Az itt felsorolt kiilonféle modellek ter-
mészetesen egyiitt jarnak azzal is, hogy az
6vodapedagogusokat, szocialpedagdgu-
sokat oktaté nyelvtanaroknak is alkalmaz-
kodniuk kell az j kihivasokhoz. A nyelv-
tanaroktdl is elvarhatok az oktatashoz
szilkséges szamitogépes ismeretek, az au-
diovizualis eszkoz6k kezelésének, a szak-
irodalomnak a naprakész ismerete, a méd-
szertani sokrétliség, szikség esetén a szak-
nyelvi ismeretek €s nem utolsésorban a
nyelvoktatoi kreativitas. Ugy tiinik, hogy a
valtozasoknak nincsenek ellenzoik, de egy
dologban mindenképpen konszenzust kell
létrehozni, ez pedig az idegen nyelvek és
az informatika elhelyezése draszamban,
silyanak megfeleloen, a kreditrendszer fo-
lyamataban. Az a gyakorlat, hogy a nyelvi
lektoratusokat sziikségesnek, de egyben
feleslegesnek is tekintjiik a felsdoktatasi
intézményekben, a jovot tekintve a tovab-
biakban nem tarthat6. Ahol ezt nem veszik

figyelembe, nem szolgaltatnak informati-
kdban és idegen nyelvben a megfeleld
szinten, ott nem valoszind, hogy néni fog
a felvételizd haligatok szama, foként ha
van konkurens intézmény, mely jobban
szolgaltat.
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Bizonyitastipusok fejlodési modellje

Irdsunk koézéppontidban bizonyitdstipusok fejlédési modelljének
leivdsa dll. A Harel és Sowder (1998) modelljében leirt ot
bizonyitdstipus (tekintélyelvil, ritudlis, szimbolikus, empirikus és
deduktiv) megitélését kérddivvel vizsgdltuk matematikRatandrok
korében. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a szimbolikus
bizonyitdsok relative magasabb, mig az empirikus bizonyitdsok
relative alacsonyabb értékeket kaptak. Az evedmények alapjdin -
Osszevetve azokat a tanuldi bizonyitds-megitélés vizsgdlata sordn
kapott eredményekkel - lehetové vdlt a bzzonyztastzpuso/eat fejlodési
aspektusbol értelmez6 modell feldllitdsa és annak alapjdn a
pedagogiai konzekvencicdk megfogalmazdsa.

matematikaban a bizonyitasok tani-
Atésa alapvet6 fontossigili, mivel a

bizonyitasok a matematikai megér-
tés és problémamegoldds fejlesztésének
eszkozei. (Hanna, 1995) El6bb-utobb a ta-
nulok tobbsége képessé valik matematikai
¢és nem-matematikai témak esetén is de-
duktiv bizonyitasokat adni. Nem kelléen
vilagos azonban, hogy milyen Iépéseken
keresztiil jutunk el a gyermekkori tekin-
télyre alapozott érveléstl az axiomakra

alapozott deduktiv matematikai bizonyitéa-
sokig. Fuson (1992) megjegyzi: ,Egyes
teriileteken kevésbé kidolgozottak a fejlo-
dési szintek.” [marmint az 0sszeadassal és
kivonassal kapcsolatos fejlodési model-
lekhez képest — Cs. Cs.] Milyen fejlodési
szintek azonosithatdk a bizonyitasok tanu-
lasa soran? Es vajon a bizonyitando allitas
tartalma hogyan befolyasolja az érvelés
jellegét? A tanulmanyban egy matemati-
kai alapu bizonyitas-kategorizalasi rend-
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szer bizonyitas-tipusait elemezziik a gon-
dolkodas fejlédésének aspektusabol. Ered-
ményeink szerint mas tartalmi teriilet ese-
tén is hasonlé tendenciak figyelhetok meg.
(Csikos, 2000)

E tanulmény az 1. Orszdgos Neveléstu-
domanyi Konferencia matematikadidakti-
kai szimpo6ziuman elhangzott eloadas nyo-
man sziiletett. A problémakor teljes feldol-
gozasa (Csikos, 2000) és egyes részteriile-
tek eredményeinek publikalasa utan (Csi-
kos, 1999a, 1999b, 2001; Jézsa és Csikos,
1999) most a legfobb cél annak bemutatésa,
hogy a bizonyitéastipusokra vonatkozé ma-
tematikatandri értékitélet hogyan befolya-
solja a tanulok bizonyitasokkal kapcsolatos
gondolkodasat. El6szor vazolom a bizonyi-
tasok ertékelésével kapcsolatos elméleti
problémakat, kiemelve a fejlédés szem-
pontjabol kulcsfontossagii empirikus és
szimbolikus bizonyitasokat, majd a tanul-
many masodik részében az empirikus vizs-
galatsorozat egy részteriiletét mutatom be.

Matematikai szemponti
bizonyitas-kategoriak

Amikor a tanuldk bizonyitasait értékel-
jik, nehéz feladatot kell megoldanunk. Va-
jon hogyan értékeljitk az olyan bizonyi-
tast, amelyben minden szerepel, ami tana-
ri mintabizonyitasban el6fordult (,kiléra
megvan”), am nem lehet tudni, hogy a ta-
nulé mit tekint axiémanak, és mit kovet-
kezménynek? A matematikadidaktika ku-
tatdinak javaslatai koziil kettét emlitiink:
Thompson és Senk (1993) holisztikus pon-
tozasi mddszerét (részletesebben lasd Csi-
kos, 1999a), valamint a hierarchikus bizo-
nyitas-kategdriadk hasznélatat. Ez utobbi-
val kapcsolatos probléma, hogy a tételek-
nek tobb, egymastdl jelentdsen kiilonbozd
bizonyitasa lehet, amelyeket nem konnyi
hierarchikus nehézségi sorrendbe helyez-
ni. Hoyles (1997) egyenesen ugy fogal-
maz, hogy bérmiféle hierarchikus rend-
szer, amelyet a bizonyitasi képesség érté-
kelésére hasznalunk, kutatdsmodszertani
miitermék Iehet.

A hierarchikus bizonyitasi kategoria-
rendszerre remek példa Harel és Sowder

(1998) modellje, amely azzal a kivalo tu-
lajdonsaggal rendelkezik, hogy —~ szemben
az emlitett Thompson és Senk-féle rend-
szerrel avagy Wilder (1944) klasszikus bi-
zonyitas-tipusaival — nem csupan deduktiv
bizonyitasokat tartalmaz. Harel és Sowder
modellje harom hierarchikusan rendezett
szintet foglal magaba: externalis (kiils6 te-
kintélyre tamaszkodo); empirikus; analiti-
kus (deduktiv) bizonyitasok. Az externalis
szint hdrom alszintre bonthat6: tekintély-
elvil, ritualis és szimbolikus bizonyitasok-
ra. Harel és Sowder modelljének legf6bb
ereje, hogy nem a szaktudomany szerinti
nehézség avagy értékesség a rendezd
szempontja, hanem ,,a kategéridk egy-egy
kognitiv szintet képviselnek ... a tanulok
matematikai fejlédésében” (Harel és Sow-
der, 1998). Kovetkezésképpen az analiti-
kus bizonyitadsok magasabb szinti képes-
ség indikatorai, mint a tobbi bizonyitasti-
pus. Az otlet, hogy a matematikadidakti-
kanak a bizonyitasok egy olyan leirdsat
kell megtalélnia, amelyben a matematika-
tudomény €s a pszicholdgia szempontjai
egyarant érvényesiilnek, Balacheff (1988)
gondolataira vezethetd vissza.

A fejlodési modell szerkesztésének
alapelvei

A bizonyitastipusokat magéaba foglald
fejlodési modelliink nem azt fogja leirni,
hogy egy adott tanulé esetében milyen
sorrendben alakulnak ki egyes bizonyitasi
sémak. Harel és Sowder (1998) szerint
,»,az emberek egyszerre tobbféle bizonyita-
si sémaval rendelkeznek”, vagyis egy
konkrét személy bizonyitasi képessége
nem egyetlen szint megnevezésével jelle-
mezhetd. Ebbdl adédik, hogy a tanuldk
elorehaladasa a bizonyitasok tanuldsaban
nem jellemezhetd egymés utdn helyezett
hierarchikus szintekkel. A bizonyitdsok
tanulasanak fejlodését evoliicios hasonlat-
tal irhatjuk le. Ez azt jelenti, hogy a fe-
jinkben az egymassal parhuzamosan léte-
z6 kiilonbozd sémak koziil egyeseket egy-
re gyakrabban hasznalunk, mig masok
hasznalaton kiviilre keriilhetnek. Ez az
evolucids folfogas Osszhangban van az
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evolucids pszichologia fejlodéselméletei-
vel (Piatelli-Palmarini, 1989). Az értéke-
sebbnek itélt bizonyitasok atveszik a tere-
pet a kevésbé értékesnek tartott fajtaktol.
A mi kultarkoriinkben a deduktiv bizonyi-
tasok szamitanak legértékesebbnek, mig
példaul a tekintélyelvii bizonyitdsok — a
Boéthiusra hivatkozd Aquinoi Szent Ta-
mds szerint — nem férnek Ossze a tudo-
méany magasabbrendiiségével. Ebbol ado-
déan a szamunkra ismero6s tartalmi teriile-
teken igyeksziink deduktiv bizonyitasokat
adni, mig az ismeretlen teriileten meg-
elégsziink a szakember véleményével
vagy azzal, hogy egy példat hozunk az al-
litds igazolasara.

Tanulmanyunkban a mar emlitett 6t bi-
zonyitastipus fejlédési modelljét vazoljuk.
A fejlodést mint altalanos torvényszeriisé-
get értelmezziik, vagyis ugy véljik, a leg-
tobb tanulé €s a legtdbb bizonyitando alli-
tés esetén hasonlo lehet a fejlodes utja.
Mindig lehetséges egyénenkeénti vagy alli-
tasok szerinti anekdotikus kiilonbségeket
talalni. Elképzelhet6 példaul, hogy valaki
elszor megtanulja a Pitagorasz-tétel le-
vezetését, majd ratalal a jol ismert 3—4-5
oldalhosszisagh derékszogii haromszogre,
végiil megelégszik azzal, hogy ,,a matekta-
naromtdl hallottam”. Nem véarhat6 ugyan-
akkor, hogy a tobbség szamara, a legtobb
allitas esetén deduktiv-empirikus-tekin-
télyelvii legyen a fejlodési sor.

A fejlédési modell kulcsai: empirikus
és szimbolikus bizonyitasok

A fejlodés szempontjabdl a Harel és
Sowder altal leirt 6t alaptipus kozil ketto-
nek kitiintetett szerepe van. Az ujabb ku-
tatasok kimutattdk az empirikus érvelés
fontos szerepét a deduktiv matematikai
bizonyitasok megértésében. A szimboli-
kus bizonyitasok fontos szerepéhez pedig
éppen a jelen kutatas szolgal empirikus
adatokkal.

A ,régi” DTP-modellek és az djabb
eredmények szembedllitasa alapjan (Csi-
kos, 1999a) a kutatok hangsulyozzak,
hogy a matematika miivelése soran a ta-
nulékat batoritani kell arra, hogy ne ugor-

jak at az induktiv, felfedez6 szakaszt
(Hodgson és Morandi, 1996). Balacheff
(1988) munkajéban is fontos szerepet jat-
szanak az empirikus sémék, amelyeket két
fo tipusba sorol: naiv empiricizmus és
donto kisérlet. ,,A naiv empiricizmus arra
utal, hogy néhany konkrét eset megvizs-
galasa utdan dontiink az allitds igaz-
sagardl.” (Balcheff, 1988) A dontd kisér-
let ugyanakkor abban kiilonbozik a naiv
empiricizmust6l, hogy a tanuld explicit
moédon foglalkozik az éltaldnosithatésag
problémajaval. Az empirikus bizonyité-
sok Harel és Sowder modelljében a ko-
zéps6 szinten vannak, azaz az externdlis
és a deduktiv bizonyitasok kozott.

A szimbolikus bizonyitasok Harel €és
Sowder modelljében azzal jellemezhetdk,
hogy szimbolikus gondolkodasrol arul-
kodnak. A szimbolikus gondolkodas
,,szimboélumokrol gondolkodas oly mé-
don, mintha azoknak sajat életiik lenne,
igy elszakadva a szimbolumok lehetséges
(Harel és Sowder, 1998) A szerzok szerint
a tulzottan korai formalizmus vezethet
oda, hogy a tanuldk azt hiszik, a formai
kovetelmények alapvetéek a matematikai
bizonyitasokban.

Kutatasunkban Harel és Sowder mo-
delljének kiterjesztett értelmezését alkal-
maztuk. Ez annyit jelent, hogy nem-mate-
matikai tartalmakra is ugyanazt az &t bizo-
nyitasi sémat alkalmaztuk, és ennek érde-
kében a bizonyitasi sémak leirasat ujrafo-
galmaztuk. Az 6t alapvetd bizonyitastipus
legfébb jellemzoit a kovetkezdképpen ra-
gadhatjuk meg:

— tekintélyelvii: az érvelés egy szakértd
vagy példaul egy tankdnyv tekintélyére
épl;

- ritualis: ritualis kijelentések hasznélata
(példaul ,tegyiik fel, hogy”) anélkiil, hogy
elérehaladnank a tétel igazolaséaban;

—szimbolikus: értelem nélkiili szimbo-
lum-manipulacio, kiillonboz6 valtozok ha-
tastalan jelolése vagy elnevezése;

— empirikus: példak felsorolasa, néhany
eset megvizsgélasa;

— deduktiv: matematikai szempontbdl
korrekt.




Iskolakultara 2002/

valaszok szama atlag szoras
tekintélyelvii_haromszog 65 1,17 0,45
ritudlis_haromszog 65 1,18 0,53
szimbolikus_haromszog 64 1,22 0,60
empirikus_haromszog 65 1,38 0,52
tekintélyelvii_pératlan 65 1,40 0,75
ritudlis_paratlan 64 1,50 0,67
empirikus_paratlan 64 1,61 0,75
szimbolikus_paratlan 63 2,21 1,37
analitikus_pératlan 63 4,63 0,73
analitikus_haromszog 65 4,82 0,39

1. tablazat. Az 6t vizsgdlt bizonyitdstipus tandri megitélésének alapveté statistikai mutatoi

Hogyan értékelik matematikatanaraink
a kiilonb6z6 bizonyitastipusokat?

Modszerek

Egy nagyobb vizsgalat részeként, amely
célul tiizte ki a tanulok bizonyitasokrol al-
kotott képének megismerését (Csikos,
1999a, 1999b, 2000, 2001), kérdbivet ké-
szitettiink azon iskoldk matematikatanarai
szamara, amelyek részt vettek a nagymin-
tas folmérésben. A kérddiveket 1999 ma-
jusdban postaztuk, és koziilikk 65 érkezett
vissza. Tanulmanyunkban most a kérd6iv-
nek azt a részét elemezziik, amely a tana-
roktol az ot — korabban mar emlitett — bi-
zonyitastipus megitélését kérte. A kérd6-
ivnek ez a része két matematikai tételt és
az azokhoz tartozé 6t-6t kiilonbozo tipusa
bizonyitast tartalmazott. (Csikos, 2001) A
két tétel a kovetkez6 volt:

A haromszog belsé szogeinek Osszege
180°.

Harom pdratlan szam szorzata mindig
paratlan.

Valamennyi bizonyitastipus értékelése
otfokozata Likert-tipust skalan tortént.
Tekintve, hogy az osztalyozas is dtfokoza-
tl, ez valojaban egy egyszerii osztalyozasi
procedira volt tanaraink szamara,

Eredmények és megbeszélés

Az I. tabldzat a tanarok altal adott pont-
szamok atlagat és szérasat mutatja. A ,ha-
romszog” és a ,,pératlan” szavak utalnak a
két vizsgalt tételre.

Eredményeink szerint (és ez egyaltalan
nem volt meglepd) matematikatanaraink a
deduktiv (analitikus) bizonyitasokra adtak

a legmagasabb pontszdmokat. Altalanos-
sagban elmondhaté, hogy ebben a
tablazatban a 0,19-ot elér6 vagy azt meg-
haladé atlagbéli kiilonbségek statisztikai
szempontbdl jelent6sek. Ebbol adédéan a
deduktiv bizonyitasok minden més tipus-
nal magasabb atlagot kaptak, mig az empi-
rikus és szimbolikus bizonyitasok egy-
arant magasabb atlagot kaptak, mint a te-
kintélyelvli érvelés. Az egyéb meg-
figyelhetd kiilonbségek tartalom-specifi-
kusnak tekinthet6k.

A ,paratlan” tétel bizonyitasai altalaban
magasabb atlagokat kaptak, ami talan an-
nak koszonhetd, hogy a tanarok lagyszi-
viibbek a tanulék szamara szokatlan bizo-
nyitandd allitds megitélésében. Minden-
esetre az atlagok és szorasok kiilonbozosé-
geinek elemzése semmitmondo abbdl a
szempontbdl, hogy vajon mi volt a ponto-
zds szempontrendszere. Elképzelhetd
ugyanis, hogy teljesen més szempont sze-
rint tekinthet6 gyongének egy empirikus
és egy szimbolikus bizonyitas.

Az [. abra a tobbdimenzios skalazas se-
gitségével vizudlisan észlelhetové teszi,
hogy a kapott nyers pontszamok mogott
milyen hasonlosagok vagy kiilonbségek fe-
dezhet6k fel az egyes tipusok megitélésé-
ben. Az dbran — a zstfoltsag elkeriilése ér-
dekében — a fejlodési aspektusbol legfonto-
sabb harom tipussal foglalkozunk. Az abra
elemzése azt mutatja, hogy a,,paratlan” té-
tel szimbolikus bizonyitasanak megitélése
¢lesen eliit az analitikus és empirikus bizo-
nyitasokétol, €s hogy a kétféle empirikus
bizonyitas megitélése nem csupén az atla-
gok leird statisztikai szintjén, hanem a vé-
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1. abra. Harom bizonyitdstipus euklideszi tavolsagmodellje a 16bbdimenzics skdldzds alapjan (stress=0.01)
[anal=analitikus, emp=empirikus, sym=szimbolikus, odds="pdratlan’. angle="haromszég']

leménykiilonbségek struktardjara épiild
tobbdimenzids skélazas szerint is hasonlo.
A masodik észrevétel azért is érdekes, mert
az egyik empirikus bizonyitds a naiv
empiricizmus, mig a masik a dont6 kisérlet
Balacheff-i tipusat képviselte.

A tobbdimenzios skalazassal nyert euk-
lideszi tavolsdgmodellel lehetové valik,
hogy azonositsuk a tanari értékitélet mé-
lyén fellelhet6 tényezdket. Ehhez az sziik-
séges, hogy a kapott abran a tengelyeknek
(dimenzioknak) megfeleld interpretaciot
adjunk. Az elsd dimenzié (a vizszintes
tengely) a leiré statisztikai tablazatban ta-
pasztalt atlagértékek forditott skéalajanak
tekinthetd. A masodik dimenzio (a fiiggd-
leges tengely) a bizonyitasok formalizalt-
sagaként értelmezhetd. A leginkabb for-
malizaltnak a ,,paratlan tétel” szimbolikus
bizonyitasa tekinthetd, ugyanakkor az eh-
hez az 4llitashoz tartoz6 empirikus €s ana-
litikus bizonyitasok nem tartalmaznak
absztrakt matematikai jeleket. A tobbdi-
menzids skalazas tehat felszinre hozott a
leird statisztikdval is kimutathatd értékes-
ségi viszonyulas mellett egy mésik ténye-
z0t, amely a bizonyitasok megitélését be-
folyasolja: a formalizaltsag mértékét.

Amint azt matematikai tévképzetekkel
kapcsolatban Zaslavsky (1989) kimutatta, a
tanulok hibas fogalmai visszavezethet6k ta-
néraikéra, igy nagy valdszintliséggel a bizo-
nyitasok megitélésével kapcsolatos tanuldi
értékitéletet dontéen meghatérozza a mate-

matikatanaré. Egy kismintas mérésben em-
pirikus adatokkal tdmasztottuk ald azt a
plauzibilis feltételezést (Csikos, 2000),
hogy amikor tanuldk bizonyitasokat érté-
kelnek, iényegében ugyanazt a pontszamot
adjak, mint amit szerintiik a tanaruk adna.
Ugyancsak kimutattuk, hogy az iskolai
évek alatt valtozas kovetkezik be a tanuldi
bizonyitas-megitélésben. Példaul mig 7.
osztalyban 6tfoki skalan a tekintélyelvii ér-
velésre adott atlag 1,96 és 2,82 kozott val-
tozik — a bizonyitand6 4llitas tartalmatol
fliggben, addig a 11. évfolyamos gimnazis-
tak atlaga mindegyik esetben 1,6 alatti.

Vizsgdlatunkkal kozelebb juthatunk an-
nak a hatasrendszernek a megismeréséhez,
amely a tanulok szemében a bizonyitdsok
értékességét meghatarozza;

— feltételezhetjiik, hogy a bizonyitasok-
kal kapcsolatos gondolkodasi folyamatok
evolucids hasonlattal irhatok le; a haté-
konynak tartott sémak megerdsitést nyer-
nek, mig mas sémak hattérbe szorulnak;

— nyilvanvalo, hogy amennyiben valasz-
tasi lehet§ségiink van tobb séma kozott, ak-
kor valamilyen értékelési folyamatnak kell
lejatszodnia a gondolkodésban;

— kimutathat6, hogy a tanulok lényegé-
ben figy itélik meg a bizonyitasi sémakat,
mint ahogyan véleményiik szerint mate-
matikatanaruk azokat megitéli;

— az iskolai évek alatt a bizonyitasok ta-
nuloi megitélése valtozik, és egyre inkabb
a tanarokéhoz hasonléva valik.
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tobbdimenzids skélazas szerint is hasonlo.
A masodik észrevétel azért is érdekes, mert
az egyik empirikus bizonyitds a naiv
empiricizmus, mig a masik a dont6 kisérlet
Balacheff-i tipusat képviselte.

A tobbdimenzios skalazassal nyert euk-
lideszi tavolsdgmodellel lehetové valik,
hogy azonositsuk a tanari értékitélet mé-
lyén fellelhet6 tényezdket. Ehhez az sziik-
séges, hogy a kapott abran a tengelyeknek
(dimenzioknak) megfeleld interpretaciot
adjunk. Az elsd dimenzié (a vizszintes
tengely) a leiré statisztikai tablazatban ta-
pasztalt atlagértékek forditott skéalajanak
tekinthetd. A masodik dimenzio (a fiiggd-
leges tengely) a bizonyitasok formalizalt-
sagaként értelmezhetd. A leginkabb for-
malizaltnak a ,,paratlan tétel” szimbolikus
bizonyitasa tekinthetd, ugyanakkor az eh-
hez az 4llitashoz tartoz6 empirikus €s ana-
litikus bizonyitasok nem tartalmaznak
absztrakt matematikai jeleket. A tobbdi-
menzids skalazas tehat felszinre hozott a
leird statisztikdval is kimutathatd értékes-
ségi viszonyulas mellett egy mésik ténye-
z0t, amely a bizonyitasok megitélését be-
folyasolja: a formalizaltsag mértékét.

Amint azt matematikai tévképzetekkel
kapcsolatban Zaslavsky (1989) kimutatta, a
tanulok hibas fogalmai visszavezethet6k ta-
néraikéra, igy nagy valdszintliséggel a bizo-
nyitasok megitélésével kapcsolatos tanuldi
értékitéletet dontéen meghatérozza a mate-

matikatanaré. Egy kismintas mérésben em-
pirikus adatokkal tdmasztottuk ald azt a
plauzibilis feltételezést (Csikos, 2000),
hogy amikor tanuldk bizonyitasokat érté-
kelnek, iényegében ugyanazt a pontszamot
adjak, mint amit szerintiik a tanaruk adna.
Ugyancsak kimutattuk, hogy az iskolai
évek alatt valtozas kovetkezik be a tanuldi
bizonyitas-megitélésben. Példaul mig 7.
osztalyban 6tfoki skalan a tekintélyelvii ér-
velésre adott atlag 1,96 és 2,82 kozott val-
tozik — a bizonyitand6 4llitas tartalmatol
fliggben, addig a 11. évfolyamos gimnazis-
tak atlaga mindegyik esetben 1,6 alatti.

Vizsgdlatunkkal kozelebb juthatunk an-
nak a hatasrendszernek a megismeréséhez,
amely a tanulok szemében a bizonyitdsok
értékességét meghatarozza;

— feltételezhetjiik, hogy a bizonyitasok-
kal kapcsolatos gondolkodasi folyamatok
evolucids hasonlattal irhatok le; a haté-
konynak tartott sémak megerdsitést nyer-
nek, mig mas sémak hattérbe szorulnak;

— nyilvanvalo, hogy amennyiben valasz-
tasi lehet§ségiink van tobb séma kozott, ak-
kor valamilyen értékelési folyamatnak kell
lejatszodnia a gondolkodésban;

— kimutathat6, hogy a tanulok lényegé-
ben figy itélik meg a bizonyitasi sémakat,
mint ahogyan véleményiik szerint mate-
matikatanaruk azokat megitéli;

— az iskolai évek alatt a bizonyitasok ta-
nuloi megitélése valtozik, és egyre inkabb
a tanarokéhoz hasonléva valik.
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Eszerint a négylépcsds elméleti kovet-
keztetési lanc szerint a tanulok bizonyita-
sokkal kapcsolatos gondolkodési folyama-
tait nagymeértékben befolyasolja matema-
tikatanaruk bizonyitdsokkal kapcsolatos
értékitélete. Két dolgot ezzel kapcsolatban
itt kiemeliink: az empirikus bizonyitasok
alulértékeltek, és a bizonyitasok formali-
zaltsaganak mértéke olyan faktornak tii-
nik, amely befolydsolja a bizonyitdsok
megitélését.

Bizonyitastipusok fejlédési modellje

Harel és Sowder modellje, amely a bi-
zonyitasok kategorizaldsaban egyszerre fi-
gyelembe veszi a matematika és a pszicho-
légia szempontjait, kutatdsaink alapjan a
fejlodés aspektusaval egészithetd ki. Fi-
gyelembe véve azt, hogy matematikatana-
raink megitélése szerint a szimbolikus bi-
zonyitasok relative alul-, mig az empirikus
bizonyitasok relative foliilértékeltek, a ko-
vetkez6 fejlodési bizonyitas-kategorizalasi
modellt javasoljuk:

/ deduktiv

9 : 2 Fe s
empirikus -« szimbolikus <e— ritudlis

e tekintélyelvii e
2. dbra

Az abraval kifejezett 6sszefiiggések ko-
ziil hdrmat emeliink ki:

— érvelésiink kisgyermekkorban elészor
leggyakrabban a tekintélyelvii, majd egyre
tobbszor megjelennek empirikus és ritua-
lis elemek;

— az iskoléaba 1épéssel felértékelddnek a
szimbolikus bizonyitasok;

— a deduktiv bizonyitasokhoz az empiri-
kus bizonyitasokon keresztiil vezet az t.

Az empirikus és szimbolikus bizonyita-
sok kozotti kérdojel a kozottik 1évé vi-
szonyra utal: valdszinii, hogy a szimboli-
kus bizonyitasok egy fejlodési zsakutcat
jelentenek, a kérddjel pedig egyben figyel-
meztetd a pedagdgia szamara, és azt jelzi,
hogy az empirikus bizonyitasokon keresz-
tiil van visszatérés a fejlodés utjan. Az em-

pirikus bizonyitdsok fontossdganak elisme-
rése szemléletbeli valtozast kovetel. Talan
kulturélis orokségiink része egy olyan ma-
tematikatanitas, amely az iskolai szigori-
sag letéteményese és ugyanakkor a korai
formalizmus taptalaja. Figyelemre mélto,
hogy azok a tanulok, akik (nyilt végii kér-
désfeltevés esetén) szimbolikus bizonyitast
adtak, magas szintli matematikai tanulma-
nyi éntudattal rendelkeznek. (Jozsa és Csi-
kos, 1999) Gyakorlati kovetkeztetéseink
kozott kell szerepelnie annak, hogy hang-
sulyozzuk a bizonyitds el6tti ,terillet-
felderités” (Edwards, 1997) fontossagat.

Ha arra a kérdésre kell felelnem, hogy
vajon egy gyakorlé matematikatanar sza-
mara mit mondanak ezek a kutatasi ered-
mények, a legfontosabbnak azt tartom,
hogy a tanulok empirikus bizonyitasait te-
kintsitk a valodi matematikai bizonyita-
sokhoz vezetd ut fontos allomésanak, €s
értékeljitk ennek megfelelen.
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Csikos Csaba

Matematikatanitasunk,
nemzetkozi mércével

Iskolai matematikatanitdsunk helyzetének, a tanulok tuddsszintjérnek
redlis megitéléséhez eldsz6r is a teljes iskolai populdcio
dtlagteljesitmeényét kell vizsgdlnunk, életkor és iskolatipus szerint. Ez
egyardnt értendd alapkészségekre, valamint komplex vagy fejlettebb
képességekre. Ezt a képet egésziti ki és drnyalja a kiemelkedd tanulok
képességeinek szintje, fejlddése, illetve a matematikai tehetségek
eredményessége (matematikai versenyek, szaktdrgyi olimpidk). Ezt
kovetben természetesen fontos szempont a telepiiléstipusok kozotti
eltérések vizsgdlata, akdrcsak a hdtrdnyos helyzeti vagy tanuldsi
nehézségekkel kiiszkddo, illetve a fogyatékos tanulok
képességszintjének az elemzése is.

hazai mérések adatai dltal mutatott

»abszolut” valtozasokat érdemes

Osszevetni nemzetk6zi §sszehason-
litdé mérések szerinti pozicionk ,relativ”
véltozasaival, azaz ,,atlagos versenyképes-
séglink” alakulasaval.

Egy valos helyzetértékelésben olyan
»kornyezeti” tényez6k hatdsaval is sza-
molnunk kell, mint a tantervi valtozasok —
tagabban a tarsadalmi igények valtozasa —,
a tanitasi-tanulasi koncepcidk véaltozasa,
illetve a jelenlegi gyakorlatban dominans
iranyzatok, a tankonyvek és mas taneszko-
zok, technikai eszk6zok valtozésa, vagy a
matematikatanar-képzés és tovabbképzés
valtozasa és helyzete. E tekintetben is

hasznos lehet az dsszevetés a nemzetkdzi
véltozatossaggal és trendekkel. Egy ilyen
komplex helyzetelemzéshez kivanok ezit-
tal néhany adalékkal hozzajarulni.

Hazai monitor mérések

Megallapithatjuk, hogy 1986-t6l 1997-
ig a matematika tudasszint minden mért
korosztalyban siillyedt, ami tovdbbi szin-
vonalesést jelent 1986 el6tti mérési szin-
tekhez képest. A nagyon fontos alsé tago-
zatos iskolaszakasz tekintetében kiemel-
jik, hogy 1986-r6l 1995-re a 4. osztalyo-
sok teljesitménye nem valtozott, habar
1991-ig tartd fejlédés utan esett vissza. A






