvonzata lehet. Ha az
intézmények ezeken a koltségeken spdrolnak, akkor megvésérolt felszerelésiik
elavul, vagy hasznalhatatlannd véalik. Egyre komolyabb gondot okoznak a kompa-
tibilitasi problémdk. Az intézmények altaldban meghatdrozott hardver és szoft-
vercsomaggal dolgoznak, amelyek nem minden esetben miikédtetheték egyiitt
a diakok 4ltal hasznalt eszkozokkel. Ezekrdl lemondani azonban még nagyobb
koltségekkel jar és a rendszert is rugalmatlannd teheti.

Koltségek. Egy egész iskola felszerelése modern eszkozokkel igen komoly beruha-
zast igényel. Az elsé beszerzésen kiviil szamolni kell még az el6z6 pontban taglalt
kiaddsokkal, a mikodtetd és karbantartd személyzet bérkoltségével, a tandrok
tovdbbképzésének koltségével is.

Az iddtényezd. Bar éltalaban Ggy gondoljuk, hogy az internet meggyorsitja a
munkafolyamatokat, bizonyos esetekben azonban nagymértékd idSkieséssel kell
szamolnunk. A megfeleld honlapok megkeresése, a megfelel6 programok keresése
vagy telepitése, a relevans informdcidk kiszilrése az informdaciédompingbél, a
csatlakozdsi problémdk, a technikai problémak megolddsa, a dokumentumok
megfeleld rendszerezése és taroldsa vagy konvertalasa mind a rendelkezésre allé
id6 terhére kell megtorténjen.
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A technolégia nem megfeleld haszndlata. Szamtalan esetben a hagyomdnyos
eszkozok haszndlata célravezetdbb egy probléma vagy feladat megoldasaban.
A korszert felszerelések megléte azonban arra sarkallja mind a tandrt, mind a
tanuldt, hogy ezeket az eszkozoket hasznaljak abban az esetben is, ha ez nehézkes
vagy éppen kifejezetten hatranyos.

Moddszertani problémdk. Ezeknek az eszkozoknek a tanitds folyamatéba torténd
beépitése, a felhaszndlasuk mddjai értelemszertien nincsenek még alaposan kidol-
gozva, hiszen az eszkozok maguk is viszonylag tjak és folyamatosan megtjulnak.
Azt, hogy mikor, kiknek, milyen médon, milyen ardnyban, milyen pedagdgiai
célok érdekében milyen eszkozt hasznaljunk, jelenleg jorészt a tandr {téloképes-
ségére és Otletességére van bizva. Mindemellett a korszer(i eszkozoket hasznald
oktatasi segédanyagok is tovabbi finomitast, bvitést, javitast igényelnek.

A tanulds hangsilya az eszkozzel torténd tanuldsrol az eszkozrdl torténd tanu-
ldssd helyezddhet dt.

Esetenként ardnytalanul tobb felkésziilési idit igényel a tandr részérdl, rdadasul,
amennyiben valéban korszer(i és naprakész kivin maradni az eszkozok felhasz-
néldsaban folyamatos képzésre van sziiksége.

Lehetséges egészségiigyi problémdk. A kutatdsok a mai napig nem tisztdztak
megnyugtatéan az elektronikai eszkozok folyamatos haszndlatanak élettani hatd-
sait.

Vajon az elényok ellensulyozzdk a hatrdnyokat? Errél a kérdésrdl valéjaban igen
keveset tudunk, de tulajdonképpen akarmerre billenjen is a mérleg, az oktatas mddjanak
ilyen iranyba torténd fejlddését, véltozasat gy tlinik mar nem lehet, de nem is célszer(i
megéllitani. Barmi legyen a szerepe ugyanis az iskoldnak a jové tarsadalmaban a tanulék
szokdsaival és életmddjdval szembe nem helyezkedhet.

Egy USA-beli kutatds szerint a didkok életének jelentds szerepl6je a modern tech-
nolégia, atlagosan hirom szdmitdstechnikai eszkozt haszndlnak naponta. Kéthar-
maduk legfeljebb egy 6ran keresztil képes valamilyen digitalis eszkoz hasznalata nélkil
meglenni, 40%-uk kevesebb, mint 10 percet. Minddsszesen 5% szerint elengedhetetlen
a nyomtatott konyvek haszndlata a tanuldsban, tébb mint 50%-uk szerint a tanuldsuk
legfontosabb kelléke a laptop. Ilyen kortilmények kozott az iskola tartésan nem tilthatja
ezeknek az eszkézoknek a hasznalatat, hanem mindenféle alkalmat meg kell ragadnia
arra, hogy a tanitasban felhaszndlja, a tanitas folyamatéba integralja a korszert eszko-
zOket.

Mindezt annak ellenére, hogy a kutatdsok nem tdmasztjak ald egyértelmiien a tech-
nolégia tantermi beszerelésének pozitiv hatasait. Egy szintén az Egyesiilt Allamokban
késziilt meta-kutatds 74 hatékonysagi tanulmdany Osszesitése utdn azt taldlta, hogy a
korszert technikék alkalmazdsa csak elenyészé mértékben tudta emelni az oktatas
eredményességét, illetve nem tudta elvalasztani ebben a csekély névekedésben sem az
eszkozok hatdsat az eszkozok révén bekovetkezett mddszertani véltozasok hatasaitol.

Az eredmények elmaradédsaért valdszintileg tobb tényezd is felel6ssé tehetd. Az 4j
technolégiak integraldsat a legtobb esetben nem eldzi meg semmilyen hatékonysagi,
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vagy alkalmazhatdsdgi kutatds, igy azok sok esetben kihaszndlatlanul maradnak, vagy
nem célszer(ien, vagy nem rendeltetésiiknek megfeleléen lesznek alkalmazva. Ezen feliil
a tandrok nincsenek megfelelGen felkészitve az eszkozok hasznélatira, sem pusztian
az eszkoz, sem pedig a didaktika szemszogébél. Az elsietett beruhdzasok miatt ezek
az eszkozok gyakran joval kordbban kertilnek haszndlatba, minthogy az azt hasznalé
emberek megfelelden fel lennének készitve alkalmazdsukra.

Kilonosen nagy gondot okoz, hogy mikozben az osztilytermek felszerelése igen
gyors mértékben fejlédik, ekozben a tanitds modszerei, a szamonkérés modszerei, a
tanitds tartalma, a tanterv lényegesen lassabban, vagy egyaltalan nem koveti a fejlédés
indikdlta valtozdsokat, emiatt stlyos ellentmondasok keletkeznek a lehet6ségek, a kiva-
natos oktatdsi formdk és a gyakorlat kozott.

Az eszkozok tartalommal val6 tdmogatdsa tanitdsi segédanyagok vagy szoftverek
tekintetében szintén nem megfeleld. Sok ilyen anyag szinte semmiféle elényt nem jelent
a hagyomanyos oktatasi segédeszkozokkel szemben, nem, vagy csak kevéssé hasznalja
ki a korszerd eszkozokben rejlé lehet8ségeket. Csak néhdny példa: az elektronikus
tankonyvek j6 része ugyanazt a leckénként torténd linedris felépitést koveti, mint barmi-
lyen tankonyv az elmult évszazadokban, teljesen figyelmen kivil hagyja a felnovekvé
generacié nem-linedris tanuldsi szokasait, a hivatkozasokban, dinamikus tartalmakban
rejlé lehetéségeket. Az oktaté- és gyakorloprogramok jelentds része nem ad megfeleld
visszajelzéseket a hibds vélaszok esetén (pl. miért hibds, hogyan kellene helyesen megol-
dani stb.), ezért ezek a tanuldk szamdra egyszer(i préba-szerencse alapon miikodnek,
illetve céljukkal ellentétben a hibas stratégiak begyakorldsat is segitik.

Nem talalhatunk megnyugtaté Osszefliggést a tanuldk modern eszkozok éltali
motivacidja, és a tanuldsi eredményeik kozott sem. Nem tiszta tovabbd, hogy ezek az
eszkozok mennyire szolgaljdk a tanuldsi folyamatot, és mennyire jelentenek zavard
tényez6t a tanuldk figyelme szempontjabol.

Arra sincsen megnyugtato valasz, hogy ha a technolégiara koltott az oktatési rend-
szer tekintetében csillagaszati 9sszegeket mas modon fektetnék be a rendszerbe, nem
lehetne-e jobb eredményeket elérni?

IV.

A killonbozé szamitdsokat segit6 eszkozok tulajdonképpen mindig jelen voltak a mate-
matika tanitasaban. Mar az abakusztdl kezdve nyilvanvalé az a térekvés, hogy a matema-
tikai szamitasok sebességét és pontossigat novelni lehessen és kikiiszobolni az ezzel
jaré kognitiv terhelést, és szinte ugyanekkortél tanti lehetiink annak is, hogy ezeknek
az eszkozoknek a matematika oktatdsdba vald beépitése folyamatos vitdkat gerjeszt.
Ezeknek a kiindulépontja az, hogy nincs megegyezés abban, hogy a matematikai képes-
ségek kozil a matematikatanitdsnak pontosan mire is kéne fékuszalnia. Szinte még el
sem csitult az a vita, amelyik a digitalis szdmoldégépek tantermi hasznalataval kapcso-
latban ddlt az 1970-es évektd], a technika fejlédése révén maris a szamitégépek mate-
matikadrai hasznalatdval kapcsolatban kezd6dott el a vélemények iitkozése. Az ezzel
kapcsolatos konceptudlis vitadk még nagyobb tertiletet érintenek, mint a zsebszamol6gépek
probléméja, ugyanis a szamitégépek nem egyszertien csak helyettesitenek bizonyos
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matematikai kompetencidkat, hanem feje tetejére allitjak akdr a tananyagok tanitdsanak
sorrendjét, vagy az ezekkel kapcsolatos mddszereket.

Ahogyan minden mds teriiletén az oktatdsnak, a matematikaoktatasban is szamos
buktatéja és zsdkutcija van a korszer( eszkozok bevezetésének. Ezek elkeriiléséhez a
kovetkezd szempontok figyelembevételét javasolhatjuk.

A technikai eszkoz haszndlata a tanitds megfelelé pontjdn torténjen. Teljesen nyil-
vanvaléan figyelembe kell venniink az adott tananyagrész pedagdgiai céljit, és a hasz-
nalt eszkozoket ennek megfeleléen kell kivdlasztanunk. Az egyszer(i szamoldsok és
miveletek elsajatitasat nem el6zheti meg a szdmoldogép hasznalata. Amennyiben adatok
dbrazoldsi médjait tanitjuk, azt nem elézheti meg egy diagramkészité program beve-
zetése. Ha a szerkesztési eszk6zok hasznalatat tanitjuk, ezt nem el6zheti meg valami-
lyen geometriai abrazoléprogram hasznalata. Mivel a tanuldsi folyamatban igen fontos
szerepe van az éppen megtanulandé ismeret vagy készség hasznossaganak, ezért ezt
nem tehetjik feleslegessé vagy haszontalannd, miel6tt azt megtanitandnk, mert ez a
késébbiekben lehetetlenné tenné az adott ismeret beépiilését.

A szdmitdstechnikai eszkéz haszndlatdnak bevezetése matematikai kontextusban
torténjen. Gyakori az a hiba, hogy egy rendelkezésre 4ll6 eszkoéz hasznalatdnak bemuta-
tasa megtanuldsa utan kiséreljiikk meg azt valamilyen matematikai probléma reprezen-
tdlasara vagy megolddsdra hasznalni. Ilyen esetben a matematikai tartalom masodla-
gossd valik az eszkoz hasznélatdval szemben, és mintegy mellékesen jelenik csak meg a
tanitas folyamatdban. Ezen a médon nem a matematikai probléma valamilyen eszkozzel
torténd megoldasat tanitjuk, hanem pusztin az eszkoz haszndlatat mellékes matema-
tikai tartalommal.

Valédi matematikai tartalmat jelenitsiink meg, és ahhoz vilasszuk a megfe-
leld eszkozt és pedagogiai médszert. Barmilyen szamitastechnikai vagy egyéb eszkozt
haszndljuk a tanitdsban, elsédlegesen pedagogiai szempontokbdl kell mérlegelniink az
eszkoz haszndlatat, és nem az eszkoz lehetéségeibdl kiindulva kell megvalasztanunk a
tartalmat. Az eszkoz lehet8ségei nem irhatjak felil a tanitasi célokat.

A szimulaciés programok haszndlata azt a veszélyt is magaban hordozza, hogy a
tanuldk igénye a precizitdsra és a bizonyitasokra csokken. A ,tévedhetetlen” szamitogép
altal adott informacidkat a tanuldk hajlamosak egyszert empirikus bizonyitékként elfo-
gadni.

Haszndljuk ki a technoldgia nytjtotta lehetdségeket. A korszert eszkézok hasznalata
leginkabb akkor indokolt, ha azt olyan tartalmak megjelenitésére hasznéljuk, amelyek
hagyoményos mddszerekkel nehézkesek, vagy lehetetlenek lennének. A szdmitégépek
révén képesek vagyunk olyan matematikai teriileteket is érinteni, amelyeket kordbban
nem, vagy nem abban az életkorban tudtunk tanitani. Tipikus példak lehetnek erre a
kilonbo6zé diagramok, statisztikai Osszefliggések, regresszidk, eloszldsok, végtelen
osszegek, topologikus ésszefiiggések, fraktalok. Altaldban elmondhatjuk, hogy digitalis
eszkozoket a hagyomanyos mddon is megvaldsithaté médon hasznélni, vagy pontosan
ugyanazon a médon hasznélni, mintha az eszkéz nélkiil dolgoznank, nemhogy nem
hatékony, hanem kifejezetten kéros abbdl a szempontbdl, hogy megkérddjelezi a tech-
nikai eszkoéz hasznossigat, vagy alkalmazdsanak indokolt voltat. Tovabba korszer(i
eszkozt hasznélni akkor, amikor az adott feladat hagyomdanyos médokon kénnyebben
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vagy gyorsabban elvégezhetd lenne, értelmetlen, és a hatékonyt tanitast akadalyozza.
Pontosan az ilyen esetek tdmasztjak ald azokat a véleményeket, amelyek szerint az 4j
eszkozok hasznalata teljesen felesleges.

A szdmitdstechnikai eszkozok révén lehetdvé vilik a kiilonbozd matematikai terii-
letek kapcsolatdnak, illetve a matematikai tartalom és a valosdg kapcsolatdnak bemu-
tatdsa. Tipikusan ilyen teriletek az algebra és geometria kapcsolata, az egyenletek és
egyenl6tlenségek grafikus megolddsa, a killonbozé transzformdacidk reprezentdcioja, a
paraméterek hatésa a fliggvényekre, a statisztika és a valoszinliségszamitds Osszefiig-
géseinek és torvényszerliségeinek bemutatdsa. A demonstraci6 lehetéségeinek kib6-
viillésével sokkal tobb lehetdséglink van a tantdrgy interdiszciplinaris kapcsolatainak
erdsitésére is.

Tobbféle reprezentdcio haszndlata. A tanuldknak altaldban nehézséget okoz bizo-
nyos matematikai fogalmak tobbféle reprezentdcidja kozotti kapcsolat felismerése
példaul figgvények, egyenletek, egyenl6tlenségek esetében. A megfeleld szamitégépes
programok haszndlataval a killonb6z§ ilyen tipusu 6sszefiggések szemléltetése konnyen
lehetévé valik.

Természetesen ezek a szempontok nem kiiloniilnek el szigortian egymastél. Egy jol
megvalasztott feladat akar mindegyiknek eleget tehet. Amennyiben betartjuk ezeket az
irdnyelveket, lehetéségiink lesz arra, hogy azonos idé alatt tobb matematikat, és fonto-
sabb matematikai tartalmakat tanitsunk, mint a korszert eszkézok haszndlata nélkal. A
segédeszkozok, amennyiben célszerien alkalmazzunk 6ket, a hangsilyok dthelyezheték
a rutinszer( szamitasokrdl a valodi matematikara. Figyelniink kell azonban arra, hogy
elkertiljiik a korszerti eszkozok hasznalatanak buktatoit.

Osszességében elmondhaté, hogy a korszer( informatikai és kommunikaciés
eszkozok tantermi megjelenése nem a bolcsek kove az oktatdsban. Mint minden gj
modszer és technoldgia esetében annak kiforratlansdga, az alkalmazassal kapcsolatos
tapasztalatok korlatozott mennyisége, a tanar, tanité tapasztalatlansaga, illetve az Gjdon-
saghoz kapcsol6do ,hype” okdn, a média vagy akar tudomanyos ihletettségli tanulma-
nyok nyomasa ellenére kell§ 6vatossiggal és onfegyelemmel kell eljarni az osztélytermi
alkalmazas soran. Mérlegelniink kell a bevezetés valdodi lehet8ségeit anyagi, szervezési,
technoldgiai és didaktikai szempontokbdl is, ami a tandrra Gjabb terhet ré.

Meggy6z&désem, hogy a tanitasi folyamatban az eszkozok masodlagos szerepet
toltenek be a tandr tantargyi és pedagdgiai felkésziiltsége, személyisége mellett. A
technikai eszkozok lehet6séget adnak arra, hogy hasznalatukkal kozelebb hozzuk
a tananyagot a jelenkori tanuldégeneracidkhoz, szorosabb kapcsolatot teremtsiink
a valé vilag és az elvont tudomdanyteriiletek kozott, a szemléltetés és a miveltetés,
tevékenytedtetés lehetéségeinek kibéviilésével hatékonyabba tehesstik a tanitasi folya-
matot. De mindez nem pétolja a j6 pedagdgus-szakembert, legfeljebb arra teremt
alkalmat, hogy a jé tandr még jobban tanitson, de nem akaddlyozza meg azt, hogy a
rossz tanar még rosszabbul.
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A DIDAKTIKA HELYZETE A NEVELESTUDOMANYON BELUL

ADALEKOK A TANITOKEPZES DIDAKTIKAKEPEHEZ

Léndrd Andras
ELTE TOK

A didaktika, mint tudomdnyteriilet helyzete az elmult néhdny évvel
ezeldttig megkérddjelezhetetlen és megingathatatlan volt a magyar pedago-
gidban. Mostanra azonban egyre gyakrabban ldngolnak fel vitdk szerepével
kapcsolatban. 2006-ban példdul az MTA Neveléstudomdnyi Szakbizott-
sdgdnak Didaktikai Albizottsdga tizte napirendjére annak megvitatdsdt,
hogy (Bdthory Zoltdn szavaival élve) ,Létezik-e még didaktika?™® A tanul-
mdny ezt a kérdéskort jdrja koriil.

Természetesen nem egy évszdzados tudomdnyteriilet hirtelen és szdndékos megszin-
tetésérdl/megszlinésérdl van sz6, hanem arrdl, hogy a pedagdgia, s mint késébb latni
fogjuk, a pszicholdgia bizonyos ismeretkorei alkothatnak-e egyaltalan 6néllé rendszert,
van-e egy ilyen 6ndllé rendszernek létjogosultsdga akkor, amikor a tanuldssal kapcso-
latos kutatdsok egyre szélesebb korben, kiillonb6z6 megkozelitésekkel és tertileteken
folynak.

A pedagdégiai szakirodalmakat attekintve a kilonféle didaktikai megkozelitések —
didaktikdk — szovevényével taldlkozhatunk. Nyilvanval6, minden didaktikai megkoze-
lités, iranyzat vagy egyszertien a didaktika megalkotéi és hivei ugyanazon szandéktol
vezéreltek:

»Mi mindannyian, akik didaktikdt szeretiink irni, modern didaktikat szeretnénk irni. Mi
mindannyian, akik didaktikdval foglalkozunk (tanitunk, alkalmazunk) természetesen
modern didaktikdt szeretnénk tanitani, alkalmazni. Olyan didaktikdra gondolok, mely
tudomdnyos hitelét megtartva elsésorban gyakorlati haszonnal szolgdl olvaséinak, alkal-
mazdinak’”

Erdemes réviden éttekinteni, milyen szempontok alapjén épiilnek fel ezek az
egymadssal sokszor bonyolult kapcsolatban 1évé didaktikak, didaktikai megkozelitések.
Azt, hogy ezek a torekvések a neveléstorténet teljes keresztmetszetén Comeniustdl
Herbarton, Dewey-n, Nagy Ldszlén, Nagy Sdndoron keresztiil egészen napjainkig
huazédnak, sejtetik, hogy igen nehéz, még inkdbb lehetetlen megnyugtaté — mindenki
szamdara megnyugtatd —, egységes rendszert feldllitani. E probléma taglaldsa odaig foly-

¢ Bathory Zoltdn: Létezik még didaktika? Pedagdgusképzés, 2006/1-2. sz. 49.
7 Uo.
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tatédhat, hogy felmeriil a didaktika, mint tudomdnyteriilet 6nall6 voltinak megkérdd-
jelezése is. A didaktikat, mint 6néllé tudomdnyteriletet leginkdbb a mds, hatdr- illetve
rokon tudomanyteriiletekben val6 feloldédas 6ndllé rendszerének szétesése, illetve
elaprézddasa fenyegeti. Bathory Zoltén tanulmanydban® a kovetkezd okokat térja fel,
melyek a didaktika létvalsagat is magyardzzak:

o Az egyes didaktikai kategoridk a tanuldora, mint személyre vonatkoznak, igy azok
egyszersmind pszicholégiai kategoridk is.

o Nehéz meghiizni a hatdrvonalat a didaktika és a neveléselmélet kozott is. Ameny-
nyiben ez a szétvdlasztdsra vonatkozo torekvés tiilzdsokba esik a didaktika olda-
lardl, didakticizmusrol beszélhetiink.

o Az oktatdsi cél fogalma egyszersmind filozdfiai, antropoldgiai, mig a tanuldsi
folyamat felépitése pszicholdgiai, szocioldgiai, a pedagogiai interakciok vizsgdlata
pedig szocidlpszicholdgiai szempontbdl is megkozelithetd.

Bathory alapvet6en a Berner® éltal bemutatott német, illetve az azokbdl tplél-
kozo, viszonylag Uj keletdi hazai modellekre (Falus Ivin és munkatdrsai (1998)'°) fekteti
a hangsulyt. Irdnyvaltasként értékeli Csap6 Bend (2004) képességfejleszt-didaktikai
vonulatat. Uj és 6nallé iranyzatként emliti az IKT-alkalmazassal kiegészitett didak-
tikai irdnyzatot, melyet a digitalis didaktika névvel jellemez Karpati Andrea nevéhez
kapcsolva.!* A Berner éltal felsorolt modellek koziil, mint a hazai didaktika fejlédésére
legjelentésebben haté irdnyzatokat a kognitiv, az informacidelméleti-kibernetikai és a
konstruktivista didaktikai irdnyzatokat emeli ki.

Nem elhanyagolhat6 azonban az angolszdsz hatds sem a didaktika fejlédésmene-
tében. Az alapvetd killonbség, némileg leegyszer(sitve a német irdnyzatokhoz képest
az, hogy az angolszasz irdnyzat nem alkot j6l korvonalazott modelleket, sokkal kevésbé
elméleti. Alapvet6en a tarsadalmi sziikségletekbdl indulva gyakorlati, illetve gyakorlat
kozeli nézépontbdl indul ki. A Béthory altal emlitett folyamat, a didaktika felold6dasa
leginkabb az angolszasz teriileten figyelheté meg, Ollé Janost idézve:

»...ha kijeloljiik koziiliik a pszicholdgiai, oktatds-lélektani megkozelitéseket, akkor nem
sok marad, amit didaktikdnak nevezhetnénk'’

Mindazonaltal elismerve a német hatasokat az el6bb emlitett Falus Ivan és munka-
tarsai altal megalkotott rendszerben, véleményem szerint abban jol felismerhet6 a prag-
matikussagra, szinte kozvetlen alkalmazhatésagra torekvé angolszasz hatés is.

Osszefoglalva és kicsit leegyszerUsitve a kibontakozott vitat, lathaté, hogy leginkabb
a didaktika és a mds tudomdnyok kozotti hatdr pontos helyének a meghatarozdsa vélt

8 Uo.

° Berner, Hans: Az oktatds kompetencidi. Budapest, 2004, Aula Konyvkiadé.

10 Falus Ivan (szerk.): Didaktika. Elméleti alapok a tanitds tanuldsdhoz. Budapest, 1998, Nemzeti
Tankonyvkiadé.

11 Karpéti Andrea: Digitalis pedagégia. Uj Pedagdgiai Szemle, 1999/4. sz. 76—89.

12 Ollé Janos: Mérfoldks vagy forduldpont? Pedagdgusképzés, 2007/1-2. sz. 44.
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kérdésessé. Am abban szinte mindenki egyetért, hogy sziikség van a pedagdgia egy olyan
tertiletére (melyet nem biztos, hogy didaktikdnak kell elnevezni), mely a tanitas-tanulas
folyamatdra, mint egészre tekint. Igyekszik ahhoz egyre tobb, leginkabb a gyakorlatban
hasznalhat6 tdmpontot nydjtani oly médon, hogy az egyfajta altalanossaggal is birjon,
kicsit elmozdulva a német nyelvteriilet elméleti rendszeralkoté didaktikéjatdl az angol-
szdsz terllet pragmatikusabb didaktikdja felé tekintve.

A 6-12 éves korosztalyt tanité hazai pedagogusok didaktikaképét és
szemléletmodjat befolyasold tényezdk

A bevezetd részébdl egyértelmiien kittinik, hogy tobbfajta didaktika-felfogas 1étezik,
azonban a magyar pedagégustarsadalom nem ismeri mélyrehatéan ezeket a felfoga-
sokat, illetve képzése sordn nem kapott ennyiféle oldalrél képet a didaktika helyze-
térél. Eppen ezért az elébbiekben ismertetett akadémiai vita leginkabb neveléstudo-
ményi szakemberek, egyetemi oktaték korében szdmithatott érdeklédésre. Erdemes
tanulmanyozni, hogy a pedagégusok milyen didaktikaképpel rendelkeznek. Ennek a
didaktikaképnek az egyik forrdsa kétségkivil a tanulményaik soran érintett didaktikai
megkozelités vagy megkozelitések. Az idésebb pedagdgus-generacié esetében sokkal
kevésbé beszélhetiink sokszinliségrdl, illetve killonbozé didaktika-felfogdsok egyideji
bemutatéasardl. Erdemes azonban attekinteniink, hogy jelen pillanatban a kiilénboz8, a
6—12 éves korosztaly oktatasara felkészit6 tanitoképzd, tanarképzd intézményekben az
oktatott didaktika tananyag, illetve tematika hogyan épiil fel. Az el6z6 vitdhoz kapcso-
l6dva fel kell térképezniink, hogy egydltalan létezik-e didaktika nevd tantérgy ezekben
az intézményekben. Mdasrészrdl j6 lenne képet kapni arrdl is, hogy a gyakorlé pedagé-
gusok a tanitds-tanuldas mely megkozelitését alkalmazzak napi feladataik elldtdsa sordn
a pedagdgiai tervezésben. Ennek vizsgélatdra kétfajta modszert alkalmaztam. Egyrészt
dokumentumelemzést hasznélva dtnéztem a tanitoképzéssel foglalkozé felsGoktatasi
intézmények didaktikatematikdit, illetve a neveléstudomdanyi tantdrgyak struktdrdjat a
didaktika tantdrgyra fokuszalva. Az egyes didaktikatematikdkat egybevetve igyekeztem
feltérképezni, hogy milyen megkozelitésekkel dolgoznak. Ennek egyik tényezéje, hogy
milyen didaktikajegyzeteket alkalmaznak, szerepeltetnek tematikdikban a kotelezd
irodalmak kozott. A vizsgalatban a kovetkezd fels§oktatdsi intézményekbdl gydjtott
tematikakat sikertlt 6sszevetnem:

« Apor Vilmos Katolikus Féiskola

+  E6tvos Lorand Tudomdnyegyetem Pedagdgiai és Pszicholdgiai Kar

+  Eo6tvos Lorand Tudomdnyegyetem Tanité- és Ovoképzé Kar

«  Eszterhdzy Karoly Féiskola Tanarképzési és Tuddstechnoldgiai Kar

«  Kéroli Gaspar Egyetem Tanitoképzd Féiskolai Kar

+  Nyiregyhazi Féiskola Tanitoképz6 Intézet

+  Nyugat-magyarorszagi Egyetem Miivészeti, Nevelés- és Sporttudomanyi Kar

+  Pazmdny Péter Katolikus Egyetem Bolcsészet- és Tarsadalomtudomanyi Kar

o Pazmaény Péter Katolikus Egyetem Vitéz Janos Kar

+  Szent Istvan Egyetem Alkalmazott Bolcsészeti és Pedagogiai Kar
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Az aldbbi grafikonon foglaltam Gssze a tanitoképzéssel, illetve a tandrképzéssel foglal-
kozé fels6oktatdsi intézményekben (2012-es adat) fellelheté tematikdkbdl a didaktika
tantargy tanitdsa soran alkalmazott f§ szakirodalmi miveket. A grafikonon csak azok a
miivek lathatok, amelyek legalabb két intézményben szerepelnek a kotelezé irodalmak
listajan. A listabdl kitlinik, hogy szinte egyeduralkodé a Falus Ivén éltal szerkesztett
Didaktika'® cim{ jegyzet. Attekintve a tematikakat, lithatd, hogy a jegyzetben szerepl
stratégiai szempontd megkozelités viszont kizarélag az ELTE TOK, illetve az ELTE PPK
képzésében szerepel. Ezen kivill 6t helyen is felbukkan még Nagy Sandor: Az oktatds
folyamata cimt konyve a didaktika tantargy kotelezé irodalmai kozott.

A pedagoguskeépzd felsdoktatasi intézmenyek didaktika
képzésének gerincet ado szakirodalmi forrasok (n=10)

-3

1. dbra: A pedagégusképzésben a didaktika oktatdsdban leggyakrabban alkalmazott
szakirodalmak

Mivel a Falus Ivan szerkesztette Didaktika cim( konyv szinte egyeduralkodénak
tekinthet6, valésziniileg nem jarunk messze az igazsagtdl, hogyha a konyv dltal targyalt
didaktika-felfogast a pedagégusok fiatalabb generacidjanak szélesebb korében ismertnek
tételezziik fel. A masik forrds, amelybdl a pedagdgusok didaktikaképére lehet kovetkez-
tetni, szintén dokumentumelemzés. Itt azonban a pedagdgusok altal készitett 6raviz-
latoknak az dérafelépitését elemeztem didaktikai szempontbdl. A minta egy mas célbol

13 Falus Ivan (szerk.): Didaktika. Elméleti alapok a tanitds tanuldsdhoz. Budapest, 2003, Nemzeti
Tankonyvkiadé.
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létrehozott éravézlat-gyijtemény volt. Hirom pedagdgus-tovdbbképzési tanfolyam!*
zaré feladataként egy tetszéleges, 1-4. osztdly szdmadra tervezett anyanyelvi érdnak az
oravazlatat kellett leadni. Az éranak j ismeretet feldolgozé éréanak kellett lennie, am az
nem volt megkétés, hogy az anyanyelv és irodalom muveltségtertilet mely tantargyarol
szdljon. Vegyesen érkeztek olvasis-, fogalmazas- és nyelvtan-dravazlatok, a célkorosz-
tély tehat 6-10 éves korig terjedt. A tanfolyam, melynek zaré feladata volt az éravéazlat
elkészitése, kozvetve tartalmazott utaldsokat a korszer( oktatasi formakra, illetve digi-
talis tananyagok felhaszndldsara. A tanfolyam tematikajaban sor keriilt néhany digitalis
tananyag bemutatdsara is. Sajnalatos médon ezek egyetlen 6ravazlatban sem szerepeltek
ezutdn. Az dravazlatokban az (j ismeretek feldolgozds-menetét tekintve egyeduralko-
dénak szdmitott a Nagy Sandor-féle modell, mely Nagy Sandor: Az oktatas folyamata
és modszerei cimi konyvében talalhatd, am részletesen bemutatja a Falus Ivan altal
szerkesztett Didaktika- Elméleti alapok a tanitds tanuldsahoz cim( konyv is. Arra, hogy
donté tobbségében ezt a felfogdst vették alapul az dravazlatok készitéi, az egyes didak-
tikai mozzanatok szabdlyszert és a Nagy Sdndor altal hasznalt terminoldgiaval teljesen
megegyez$ megnevezések és struktira mutatjak. Az éraknak szinte egységes volt a
felépitése, bar ez semmiképpen nem kovetkezhetett a tanfolyam anyagabdl, ugyanis ott
ezt a kérdést nem érintették. A tanfolyamok résztvevoi foldrajzilag kiillonb6zé helyekrol
érkeztek, elStte és utdna csak az egy iskolabdl jov6k (nem volt jellemz6, minddssze négy
esetben) taldlkoztak egymassal, illetve mas kozos rendezvényen nem vettek részt. Bar
egyéni életutjuk nem ismert, a szért elhelyezkedésbdl egyértelmtien kovetkeztethetlink
arra, hogy valdszintleg killonb6zé pedagégusképzé intézményekben szerezték tanitoi
diplomajukat.

2. dbra: A tanuldsi folyamat felépitése szempontjabdl elemzett oravdzlatokat benyiijto
pedagigusok lakéhely szerinti eloszldsa

14 http://www.dinasztia.hu/webset32.cgi?Dinasztiin@@HU@@10@@942137655, utolsé letdltés:
2013. marcius 14.
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Az oravazlatok kozott konstruktiv megkozelitéssel nem taldlkoztam, bar a konst-
ruktiv pedagdgia alapjairdl sz6l6 ma'® tobb pedagdgusképzd intézményben is az ajén-
lott, illetve a kotelezd irodalmak kozott szerepel, 1asd az elézé grafikont.

Az elemzett 6ravazlatok kozott két helyen taldlkoztam a kooperativ pedagdgia
megkozelitésmaddjat alkalmazé drafelépitéssel. Ez a két pedagdgus foldrajzilag ugyan-
abbdl a kis falubdl érkezett. Vélhetéen madr részt vettek kooperativ pedagdgiaval is
foglalkoz6 tanfolyamon vagy képzésen. Errdl azonban kozvetlen informécidék nem
allnak rendelkezésemre.

A fentiekbdl kitlinik, hogy a didaktika szerepével és értelmezésével kapcsolatos
szakmai vitdk mintha érintetleniil hagytdk volna a tanitoképzést, és elmondhatjuk, hogy
ott jobbdra a német hatdsd, elméleti, rendszeralkot6 didaktikai megkozelités a domi-
néns. A tanitéképzés specidlis jellegét az adja, hogy a tanité meg kell, hogy ismerje az
altala tanitott sokféle tantdrgy mddszertandt, dm ehhez feltétleniil sziikséges egyfajta
egységes rendezdelv, mely a szaktdrgyi vonatkozasok eltérései mellett egységében és
Osszefliggéseiben mutat utat ebben a relativ sokszinliségben. Ez a rendez8elv egyér-
telmden a didaktika, 4m tartalméban, nézépontjdban és féleg tobb szempontisigdban
mindenképpen megutjuldsra szorul.
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OROKERVENYUSEG ES AKTUALITAS AZ OVODAI
,MATEMATIKAI” NEVELESBEN

Villanyi Gyorgyné

¢. féiskolai docens

Végigtekintjiik azt az utat, amit az iskoldskor eldtti nevelésben megtet-
tiink a matematikai oktatdstol a matematikai jellegii tapasztalatszerzésig,
felfedezésig. Erdemes kiemelni azokat az értékmeg6rzd tényeket, melyek
dllandosdgukkal igazoljdk a megdrzés lehetséges megvaldsitdsdt.

Hogyan jutottunk el a gyermekkozpontu, neveléskozpontu, személyiség-
kozpontu elvek megvaldsitdasdhoz az évodai nevelés gyakorlati megvaldsi-
tdsdban? Hogyan valdsul meg matematikai tartalmii tevékenységek sordn a
differencidlds, az egyéni bandsmdd alkalmazdsa, a gyermek éppen aktudlis
fejlettségéhez és érdeklddési, adottsdgbeli irdnyultsdgihoz igazodd nevelési
elvek érvényesitése?

Kulcsfontossdgiinak tekinthetd az évodapedagogus szakmai felkésziilt-
sége, a gyermekkozpontii szemléletmdd erds megléte hivatdsdnak gyakor-
ldsdban. Fontos kitérni arra is, hogy a tanuldsi kornyezet vdltozdsai
mennyiben és milyen mértékben teszik sziikségessé a fejlesztési modszerek, a
haszndlatos eszkozok megdrzését, illetve aktualizdldsdt, fejlesztését, valto-
zdsok elfogaddsdt, beépiilését.

Ha végigtekintjiik azt az utat, amit az iskolaskor el6tti nevelésben megtettiink a szamtan,
a matematikai oktatdstdl a matematikai jelleg(i tapasztalatszerzésig, felfedezésig, radob-
beniink arra, hogy a 186 év alatt nagy véltozdsok torténtek a magyar 6vodai nevelés
teriiletén. Erdemes kiemelni azokat az értékmegérzé tényeket, melyek dllandésdgukkal
igazoljak a meg6rzést és ehhez tarsitani a véltozasokkal kapcsolatban megsziiletett uj,
fejlesztést biztosito tendencidk sorat.

Az 1800-as években az 6vodak sziiletésének idészakéban az iskolai oktatds pdtlasa
miatt sziikség volt az alapvetd szdmolasi készségek megalapozasara, hiszen sokan még
az elemi 4 osztalyt sem végezték el. A nagy létszamu gyermekcsoportokban frontélis
foglalkoztatasi forma keretében kevés eszkozzel, sokszor eszkoz nélkill — sajatitottak el
az ismereteket.

Az 6voképzd intézetek részére készilt kézikonyvben az értelemfejlesztés érdekében
szakmali elemzések, vizlatok olvashatok.'® A targyak tulajdonsag szerinti 6sszehason-

16Szerdahelyi Adolf: A kisdednevelés és médszertan kézikonyve, Ovoképzi intézetek, sziilék és gyer-
mekmenedékhdzak szdmdra. A kisdeddvdsi torvényhez alkalmazott uj kiadds, Budapest, Révai
Testvérek Kiaddsa, 1890.
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litdsa igen kiemelt feladatként volt jelen az értelemfejlesztés folyamataban!’. A kévet-
kez6 témak kertltek feldolgozasra: magas—alacsony, rovid—hosszu, vékony—széles, kor,
kap, gtla, az alma gurul, suly stb. A szdmolds valamivel kevesebb hangsulyt kapott. Az
irdnyitott beszélgetések eszkoz nélkiil valdsultak meg. A parbeszéd a gyerek és a feln6tt
kozott sok esetben emlékképeken, vagy elképzelésre épitve keriilt sorra.

Sok gyerekben a hallott magyardzatok nem inditottdk el azokat a folyamatokat,
melyek Gtjdn megértette volna azokat az alapvetd jelenségeket, melyek a szdmfogalom
kialakitasat kivantak segiteni.

Az ,Asztalos jaték” keretében, asztalkészités kozben a szerszamhasznalat mellett a
mérés és a szamolds is szerepet kapott.!® Itt mér megjelenik a tevékenység, mint fontos
elem a gyermeki tanulds folyamataban.

A VIL egyetemes tanitogytilésrél™ késziilt beszdmoldban olvashat6 az a hatdrozati
javaslat, ami rdiranyitotta a nevel6k figyelmét azokra az értékekre, melyek fontosak a
gyerekek tanuldsi folyamatdban. A hét ajanlas koziil azokat emelem ki, melyek ma is
fontos elvek a nevelés folyamatdban: A 3. pont az egyéni bdnasmaéd fontossdgat emelte
ki, ami mogott kiemelt szempontként jelenik meg a gyermek megismerése és az arra
épitett fejleszté munka megtervezésének fontossiga. Az 5. és 6. pont tartalmazta az
értelmi nevelés fontossagat. A Temesvari kisdednevelési kidllitdsr6l* sz6lé beszdmo-
l6ban van sz6 az apré alaki munkdakrél. ,Az alaki foglalkozas a kisdednevelésnek igen
fontos tényezdje, mert a kisded értelemfejlesztésének és az ontevékenységnek hathatds
eszkoze”

Hogyan is alakult a kisgyermekkori tanulasi folyamattal kapcsolatos elvarasok sora?

A multban elfogadott kisgyermekkori tanulasi folyamatban az alapvet6 ismeretek
ataddsa kapott kozponti szerepet. A kotott, irdnyitott, egész csoport szdmadra szervezett
tevékenységek sora valdsult meg a kotott foglalkozdsok sordn. A médszerek: bemutatds,
szemléltetés, magyarézat, feladatlap, irdnyitott tevékenykedtetés. 2!

Jol igazoljék ezt az 6vodapedagdgus jeloltek visszajelzései, amikor felidézédnek sajat
emlékképeik évodai életiikbdl. Pl. a jatékeszkozok felsorolasakor, alkalmazasukra utalva
elmondtdk, hogy ,Igen, kacsdval jatszottunk, dsztak a téban, és meg kellett mondani,
hogy hany kacsa tszik, hdny van a parton!” Itt nem a felfedezés, a tapasztalat vezet a
tuddshoz, hanem a kiadott feladat teljesitése. ,Ja, és volt feladatlap is” — szélnak tobben
is — rdismerve és/vagy felismerve a tevékenységekben rejlé matematikai tartalmakat. Es
akkor zdporoznak az emlékek, felidéz6dnek az 4télt és mély nyomot hagy6 események.
Ezek nem mindig pozitivak. , Féltem, hogy tudok-e valaszolni...”

7u. 0. 140-157.

Bu. 0. Asztalos jaték leirasa 155—157.

P Kisdednevelés, sziil6k, kisdednevelék és a neveléstigy baratai szamdara XLI. évf,, kiadja a Kisdedne-
vel6k Orszagos Egyestilete, 11. szdm, 1912. Budapest, janius 1. A kisdednevelés reformja, 305-306.

2u. 0. 14. szdm, 1912. Budapest, jalius 15. 381.

2 Villanyi Gyérgyné: A gyermekismeret fontosséga az Gvoddskori tanuldsban In: Hasznos tudnivalék
az ovoddskoril gyermekekrdl. Tdag a vildg sorozat, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2004.
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3. Szamu Moédszertani

Az évodai nevelés programja

Ovodai nevelés orszagos

levél, Nevel6munka az alapprogramja
6vodaban

6vodai foglalkozdsok tartalmi el6irdsok elvek
oktatdskozpontusag intézménykozpontisg gyermekkozpontusag

egyforma kovetelés
életkoronként
tantargyanként

kovetelmények, fejlédés
jellemzéi életkoronként,
nevelési tertiletenként

fejl6dés vérhaté jellemzéi az
6vodaskor végére testi, lelki,
szocidlis érettség alapjan

modszertani elirdsok

ajanlott modszerek

mddszertani szabadsag

betartdsa

1. tdbldzat: A tartalmi szabdlyozdsok alakuldsa®

A tdbldzatban megjelenitett valtozasi folyamatok jol mutatjak a tanulasi folyama-
tokban bekovetkezett irdnyvonalakat. Kiemelten a személyiségkozpontisag felé vezetd
utat (melynek eléréséhez még kellenek 1épcséfokok), az elvart fejlddési szintek tartalmi
valtozdsait, és azokat a mdédszertani szabadsagot biztosité lehetdségeket, melyek a
kisgyermekkori nevelés eredményességét teszik megvalésithatéva.

Az 6rokérvény értékek, melyek minden nevelési korszakban megfelelé odafigyelést
kaptak, meghataroztak a fejlesztési irdnyokat. Ezek a kovetkezok:

+ akisgyermekkor specidlis jellemzéi,

« ajaték, kiemelten a szabad jaték mint alapvetd tevékenység és eszkoz,
+ azegyéni banasmdd, differencialt fejlesztés,

« mozgas, élmény, tapasztalat, felfedezés, tevékenység,

« apedagdgusszerep és tudas fontossaga.

Az orokérvényl értékek alapjan folyd kutato és fejleszté munkélatok alapjan jutott
el a kisgyermekkori tanitasi és tanuldsi folyamat a ma elfogadott szintre, amit az Alap-
program elvei is hirdetnek, kiemelten ,A tevékenységekben megvaldsuld tanulds” cimd
fejezetrészben?®. Az érdeklédésre, fejlettségi szintre épitett gyermeki aktivitas és onte-
vékenység biztositdsa kezdeményezéssel, céltudatosan irdnyitott tanuldst tdmogatd
kornyezet megteremtésével, helyi szokdsokra, igényekre épitett szervezeti formdban
valésul meg. Kiemelt szerepet kap az utdnzas, minta és modellkovetés, a jaték, a felfe-
dezés, a kreativitas, a cselekvéses tanulds, a gyakorlati problémamegoldas. Tehat nem az
oktatdsi kényszer, az értelmetlennek tartott irdnyitott feladatadasok zéme uralkodik az
6vodai nevelésben.

2Villinyi Gyorgyné: Orokérvényiiség és aktualitds az 6vodai nevelésben. El3adds, Miskolc, Tani-tani
Konferencia VII. 2014.02.07.
2 Ovodai nevelés orszégos alapprogramja 363/2012 (XIL. 17.) Kormdnyrendelet V. fejezet
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Orokérvénylség és aktualitas az 6vodai ,matematikai” nevelésben

A jatékban, a kozvetlen kornyezetben taldlhatd jelenségek felfedezése sordn tapasz-
taljak meg a gyerekek azokat a targyi tulajdonsagokat, melyek a forma, a mennyiség és
a téri viszonyok alapvetd kérdéseiben adnak megfeleld alapokat. A matematikai jellegt
tapasztalatszerzések, az ismeretek sokféle alkalmazasi médjai soran alakul az téloké-
pesség, fejlédik a téri-, siki-, és mennyiség-szemlélet.?*

A szocidlis tanulds elve érvényesiil az dvodai tanulds folyamataiban. A facilitalé
kozegben? az 6vodapedagbgus és a kortérsak hatésai a fejlesztési folyamatok tdmo-
gatd, segitd, mozgatd rugoiva vallnak. A biztonsdgérzet mellett az évodapedagdgus
megteremti a tapasztaltatds, a felismerés és raismerés Utjan jelentkezd sikerélményeket
a matematikai jellegi tevékenységekben. Az elkotelezett és szakmai kompetencigval
rendelkezé dvodapedagogus kulcsszerepet tolt be ebben a folyamatban.

Mindezen feltételek eredményeként lehet elérni arra a célra, amit Szendrei Julianna
fogalmazott meg konyvében: ,Azt hiszem, a matematikdt is csak az szereti meg, aki
sokszor éli dt az 6rom érzését a vele vald foglalkozds sordn” *°.

Két olyan idézettel zdrom a felvazolt gondolatsort, amelyek 6rokérvényd megallapi-
tasként — megirds idejétdl fuggetlenil - mottoként emlithetdk:

»Az a fontos, hogy mondanivalémat a tanitando korosztdly gondolkoddsi sajdtossdgaihoz
tudjam igazitani”
(Szendrei Julianna 2005)

Némelyek valosdgos tanddiit,

mdsok csupdn jatékhelyt latnak az évoddkban,

s kell6 kozéputat csak igen kevesen tudjdk eltaldlni”
(Ney Ferenc 1847)
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Az 6vodai nevelés programja. Tankonyvkiadé 1971,; Orszagos Pedagdgiai Intézet 1989.
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vany, 2001.
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Nevelémunka az évoddban. Utmutaté événdk szdmdra. Tankoényvkiadé, Budapest,
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24 u. 0. A kiilsé vildg tevékeny megismerése 1., 2. pont
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2% Szendrei Julianna: Gondolod, hogy egyre megy? Typotex Kiadd, Budapest, 2005. 42.
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tudnivalok az ovoddskorii gyermekekrél. Tag a vildg sorozat, Nemzeti Tankonyv-
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A digitélis tevékenység és viselkedés kompetencia kozosségi dimenzidjanak vizsgalata

A DIGITALIS TEVEKENYSEG ES VISELKEDES
KOMPETENCIA KOZOSSEGI DIMENZIOJANAK
VIZSGALATA

Domonkos Katalin

PhD-hallgato
ELTE PPK Neveléstudomdnyi Doktori Iskola

A digitdlis technoldgia olyan megvdltozott tarsadalmi elvdrdsokat terem-
tett, melyeket nem hagyhatnak figyelmen kiviil a neveléstudomdny szakem-
berei sem. A digitdlis dllampolgdrsdg jelenségét vizsgdlo kutatdcsoportunk
a nevelés és oktatds kérdéseit kozéppontba helyezve, a digitdlis tdrsada-
lomban szocializdlodo egyének tevékenységére dsszpontositva vizsgdlta a
digitdlis dllampolgdrsdg fogalmdt (Ollé és mtsai 2013). A kutatds sordn az
ISTE dltal kidolgozott modellt tovabbgondolva (Ribble 2007; Ribble 2011;
Ollé 2012) létrehoztunk egy strukturdlt modellt (Digitdlis dllampolgdrsdg
modell), melynek kompetenciateriiletei a (1) kommunikdcio és eszkozhasz-
ndlat, (2) tevékenység és viselkedés, (3) értékteremtés és produktivitds. A
mdsodik kompetenciateriilet hangsiilyos elemei a digitdlis ldbnyom, az
e-etikett, a szerzdi jogok és az elektronikus zaklatds (cyberbullying).

A kutatds sajdt készitésti, online kérddivei 2013. szeptember 17. és 2013.
oktober 7. kozott voltak elérhetdek. A hdttérkérddivet és a mdsodik kompe-
tenciateriilet kérddivének jeligék alapjdan valo egyeztetése utdn 407 érté-
kelhetd nappali tagozatos tanuldi kérddivet kaptunk. Az eredmények azt
mutatjdk, hogy sajdt értékelésiik alapjdan a didkok 31%-a tigy véli, a valo-
sdghoz képest tiil negativ képet mutat réla digitdlis labnyoma. Az elekt-
ronikus zaklatdst vizsgdlva kideriil, hogy a didkok 40,5%-a dldozatként,
36,9%-uk elkivetdként érintett.

A digitdlis eszk6zok 4ltal meghatarozott kozegre jellemz8, hogy nincs megel6legezett
tudas, ezért az online tarsadalmi normdk, szabalyok és szokdsok gyakran nem egyértel-
muek. A digitalis technoldgia mindennapivd valdsaval egyre siirgetébbé valik a felhasz-
nalok felkészitése az infokommunikaciés technoldgiaval atitatott tarsadalmi-kozosségi
életre, melyhez az oktatds szerepléinek hozzdjarulasa is sziikséges. A digitalis allampol-
garsdg modell ehhez a felkészitéshez nydjthat egy oktatas- és neveléskozpontt elméleti
keretet, mely rendszerezve foglalja magiba mindazokat a kompetencidkat, melyek elen-
gedhetetlenek a konstruktiv és proaktiv digitélis tevékenységhez, magatartashoz.

A digitélis allampolgdrsag fogalmanak szociolégiai (Ohler, 2012) és neveléstudo-
madnyi értelmezése (Ribble, 2009) kozill mi az utébbi elméleti keretet tekintettiik a
kutatas kiindulépontjanak, melyet tovdabbgondolva megalkottuk egy harom f6 kompe-
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tenciacsoportbdl dll6 strukturdlt digitédlis allampolgarsag modellt (ELTE PPK ITOK,
DA, 2013). A harom fé teriilet tovabbi tiz részkompetenciat foglal magéaba (1. tdbldzat).

Kompetenciacsoport Kompetencidk

digitdlis kommunikacié
Kommunikacié és eszkozhasznélat digitalis eszkozhasznalat
digitélis hozzaférés

digitalis egészség
Tevékenység és viselkedés digitalis én-megjelenités
digitalis egytittélés

értékteremtés
produktivits
idégazdalkodas
tartalomszervezés

Ertékteremtés és produktivitds

1. tabldzat: Az ELTE PPK ITOK digitdlis dllampolgdrsdg modell kompetenciateriiletei
(Ollé és mtsai, 2013)

A digitélis dllampolgarsag jelenségét vizsgdld kutatécsoport tagjaként a DA 2013-
modell harom kompetenciateriilete koztl a digitalis tevékenység és viselkedés kozosségi
részteriiletével, a digitalis egytittélés elemeivel foglalkoztam.

A digitélis tevékenység és viselkedés kompetencidja a kozosség tagjai altal elfoga-
dott normakat és szokdsokat figyelembe vevd, tudatos digitalis életvezetés vagy visel-
kedés, ami magaba foglalja a digitdlis feliiletek biztonsdgos, adekvat, torvényes, etikus
valamint a kozosség szdmadra értéket teremtd hasznalatat (Domonkos és Szabd, n.a.).
A kompetenciateriilet a gyakorlatban kevéssé elvalaszthaté egyéni és kozosségi tertile-
teket, azokon beliil tovabbi harom részkompetenciat foglal magaba (2. tdbldzat).

Tevékenység és viselkedés
Egyéni résztertilet Kozosségi résztertilet

Digitalis egészség Digitalis egytttélés

+ fizikai + torvényi szabalyok

« pszichés « elektronikus zaklatds

» szerzdijog
Digitélis lébnyom + tdrsas normak
« e-etikett

2. tabldzat: A digitdlis tevékenység és viselkedés kompetenciateriilet elemei
(Ollé és mtsai, 2014)
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A kutatas bemutatasa

A kutatds négy részbdl allé (1 hattérkérdéiv és 3 kompetenciacsoport kérddive) sajat
készités(i online kérdbivei 2013. szeptember 17. és 2013. oktéber 7. kozott voltak elér-
hetéek. A kérdbiv adatainak letoltése utdn technikai jellegti valtoztatasokra (atkddolds,
konvertélas) volt sziikkség, majd tanulé és pedagdgus részmintdk adattibldinak vizs-
galata az SPSS programcsomag hasznalatéval tortént. A hattérkérddivet és a digitdlis
egylttélés részkompetencia teriilet kérdéivének jeligék alapjan vald egyeztetése utin
407 nappali tagozatos tanuldi és 169 tandri értékelhetd kérdéivet kaptam.

A tanuléi minta 46,2%-a lany, 53,8%-a fit, életkoruk felhasznaldsaval kialakitott
korcsoportok pedig a kovetkezdk: kora pubertdskor (10-14 év), kés6 pubertdskor
(15—18 év) és fiatal felndttkor (19-27 év).

A pedagdgus valaszaddk 77% né, 23%-a férfi, a legnagyobb azon pedagégusok
ardnya, akik dltalanos iskoldban (47,3%) tanitanak, kozel azonos ardnytak a szakko-
zépiskolaban, gimnaziumban és a tobbféle intézmény pedagdgusai, végil kis aranyban
jelennek meg a szakiskolaban és gyégypedagogiai intézményben dolgozé pedagdgusok.
A tanitdssal eltoltott id6 alapjan létrehozott csoportok a kovetkezék: 0-4, 5-9, 10-14,
15-19, 20-24, 25-29, 30—34, 35+ év (3. tdbldzat).

o tanulé o pedagégus
Valtozok Valtozok
£6 % f6 %
Nem Nem
lany 188 46,2 né 131 77,5
fia 219 53,8 | férfi 38 22,5
Iskolatipus Iskolatipus
altalanos iskola 149 36,6 | altalanos iskola 80 47,3
szakiskola 40 9,8 szakiskola 3 1,8
szakkozépiskola 179 44 szakkozépiskola 22 13
gimndzium 30 7,4 gimndzium 21 12,4
féiskola-egyetem 9 29 .gy(),gyp(/edagoglal 16 95
intezmeny

Korcsoport tobbféle intézmény 24 14,2
10-14 ﬁkora 01 225 egyelf) (fe}nottjoktatas, , 3 1.8
pubertas) magan-tarsasag, alaptvany)
15-18 Ekeso 993 547
pubertas)
19-27 (fiatal
felnétt) 0 2l

3. tdbldzat: Demogrdfiai viltozdk
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Az eredmények bemutatasa

Az elemzés els6 fazisdban arra kerestem a vélaszt, hogy a megkérdezett tanuldk sajat
bevallasuk szerint mennyire érintettek az elektronikus zaklatds dldozati és elkovetdi
szerepeit tekintve. A jelenség vizsgélatara dltalanos-szubjektiv, és objektiv, azaz konkrét
megjelenési formakra vonatkozé kérdések vonatkoztak (Vandebosch — Cleemput,
2009). Az altalanos kérdések a ,Bantottak-e az interneten az elmult egy évben?” és a
,Bantottal valakit vagy valakiket szdndékosan az interneten az elmult egy évben?” voltak.
Az objektiv mutatdk kérdései a kovetkezé megjelenési formdkra vonatkozoéak voltak:
langhébord, zaklatds, befeketités, kikozosités, személyiséglopas, kibeszélés, fenyegetés
(3. tabldzat, Willard, 2005; Tabby Project, 2012).

Az elektronikus zaklatdst vizsgalva kidertil, hogy a didkok majdnem fele aldozat-
ként, kozel 40%-uk elkovetSként érintett. A megjelenési formdkat és az dldozati szerepet
tekintve a tanuldk korében a leggyakoribb zaklatdsi forma a banté tizenet kiildése
(M=2,38; SD=1,305), a langhabord (M=2,36; SD=1,368) és a fénykép engedély nélkiili
megosztasa (M=2,34; SD=1,371). Az dldozat szemsz6gébdl a legkevésbé jellemzé tipusa
a személyiséglopds (M=2,12; SD=1,323) és a személyes informacié megosztisa (M=
2,08; SD=1,192) (Domonkos — Ujhelyi, 2014).

elkdvetd 381

aldozat 38,7

0 10 20 30 40 50

1. dbra: Elektronikus zaklatdsban vald érintettség szerepek szerint (tanuld, %)

A tovébbiakban a didkoknak és a pedagdégusoknak a felels online tevékenységgel
kapcsolatos onjellemzésiik kapcsan vizsgéltam, hogy milyen mértékben mérlegelnek
az online tevékenységekkel kapcsolatban. (4. tdbldzat). Mindkét szerepre jellemzd,
hogy legkevésbé az esetleg mar meglévé szabélyok vizsgalatat (3.) tartjdk fontosnak. A
megkérdezettek leginkdbb a lathatdsag (4.), a tevékenységiik altal okozott kér (5.) és a
mit éreznének hasonl helyzetben (2.) mérlegelési szempontokat tartjak lényegesnek.

46



A digitélis tevékenység és viselkedés kompetencia kozosségi dimenzidjanak vizsgalata

Allitasok i
tanu6é | pedagégus
1...tenném vagy mondanam-e szemtdl szembe azt, amire késztlok. 3,41 5,25
2...hogyan érezném magam, ha velem tennék. 3,60 5,47
3...van-e rd vonatkozo szabaly. 3,17 4,15
4.. kik fogjak latni. 3,64 5,38
5...megbantok-e vele valakit. 3,65 5,46
6...azon, hogyan fogom érezni magam uténa. 3,57 5,16

4. tabldzat: Meggondolom, hogy... (1-6-ig skdla)

A teljes mintdn vizsgélva informéciét szerezhettink a tanuldk és a pedagdgusok
érzelmi viszonyuldsanak drnyalatairdl a digitalis vilag egytittéléssel kapcsolatos kérdéseivel
kapcsolatban. Az eredmények azt mutatjék (5. tdbldzat), hogy a didkok részérél a szabalyok
megvaltoztatdsaval és elfogaddsaval kapcsolatban nagyobb az egyetértés, ha a kozosség
bevonasaval hozzuk létre azokat (3. és 9.). A didkokkal ellentétben, a pedagégusok
szamara a legfontosabb az, hogy az online tevékenységek soran ne bantsanak meg senkit
(1.) és sziikség van a tevékenység kozosség szamadra val6 hasznossdganak mérlegelésére
(2.). az online segitségnyujtas (7.) és az egyén tevékenységének kozosségre gyakorolt
hatésanak alacsony értéke (5. és 8.) jelzi, hogy a felhasznéldk szdmdra nem egyértelmd
az, hogy sajat tevékenységiikkel (megosztds, intenziv érzelmek alatti online cselekvés)
hatdssal lehetnek a felhaszndldkra és az online kozosségre egyarant.

P atlag
Allitasok
tanul6 pedagégus
‘1. Figyelni kell arra, hogy ne bantsunk meg senkit az 3,05 544
interneten.
2. Mérlegelni kell, hogy egy tevékenység az internetes kozosség
(s b 3,06 5,24
szdmdra hasznos, vagy karos.
3. Az interneten nemcsak a szabdlyok betartasara van sziikség,
[ [ TP 3,14 4,68
hanem néha a szabalyok mdédositésara is.
4. Fontosnak tartom, hogy segitsek masokon és megvédjek 393 414
masokat az interneten. ’ ’
5. Masok hangulata fiigg att6l, hogyan reagalok 393 379
tevékenységiikre az interneten. ’ ’
6. A ritkébb internethasznélat is okozhatja a nem megfelel6
e [ 3,27 3,91
digitalis viselkedést.
7. Ugy érzem, segitenem kell masoknak az interneten. 3,32 3,57
8. Masok hangulata figg attdl, hogy mit teszek az interneten. 3,35 3,48
9. A szabalyok megvaltoztatasat, elfogadasat mindig vitdnak
P 3,43 4,09
kell megeldznie.

S. tdbldzat: Az érzelmi viszonyulds mértéke a digitdlis egyiittéléssel kapcsolatban

(1-6-ig skdla)
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Az online tevékenységgel és viselkedéssel kapcsolatos tudatositdsrol kérdezve a
didkokat és a pedagogusokat, mely szerint kinek a feladata az interneten valé megfelel$
viselkedés tanitdsa, figyelemre mélté eredmény sziiletett. A didkok véleménye szerint
leginkabb (1. hely) senkinek sem kell tanitani az online viselkedést, ezzel szemben a
pedagégusok véleménye szerint a nevelési szereplék (sztil6k, pedagdgusok) feladata
ugyanez. A nevelési szereplSket koveti mindkét mintdban a felhasznalé (6. tabldazat).

emlités tanul6 pedagogus
1. senkinek sziiléknek
2. sziiléknek pedagégusoknak
3. pedagdgusoknak felhasznalonak
4. felhaszndloknak internetes kozosségnek
5. internetes kozosségnek webhely tulajdonosnak
6. webhely tulajdonosnak hatdsdgnak
7. hatésagnak senkinek

6. tabldzat: Kinek a feladata az internetes viselkedés tudatositdsa, tanitdsa?

A digitalis kozeg kihivést jelentd és félreértésre okot add jellegzetességei tobbek
kozott a rovid, szoveges kommunikacio; a gatlastalanité hatdsa ,szembe nézés” és a
nonverbdlis jelek hidnya; valamint az online viselkedéssel kapcsolatos visszajelzések
kisebb ardnya. Az internetes tevékenységekkel kapcsolatos felhasznaléknak valé vissza-
jelzéshez és a sajat tevékenységeinkkel kapcsolatos véltoztatdshoz val6 viszonyulds
alacsonyabb értéke mindkét mintéra jellemzd (2. dbra).

wpedagogus  ®tanuld

visszajelzés idegennek 281
visszajelzés ismerdsnek
valtoztatas idegen hatasara

valtoztatds 1smerds hatdsdra 232

2. dbra: A kitolt6k mdsok online tevékenységére adott visszajelzésének és sajdt online
tevékenységgel kapcsolatos viltoztatdsnak megitélése onjellemzés alapjdn (dtlag, 1-6-ig skdla)
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Osszegzés

Az infokommunikécids technoldgia megvéltozott tdrsadalmi elvardsokat teremtett,
mellyel kapcsolatban felmeriild nevelési-oktatasi kérdéseket nem hagyhatnak figyelmen
kiviil a neveléstudomany szakemberei sem. A digitdlis eszkozokkel végzett kilon-
b6z6 tevékenységek és az azokhoz kapcsoldédé viselkedés korosztalytdl fiiggetleniil
minden életkori csoportban megjelennek (Csepeli — Prazsdk 2010), ezért fontos, hogy
a killonb6z6 kompetencidkkal kapcsolatos fejlesztési szinteket ne generdcidk alapjan
hatdrozzuk meg. Hangstlyoznunk sziikséges, hogy digitdlis egylttéléshez sziikséges
tapasztalatokhoz — életkortdl fliggetleniil — tevékenységgel, idéraforditassal és fejlesz-
téssel-onfejlesztéssel juthatunk.
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FOLLOW UP OF A PAPER BY JULIANNA SZENDREI & JUDIT
TOROK: DEVELOPING ARGUMENTATIVE SKILLS IN
PRIMARY AND LOWER SECONDARY SCHOOL IN ITALY

Paolo Boero

Department of Mathematics and School of Social Sciences,
Genoa University

In the book Theorems in school, edited by me in 2007 for Sense Publ., Juli-
anna Szendrei and Judit Torok published the paper: The tradition and role
of proof in mathematics education in Hungary. It was one of the inspiring
sources of a Project developed by the Department, which I belong to,
within a National Italian Project aimed at promoting students’ successful
approach to advanced studies in mathematics and sciences. The title of
the Genoa Project was Argumentation from elementary to high school. 1
was a member of the scientific staff of the Project in the years 2009-2011,
responsible for the Elementary School section. The Project was addressed to
about 150 teachers at different school levels. Under the guide of 6 university
researchers and 10 teachers experienced in research & innovation in Math-
ematics Education, participant teachers took part in activities of planning
performing, documenting and analyzing activities aimed at developing
argumentative skills in their classrooms, with an eye to those skills that
are relevant in proving. Activities were grafted onto the teachers’ ordinary
curriculum. In secondary school the approach to proof was also an explicit
aim of classroom activities. I will present the main features of the Project
on Argumentation (including its theoretical foundations), together with a
balance of its results in elementary and lower secondary school (in terms of
both in-service teacher education, and students’ learning).

In the book Theorems in school, edited by me in 2007 for Sense Publ,, Julianna Szendrei
and Judit Torok published a paper that was one of the inspiring sources of a Project devel-
oped by my Department (DIMA) within a National Italian Project aimed at promoting
students’ successful approach to advanced studies in mathematics and sciences. The
Genoa Project was addressed to about 150 teachers at different school levels, from the
beginning of primary school to the end of high school. Participant teachers took part
in activities of planning, performing, documenting and analyzing activities aimed at
developing argumentative skills in their classrooms, with an eye to those skills that are
relevant in proving. In secondary school the approach to proof was also an explicit aim
of classroom activities. I was a member of the scientific staff of the Project in the years
2009-2011, responsible for the Elementary School (Grades I to V) section. In this paper
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I will synthesize the main features of the Project (including its theoretical foundations),
together with a balance of its results in elementary and lower secondary school.

Argumentative skills in mathematical activities

Argumentation plays an important role in mathematical activities, even if other forms of
reasoning and semiotic resources are needed: I remember the discussions with Julianna
and Her colleagues during the ninetieths (in the frame of an European TEMPUS Project),
particularly when Julianna advocated the central role of visual reasoning in the creative
phases of conjecturing and, more generally, of problem solving. However an important
point of agreement, suggested by Julianna during those discussions, was the relevance
of argumentation not only in the phase of proof construction and understanding at the
high school level, but also before, starting from elementary school: relevance in every
circumstance in which students need to move from intuition and production of a math-
ematical idea (a solution for a word problem, a connection between different concepts,
and so on) to a justification of the well-founded (or utility, or correctness) of the outputs
of their creative work. This point is reflected in the paper by Julianna, with examples
(p. 123—124) that inspired many activities in the Genoa Project. Another idea emerging
from those discussions was that the same argumentative skills, which intervene in those
phases of mathematical activities, may intervene in other activities in other disciplines.

DATA —= CLAIM

I
WARRANT

given DATA [...], I get the CLAIM [...} which is true, because of WARRANT [...)

Those discussions forced me to better situate the role of argumentation in mathe-
matical activities and in mathematics education, and also to better frame argumentation
itself. Starting from the debates with Nicolas Balacheff and Julianna and Her colleagues
during our TEMPUS Project meetings, my attention was driven towards Toulmin’s
model of argumentation, which characterizes argumentation as a verbal production
expanding around one (or more, enchained) nuclear structure:

In most cases, a warrant relies upon (or is derived from) explicit, or sometimes
implicit, knowledge, theory, principles... (BACKING).

In the year 2000, NCTM standards put into evidence the necessity of promoting
students’ skills needed in mathematical proving since Kindergarten. In Italy, the impor-
tance of linguistic (and argumentative, in particular) skills, already advocated in the
1985 National Programs for elementary school, was further stressed in the National
Orientations for Curricula (2001/2003) at every school levels. On the research side,
some papers (see Pedemonte, 2007) used the Toulmin’s construct to analyze the diffi-
culties met by students in the transition from the argumentative phases of conjecturing
and search for a justification, to the proof construction.
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In 2009 I entered the staff of the DIMA Project to lead the work in elementary school
Laboratories concerning the development of argumentative skills. My colleague Franc-
esca Morselli was the responsible for the lower secondary school section. The DIMA
Project on argumentation (see: http://pls.dima.unige.it/azionel/azionel.php) was based
on the assumption, widely shared by researchers and teachers, that the difficulties met
by high school students when dealing with proving and understanding of proof partly
(or even mostly!) depend on their previous insufficient development of argumentative
skills in mathematical activities (and in other fields too).

The DIMA Project on argumentation: The Laboratories

Coherently with the National project, which the DIMA project belongs to, a school
“Laboratory” is conceived as long term (at least, one year) in-service teacher education
activity in which:

« some (2-3) school teachers (experienced in research & development in Math-
ematics Education) and one or two university researchers work together with a
small group of school teachers (from 2-3 to 15) to plan, experiment, document
and analyze innovative teaching units;

« in many cases, a teaching unit for argumentation (which may engage up to 12-15
hours) is not added to the usual annual plan of classroom teaching activities, but
grafted upon it - as an argumentative expansion / treatment of topics already
chosen by the teacher within her annual plan;

« successful teaching units, with essential documents illustrating the performed
classroom activities, are put in the Project website, at disposal of other teachers;

» moreover, teachers engaged in the Laboratory support other teachers in their
school, interested in adopting the teaching units.

The DIMA Project: Activities in primary and lower secondary school, and
results

Four laboratories were created within the DIMA Project for the primary school level
(6—-11 years old students), while two laboratories were created for the lower secondary
school level (11-14 years old students); three researchers were involved in the activities,
together with 6 teachers experienced in research & development in mathematics educa-
tion. Some kindergarten teachers joined the primary school Laboratories.

Some units (produced during the first year in a Laboratory) were adopted and
adapted by the teachers of another Laboratory during the second year, in order to get
a second test with other teachers and a refinement of the units. Other Units have been
produced by Laboratory teachers engaged in research & development activities, an
interesting follow-up of the Project.

Within the Project, planning of classroom activities was accompanied by an inten-
sive teacher preparation to identify the argumentative potential of different subjects
(even non mathematical ones), and to analyze argumentative performances. Initially
conceived as a tool for the researcher and the experienced teachers, Toulmin’s model
of argumentation (at least its nuclear component — see above, but sometimes also
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the complete model — see Pedemonte, 2007) gradually became a tool for all teachers
engaged in the Laboratories. Teachers manifested their need of identifying argumenta-
tion in students’ oral and written productions, to evaluate students’ argumentation and
to intervene on students’ difficulties in argumentation. Toulmin’s model offers the possi-
bility to evaluate the complexity of students’ productions (number of enchained nuclear
components), their quality (in particular, according to the pertinence and quality of
warrants), the presence of implicit warrants to be brought to the surface, the underlying
backings, and so on. Toulmin’s model was also used (initially by the Laboratory staff,
then also by the teachers involved) as a tool to identify and compare argumentation in
different domains and activities, within mathematics and between mathematics and
other domains.

Teachers realized that just at the beginning of elementary school (6 years old chil-
dren) students were able (in a suitable educational context) to produce some forms
of argumentation, which have important features in common with argumentation
in advanced mathematical activities. In particular, two extra-mathematical domains
emerged as suitable for developing such competences: negotiating shared rules for the
classroom life, and discussing their application and their changes (from Grade I on);
and: reflecting on regularities of the Italian language (as a soft introduction to grammar,
from Grade 2 on). At present, in the follow-up extra-project activities, some teachers
work hard (and productively) on argumentative activities concerning basic arithmetic
formalisms (e. g., at the beginning of Grade I: “Is it correct to write thirteen as 31?
Why?” And at the beginning of Grade II: “Is it correct to write one hundred and five as
1005? Why?”

Activities on argumentation introduced some changes in several teachers’ practice,
which put into question their conceptions of the teacher role, and of teaching as well.
They realized that students (particularly in the early grades) may produce argumenta-
tion only under specific conditions:

+ -they need to feel the necessity of justifying their opinions, hypotheses, choices;
and they need to do it in a symmetrical position (while discussing with their
schoolfellows, and not with the teacher);

+ the teacher should accept all opinions, solutions, proposals without judging
them, but offering them to classroom debate (thus the teacher moves from the
role of judge, to the role of orchestrator/mediator of the debate);

« - the teacher should help students to produce clear, complete arguments (thus
the teacher moves from a role of authority to a role of helper).

By this way, the climate changes in the classroom, and the position of the teacher
too!

An interesting aspect emerged in the case of teachers who were not accustomed
to this kind of educational methodology: teachers observed that their knowledge (and
their evaluation) of students’ skills, potential and even personality had changed! Some
students very competent in traditional activities showed their limits in the proposed
argumentative activities; while other students (previously considered weak, or unwilling
to engage seriously) changed their attitude and showed unexpected skills and person-
ality.
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Difficulties met by teachers mainly concerned:

+ classroom time needed to develop argumentative activities in a productive way;

+ difficulties to manage a didactical contract (Brousseau 1997, p. 31) contrasting
with the usual classroom didactical contract;

« and in particular, difficulties inherent in the management of classroom discus-
sions where the role of the teacher must move from the management of a ‘ques-
tion by the teacher/answer by the student/comment, or even evaluation, of the
answer by the teacher’ routine, to a mediating role in a genuine discussion which
develops among the students themselves.

Accordingly, in the present follow-up activities teachers’ preparation includes: a
careful analysis of good argumentative classroom practices; and the infusion of argu-
mentative activities into a larger part of the curriculum (as suggested by the National
Orientations for curricula), in order to move to a different didactical contract in the
classroom.
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TEACHING PRE-SERVICE MATHEMATICS
TEACHERS TO SOLVE NON-STANDARD PROBLEMS

[ldar Safuanov

Moscow City Pedagogical University

Due to the participation of Russian pupils in international researches
PISA and TIMSS, and also after inclusion of non-standard problems of
increased difficulty in the program of the Unified state examination (USE)
in mathematics in Russia, actually became the problem of teaching future
mathematics teachers to solve non-routine problems. In this paper, ways of
teaching students of pedagogical universities to solve various types of prob-
lems of mathematical Olympiads and non-standard problems of USE are
considered.

Introduction

George Polya (1981, p. xii) emphasized that prospective mathematics teachers should
be taught the skill to solve mathematical problems. “...The solution of a non-routine
mathematical problem is genuine creative work” (ibid.). Moreover, he indicated the
importance of the discussing methods of solving problems.

In the research devoted to the analysis of problem solving, G. Polya (1957) distin-
guishes “problems on finding” and problems on proof. The purpose of problems of the
first kind is to determine an unknown element of a problem. G. Polya considers puzzles
as problems on finding. For solving them he recommends to use the general rule for all
problems on finding: to understand a problem, to choose, recollect auxiliary problem,
to solve a part of a problem, to keep only a part of conditions, omitting the rest.

The importance of “solving challenging problems individually and in small groups
without external assistance, e.g., to develop awareness of strategies and skills for solving
problems” was indicated also by Chapman (2008).

In the new Conception of the developing of Mathematical Education in Russia Feder-
ation “(2013, p.8) it is emphasized that “University students (including those preparing
to become teachers in educational organizations) should solve problems of elementary
mathematics in essentially greater amount than today..”

The importance of creativity in mathematical problems is also underlined in the new
Standards of Main Common Education (Standards of the Second Generation..., 2011).

Furthermore, important is the fact that non-routine mathematical problems (tasks
C1-C6) now constitute the essential part of the Unified State Examination (USE) in
Mathematics.

The aim of this paper is to give implications for teaching prospective secondary
mathematics teachers to solve non-routine mathematical problems including Olympiad
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problems and problems C1-C6 of the Unified State Examination in Mathematics. In
particular, the contents of the new experimental course in solving non-routine math-
ematical problems for prospective mathematics teachers conducted with a group of ten
4th year mathematics major students at the Moscow City Pedagogical University will be

discussed.

New experimental course in solving non-routine mathematical problems
for prospective mathematics teachers

Entertaining and non-standard mathematical problems have been used in teaching
gifted pupils in many schools with mathematical bias in Soviet Union and Russia.
Therefore, rich experience of teaching to solve mathematical problems was accumu-
lated, and it is possible to apply this experience in teaching prospective teachers, too.

Wide known are the following methods of solving various kinds of problems (see,
e.g., Kanel-Belov and Kovalji 2004, Mednikov and Shapovalov 2012):

« Invariants (in particular, parity, colorings);

+  Rule of extreme (in particular: testing the infinite case, small stirs method and
infinite descending);

+  Mathematical induction;

+ Dirichlet principle;

+  Using properties of divisibility and remainders, Euclid’s algorithm and congru-
ences;

o Graphs;

+  Rules of combinatorial analysis;

+  Symmetry reasons;

»  Backtracking;

« “Divide and conquer” principle (restricting, binary search etc.);

« Additional constructions (in geometry), etc.

Some of these methods are different manifestations of more general methods and
principles and also can be combined with each other. For example, Shapovalov (2006)
argues that many of these methods and principles (Principle of the extreme, Dirichlet
principle, invariants and colorings, infinite descending) are manifestation of the Prin-
ciple of narrow places.

In our course, we used genetic approach (Safuanov 2004). In particular, having solved
a problem, we gradually establish its connection to serious mathematical theories. For
example, considering naturally arising problem of Konigsberg bridges, we arrive to the
important mathematical theory of Eulerian graphs.

Furthermore, note that G. Polya (1965, 11, p.133) wrote that “the genetic principle
may suggest the principle of consecutive phases...” The principle of consecutive phases
distinguishes three phases in the solving process as well as in the development of math-
ematical concepts and theories: exploratory phase, phase of formalization and the phase
of assimilation (ibid.)

The principle of concentrated teaching (Safuanov 1999) manifests itself in our
course in several directions. Knowledge of some mathematical topics was deepened.
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Some simple problems serve to the anticipation of more complex problems and math-
ematical theories.

The combination of functions was used: many problems serve not only to the raising
the interest to studies (due to their entertaining character) but also promote the acquisi-
tion of new theoretical knowledge because they are connected to modern mathematical
theories.

Finally, the means “linkage” is systematically used. One interesting problem leads to
other, in some way connected with the former; thus the chains of problems are consid-
ered. For example, we offer chains of problems on weighing coins, chains of problems
on checkered paper etc.

Consider the list of topics in our course:

+  Using parity and other invariants in problem solving.

+ Rule of extreme.

« Dirichlet principle.

»  Symmetry.

+  Graphs.

+  Problems on weighing coins.

+  Problems on crossings and transfusions.

+  Problems on checkered paper.

+  Problems of plain geometry (C4 of USE).

+  Problems of space geometry (C2).

+  Non-routine arithmetical and logical problems (C6).

+  For solving and discussing these problems, we used above-mentioned methods
(invariants etc.).

However, it seems expedient to tell student teachers about more general approaches.
Consider in more detail the analytic-synthetic activities in problem solving (Gusev and
Safuanov 2001).

The analysis and synthesis can be combined with each other.

S. L. Rubinshtein distinguished the important form of the analysis — one which is
carried out through synthesis. The essence of such analysis is the following: “the object
of thinking is being repeatedly included in new connections and thus it arises in new
appearances, with new qualities fixed in new concepts; thus, new contents are repeat-
edly taken out of the object, it turns repeatedly to new sides; new properties of the
object come to light” (Rubinshtein 1958, p. 98—99).

Thus, the important means of thinking arises: “the analysis through synthesis” Its
role in psychology is connected with the detection of new qualities, sides and properties
of objects. Therefore, this means is connected to the creative processes. S. L. Rubin-
shtein (1976) named this means “a quintessence of thinking”.

Consider an example (from plane geometry) of application of the most advanced
and complicated means of mental activity — “the analysis through synthesis”.

Problem (C4 of USE, see Yashchenko et al., 2014).

AM is a median of the triangle ABC. AB=10. AC=12. AM=5. What is the area of the
triangle ABC?
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Solution.

We begin with the analysis. In order to find the area of the triangle ABC, it is neces-
sary to know, e.g., the lengths of all three sides. However, we know the lengths of only
two sides and of a median. What can we do in this situation? The idea is to construct a
new triangle with the same area and known lengths of all three sides. This is a synthetic
reason. So, we construct the continuation of the median AM by a segment MD so that
MD=AM-=5. 1t easy to see that triangles ACM and BDM are equal. Therefore, the area
of the triangle ABD is equal to the area of the triangle ABC. Furthermore, BD=AC=12.
Thus, we know the lengths of all three sides of the triangle ABD. One can easily find
(e.g., by Heron’s formula) the area of the triangle: 48.

The solution of this problem is a vivid example of the application of the analysis
through synthesis. The analysis leads us here to the necessity of the additional construc-
tion.

The problem C6 usually deals with arithmetic of integer numbers. Therefore, it is
connected with number theory course the student study in the university. Here also the
analysis through synthesis can be applied as one see, e.g., in the solution of Problem 4 of
the article by Gusev and Safuanov (2001).

First outcomes of the implementation of our course demonstrated the positive
changes in prospective mathematics teachers’ skills in solving non-routine problems as
well as in their beliefs about the problem solving.
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Koréandi Jézsef

A FELSOFOKU MATEMATIKATANITAS NEHANY
DIDAKTIKAI SAJATOSSAGA

Korandi Jozsef

ELTETTK

A matematika didaktikdnak ardnylag mostohdn kezelt teriilete a felsd-
fokii matematikaoktatds. Pedig ennek a teriiletnek is megvannak a maga
sajdtossdgai és problémdi. Az irds ezen sajdtossdgok egy részét veszi
szdmba, és kovetkeztetéseket fogalmaz meg ezekbdl a felséfokii matemati-
katanitds elméletére és gyakorlatdra vonatkozolag.

A felséfokd matematika oktatas tobb ponton is jelentésen kiilonboézik az altaldanos- és
kozépiskolai matematika tanitdsatél. Rdadasaul a fels6fokd matematikaoktatds sem
egységes.

Volt szerencsém tanithatni dltalanos- és kozépiskolaban is, valamint évek 6ta a fels6-
oktatdsban tanitok matematikdt. Ez utébbi idészakban tanitottam leendé matematiku-
sokat, mérnokoket, informatikusokat is. De elsdsorban a pedagdgusok, leendé (id6n-
ként gyakorld) tanaroknak és tanitéknak a matematikai és didaktikai képzésében vettem
és veszek részt.

Ugy vélem hat, hogy némi tapasztalat birtokaban prébélhatom a felséfokd matema-
tika-tanitas néhany sajatossagat 6sszegytjteni, magyardzni.

A matematika tanitdsat — barmely szinten — az alabbi didaktikai jellemz&k alapjan
(is) szokds rendszerezni:

+ atanitdsi célok szerint;
+  életkori sajatossagok szerint;
o az alkalmazott tanitasi médszerek szerint.

Az egyes szempontok természetesen kolcsonhatdsban allnak egymassal, és kolcso-
nosen meghatdrozzak egymast.

Az oktatas célja

A célok az oktatdsi kornyezettdl fiiggéen jelentésen eltéréek.
Az dltalanos- és kozépiskolai matematikaoktatas f6 céljai kozott vannak
» amatematikai kompetencidk fejlesztése;
+ amatematika tanitasaval fejlesztheté6 kompetenciak fejlesztése;
+ matematikai tartalom atadasa;
« matematikai eljardsok tanitdsa;
o éltaldnos (matematikai) miveltség, kultira elsajatittatdsa.
A célok jelentésen masok a felséfokd matematikaoktatdsban, rdaddsul képzési terii-
letenként is eltéréek.
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A mérnokok és informatikusok képzésében a legfontosabb cél a konkrét matematikai
tartalmak, modellek, eljardsok megtanitdsa. Lényegében ugyanez a helyzet az 6sszes
tobbi képzésben is, ahol a felséoktatdsban matematikdt tanitanak, a biologusok képzé-
sétdl a kozgazddszokon at a fels6foku pénziigyi szakemberek képzéséig.

Jelent8sen eltér ezektdl a matematikusok képzése. (Most nem kiillonboztetem meg
az alkalmazott és az elméleti matematikusképzést, bar Magyarorszidgon vannak elté-
rések a két forma kozott, nem csak tananyagban, de didaktikai szempontbdl is.) Itt is
igen nagy hangsulyt kap a konkrét matematikai tartalmak tanitdsa, de ezen keresztiil
a leendé matematikusok a matematikdn beliili 9sszefiiggéseket, az érvényes gondolko-
zési technikdk jelentds részét, és végs6 soron a matematika egész paradigma-rendszerét
elsajatitjak.

A matematikusokétol is eltér a leend6 pedagdgusok matematikai képzése. Esetiikben
joval kevesebb a tanitott matematika mennyisége, és a leendé tanaroknak tanitott anyag
szintén nagyon eltér a leendd tanitéknak tanitottdl. A pedagdgusok matematikai képzé-
sének céljai kozil a legfontosabbak:

+  konkrét matematikai tartalmak elsajatitasa;

+ a hallgaték matematikai érzékenységének fejlesztése;

+ abizonyitasi igény fejlesztése;

+ aprobléma-érzékenység fejlesztése;

+ a (matematikai) fogalmak kialakitasi technikdjanak elsajatitdsa (els6sorban
konkrét tartalmakon keresztiil);

+ afogalmi tisztasdg iranti igény kialakitdsa, fejlesztése;

+ apontos fogalmazas technikdjanak elsajatitdsa;

+ amegértett matematika masok — az anyagot még nem érték — szdmara felfoghaté
maédon valé megfogalmazasanak elsajatitasa.

Mindezeket elsésorban konkrét matematika anyagok elsajatittatdsan keresztil
alakitjuk ki, fejlesztjiik.

Eletkori sajatossagok

Természetszertileg masok az életkori sajatossagai a kozoktatasban részt vevéknek, mint
a fels6oktatds tanuldinak. (A kozoktatds felnSttképzésétsl most eltekintiink.)

Mig a kozoktatdsban lényegében gyerekek vesznek részt — akiknek életkori saja-
tossagai folyamatosan valtoznak, de ez egyrészt igen alaposan vizsgélt téma, mdasrészt
ennek az el6addsnak nem targya —, addig a felsGoktatdsban felnéttek.

Ez az oktatottak szamos, a matematika tanitds-tanulas folyamataban szerepet jatszé
tulajdonsdgat meghatdrozzak. Bar igen komoly egyéni kiillonbségek vannak, de azért
dtlagosan jelentds eltérések vannak a gyerekekéhez képest. Most az aldbbi tulajdonsa-
gokat emelném ki:

+ amotorikus készségek kialakultak;

o fejlett szovegértés;

+ kialakultabb bizonyitasi igény;

« magasabb fokd absztrakcids készség;
+ nagyobb monotonitds-trés;

61



Koréandi Jézsef

« nagyobb céltudatossag;

+ nagyobb intellektudlis érdekl6dés és érzékenység;

+ nagyobb belsé motivéltsag;

+ jobb fogalmazasi képesség;

+ nagyobb felel6sség-tudat;

« kisebb tekintély-tisztelet.

Mindezek alapjin nem meglepd, hogy a felsGoktatdsban alkalmazott didaktikai
modszerekre mas jellemz8, mint a kézoktatasban alkalmazottakra.

Alapvet6 eltérés, hogy mig a kozoktatasban véltozatos didaktikai médszereket alkal-
mazunk, addig a fels6foki matematikaoktatds eléggé egysiku.

Ennek egyik oka, hogy a fels6fokii matematikdt oktatdk igen jelents hdnyada
semmiféle didaktikai képzésben nem részesiilt, és ilyen irdnyd tanulmdanyokat egyé-
nileg sem folytatott! (Nem véletlen, hogy a tanité- és tanarképzésben, ahol az oktatdk
nagyobb szdzalékban rendelkeznek tandri végzettséggel is, sokkal valtozatosabb és tuda-
tosabb matematikaoktatds folyik.)

De nem ez az egyetlen ok.

Magyarorszagon a fels6fokit matematikaoktatds legjellemzébb formdja a frontdlis,
az anyagot direktben kozlé, a vizsgakon az anyagot (ha lehet megértve ugyan, de) lénye-
gében véltoztatds nélkill visszakérdezd tanitds. (Ez a vildg mds egyetemein kordnt sincs
mindeniitt igy!)

Tehat dltalaban sz6 sincs az érdeklédés felkeltésérdl, a motivéalasrol, a valtozatos
anyagkozlésrél — az elterjed6ben 1évé vetitett didk alapjan torténé matematika 6rakat
aligha tekinthetjiik 1ényeges valtozasnak, sét, mechanikusabba, merevebbé teszi az
el6adast —, és nincs nagy szerepe a felfedeztetésen alapulé matematikaoktatdsnak sem.
Minimélis a differencidlt, nivé- vagy heterogén csoportos oktatds szerepe is. Nagyobb
mértékben érvényesiil azonban a didaktikai alapelvek koziil a tudoményossag alapelve.

Megitélésem szerint a helyzet lehetne sokkal jobb, de — néhany kivételtdl eltekintve
— nem tragikus. Es meglehetdsen sziikségszer(.

A helyzet 4ltaldban nem tragikus: Minthogy az dtadandé informdcié mennyisége
igen nagy és a képzésben részt vevék szama is dltaldban magas, ezért célszertien alakult
ki, hogy frontalis el6adasokon adjuk 4t a matematikai ismeretek donté tobbségét. Ennek
atvételére a hallgatdk dltaldban alkalmasak is, mivel

+ anagyobb belsé motivéltsdg (szakvdlasztds) miatt kevesebb id6t, energiat kell
forditani az érdekl6dés felkeltésére, megtartasara;

« anagyobb monotonitds-tirés miatt a hallgatok képesek az eléaddsokat végigiilni;

+ afejlett motorikus készségek miatt a hallgatok képesek az el6addsok anyagat jegy-
zetelni;

+ a magasabb foku absztrakcids készség miatt a hallgatok képesek a matematikai
fogalmak, osszefiiggések reprezenticidjat magukban elkésziteni. (Vagy sem.)

o A helyzet sziikségszer(i. Hiszen — mint utaltam rd — az oktaték jelentds része
nem is tud egyéb oktatdsi formdkrdl, vagy ha mégis hallott réluk, nincs benniik
gyakorlata, és nem is érzi azok alkalmazdsat sziikségesnek. A frontdlis oktatds az
oktatdk szdmadra is(?) kényelmesebb, kevesebb munkat igényl6, mint a valtozatos,
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netan differencidlt oktatds. A jelenlegi igen alacsony fizetés/oktatdsi-terhelés
hanyadosnal érthet6é a minimalis energidra torekvés.

A helyzet els6ésorban a tanarképzésben lehet tragikus, bér itt sem elsésorban a fron-
talis oktatds miatt. Hanem azért, mert ez az oktatdsi forma magaban hordozza azt a
veszélyt, hogy a leend6 pedagdgusok a szakmai targyak hallgatdsa sordn csak kevés, és
elsé sorban ,matematikusi” matematikai gondolkozdsmddokkal, reprezentécidkkal talél-
koznak. Igy kevés matematika-képet ismernek csak meg, és a tanitasi gyakorlatukban a
gyerekeknek az dltaluk ismerttdl eltéré gondolkozdsmddjaval nem tudnak mit kezdeni.
Ugyancsak veszélyforrds, ha a képzésiik soran nem talalkoznak megfelel6 mennyiségl
példaval arra, hogy az oktatét érdekli, hogy 6k hogyan gondolkoznak — netdn hogyan
gondolkoznak mdsként —, és a gondolatmenetiiket tudja is, hajlandé is kévetni. Ugyanis
a tanitasban nélktlozhetetlen empatikus készségiiket — az egyéni adottsagokon tul —
elsésorban személyes példaval, gyakorlattal lehet fejleszteni.
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KONFLIKTUSOK A VALOSZINUSEGFOGALOM
KIALAKITASA KAPCSAN

Vancsé Odon — Szitanyi Judit
ELTE TTK — ELTE TOK

Az eléadds kozponti kérdése, hogy az elsé hat évfolyam gazdag valdszi-
niiség-szamitdsi el6késziilete jatékok és kisérletek formdjdban, és az eliilte-
tett fogalomcsirdk miért nem érnek ossze a kozépiskolai valdsziniiség foga-
lommal, miért nem nyujtanak elégséges alapot, mint mds matematikai
témdk esetében. Miként jon létre egy nem kivdnatos szakadék a két szint
kozott? Annak ellenére, hogy idehaza Varga Tamds és munkatdrsainak
nemzetkozileg is elismert munkdssdga nyomdn az iskolai matematikdban
a véletlen elég kordn és didaktikailag dtgondoltan megjelenik. A fogalom-
épitkezés a valdosziniiség esetében elég nehéz — ami oka lehet a vizsgdlt
jelenségnek —, amit konkrétan meg is mutatunk majd az eldaddsban,
hasonléképpen a valdsziniiség kiillonbozd gyokereit (statisztikai, logikai,
szubjektiv), és ezek kapcsolatait. Mindezeket a valdsziniiség, mint speci-
dlis absztrakt mérték kapcsolja Ossze. Egy fogalmi vezérfonal a (mérhetd)
statisztikai- (relativ gyakorisdg) és a (szdmithatd) klasszikus- valésziniiség
kapcsolatdnak kovetése lehetne. Ezzel a nagy szdamok torvényének a jelen-
tdsége is hangsilyossd vilna. A téma kutatdsdhoz bizonyos empirikus
tapasztalatok és adatok mdr rendelkezésiinkre dlinak a kozoktatdsbol,
valamint a tanito és tandrképzésbdl. Az elbadds célja kozis kutatds elin-
ditdsdra és komolyabb didaktikai egyiittmiikodésre 0sztondzni mind a két
korosztdlyt tanitokat, mind az bket képzd felsGoktatdsi intézményekben
oktatokat, kutatokat. Ezt az egyiittmiikodést eldsegitheti a most zajlo
»~Geomatech” projekt, ahol egy mddszertani csoportban dolgozik a két
eléado.

A valészintségfogalom igen Osszetett, harom alapvetden killonb6z6 iranyG megkozeli-
tése lehetséges:

a) Intuitiv médon, érzésekre hagyatkozva.

A valdszinlség fogalmanak alakitdsa az oktatds sordn nem pusztdn matematikai
probléma. Fontos tényezé a valdszintiséggel kapcsolatos szubjektiv érzés, melyet szub-
jektiv valésziniiségnek, valoszinliség-érzetnek stb. nevezhetiink. Tversky és Kahneman
(2002) elmélete alapjan a szubjektiv valdszinliség annak a belsé magabiztossagnak a
mértéke, amely egy jovébeli esemény bekovetkezéséhez kapcsolddik.
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A valészinliségszamitas tanuldsanak folyamata sordn a fogalomalkotds minden fazi-
sdban jelen vannak a szubjektiv tényez6k is (Szitdnyi 2012), ettdl a ténytdl a tanitasban
sem lehet eltekinteni.

A szubjektiv valdészinliség fogalmanak még a Bayes-statisztikdban lesz fontos
szerepe, ahol egyébként korrektill megalapozzdk. Lasd Wickmann (2000), valamint
Vancsé (2009a)

b) A valosziniiség statisztikai — relativ gyakorisdgokkal torténd — megkozelitésével.

Tekintstink egy véletlen jelenséget és vele kapcsolatban egy A eseményt. Végezziink
a véletlen ielenséggel kapcsolatban n darab kisérletet. Ezen kisérletsorozat sordn az A
esemény 714 -szor bekovetkezik, ekkor az 4 hanyadost, mely azt mutatja, hogy a
kisérletek hanyad részébe;q kévetkezett be az’A esemény, az esemény relatfv gyakori-
sdganak nevezik. Mivel f a véletlentdl figg, igy a relativ gyakorisag is véletlentél
fiigg. A valoszinliség — a statisztikus targyaldsmddban — a relativ gyakorisag bizonyos
fajta absztrakcidjaként kialakitott szamérték. Sok kisérlet soran ez a hanyados ,stabi-
lizal6dik” (aminek a hétterében a nagy szamok torvénye 4ll) 0 és 1 kozott. A szdmot,
ami koril stabilizalédik a relativ gyakorisag, nevezziik (statisztikai) valésziniiségnek. A
valészinliségszamitas erre alapozott felépitésével R. von Mises foglalkozott sokat a XX.
szézad elején pl. Mises (1931).

A hazai altalanos iskolakban 1963-ban kezd$dott meg a komplex matematikatani-
tasi kisérlet, melyet Varga Tamads iranyitott. O és munkatdrsai is kiemelt jelentéséget
tulajdonitottak ennek a témakornek. A komplex matematikatanitési kisérlet alapgon-
dolata, hogy ,kisgyerekkortdl kezdve is lehet igazi matematikat tanitani. S6t: kisgye-
rekkortol kezdve érdemes igazi matematikat tanitani. (Varga 1971)” A komplex kisérlet
szerves részét képezték a valdszintségi jatékok és kisérletek az dltalanos iskoldkban. Ez
a témakor a komplex matematikatanitasi kisérlet hatdsara 1978-ban kertlt a magyar
kozoktatds anyagba. Ebben a kisérletben Szendrei Julianna is Varga Tamas munkatdrsa
volt.

Magyarorszagon az iskolai feldolgozés soran a valdészinliség fogalma és a relativ
gyakorisdg fogalma szorosan osszekapcsolddik. A alapozé szakasz tevékenységei, a
jatékok, a kisérletek egyik célja, hogy tapasztalatot nytjtson egy esemény bekovetkezé-
sének relativ gyakorisdgardl, ezaltal ,szemléletes képet” adjon az esélyérél.

¢) A valdsziniiség valamilyen elméleti értékének kiszdmitdsdval.

A val6szintiségszamitas tanuldsa soran hamar megjelennek azok a szitudciék, amikor
egy eseményhez rendelt szamértéket (az esemény val6szintiségét) ugy hatdrozzuk meg,
hogy nem csak a relativ gyakorisdggal dolgozunk. Az alapgondolat a Laplace-tél szar-
mazo6 klasszikus (kombinatorikus) val6szintség, amely a kedvezd és az Osszes lehetséges
Osszeszamlélasa utan ezek hanyadosaként hatarozza meg a valdszintiséget.

A valészinlség fogalmanak kozépiskolai bevezetésére nem alkalmazhatjuk az axio-
matikus tdrgyaldsmoédot (Kolmogorov 1932), amely a matematika tudomanyaban
megalapozta ezt a terliletet, hiszen az axiomatizalds egyik fazisban sem igazodik a
tanuldk életkori sajatossagaihoz (kivéve az emelt szinten matematikat tanulékat).

A valészinliséget megkisérlik definidlni a relativ gyakorisdg fogalmanak segitségével.
Példaul egy hetedik osztalyos tankonyvi meghatarozds: ,Adott A esemény valdszintisé-
gének azt a szamot tekintjitk, ami kordl a relativ gyakorisdg ingadozik. Az A esemény
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valoszintiségének jele: P(A)” (Jakab et al. 2011) Megjegyzés: Ebben a definiciéban az
»ingadozik” sz¢ jelentése alapfogalomként szerepel.

Még egyetemi hallgatdk is gyakran tévesztik 6ssze a két hanyadost (relativ gyakorisag
és a ,kedvezd per 6sszes” klasszikus valdszintiséget). Tulajdonképpen a valdszinliség
ezen definicidinak ,egyenértéklisége’, mindegyik a nagy szdmok torvényének leegysze-
riisitése. A valdszinliségszdmitds axiomatikus felépitése egy kés6bbi fejezet. A tanités
modszerei itt nem deduktivak, hanem inkébb a természettudoményban alkalmazott
megfigyeléseken alapulé induktiv mddszerekhez hasonlatosak. Szamos matematikus,
aki tankonyvirasra vallalkozott, csak nehezen birkézik meg ezzel a kompromisszummal.
Azt, hogy a relativ gyakorisdg valéban egy bizonyos érték korul ingadozik, ebben a
szakaszban csak a tapasztalat alapjan fogadjuk el.

A fentiekbdl is latszik, hogy a fogalomépitkezés a valdszinliség esetében elég
nehéz. Mindezeket a valészinliség, mint specidlis absztrakt mérték kapcsolja dssze.
Egy fogalmi vezérfonal a (mérhetd) statisztikai- (relativ gyakorisdg) és a (szdmithato)
klasszikus- valdszinliség kapcsolatdnak kovetése lehetne. Ezzel a nagy szdmok torvé-
nyének a jelentdsége is hangsulyossd vdlna. Azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a
valészinlségszamitds eredményes tanitdsanak alapvetd kérdése a valoszintiség megada-
sahoz vélaszthaté modellek ismerete és ezek eltéréseinek tudatositdsa.

A hérom forrds — a szubjektiv, a statisztikai és a klasszikus valdszintiség — egyszerre
jelenik meg a kovetkezd gyakorlati szituacidban. Egy ritka betegséget tesztelnek (pl.
HIV-virus). A tesztnek két hibdja is van, bizonyos egészséges (nem fert6zott) emberek
esetén is mutat hamisan pozitiv eredményt (ami nem jo, de kevésbé nagy baj, mint a
fertézottség esetén eléfordulé hamis negativ eredmény (ezt prébaljak minimalizdlni,
mivel a lényeg a szlirés, igy nagy baj, ha fert6zott nem pozitiv eredményt kap). Ezek utdn
tegytk fel, hogy pozitiv lett a tesztem. Vajon mekkora eséllyel vagyok valéban fert6zott?
A fertézottség teszt el6tti esélyének becslése szubjektiv valdszinliség, sajat ismerete-
imtdl, elééletemtd] fugg. A teszt hibait probékkal ellendérzik, ez statisztikai valdsziniiség,
mig az esélyemet — pozitiv eredmény esetén — a ,kedvezs per dsszes” formuldval, azaz a
klasszikus valdszintiséggel szamoljuk. Lasd részletesebben Vancsé (2004), illetve Vancsé
(2009b). Ennek a szitudcidénak a fogalmi elemzése a kozépiskolaban egy jo lehet8ség
lenne a gyokerek tisztdzdsdra. A matematikat tanitok azonban minden évfolyamon
nehezen taldljak meg a kapcsolatot az el6készits tevékenységek és a valoszintiség szami-
tasa kozott.

Az alsébb évfolyamokban taniték sokszor egyszer(ien a téma mell6zése mellett
dontenek. Ezt a témakor tanitasival kapcsolatos szamos sajatossag magyarazza:

+  Alsébb osztalyokban a valdszintiségi kisérletek legtobbszor jatékok keretén beliil
valésulhatnak meg. A jaték sordn nincs mérheté produktum, nehéz nyomon
kovetni az egyes gyerekek fejében alakulé fogalmakat, ezért sokan idépocséko-
lasnak tekintik, raadasul attdl tartanak, hogy a ,fegyelem” fellazul az 6ran.

+ Nem kapcsolédik ehhez a témakorhoz olyan részletes értékelési rendszer,
mint példaul az alapmiveletek tanitdsdhoz. Mivel az értékelés alapja ebben az
idészakban és témakorben ezért csak a tanulék megfigyelése, sok pedagdgus
szamadra jé triigyet jelent a téma mell6zésére.
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« A valészinliséggel kapcsolatos jatékok, kisérletek sokszor idéigényes tevékeny-
ségek, melyek a gondolkoddsra gyakorolt kozvetlen hatdsat nem latjak el6re a
tanitdk, tanarok. Az id6 hidnyaval valé érvelés igen gyakori a jatékok mellézésére.

+  Nehezen érthetd, hogy milyen fontos szerepe van azoknak a feladatoknak, melyek
megoldasdhoz nem tudunk elméleti modellt dllitani. Tehat kimaradtak olyanok,
mint rajzszogek dobéldsa, hamis kocka készitése, stb.

+ A valészinliségi jatékokban és kisérletekben rejlé bizonytalansdg sok esetben
elrettenti a pedagdgusokat attol, hogy el6re nem lathato, legfeljebb csak elég jol
megsejthet6 kimeneteld kisérletekbe bonyolddjanak. Pedig ha egy kisérlet nem a
vart eredményt hozza, az is szerves része a matematikai tapasztalasnak. (Szendrei
— Szitdnyi 2007)

A kozépiskolaban tanitok ezzel szemben a valésziniiség elméleti értékének szami-
tasat preferdljak. A feldolgozas soran itt is taldlkozhatunk anomalidkkal.

+ Szamukra sem minden esetben vilagos, hogy az elékészits tevékenységeknek
milyen szerepe van a téma feldolgozésa sordn.

+  Nem vilik hangstlyossa (s6t legtobbszor elmarad) annak vizsgalata, hogy a valé-
szinliség fogalmdnak kiilonbo6z6 értelmezéseibdl kovetkezéen egy esemény vald-
szintiségének meghatdrozdsahoz tobb lehetéség kindlkozik.

+ A kombinatorikus meggondoldsokkal megoldhaté feladatok mellett igen kis
szdmban jelennek meg olyan problémdk, melyek a valdszintség mdsfajta kisza-
mitésat kérik. (Példdul geometriai val6szintiség)

+ A kozépiskolai érakeret sok esetben nem teszi lehet6vé, hogy olyan problémak
is feldolgozdsra keriiljenek, ahol a valészintiség elméleti értéke nem szamithato,
kisérletek sziikségesek, illetve azt, hogy egy-egy probléma elméleti modelljének
érvényességét statisztikai szimuldcié eredményeként kapott értékekkel ellen-
Orizzék.

A fent vazolt problémak miatt véljiik tgy, hogy a kozoktatdsban sziikséges a valo-
szinlség fogalomépitési fazisait tudatosabban kezelni. Megoldast jelenthet, ha olyan
problémakat is feldolgozunk, melyek tébb évfolyamon is 4tivelnek. Ugy véljiik, hogy a
valoszintségi kisérletekre a kozoktatds minden szintjén sziikség van. Szdmolnunk kell
azonban azzal a ténnyel, hogy jelenleg a matematika tanterv érakerete sz(ikds, tul sok
tényleges kisérlet elvégzésére nincs idé.

Ezeket a tényeket vettiik figyelembe a most zajlé ,Geomatech” projektben, ahol
ugyanabban mddszertani csoportban dolgozik a két szerz. Célul tiztik ki, hogy évfo-
lyamokon étivel6 valdszinliségi problémékat dolgozzunk fel szamitégépes szimulacid
segitségével. Ezek kozil szeretnénk bemutatni egyet.

Példaul: A kiindulé problémdaban paronként 10 koronggal jatszanak a gyerekek. A
korongok feldobdsa utdn annyit lépnek a szdmegyenes pozitiv irdnyéba, amennyi piros
korong esett az asztalra, és annyit a negativ irdnyba, amennyi kék! Megfigyelik, hogy a
10. dobds utan hova érkezhet a babu.
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1. dbra: Szdmitogépes szimuldcié a geomatech projektben

Folytatdsa a kozépiskoldban a visszatevéses mintavétel tananyagegysége, ahol egy
kalapbdl htizunk pl. 6tszor a kihdzott golyét mindig visszatéve, ismerve a piros és az
Osszes golyok aranyat. (Megjegyezziik, hogy a visszatevés nélkiili esetet is kidolgozzuk
valamint osszevetését a visszatevéses esettel.) Vajon hdny pirosat fogunk htizni? El8szor
szimuldciéval bemutatjuk a szitudciét, majd néhany szaz kisérlet eredményét szem-
1éltetjik egy gyakorisigi diagrammal. A tapasztalatok Osszegzése utdn — amit mdr
egy kozépiskolds (szemben egy kisebb kora gyermekkel) maga nem csindlna végig —,
oszlopdiagramon az egyes relativ el6fordulasokat dbrazoljuk, majd 6sszevetjitk a modell
alapjan a klasszikus valdszintiség fogalmat felhasznalé elméleti eredménnyel, ami a nagy
szamok torvényének is egy egyszerd interaktiv illusztraciéja. Ebben fontos lesz a golydk
szamozdsa is, amivel a kombinatorikai modell szamitasat lehet indokolni. Ez a modell
binomiélis eloszlashoz vezet. A binomidlis eloszlas értékeit egyetlen diagramon a kapott
relativ gyakorisagokkal egyiitt mutatja be a Geogebra segédanyagunk.

A témadra az iskolai kisérletek lefutdsa utdn visszatériink majd, hogy megosszuk a
remélhetéen pozitiv tapasztalatokat.
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ELMENYKOZPONTUSAG, FACILITACIO ES KOOPERATIV
MODSZEREK A MATEMATIKATANULASBAN

AZ ELMENYMUHELY MATEMATIKAI-MUVESZETI
MOZGALOM

Szab¢ Ildikoé — Fenyvesi Kristof — Stettner Eleonora

ANK, Pécs — Jyvdskyldi Egyetem, Finnorszdg — Kaposvdri Egyetem

Az ElményMiihely — Nemzetkozi Mozgalom az Elménykozpontii Matema-
tika-oktatdsért 2008-ban indult titjdra nemzetkozi elismertségnek orvendd
tuddsok, miivészek és pedagogusok Osszefogdsdval. Célunk a matematikai és
a mifvészeti oktatds Osszekapcsolhatd jo gyakorlatainak kutatdsa és fejlesztése
és ezdltal az élménykozpontii matematikatanulds vij formdinak a kialakitdsa.
Gyakorlati tevékenységen alapulo és kooperativ tanuldsi formdkat eldtérbe
helyezd, kisérletezd és alkoté miihely jellegti tandrdkkal és iskoldn kiviili foglal-
kozdsokkal hiviuk fel a figyelmet a matematikai gondolkodds és ldtdsmod
kulturdlis bedgyazottsdgdra. Tevékenységiink sikerének egyik kulcsa a hagyo-
mdnyos, statikus tandri szerepkor lebontdsa és a partnerségen, az egyiittmii-
kodés radikdlis formdin alapulé facilitdtori szemlélet matematikapedagigiai
megalapozdsa. Fontosnak tartjuk, hogy az ElményMiihely szellemiségét, jo
gyakorlatait a tandrok és a tandr szakos hallgatok mélyebben is megismer-
hessék. Ennek érdekében tobb nemzetkozi oktatdsi projektben is részt vesziink,
illetve szdmos hazai felsGoktatdsi intézménnyel miikodiink egyiitt. A Kapos-
vdri Egyetemen a Matematika és miivészet cimii szabadon vilaszthato tantdr-
gyunk egyardnt szol nappali és levelezd tagozatos hallgatéknak. Az eldadds

mdsodik részében az oktatds sordn szerzett tapasztalatokrdl is beszdmolunk.

1. A ,,matematikai 6romok” tovabbadasa: Szendrei Julianna 6roksége az
ElményMiihelynek

2008 szeptemberében, az ElményMihely kozdsségének megsziiletésekor a pécsi
Apaczai Nevelési Kozpontban ott voltak veliink Szendrei Julianna és Klein Sandor is,*”

27 A hagyomany- és kozosségteremtd programot Erdély Déniel, Fenyvesi Krist6f és Szab6 I1ldiké szer-
vezték. Szendrei Juliannan és Klein Sdndoron kiviill Lénért Istvdn, Saxon Szdsz Janos és Dérdai
Zsuzsa, Stettner Eleondra és Szilassi Lajos miikodtek kozre mihelyvezetéként és eldadoként.
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akik Varga Tamdas mellett dolgozva a komplex matematikatanitds elterjesztésében, s
ezéltal a magyarorszdgi matematika-pedagdgia korszakos megujitasaban is kulcssze-
repet vallaltak annak idején. Mig Szendrei Julianna alsé és felsé tagozatos tandroknak
tartott kis csoportos mithelyfoglalkozast, addig Klein Sandor az ElményMiihelyen részt-
vev$ csaknem kétszaz 6-12 éves gyerekkel kezdeményezett kozvetlen beszélgetést.
Mind a két esemény mdig emlékezetes, tanulsigos élmény volt. Mig a jobbdra gondter-
helten 6, magukbaroskadt pedagégusokat Szendrei Julianna hiresen talalékony és szel-
lemes dialogikus mddszere is alig tudta kizékkenteni fasultsagukbdl, addig Klein Sandor
egyszertségiikben is megkapd, rogersidnus® kérdései és karizmatikus dertje pillanatok
alatt sokszélamt parbeszédbe vonta az elézSleg az ElményMihely kreativ foglalkoza-
sain mar fellelkesilt tobb szaz {8s gyerektomeg minden egyes tagjat.

1. dbra: Szendrei Julianna Térbeli épitések — geometriai fogalmak cimii pedagogusmiihelye a 2008
szeptemberében a pécsi ANK-ban rendezett legelsé ElményMiihelyen (Foté: Csizmadia Sdndor)

Szendrei Julianna mthelyén a pedagdgusok kezdeti dobbenetét az okozta, hogy a
foglalkozas ugyan a Térbeli épitések — geometriai fogalmak cimet viselte, azonban mar
rogton az elsd pillanatban vilagossa vilt, hogy sem épitékocka, sem pedig egyéb térbeli
modellezd készlet nem fog el6keriilni. Szendrei Julianna ehelyett papirt és ceruzat adott
a résztvevoknek és apro kérdésekbdl kezdett el fokozatosan épitkezni. Hogyan defini-
dljuk az egyenes, a szakasz, az egyes sikidomok és bizonyos térbeli alakzatok fogalmdt a
geometridban? A mdr-mdr banalisnak hat6 kérdések eleinte megrokonyodést keltettek

28 Lésd Carl Rogers humanisztikus pszicholégus pedagégiai térgyu irdsait.
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a targyukban jaratos matematika tandrok korében. Taldn a pedagdgusok szokatlan és
kényelmetlen vizsgahelyzetben érezhették magukat, mivel a kérdésekre adhaté ,helyes”
véalaszok a mindenki dltal kiviilrél fajt, a tandrakon untig ismételt definiciék voltak?
Azonban amikor Szendrei Julianna kévetkezé kérdései immar arra vonatkoztak, hogy
miként definidlhatndnk mindezeket az alapfogalmakat matematikai fogalmakra valé
hivatkozas nélkil, akkor a tandrok szdmadra sejleni kezdett, hogy vajon mire megy ki ez
a zavarba ejté jaték... Szendrei Julianna nem mondta ki és nem is foglalta dssze ,tana-
rosan’, de mindenki szdmara egyre vilagosabba valt, hogy arrél van szé, hogy miként
lehet a gyerekek intenziv érzésekkel és szines gondolatokkal teli vildgabdl hidat épiteni
a matematika egzakt és mérhetd absztrakcidkon alapulé vildgdba? Miként lehet 6ssze-
egyeztetni az élmények szabdlytalan, dllanddéan véltozé kiterjedésti univerzumdt a
geometriai tér szigoru definicidkkal szabalyozott végtelenségével? Miként lehet egy
gyerekkel egyiitt matematikdt tanulni agy, hogy a tanar ne elézetes matematikai isme-
reteket és absztrakcidkat feltételez6 fogalmakon alapozza meg és épitse fel azokat a
matematikai alapfogalmakat, amelyekre aztdn teljes vildgossdgukban és egyértelmiisé-
giikben sziiksége lesz az egyre bonyolultabb és egyre absztraktabb matematikai rend-
szerek kialakitasaban? Egyszertibben fogalmazva: miként lehet matematikai ismereteket
hatékonyan atadni valakinek, akinek egyaltalaban nincs semmiféle ismerete, fogalma,
képzete a matematikardl? Legegyszer(ibben fogalmazva: hogyan beszéljiink matemati-

karél egy gyereknek?

A gondolkodds nélkili automatizmusokon, rutinszeriivé begyakorolt pedagégiai
praxisokon és az untig ismételt definicidkon alapulé ,tananyag leaddsanak” és ,a lecke
felmonddsanak” a vildgaban ez az olyan magatdl értetédden megvalaszolatlanul hagyott
kérdés, azaltal, hogy Szendrei Julianna mar-mar nyomaszté kovetkezetességgel tette fel
a tandroknak djra és Gjra, a rovid, alig 45 perces muhely végére hirtelen a problémak
gyokerére és egy oridsi kihivdsra mutatott rd ott, ahol nem is sejtettiik, hogy egyéltaldn
barmi probléma lehet... Nem az a jé tanar, aki minél tébb didkjat tudja magolasra kész-
tetni. Hanem az, aki képes nap mint nap, érdrdl-6rira akir még Godel (az axiémékat
tovabbi axiémakra visszavezet$) paradoxonit is feloldani, derilt ki — akkor ki nem
mondott formaban — Szendrei Julianna miihelyének végére...

A napi munkéban kimertlt pedagégusok, mintha megrettentek volna attél, hogy
Szendrei Julianna személyesen szdlitotta meg ket. Ezzel szemben a gyerekeket szemé-
lyesen jatékba- és parbeszédbe voné Klein Sandor felé, mar régton a mésodik kérdése
utdn (1. Miért szerettek iskoldba jarni? 2. Miért nem szerettek iskoldba jarni?) mar nem
csak a terem minden zugdbdl felroppend vélaszok, hanem egy neki mint beszélgets- és
jatszétarsnak dobott valédi labda is repiilt, aminek Klein Sdndor leleményesen egybdl
aktiv szerepet is adott a beszélgetéshez vald egyenl6 hozzaférés és demokratikus keretek
biztositasaban.
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2. dbra: Klein Sdndor Rogers-beszélgetése 200 gyerekkel a 2008 szeptemberében a pécsi
ANK-ban rendezett legelsé ElményMiihelyen (Fotok: Csizmadia Sandor)

Hogyan dobhatjuk a gyerekeknek és hogyan kaphatjuk el a gyerekek éltal nekiink
dobott labdat? Hogyan adhatjuk tovabb és hogyan fogadhatjuk be Gjra a ,matematikai
oromoket”? — kérdezziik azéta is. ,Sajnos joval kevesebb lehetdségiik van azoknak,
akik nem a versenyszintd feladatmegoldast kedvelik. [...] A »matematikai 6romokhoz
valé juttatds« terén kevesebb szervezett lehet6ség van™ - irta Szendrei Julianna a
Gondolod, hogy egyre megy? cim( konyvében. 2008 szeptemberétdl kezdve Vele, mara
pedig immar a csaknem 200 tagot szdmlalé ElményMtihely kozosség tobbi szakembe-
rével egyiitt abban biztunk és bizunk, hogy az ElményMihely egy ilyen lehetdség. Ha a
matematikatol kozvetlen Ut vezet a parbeszédig és jatékig és vissza, ahogy azt Szendrei
Julianna is tanitotta, akkor ugyancsak kozvetlen, a matematikatdl és a matematikahoz
vezetd kozvetlen ttnak kell tekintstik a parbeszéd és a jaték kivételes formadit is: a kreativ
alkotdst és a muivészetet.

2. Az ElményMiihely Nemzetkézi Mozgalom az Elménykozponti
Matematika-oktatasért

Az ElményMhely — Nemzetkozi Mozgalom az Elménykézpontt Matematika-oktata-
sért (www.elmenymuhely.hu) nemzetkozi szakembereket, sztil6ket, didkokat és oktatdsi,
kulturdlis intézményeket, civil kezdeményezéseket 6sszekapcsold halézata 2008-ban jott
létre a magyarorszagi Ars GEometrica miivészet- és tudomanykozi konferenciasorozat
nemzetkozi elismertségnek 6rvendé tuddsai, mivészei és pedagégusai sszefogdsaval >

% Szendrei Julianna: Gondolod, hogy egyre megy? Typotex, 2005, 437.

3 Az ElményMtihely munkajénak koordintorai jelen cikk szerzéi: dr. Fenyvesi Kristéf, a Jyvaskylai
Egyetem kutatdja (Finnorszag), a vilag legnagyobb mtivészeti-matematikai kozosségét osszefogod
Bridges Organization (USA; http://www.bridgesmathart.org/) kozosségi rendezvényeinek igaz-
gatdja és a szimmetria jelenségének tudomany- és mivészetkozi kutatéit 6sszefogé Nemzetkozi
Szimmetria Egyesiilet (www.symmetry.hu) vezetdje. Az ElményMihely szakmai hélézatanak peda-
gégiai koordinatora Szabé Ildiké, a pécsi ANK matematika-fizika szakos tanara, orszdgosan elis-
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Az ElményMiihely szakmai eseményeken, konferencidkon és 6néllé kiadvanyaiban®!
szdmol be eredményeirdl. Az elmult id6szakban megrendezett, orszdgos érdekl6désnek
érvendd ElményMihely rendezvényeken tébb mint 20.000 4ltaldnos és kozépiskolai
tanulo, féiskolas, egyetemista didk, valamint tobb ezer pedagogus és kozel ugyanannyi
szillé vett részt. A Kutatok Ejszakaja budapesti kézponti eseményein és regiondlis prog-
ramjain rendszeresen a fészerepldk kozott vesziink részt. Az ElményMiihely rendezvé-
nyei immar tobb izben nagy sikert arattak Szlovdkidban, Horvétorszagban, Szerbidban
és Szlovénidban is, egyre tobb hatdron tdli magyar és kiilfoldi pedagégussal dolgozunk
egylitt. A kozelmdltban Texasban (USA), az trkutatds egyik legrangosabb nemzet-
kozi eseményén®?, a belga Kirdlyi Akadémidn®, a Towson Egyetemen, Baltimore-ban
(USA)3%, mutathattuk be eredményeinket a nemzetkozi szakmai kozonségnek, 2014
nyaran pedig a vildg legnagyobb matematikai kongresszusan, a négy évente megren-
dezett International Congress of Mathematicians miivészeti-matematikai kiséréese-
ményén, a Bridges Seoul 2014 programjéban is bemutatkozunk®. Tevékenységiinket
tudomaény- és muvészetoktatdsi szakemberek tanulményozzak, nemzetkozi tudoméd-
nyos kutatdsok épiilnek az altalunk alkalmazott koncepciéra (2012—-2014-ben a nyolc
eurdpai egyetem éltal megvaldsitott , Visuality & Mathematics: Experiential Education
of Mathematics” cim@ Tempus projekt: http://vismath.ektf.hu/).

mert tehetségpedagdgus. A kozosség kutatasi koordindtora pedig dr. Stettner Eleondra, a Kaposvari
Egyetem Matematika és Fizika Tanszékének vezetdje, a matematika és miivészet matematika-peda-
gogiai céla osszekapcsolhatdsdganak kutatéja.

31 Kristof Fenyvesi — Eleondra Stettner szerk. Hidak: matematikai kapcsolatok a miivészetben, a
tudomdnyban és az élménykozpontil oktatdsban. Kaposvari Egyetem, 2011.; Krist6f Fenyvesi —
Slavik Jablan — Ljiljana Radovic szerk. Vasarely és a matematika / The Vasarely Playhouse. Janus
Pannonius Muazeum, Pécs, 2011.; Kristéf Fenyvesi — Eleondra Stettner et al. szerk.: Experience-
centered Approaches and Visuality in the Education of Mathematics and Natural Sciences /
Elménykézpontisdg és vizualitds a matematika- és fizikaoktatdsban / Dozivijaji I vizualnost u
centru pozornosti u nastavi fizike matematike. Kaposvar University, 2012.

%2 43rd Lunar and Planetary Science Conference (2012), The Woodlands, Texas. Internetcim: http://
www.Ipi.usra.edu/meetings/lpsc2012/pdf/2611.pdf

33 Math-Art Summit at the Royal Flemish Academy (2012), Briisszel. Internetcim: http://etopia.
sintlucas.be/3.14/Wiskunst/Wiskunst Brussels 2012.htm

3% Bridges 2012 World Conference (2012), Towson Egyetem, Maryland. Internetcim:
http://bridgesmathart.org/bridges-2012/2012-speakers-coordinators/

% Internetcim: http://bridgesmathart.org/bridges-2014/
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3. dbra: Matematikai-miivészeti ElményMiihely a Kutatok Ejszakdja 2013 programjdban
a budapesti Eurépa Kozpontban (balra, fotd: Dudds Szabolcs) és ElményMiihely Zometool
Oridsépités a Budapesti Viz Vildgtaldlkozé nemzetkozi Ifjiisdgi Férumdnak nyitdnyaként (jobbra,
foté: 4GFOTO)

Matematikai-mtivészeti gytijteményiink, az ElményMihely Utazé Galéridja 2010-ben
jott létre, a Bridges Matematikai-Mtvészeti Vildgkonferencia pécsi kiallitdsan bemu-
tatkozé vilaghir@i mivészek és tudésok donaciéibol. A vilag minden téjardl szarmazé
muvészek és matematikusok munkaibdl 6sszedllitott, csaknem 100 darabot felvonultatd,
folyamatosan béviilé gydjteményiink az elmult évek sordn szamos alkalommal szerepelt
killonbo6z6 kozép-eurdpai rendezvényeken. Gydjteményiinkre alapozva, 2011 szeptem-
berében egy allandé galériat is sikeriilt megalapitanunk az egri Eszterhdzy Karoly Féis-
kola Természettudomdnyi Kardn (www.arsgeo.hu). Célunk tovéabbi helyi egyetemi és
féiskolai mthelygaléridk alapitdsa, amelyekben a pedagégusképzés és a mivészeti-tudo-
ményos menedzsment ismeretek oktatdsanak 4j formai is lehet6vé valnak.

4. abra: Az ElményMiihely Utazé Galéridjdnak kidllitdsa az egri Esterhdzy Kdroly Féiskoldnak
az ElményMiihely kozremiikodésével alapitott Ars Geometrica Miivészeti-Tudomdnyos-Oktatdsi
Galéridjaban. Tovabbi informdciok: www.arsgeo.hu
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3. Az ElményMiihely céljai és szemlélete

A matematikai és a miivészeti oktatds jo gyakorlatainak az iskolai és az iskoldn kiviili
oktatdsi modszerekben torténd osszekapcsoldsa, népszerisitése és tehetségpedagdgiai
alkalmazdsa terén kialakitott koncepciéinkat arra az elgondoldsra alapozzuk, hogy a jové
felnétteinek Gj tipusu készségekre, képességekre, tudasra lesz sziikségiik, amelyek kifej-
lesztéséhez j tipust oktatdsi megkozelitések alkalmazdséara van sziikség. Ez élménykoz-
pontu, az érzékszervek mindegyikét jatékba hozd, ugyanakkor a szocidlis képességeket is
fejlesztd, a tudomany és a muvészet kapcsolddasi pontjait felfedezé pedagdgiai gyakor-
latok kidolgozasat igényli, kiilonos figyelemmel a tehetségek felfedezésére és gondoza-
séra —, de soha nem tévesztve szem el6l az egyenld hozzaférés és egyenld esélyek elvét.?
Az ,elitoktatds” és a ,tomegoktatds” koncepcidi kozott zajlé vitdkban sajatosnak tind
tehetségpedagdgiai megkozelitésiink szerint mindenki tehetséges valamiben.?” A peda-
gogus, mlhelyvezetd, animdtor, facilitator elsédleges feladata, hogy a gyakran rejtézé,
szunnyado tehetséget felkutassa, s az érdekl6dés komplex stimuldldsaval az egyéni tudas
felépitéséhez és az egyedi, kivételes képességek kibontakozasahoz megfelel6 kornyezetet
biztositson.

5. dbra: ,A jové felndtteinek uj tipusii készségekre, képességekre, tuddsra lesz sziikségiik” — a
KockaKobak matematikaverseny gydztesei a briisszeli Atomium modelljét épitik Zometoolbdl a
szdmukra rendezett kreativ ElményMiihelyen.

36 Az élménykozpontd matematika-oktatds médszertani hétterérél bévebben, 1asd: Fenyvesi Kristdf,
The Experience Workshop MathArt Movement: Experience-centered Education of Mathematics
through Arts, Sciences and Playful Activities, In: Proceedings of Bridges 2012 World Conference.
Baltimore: Towson UP, 2012, 239-246.

37 V6. Ventegodt, S., Anderson, N.J., and Merrick, J., Quality of life philosophy VI. The concepts,
TheScientificWorldJOURNAL 2003, 3, 1235.
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4. A matematika és a miivészetek szinergiaja az ElményMiihelyben

Magas fokon technicizalt vilagban éliink, amelynek szinte minden tertiletén kiemelt
szerephez jutnak mérnoki tudoméanyok, a matematika (digitdlis kultdra, halézatok,
magas fokon szervezett és kontrolldlt rendszerek, stb.) és a muvészeti-tudomdanyos
design. Elgondolkoztaté, hogy mindekozben egy ezekkel a folyamatokkal ellentétes
irdnyu tendenciaként a matematika és a természettudomanyok tarsadalmi megitélése
folyamatosan romlik, az egyre szélesebb korben végzett attitlid-vizsgalatok vildgszerte
negativ 0sszképet mutatnak: elegendd, ha csak a 2012-es PISA felmérés keretében elvég-
zett matematikédval kapcsolatos attittidkutatds figyelmeztets eredményeire gondolunk.
Ezek a negativ tendencidk stlyosan veszélyeztetik a mérnok és természettudomdnyos
szakemberek utdnpétlasat, de azt is, hogy a jové tarsadalménak tagjai képesek legyenek
1épést tartani az egyre gyorsuld Gtem és egyre jelentdsebb infrastruktirat és tarsadalmi
kooperacidt kovetels globilis technoldgiai dtalakulassal.

Az oktatds egész rendszere, s a tandri szakma, a tanarképzés is komoly kihivasoknak
néz elébe. Nem szabad megfeledkezniink olyan maguktdl értet6d6, mégis talan meglepd
szempontokrdl, hogy azok a tandr szakos hallgatdk, akiket ma tandrnak képziink, illetve
a most palyakezd6 pedagdgusok 2040-ben is a legfiatalabb generacidkat fogjk tanitani.
Szamos olyan készségre van tehdt szlikségiik, amelyekre csak folyamatos 6nképzéssel,
egyéni és kozosségi, sot, a sajat didkjaikat is a tudomanyos ismeretszerzés és ismeret-
terjesztés folyamatba bekapcsold kutatdi tevékenységgel és a tehetséggondozas nem
kizdrd, hanem befogado, felkarol6 formadinak a kialakitasaval tehetnek szert. Korunk
iskolarendszerének és a benne tevékenykedé tandroknak nagy foku flexibilitdsra van
sziikségiik ahhoz, hogy [épést tartsanak az allanddéan véltozé tarsadalmi kihivasokkal és
olyan tudéselemeket, képességeket és készségeket adhassanak at didkjaiknak, amelyek
feln6tt korukban is alkalmassa teszik éket az ugyancsak gyorsan véltozé szakmai kihi-
vasok kezelésére. A jov6 matematikusainak, mérnokeinek és természettuddsainak nem
elegendd csupan kivételesen jol képzett technikusoknak lenniiik, ugyanakkor a térsa-
dalom egyetlen tagja sem elégedhet meg a tudashoz és a technolégidhoz valé egyre
novekvé szabad hozzaférés koraban pusztdn a ,végfelhasznaléi” pozicidval. Magas fokd
emberi érzékenység, humanum, muvészi ambicidk és fantdzia fogjak a technoldgia
innovativ megalkotoit, fejlesztéit és kreativ alkalmazdit a leginkabb abban segiteni, hogy
a lehetd legmagasabb tarsadalmi/kozosségi hatasfokkal kamatoztathassak egyéni tehet-
ségliket (6. dbra). Mindezeket a szempontokat figyelembe véve tehetséggondozé prog-
ramjaink a nemzetkozi szakirodalomban a ,STEM” (Science, Technology, Engineering,
Mathematics) integracidjaként hivatkozott komplex gondolkodast az esztétikai, mivé-
szeti nevelés eszkozeivel egészitik ki (,STE-A-M”: Science, Technology, Engineering,
ART & Mathematics).*

38 Lasd PISA 2012 Results: Ready to Learn — Students’ Engagement, Drive and Self-Beliefs (Vol. 1),
PISA, OECD Publishing, 2013.

39 V§. Harrell & Harrell, Strategies for Arts + Science + Technology Research: Executive Report on a
Joint Meeting of the National Science Foundation and the National Endowment for the Arts, NSF
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6. dbra: A hagyomdnyos iskolai tandrdkon alkalmazott pedagogiai eszkoztdar nem minden
esetben elégséges a didkok természetes kreativitdsdnak, az ismeretteriileteket magdtol értetédden
osszekapcsold, szabad asszocidcids képességének a hatékony kiakndzdsdra. Az egyes szaktdrgyak

merey elkiilonitése, a tuddsteriiletek elszigetelése sokszor a tandrai feladatokban is tiikrézédik.
Gyakorlé pedagogusként sok esetben csak kevéssé biztositunk tudomdnykozi dtjdrdst a redl- és
a humdn diszciplindk kézott. Az ElményMiihely rendezvényei sordn viszont olyan eszkéziket
adunk a didkok kezébe és olyan feladatokat hatdrozunk meg, amelyek segitségével az egymdstcl
tdvolinak tiing ismeretteriiletek, kulturdlis szférdk kozotti dsszefiiggések, kapcsoloddsi pontok
— mindenekelétt a matematika kulturdlis bedgyazottsdga — egyéni és csoportos kutatdsdanak,
felfedezésének jut kiemelt szerep. Célunk, hogy minden didk lehetdséget kapjon a sajdt, egyéni
kreativitdsdanak érvényesitésére és képességei koz0sségi hasznosuldsanak a megtapasztaldsdra.

5. Elménykézpontiisag, facilitdcié és kooperaci6 az ElményMiihely
foglalkozasain

Az ElményMthely formélis és informalis oktatasi keretek kozott megvaldsitott prog-
ramjai sordn a tudomanyos és a mulvészeti oktatds Osszekapcsolhatosaganak lehetésé-
geit kiakndzva olyan interaktiv eszkoézoket, valamint felfedezés-, jaték-, és alkotaskoz-
pontt pedagdgiai mddszereket alkalmazunk, amelyek révén a résztvevék matematikaval

report, 2011.; Wallace et al., Work in Progress — Building up STEAM — Exploring a Comprehensive
Strategic Partnership between STEM and the Arts. ASEE North Central Sectional Conference,
2010.; Dail, On Cultural Polymathy: How Visual Thinking, Culture, and Community Create a
Platform for Progress, The STEAM Journal: Vol. 1: Iss. 1, 2013.; Henriksen, Full STEAM Ahead:
Creativity in Excellent STEM Teaching Practices, The STEAM Journal: Vol. 1: Iss. 2, Article 15,
2014.; Madden et al,, Rethinking STEM Education: An Interdisciplinary STEAM Curriculum.
Procedia Computer Science 20, 2013, 541-546.
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kapcsolatos attitidjei pozitivan befolyasolhatok. A matematikai, természettudomdnyos
targyakban tehetségesnek szamito6 didkok egyrészt Gj ismereteket szerezhetnek, meglévé
tuddsukat érdekes, mtivészet- és tudomanykozi irdnyokban kamatoztathatjak, masrészt
pedig az iskolai matematika- és/vagy természettudomdnyos targyakban egyébként kevés
sikerélményt tapasztal6 didkok 6nbizalma novekszik, érdeklédésiik fokozodik, a mate-
matikai gondolkodas szépségére, a matematikai felfedezés izgalmara jatékos, kreativ
formaban, kozosségben végzett tevékenység soran érezhetnek ra. A tanuldsi folyamatba
bevont eszkozeink szamos modszertani innovacié érvényesitésére adnak alkalmat,
segitségiikkel lebonthatdk a frontalis tanitds rutinjai: a csoportmunkat és a kozosségben
valé tanulds Uj gyakorlatait®® helyezik elétérbe (lasd 7. dbra).

_ |—.l.l.'.|'llﬂ TANLULAS { KOOPERATIV TANULAS

LINEVELES] CELIA PRODUKTIV TANULAS
(g TS e ——

IA:I.HM\:MIN'-I; Iunu'.ntl A% I L1 LMENYE

EOYUTTMUKODES

(TUDASSZINT SZERDNT |
BOGALOMAL ROTAS | ADOTTRAG STFRINT K TANAR

[ MSZET COUESER FELISMERESE | MEGFELELO TANESZKOZ

MOTIVACK) ¢

7. dbra: A tandri eszkozvdlasztas pedagogiai kontextusa és kovetkezményei

Akdrcsak informdlis keretek kozott szervezett miihelyeink esetében, iskolai foglal-
kozdsaink optimadlis idétartama is 90 perc (egy ,dupladra”), de 45 perces, vagy tobb,
egymast kovetd tandra folyaman megvaldsithaté ElményMtihelyeket is terveziink.
Iskolai foglalkozdsainkra, csakiigy mint iskolankiviili rendezvényeinkre egyardnt érvé-
nyes az is, hogy a kiscsoportos munkat preferaljuk (maximum 10-15 f&s csoportok

40V§. Ferenc Aratd: Towards a Complex Model of Cooperative Learning. Da Investigagdo as Prdticas,

3(1), 57-79. [http://www.eselx.ipl.pt/cied/publicacoes/revista_atual/Ferenc%20Arato.pdf — letoltés
ideje: 2014. 04. 11.]
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tovabbi 3-5 f8s alcsoportokra bontva), illetve nagyobb 1étszdmu programok esetén
(példaul oriasépitések) a didkok ugyancsak kisebb munkacsoportokban, egy-egy rész-
feladaton dolgozva teljesitik feladataikat. A csoportok ¢sszedllitdsanal, mar az esemény
elékészitése soran kiilon figyelmet igyeksziink szentelni annak, hogy a programba
bevont didkokbdl 4llé csoport — programunk tobbszintd, tudomdny- és miivészetkozi
komplex szemléletének is megfeleléen — a tehetség-teriiletek meghatdrozésa szempont-
jabdl is heterogén legyen. A csoportban a matematikai, természettudoményos tehet-
ségek mellett helyet biztositunk a humdn tertileteken tehetséges didkoknak, valamint
a muvészeti tehetségeknek és a tehetségigéreteknek is. Ugyanakkor kulcsfontossagu
szempontnak tartjuk, hogy a csoportban nem csak a mar tehetségként felfedezett vagy
tehetségesnek igérkezd didkok, hanem adott esetben tanuldsi nehézségekkel, magatar-
tasi zavarokkal kiizdé didkok, valamint tanulményi teriiletekhez nem feltétleniil kothetd
teriileteken tehetségesnek szamité didkok is helyet kapjanak. Elviink: akarcsak a tarsa-
dalomban, az iskoldban és az iskolan kiviili kozésségekben is mindenkire sziikség van.
Csak egyiitt, egy sokszind, sokféle képességet egyesitd, heterogén csoport tagjainak
hatékony kooperacidjaval hajthatjuk végre sikeresen a kitizott feladatokat. Az romteli
mihelymunka kozben a csoport minden tagja szdmadra vildgossa valik az, hogy mind-
egyikiik tehetséges valamiben. A program inkluziv, befogadé jellegének koszonhetéen
a csoportok a foglalkozas sordn, a foglalkozdsvezeté facilitdtori munkdja révén maguk
is tudomény- és miivészetkozi kapcsolatok irdnt fogékony ,specialistakbdl” all6 kozos-
séggé formdlddnak. Lesz akire az elméleti problémak megoldasidban szamithatunk,
masok a kézligyességiikkel érvényesiilnek, vannak akik az interneten taldljak meg az
adott problémakor feltérképezéséhez éppen sziikséges informaciot, és lesznek olyanok
is, akikre pedig a muthelytevékenység alapos fotds/filmes dokumentécidjaban szdmitha-
tunk, stb. Mindazonéltal mindenki szdmara folyamatosan nyitva 4ll annak is a lehet6-
sége, hogy Uj szerepben prébalja ki magat. Az ElményMihely foglalkozasain megvals-
sitott csoportmunka folyaman a tanulék matematikai, nyelvi-logikai, téri intelligencia,
zenei intelligencia, finommotoros mozgas, kommunikacids és esztétikai teriileteken
fejlédnek, illetve novekszik a kooperacids készségik.

A matematika és a mtivészet birodalma kozott kalandozva érzékszerveinkkel felfog-
haté tapasztalatokat, élményeket szerziink és osztunk meg egymassal. Igy a csoportnak
felkinalt 0j, vagy a tanitasi drakon mar elsajatitott tudaselemeket felhasznal6 tevékenység
soran egy olyan tartomany feltérképezésére nyilik lehetéség, amelyben a kiillonféle jelen-
ségek tanulmanyozdsa tudomdnyos felismerésekre késztet, a tudoményos tartalom
megértése pedig kreativ, miivészi inspirdcié forrasava valik. Foglalkozasaink egy-egy
tematika koré szervezddnek. A tematika kozéppontjaban egy-egy problémakor tobb
szemponti megkozelitése, tudomdanyos megismerése és kreativ mivészeti feldolgozdsa
all. A foglalkozasokon, a tematika kapcsan felmeriild matematikai, természettudoma-
nyos, mévészeti problémak megolddsét egy konkrét kreativ tevékenységgel, modellal-
kotdssal, valamint az elvégzett tevékenység, illetve a megalkotott modell értelmezésével
és elemzésével segitjiik. Az adott problémdk megolddsa sordn — mddszertani és tdrgyi
eszkoztdarunk alkalmazdsa révén — minden alkalommal kozos, illetve egyéni matema-
tikai-miivészeti alkotdsokat hozunk létre. Miihelyeinket, az aldbbi tabldzatban 6sszefog-
lalt célrendszer szerint épitjiik fel:
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CEL ESZKOZRENDSZER
1. AZ ERZEKELES CSATORNAINAK Képzémiivészeti alkotdsok
MEGNYITASA Kiallitasok

2. GONDOLKODASI FOLYAMAT KIALAKITASA | Modellez készletek

P p , Tanuléi kisérletek
3. MODELLEZO KEPESSEG FEJLESZTESE Személyes kapcsolatok és interakciok
4. ABSZTRAKCIOS KEPESSEG FEJLESZTESE a mivészek, kutatdk, tandrok, didkok,
5. VERBALIS KEPESSEG FEJLESZTESE sziil6k bevondsdval
6. FOGALOMRENDSZER KIALAKITASA
7. KUTATAS-PROBLEMAMEGOLDAS

8. ALKOTAS: MUVESZETI KOMPOZICIOK ES
,TUDAS-TARGYAK” LETREHOZATALA

Az ElményMthely foglalkozésai kivétel nélkiil olyan munkaformakon alapulnak,
amelyek a kozosségben val6 tevékenységkozpontd ismeretszerzési folyamatot
helyezik el8térbe. Az ElményMihely foglalkozasain a tanulds kézbefoghaté, vizuéd-
lisan is megvizsgalhaté targyi eredményeket produkalé olyan folyamat, amely a didkok
szdmdra folyamatosan felkindlja az 6nkifejezés és onértékelés lehet6ségét, a foglalkozas
vezetbjének pedig irdnyt mutat a tovabbi csoportos és egyéni fejlesztési célkittizések
meghatrozasiban. Mivel az ElményMihely mindenekelétt szemléleti és médszertani
keretet kindl a foglalkozdsokhoz, a tanulasi folyamatban feldolgozhat6 témaknak és
a feldolgozds mdédjanak csak a kutatdsra forditott id6 és energia, valamint a fantazia
szabhat hatért.

6. Az ElményMiihely a pedag6égusképzésben

Az ElményMihely nemzetkozi projektjeinek és névekvé ismertségének és elfogadott-
sdganak koszonhet6en fokozatosan egyre nagyobb teret kaphat a magyarorszagi és a
kiilfsldi pedagbégusképzésben is. A Kaposvéri Egyetemen, az ElményMdhely hatéséra,
kutatdsi koordindtorunk, Dr. Stettner Eleondra vezetésével indult el a Matematika
és milvészet tantdrgy, amely jelenleg szabadon vélaszthaté tantdrgy minden hallgaté
szamadra. Szeretnénk minden gyakorld és leendé matematika tandrnak a matematika
6romét, a belefeledkez6 alkot6 jaték élményét dtadni. Az elméleti anyag mellett a manu-
alis tevékenység, ,alkotasok” készitése, modellezés, szamitégépes mintdk tervezése
egyardnt szerepet kap. A beadandé hézi feladat is lehet barmely manuadlis, vagy szamité-
gépes alkotds, gyakorld tandrokndl az itt szerezett tapasztalatok kiprobdlasa sajit tanit-
vanyaikkal, fot6 sorozatok készitése. A célt a kovetkezd idézetek szellemében hataroztuk
meg:

»A matematikus — miként a festd és a kolté — mintdkat alkot. Ha ezek idétdlléak annak
az az oka, hogy gondolatokbdl dllanak”
(Godfrey Harold Hardy)
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»A matematika majdnem ugyanazokat a szellemi erdket dllitja sorompdéba, mint
amelyeket a koltészet és a miivészet is megkivin.
(Dan Barbilian)

A cél meghatérozasanal a kovetkez6 elveket, gondolatokat vettik figyelembe:
+ Matematikai rendszerre, gondolatmenetre felflizve, miivészeti alkotasokkal
illusztrdlva a tudomanyos és a miivészeti vilag egységének érzékeltetése.
+ A problémamegold6 gondolkodds fejlesztése a miivészeti alkotdsokban rejlé
matematikai tartalom elemzése, egyszeri matematikai jatékok altal.
o A témak megkozelitése a matematika szellemiségét hangsilyozva, minimalis
formalizmussal torténik.

8. dbra: Didkok alkotdsai Dr. Stettner Eleondérdnak az ElményMiihely szemléletén alapulé

egyetemi kurzusdrol.
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KULSO ES BELSO DIFFERENCIALAS AZ ALSO TAGOZATOS
MATEMATIKAOKTATASBAN

Pintér Kreki¢ Valéria — Mrda, Mirela — Lazi¢, Bojan

Ujvidéki Egyetem, Magyar Tannyelvii Tanitoképzé Kar, Szabadka, Szerbia —
Ujvidéki Egyetem, Pedagdgiai Kar, Zombor, Szerbia —
Ujvidéki Egyetem, Pedagdgiai Kar, Zombor, Szerbia

A matematikaoktatds egyik legnagyobb hdtrdnya az egységesség: elterjedt
felfogds szerint a gyermekek kozétt tapasztalhaté individudlis kiilonbsé-
gektdl fiiggetleniil a tananyagot egységes dinamikdban kell elsajdtittatni,
egységes oktatdsi formdk és modszerek alkalmazdsa mellett. Az ,ismétlok
nélkiili” iskolarendszerekben ez azt jelenti, hogy az oktatds kozéppontjdba
a gyengébb tanuldk keriilnek, kovetkezésképp az oktatds eredménytelensége
az uniformitds kozvetlen kovetkezménye.

Ezzel szemben, differencidlt munkdra akkor keriil sor, ha a didkokat
egyéni adottsdgaik, teljesitményiik alapjdan csoportositiuk. A csoportok
lehetnek homogének vagy heterogének. Mindegyiknek megvan a maga
elénye, de hdtranya is. A gyakorlatban a heterogén csoportok miikodéképe-
sebbek: a tanulok személyre szabott ondllo munkdt végezhetnek, fejlettségi
szintjiiknek tobbé-kevésbé megfeleld feladatok megolddsa révén a maguk
tempdjdaban haladhatnak és fejlédhetnek. Ily modon a taniténak is alkalma
van a differencidlt segitségnyujtdsra gy a csoport munkdjdnak szervezé-
sében, mint az egyéni munka irdnyitdsdban és eredményességében.

A differencidlt oktatdst sokban segitik a megfeleld tantervek, a definidlt
oktatdsi tuddsszintek, standardok. Ezek életre keltése vildgszerte folya-
matban van.

Munkdnkban azon kutatdsainkat kivanjuk bemutatni, amelyeket a szer-
biai alsé tagozatos matematikaoktatds oktatdsi standardjainak definid-
ldsa és a differencidlt matematikaoktatds terén folytatunk.

Bevezetés

A ,modern” matematika bevezetésének sikertelenségei a huszadik szdzad utolsé
évtizedeiben Szerbidban is visszarendezte az als6 tagozatos matematikaoktatds tanter-
veit. Az aktudlis tantervek a klasszikus tartalmakra épiilnek mell6zve a matematikai
logikat, halmazokat, relacidkat, kombinatorikat, valészintséget, statisztikat stb. Ezt a
megtorpandst f6leg a megfelel6 moédszertan alkalmazkodésanak, fejlédésének hidnya
okozta. Azéta tudomanyos és szakmai korokben folyik a vita és az ttkeresés, a gyakorlat
pedig kivar.
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Az oktatés fejlesztését és eredményességének novelését vildgszerte az oktatasi stan-
dardok definidlasaban, az oktatas differencialasaban és individualizélasaban keresik.
Ennek folyomanyaként a zombori Pedagdgiai Karon az oktatds belsé differencialasa
és individualizdlasa terén mar hosszabb ideje folynak olyan mddszertani kutatasok,
amelyeket kiillonb6zd projektumok keretében végeznek. Az alsé tagozatos matemati-
kaoktatas esetében a differencidlt egyéni munka elméleti alapjainak, szervezésének és
modelljeinek problematikdjan van a f6hangsuly.

Az alsé tagozatos matematikaoktatas bels¢ differencidldsa

A matematika tanitdsiaban alkalmazott munkaformak kézil mindmadig a frontalis
osztdlymunka a domindns. A csoportmunka leginkdbb kollektiv munkaformaban
torténik, amikor az eredményhez folyamatos egyittmtikodéssel, egyszerre jut el a
csoport. A munkamegosztdsos csoportmunka esetében egy feladatot részekre bontunk,
melyeket a csoport tagjai kiilon-kiilon oldanak meg, majd a kapott eredményeket,
teljesitményt 6sszegezik — ez a munkaforma Osszetettebbnek mutatkozik, minthogy a
feladatok differencialdsa és individualizaldsa bonyolitja a folyamatot.

Az alsé tagozatos matematikaoktatds alapjat a matematikai fogalmak kialakulasa,
felépitése és a megfelel6 miiveletek elsajatitdsa képezi. Mindez csakis a didkok aktiv
hozzaallasaval, munkajaval johet 1étre. Minden tanulé 6nalléan, de tandri irdnyitassal
vagy segitséggel, és a megfelel§ oktatdstechnoldgia alkalmazasdval egyénileg tesz szert
megfelel tudésra, jartassdgokra, készségekre, fejlesztve ezaltal képességeit. Az egyéni
munka teszi lehetévé azt, hogy a tanulék megismeré tevékenysége aktivabba valjék,
s ezdltal a mdr kialakitott fogalmak alapjan 6nélléan jussanak el a belsé kapcsolatok,
torvényszeritiségek felismeréséhez, valamint elsajatitsak a megfelelé mtveleteket. Ennél
a munkaforméndl figyelembe vehetjiik a didkok egyéni adottsdgait, képességeit, nehéz-
ségeit, és alkalmazhatjuk a segitség kiilonbozé formdit (motivacios, visszacsatoldsos,
stratégiai, tartalmi stb.).

Az 6ndallé tanulds mddszere, azaz az irdnyitott és ellen6rzott tanulds talan csak az
oktatds informatizdlasdval valdsulhat meg. Ilyen irdnyd térekvések is vannak, de a diffe-
rencialt egyéni munkaformdanak alkalmazésa is eredményesnek bizonyult.

A nyolcosztalyos altaldnos oktatds elvi alapjait az egységesség érvényre juttatisa
hatdrozza meg. A tanuldk egyiittes és egyformdn torténd oktatdsdnak, a valés vagy
vélt kozos sajatossagait szem elbtt tartdé pedagdgiai munkanak nagy hagyomanyai
vannak. ,Az egységes alapmveltség szintje biztositja, hogy a tanulékban kifejlédjenek
és megerdsodjenek azok az alapok, amelyek az egytttgondolkoddshoz, az egyiittes
tevékenységhez, a tudés tdrsadalmi »értékesitéséhez« szikségesek” (Lappints 2002,
237-239.)

Ma mar nem nagyon vitatjak, hogy egy-egy osztdly tanuléi nemcsak megegyez-
hetnek egymadssal az oktathatdsig szempontjabdl 1ényeges jegyekben, hanem kiillénboz-
hetnek is egymastdl. Az utébbi idében mind tobbet foglalkoznak elméleti és gyakorlati
szinten a differencialds kettds funkcidjaval: az egyik az eltéré személyiségvondsu, fejlett-
ségl tanuldk eljuttatdsa egy bizonyos egységes miveltségi alapszinthez, a masik pedig
az, hogy az egységes alapszintre és az egyéni adottsagokra, iranyultsagra épitve minden
tanulé optimdlisan fejlessze személyiségét. Az egységesség és differencidltsdg egytittes
érvényesitésének gondolata tehdt az oktatdsi folyamat szintjén abbdl a felismerésb6l
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ered, hogy a hatékonysag érdekében nemcsak a tanuldk kozos, hanem egyéni sajatossa-
gaira is tekintettel kell lenni. Jelenleg gy tlinik, hogy sem a kutatdsok, sem a torekvések
terén nem érvényesill eléggé az egylittes érvényesitésre torekvés, az eréket egyelére
inkabb a differencidltsagot biztosité megoldasok keresése koti le (Nddasi, 1986).

Egyes szerbiai kutaték (pl. Petrovi¢ 2002, Deji¢, Egeri¢ 2003, Mrda 2008, Marici¢
2012) az alsé tagozatos matematikaoktatds tartalmi és mddszertani differencidldsdval,
annak modelljeivel és gyakorlataval, mig masok (Pinter 1997) a belsé differencialas
iranyitadsanak kibernetikai alapjaival foglalkoznak. Eredetisége miatt utébbival kicsit
bévebben foglalkozunk.

A differencialt kezd6 matematikaoktatas kibernetikai modellje

Ez a modell a matematikaoktatdst Ggy definidlja, mint egy kibernetikai rendszert,
melynek elemei a tanito és a didkcsoport. A rendszer dinamikus, miikodését meghata-
rozott konkrét célok, kimeneteli kritériumok vezérlik. Rendelkezik megfelel$ visszacsa-
toldsokkal a tanuld-tanité és a didkok kozott is, ugyanakkor a tankonyv és mas tanesz-
kozok (pl. szamitégép) is rendelkezésre allnak.

A bemeneti adatokat a dakok el6tudésa, képességeik és mds adottsagaik (pszicholo-
giai, szocioldgiai stb.), a kijelolt tananyag és az alkalmazott oktatési technolégia képezik,
beleértve a taneszkozoket és més segédeszkozoket is.

Az irdnyitas kritériumait a tanitdsi egység tartalma és meghatarozott tudasszintje,
valamint a kit(izott formativ oktatdsi-nevelési célok és feladatok definidljak. Az irdnyitasi
hatasok differencidltak és individualizaltak, eredhetnek a tanitétdl, de a didktarsaktol is.

A kimenetet az elsajatitott ismeretek terjedelme, szintje, a kialakult jartassagok
és készségek, valamint a megfelel§ képességek szintjének novelése, illetve a nevelési
feladatok teljesitése hatarozzak meg.

A definidlt rendszer irdnyitdsa komplex és hierarchikus (a tanité ,fels6bbrendd-
sége”), dm magaba foglalja a didkok 6nrendelkezését is.

A rendszerelméleti és kibernetikai szemlélet sokban hozzajarulhat a differencialt
oktatds elméleti és gyakorlati problémainak megolddsahoz.

Az alsé tagozatos matematikaoktatas tudasszintjei, oktatasi standardjai
Szerbiaban

A matematikaoktatasi standardok, tudéasszintek megjelenésével (National Council of
Teachers of Mathematics 1989.) el6bb az USA-ban, majd vildgszerte bevezetik az élta-
lanos oktatdsi standardokat, tuddsszinteket (Improving America’s School Act 1994,
Goals 2000, Educate America Act stb.). A nemzeti oktatdsi standardok, valamint az
egyes oktatdsi teriiletek tuddsszintjeinek meghatdrozasaval 4j oktatési reform vette
kezdetét, melynek célja az oktatds fejlesztése, a tanitds és az iskoldk minéségének nove-
1ése. Az oktatasi standardok definidljak az elérhetd tuddsszinteket, a megfelel készségek
és jartassagok kialakuldsat. (Megjegyezziik: egyes orszagokban, pl. Németorszagban,
Ausztridban csak a kozépszintet hatdrozzdk meg.) Ezeket specidlis tesztekkel mérik,
ellendrzik. Az ellenérzés eme modszere azonban sokakban kétségeket ébreszt az egész
rendszer irdnt. Egyesek szerint ugyanis az Gj szemlélet a tesztelés rabjava vilik, a tanitas

85



Pintér Kreki¢ Valéria — Mrda, Mirela — Lazi¢, Bojan

f6 célja a tesztre vald felkészités lesz (teaching-to-test-effect), a didkok kozotti killonb-
ségek figyelmen kiviill maradnak, gyengiil a didkok egyéni feleldssége stb. (Goldstein
2004).

A finnorszagi tapasztalatok alapjan ezzel kapcsolatban meg kell emliteniink, hogy
6k nem beszélnek oktatasi standardokrdl, hanem ,jé standardokrol’; amelyek a didkok
tudasan kivil tartalmazzdk a képességeiket is. A standardok magukba foglaljék az iskola
és az oktatas kulturdjit, amelyek idomulnak a didkok fejlédéséhez és sziikségleteikhez.
Tehat az oktatds és nevelés mind tartalmilag, mind médszertanilag differencidlt és indi-
vidualizalt. Az iskola az élet és a tapasztalatok tere, egy demokratikus kozosség, a tarsa-
dalom szerves része. Az iskola a tanulds intézete, a tandrok tovabbtanulasét is beleértve.
A tesztek szerepe ebben a rendszerben jelentéktelen (Basi¢ 2007).

Szerbidban az alsé tagozatos matematikaoktatds standardjait, altaldnos és okta-
tasi tuddsszintjeit 2011-ben hatdroztdk meg (lasd a mellékletet).*! A nemzeti oktatasi
standardok modelljét a The Development of National Educational Standards Federal
Ministry of Education and Research (2002) képezi, mely szerint a jé standardok
jellemzdi: a kiemelt oktatési standardok ellendrizhetdsége, a mindenkire valé érvé-
nyesség elve, az alaptudasokra val6 koncentrélds, differencidlds, érthetéség, megvalosit-
hatésag, folytonossag (Hanpuh 2009).

A matematikai standardok az oktatds elsé ciklusanak végén a kovetkezd résztertii-
letek tudésszintjét tartalmazzak:

o természetes szamok és muveletek a természetes szamok halmazéban,
+ geometria,

o tortek,

+  mérés és a mértékegységek.

A matematikaoktatasi standardok megalkot6i minden felsorolt részteriiletre a kiilsé
differencidlds révén alap-, kozép- és halado szinten pontositjak a tudas kereteit, az elsa-
jatitando képességeket és készségeket. Ugyanakkor kozvetetten a pedagégusokat is, és
az iskoldkat is felhatalmaztak a belsd (tandrai) differencialésra.

Alapszinten a tanulék legalabb 80%-atél elvarjék, hogy az adott fogalmakat legalabb
a konkrét példak megktlonboztetésének szintjén sajatitsak el, felismerjék és hasznéljak
a megfelel terminusokat és szimbdlumokat. Képi vagy mas interpretacidk segitségével
képesek legyenek az elemi miveletek elvégzésére.

Kozépszinten a tanulék mintegy 50%-atél megkovetelik, hogy képesek legyenek
6ndlléan kivélasztani azon példdkat, melyekben meghatdrozhatjék a kozos vonasokat és
torvényszeriségeket. Tudniuk kell tovabbd haszndlni a felismert szabélyokat azok szim-
bolikus alakjaban, pontosan és rutinosan szamoljanak.

Haladé szinten a tanuldk varhatéan 25%-anak tokéletesen kell ismerniiik a fogal-
makat, képesnek kell lenniiik megfelel§ szabélyok alapjan magas, automatikus szinten
miveleteket végezni veliik. Ezeket a szabalyokat szavakkal és szimbolikusan is ki kell
tudniuk fejezni, tudatiban kell lenniiik elvontsaguk fokaval és hierarchigjaval. Ezekt6l

4 Az 4ltaldnos iskoldk kimeneti tuddsszintjein beliil hatéroztak meg az anyanyelv, a matematika és a
természetismeret oktatdsanak elsé szintje, azaz az els6é négy osztdly kimenetelének oktatasi stan-
dardjait.
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a tanul6ktdl elvarhatd, hogy a formdlisan kifejezett feltételekbdl kovetkeztetéseket
vonjanak le.

Az iskoldnak és a tandroknak meg kell teremteniiik azokat az anyagi és médszertani
feltételeket, melyek lehet6vé teszik, hogy a didkok a megfelels ciklus végén képessége-
ikhez és érdekl6déstikhoz mérten elérjék az oktatasi optimumot.

A tandrok munkdjat az elmalt idészakban az oktatas célja és feladatai szabtak meg,
a definidlt standardok ezeket konkretizaltdk és operacionalizaltak. Fontos megjegyezni
azt is, hogy ezdltal a matematikaoktatds differencidlasa és individualizdlasa is termékeny
talajra talalt.

Azzal, hogy a gyakorlat hogyan fog reagdlni ezekre a véaltozdsokra, még korai
foglalkozni. Az is valaszra var, hogy mennyire vannak ezekre a véltozdsokra felkészitve,
felkészlilve maguk az iskoldk és a tanarok, beleértve a megfelelé tankonyvek és segéd-
anyagok kérdését. Magyaran, szerbiai tapasztalatokrél még nemigen beszélhetiink,
mivel még csak egy ,kisérleti” iskolaév van mégottiink.

Zarszo

Munkénkban vazoltuk azokat a pedagdgiai jelenségeket, amelyek jellemzik a szer-
biai kotelez6 édltalanos oktatdst. Mind az iskoldk gyakorlatdban, mind a tudomanyos
korokben nagy hangsulyt fektetnek az oktatds és nevelés differencidlasara, a bevezetett
oktatdsi standardok megvaldsitasara.

Bemutattuk az alsé tagozatos matematikaoktatds tudasszintjeit, oktatasi standard-
jait, valamint ismertettik az e teriileten végzett tudomanyos kutatdsokat.

Reméljiik, hogy a beinditott folyamatok hozzajarulnak az oktatds mindségének és
eredményességének noveléséhez, és jé példaként szolgalnak az dltaldnos oktatés fejlesz-
téséhez.
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Melléklet

Az als6 tagozatos matematikaoktatas oktatasi standardjai Szerbiaban

(2011)%2

ALAPSZINT

1. A TERMESZETES SZAMOK, MUVELETEK A TERMESZETES SZAMOK HALMAZABAN

Le tudja irni és le tudja olvasni az adott szdmot, dssze tudja
1MA 1.1.1. | hasonlitani a szamokat, nagysdg szerint sorrendbe tudja ket 1-4. osztaly
szedni, dbrdzolni tudja a szdmokat a szdmegyenesen.
Ki tudja szdmolni az ezres szdmkorben a szdmkifejezések ,
IMA 1.1.2. értékét, amelyben legfeljebb két dsszeadds és kivonds szerepel. 3-4. osztdly
IMA 113, Az, ezres szaﬂml«,)rben tusl szorozni, tud osztani maradék nélkiil 3-4. osztaly
(hdromjegy(i szamot egyjegytivel).
IMA 114, Az e/gyrr‘lu\‘/ele,tes szoveges feladat alapjan le tudja irni helyesen 14, osztaly
a szamkifejezést.
IMA 115, Az ezres szamkorben meg tudja oldani az egyszer(ibb 3-4. osztaly
egyenleteket.
2. GEOMETRIA
Meg tudja nevezni a sikbeli mértani alakzatokat (négyzet,
IMA 121 téglalap, kér, haromszog, pont, szakasz, egyenes, félegyenes és | 1-4. osztaly
7] sz0g) és felismeri a két sikbeli mértani alakzat egymds kozotti (felbontva)
helyzetét (pairhuzamos, meréleges, eleme, része).
1MA 1.2.2. | Ismeri a hosszlsdg mértékegységeit és azok viszonyat. 1-4. osztaly
IMA 1.9.3. A mértékegység me/ga,dasaj/a,l és rajz alapjan a gyakorlatban 3-4. osztaly
alkalmazza a hosszusag mérését.
IMA 124, A mertekegyseg.megac,lasla\fal és rajz alapjan a gyakorlatban 4 osztaly
alkalmazza a teriiletszamitdst.

2 A differencialt oktatdsra vonatkozé tuddsszintek Szerbia Hivatalos Lapjanak (,CAyxGeHn rAacHUK
CP Cpbuyje - ITpocetnn raacHuk”) 2011. évi 5. szamu kiadvanyaban jelent meg.
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3. A TORTEK

1MA 1.3.1. | Le tudja olvasni a tort értékét, le tudja irni a /n (n<10) alakd 2—4. osztaly
tortet, a grafikus 4brardl leolvassa a tort értékét.

1MA 1.3.2. | Ki tudja szdmolni valamely szdm felét, negyedét és tizedét. 2. osztaly

4. A MERES ES A MERTEKEGYSEGEK

IMA 141 Kl/llonboz,o modor} ki tud f?)ezm ’blzo?yos osszeget kulonféle 1-4. osztly
pénzegységekkel, és tud szdmolni a pénzzel.

IMA 142, Tu,djal, hogy/az adott mennyiségl folyadék mérésére melyik 3-4, osztaly
mértékegységet kell haszni (1, dl, ml).

IMA 143, Tu/d)a/, hogylaz adott mennyiség tomeg mérésére melyik 3-4. osztaly
mértékegységet kell haszni (g, kg, t).

IMA 144, lg tudja olva,sn{ az egyszertbb grafikonok, tablazatok és 1-4. osztaly
diagramok értékeit.

KOZEPSZINT

1. A TERMESZETES SZAMOK, MUVELETEK A TERMESZETES SZAMOK HALMAZABAN

Alkalmazni tudja a természetes szdmok tulajdonsagait (paros,
1MA 2.1.1. | paratlan, legnagyobb, legkisebb, megel6z6, rakovetkezd), 1—4. osztaly
valamint megérti a tizes szamrendszert.

Meg tudja hatdrozni az adott szamhoz legkézelebb 4ll6 tizest,

1IMA 2.1.2. ) ; 2-3. osztaly
szazast €s ezrest.
1IMA 2.1.3. | Osszead, kivon és kiszamitja a kifejezés értékét. 1—4. osztély
1MA 2.1.4. | Kiszdmitja a két mtveletbél 4ll6 szambkifejezés értékét. 1—4. osztély
1MA 2.1.5. | Meg tudja oldani az egyenleteket. 2—4. osztaly
2. GEOMETRIA
IMA 2.2.1. | Erzékeli a sikbeli mértani alakzatok kolcsonos helyzetét. 1—4. osztély
1IMA 2.2.2. | At tudja alakitani a hosszdsdg mértékegységeit. 1-4. osztaly
IMA 2.9.3. Ismeri a teriilet mértékegységeit, és a koztitk fennéllo 3-4. osztaly

viszonyokat.

Ki tudja szamitani a hdromszog, négyzet és a téglalap
1IMA 2.2.4. | kertiletét, ha a szamitdshoz sziikséges adatok ugyanabban a 3—4. osztaly
mértékegységben vannak megadva.
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1MA 2.2.5.

Ki tudja szamitani a négyzet és a téglalap tertletét,
amennyiben a szdmitdshoz sziikséges adatok ugyanabban a
mértékegységben vannak megadva.

4. osztaly

1MA 2.2.6.

Felismeri a kocka és a téglatest haldzatat, ki tudja szamitani
a felsziniiket, amennyiben a szamitdshoz sziikséges adatok
ugyanabban a mértékegységben vannak megadva.

4. osztély

3. A TORTEK

1MA 2.3.1.

Felismeri az a/b (b<10; a<b) alaku tortet grafikus dbrazolas
esetén, amikor az alakzat b egyenl§ részre van osztva.

2—4. osztaly

1MA 2.3.2.

Ki tudja szamitani az egész n-dik részét, az n-dik részbdl az
egészet, 6ssze tudja hasonlitani az 1/n alaku torteket (n<10).

3—4. osztaly

4. A MERES ES A MERTEKEGYSEGEK

1MA 2.4.1.

Kilénb6z6 médon ki tud fejezni bizonyos 6sszeget killonféle
pénzegységekkel, bizonyos dsszetettebb esetekben is tud bdnni
a pénzzel.

2—4. osztaly

1MA 2.4.2.

Ismeri az idé mértékegységeit (masodperc, perc, éra, nap,
hénap) és 4t is tudja a nagyobb mértékegységeket alakitani
kisebb mértékegységekre, egyszertibb esetekben dssze tudja
hasonlitani az idSintervallumokat.

2—4. osztély

1MA 2.4.3.

A folyadék mértékegységeit 4t tudja alakitani (a nagyobbat
kisebbre).

3—4. osztaly

1MA 2.4.4.

A tomeg nagyobb mértékegységeit at tudja alakitani kisebb
mértékegységre.

3—4. osztaly

1MA 2.4.5.

Fel tudja hasznalni a grafikonok vagy a tabldzatok adatait
egyszer(ibb feladatok megolddsanal, a megadott adatokat
grafikusan tudja dbrazolni.

3—4. osztaly

HALADO SZINT

. A TERMESZETES SZAMOK, MUVELETEK A TERMESZETES SZAMOK HALMAZABAN

1IMA 3.1.1. | A feladatok megoldasa soran tudja alkalmazni a természetes )
. . (. . 1-4. osztaly
szamok tulajdonsagaival kapcsolatos ismereteket.
1MA 3.1.2. | Ismeri az Osszeadds és a kivonds tulajdonsdgait, és alkalmazza ,
c 3—4. osztaly
is Sket.
1MA 3.1.3. | A miveletek sorrendjének ismeretében ki tudja szdmitani a ,
2—4. osztély

tobbmiiveletes szambkifejezések értékét.
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1MA 3.1.4. | Képes megoldani sszetettebb, tobbmiiveletes szveges ,
2—4. osztaly
feladatot.
1MA 3.1.5. | Meg tudja oldani az egymiiveletes egyenl6tlenséget. 4. osztély
2. GEOMETRIA
IMA 39,1 At,tufl)a alal’<1tam a tertilet kisebb mértékegységeit nagyobb 4. osztaly
mértékegységekbe.
1MA 3.2.2. | Ki tudja szdmitani a haromszog, négyzet és a téglalap keriiletét. | 3—4. osztaly
1MA 3.2.3. | Ki tudja szdmitani a négyzet és a téglalap tertletét. 4. osztély
Ki tudja szamitani az 6sszetett sikbeli mértani alakzatok 34 osztél
1IMA 3.2.4. | keriiletét és tertiletét, amennyiben a szamitashoz sziikséges ( felEonWa)y
adatok ugyanabban a mértékegységben vannak megadva,
Ki tudja szamitani a kocka és a téglatest térfogatdt,
1MA 3.2.5. | amennyiben a szdmitdshoz sziikséges adatok ugyanabban a 4. osztily
mértékegységben vannak megadva.
3. A TORTEK
Le tudja olvasni és irni, valamint abrazolni tudja grafikusan az ,
IMA 33.1. a/b (b<10; a<b) alaku tértet. 2-4. osztély
Ki tudja szdmitani az egész a/b (b<10; a<b) részét, és ezt a ,
IMA 3.3.2. tudast alkalmazni feladatok megolddsakor. 2-4. osztély
4. A MERES ES A MERTEKEGYSEGEK
Ismeri az id6 mértékegységeit (mdsodperc, perc, éra, nap, 9-4 osztal
1MA 3.4.1. | hoénap, év, évszdzad) és 4t is tudja alakitani &ket, 6sszetettebb (fell;ontva))]
esetekben is 0ssze tudja hasonlitani az idSintervallumokat.
IMA 3.4.9. At,tufi)a ala1,<1tar11 a folyadék Grtartalmdnak mérésére szolgald 4 osztaly
mértékegységeket.
1IMA 3.4.3. | At tudja alakitani a tdmeg mérésére szolgalé mértékegységeket. | 3—4. osztaly

92
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LATOKOR-SZELESITES NEMEUKLIDESZI MODELLEK
(INFORMATIKAI ESZKOZOKON TORTENO)
KIPROBALASAVAL

Szab6 Zoltan

T6bbnyire azok a didkok szeretik meg a matematikdt, akik észreveszik,
hogy tandrjuk is lelkesedik egy-egy téma irdnt. Ez a teriilet idénként kiviil
esik a torzsanyagon, dm vannak alkalmak (pl. iinnepek elétt), amikor ezek
is teritékre keriilhetnek. Ilyenkor rdvildgithatunk: a matematika jéval
bévebb és szinesebb anndl, mint amit a kotelezd kereteken beliil tanulunk.
A normdl tananyag is tdgabb latoszéghdl ldtszik, ha teret engediink mds
kontextusnak is.

A nemeuklideszi geometria vonzo a didkok szdmdra; mdr csak magyar
vonatkozdsa miatt is. A tandrdkon nincs lehetdség errdl teljes mélységében
értekezni, dm a mai informatikai infrastruktira révén ezek(modelljei)t
ki lehet prébdlni. Meg lehet Sket tekinteni (3D-ben is), lehet empirikusan
érzékel(tet)ni.

A fizikai kutatdsok fényében az ldtszik, hogy komoly realitdsa van ezen
modelleknek, s hogy — horribile dictu — esetenként jobban tiikrozik a valo-
sdgot, mint Eukleidész régi jo egyenesei.

Egyetemi szakdolgozatomként egy CAD-programban létrehoztam a
Poincaré-modell elemeit megvaldsité mentipontokat. Ezek kiprébdldsa is
élményszeril, dm ma mdr szdmtalan webes lehetdség is a didkok rendelke-
zésére dll, pl.: mathworld.wolfram.com/PoincareHyperbolicDisk.html.

Tiz év kozépiskolai tandrsag utdn most 6t éve ipari informatikaval foglalkozom, legin-
kabb Linuxon. 17 éve, Csikés Balazs tanar urnal irt szakdolgozat-témamat banyasztam
most el8: Hiperbolikus szerkesztések AutoCAD-ben, és kiegészitettem néhdny apro-
sdggal. Az el6adds anyaga, valamint egy haszndlhaté geometriai program (és telepitési
lefrasa) megtalalhaté a web2.0sb.hu/z/konf5 webhelyen. Erdeklsdé kérdéseket szivesen
fogadok a szabozoltan969@gmail.com cimen.

A mai ember nagyon szereti vizudlisan is latni, amirél szé van (pl. a geometridban);
és amennyire csak lehet, ki is prébdlnank interaktiv médon a dolgokat: amit lehet
mozgatni, megmozgatndnk.

Ma mar ehhez megvannak az ingyenes informatikai eszkézok is.
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Az inverzio

A definici6 alapjan sokan rééreznek az inverzié tulajdonsdgaira; a tilkrozéssel vald
rokonsagara. S mivel tlkrozések sorozatdval szinte minden fontosabb geometriai
transzformacié megvaldsithaté (pl. forgatas), ezért az sem meglepd, hogy inverzidk
sorozataval is csodak miivelhetdek.

Az inverziét ki tudjak prébélni a didkok (akar offline médon is) a alephO.clarku.
edu/~djoyce/java/compass/compass3.html oldalon. Szépen latszik, hogy arrébb huzva
a P pontot hova kertil P’; melyek a fixpontok stb. S6t, az is megsejthetd, hogy kor képe
altalaban kor (s hogy melyik a fixkor).

Egy kivalé ,empirikus” geometriai eszkéz a Geogebra, aminek webes véltozata
kiprébélhaté pl. itt: www.geogebra.org/webstart/geogebra.html, de offline véltozata is
van (www.geogebra.org).

Ebben lehetéség van egy-egy pont invertalasara.

P:

1. dbra

Térbeli dbrazolas

A matematika és a fizika, kémia tobb tertiletén is hasznos (és érdekes), ha térbeli 4brakat
is tudunk lattatni a gyerekekkel. A 3D-s mozik vildgdban feln6vé generdci6 szdmara ez
kiillonosen is felcsigdzo tud lenni. Nem kell sok ahhoz, hogy ez a tanteremben is megva-
l6sulhasson: anaglif szemiivegeket (magenta/zold vagy az elterjedtebb piros/ciankék
véltozatot) 250 Ft-ért lehet kapni (pl. itt: www.3dszemuveg.hu), vagy akdr hézilag is
lehet késziteni (folidra nyomtatdssal). Az lehet a vezérelv, hogy a hrom alapszinbél (pl.
cidnkék, magenta, sdrga) az egyik legyen az egyik szem el6tt, a masik kett6 keveréke
pedig a masik szem el6tt, dm lehetdleg a fényerd maradjon azonos.

Néhany webhely-javaslat a térbeli alakzatokhoz, ahol az dbrdk tobbnyire meg is
forgathatéak egérrel:
virtualmathmuseum.org/gallery4.html.
pl. virtualmathmuseum.org/Surface/hyperbolic k1 sor/hyperbolic k1 sor Igl.html
3d-xplormath.org/j/applets/en/
pl. 3d-xplormath.org/j/applets/en/vmm-spacecurve-parametric-Loxodrome.html

Egy abra a piros-cidnkék 3D-s szemiiveghez.
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2. dbra

Szabad szemmel is megvaldsithat6 a sikbeli dbra térbeli nézése (és akkor nem
vesznek el [vagy, ami szintén el6nyds: nem kellenek] szinek), bar ahhoz kell némi
ligyesség (szemkeresztezéssel vagy jo tavoli pont kiszemelésével; egyszersmind a papir
sikjéra fokuszalassal). A lényeg itt is az, hogy mindkét szemiink a neki szant abrat lassa.
S eme ,bivos nézés” mellékhatdsa lehet a (tdvollatd) szemiiveg kinovése, ahogy az a
sajat esetemben is tortént 17 éves koromban...

3. dbra

Tegytink egy rovid kitérdt az Apolldniosz kor irdnydba: hu.wikipedia.org/wiki/
Apolléniusz-kor
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Hiperbolikus kidrsor

Inverzid

Wiszzainver &6 va:

Hiperholikus kor

4. dbra

Ez a téma elemi fogalmakkal is megkozelithet6 (mértani hely: két ponttél mért tavol-
sdgardny adott), ugyanakkor megalapozhatja a korsorok, sugarsorok gondolatvilagat,
amit érdemes ismerni a hiperbolikus sik megalapozasdhoz. S az inverziéval tarsitva
killonosen is izgalmas téma, amit rdaddsul ki is tudunk prébélni a hamarosan teritékre
kertl4 programmal.

Mivel az inverzi6 (nagy oromiinkre) szogtarto, ezért szdmtalan szép tulajdonsaga
van eme korsoroknak. Pl: az inverzi6 korsort korsorba visz. Azon korok, melyek egy

korsor elemeit merélegesen metszik, szintén korsort alkotnak. (A konjugélt kérsort.)

Merblegesek: II‘NE’P‘“Zid
erzid
—_—

Parobolikus kdrsor
5. dbra

Az imént emlegetett ,nagy 6romink” tobbek kozott abbdl is fakadhat, hogy a szte-
reografikus projekci6 is inverzid, s ily médon az igy késziilt térképeinken (ha a hossza-
sdgokat nem is, de legaldbb a) szogeket pontosan tudjuk mérni, és a korok korok
maradnak.

demonstrations.wolfram.com/StereographicProjection

J6 volna, ha nem tdvozna ugy senki, hogy ezt a wolfram... webhelyet meg ne jegyezné.

7

A www.wolframalpha.com olyan ,matematikai sigé’, amit tandrként is gyakran segit-
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ségiil lehet hivni (és j6 tudni, hogy a didkok is haszndlhatjak). Egy egyszert példa: a
és b paros szdmok; bizonyitsd be, hogy a? + b? + a’b® + 1 dsszetett szdm. Kinlédtam
paritassal, egyebekkel. Mignem aztdn beirtam a wolframalphéba, s tébbek kozott ezt
kaptam: (a®+1)(b*+1). Kész a bizonyitds.

A nemeuklideszi geometria vonzé a didkok szdmdra; mar csak (szokatlanséga és)
magyar vonatkozasa miatt is. A tanérakon nincs lehet6ség errdl teljes mélységében érte-
kezni, &m a mai informatikai infrastruktira révén ezek(modelljei)t ki lehet probalni.
Kilonos vilag ez, melyben nem teljesiil Euklidész parhuzamossdgi axiomdja, &m az
Osszes tobbi igen; a kovetkezmények igen szépek és szemlélet-tagitoak.

Az érdekl6ddk tetszOleges mélységben beledshatjadk magukat a témaba. Néhany
webhely:

hu.wikipedia.org/wiki/Nemeuklideszi geometria

hu.wikipedia.org/wiki/Hiperbolikus geometria

Surdnyi Laszl6 (Fazekas M. Gimn) kivalé anyaga: home.fazekas.hu/~Isuranyi/B]/
BJ1.htm, mellyel Bolyai Jdnos Appendixe emészthetébbé valik.

Egy komoly diasorozat: www.slideshare.net/nagygp/bevezets-a-bolyaigeometriba

Lépjlink végre a tettek mezejére!

1997-ben késziilt a szakdolgozatom, s az (ekkor még DOS alatt futé) AutoCAD-hez
irtam sajatos meniipontokat, melyeket néhdny kiegészitéssel lattam el az eléadésra
késziilve.

Egy mérnoki program megismerése csak javara valhat a gyerekeknek (is), és tobb-
nyire nagyon élvezik. Mivel ez mér olyan régi (és a gyartdja dltal mar 10 éve nem tamo-
gatott) verzid, hogy nem is lehet kereskedelmi forgalomban kapni, igy nem okoz jogi
bonyodalmat a birtoklasa.

Inditsuk is el, és probaljuk ki pl. az inverziét, immér nemcsak pontra vonatkozdan...

Majd pedig nézziink meg egy hiperbolikus geometriai modellt, a konform (avagy
Poincaré-féle) kormodellt. mathworld.wolfram.com/PoincareHyperbolicDisk.html — itt
rogton szembeszokd a témanak az inverzidval vald szoros kapcsolata... Emlitsiik meg
Jules Henri Poincaré francia uriember nevét (1854 — 1912), aki igazi polihisztor volt;
sokat koszonhet neki a matematika is.

Rajzoljunk a Poincaré modellben egyenest, szakaszt, kort, haromszoget, négyszoget...

(Osszehasonlitasként prébaljuk ki a Geogebrat is, ahol a szakaszok, egyenesek érzé-
kelhetSek:
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Szabd Zoltan

6. dbra

www.geogebra.org/en/upload/files/english/timbrophy/Poincare2.html)

Készitsink parkettdzdst, mint itt: vmtdk.wordpress.com/2014/01/16/
ago-krisztina-a-poincare-fele-kormodell-parkettazasa

Ez pedig egy kiaddsabb (és magyar nyelvi) 6sszefoglal6 a Poincaré modellrdl: zeus.
nyf.hu/~kovacsz/poincare.pdf, komoly matematikaval és gyonyor( dbréakkal. Az utolsé
oldalon meglepve lathatjuk, hogy e modellben nem minden haromszégnek van kortlirt
kore...

A kiwvetkezd abrdn Lithatunk egy olyvan hiromszoget, melynek oldalfelezd merdlegesei egy
pontban metseik cgymist, s igy van kériilint kiee, illetve cgy olyan hiromssiget, melynek oldalfe-
lezd merflegesel nem metszk egymdst: nincs kiirilin kire. A hdrom pontra illesrkedd euklidésn
kir az elsd esethben benne van £-ben, (igy ez a kir egyben a hiromszig hiperbaolikus konilirt kore
i), mig a madsodik esetben onnan kilag.

Kovdes Zoluin, 20006, november &,

7. dbra

Kovacs Zoltan kivalé cikkének egyik bekezdése a szakaszfelezé merdleges szerkesz-
tésének a bemutatésa (a Poincaré modellben). Prébaljuk is ki AutoCAD-ben!
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Emlitsitk meg még a hdromszogek egyéb furcsasagait: a sz6gosszeg nem 180° (hanem
kisebb; mds geometridban [pl. gombi] akar nagyobb is lehet). Tobbféle (egyszeres,
kétszeres, haromszoros) hatdrharomszog is van. Kiprébalhatjuk még a tikrozést, forga-
tast, merdlegest, ,parhuzamos(oka)t’, vagyis elpattané egyeneseket, illetve az ultrapa-
rallel egyenesek is lathatéak (amelyeknek nincs k6zos pontja, csak kozos merdlegese).
Van lehetdség hiperciklus (tdvolsdgvonal) és paraciklus (,végtelen sugart kor”) rajzo-
lasara és sok mds kellemes alakzat megtekintésére. Megtapasztalhat6, hogy milyen
érdekes tulajdonsagai vannak a hiperbolikus siknak, pl. tetszélegesen kicsiny hegyesszog
is tartalmaz végtelen sok félsikot.

8. dbra

Emlitstik még meg a hiperboloid modellt, amely szoros rokonsagban éll a Poincaré
modellel.

Ez egy hiperboloidon, azaz , megforgatott hiperboldbdl késziilt Giston” él; ennek a
feltiletnek az (origén athaladé sikokkal torténd) sikmetszetei az egyenesek. A Poincaré
modell tekinthet6 tigy, mint a hiperboloid modell ,alulrél nézve” (a 0;0;-1 pontbdl).
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DOSBox 0.74, Cpu speed: max 100% cycles, Frameskip 0, Program:
File Assist Draw Constr Modify Uiew Set Render Model

pont
paraciklus
hiperciklus
Hetrika b
1 pont teng. tukr.
forgatas torlessel
forgatas oktatasra
kptos tukr torlessel
kptos tukr oktatasra

ommand : nil
ommand : ctngtukr
i a tukrozesi tengely? (Poincare-egyenes valasztando)

DOSBox 0.74, Cpu speed: max 100% cycles, Frameskip 0, Program: ACAD

File Assist Draw Constr Hodify View Set Render Hodel EREEVGLIN
Poi egyenes

poi| szakasz

inv| kor ZP-atmr
cls| kor 3P

sel| kor C,A
ter| pont

ter| paraciklus

poe|  hinerciklus
par

hip ettosusz
ter CoStetel

felmerni

ahlaktorlo
Betolto

omnand : regen
egenerating drawing.
ommand :

10. dbra

Az AutoCAD programban lehetéség van a Poincaré modell szakaszait és egyeneseit
atvinni a hiperboloid modellre, s ezt akdr 3D-ben is megtekinthetjiik.
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11. dbra

Vereszky Pal Péter munkajabdl is tajékozddhatunk a hiperboloid modellrél: www.
cs.elte.hu/blobs/diplomamunkak/bsc _mattan/2010/vereszky pal peter.pdf

Pl innen ismertem meg a hiperciklus és paraciklus etimoldgidjit: az egyik hiperbola,
a masik parabola alaku (a hiperboloid modellen). A hiperbolikus korok: ellipszisek.

Természetesen szamos mds ,modell” is létezik még, pl. a mar fentebb abrazolt
félgomb-modell, a pszeudoszféra-modell (,trombita”), valamint az egyeneseket (korivek
helyett) ,rendes hiirokkal” reprezentalé Cayley-Klein-modell...

A Poincaré modellen zoomolva kisérletezve hamar kidertl, hogy a modell kis tert-
letrésze olyasféle, mint az euklideszi vilag. Ha csak ott rajzolgatunk, akkor (empirikusan)
nem nyilvanvalé, hogy odébb haladva milyen szerkezet( is a hiperbolikus sik. Lehet,
hogy mi is csak ennyit érzékeliink a vilagbdl, mint ami a Poincaré modell kicsiny terti-
letén van?

A térgorbiiletnek” mérdszama is van (k), amit ki is derithetiink; konkrétan k = 0.5
a Poincaré modelltinkben. A kutatasokbdl gy tlinik, hogy univerzumunkban is van
efféle térgorbiilet (pl. doboandor.freeweb.hu/pdfs/a hiperbolikus gorbult terido
parametererol.pdf ); vagyis egészen komoly realitisa van ezen modelleknek, s hogy —
horribile dictu — elképzelhetd, hogy jobban tikrozik a valésagot, mint Eukliedész régi
j6 egyenesei.
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TERSZEMLELET VIZSGALATA A 14 EVES KOROSZTALY
KOREBEN%3

Ekéné Abuczki Marianna

Dunaharaszti II. Rakdczi Ferenc Altaldnos Iskola

Howard Gardner (1983) dltal bevezetett tobbsziros intelligencia fogal-
mdnak egyik teriilete a téri intelligencia. Am ez nem csak ,térszemlélet”
Bogndr Cecil (1932) értelmezésében, hanem a térbeliségre vonatkozo felidé-
zett képeket, képzetet is ide érthetjiik.

J1éri képességen tehdt két- és hdaromdimenzids alakzatok észlelésének és
az észlelt informdciok tdrgyak és viszonylatok megértésének és problémdk
megolddsdra vald felhaszndldsdnak képességét kell érteniink” (Gulyds,
Kdrpati, Séra: A térszemlélet 2002. 19. o.)

A kutatds kapcsolodik Kdrpdti Andrea egyetemistdk korében vizsgdlt
térszemlélet méréséhez. A Gulyds-Kdrpdti-Séra monogrdfidban taldlhatd,
14 éves korosztdly szdmdra késziilt tesztet alkalmazza, kiegészitve hdttér-
kérddivvel.

A minta négy dltaldnos tanrendii 8. osztdly (81 f6), egy 6 évfolyamos (31
f6) és egy 8 évfolyamos gimndziumi (29 f6) 8. osztdly tanuldibdl tevéditt
Ossze, Osszesen 141 f0.

A kutatds azt vizsgdlja, mi befolydsolja a gyerekek térszemléletének
kialakuldsdt. Hat-e rd az oktatdsi forma, amelyben tanulnak, a kiilonbozd
tantdrgyakban vald jdartassag, a tanulék neme? Van-e rd hatdssal a sziilék
iskoldzottsdga? Ezeken kiviil még egyéb tényezdket is ellendriz: jobb-balke-
zesség, szemiiveget viselés, sportok kedvelése, ondllo kozlekedés, szdamito-
gépes jatékok hatdsa.

Mdsik szempont a vizsgdlaton beliil, hogy mi az a teriilet a téri észlelésen
beliil, amivel szinte minden tanulo rendelkezik, és mi az, ami csak bizonyos
csoportok sajdtossdga.

A vizsgdlat sordn hdttérdokumentumok is elemzésre keriiltek, mint az
egyes iskoldak matematika, rajz és technika tanmenetei.

Az eredmények alapjdn vdlaszt kaphatunk arra, hogy fejleszthetd-e
a tanuldk térszemlélete, vagy oroklott adottsdg. Elemezziik a fejlesztés
mddszereit és lehetdségeit.

5 A kutatds eredetileg szakdolgozat (2014), melynek konzulense Csikos Csaba egyetemi docens.
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Bevezetés

A gyerekeink és mi magunk is térben léteziink. Térgyak vesznek kortl benniinket. Meg
kell tanitani a gyerekeinket ebben a vildgban a tdrgyak hasznalatara, a kornyezetiik
manipulalasra, a tdjékozddasra. Ez alapvetd sziikséglet mindenki szdmara. Az, hogy ki
milyen mértékben rendelkezik a téri intelligenciaval, nagyban meghatdrozza az életben
valé sikerességét.

Ennek a vizsgalatnak a sordn arra kerestiik a vélaszt, hogy mi befolydsolja a térszem-
1élet kialakulasat. Hatédssal van-e rd az iskolatipus, amelyben a vizsgélt személy tanul.
Befolydsolja-e a tanulé neme, a kiilonb6z6 targyakban vald jartassig, a rendszeres
sporttevékenység. A kutatas kapcsolédik Karpati Andrea egyetemistak korében vizs-
galt térszemlélet- méréséhez, egyben szakdolgozat (2014), melynek konzulense Csikos
Csaba egyetemi docens. A tanuldk Gulyds-Kdrpdti-Séra (2002) monografidjdban taldl-
hatd, 14 éves korosztaly szamadra késziilt tesztet toltotték ki kiegészitve hattérkérds-
ivvel. Az adatok rogzitése utdn elemzésre keriilt sor, majd 6sszevetettiik ezt a megel6z8,
hasonlé mérések eredményeivel. A kovetkezd eredményeket kaptuk.

Elméleti hattér

Howard Gardner (1983) altal bevezetett tobbszords intelligencia fogalménak egyik
teriilete a téri intelligencia. Am ez nem csak ,térszemlélet” Bogndr Cecil (1932) értel-
mezésében, hanem a térbeliségre vonatkozo felidézett képeket, képzetet is ide érthetjiik.

~Léri képességen tehdt két- és haromdimenzids alakzatok észlelésének, az észlelt
informacidk, targyak és viszonylatok megértésének, és problémdk megoldasara valé
felhasznaldsanak képességét kell értentink” (Gulyds, Kdrpdti, Séra, 2002. 19. o.)

Nagyon sok kutatast folytattak mar annak kideritésére, milyen életkorban, hogyan és
milyen hatékonysdggal fejlesztetSk a téri képességek. A legtobb vizsgdlatndl az dertlt ki,
hogy a leghatékonyabb a fejlesztés gyerekkorban, 10 éves kor elétt. Kdrpdti és Gyebndr
(1996. 97. 0.) meglepd eredményre jutott. Szerintiik a vizudlis nevelés altaldban nem fejt
ki hatést a téri képességekre. Ugy tiinik, a térszemlélet — a tér dbrazoldsa és ilyen abrak
olvasdsa — az a vizualis részképesség, amelyet a pedagdgia programok — csak nagyon
kis mértékben, s6t egyes életkorokban egyaltaldn nem képesek fejleszteni”” Kisérletiik
soran egyediil a kornyezetkultdra-program bizonyult fejleszté hatdstinak. Ebben a prog-
ramban a 11-14 éves tanulék manudlis munkakat végeztek. Maketteket, modelleket
és hdromdimenzids targyakat készitettek. Séra, Kurimay, és Ocské (2005) kisérletiik
sordn a gyakorlas és a tapasztalat szerepét vizsgaltdk a téri képességekben. A nemek
Osszehasonlitdsa sordn arra az eredményre jutottak, hogy a férfiak azért mutatnak
jobb teljesitményt a téri képességekben, mert a mindennapokban inkabb végeznek
téri feladatokat, mint a nék. S6t ezt az eredményt erdsiti a mért személyek gyerekkori
jatékkedvelése. A fiuk nagyobb ardnyban jatszanak téri jatékokat (LEGO, modellezés),
mig a lanyok nem téri jatékokat (Barbie baba, tarsasjaték). Masodik kisérletiikben
sportold és nem sportold fiatalokat hasonlitottak 6ssze, és arra az eredményre jutottak,
hogy a sporttevékenység segitségével ez a nemek kozotti téri képességbeli kiilonbég
csokkenthetd.
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Modszerek

Minta

A kutatds a Gulyds-Kdrpdti-Séra (2002) konyvben talalhaté tesztek javasolt alsé
korhatarat, vagyis a 14 éves korosztalyt vizsgélja. Ez a korosztily harom kiillénb6z6
oktatdsi formdban tanul: 8 osztilyos éltalanos iskola, 6 osztilyos gimndzium, és 8
osztalyos gimndzium. A minta kivélasztasa annak ardnydban tértént, amilyen aranyban
ezek kozott az intézmények kozott a gyerekek megoszlanak. 4 ltalanos iskolai, egy
6 és egy 8 osztdlyos gimndziumi 8. osztdlyt mér fel a kutatds. A tanuldk létszamat és
megoszlasat az 1. tdbldzat tartalmazza.

fia lany Osszesen
altalanos isk. 40 41 81
6 oszt. gimn. 8 23 31
8 oszt. gimn. 16 13 29
141

1. tabldzat: A kutatds mintdja iskolatipusok szerint (f5)

Az altalanos iskolai osztalyok kozott is killonbség mutatkozott. Az 1. szamu édltalanos
iskola normadl tanrendd, mig a 2. szdmu iskola egyik osztdlya német szakos, a masik
emelt testnevelés 6raszdmu osztaly.

A csaladihdttér-valtozot vizsgdlva is kilonbségek tapasztalhatok. Az 1. szamu élta-
lanos iskola tanuléi kozott sokkal tobb az alacsonyabb végzettségli sziil6, hatranyos
helyzet( csalad. (1. ébra)

25

20

dltl a2 Somt.

maltizk v.szakma  merettségi mfelsdfokd

1. dbra: A tanulék megosztdsa az anya iskolai végzettsége alapjdin (f6)
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Méréeszkoz

Rajzpedagdgia szerinti osztalyozas (2. tablazat) (Séra, Karpéti, Gulyas 2002. 85. old)

RESZKEPESSEGEK
FELADATTIPUSOK FELISMERES MANIPULACIO
Vettileti dbrdzolds és olvasds B3
Rekonstrukeié C9
Szerkezetldtas B2
Kétdimenzids vizudlis elképzelés A2, B4
Térbeli alakzat felismerése, megjelenitése
Héromdimenzids alakzatok 6sszetartozo A9
részeinek felismerése, parositdsa
Héromdimenzids alakzatok képzeletbeli forgatdsa
Targy képzeleti manipulélasa A7
Téri konstrukcié A5
Dinamikalatas Al

2. tdbldzat: A feladatok témdi (feladattipusok), és a lefedett részképességek (faktorok)

A teljes tesztfiizet (6sszesen 3*9 feladat) lefedi az sszes feladattipust. Viszont a 14
éves korosztaly szdmara 6sszedllitott, konnyitett feladatsorba csak az aldbbi feladatok
kertiltek (2. dbra) (tesztbeli sorrendjiknek megfelel6en):

A7, Al, A5, A9, B2, B3, C9, A2, B4.

Jelen teszt feladatsora szintén a fent emlitett konyvbdl (Séra, Kdarpdti, Gulyds 2002.
131. old) lett véve. Egy apré valtoztatas tortént: a Cl feladatot, az azonos kategéridja Al

feladatra cseréltem.

.

B

2]

Al v

B T 7
G ™ |(Bg ~

@2~ (N
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&
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2. dbra: Néhdny példa a feladatokbdl

A legnagyobb megoldottsdgi ardnyu az A9 feladat volt, ami a testdarabok parosi-
tasa. Preciz munkat igényl6, de nem tdl nehéz feladat. Utdna az A7 (kockahajtogatas)
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majd az A1 (a zsinérbogozas), kovetkezik, melyek a gyerekek szdmadra a legéletkozelibb
feladatok. A legnehezebb feladatnak a B4-es bizonyult. A feladat gyenge megoldottsagi
aranydhoz a nehézségén kivil a feladatsorban elfoglalt utolsé hely is hozzdjarult.

A feladatok Osszpontszamai kozotti korrelaciokrol elmondhatd, hogy a legtobb
feladatpar szignifikdns korrelaciét mutat egymadssal, és az 6sszpontszdmmal. A legna-
gyobb mértékben a B2 (0,810) és a B3 (0,753) feladat hatott az 6sszpontszamra.

A tablazatbdl kitlinik, hogy a feladatsor reliabilitasi értéke elfogadhaté (0,811
Cronbach alfa) A tétel-6sszpontszam korrelacids értékek, vagyis az elkiiloniilési mutatdk
0,306 és 0,630 kozotti értékek, vagyis nullatél magasabbak. Tehat a teszt jol elkiiloniti a
kiillonb6zo képességli tanuldkat. Vagyis a jo képességii tanuldk nagyobb valdszintséggel
oldjak meg a feladatokat, mint a gyengébbek.

Eredmények

A teljes minta atlaga 37,59, a szdrdsa 20,97 volt. Annak eldontésére, hogy a minta dtlaga
szignifikdns moédon eltér-e a populdcio atlagatdl, t-probat végeztem. A populacié adatai
a Térszemlélet konyv (111. o.) adataibdl lettek véve. Lathat6, hogy a mérésem soran
kapott eredmények szignifikdnsan nem térnek el Séra-Kdrpdti-Gulyds harmas éltal
1998-2001 kozott végzett mérések eredményétdl.
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3. dbra: A teszten elért teljesitmény iskolatipusok szerinti bontdsban

Szemmel lathatéan erésen balra ferdild eloszlas alakult ki (median<modusz<étlag).
Ez koszonhet6 egyrészt a tanuldk gyenge teljesitményének, masrészt a teszt nehézsé-
gének. Azonban, ha megvizsgéljuk iskolatipusok szerint is az eredményt, a 8 osztélyos
gimndzium eredményei mar csak minimadlisan ferdiilnek balra a normalis eloszlastdl. Az
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egész minta atlagatdl, és a két iskola dtlagatdl is korilbelil 10 szédzalékponttal magasabb
az eredménytik.(3. bra)

A teszt klaszterdiagramja szerint a feladatok két jol elktloniilé klasztert alkotnak.
Hérom feladat kilondl el (A7, A1, A9), és kozel van hozzdjuk az A5. Ezek kozil az A7,
Al és az A5 manipuldcids feladat, az A9 pedig felismerési részképességet igényel. A
faktorokra valé tagolds sordn szintén elkiillontlt ez a négy feladat (A7, A1, A5 és az A9).
Mindketté haromdimenzids testek részekre bontasdval és Osszeillesztésével kapcso-
latos feladat. A tobbi egy kategériat alkot. Bar a B2-es feladat két értéke kozott (1: 0,544;
2:0,511) nagyon kicsi a killonbség.

Iskolatipusok osszehasonlitasa

Két-két iskolatipust kétmintds t-prébaval 6sszehasonlitva, azt az eredményt kapjuk,
hogy az iskolatipus szignifikinsan befolydsolja a térszemlélet teszt eredményét. (Alta-
lanos és 6 osztélyos gimnazium: t=0,480, p=0,962; Altalanos és 8 osztalyos gimnazium:
t=-2,363, p=0,020; 6 osztalyos és 8 osztalyos gimnazium t=-2,778, p=0,007).

Tovabbi vizsgalatokat érdemes végezni a fenti eredmény okainak kideritésére.

90% O 6 osztalyos gimnazium M 8 osztalyos gimnazium O 1.4ltalanos iskola M 2.4ltalanos iskola
80%
70% -
60% -
50% -
40% |
30% -
20% -

10% -

0%

A7 Al A5 A9 B2 B3 Cc9 A2 B4

4. dbra: A feladatok iskoldnkénti dtlagai

Az dbrét elemezve az lathatd, hogy killonbség van a két ltaldnos iskola eredményei
kozott. S6t az egyik (2.sz.4lt.isk.) bizonyos feladatokban (A1, B3, C9, B4) meg is elézia 8
osztalyos gimnaziumot. (4. dbra)

A KET ALTALANOS ISKOLA OSSZEHASONLITASA SORAN SZIGNIFIKANS
KULONBSEG TALALHATO KOZOTTUK (F=26,94, p<0,001; t=-5,99, p<0,001).
Jelentés killonbség tapasztalhatd a két iskola teljesitményének a szdrdsa és az 4tlaga
kozott. Ezek alapjan ad6dott a kovetkezd dsszehasonlitds. A 2. szamu dltaldnos iskola és
a 8 osztdlyos gimnazium eredményeinek osszevetése. Itt viszont a szérdsok kozott volt,
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de az atlagok kozott mér nem volt szignifikans killonbség (F=7,526 p=0,008; t=-0,056
p=0,955).

Kidertilt, hogy bizonyos iskoldk esetén nincs kiilénbség a kiilonbozé iskolatipusok
teljesitménye kozott. Vizsgéaljuk tovabb, mi lehet ennek az oka!

Vizsgdljuk most a 2. szamu altalanos iskola két osztélyét, ahol az egyik emelt német,
a mésik emelt testnevelés szakos osztily. Osszehasonlitva a két osztaly eredményeit
(F=1,939 p=0,171; f=-0,466 p=0,644), nem talalhato szignifikdns kiillonbség a két osztaly
eredményeinek szérdsa, és nincs killonbség az atlaga kozott sem.

Mindezek utan érdemes megvizsgdlni, hogy mi kiilonbozteti meg ezt az iskolat a
tobbitsl. Az egyik jelentds kiillonbség az emelt testnevelés 6rdju osztaly, ami mellett a
németes osztaly tanuldinak szintén jelent8s része (70%-a) versenyszerien sportol. A
masik killonbség a technika targy tanitdsiban rejlik. Ebben az iskoldban van egyediil
mihely, ahol manualis feladatokat tudnak végezni a tanuldk, és mindezek mellett terv-
rajzokat és szerkezeti dbrdkat is rendszeresen készitenek. (Technika tanmenete 2013.)

A feladatok és hattérvaltozok osszefiiggés-vizsgalata

Elsé 1épésként csaladihéttér-valtozdt, vagyis az anya iskolai végzettségét vegyiik, harom
csoportba sorolva. Az elsé csoport a 8 osztdlyos vagy szakmunkas végzettségi, a
mdsodik az érettségivel rendelkez6, a harmadik a fels6fokt végzettségli anyakat foglalta
magaba. E szerint a harom csoport szerint vizsgalva az adatokat a kovetkezé eredmé-
nyeket kapjuk:

A hdrom csoportra elvégezve a Levene-prébét az tapasztalhat6, hogy a szérdsok
szignifikdnsan eltérnek egymastdl. (Levene-féle F=3,351, p=0,038). A variancia-anali-
zist elvégezve pedig az is kideriil, hogy az atlagok is szignifikdns killonbséget mutatnak
(F=6,869, p=0,001). Tehat az anya iskolai végzettsége szignifikdnsan meghatdrozza a
tanulok eredményeit.

Ezek utan iskoldk szerint bontva az adatokat, kitinik, hogy az 1. szamu 4ltaldnos
iskoldban a legnagyobb az alacsony képzettségl édesanydk ardnya (33%), mig a 8 oszta-
lyos gimnaziumban pedig a legmagasabb a fels6foku végzettségtieké (72%). Ugyanezen
kategéridkra osztva a gyerekeket a kévetkezd eredmény adédott a teszteredményekre.
(5. dbra)
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S. dbra: A teszt eredménye az anya iskolai végzettsége szerinti csoportositdsban

Ebbdl kidertiil, hogy az azonos csalddihattér-valtozéval rendelkezé gyerekek koziil a
2. szamu altaldnos iskola két kategéridban is a legmagasabb eredményt érte el. Viszont
az alacsony végzettségli anydk gyermekeinél ott a legrosszabb az eredmény.

Tovabbi hattérvaltozok vizsgalata

A kétmintds t-prébéakat elvégezve az egyes hattérvéltozdk esetén, a minta egészére az
derilt ki, hogy a sejtés nem igazolédott be. Sem a tanulék neme (F=0,376 p=0,541;
t=1,232 p=0,220), sem a bal-jobb kezesség (F=0,450 p=0,045; t=-0,218 p=0,829), sem a
szemiiveg viselés (F=5,743 p=0,018; t=0,627 p=0,532) nem befolyasolja szignifikdnsan a
teszt eredményét.

A héttérvaltozok osszefiiggnek egymdssal, a ketté kolcsonhatdsa is befolyasolhatja
a fuggd valtozo értékét. Ennek vizsgalatara két szempontos variancia-analizist érdemes
alkalmazni. Jelen esetben a fiiggé véltozdénk a térszemlélet teszt eredménye. Tobb verzi-
6ban elvégezve a két szempontos variancia-analizist, ezekre az eredményre juthatunk:

A matematika kedvelése szignifikdns hatdssal van a teszt eredményére (F=3,427,
p=0,011, x2=0,105) mig a rajz kedvelése nem (F=0,517, p=0,724, x2=0,017). A kett6
egylittes hatdsa szintén nem szignifikans.

A matematika témakorok kozil a geometriai szdmitdsokat (F=1,362, p=0,251,
x2=0,044 és a geometriai szerkesztéseket (F=2,672, p=0,035, x2=0,082) Osszevetve, a
szerkesztéseket jobban kedvel6knek jobb az eredményiik. A kettd egyiitt is szignifikdns
hatéssal van a teszt eredményére (F=0,979, p=0,472, x2=0,090)

A nemeket és a tanulmdnyi atlagot tekintve a két szempontrdl megallapithatd, hogy
a tanul6k neme (F=1,397, p=0,244, x2=0,032) nincs jelentds hatdssal az eredményre.
Viszont a tanulmdnyi atlag (F=0,2,226, p=0,014, x2=0,527) hatdsa olyan magas (52,7%),
hogy az mindkét nembeliek eredményére egyforman donté hatdssal van.
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Tehét a tanulmdnyi dtlag er6sen hat a térszemlélet teszt eredményére. A kovet-
kez6 vizsgélat a tantargyi kedvelésre vonatkozzon. Korreldcids tablazatot készitve az
Osszpontszam és a tantargyi kedvelések kozott, az eredmények azt mutatjak, hogy
csak néhdny targy esetén tapasztalhaté szignifikdns Osszefiiggés: matematika (0,259,
p=0,002) szamitdstechnika (0,193; p=0,024) és kémia (0,223, p=0,006).

Osszegzés

A kutatds sordn 6sszehasonlitva hdrom killonb6z6 iskolatipusban, négy iskoldban, 6
osztalyban tanulé gyerekek térszemléletét a kovetkezd eredményekre jutottunk.

A méréeszkoz feladatai koziil a gyakorlati tapasztalatokhoz és a tananyaghoz legko-
zelebb 4allék megoldasa sikeresebb volt, mint az elvont gondolkodast, specialis abrazo-
lasi tudést kivanoké. A teljes minta dsszeredménye azt mutatja, hogy a feladatlap nehéz
volt a tanuléknak, viszont ez az eredmény megfelel a minta életkori sajatossdgainak.

Az iskolatipusok viszonylatiaban, nagy kilonbség ad6dott az egyes tipusokban tanulé
didkok térszemlélete kozott. Eltérés fedezhetd fel a csaladihattér-valtozé szerinti dssze-
tételben is. Ha ezek alapjan hasonlitjuk 0ssze a didkok teljesitményét, mar nem adddik
akkora kilonbség az azonos csalddihattér-kategériaba tartozé didkok kozott. Mindezek
alapjan megéllapithat6, hogy az iskolatipus nagymértékben meghatarozza a tanulék
téri képességeit. Azonban ez nem bizonyiték arra, hogy ez a képesség az iskolatipusnak
koszonhetd. A csaladihattér-valtozokat megvizsgalva kideril, hogy a 6 és 8 osztdlyos
gimndziumokban sokkal nagyobb az ardnya a magasabb iskolai végzettségi sziilék
gyerekeinek.

Jelentés hatdssal van még a térszemléletre a tanulmanyi atlag, és a matematika
kedvelése. Viszont a varakozashoz képest nincs ra hatdssal a tanulé neme, a rajz targy
kedvelése vagy a jobb-balkezesség. Tehat 1ényegében nem az iskolatipus hatdrozza meg
a tanuldk képességeit, hanem a tanulék azért jarnak bizonyos iskolatipusokban, mert
jok a képességeik.

Ha iskoldk szerint vizsgaljuk az eredményeket, kideriil, hogy az azonos iskolatipuson
beltl 1évé két iskola kozott is jelentds kilonbség mutatkozik a térszemlélet-teszt ered-
ményében. Ennek a kiilonbségnek az okat csak sejthetjiik, mivel sok 6sszetevé lehet
a hattérben. Egyik ilyen, az iskola tanuléi kozotti csalddihdattér-kilonbség. A masik a
sportiskolai stdtusz vagy akar a technika tantrgy médszertana.

Mindezek kideritésére érdemes lenne egy felidézett kisérletet elvégezni, amelynek
soran egyéb iskolai dokumentumokat lehetne dsszehasonlitani, kielemezni. ,, A felidézett
kisérletet az kiillonbozteti meg a megfigyelés médszerétdl, hogy a kutatas lezarultaval,
utdlagosan tar fol oksagi 6sszefiggéseket kiilonbozé valtozok kozott” Csikos (2012, 27. 0.)
Kérddives vizsgdlatot végezni a tanuldk sport- és hobbiszokasaikkal kapcsolatosan.
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JATSZVA TANULJUK A LINEARIS EGYENLETEK
MEGOLDASAT MERLEGELVVEL

Stankov Gordana

Szabadkai Miiszaki Féiskola, Szerbia

Matematikatanitdsi munkdm sordn gyakran szembesiilok azzal a prob-
lémdval, hogy tanuldink koruktdl fiiggetleniil sok hibdt vétenek egyenletek
megolddsa kozben. E nehézségek egyik lehetséges magyardzata az, hogy a
tanuldk gyakran fejbdl megtanult, érthetetlen szabdlyok szerint kezelik a
matematikai szimbolumokat. Tanuldim tanuldsi gondjai dsztoniztek arra,
hogy megprobdljak kifejleszteni egy tanuldsi mddszert, mely lehetévé teszi
a tanuldk szdmdra, hogy tapasztalatokat szerezve a konkrét reprezentdci-
bkkal valo manipuldldsbdl felépitsék a matematikatuddsukat.

Bevezet6

Az elsééves hallgatdkkal a Szabadkai Muszaki Féiskolan minden iskolaév elején felmérd
tesztet fratunk matematikabdl. A tavalyi egyenletmegoldasok koziil kettét mutatok be.

Anna megoldasa: 2x—80=0; 2x=80; x=—; x=-30
Mildn megolddsa: 2x—=10=0; 2x=10; x=10-2;: =x=8§8

A hallgatokat késébb megkértem, hogy magyarazzak el a sajat megolddsaikat. Anna
a kovetkez6t mondta: ,El6szor a hatvanast, aztin a kett6t atviszem a jobb oldalra és
véltoztatom a jelet. Elosztom, és kész” Mildn hasonléan valaszolt: ,Amikor a szdm
atmegy a masik oldalra a plusz minusz lesz, a minusz pedig plusz”” Sajnos a hallgaték
sikerteleniil igyekeztek érthetetlen szabalyokat alkalmazni a szimbdélumok manipulala-
sdban. Célunk a matematikatanitdsban nem lehet az, hogy a tanulé tudja hibatlanul az
eljarast, de ne értse, hogy miért kell ily médon cselekedni. A cél csak az Osszefliggések
megértése lehet, ahogyan Skemp (1978) nevezi: a reliciés megértés. Anna és Mildn
esetében is megprébéltam alkalmazni a konstruktivizmus tanuldsi elméletet, mely segit-
ségével mindig sikeriilt elérnem a matematika reldciés megértését.
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Elméleti hattér

A konstruktivizmus

E tanuldsi elmélet szerint a tanulé nem passziv befogaddja a mdsok éltal kozvetitet
tudasnak, hanem aktivan részt vesz a tanuldsban. A tanul6 a tudast sajat agyaban épiti
meg, konstrudlja. (Bodner, 1986) Bér a tudds személyes és egyéni, a tanul6 gy konst-
rudlja ezt, hogy egytittmiikddve mas emberekkel valamilyen kulturdlis és nyelvi kornye-
zetben kolcsonhatdsba 1ép a fizikai vildggal. (Sjoberg, 2007) A tanulé tapasztalatszerzése
kulcsfontossaguiak a tanuldsban. Taber (2011) szerint a tudds egy iterativ folyamatban
fejlédik ki, és lassan a tanuld tapasztalatai segitségével épiil fel a kovetkez6képpen:
Osszehasonlitva az Uj tapasztalatokat az eddigi tuddsa alapjan megjosolt kimenetellel,
a tanulé vagy béviti a tudasat az 4j tapasztalattal, vagy mddositja az el6z6 tuddsét a
tapasztalat hatdsdra. Tobin és Tipins (1993) kihangsulyoztdk, hogy a konstruktivistdk
szerint a tandrnak kell olyan tanuldsi kornyezetet biztositani a tanulék szdmdara mely
konnyebbé teszi a tanuldst. Ez azt jelenti, hogy lehetévé kell tenni a hallgatok szamara,
hogy minél tobb értékes tapasztalatot szerezzenek a tanuldsi folyamat soran. Ezért
konkrét reprezentacidkat haszndltam és prébéltam 6sztonézni Anndat és Mildnt, hogy
kisérletezzenek veliik a tapasztalatszerzés céljabdl. Megkértem 6ket, hogy segitsenek
letesztelni két matematikai jatékot.

Reprezentdciok
Bruner (1966) szerint barmely tudasnak hdrom kiillonb6zé reprezenticiés médja
létezik:
+  materidlis (enaktiv) sik: konkrét objektumokkal végzett megfelel$ tevékenységsor
altali szemléltetés,
+  ikonikus sik: egy ismeretet annak teljes meghatarozasa nélkiil jelképezd dsszefog-
lal6 képek, grafikonok, tablazatok, diagramok 6sszessége,
« szimbolikus sik: szimbolikus allitdsok Gsszessége.
Az egyenletek megoldasanak tanitasa rendszerint a szimbolikus sikon zajlik. Célunk
a kiprébalandé matematikai jatékokkal az, hogy a linedris egyenletek megoldasa az
enaktiv és az ikonikus sikon is megtorténjen.

Konkrét reprezentacidk hasznalata a linearis egyenletek megoldasaban
mérlegelvvel

1. A kétkard mérleg egyensulyban van

Az asztalon egy valédi kétkard mérleg allt és a szines rud készlet. Megkértem
Anndt és Milant, hogy pakoljanak néhany rudacskat a mérleg két serpenyé&jébe tgy,
hogy a megpakolt mérleg egyenstlyban legyen. Ezt a tényallast le kellet jegyeznitik egy
fiizetbe. Az egyik serpenyébe két rézsaszind meg egy kék rud keriilt, a mésikba pedig
egy fekete. Anna csoddlkozva megkérdezte: ,Tényleg rajzolnunk?” De ekkor Mildn mar
leirta a kovetkezd egyenldséget figyelembe véve, hogy hany egységnyi hossztiak a rudak:
2+2+3=7. A kérdésemre, hogy mit jelent az ,=" jel azt valaszolta, hogy a mérleg egyen-
sulyban van. Kértem, hogy rakjék a kiskockakat és kérdeztem: ,Mi torténik a mérleggel
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és az egyenldséggel, ha ugyanannyi fehér kiskockét tesziink mindkét serpenyébe (pl.
3-at) és mi ha utdna ugyanannyit levesziink (pl. 2-t) mindkét serpeny6ré1?” A hallgaték
megfogalmaztik, hogy a mérleg tovabbra is egyensulyba lesz, illetve ha az egyenldség
mindkét oldaldhoz (oldaldbdl) hozzdadjuk (kivonjuk) ugyanazt a szdmot az egyenlGség
tovabbra is fenndll. Leirtdk a megfelel§ egyenldségeket is: 2+2+3+3=7+3; 2+2+3+3—
2=7+3-2. Hasonlé médon a hallgatok kisérletezés utan kimondtak (és leirtak az egyen-
16ségeket), hogy ha az egyenléség mindkét oldalat megszorozzuk (elosztjuk) ugyan-
azzal a nullétdl kiilonb6z6 szammal az egyenldség tovabbra is fenndall. A miiveleteket a
mérlegen, melyek elvégzése utan a mérleg egyensulyban marad, megengedett mtvele-
teknek neveztiik el.

Most a mérleg bal serpenyéjébe harom batyut (a batyut szalvétdba kotott kockdk
alkottdk) meg egy fehér kiskockat tettem, a jobb serpeny6jébe egy batyu meg 6t fehér
kiskocka kertilt. A feladat a kovetkezé volt: Ha egy kocka az egyes szamot jeleniti meg,
az ismeretlen szdmot pedig a batyu, irja le azt az egyenletet, mely meg van jelenitve a
mérleg segitségével. Anna leirta az egyenletet: 3x+1=x+5. A batyukkal valé kisérletezés
utan a hallgaték megfogalmaztak, hogy ha az egyenlet mindkét oldaldhoz (oldaldbdl)
hozzdadjuk (kivonjuk) ugyanazt az algebrai kifejezést az egyenldség tovdabbra is fenndll.

2. ,Mérd ki” a batyut!

A mérlegen 4jbdl reprezentaltuk az egyenletiinket és elhangzott a kovetkez6 feladat:
Kiindulva a mérleg 4llasabdl, a mérlegen csak megengedet tevékenységeket végezve,
»mérje ki” a batyut és matematikai jelekkel jegyezzen le minden 1épést! (Kimérni azt
jelenti, hogy az egyensulyban levé mérleg egyik serpenydjében, csak egy batyu all, a
mdsikban pedig csak kiskockdk taldlhatok.) A hallgaték a kovetkezSket ,mérték ki”:
3x+1=x+5; 3x+1-1=x+5-1, illetve 3x=x+4; 3x—x=x+4—x, vagyis 2x=4; 2x/2=4/2 vagy
x=2. A mérlegnek koszonhetéen nem jutott esziikbe se osztani -2-vel, se kivonni a 2-t az
egyenlet mindkét oldaldbol, ahogyan a felmérén tették.

3. Amit a mérleg nem tud, ,megmondjak” a kartydk

A 2x+(-3)=x+1 egyenlet reprezentéaldsara ,kdrtydkat” hasznédltunk. A vildgos
téglalap jelentette az egyest, a sotét pedig a minusz egyet. Napocskat rajzoltunk a lapra
és ez jelentette az ismeretlen szdmot. A hallgaték a kévetkezd 1épésekbdl allé megoldast
adtdk meg:

XXX KK = XK 2x+(=3)=x+1
XX XXX = XK
2x+(=3)+3=x+1+3
XXX XXX
XX = XX MKXX 2x=x+4
X = XD 2x—x=x+4—x, illetve 2x=4

A hallgaték hasznosnak és érdekesnek vélték az eszkozokkel valé ,jatékokat”
Szerintiik az édltalanos iskoldsok élvezni fogjak az ilyen fajta tanuldst. Fontos megje-
gyezni, hogy Anna és Mildn a pétdolgozaton hibatlanul oldottak meg az egyenleteket.
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Konklazié

Anna és Milan példdja azt mutatja, hogy a féiskolai hallgaték egyenletmegoldaséanak
tanuldsdban sokat segit a konkrét reprezentdciok hasznélata. A kisérletezések utdn a
hallgatdk felfedezték azokat a miiveleteket a mérlegen, melyek elvégzése utan a mérleg
egyenstlyban marad. Mivel minden egyes elvégzett 1épést a materialis sikon kovetett
egy megfelel 1épés a szimbolikus sikon is, a hallgaték kénnyen meghatdroztdk azokat
a transzforméciokat az egyenleten melyek elvégzése utdn az egyenl8ség tovébbra is
fennall. Az egyenletmegoldds mérlegelvvel, a valddi objektumokkal végzett tevékeny-
ségsorozatként (batyu kiméréseként és az ismeretlen szam kartyakkal valé meghataro-
zésaként) volt szemléltetve. A hallgatdk ezt a tevékenységsorozatot 6nalléan hatéroztak
meg és teljesen érthetd volt szamukra. Ennek kovetkezménye képen az egyenletmeg-
oldds mérlegelvvel a szimbolikus sikon is érthet6vé valt szdmukra. Ezutdn az eszkozok
haszndlata nélkil is képesek voltak megoldani az egyenleteket.
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,GONDOLOD, HOGY IGAZ? VAGY MEGSE?”

TEVEKENYKEDTETO GEOMETRIAI PROBLEMAK
TANITOKNAK

Krisztin Német Istvan

SZTE JGYPK TOKI Matematika Szakcsoport

A tandrképzésbdl dtkeriilve a tanitéképzésbe, szembesiiltem azzal a prob-
lémadval (is), hogy sokkal nehezebb lett eredményt elérni olyan fontos mate-
matikai képességek fejlesztésénél, kialakitdsdndl, mint pl. egy probléma
részekre bontdsa és rész-kérdések megfogalmazdsa, sejtés megfogalmazdsa
és a bizonyitds igénylése, lehetséges esetek elkiilonitése és pontos, rendszer-
szerti felsoroldsa, megfeleld térszemlélet. Ekkoriban hallottam Szendrei
Julianna egyik eléaddsdban a ,Hajtogassunk szabdlyos hdromsziget A4-es
papirlapbol!” feladatrdl, amit a bizonyitdssal kapcsolatban mutatott be. E
példa nyomdn igyekszem keresni és alkalmazni ilyen motivdlo erejii, tevé-
kenykedteté mddon felvetett geometriai problémdkat, amelyek elég rovidek
és konnytiek ahhoz, hogy a siker reményével vighassunk bele megoldd-
sukba, de azért nem is trividlisak, ami komolytalannd tenné a munkdt.
Elbaddsomban ilyen feladatokat mutatok be, eddigi tapasztalataimmal
egyiitt: 2, 3, 4, 5 db egyenes metszés-pdrhuzamossdg szerinti felvételi lehetd-
ségei a sikon; hdromszog csuicsai koriili, egymdshoz csatlakozo korivek zdré-
ddsa; 12 keriiletii és egész szdm teriileti] sokszogek kirakdsa gyufaszdlakbdl;
konvex négyszog dtdaraboldsa paralelogrammdba; szabdlyos hdromszog-
és négyzetlapokbdl dallé gula-, ill. hasdbfeliilet sikba teritési lehetdségei;
pontok tdavolsdga négyzetes oszlopon.

A tanirképzésbdl dtkertilve a tanitéképzésbe, szembestltem azzal a problémaval (is),
hogy sokkal nehezebb lett eredményt elérni olyan fontos matematikai képességek
fejlesztésénél, kialakitdsandl, mint pl. egy probléma részekre bontdsa és rész-kérdések
megfogalmazasa, sejtés megfogalmazasa és a bizonyitds igénylése, lehetséges esetek
elkilonitése és pontos, rendszerszert felsoroldsa, megfelelé térszemlélet. Ekkoriban
hallottam Szendrei Julianna egyik eléaddsdban a bizonyitdssal kapcsolatban a ,Hajto-
gassunk szabalyos hdromszoget A4 papirlapbol!” feladatot. E példa nyomdan igyekszem
keresni és alkalmazni ilyen motivalé erejd, tevékenykedteté mddon felvetett geomet-
riai problémakat, amelyek elég rovidek és konnytiek ahhoz, hogy a siker reményével
vaghassunk bele megoldasukba, de azért nem is trividlisak, ami komolytalanna tenné a
munkat. El6addsomban ilyen feladatokat mutatok be, eddigi tapasztalataimmal egyiitt.
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»Gondolod, hogy igaz? Vagy mégse?”

Alapképzéses hallgatdknal a ,Térszemlélet fejlesztése” kurzuson, miveltségteriiletes
hallgatéknal a ,Geometria” kurzusokon foglalkozunk e feladatokkal.

2, 3,4, 5 db egyenes metszés-parhuzamossag szerinti felvételi
lehetdségei a sikon

Hanyféleképpen vehetiink fel a sikon 2, 3, 4 db egyenest metszés és parhuzamossag
szerint? 2, ill. 3 egyenes esetén ritkdn van probléma: dltaldban mindenki megtalédlja a 2,
ill. 4 felvételi lehetGséget. 4 egyenesnél mar vannak gondok: tobb hallgaté kiilonbozének
vél azonos eseteket (pl. az 1. abran levéket), ill. csak a kézos megoldas sordn latja meg
mind a 8 kiilonbozd felvételi lehetéséget. Mint kideriil, altalaban az okozza a hidnyos
megoldést, hogy nem valamilyen rendszer szerint rajzoljdk a kiilonb6z6 helyzeteket,
hanem ,0ssze-vissza’, és igy persze kihagynak lehet6ségeket.

1. dbra

Ezek utan attekintjitkk a harom feladat eredményét: 2 egyenes esetén 2, 3 egyenes
esetén 4, 4 egyenes esetén pedig 8 felvételi lehet6ség van. Ekkor adom fel hazi feladatnak
5 egyenes esetét. Persze, sokan azonnal mondjék, hogy szerintiik 16 felvételi lehet6ség
lesz. Nem drulom el, hogy rossz a tippjik, hiszen 18 lehet6ség van. Csak azt kérem,
prébaljak otthon lerajzolni az 6sszest. Aztan a kovetkezd drdra kideril, hogy gond van: a
legtobb hallgaténak csak 10-13 lehetdséget sikertl rajzolni, tovabba elég sokszor fordul
el6, hogy kiillonb6zdének vélnek azonos eseteket. Kevesen vannak, akik 15-nél tobb
kiillonbozé lehetéséget tudnak felsorolni, és egy-két hallgatd volt csak, aki megtaldlta
mind a 18-at. Kiilonosen érdekes volt az az eset, amikor egy nagyon jé képesség(i hall-
gato 17 kiillonb6z6 lehet6ségig jutott el, és ott megallt. Azt irta a végére, hogy ,valami baj
van”: ,tudjuk’, hogy 16 lehetdség van, O pedig mar 17 olyat taldlt, ami biztosan kiilén-
b6z6, mert tobbszor is ellendrizte.

12 keriilett és egész szam teriiletii sokszogek alkotasa

12 db egybevagé szakaszbdl (,gyufaszalbdl”) alkossunk olyan sokszogvonalat, hogy ha
hosszegységnek az adott szakaszokat tekintjuk, akkor a keletkezé sokszog keriilete 12,
teriilete pedig egész szam legyen. Rogzitjiikk a szabalyokat: a szakaszokat egymds utin
illesztve egész szam hosszusaga szakaszokat hozhatunk létre; ilyen szakaszokbol derék-
sz6g szarakat, tovabbd haromszoget alakithatunk ki; azokat a megoldasokat tekintjiik
kiillonboz6knek, amelyek nem egybevagdk.

Az irodalomban tobb helyen el6fordul e feladat (pl. [2], [5], [6]); &ltaldban a nehezebb
megoldasokra kérdeznek ré, példdul, hogy a sokszog teriilete 4 legyen. En megelégszem
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azzal, ha a hallgaték megtaldljak az olyanokat, ahol a szomszédos oldalak merdlegesek
egymasra. Kezdésként rdkérdezek, hogy mely sokszogeknek a ,legkénnyebb” meghaté-
rozni a tertiletét. A hallgatok el6szor a négyzetet, majd a téglalapot mondjak. Az els6
feladat tehat az, hogy ilyen sokszdgeket alkossunk, és talaljuk meg az 6sszes lehetdséget.
Ezt elég hamar megoldjak a hallgatok: kapjuk a 3 egység oldalt négyzetet, a 2x4-es,
valamint az 1x5-6s téglalapokat; tertileteik rendre 9, 8, 5.

A kovetkezd kérdés: hogyan lehet ezeket ,viszonylag egyszertien” dtalakitani agy,
hogy kertiletiik ne véltozzon, teriiletiik pedig egész szam maradjon? Mindig van valaki,
aki gyorsan felveti, hogy a 3 egység oldalt négyzet ,egyik sarkat hajtsuk be’; vagyis a 90°
belsd szog helyén alakitsunk ki 270° belsd széget. Igy a teriilet 8-ra csokken. Azonnal
mondjak, hogy ilyen médon még 7, 6 és 5 tertiletl sokszoget is kialakithatunk. Ekkor az
a feladat, hogy keressiik meg az 0sszes ilyen mddon keletkezd, egész teriileti sokszoget.

8 teriiletibdl csak 1 van, 7 teriilet(ibél mar 3, 6 teriilettibél pedig 4. Ezeknél nem
mondom meg elére, hany lehetdség van; az dsszes eset megtaldlasa altaldban nem okoz
gondot; esetleg a 6 teriiletlieknél fordul el 1-1 hidnyzé eset néhany hallgatonal. Az
5 tertilet(iek keresése el6tt viszont megmondom, hogy 7 lehet6ség van (2. dbra), mert
tapasztalatom szerint elég nehezen taldljdk meg az Osszest. Killonosen az utolsénak
felsorolt eset észrevétele bizonyul nehéznek.

2. dbra
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Ezek utdn a 2x4-es téglalapbdl hasonlé mddon kialakithaté lehetdségek kovetkeznek.
Osszesen 7 keletkezik: 7 teriiletibél 1, tovabba 6 és 5 teriilet(ibél is 3. Az el6z6 esetek
tanulsagai lapjan ezek éltaldban elég hamar mind megvannak, bar t6bb hallgaté itt mér
elvesziti érdeklédését a feladat irant.

A tovébbiakban persze elSkeriil a 3-4-5 oldald derékszogli haromszog, és a 2x4-es
téglalapbdl kialakithaté ,rakéta” is (3. dbra), de ezekhez komoly segitség kell. A maxi-
madlis teriiletli sokszogre, a szabdlyos tizenkétszogre is kitériink, aminek ugyan nem
egész szam a terlilete, de érdekes, ahogy megalkotjuk. Egy szoge 150°=90°+60°, ezt dlta-
ldban kirakjdk a hallgatok (4. dbra).

3. dbra 4. dbra

Szabadlyos hdromszog- és négyzetlapokbdl all6 gtla-, ill. hasdbfeliilet sikba teritései

Ezt a problémit is a lehetséges esetek pontos felsoroldsanak gyakorldsdra szoktam
felhasznalni: hanyféle gila-, ill. hasébfeliilet alkothaté szabdlyos hdaromszog- vagy négy-
zetlapokbdl, és ezek haldja hdnyféleképpen terithetd sikba? Kezdésként meg kell allapi-
tani, milyen feliiletek johetnek igy létre. El6szor a kocka és a szabdlyos tetraéder keriil
eld. Ezek esete ismert a hallgatok el6tt: korabbi matematikai kurzuson mar taldlkoztak
ezek héloival.

Majd kidertil, hogy még kétféle van: az a gila, melynek alapja négyzet, oldallapjai
pedig szabalyos haromszogek; és az a haséb, melynek alapjai szabalyos haromszogek,
oldallapjai pedig négyzetek. Az elsé eset kiteritési lehetéségeit 6ran szoktuk megke-
resni, a masodiké hazi feladat. El8szor a kiteritések szdmanak nagysagrendjét probaljuk
megadni: a kocka 11 lehet8ségéhez viszonyitunk. A tobbség mindkét esetre azt mondja,
11-nél kevesebb lehetdség van, mert mindkettének kevesebb lapja van, mint a kockdnak.
Ezutdn megprobaljdk a gula haléit lerajzolni. Az atlagos képességli hallgatok 5-6 esetig
jutnak el, a jobbak megtalaljak mind a 8 lehetdséget. A haséb esetében is hasonldk az
eredmények, egy eltéréssel: a jok kozil is tobben megallnak 8-ndl, mondvén, ennyi volt
a gulandl is; csak azok kapjak meg mind 9 lehetdséget, akik kovetkezetesen végigvisznek
valamilyen rendszert.
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Pontok tavolsiaga négyzetes oszlop feliiletén

Egy test feluletén levs pontok felileti tdvolsdgdnak meghatdrozdsa az irodalom sok
feladataban szerepel (pl. [1], [3], [4], [5], [7]); altalaban kocka, téglatest, henger, kip az
adott test. Mi olyan négyzetes oszlopbdl indulunk ki, melynek alapja 2 egység oldalt
négyzet, magassaga pedig 4 egység. Legyen P és Q az egyik testatld két végpontja.
Kérdés, mekkora e két pont tdvolsiga a hasab felilletén mérve? A hallgatdk elsé tippje
altaldban egy él és egy lapatld 6sszege; ezekbdl kétféle van: 4+8=6,83 és 2+V20=6,47 a
hosszuk. Ha mar van kétféle ut, felmeriil a kérdés, nincs-e még révidebb? Ekkor esziikbe
jut a kiterités, el¢szor altaldban az 5. dbran levé. Ezen észreveszik, hogy a két eddiginél
van révidebb tt: a kapott 2x6-os téglalap atléja, aminek hossza V40=6,32. Altaldban gy
gondoljdk, ennél nincs révidebb, csak biztatdsra keresnek tovéabbi lehetéséget. Ekkor
megtalaljak a 6. dbrdn lathato lehetéséget, amin Gjabb 4tlds Gsszekotési lehetdség van:
ennek hossza V32=5,66 , révidebb az eddigieknél.

S dbra 6 dbra

A két pont médositdsaval nehezithetjiik is a feladatot: P és Q legyen most a hasab
két szemkozti négyzetélének felez8pontja. Most mdr azonnal kiteritésre gondolnak, és
a kérdéses tavolsagra nyilvan a 6 az els6 javaslat. (7. dbra) De az el6z6 feladat tanulsagai
lapjén tovabb keresnek, és altaldban meg is talaljak a 8. és 9. abra lehetdségeit. Erdekes
moédon az utolsé lehetéség, a 10. dbra kiteritése 6nalldan ritkan kertil el6, és a hallgatdk
meglepddnek, hogy ez adja a feladat megoldésat. A 8—10. abrakon szerepld szakaszok
hosszai rendre V40=6,32; \34=5,83; V32=5,66.

s o — " — — — — — — —

7. dbra 8. dbra
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9. dbra 10. dbra

Konvex négyszog atdarabolasa paralelogrammaba

Ezt a feladatot — és a kovetkez6t is — inkabb csak a matematika miveltségi teriiletes hall-
gatoknal probdlom feldolgozni, alapképzéses hallgatoknal kisebb a sikerélményem vele.
Azt az ismert feladatot dolgozzuk fel, hogy konvex, egyébként tetszéleges négyszogbél
hogyan alakithatunk ki paralelogrammaét (pl. [7]). (11. dbra)

r”#\f \ r-
[ N L _
/ \

[ Y

11. dbra

A kiindulds az, hogy kézépvonalai mentén vagjunk fel egy konvex négyszoget, és
prébaljunk valamilyen ,nevezetes” négyszoget kirakni a darabokbdl. A prébalkozasok
soran viszonylag hamar megfogalmazédik a ,Paralelogramma lesz a darabokbdl”” sejtés.
Az igazolas kezdetekor a hallgatok kimondatlanul feltételezik, hogy a kapott alakzat egy
négyszog, és azonnal a szemkozti oldalak egyenlGségét vagy parhuzamosségat nézik. Fel
kell hivnom a figyelmiiket, hogy a kapott alakzat négyszog voltat is vizsgalni kell. Ez a
kérdés meglepi 6ket, és megvalaszoldsa a feladat nehezebbik része, mert tobb részprob-
léma is van. E problémaknak az észrevétele és megfogalmazasa a 1ényeg, a megolddsuk
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mdr konnyebben megy. A feladatnak ez az Gsszetettsége az, ami miatt nehezebben
boldogulnak vele.

A lehetséges ,hibalehetdségek” kideritésével kezdjiik. Tapasztalataim szerint nem az
selméletileg indokolt” sorrendben kertilnek el6 a lehetséges problémak: nem az alakzat
kozepén levé szogektdl indulnak az oldalak felé, hanem forditva. Elszor az jut eszébe
valakinek, hogy a keletkezett alakzat azért nem négyszog, mert esetleg ,torés” alakult
ki az oldalan (12. dbra). Tovabbi gondolkodds utdn azzal folytatja valaki — éaltalaban
ugyanaz, aki a ,torést” mondta —, hogy esetleg ,eltoldédds” is el6fordulhat (13. abra).

A e

12. dbra 13. dbra

Ezutdn mondja valaki, hogy ,kozépen” esetleg ,hidny” lehet (14. dbra) Legvégil kertil
eld, hogy e szogeknél esetleg ,atfedés” alakulhat ki (15. abra).

[ W

14. dbra 15. dbra

Visszafelé haladva az el6z6 sorrenden, most mar tobben mondjik, hogy az atfedés
és a hidny kizardsdhoz az kell, hogy a vizsgélt szogek dsszege teljesszog legyen. Es l4tjak
is, hogy ezek az eredeti négyszog belsé szogei voltak, igy 6sszegiik 360°. Mdsodszor:
az ,eltolodas” lehetetlenségéhez észreveszik, hogy a kérdéses szakaszok eredetileg egy
oldal felei voltak, tehat egyenlék. Harmadszor: ,torés” azért nincs, mert az ott egymas
mellé kertld szogek eredetileg is egymas mellett voltak gy, hogy egyiitt egyenesszoget
alkottak.

Ha ez megvan, a négyszog paralelogramma voltanak indokldsa mdr sokkal
kénnyebben megy. Problémat az okoz, hogy a szemkozti oldalakat kezdik altalaban
vizsgalni. Ekkor arra figyelmeztetem &ket, semmilyen, oldalra vonatkozé informa-
ciénk nincs. Ezzel irdnyithatjuk vissza a figyelmet a szogekre. Az (j négyszog szemkozti
szogei az eredeti négyszog kozépvonalainak metszéspontjanal csticsszogek voltak, amik
egyenldk.

122



»Gondolod, hogy igaz? Vagy mégse?”

Haromszog csucsai koriili, egymashoz csatlakozé korivek zarédasa

A 16. dbran az ABC hdromszog A csicsa kortl, tetszéleges x sugdrral, az 6ramutatd
jardsaval megegyez6 irdnyban megrajzoljuk a két oldalegyenes kozé az Al korivet, a
héaromszogon kiviilre. Majd ennek végpontjabol indulva, ugyanolyan irdnyban haladva
megrajzoljuk a Bl korivet a B cstics koriil. Kérdés, hogy az eljarast folytatva, a végén
kapott C2 iv ugyanott végzédik-e, ahonnan az Al iv indult? Megszerkesztve az alak-
zatot, a sejtés az, hogy igen.

16. dbra

Ezzel a feladattal kevesen boldogulnak, aminek okat abban ldtom, hogy a hall-
gatdk nehezen kezelik a formalizmusokat. Itt ugyanis jeloléseket kell bevezetni, para-
méterekkel kell szamolni. En arra a meg-old4sra szamitottam, hogy a hallgaték elne-
vezik a haromszog oldalait és a masik két ,kis” sugarat, majd ezek segitségével irjak fel
a B1 és A2 ivek sugarainak egyenléségét (c+x=a+y és b+y=c+z), tovabba a C2 iv suga-
rdnak és a vele egyenldének gondolt szakasznak a hosszat (a+z és b+x).

Nehézségre ott szamitottam, hogy a két egyenléségbél hogyan hozzéak ki a harma-
dikat: ugyanis a két egyenldség megfeleld oldalait 6ssze kell adni, és rendezés utan
kapjuk, a kérdéses szakaszok egyenldségét. Mdst tapasztaltam: aki megoldja, az x-en
kiviil csak az oldalakra vezet be jelolést. Igy Bl sugara c+x, C1 sugara c+x—a, A2 sugara
c+x—a+b, B2 sugara c+x—a+b—c, végil C2 sugara c+x—a+b—c+a. A sejtés igazoldsdhoz
most azt kell kideriteni, hogy ez az utolsé sugar egyenld-e b+x-szel. Konny( 6sszevonas
adja, hogy c+x—a+b—c+a=b+x. Vagyis a vége egyszer(ibb, mint az elsé megoldasban, de
volt, aki azért adta fel, mert ,belekeveredett” a menet kozbeni, bonyolultabb kifejezé-
sekbe.
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A feladathoz tovéabbi kérdések is kapcsolhatdk. Lehet-e az iveknek a fentitdl eltéré
Jlefutdsa” A koriveknek mennyi a fokokban mért 6sszege? (Ez utébbi az eredeti feladat:

[6].)
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