Erik de Corte

A matematikatanulas és -tanitas
kutatasanak fo aramlatai és tavlatai

Az oktatdstudomdny dltaldban és kilondsen az oktaidslélektan
az utobbi évtizedekben hatalmas vdltozdsokon ment di, s jelenleg is
Jfontos tif fejlemények vannak sziiletdben. Ezek a vdltozdsok a teriilet
alapvetd orientdlisdgdval, valamint elméleti és modszertani
kérdésekkel 8s problémdkkal kapcsolatosak. (1) A nemrégiben kiadott
elsé Handbook of educational psychology dttekinti a szakma
helyzetél, bdr még mindig erésen az amerikai dilapotra dsszpontosit.
A lenytighz6 kitet utoszavdban a szerkesztok, Dave Berliner és Bob
Calfee igen pozitiv értckelést nyijtanak az oktatdspszichologia
teriiletérdl. , Nehdny megfigyels mdr aggodalmdl fejezie ki az oktatds-
pszichologusok kutatdsban betbltott vezetd szevepének hanyatldsa
miatt. Mi egészen mdsként ldtjuk a helyzetet a Handbook elolvasdsa
utdn. ElGsz0r is teljesen vildgos, hogy a mi kutatdsi teriiletiink
kordbban és ma is igen termékeny és figyelemre mélidan hatdsos...
J6 titon haladunk. Az eldzd fejezetek meglepd otleifrissességerdl és
lelkes probdlkozdsokrdl tantiskodnak. A pszicholdgia mint tudomdny-
dg a paradigmavdltds dllapotdban van, és az oktatdslélektan,
mint ennek a tudomdnydgnak a része, minden bizonnyal
e fejiddés élvonaldban taldlhatd.” (2)

tantargy-orientaltsag volt. Ezt tiikrozi az is, hogy a Handbook of educational psy-

chology 111. része, Az iskolai tanterv és pszicholégia hét fejezetet tartalmaz.
Ahogy a Handbookban Shulman és Quinian is irja A tantdrgy szdmif cimi fejezetben:
»..-a 21. szdzad felé kozeledve elére megjosolhatjuk, hogy az oktataspszicholégiaban
visszatér a tantargypszichologia kézponti szerepe.” (3}

A matematikatanulas és -oktatas teriilete a legvildgosabb példaja a tanulas- és oktatés-
kutatas tantargy-orientaltsaganak. Valoban, amidta ez az 1970-es években felszinre ke- |
riilt, ezen a teriileten hatalmas kutatémunka folyt. Még 1990 kériil megjelent a kutatas at- |
fogd, bar erdsen Amerika-orientalt szintézise Handbook of research on mathematics
teaching and learning cimen. (4) Nemzetkozibb, bar kevésbé atfogd attekintést nyijt a
Mathematics and cognition: 4 research synthesis by the International Group for the Psy-
chology of Mathematics Education cimili munka. (5) Felfrissitett helyzetképet ad a szak-
mardl az International handbook of mathematics education 1-2. €s a Theories of mathe-
matical learning (6), amely a VII. Nemzetkozi Matematikaoktatasi Konferencia egyik
munkacsoportjanak munkajan alapul. A terlilet szelektiv attekintése megtaldlhatd a
Handbook of educational psychology 111. részének egyik fejezetében is. (7)

A matematikatanulas €s -oktatds kutatdsanak fejlesztéséhez és formalasahoz két cso-
port jarult hozza:

a) f6leg olyan pszicholégusok, akik a tanulds, fejlesztés és tanitas alapvetd kérdései-
nek vizsgalatdhoz a matematikat mint tantargyi tartalmat hasznaljak;

ﬁ z oktataspszicholdgidban az utébbi hisz év legerdteljesebb fejleménye a ndvekvd
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b) olyan tudosok, akiket elsésorban a matematikaoktatas érdekel és kutatasaikhoz az
oktatas- ¢s fejlesztéspszicholégia elméleti koncepcioit és médszertani eszkdzeit hasznal-
Jak fel. Mig a két csoport kozotti kommunikécio kezdetben meglchetdsen merev volt,
kapcsolatuk az évek sordn eredményesebb egyiittmikdéssé fejlédott, amit mas szakte-
riletek, péld4ul az antropolégia és interkulturalis kutatasok is gazdagitottak. E kizdssé-
gen belill kialakult 2 matematikatanulds egy olyan uj és kibévitett koncepcidja, amely
magdban foglalja a valésdg modellezésén alapuld jelentés és megértés (tdrsadalmi)
konstrukcidjat, a mintaclemzést, és egy matematikai képesség elsajatitdsat.

Ugyanebben az idészakban a matematikaoktatas tanulméanyozasaban részt vevé csoportok
egylittmikddése fontos hangsulyeltolodasokat segitett elé a matematikatanulas és -oktatds
clméleti és mddszertani megkozelitésében: az altalinos iranyultségtol a tantargyspecifikus
tudas, folyamatok és szakértelem felé; az egyes tanuléra val6 figyeléstdl a tarsadalmi és kul-
turalis tényezok felé; a , hideg” megismeréstdl a ,,meleg” felé; a laboratériumi kutatasté! az
osztalytermi kutatas felé; és egy foként mennyiségi, kisérleti megkozelitéstél egy valtozato-
sabb médszertani eszkoztér felé, ami magdban foglal minGségi és értelmezd technikakat is.

Jelen tanulmény a matematikatanulds és -tan(tas kutatisanak néhany 6 dramlatét és jo-
vibeli lehet6ségeit targyalja olyan kutatasi példakat mutatva be illusztracioként, amelyeket
a belgiumi Léveni Egyetem Oktataspszicholdgiai és Technologiai Kézpontjdban (CIP&T)
végeztink el. A cikk szerkezete olyan lényeges elemeket kovet, amelyek elktlonithetik az
oktatason keresztiil valé tanulas elméletében: egy matematikai képesség elsajatitasa mint
vegsd cél; konstruktiv tanulds mint a cél elérésének eszkéze; hatékony tanitasi-tanuldsi
komyezet mint segitség, A tanulmany célja az is, hogy figyelmet szenteljen annak a prob-
léménak, amit a kutatas ¢s az osztalytermi gyakorlat kizott szakadék athidalisa jelent.
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A matematikai képesség elsajatitdsa mint az oktatds végsé célja

A matematikai képesség tobb, mint a tudds és a készségek Gsszessége

A killénboz tantargyak, koztiik a matematika terén vald jartassdg gondos elemzése
meggydzoen bizonyitotta, hogy az 1j, ismeretlen probléméak megoldasaban €s a kihivast
Jjelentd tanulasi feladatok megkozelitésében vald illetékesség négy képességkategoria
cgylittes birtoklasat tételezi fel, nevezetesen a tantargyspecifikus tudast, heurisztikus
mddszereket, metakognitiv tudast és készségeket, valamint olyan érzelmi tényezodket,
mint példaul a meggydzidés, szellemi beallitottsag &s érzelmek. {8) Bar mikdzben e
négy kategéria osszefiiggd ismerte mindenképpen szilkséges, még ez sem elég a tehe-
tetlen tudas jol ismert jelenségének a legybzésére, ami azt a tuddst jelenti, amely ren-
delkezésre all, de hasznalhatatlan a tanulasban és a problémamegoldé helyzetekben. Ez
utdbbihoz szitkség van egy matematikai képességre, amely egy bizonyos magatartds-
forma alkalmazisénak képességén kiviil magaban foglalja az arra vald hajlandodsdgot is,
ugyanugy, mint azt az érzékenységet, amely lehetévé teszi azoknak a helyzeteknek a
felismerését, amikor ezek alkalmazasa helyes. Példau] fontos, de nem elég a diaknak,
hogy becslési készségeket elsajatitson; azokat a problémahelyzeteket is meg kell érez-
nie, amikor ezek alkalmazhatok és hasznosak, sét mi tobb, hajlandéva kell valni ezek
hasznalatara, amikor ez szitkségesnek latszik. (9) Az Amerikai Matematikatanarok Or-
szagos Tanacsa a matematikai képességet a kivetkezoképpen hatarozta meg: , A mate-
matikatanuias tdbb, mint fogalmak, folyamatok és ezek alkalmazisanak megtanulasa.
Egy matematikai képesség kifejlesztését is jelenti és azt, hogy a matematikat hatékony
helyzetfelismerési modszernek tekintsiik, A képesség nemcsak szellemi bedllitottsagot
jelent, hanem a pozitiv modon valé gondolkodasra és cselekvésre vald hajlamot is. A
tanulok matematikai képessége megnyilvénul abban, ahogy a feladatokat megkdzelitik
— hogy magabiztosak-e, hogy hajlandéak-¢ alternativakat kiprébalni, hogy kitartéak és
érdekiédoek-e — €s abban, hogy tikroztetik-e mindezt a gondolkodasukban.” (10)
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Nyilvanvals, hogy ilyen képességeket nem lehet kozvetleniil tanitani, hanem annak a
diskok iskolai pélyafutasa soran kell kialakulnia, ezért allando oktatdsi figyelmet igényel.

Lehetetlen itt kifejteni a matematikai képesség dsszes aspektusat; ezért — példakon ke-
resztiil — egyrészt a tantargyspecifikus tudasra, masrészt a killonb6z6 meggyodzbdesekre
dsszpontositom a figyelmem.

F& vdltozdsok a matematika-tanterv tantdrgyspecifikus ismeretanyagdban

A képességeknek a matematikaoktatas végsd céljaként valé megjelenése egyiitt jart a ma-
tematikanak mint tantargynak az ujrafogalmazasdval. Régebben a tantérgyat feladatmegoldo
képességek, valamint statikus és elszigetelt fogalmak hatalmas gytijteményének tekintették,
ma inkabb értelmezé és problémamegoldé tevékenységet latnak benne. Ez a vilagszerte elter-
jedt uj tantargykoncepeié és a matematikai kompetencia képességkdzpontu felfogasa fontos
hangsilyeltolédasokhoz vezet az iskolai tantervekben. (/1) Példaul az altalanos iskolai mate-
matika-tanterv ujragondolasanak legszembetiindbb eredménye, hogy kevesebb hangsilyt kap
benne az irasbeli algoritmusok automatizalt elsajititasa, és nagyobb figyelmet szentelnek mas
szamitasi eljarasoknak, a szdmrendszer fogalmi megértésének és az alapmiiveleteknek. Pon-
tosabban, ma azt hiizzak al4, hogy a matematikdnak az eddiginél jobban kell fejlesztenie a
szamfogalmat és a szamérzéket a gyerekekben. A tantervekben nagyobb figyelmet szentelnek:

- a szamolasnak a (Piaget-féle) logikai miiveleti készségek rovasara;

— a szam tobbféle haszndlati lehetbségei tudatositasanak;

— a tizes szamrendszer jobb megértésének;

— a szamérzéknek és a becslésnek;

— a nem egész szamok megértésének és haszndlatanak (tortek, szazalékok, aranyok).

A négy alapmiiveleitel kapcsolatban a legfobb hangsulyeltolédasok a kovetkezokben
nyilvanulnak meg. Nagyobb figyelmet szentelnek:

— az értelmezésnek és megértésnek azaltal, hogy a tanuldkat a milveleti modellhelyze-
tek nagyobb korével szembesitik és hogy gazdag és rugalmas kiils6 abrazolasvariaciokat
hasznalnak a helyzetek és miiveletek kozotti fogalmi kapesolatok dsszekotésére;

— a fejszamoldsnak és a szamold- vagy szdmitogép megfeleld hasznalatanak az frasban
vald szamolds rovasara;

— a szobeli feladatmegoldasnak kiilonféle feladattipusok hasznalataval, kdztitk nem ru-
tin feladatokkal, mint példaul olyan problémdk, amelyekhez a megfelelé modell vagy
megoldas sem nem nyilvanvald, sem nem kétségbevonhatatlan. (12}

Tovabbi kutatasokra van szilkség ahhoz, hogy az osztalytermi gyakorlat képes legyen ko-
vetni az 4ltaldnos iskolai tantervek tantargyspecifikus ismeretanyagaban bekovetkezo valto-
zasokat. Igazébol a fent felsorolt témakdrok tanitasaban és tanulasaban lezajlé folyamatok
koziil ma még sokat nem értiink j6l. Ez érvényes példaul a szamérzékre, ami nagyjabol a sza-
mok és kapcsolataik jo megérzését jelenti, de amirdl még nincs megfeleld definicionk. (73)
Koriilbeliil ez a helyzet a becsléssel és a fejszamolassal is. Sowder 1992-ben a kovetkezs-
képpen jellemezte a szakma helyzetét: ,,A szamérzékkel, a szamtani becsléssel €s a fejsza-
moléssal foglalkozd kutatok egyetértenek ezen témak fontossagdban, de nem sziikségszerii-
en vallanak azonos nézeteket abban, hogy melyek a legfontosabb kutatasi kérdések, hogyan
kellene a kutatasnak haladnia és hogyan kellene ezeket a témékat a tantervekbe beépiteni.”

Sowder haromféle becslési kategdriat killonbdzet meg: szamitasi becsiést, mérési becslést
és sokasagra vonatkozé becslést. Sajat kutatdsainkban nemrégiben foglalkoztunk a sokasag-
ra vonatkoz6 becsléssel, azzal a kategoriaval, melyet ez iddig nem igazdn kutattak. (14) Az
els6 vizsgalatban (15) az eléfordulasi becslés adaptiv stratégiajanak kifejlesztésére figyeltiink
a stratégiai véltozas clméleti perspektivajabol. (16) Harom kiilonbdzé korcsoportnak adtunk
fel egy egyszerii becslési feladatot: 20 egyetemi hallgatonak (20-22 évesek), 20 hatodikos-
nak (1112 évesek) és 10 masodikosnak (7-8 évesek). Becslést kellett végezniitk 100, egy
10x10-¢s négyzetrcsban elhelyezett, szines tdmbok 4ltal reprezentalt sokasdgra vonatkozo-
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| an. Altalaban véve ez a feladat ket killonb&z6 becslési eljardst tesz lehetévé: vagy folyama-
=| tosan dsszeadjuk a témbcsoportok megbecsiilt szamdt (=dsszeaddsos médszer), vagy kivon-
£| jukabecsiilt iires négyzetek szamat a récs (megbecsiilt) sszes négyzetének a szamabol (=ki-
2| vondsos modszer). A raciondlis feladatelemzés azt mutatja, hogy a leghatékonyabb becslési
4| stratégia mindkét médszer adaptiv felhasznalasabol adodik éssze, attél fuggden, hogy mi a
| tombbk ardnya az tires négyzetekhez képest.
Az volt a feltételezésiink, hogy a két mod- s R , B
szer adaptiv fethasznéldsaban fejlodési no- A,,hzfieg tola, meleg megismeres
vekedés lesz kimutathaté és hogy ez az Jelé vald eliolddds eredmeénye-
adaptiv felhaszndlds pontosabb becsiést fog képpen ditaldban, valamint
eredményezni. A kiilénbézé tipusa adatok- a matematikatanulds és -taniids
bol (pl. véalaszadasi idok, hibaszizalékok és tanulmdnyozdsdban kiilénosen,
visszatekinté beszamoldk) egybehangzo bi- a butatok nemrégiben elkezdidk

Zonyiték()k tamasztottak ald mindkét hlpoté— tanuhndnyoznz o ma)“emanka’yal
zist. Modszertani szempontbél a tanulmany wmint tantdrggyal, és
megmutatta, hogy Beem ,szegmentacids a matematikai probléma-

elemzése” alapjan lehetséges a kisérleti ala- . )
nyok kiilénbozé médszerek kozotti adaptiv megolg,zssc;l, ,marewnk?-
vilasztasainak clkiifonitése kognitiv felada- lanuiassal és -laniidssa

tokban, ¢s a valasztasok és teljesitmény ko- kapcsolatos meggydzGdéseket.
zbtti kapcsolat vizsgélata is. Schoenfeld példdul kimutatia,
hogy kézépiskolai matematika-
A matematikatanuldssal és feladat- ordkon, ahol a tanitds szinvonaldt
megolddssal kapcsolatos meg- ditaldban jénak tartjdk, a didkok
gydzédések elemzése mégis olyan furcsa és helytelen
A hideg™tdl a . meleg” megismerés fe- elképzelésekkel vendelkeznek

1€ valo eltolodas eredményeképpen altala-
ban, valamint a matematikatanulas és -ta-

nitas tanulményozasaban killéndsen, a ku- -
tatok nemrégiben elkezdték tanulmanyoz- ySzerencse kerdaése, ha meg tudsz

ni a matematikdval mint tantarggyal, és a Old“m egy maiek feladarot ’,"vczgy
matematikai problémamegoldéssal, mate- ~»€ZY Riadott mte/efela_datot ot perc
matikatanulassal és -tanitdssal kapcsolatos alatt meg kell tudni oldani”
meggybzodéseket. (77) Schoenfeld példa-
ul kimutatta (78}, hogy kozépiskolai mate-
matikadrdkon, ahol a tanitas szinvonalat altalaban jonak tartjak, a diakok mégis olyan
furcsa és helytelen elképzelésekkel rendelkeznek a matematikai problémamegoldasrél,
mint példaul, hogy ,,szerencse kérdése, ha meg tudsz oldani egy matek feladatot”, vagy
»egy kiadott matek feladatot &t perc alatt meg kell tudni oldani”.

Az utobbi években egészen kiilonbszé modokon tanulményoztunk az altalanos iskolai
matematikaoktatassal kapcsolatos kétféle meggy6zodést, nevezetesen a gyerekek &s a
gyakorl¢ tanarok elképzeléseit a vildgrél meglévs ismeret szereperdl az iskolai széveges
feladatok matematikai modellezésében, és a tanarok ismeretelméleti megaydzidéseit a
matematikarél mint tantargyrol, valamint a matematika tanuldsarol és tanitasarol.

a matematikai probléma-
megolddsrdl, mint példdul, hogy

A vildgrol meglévd ismeretek és a gyerekek szdveges feladatmegolddsa

Az elsd kisérletben (79) 75 6tddik osztalyos tanuls oldott meg egy tiz par szoveges fel-
adatbol allo tesztet. Mindegyik feladatpér tartalmazott:

a} egy olyan standard vagy rutin feladatot, amit megfeleléen lehet modellezni és meg-
oldani egy vagy két szamtani miivelette] az adott szamokkal (pl. ,,Chris gyalogtarat tett.
Deleléitt megtett 8 km-t, délutén 15 km-t. Hany km-t ment Chris Gsszesen?™);
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b) és egy olyan nem rutinfeladatot, ahol a megfelel matematikai modeli vagy megoldas
se nem egyértelmii, se nem vitathatatlan, legalabbis, ha valaki teljesen komolyan veszi a fel-
adatban leirt helyzet realitasat (pl. ,,Bruce és Alice ugyanabba az iskoldba jarnak. Bruce 17
km-re lakik az iskolatol, Alice pedig 8-ra. Milyen messze lakik Bruce s Alice egymastol?”).

A teszt eredményei megerdsitették azt az elképzelésiinket, hogy a didkok hajlamosak ki-
zarni a vilagrol meglévo ismereteiket, amikor nem rutinfeladatokkal talaljak szembe magu-
kat és kovetkezésképpen rutinbél oldjék meg oket (pl. az iskolétél valé tavolsag probléma-
jat gy oldjak meg, hogy vagy a két szam dsszegét adjak meg, vagy a kilonbséget, ahelyett,
hogy kiilonboz6 szituaciés modellek vagy megoldasok lehetdségét keresnék). Igazabél a tiz
nem rutinfeladatra adott valaszok mindassze 17%-a tekinthetd valosdghlinek, vagy mert va-
losaghii valasz szitletett rajuk, vagy mert a nem valosaghi valaszt valésaghti magyarazat ki-
sérte. Két masik kisérlet megmutatta, hogy az dtodikesek meggy6zodése arrél, hogy a vi-
lagrol valé ismeretek irrelevansak a széveges feladatok modellezésében &s megoldasaban,
igen erdteljes és elienall minden valtozasnak, s ez a meggy8z6dés legaldbb olyan erbs volt
a japan, mint a flamand didkok esetében. Ezen tilmenden, a negyedik vizsgalatban kideriilt,
hogy a gyakorlé tanérokat is mélyen érinti ¢z a (téves) elképzelés, bar ket valamelyest ke-
véshé, Lehetséges, hogy egy ilyen meggy6z6dés a (jovendo) tanarokban részben magyaraz-
hatja azt a tendenciat a tanulok korében, hogy nem val6saghti modellezést és feladatmegol-
dast kovetnek. (20} Eredményeinket mas europai orszigokban elvégzett kutatasok egybe-
hangzé bizonyitékai is erdsitik (1. a Learning and Instruction tematikus szamat, Greer szer-
kesztésében, sajto alatt). Az a megallapitds, hogy a (téves) meggy6zddés ugyanigy jellem-
z5 4 japan, mint a flamand gyerekekre, felveti azt az érdekes kérdést, vajon a matematika-
6ra gyakorlata és kulturaja Eurépaban ¢s Japanban lényegében inkabb egyforma-e, mint a
kiilonbdzé, latszélagos tantervi és oktatasi eltérések, annak ellenére, hogy nagyon is tavoli
kultirakban gydkereznek. Tovabbi kutatds egészitheti ki a méar rendelkezésre all6 tanulma-
nyokat az amerikai és kelet-dzsiai gyerekek dsszehasonlitasarol, amelyek kozill szamos dol-
gozat lényeges kiilonbségekrd! tanuskodik. (2/) A tandcskozason A vilagrol szerzelt isme-
retek és a széveges feladatok modellezése az iskoldkban cimi szimpozium keretén beliil
vizsgalatokrél szimoltunk be, amelyek célja az, hogy részletesen megvilagitsak a gyerekek
modellezési nehézségeit. Két eldadds a kozpont legutobbi kutatdsaival foglalkozik, az
egyikben a geometriai formakkal valo ardnyossagi érvelésben meglévé linearitas illuzioja-
ro} esik sz6, a masikban a t6- és sorszamnevekkel kapcsolatos dsszeadasi problémakrol.

A tandrok ismeretelméleti meggySzddései a matematikaoktatdsrol

Lehetséges, hogy a tanarok ismeretelméleti meggy6zédései a matematikarol mint szakte-
rilletrdl és a matermnatika tanulasardl és tanitasardl befolyasoljik didkjaik meggydz6déseinek
fejlodését. Nem allitom, hogy a tanarok kozvetlentil adjik 4t ezeket a meggybzodéseket a di-
dkoknak, hanem egy bizonyos fajta kélcsénhatdson keresztiil, amit a tandrokkal val6 kapcso-
Jat eredményez, hiszen a tandrok tanitasi gyakorlata tilkrozi meggyézdéseiket, ezért érdemes
elememi Gket. Megfeleld eszkozok hidnydban, eldszor dsszeallitottunk egy ismeretelméleti
meggybz6ddésekkel kapcsolatos kérddivet, amely két altalanos téméhoz kapesolddott €s tiz al-
rendszert tartalmazott; a matematikat mint tantervi szakteriiletet (négy alrendszer), valamint
a matemnatika tanulasat és tanitasat (hat alrendszer). Az ¢ls6 kérdsiv egy hetven éllitasbol al-
16, Likert-tipust skala volt, melyet 871 tandr toltstt ki 184 flamand altalanos iskolabdl (pl. ,,A
matematika meghatarozott tudasanyagbét all, amit nemzedékrdl nemzedékre kell dtadni a ta-
nitas soran’™; ,,A tanaroknak arra kell biztatniuk a didkokat, hogy sajat maguk talaljanak meg-
oldasokat a matematikai feladatokra®”). Az adatok elézetes elemzésének eredményei a kovet-
kezpket mutatjdk: Itemanalizis alapjan a hetven itembdl huszonharmat toréltiink. A megma-
rad6 itemhalmaz alapjin varimax rotaciéval elvégzett faktoranalizis hdrom szignifikans ered-
ményt hozott: ,értelmes és realisztikus matematikaoktatas kontra nem realisztikus” (Cron-
bach alfa = 0.81); ,,a matematika mint rugalmas rendszer kontra merev rendszer” (alfa =
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0.73); ,a matematika mint hasznos szakteriilet kontra absztrakt szakterillet” (alfa = 0.77). A
~nemek” €s a , tanitasi évek szama” fiiggetlen valtozokkal elvégzett variancia-analizis feltart
néhény érdekes, szignifikdns, bar nem til erés hatés. Eloszor is, a nék magasabb pontszamo-
kat értek el az elsd tényezd esetében (,,érielmes és reatisztikus matematikaoktatas®™); masod-
szor a tizendt évnél kevesebb ideje tanitok magasabbra értékelték a masodik {,a matematika
mint rugalmas rendszer™), mig az annal hosszabb gyakorlattal rendelkez5k a harmadik ténye-
z6t (,,a matematika mint haszmos szakteriilet”). Al4 kell hiizni, hogy ez még csak egy kezde-
11 szakaszban lévé tanulmany és szandékunkban 4ll tovabb vizsgalni a matematikhoz kotd-
db ismeretelméleti meggy6zédéseket, nemesak tandrok, hanem didkok esetében is.

A konstruktiv tanulas mint a cél elérésének eszkoze

Ahogy mar a bevezetSben is emlitettiik, az utébbi néhany évtized kutatasai a matema-
tikatanulds 1ij elméletét eredményezték: e szerint a matematikatanulas a valdsag model-
lezésén alapuld jelentés és megértés (tarsadalmi) konstrukcidja, mintaelemzés, &s egy
matematikai képesség kifejlesztése. A koncepci¢ szerint a hatékony matematikatanulas
Onszabilyozo, szitudcios, és egylitmitkdds. (22)

Mit épitiink fel a konstruktiv tanuldsi folyamatok sordn?

A tanulés konstruktivista felfogésaban manapsag az oktataspszichaldgusok tobbé-kevéshé
megegyeznek. (23) Am el8szor meg kell hatiroznunk, hogy pontosan mit is jelent ez. Komoly
bizonyitekok vannak arra, hogy a tanulés bizonyos értelemben mindig konstruktiv, még olyan
tanulisi kimyezetben is, amely alapvetden az ismeretatadasra épiil. Ezt meggy6zoen bizonyit-
Jak azok a kutatisi eredmények, amelyek megmutatjak a téves elképzelések (mnint példaul ,,a
szorzas nagyobba tesz”) és hibds miiveleti készségek eléfordulasat a hagyoményos matemati-
kadrakon részt vevld gyerekek krében. Hatano érvelése szerint »nagyon kicsi a valoszinlisége,
hogy a gyerekeknek tanitottak ezeket”. (24) A konstruktivista tanulaselméletben az a lényeg,
hogy atanulét a kérnyezettel val6 kolcsonhatas soran figyelmesen és eréfeszitést igénylden be-
vonjuk a tudds- ¢s készségelsajatitasi folyamatba. Ebben a tekintetben egyetértek Greerrel,
hogy nem a matematika tartalmat kell gjraalkotni, hanem a matematikatanitas folyamatat. (25)
Mindazonaltal, ahogy Denise Phillip irja A J6, a Rossz és a Csiif — A konstruktivizmus szémos
arca cimii cikkében (26), a szakirodalomban sokféle konstruktivizmus-meghatarozas létezik,
amelyek elméleti €s ismertelméleti perspektivak széles korén ivelnek at és j6 néhany fontos
szempontbdl kiiltnbdznek egymastol. Jelenleg semmiképpen sem allithatjuk, hogy jol kidolgo-
zott €s kutatdsokra alapozott konstruktivista tanulaselmélettel rendelkeziink. Fischbein érvelé-
se szerint nyilvinvaloan sziikséges ,,a konstruktivizmusnak mint a matematikaoktatés pszicho-
logiai modelljének pontosabb meghatdrozasa”. (27) Ez annal is ink4bb igy van, mert a jelenleg
hozziférhett konstruktivista tanulési elméletek nem nydjtanak hasznos elveket a megfeleld ta-
nulasi-tanitasi kérmnyezet megtervezéséhez. (28) Mas szoval, a szakma jelenlegi helyzete tovab-
bi elméleti és empirikus kutatasokat tesz szitkségessé, amelycknek az a célja, hogy jobban meg-
¢risiik és behatobban elemezziik a tudas, a metakognitiv stratégidk és a teljesitmény érzelmi
clemeinek elsajatitasahoz sziikséges konstruktiv tanulasi folyamatoknak a lényegét, valamint
az ilyen tanulasi folyamatokat el6hivé és elésegitd oktatis szerepét és termeszetét.

Onszabalyozds: a konstruktiv tanulds f5 eleme

Mivel a konstruktivizmus kozéppontjdban a tanulds folyamata és nem az eredménye 4ll, ez
azt is jelent, hogy a konstruktiv tanulds Snszabalyozo. Az ,,5nszabalyozas” arra utal, hogy ,,mi-
lyen mértékben képesek az egyének metakognitiv, motivacios és viselkedéstani szempontbol
akitiv részesei lenni a tanuldsi folyamatnak”. (29) Bér a tanulds dnszabalyoz4saval kapesolatos
kutatasok csupén tiz évvel ezel6tt kezdédtek, méris jelentds tapasztalatokat halmoztak fel. (30)
Elészor az dnszabélyozo tanulok legfontosabb tulajdonsagait azonositottak: jol beosztjak a ta-
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nulésra szant idot, jelentésebb konkrét és altalanos célokat tiiznek maguk elé, gyakrabban és
pontosabban ellenérzik magukat, magasabb az elégedettségi kiiszobiik, hatékonyabbak és az
akadalyok ellenére is kitartdak. (37) Tovabba, tobb szakteriileten, igy a matematikaban is be-
bizonyosodott, hogy az dnszabalyozis mértéke szorosan dsszefilgg a tanulmanyi eredménnyel
(32), és hogy az 6nszabdlyozd folyamatok hatasat megfeleld beavatkozassal ndvelni lehet. (33)
Mindazonaltal nagy sziikség van toviabbi kutatdsokra, hogy jobban meggértsitk azokat a fontos
folyamatokat, amelyek szerepet jatszanak az iskolai tanulas hatékony szabalyozasaban, tovab-
ba, hogy nyomon kovessiik a didkokban a szabalyozasi készség fejlodését, s felfedjiik, hogyan
¢s milyen oktatasi feltételek mellett valnak a didkok egyre inkdbb énszabalyozo tanulokka, mas
szdval, hogyan tanuljak meg szervezni és ellendrizni sajat tudasépitd és készségelsajatito fo-
lyamataikat, vagy hogyan fokozhat a kiils® szabalyozasbdl az 6nszabalyozasba valé dtmenet.
Az utébbi szemponthoz kapcsolodik a tantargyspecifikus tudéds és az onszabélyozas kozotti
kolesonhatas kérdése: egy adott szaktargy tanulasanak (sikeres) szabdlyozasa megkivanja-e,
hogy azon a teriileten bizonyos foka kompetencidval rendelkezziink? (34)

Szitudcios matematikatanulds, és ami ezen til van

A matematikaoktatasban résztvevék széles kdrben osztjak manapsag azt a nézetet, hogy a
konstruktiv és dnszabalyozo tanulasi folyamatoknak lehetéség szerint a megfeleld kontextus-
ban kellene lezajlaniuk, vagyis azokkal a tirsadalmi, kontextualis és kulturalis komyezeti té-
nyezokkel dsszefliggésben, amelyekben ezek a folyamatok végbemennek és amelyek hatassal
vannak rajuk. Az 1980-as évek végén a tanulas kontextudlis tényezoinek fontossagat el6térbe
helyezte a szituacids megismerési és tanulsi paradigma, ami azzal a nézettel szemben latott
napvilagot, mely szerint a tanulas és gondolkodas szellemi cselekvés, s mint ilyen, erésen
egyéni és pusztan a fejben lezajlo megismerési folyamat, amely skatulydba zart fogalmi kép-
zetek konstrukciojat eredményezi. (35) Altaldban véve, a szituaciés elmélet joggal hangsi-
lyozza, hogy a tanulds lényegében a tarsadalmi és kulturalis kornyezettel és targyakkal valod
kolcsonhatas soran megy végbe. (36) Ez a szituicios elmélet egy autentikusabb és val6sag-
hithb matematikaoktatas felé vald elmozdulast segitette eld. Mindazonaltal Gruber, Law,
Mandl és Renld érvelése szerint, a szitudcids megismerési mozgalom még mindig csak ,,egy
laza szalakkal 8sszekotott gondolkodasi rendszer” (37), melyet gyakran ért birdlat pontatlan és
tilzé kijelentéseiért, amelyekbé! alkalmatlan oktatasi kovetkeztetéseket vontak le. (38) Ezen-
kiviil, a matematika kettds természete miatt — azaz egyrészt valdsagalapja és a gyakorlati prob-
lémak megoldasara valo hasznossaga, mésrészt elvontsaga miatt — a matematikaoktatas a for-
malis, fogalmi tudas elsajdtitdsara kell hogy tirekedjen, ami tiiliép a konkrét szituécion, amely-
ben elészor elsajatitottak. Mindezt figyelembe véve teljesen nyilvanvalo, hogy nagy sziikség
van tovabbi elméleti és tapasztalati kutatasra, amely mind a kognitiv pszicholégia, mind a szi-
tudcios elmélet pozitiv elemeit egyesitve () szintézist teremthet. E tekintetben Stella Voswiadou
allaspontjaval értek egyet: ,,A szellem ¢s a kultira visszaemelése a megismerés tanulmanyo-
z4saba fontos fejlédesi fok a tanulas tudomdnyos tanulményozasanak iranyaba.” (39)

Nehéz, de érdekes kutatdsi téma ebben az dsszefiiggésben a transzfer kérdése. Tulajdon-
képpen a tanulés szituacios jellegének hangsilyozasa egyidejiileg vezet a transzfer fontos-
saganak, sot lehetdségének csokkenéséhez. Bar Andersonék érvelése szerint, mikdzben a
szakirodalom azt mutatja, hogy a transzfer dramai kudarcokon jutott tul, hatalmas sikerek-
16l is beszamol. (40) Hatano szerint, a szakértelem novekedését a tudds kontextushdl va-
16 kiemelése jellemzi, jobban alkalmassa téve azt az atvitelre. (4/) Ezért aztan a transzfer
tanulméanyozasa jé alkalmat teremt a megismerés €s a szitudcio szintézisének keresésére.

Elmozdulds az egyiittmiikods, megosziott tanulds irdnydba

Mar emlitettilk ennek a fejezetmek az elején, hogy az 1j nézet szerint a matematikatanu-
l4s a tudas tarsadalmi konstrukcidjanak tekintendd, s a tanulas egyiittmikadd jellege is be-
leérthet6 a szituacios elképzelésbe. A szitudcis eimélet valéban hangsulyozza a tanulas tar-
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sadalmi jellegét. Ez azt jelenti, hogy a tanulds nem csupan ,,maganyos” tevékenység, hanem
lényegében megosztott, vagyis a tanulasra tett eréfeszitések megoszlanak a didkok, a tanu~
lasi komyezetben 1&v partnerek, valamint a rendelkezésre all6 (miiszaki) forrdsok és az esz-
kozok kozott. A tanulds mint tarsadalmi folyamat koncepcidja kdzponti szerepet tolt be az
in. tdrsadalmi konstruktivizmusban; ez a magyarazat arra a megfigyelésre, hogy a tuddsépi-
tés idioszinkratikus folyamatainak cllenére a tanulok kézos fogalmakat és készségeket saja-
titanak el. (42} Wood, Cobb és Yackel példaul iényegesnek tekinti a tarsadalmi kolestnhatdst

a matematika tanulasahoz, azzal, hogy az
egyéni tudas konstrukcidja a kélesénhatas,
targyalds és egylittmiikdés Ssszes folyama-
taban eléfordul. (43} A rendelkezésre all6
szakirodalom kétségkiviil szamos bizonyité-
kot hoz az egylittmiikodé tanulisnak a ta-
nulményi eredményre gyakorolt pozitiv ha-
tasairdl (44), és az sem kétséges, hogy a ma-
tematikadrakon a nagyobb tarsadalmi kél-
csonhatas irdnyéba val6 elmozdulds érdem-
leges lépés lenne az egyéni tanulds hagyo-
minyos tithangsiilyozasatél valé eltavolo-
disra, de szamos kérdés megvalaszolatlan
marad a kis csoportokban t6rténd, egyiitt-
miik$do tanulassal kapcsolatban, Webb és
Palincsar szerint az eddigi kutatas leglénye-
gesebb eredménye, hogy felismertc a kis
csoportokban torténd feladatmegoldas és ta-
nulas megtervezésének, megvaldsitasanak
€s értékelésének nehézségeit. (45) Ezek mi-
attnehéz kbvetkeztetéseket levonni a hozza-
férhetd tanulmanyokbol. Példaul jobban

Mdr emlitettitk ennek
a fejezetnek az elején, hogy az 1j
nézet szerint a matematika-
tanulds a tudds tdrsadalmi
konstrukciéjdnak lekintends, s
a tanulds egyiittmiikode jellege is
beleérthetd a szitudciss
elképzelésbe. A szitudcics elmélet
valoban hangstilyozza a tanulds
tdrsadalmi jelleget. Ez azt jelenti
hogy a tanulds nem csupdn
»Magdnyos” tevékenység, hanem
lényegében megosztots, vagyis
a tanuldsra tett erdfeszitések
- megoszlanak a didkok,
a tanuldsi kérnyezetben levs
parinerek, valamint
a rendelkezésve dllé (miiszaki)
Jorrdsok és az eszkézok kozott

kellene értentink, hogy a kiscsoportos tevé-
kenységek hogyan befolyasoljdk a didkok
tanulasat és gondolkodasat, milyen szerepet jatszanak az egyéni kiilonbségek a csoport mun-
kdjaban €s milyen mechanizmusok miikodnek a csoportfolyamatok kézben.
Osszefoglaléan elmondhatd, hogy az eddigi kutatisok mdr megiehet6sen jol alata-
masztjdk azt a nézetet, hogy a hatékony és érdemleges matematikatanulas a tudésépités
€s készscgelsajatitas konstruktfv, onszabilyozo, szituicids és egyittmiikodd folyamata.
Mindazoniltal ennek a helyzetnek nem szabadna egyfajta Onelégiiltséghez vezetnie a ma-
tematikaoktatds kutatoinak korében, hanem arra kellene &szténdznie mindenkit, hogy
folytassa eddigi torekvéseit. Az eddigi eredmények ellenére, az elébbi révid elemzés azt
mutatja, hogy szimos bonyolult kérdés és probléma var tanulmdanyozasra és megolddsra,
azzal a célial, hogy kidolgozzuk a matematikatanulas azon folyamatainak alaposabb ma-
gyarazé elméletét, amelyek lehetdvé teszik a matematikai képességek elsajatitasat.

A tarulok és tandrok tanuldsrol valé elképzelésének elemzése

A tudas- és készségelsajatitis uj koncepcidjanak alkalmazasi lehetéségét figyelembe
véve érdekes feltenni azt a kérdést, hogy a tandrok és didkok clképzelései a tanulasrol mi-
lyen mértékben vagnak egybe a konstruktivista megkozelitéssel. Berry és Sahlberg ezt a
kérdést targyaltak egyik tanulmanyukban, bar altaldnos madon, s nem a matematikatanu-
lasra dsszpontositva. (46) A kutatok kiinduldsképpen az ¢én modellemet kovették, amely
szetint a jo tanulas a tudas és jelentés felépitésének konstruktiv, kumulativ, dnszabélyoz6,
céliranyos, szituacios és egyiittmiikodd folyamata. (47) Ezt a modellt hasznaltak fel egy
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olyan kérdsiv kifejlesztésére, amely 6t angol és finn iskola 193 (15 éves) tanuljanak el-
képzeléseit mérte €s elemezte a tanulasrol. A kérddiv harom részbd! allt: egy kiegésziten-
dé kérdésbol (Mi a tanulas?); egy metaforikus feladatbol (négy koziil az egyik kép kiva-
lasztasa, amely a legjobban jellemez egy tanuldsi helyzetet); és egy tizendt allitasbol allé
Likert-tipusi skalabol (pl. ,, Tobbet tanulok, ha a tobbi didkkal egylitt dolgozom™). A ta-
nulmdny egyik legfontosabb eredménye, hogy a ,Legtobb didknak olyan tanulasi elkép-
zelései vannak, amelycket legjobban a transzmisszids modellel lehet jellemezni és elég
nehéz beilleszteni De Corte modelljébe... Ez azt jelenti, hogy didkjaink tanulasrél és ta-
nitasrél alkotott elképzelései az iskola statikus és zart gyakorlatat titkr6zik”. Berry €s
Sahlberg ehhez hozzateszik, hogy ez az ditalanos iskolai tanulokkal kapcsolatos eredmény
dsszhangban van a tanarokkal és felnétt didkokkal elvégzett vizsgalatok eredményével.

Visszatekintve e fejezetre, arra a kivetkeztetésre jutunk, hogy a matematikatanulési
folyamatok mélyrehaté elemzése a matematikaoktatas kutatasanak 6 irdnyvonalaba tar-
tozik, s annak most is meghatirozé része, ¢s a jovdben is az lesz.

Hatékony tanitdsi-tanuidsi kdrnyezet mint segitéeszkoz

A tanulasnak mint konstruktiv, 5nszabalyozo, szituacids és megosztott tevékenységnek a
tanulmanyozasa parhuzamosan kell hogy haladjon egy mésik, kihivast jelentd iranyzattal a
matematika-oktatas kutatisaban. Ez azoknak az elvi kereteknek a koherens és kutatasra ala-
pozott kifejlesztése €s bizonyitasa, amelyek alkalmazhatéak a hatékony tanuldsi krnyezet
megtervezésére, vagyis olyan oktatasi hatiér megteremetésére, amely a didkokban eldsegi-
ti azoknak a megfeleld elsajatitasi folyamatoknak az elindulését és tovabbhaladasat, me-
Iyek elémozditjék a célul kitiizott matematikai képesség elérését. Nyilvanvald, hogy ehhez
tanitasi kisérletek elvégzésére van sziikség. Allaspontom szerint, mikozben az ilyen inter-
venciés kutatas helytallé és hasznos a matematikatanitési gyakorlat optimalizalasdra, els6d-
leges célja, hogy hozzdjaruljon a tanitason keresztiil torténd matematikatanulas elméleté-
nek alaposabb magyarazatahoz. Ebben az 6sszefilggésben igéretes stratégianak tiinik, hogy
LJétrehozzunk és értékeljiink olyan valoszeri osztilytermi kdmyezetet, amelyben Gsszetett
oktatasi beavatkozas zajlik, s ami képviseli jelenlegi felfogasunkat a hatékony tanulasi fo-
lyamatokrol és tanulasi kornyezetekrol”. (48) A kovetkezdkben felvazolok 6t tervezeési el-
vet a hatékony tanulasi kimyezet kialakitdséra, amelyek a fent leirt hatékony tanuiasi fo-
lyamatok sajatossagaibol adodnak, ugyanakkor egybevagnak a matematikai kompetencia
képességkozponta elméletével. Ezutan beszdmolok egy Lovenben folytatott Kisérletrol.

Tervezési elvek a hatékony tanuldsi kornyezet kialakitdsdra

A hatékony tanulasi kornyezet kialakitasdnak &t vezérelve, melyek a matematikai
képességrol és a konstruktiv matematikatanulasrol jelenleg vallott elképzeléseinket
tikrozik, a kovetkezok:

1. A tanulasi kbrnyezetnek aktiv, konstruktiv elsajtitasi folyamatokat kell elinditania a di-
dkokban, még a passzivakban is. Fontos azonban azt is hangstlyozni, hogy a tanulasrol mint
aktiv folyamatrol alkotott nézet nem jelenti azt, hogy a diakokat sajat tudasuk felépitéschez
nem lehet hozzAsegiteni és ravezetni arra alkalmas beavatkozassal, mint példdul a tandrok, az
osztalytarsak és az oktatési médiak altal nyujtott modellezés, oktatéds és tamogatas. (49) Tu-
lajdonképpen az az allitas, hogy az eredményes tanulishoz j6 tanitasra van sziikség, meg min-
dig érvényes. Mas széval, a hatékony tanulési kérnyezet 6 jellemzdje az egészséges egyen-
stly egyrészt a felfedezés és egyéni tanulds, méasrészt a rendszeres oktatas és irdnyitas kdzott,
figyelembe véve a didkok kozti képességbeli, szitkségletbeli és motivacids kiilénbségeket.

2. A tanulasi kornyezetnek meg kell erdsiteni a didkokban kialakuld énszabalyozasi
stratégidkat. Ez azt jelenti, hogy a tudas- és készségelsajatitas rendszeres beavatkozassal
torténd kiilsé szabalyozasat fokozatosan meg kell sziintetni, hogy a diékok sajat tanula-
suk iranvit6iva valjanak. Més szdval, a kills6 és belsd szabalyozas kozotti egyenstly val-
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tozni fog a tanulas folyamén abban az értelemben, hogy az énszabalyozas folyamatosan
erdstdik, mikdzben a kifejezett tanitasi tAmogatas gyengiil.

3. Mivel a hatékony tanulds szempontjabol nagyon fontos a kérnyezet és az egylittmi-
kodés, a hatékony tanuldsi kdrnyezetnek olyan autentikus, életszerii helyzetekbe kell be-
agyamia a didkok konstruktiv elsajatitési tevékenységeit, amelyek személyes jelentéssel
birnak a tanulok szamara és jellemzdek azokra a feladatokra és problémakra, amelyekre a
diakoknak a késébbiekben alkalmazniuk kell tuddsukat és készségeiket. A matematika ké-
pesseg elsajatitasa, kiiléndsen annak hajlanddésagi és érzékenységi aspektusai, szilkséges-
sé teszik az allando és kiterjedt tapasztalatszerzést és gyakorlatot a kiilonbdzé képességi
kategériakban (szaktargyi tudas, heurisztikus és metakognitiv stratégiak), szituacidkban.

4, Mivel a tantargyi tudas, a heurisztikus médszerek és a metakognitiv stratégisk kiegé-
szitb szerepet jatszanak a tanuldsban, gondolkodasban és feladatmegoldasban, a tanulési
kornyezetnek lehetéséget kell teremtenie arra, hogy az 4ltalanos tanulési és gondolkodasi
készségeket a szaktdrgyba dgyazva, igy példaul a matematikadrakon sajdtitsék el a tanulék.

5. A hatékony tanulasi komyezetnek olyan tantermi légkort €s kultirat kell létrehoznia,
amely a tanulokat arra §sztonzi, hogy sajat tanulasi tevékenységiiket és feladatmegoldé stra-
tégidjukat felidézzek és reflektaljanak azokra. Példaut Berry és Sahlberg érvelése szerint ah-
hoz, hogy a didkok tanulasrol vallott nézeteit a De Corte-féle modell irdnyaba médositsuk,
fejleszteni kell a tanulasrél valo fogalmi, metakognitiv felfogdsukat azaltal, hogy osztalytar-
saikkal kis csoportokban megvitatjik azokat és reagalnak rajuk. (50) Az énszabalyozasi
készségek fejlesztése megkivanja, hogy a didkok jobban ismerjék a stratégiakat, elhiggyék,
hogy ezek haszmosak és érdemes ket tudni, végiil, hogy elsajatitsak hasmalatukat. (57}

Kétségtelen, hogy ezeket a vezérelveket — hasonloan a fent targyalt konstruktiv tanulasi fo-
lyamatok tulajdonsagaihoz — tovébbi kutatdsoknak kell még megerésiteniiik. Mindazonaltal
néhany sikersztori, amelyek bizonyos fokig czeket az elveket testesitik meg, mar nytjtott némi
kezdeti bizonyitékot. (52) Sajat kozpontunkban most foglalkozunk egy ezzel kapesolatos kuta-
tasi projekttel. A kdvetkezokben réviden bemutatok egy friss tanuimanyt, amely a szoveges fel-
adatok valdsdghii modellezését vizsgilta felsd tagozatos altaldnos iskolai didkok korében.

I[skolakultira 1997/12

A valésdghii matematikai modellezés tanitdsa 6t6dik osztdlyosoknak

Fentebb mér beszdmoltam olyan kisérletekrl, amelyekben megfigyeltiik, hogy az stodike-
sek mennyire hajlamosak figyelmen kiviil hagyni a kiilvilagrol szerzett tudasukat, amikor szi-
veges feladatok maternatikai modellezésérdl €s megoldasardl van szd. Ez volt a kiindulépont-
Ja annak a tanitasi kisérletnek, amelyet az elteszt-utoteszt elv alapjén dllitottunk 8ssze, hogy
igazoljuk azt a feltevest, miszerint hatékony tanulasi kdmyezetben, megfeleld oktatason ke-
resztiil Gtodikes altalanos iskolasokban ki lehet fejleszteni egy olyan (matematikai) képessé-
get, amely alkalmassa teszi a tanuldkat a szoveges feladatok realisztikusabb modellezésére.

A médszer

Ugyanabbdl az iskolabél harom osztaly vett részt a kisérletben: egy 19 dtodikeshdl al-
16 kisérleti osztaly (K} és két 18, illetve 18 hatodik osztalyosbol 4li6 kontroll osztaly (C1
& C2). AK osztalyba jard didkoknak egy kisérleti programot tanitottunk a realisztikus mo-
dellezésrol (a matematikaordk keretében). A program 6t, két—két és fél oras tanulasi egy-
ségbll allt, az egyik kutatd volt a tandr. A kisérlet sordn a két kontroll osztaly tanuloi a ha-
gyomanyos matematika-tantervet kovették. A hirom osztallyal felvettiink egy elézetes
tesztet, amely 10 nem rutin feladatbot allt, melyekben a matematikai modellezési feltéte-
lezések se nem nyilvanvaléak, se nem vitathatatlanok (mint a Kilvildgro!l szerzett tudds és
a gyerekek széveges feladatmegolddsa cimii alfejezetben az ,,iskolatdl valo tavolsag” pél-
déja) és 6t standard vagy rutinfeladatbol, amelyek szembesitették tket a killonbségekkel.
A didkokat arra kértiik, hogy ne csak a vélaszokat irjak le, hanem azt is, hogyan jutottak
erre a megoldasra, és/vagy azokat a nehézségeket és aggodalmaikat, amelyek a feladat
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megoldasa kizben jelentkeztek. A K osztalyban folytatott kisérlet befejezése utan az els-
zetes teszitel parhuzamos felméré utdtesztet irattunk meg mind a hdrom csoportban. Az
egyik kontroll csoportban (C1) ezt a tesztet megel6zte egy 15 perces bevezetd, amelyben
a didkok figyelmét felhivtuk arra, hogy a szoveges feladatok rutin megoldasa nem mindig
megfeleld, ha realisztikus megfontolasbol tekintiink réjuk. Adtunk néhany ilyen példat és
figyelmeztettiik a didkokat, hogy a teszthen szerepel szamos olyan feladat, amelyek meg-
oldsdnal a rutin eljardsok nem megfeleldek. Egy honappal késobb a K-osztaly tanulGival
megirattunk egy emlékeztetd tesztet, amelyben ismét tiz nem-rutin feladat volt. Variancia-
elemzéssel értekeltilk, hogy milyen hatassal volt a kisérleti program a gyerekek valosagh(i
vilaszaira nem rutin feladatok esetében. A vilaszokat akkor tekintettilk valésaghiinek, ha
valdsaghil megoldas sziiletett, vagy valosaghii vélasz kisérte a nem valosaghii megoldast.

A tarnuldsi kiirnyezer legfontosabb jellemzdi

A kisérleti kurzust a fent leirt hatékony tanitisi és tanulasi kérnyezet tervezési elveivel
osszhangban fejlesztettilk ki, Elészor is, a hagyomanyos matematikaérakon eldkeriils
szegényes szbveges feladatok helyett autentikusabb feladatokat adtunk fel, amelyeket ugy
alakitottunk ki, hogy 6szténdzzék a tanuldkat arra, hogy figyeljenek a val6saghii matema-
tikai modellezés bonyolultsdgira és a matematikai alkalmazasok valdsaghii és sztereotip
megoldasa kozotti kiilonbségekre. Minden tanegység a valosaghli modellezés egy jelleg-
zetesen problematikus témajara dsszpontositott. Az elsd egység témaja példaul a kivet-
kezd volt: a vilagrol meglévo tudas és a realisztikus megfontolasok megfeleld alkalmaza-
sa abban az esetben, amikor egy olyan osztasi feladat eredményét kell érteimezni, mely-
ben maradék van. Az elsd feladatban egy 300 katonabol a1l hadsereg torténetét vizoltuk
fel, akik kiilonbdzd katonai tevékenységet végeznek. Mindegyik torténet végén egy olyan
kérdés szerepelt, amely ugyanazt a szidmtani miveletet igénvelte (nevezetes 300:3=),
ugyanakkor a valasz minden esetben mas volt {,,38”, ,,37”, ,,37,5” és ,,37", maradt a 4),

Masodszor, az utasitisok a kisérleti osztdlyban jelent6sen kilénbdztek a hagyomanyos
osztalyokban adottaktol. Killonféle tanitasi mddszereket alkalmaztunk, hogy a tanulokat
aktiv és konstruktiv tanuldsi tevékenységre dsztonozziik: kiscsoportos feladatmegoldas
olyan csoportokkal, ahol vegyes képességii gyerekek voltak; a megoldasok és megoldasi
stratégiak egész osztillyal tdrténd megvitatdsa és egyéni feladatok kiaddsa. Mind a kis-
csoportos, mind az osztdlyszinten tértént megbeszélések sordn gyakran tettiik fel a kivet-
kezb kérdéseket: ,,Milyen nehézségekkel talaliatok magatokat szembe a feladat megolda-
sa soran?”; ,Miben nem értettetek egyet a csoportban?”; ,,Mit tanultatok a feladat meg-
oldasabol?” Ezzel a gyerekek figyelmét felhivtuk arra, hogy alaposan fontoljidk meg, mi-
lyen matematikai modellt haszndlnak fel a megoldasaikhoz.

Végiil, 0j tandrai kultirat hoztunk 1étre, amelynek a £ jellemzdje, hogy rendszeres fi-
gyelmet szentel a valosaghil modellezésnek, ami a matematikai képesség elsajatitasanak
egyik szempontja. Ezt olyan tevékenységeken keresztiil probaltuk meg elérni, mint pél-
daul értékes feladatmegoldd stratégidk modellezése, magyardzata és megvitatisa, és
hogy figyelmesen meghallgattuk a tanulok sajat megoldasaikrdl adott magyarazatait és
igazolasait. Az Gj tandrai kultiira masik f6 eleme volt, hogy a didkokkal nyiltan megvi-
tattuk, milyen 1] tarsadalmi normakat kivet a tanar és a didk szerepe az Oran, mi szamit
j6 matematikai feladatnak, jo megoldasi médnak, j6 valasznak.

Eredmeények és tovabhbi kilatdsok

Mint ahogy vartuk (a megel6z6 tanulmanyokkal dsszhangban), az el6zetes teszt sordn a
gyerekek erésen hajlottak arra, hogy figyelmen kiviil hagyjak a vilagrél meglévé ismerete-
iket: minddssze 15% volt a valosaghti megoldasok ardnya. Mindazonéltal, ahogy a hipoté-
zisben felvetettilk, jelentds ndvekedést tapasztaltunk a K osztaly valosaghti megolddsainak
szdmaban a masodik tesztben. (Hétrdl 51%-ra emelkedett az aranyuk), a C osztalyokéban
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azonban nem. E tekintetben fontos megjegyezni, hogy nem elég csupan elmondani és il-
lusztralni, hogy a széveges feladatok rutin megoldasa nem minden esetben megfelelé
(ahogy a C1 osztalyban tettilk) ahhoz, hogy a gyerekek gondolkodasat atformaljuk — értel-
metlen, sztereotip feladatmegoldokbdl értelmes, valosdghti problémamegoldokka fejlesz-
szilk 8ket. Ez az talakitas intenzivebb és iranyitottabb tanulasi €iményeket tesz sziiksé-
gessé. Végezetill, a K osztalyban elért pozitiv eredményeket nem lehet feladatspecifikus

hatasként értékelni. Az elétesztben, az uté-
tesztben €s az emlékeztetd tesztben szerep-
16 feladatok tartalmukban és a mogsttik
meghizodd matematikai modellezési ne-
hézségekben tobbé-kevésbé icnyegesen kii-
16nboztek a kisérleti program feladataitol,

Bar ¢ kisléptékii vizsgalat eredményeit
nem lehet iltaldnositani, azok igéretesek
ammak a hipotézisnek a szempontjabol,
amely szerint meg lehet valtoztatni a ta-
nuldk meggybzodéseit a vitagrol meglé-
vO tudas feladatmegoldasban jatszott sze-
repérdl, és hogy ki lehet fejleszteni ben-
niik egyfajta hajlandosagot és képességet
a szoveges feladatok valésaghii modelle-
zésére nézve azzal, hogy 10j tanérai kulta-
ra €s gyakorlat részeseivé teszsziik Gket.
A kisérlet pozitiv eredményei arra 6sztd-
noztek benniinket, hogy megtervezziink
egy atfogdbb kisérletet, amelynek a célja
cgy hatékony matematikai feladatmegol-
do tanulasi és tanitasi kdrnyezet kialaki-
tasa €s értékelése az altalanos iskola fel-
sO tagozataban. A kisérlet t8bb szempont-
b6l dtfogébb volt: négy kisérleti és hét
kontrollcsoportot tartalmazott; a beavat-
kozas, mikdzben ugyanazokra az elvekre
épiilt, mind a tartalom, mind az idétartam
szempontjabol kiterjedtebb volt és a tani-
tast az osztaly tandra végezte; kitlonboz
értékelési modokat alkalmaztunk. A ki-

Végiil, 1ij tandrai kultiivdt
hoztunk létre, amelynek a f&
JellemzGje, hogy rendszeres

figyelmet szentel a valosdghii
modellezésnek, anmi
a matematikai képesség
elsajdtitdsdnak egyik
szempontja. Ezt olyan
tevékenységeken kervesztiil
probdituk meg elérni, mint
példdul értckes feladarmegolds
stratégicdk modellezése,
magyardzaia és meguitatdsa, és
hogy figyelmesen meghallgattuk
a tanuldk sajdt megolddsaikrd]
adott magyardzatait és
igazoldsait. Az ij tandrai kultiira
mdsik fG eleme volt, hogy
a didkokkal nyiltan meguvitattuk,
milyen 1ij tdrsadalmi normdkat
kévet a tandr és a didk szerepe
az ordn, mi szdmit jo
matematikai feladatmak,
J6 megolddsi médnak
Jo vdlasznak.

sérletet, amely az adatelemzds és értékeids utolsé fazisiban van, ezen a tanacskozason
szeretnénk bemutati, a Konstruktivista tanuldsi technolégickrol szol6 szimpoéziumon.

A jivé

Ebben a tanulmanyban, amely a matematikatanulds kutatasarél nyujt szelektfv, ennek ko-
vetkeztében részleges attekintést, meghataroztam a szakterilet néhany 6 dramlatit, amelyek
veleményem szerint egészében véve érvényesek és jellemzdek a teriiletre, Ezek a kvetkezdk:

1. a matematikaoktatés céljainak njrafogalmazasa a matematikai képesség elsajatitasa-
nak szempontjabol. Miként a fentiekbéi kitiinik, a matematikaoktatis ujragondolasa fon-
tos hangstlyeltoléddsokhoz vezet a tantervek és készségek tartalmaban, amelyeket fon-
tosnak és érvényesnek tekintiink a matematikai kompetencia szempontjibol;

2. a matematikatanulds egy olyan alternativ elméletének kidolgozasa, amely szerint az
a tudds €s jelentés konstrukcidjanak egy aktiv, megosziott és egyre inkabb dnszabilyozo
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folyamata, és amely lehetdleg azon alapul, hogy a didkot bevonjuk az autentikus, életsze-
rii szituaciok modellezésébe, és az azokkal valé tapasztalatszerzésre;

3. tervezési etvek kifejlesztése és értékelése olyan hatékony tanulasi kdrnyezet Iétre-
hozaséara, amelyben konstruktiv elsajtitdsi folyamatok indulhatnak el, elfsegitve a ma-
tematikai képesség és alkotéelemeinek kialakitasat.

Szeretnénk itt megemliteni egy olyan irdnyvonalat, amelyet ebben az eléadasban nem
emlitettem, mégpedig a tesztelés problematikajst. Am a matematikatanulés €s -tanitas el-
méletében tortént fontos véltozasok szitkségessé teszik 0j teszielési modszerek €s tech-
nikék alkalmazasat, amelyek Gsszhangban vannak a tanterv céljainak ¢s tartalmanak {j
hangsalyaival és szerves részei az oktatdsnak, azaz megbizhaté informéaciét nyijtanak a
tovabbi tanitas mikéntjére vonatkozodan.

Bar a matematikaoktatas kutatdsa az utobbi hiisz évben virdgzott, jelent tanulmany azt
is jelzi, hogy mindegyik f6 irAnyvonal szamos tovabbi kutatast igényel. Nyilvanvalé, hogy
ezek az iranyvonalak egymassal szorosan dsszefiiggnek: ahhoz, hogy a tanitéssal torténd
matematikatanulds folyamatait tanulméanyozzuk, meg kell vizsgdlnunk, hogy a tanulék
miként sajatitjak el a matematikai képesség bizonyos elemeit, mint példaul a matematikai
fogalmakat és a megoldasi stratégiakat. Tovabba ahhoz, hogy rjojjiink, hogy a tanitas mi- |
ként befolydsolja ezeket a folyamatokat, meg kell figyelniink és elemezniink a tandran
részt vevok kozotti kolesonhatasokat. Mindezt figyelembe véve, meggydz6désem, hogy a
tanitason keresztiil torténd matematikatanulds igazi magyardz6 elméletének kulcsa azok-
nak a lelki folyamatoknak a jobb megértése, amelyek a didkokban lejatszédnak és kibon-
takoznak a matematikai tudas, feladatmegoldd technikdk, stratégigk és elképzelések stb.
clsajatitasa sordn. Ez nem kis feladat; sét, miképpen Zimmermann az onszabilyozassal
kapcsolatban kifejtette, ezek a folyamatok sokszor nehezen érhetdk tetten, mert gyakran
Bsszetettek és rejtettek, s6t mit tobb, kolesonodsen atfedik egymast. (33) Ez felveti azt a
fontos stratégiai és modszertani kérdést, hogy miként folytassuk a jovébeni kutatasokat
ahhoz, hogy felfedjiik a matematikai képesség elsajatitaséhoz vezetd folyamatok lényegét.

E tekintetben szeretnék roviden kitérni arra a megkozelitésre, amelyet mar az el6zd
részben is emlitettem, nevezetesen valds osztalytermi szituaciokban olyan komplex be-
avatkozasok létrehozasdra és értékelésére, amelyeknek alapja jelenlegi feltételezett tuda-
sunk &s értelmezésiink a hatékony tanulasrol. Ez a stratégia dsszhangban van az Un. terve-
zési kisérletekkel, amelyeket az ,.oktatasi tervezéstudomany” kifejlesziését megeélzo tu-
dosok tdmogatnak. Collins szerint ,.egy tervezési tudomanynak kell meghataroznia, hogy
a tanulasi kornyezetek kiilonb6zo tervezetei miként jarulnak hozza a tanuldshoz, egytitt-
mikddéshez, motivacidhoz stb.” (54) Ennek a beavatkozas-orientélt megkozelitésnek ket-
t6s célja van, nevezetesen eldszor a haladasi elmélet megalkotasa, de ugyanugy az osztaly-
termi gyakorlat javitdsa is. A két célkitiizés egylittes megvaldsitasa a kissé ellentmondasos
feltételek miatt igazi kihivast jelent a matematikatanulast és -tanitdst kutatok szamara.

A matematikatanulas i elméletének kisérletezés révén tortént kidolgozasa segitsége-
vel szilkségessé teszi, hogy kifejlessziink egy megbizhaté mddszert komplex oktatdsi kor-
nyezetekben valé tanitasi kisérletek megtervezésére olyan moddon, hogy az empirtkus
adatokbél érvényes elméleti kovetkeztetéseket lehessen levonni. Ez nem egyszerl fel-
adat, hiszen az a lehetéség, hogy a kiilsd vagy kirnyezeti érvényességet garantiljuk, nem
mentesit benniinket a belsd érvényesség biztositdsa alél. Hagyomanyosan az oktataslelek-
tan elsésorban a belsé érvényességgel foglalkozik, ennek kdvetkeztében a kutatist egy-
részt az jellemezte, amit Salomon a jelenségek és folyamatok leegyszerlsitése altali elszi-
getelésnek nevezett, masrészt az, hogy az egyént elszigetelien vizsgalta. (35) Természe-
tesen mindkét jellemvonas erdsen ellentmond a matematikatanulas tanulményozasara
fent felvazolt elméleti megkozelitésnek és alapvet$ orientaltsdganak. Abbdl a nézépont-
bél kiindulva, hogy az oktataslélektan a tanitasi kornyezetek tervezésével van Osszefiig-
gésben, Satomon szerint a tudomanyag megkiilonbozetd jegye — 6sszhangban a tervezesi
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Kisérletekrél sz616 elképzelésével — az tn. , komplex dsszetevok” tanuimanyozdsa és ter-
vezése kellene hogy legyen. Ezek gondosan kidolgozott egységek, példdul olyan tanulisi
kdrnyezetek, amelyekben szamos killénbozd elem és tényezd miikdik és hat egymasra.
Természetesen ez a megkozelités sziikségessé teszi megfeleld kutatasi tervek és stratégi-
ak, valamint az adatgyiijtés, -feldolgozas és -elemzés alkalmas eszkizeinek és eljarasai-
nak kidolgozasit. Nem csak az ,,sszetevék’-re mint egységekre érvényesen, hiszen az
»»-08szetevOk” epitikoveit is elemezniink kell. Péld4ul jelenlegi matematikai feladatmeg-
oldasi kisérletiinkben, amelyben a holisztikus modszert kévettik, azzal is kiiszkodiink,
hogy elemezziik azokat a (videéra felvett) gondolkodasi és metakognitiv folyamatokat,
amelyek a kétfdés tanulécsoportokban végbemennek a feladat megoldasa kdzben. De fi-
gyelembe véve mindkét cél — elméletek kidolgozasa és a gyakorlat javitasa — elérését a
teljes osztalytermi kdmyezet alapveté megvaltoztatdsan keresztil, sziikség van arra, hogy
egylittmiikdésen és partnerségen alapuld kapesolatot alakitsunk ki a kutatok és a tandrok
kozott. Ugy tiinik, ez a megkozelités a tanulds és tanitas kutatisanak egy masik {6 dram-
lativa valik, ahogyan azt Schauble és Glaser nemrégiben, 1996-ban kiadott munkéja is il-
lusztralja: az fnnovations is learning: New environments for education ol példdzza azt az
interdiszciplindris egyiittmiikédést, amely a tanarok, kutatdk, tanarképzeést végzok és ko-
zosségl partnerek kozott kialakult. A mii alapgondolata, hogy a tanuldsi kérnyeztek meg-
tervezese €s az elméleti kidolgozasa csakis kélesonos tamogatdssal haladhat tovabb. {56)

Az a tapasztalatunk, hogy ez az egyiittmiikodés alapvet6en fontos a kutatasban és a tani-
tasban részt vevok kozotti j6 kommunikacio létrejotiéhez, és ahhoz is, hogy mddosithassuk
€s atformalhassuk a tanarok elképzeléseit a matematika oktatdsarol, tanftasarél és tanuldsard).
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