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Csikos Csaba

SZTE, BTK, Neveléstudomanyi Intézet

Problémaalapu tanulas és
matematikai nevelés

A Rocard-jelenteés (lasd a jelen lapszamban) tisztdzni igyekszik a
kutatdsalapii természettudomdnyos nevelés (‘inquiry-based science
education’, IBSE) és a problemaalapui tanulds (‘problem-based
learning’, PBL) viszonycdt. Eszerint a probléemaalapti tanulds
elsosorban a matematikai nevelés szakirodalmdaban haszndlatos. A
Rocard-jelentés szerint a problemaalapii tanulds specicdilis esete lenne
a kutatdsalapui tanulds, amikor a kitiizétt probléema megolddsdahoz
kisérletezésre, természettudomdnyos szemléletii vizsgdaloddsra is
sziikseg van.

A problémaalapu tanulas mint esernyéfogalom

fogalmi tisztazdsra mindkét fogalom esetében, egy oktataspolitikai céllal késziilt

dokumentum sziikségképpen egyszertisitésre kényszeriil. A jelenleg is zajlé termino-
légiai vitdkban mér az is komoly feladatot jelent, hogy egységes magyar forditast talal-
junk a széban forgd fogalmakhoz.

Az alabbiakban Molnar Gyodngyvér (2004) attekintésére alapozva egyrészt a problé-
maalapu tanulas jellemzdinek egy rendszerét vazolhatjuk o1, masrészt a PBL-ben fésze-
repet jatszd ,,probléma” sajatossagait. Megjegyzendd, hogy meglehetdsen heterogén
tulajdonsag-listak allnak igy el6: a problémaalapu tanulas egyes jellemzdi a tanitasi mod-
szerrdl szélnak (példaul csoportmunka, a munka fézisai, a ,.tutor”! feladatai), mig mas
jellemzdk inkéabb atfogod kivanalmakrol, tanari hozzaallasrol szolnak (példaul tanulokoz-
pontisag, dnszabalyozé tanulas). A PBL-megkozelitésmodhoz alkalmas problémak jel-
lemz6i kozott a kovetkezdk szerepelhetnek: autentikus, intranszparens, csoportmunka-
ban feldolgozhatd, magasabb rendii értelmi miiveleteket mozgodsito.

A problémaalapu tanulas fogalma fejlédésének illusztralasara olyan megfontolasokat
ajanlunk, amelyek kiillonb6z6 nézdépontbdl sziiletett kutatasi eredmények fogalomhasz-
nalatanak explikalasat jelentik. Az egyik meghatarozo nézpont a problémaalapu tanulas
és a konstruktivista tanulasszemlélet kapcsolatat feltételezi. A neveléslélektan egyik nagy
enciklopédigja sommasan azt allitja (Prawat, 2008, 183. 0.), hogy ,,a problémaalapu, a
projektalapu és a kutatasalapl pedagégidk azok, amelyek ehhez a tanulasi megkozelités-
modhoz [a konstruktivista szemlélethez] legjobban illeszkednek”. Ebben az esetben
burkoltan a konstruktivista felfogas kovet6i altal gyakran alkalmazott dichotém szemlé-
let jelenik meg: hagyomanyos és ujszerii pedagdgiakrdl beszélve az utobbiak egy
klasztert alkotnak, hiszen nem az ,,ujszeri’” pedagogiak distinkciojanak igényével 1ép {01,
hanem a tradicionalishoz képest ujszeriire torekvés igényével. Tynjéld (1999) a problé-
maalapt tanulast igéretes megkdzelitésmodnak nevezi, amely egyszerre képes kiillonbo-
z0 tudasformak fejlesztésére. Szerinte a problémaalapt tanulds jol tudja tdmogatni az
aktiv tanulasi folyamatokat, amelyek viszont a konstruktivista pedagogia f6 alapelvének
megvaldsulasat tamogatjak. Tanulmanyaban a problémaalapt tanulast a tudomanyteriile-
ti vagy tantargyi tartalmakhoz kotott felépités ellensulyaként mutatja be.
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Csikos Csaba: Problémaalapt tanulds és matematikai nevelés

A probléma alapu tanulés teriiletén eddig elvégzett szamos kisérlet lehetové tette a
terlilet meta-analizisét. A meta-analizis egy adott teriileten elvégzett vizsgalatok publika-
cidiban fellelhetd adatok masodelemzését jelenti (Csapo, 2002). Az ilyen vizsgalatok, a
sokféle felhasznalt kisérleti modszer és mérdeszkoz miatt, mindig sziikségképpen talal-
talanositjak a vizsgalt fogalmat, mintegy fogalmi esernyé ala gytjtve kiilonb6z6 fogalmi
keretekben sziiletett kutatasokat. A problémaalapt tanulas meta-analizisének egyik pél-
daja Dochy és munkatarsai (2003) tanulmanya, amelybdl megtudhatjuk, hogy a fogalom
az orvosképzés gyakorlataval szembeni elégedetlenség talajan sziiletett az *50-es évek-
ben. A problémaalapu tanulas szamos alapvetd jellemzdjének Osszegylijtése nyoman
vilagossa valt, hogy a meghatarozas nem kelléen egyértelma.

A problémaalapu tanulds megkozelitésmodjanak jellemzése mogoétt gyakran az a
torekvés all, hogy megkiilonboztessék azt az ehhez képest kevésbé preferalt, gyakran
»hagyomanyos”-nak nevezett pedagégiai megkdzelitésmadtol. A kétféle megkdzelités-
mod kiilonbségeinek és hatasainak vizsgalataban Dochy és munkatarsai meta-analizisének
eredményeként, amely 43 kutatds eredményeit szintetizalta, a tanulok készségeinek és
képességeinek teriiletén meggy6z4 pozitiv
hatast mutatnak az eddigi vizsgalatok, mig
az ismeretek terén negativ hatast talaltak. 4> ¢nszabdlyozo tanulds folya-

Ezt a vegyesnek mondhatd képet erdsiti : ~
meg Hattie (2005) tanulmanya, amelyben mataiban alapveto, hogy a

41 kutatas dsszesitett hatasméreteként 0,06- tanulo tisztaban legyenek sajdt
os érték adodott. Onmagaban ez nem feltét-  szerepiikkel, amit mint aktiv cse-

lentil alacsony, am Osszehasonlitva mas  jobyék a tanulds Jfolyamatdban

tényezokkel (példaul a Hattie tanulmanya- . ) ..
nak kdzponti kérdését jelentd osztalyméret- betolienek. A matematika teriile-

hatéssal) viszonylag alacsonynak nevezhe- €1 a problémaalapii tanulds
t8. A két emlitett meta-analizis eredménye gzt jelenti, hogy a tanuloknak
egyrészt azt jelzi, hogy a tanuléi teljesit- matematikai problémahelyzete-

mény novelésének lehetnek ugyan hatéko- ket kell el ik L
nyabb Utjai (negativ konkl(zi), masrészt ~R€l Reil elemezniuR, sajat es lar-

viszont a tradicionalisnak nevezett pedagd-  saik gondolatmentéhez kritiku-
giai szemlélet megujitasa ezek szerint nem s kell viszonyulniuk, és meg

jér azzal a kockizattal, hogy jelentdsen o ry0imisie elmagyardzni és
lecsokkenne a tanuldi teljesitmény (pozitiv

konkluzio), sét, a tanulds iranti pozitiv atti- igazolni gondolatmenetiikel.
tid és a személyiség mas, nem kognitiv
szférahoz tartozo jellemzdiben bekovetke-
zett valtozas is a problémaalap tanulés eszméjének felkarolasara buzdit.

A specialisan a matematika teriiletén végzett fejleszté vizsgalatok koziil kiemeljiik Pape,
Bell és Yetkin (2003) kutatasat, amelyben a problémaalapu tanulas eszméje az dnszabalyo-
z6 tanulads eszkdzeként nyer tartalmat. Az 6nszabalyozo tanulds folyamataiban alapvetd,
hogy a tanuld tisztaban legyenek sajat szerepiikkel, amit mint aktiv cselekvdk a tanulas
folyamatéaban bet6ltenek (D. Molnéar, 2010). A matematika teriiletén a problémaalapu tanu-
las azt jelenti, hogy a tanuloknak matematikai problémahelyzeteket kell elemezniiik, sajat
és tarsaik gondolatmentéhez kritikusan kell viszonyulniuk, és meg kell tanulniuk elmagya-
razni és igazolni gondolatmenetiiket. Ebben a kutatasban a problémaalapu tanulas fogalma
els6sorban Onszabalyozé tanuldéi folyamatokként szerepelt, ilyen mddon a korabbi
metakogniciora alapozott fejlesztd kisérleteink tanulsagai (Csikos, 2007) is targyalhatok a
problémaalapu tanulas atfogo6 fogalmi keretében.

A problémaalapu tanuldssal kapcsolatos vizsgalatok egy része az Uijszeri pedagogiai
szemléletmdd fogadtatasat vagy éppen az elfogadtatas nehézségeit targyalta. A tanuldk
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korében mar tobb kutatés igazolta a kognitiv szféran tulra kiterjedd pozitiv hatést (Azer,
2009). A tanuldk pozitiv hozzaallasa ,.érthetd”, hiszen olyan pozitiv tapasztalatokrol
szamoltak be a problémaalapu tanuldssal kapcsolatban, amelyek k6zds jellemzéje a tanu-
lasba bevontsdg érzésének biztositasa: eszkdzok hasznalata, kisérletezés, internet-
hasznalat, csoportmunka. A pedagogusok hozzaalladsaval kapcsolatban ugyanakkor
Niessen és munkatarsai (2008) kifejezetten azt vizsgaltak, milyen okai vannak az ellen-
allasnak a problémaalapu tanulas mddszertanaval szemben. Esettanulmanyukban a prob-
Iémaalapu tanulés fogadtatasanak nehézségei kozott emlitik, hogy a tandrtovabbképzések
soran tal sok minden Gjat igyekszik a tréner atadni, és ehhez képest kevés konkrét konk-
10zi6 hangzik el. Ebben a vizsgalatban a problémaalapu tanulasnak azt az aspektusat
emelték ki és tették a kisérlet Iényeges valtozdjava, amely szerint a kdzvetlen tanitas
helyett a tanulék és a tanulécsoportok Ugy sajatitanak el ismereteket és képességeket,
hogy életszerli problémakon dolgoznak.

Az egységes, magyar nyelvli fogalomhasznalatra tett javaslatainkat implicite tartal-
mazza a Rocard-jelentés forditasa. Ezen til Nagy LaszIoné irasa (lasd a jelen lapszam-
ban) bepillantast enged azokba a dilemmakba, amelyeket az altalunk jelenleg hasznalt
magyar nyelvli terminologia megsziiletésénél fontolora vettiink.

A matematikai nevelés sajatossagai a problémaalapu tanulas szemszogébol

A matematika tanulasaban is megfigyelhetd az a kett6sség, amelyet a természettudo-
manyos nevelés esetén — egyszeriisitett megfogalmazassal — az induktiv és deduktiv
tanulasi modok dichotomigjaként fejtenek ki. Nyilvanval6 ugyanakkor, hogy a vagylagos
valasztas helyett egymassal parhuzamosan alkalmazott megkdzelitésmodokként vannak
jelen induktiv és deduktiv gondolkodasi folyamatok, ¢s ez a kettdsség mind a matemati-
ka tudomanyaban, mind az iskolai matematika tantargy keretében tetten érhetd.

A matematika erésen formalizalt, deduktiv felépitésii tudomany. A emberiség matema-
tikai tudasa évezredek ota hasonld formaban: definiciok, tételek, bizonyitasok egyiittese-
ként gyarapszik. Azonban a matematikai gondolkodas természete nem ilyen felépitést
kovet. A geometriaval kapcsolatban Descartes (1992) vette észre, hogy a régi gordg
geométerek irasaikban nem azt a médszert hasznaltak, ahogyan az eredményeikhez jutot-
tak. Szerinte azért, hogy azt a masik mddszert (amit Descartes analitikusnak nevez) ,,mint
valami titkot” (81. 0.) megtartsak maguknak. A komplex szamok algebrai bevezetésével
kapcsolatban Fried (1991) fogalmazta meg, hogy bar elso 1épésként elképzeljiik a létre-
hozand6 konstruktumot, megallapitjuk, hogy milyen tulajdonsagtak lesznek az Uj ele-
mek, azonban a szo6beli vagy irasbeli kozlésnél ez a Iépés elmaradhat. Mégis ,.ez a
matematikai gondolkodas leglényegesebb része” (25. o.). Folytatva a gondolatmenetet
(26. 0.): ,,Az elsd rész bizonyos fokig konnyebb, mert nem kot benniinket az a korlatozas,
hogy a felirt miiveleteknek értelme legyen. Ebben a részben ’csak’ megértenivaloink
vannak, nem ’preciz tudnivalok’.” Fried irasaban a pedagogiai kutato erdés tamogatasra
lel a matematikai megértést eldsegité modszerek utan kutatva, hiszen a deduktiv kovet-
keztetések kotottségétdl megszabadult, kreativ, intuitiv és induktiv — mégis matematika-
inak nevezhetd — gondolatmenetek létjogosultsaga és sziikségszertisége elénk tarul.

Rickart (1998) szerint a kreativitas alapvetd a matematikai felfedezésekben. Neves
matematikusok Onreflektiv gondolatainak elemzéseibdl jutott erre a kdvetkeztetésre,
hozzatéve, hogy a matematika miivelésében a kemény munka és a kreativ tapasztalatok
egyiitt hozzdk meg gylimdlcsiiket. Maguk a matematikusok is két tdborra oszthatok Guy
(1981) szerint: vannak elméleti matematikusok és vannak problémamegoldé matemati-
kusok. Hersh (2000) a matematikatanarok kdrében azonositott olyan csoportokat, ame-
lyek a matematikardl alkotott, filozofiai mélységli meggy6zodésekre vezethetdk vissza.
Vannak példaul platonistak, akik az 6rok matematikai igazsagban és a tokéletes definici-
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Okban hisznek. A formalistak igyekeznek kizarni az intuiciét a matematikai tevékenysé-
giikbdl, noha kénytelenek elismerni, hogy a nagy matematikusok gyakran induktiv tton
jutottak el a tételek bizonyitasahoz. Végiil a konstruktivista folfogasu tanarok az intuici-
ot ¢és az induktiv gondolkodast sziikségszertinek tartjak a matematika miiveléséhez.

A matematikusok és a matematikatanarok gondolkodasaban azonositott sokszintiséget
latva meglepd lehet, hogy az iskolai matematikaoktatas elsésorban deduktiv, formalista
utat kovet, amely kizdrja (vagy legaldbbis nem dijazza) a hibazast, és nem tartja sziiksé-
gesnek a sajat gondolkodasi folyamatokrdl sz616 beszamolét. A matematikadidaktikaban
az induktiv és deduktiv megkozelitésmodok szembeallitasanak illusztralasara sziilettek a
DTP ¢és PTD roviditések. A matematikai bizonyitasok tanulasanak és tanitasanak két,
alapvetden kiilonboz6 utjat jelzik ezek a betlisorozatok: DTP jelenti a formalista sorren-
det: definicié — tétel — bizonyitas, definition — theorem — proof. Ezt a sorrendet talaljuk
évezredek oOta a matematikai eredmények publikalasaban, és ez a sorrend kothetd a
deduktivnak vagy tradicionalisnak nevezett matematikaoktatasi felfogashoz. Ezzel szem-
ben a PTD egyfajta induktiv, felfedeztetd utat jelent: bizonyitas — tétel — definicio (lasd:
Csikos, 1999).

Az induktiv és a deduktiv jelz6k szembeallitasa tilzonak tinhet az iménti gondolatme-
netben. A szembeallitasnak ugyanakkor legalabb harom rendszerszintjét tartjuk elképzel-
hetdnek: a logikai kdvetkeztetések szintje, az oktatasi modszerek szintje és a pedagdgiai
megkdzelitésmodok szintje.

Az induktiv ¢és a deduktiv gondolkodas és kovetkeztetés egyarant fontos és jelentds
mind a matematikai, mind mas teriileteken. Noha a ,,szegedi miithely” méréseiben altala-
ban az induktiv gondolkodas tesztjén nyujtott teljesitmény szorosabban Osszefiigg a
tanulméanyi eredmeényességgel (lasd példaul: Csapd, 1998), ennek részben oka lehet az
is, amire Rips (1994) hivja fel a figyelmet a pszichometriai modszert érintd kritikajaban:
amennyiben a deduktiv gondolkodas legalapvetdbb kovetkeztetési sémai nagyjabol
hasonlé szinten fejlettek minden emberben, Gigy nem varhatdk szoros dsszefliggések az
emberek kozotti kiilonbségek statisztikai elemzésére €épiilé modszerekkel. Egy kovetke-
z06 rendszerszint a tananyag-feldolgozas tutjainak emlitett kiilonbsége lehet: DTP vagy
PTD. Ezen a szinten az oktatasi modszerek szervezddése és a tananyag felépitése defini-
al kétféle oktatasi stratégiat. A leglényegesebb azonban egy harmadik szintli dichotomia:
a tanari gondolkodas és az abbdl kdvetkezé modszerek, célkitiizések €s osztalytermi
légkor kettdssége. Tul a logikai kovetkeztetések szintjén, és tul az oktatasi stratégiak
vilagan, a legpontosabban a pedagogiai megkozelitésmodok vagy a szemlélet szintjének
nevezhetjiik ezt a harmadik rendszerszintet. Meggydz6désiink szerint a problémaalapu
tanitas 1ényegét elsdsorban ez utobbi pedagogiai rendszerszinten tudjuk megragadni.

Feladatok, médszerek és célok kolcsonhatasai a problémaalapu tanulas teriiletén

A Rocard-jelentésben kozolt leiras és példak alapjan nyilvanvald, hogy a kutatasalapd
tanulast eldsegitd osztalytermi (és osztalytermen kiviili) kdrnyezetben szamos tényezo
kolesonhatasa valosul meg. Ezeket a tényezdket Henningsen és Stein (1997) tanulmanya
alapjan, az 1. abran lathato kolcsonhatdsok rendszerében tekintjiik at. A problémaalapti
tanulas — a definiciok kozos magjat alapul véve — egyik jellemzdje, hogy a kitlizott fel-
adat all a kdzéppontban. A tovabbi jellemzok mar modszertani megfontolasokat tartal-
maznak az alkalmazott osztalytermi munkaformakrol vagy a tanar szerepérol.

Az abra meglehetdsen komplex — az eredeti abrat 1ényegesen leegyszertsitve is —, igy
a rajta szerepl6 dolgok kapcsolatrendszerének egy szeletét tekintjiik at: célunk a matema-
tikai nevelésben megvaldsithaté problémaalapi tanuldsi megkdzelitésmadd legfontosabb
jellemzdinek feltarasa. Az el6z6 pontban vazolt harom rendszerszinten kiilonb6z6 kérdé-
sek tehetok fol: Milyen feladatok segithetik el6 a PBL alkalmazasat, és azok megoldasa
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Matematikai Matematikai Matematikai

feladat feladat feladat
— ahogyan a > — ahogyanaz |- — ahogyan a b
tananyagban osztalyteremben tanulok felfogjak

szerepel a tanar kittizi

Tanuloi
teljesitmény

A A tanuléi

feladatkitlizést felfogast
meghatarozo meghatarozo
tényez6k tényez6k

1. abra. A matematikai feladatok jellemzdi és a tanuldi teljesitmény kozotti kapesolatok rendszere (Forras:
Henningsen és Stein, 1997, 528. 0.)

soran mekkora teret adjunk az induktiv kévetkeztetéseknek? Milyen oktatasi modszere-
ket és stratégiakat alkalmazzunk? Milyen tanari attitlid, milyen értékelési modszer és
milyen osztalytermi légkdr kivanatos?

Az 1. abra elemzésébdl nyilvanvalo, hogy barmely feladat (barmilyen jo feladat) két
ponton is elveszitheti eredeti, gondolkodast fejlesztd hatasat. Els6ként azon a ponton, aho-
gyan az a tanari meggydzddéseknek és céloknak megfelelden a tanulok elé keriil. Mésod-
szor azon a ponton, ahogyan a tanulok folfogjak az adott feladatot. Itt nem szovegértési
vagy mas kognitiv akadalyokra gondolunk, hanem az osztaly szocio-matematikai normaira
(Iasd: Yackel és Cobb, 1996) és a tanul6i célokra és meggy6zddésekre.

A 1. abra alapjan az is nyilvanvalo, hogy az oktatasi moédszereknek, amelyek megva-
lasztasdban a tanari meggydzddések és célkitlizések dontd jelentdségliek, szerepiik van
abban, ahogyan egy feladat (barmely feladat vagy barmilyen jo feladat) végiil a tanuld
elé keriil, majd a tanuloi teljesitményhez hozzéjarul.

Egy példat mutatunk annak illusztralasara, hogy adott matematikai szfveges feladat
hanyféleképpen alakulhat at az abran jelzett 1épésekben, mig végiil a tanuloi teljesit-
ményben megjelenve a tanitas-tanulas eredményességét jelzi az oktatasi rendszer szerep-
161 szamara.

Hasonl6 feladatot az egyik hazai tankonyvkiadd, azota mar jelentésen atdolgozott
tankdnyvében talaltunk:

,Egy atlagos elefant tomege 60—-70-szer nagyobb, mint egy atlagos felndtt tomege. Egy atlagos kék-
balna viszont 15-20-szor nehezebb egy elefantnal. Ha egy atlagos felnott tomege 75 kg, milyen nehéz
lehet egy atlagos kékbalna?”2

Az egyszeriiség kedvéért addig a pontig, amig a tanuld eljut a feladat megoldasahoz,
minddssze kétféle tandri és tanuldi felfogast feltételeziink. Az els6 tandri hozzaallas alap-
jan a feladat a szamolasi készség gyakoroltatasa mellett az egyenldtlenségek felirasanak
tanuldsara alkalmas. Ebben az esetben az alkalmazott tanari modszerek kozott feltehetd-
leg a frontalis és az egyéni munkara épité modszerek jelennek meg. Ezen tul — akar
kimondatlanul is — a tanuldkat gyors és pontos munkavégzésre 0sztonzi, hiszen — akar
kimondva is — ez csupan egy gyakorldfeladat. Egy masodik lehetséges tanari hozzaallas
esetében a feladat els6 két mondatanak ismertetése utan a tanulok elsé feladat az lesz,
hogy meghatarozzék, milyen kérdésre lehet valaszt kapni az eddigi adatokbol, és milyen
tovabbi adatokat szeretnének megtudni.® Az alkalmazott mddszerek ebben az esetben
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elmozdulhatnak a vita és a csoportmunka irdnyaba. Annak jelentdségére ¢és fejlesztési
lehetdségeire, hogy adott problématérben a tanulok képessé valjanak feladatok, majd
részfeladatok megfogalmazasara, meggy6zden mutatott ra a Vanderbilt Egyetem kutato-
csoportja (Bransford és mtsai, 1998).

A tanuldi feladatfelfogas ("implementation’ az eredeti szovegben) alakulasa tobbek
kozott attol fiigg, hogy milyen osztalytermi normak alakultak ki, és a tanuld milyen
matematikai tanulmanyi énképpel rendelkezik. El6fordulhat, hogy a feladatot olyan ver-
senyhelyzetként éli meg, amelyben eleve vesztesként latja magat. Masik esetben az
elvart megoldas jellege vezet oda, hogy a feladat tényleges tartalmat figyelmen kiviil
hagyva keresi azt a — lehetdség szerint egy-két — matematikai alapmiiveletet, amelyek
elvégzésével adodik a kétszer alahtizandé valasz.

Gondolatkisérletiinkbdl nyilvanvalo, hogy a problémaalapu tanulds alkalmazasaban az
alkalmazott feladatok és oktatasi modszerek
kélcsonhatésain tal a pedagdgus személyes
meggy6zddésein van a hangsuly.

A feladat igazabol ott kezdodik,
hogy a tanulok kitaldljck,
milyen adatok lennének sziikse-
gesek ahhoz, hogy a feladatnak

Néhany feladat és médszer a problé-
maalapti matematikatanulas elésegitésére

Az el6z6 pontokban igyekeztiink illuszt-
ralni azt a kérdést, amelyet most a kovetkezo
formaban ismétliink meg: Milyen mértékben
hatarozzdk meg a problémaalapl tanulds
sikerét a megfelelden megvalasztott osztaly-
termi feladatok? Lehetséges-e, hogy egy

egyértelmii, szamszertisitheto
megolddsa legyen. Ha ilyen
modon alkalmazzuk a feladatot,
akkor jelentos lepést tettrink a
problemaalapii matematikata-

adott feladat egyarant megfelel a tradiciona-
lisnak nevezett és a problémaalaptnak
tekinthet6 pedagogiai megkdzelitésmodnak?
Miel6tt néhany feladat esetében részletesebb
elemzésbe kezdenénk, vizsgaljuk meg a kér-
désekre adott valaszok elvileg lehetséges
kimenetelét és kdvetkezményeit!
Amennyiben elemzésiink eredménye arra
mutat ra, hogy bizonyos feladatok sokkal
inkabb alkalmasak a problémaalapl tanulas
eldsegitésére, mint mas feladatok, akkor
megnd a bemeneti oldal jelent6sége a tanitas-
tanuléds folyamataban. Ez azt jelenti, hogy a
feladatgyiijtemények piacan, vagy akar az
interneten megosztott feladatok sokasagaban
Uj kritériumként jelenik meg a feladatok
alkalmassaga a problémaalapt tanulds szemszogébdl. Egy ilyen helyzetben ugyanakkor az
oktatasi modszerek kivalasztasanak felel6sségét és terhét részben levessziik a pedagdgusok
vallardl, hiszen ha egy feladat a szakértok szerint alkalmas a problémaalapt tanulas segité-
sére, akkor azt mar ,,nem nagyon lehet elrontani”. Amennyiben viszont elemzésiink arra
mutatna ra, hogy szinte barmely feladat alkalmas lehet a problémaalapu tanulas eldsegité-
sére, akkor megnd a modszertani kultira jelent6sége, és sokkal inkdbb a modszertani
repertoar fejlesztésére, és kevéssé feladatfejlesztésre van sziikség. Ebben az esetben a
bemeneti oldallal szemben a tanitds-tanulds folyamati tényez6i jutnak fészerephez. A
kovetkezd feladatok elemzésével azt szeretnénk illusztralni, hogy miként a Rocard-
jelentésben illusztracioként hasznalt homokéra-feladat a természettudomanyos nevelés
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terén, hasonléan a matematikai problémak is az alkalmazott mddszer fliggvényében valhat-
nak a problémaalapt tanulas segitivé. Olyan feladatokat valasztottunk elemzésiink targya-
ul, amelyek a nemzetkdzi szakirodalomban jol ismertek, és amelyek vizsgalatat 0j perspek-
tivaval gazdagitja a problémaalapl tanulas szempontja.

Cooper (1994) nevezetes feladata lift-problémaként valt ismertté.

,»EQgy irodahazban ez a felirat talalhato a liftben:

| Alift 14 embert szdllithat. |

Areggeli csticsforgalomban 269 ember akar felmenni a lifttel. Hany csoportban férnek be a liftbe ezek
az emberek?”

Els6ként a Rocard-jelentésben A)-t6l D)-ig jelolt négy megkdzelitésmodot alkalmaz-
zuk a fenti feladatra. Az egyes megkozelitésmodokat a nagybetiik helyett rovid kulcski-
fejezésekkel fogjuk azonositani.

A. A tanar frontalis médszerrel bemutatja a megoldast — a gyerekek (szerencses eset-
ben) figyelnek, és nagy résziik kovetni képes a tanari bemutatast és magyarazatot.

B. A tanulék megprobaljak onalléan megoldani a feladatot, mikdzben a tanar kérdé-
sekkel segiteni probal.

C. A szokasos, gyakran sablonosnak tekintheté megoldas mellett a tanar kérdésekkel
igyekszik ravezetni a tanulokat arra, hogy a feladat feltételeinek megvaltoztatasaval, a
sablonos megoldasmenet helyett javasolt (j megkozelitésmoddal tébbféle gondolatme-
netnek és megoldasnak van Iétjogosultsaga. A tanuldk 6nallo kérdésfeltevésre és aktivi-
tasra 0sztonzése a problémaalapu tanulas iranyéba tett jelentds 1épésként értékelhetd.

D. A tanar néhany adatot, esetleg fényképet, videofilmet mutat be, amelyekben meg-
jelennek a feladatban szereplé fogalmak és mennyiségek. A tanuldk feladata ezek utan
kérdéseket megfogalmazni az adott problématérben, majd a sajat maguknak feltett kér-
déseket szisztematikusan elemezni, a megoldast pedig ellendrizni.

A négyféle pedagogiai megkdzelitésmodhoz tartozd roévid kulcskifejezésekként a
kovetkezdket javasoljuk: A) tradicionalis feladatkitiizés, B) segité feladatmegoldas, C)
irdnyitott, problémaalapt tanulds, D) 6nszabalyozo, problémaalapu tanulés.

Erdemes megfigyelni, hogy a feladat szovegét teljesen érintetleniil hagyhatjuk az elsé
harom megkdzelitésmod esetén, ami azt igazolja, hogy a tradicionalis, a segité és az
iranyitott, problémaalapu feladatkitlizés esetén a konkrét feladatnal Iényegesebb lehet az
alkalmazott oktatasi modszerek egyiittese; patetikusan fogalmazva: a pedagdgiai kultira.
Ugyanakkor a negyedik — énszabalyozo, problémaalapu tanulasnak nevezett — megkoze-
litésmadd érvényre juttatdsdhoz a feladatot abban az értelemben is nyilt véglivé kell ala-
kitanunk, hogy maguknak a tanuloknak legyen lehet6ségiik a kérdések megfogalmazasa-
ra a feladatszoveghez kapcsoloddan. Az 6nszabalyozé feladatmegoldas soran miikodésbe
1ép6 metakognitiv stratégiak (tervezés, nyomon kovetés, értekelés) fejlesztését jobban
segitik az olyan feladatok, amelyek ink&bb egy problématér felvazoléasat valositjak meg,
¢és kevéssé adnak iranymutatast arra vonatkozoéan, hogy milyen jellegli megoldasi folya-
mat és végeredmeény az elvaras.

Kovetkezo feladatunk a 13. szazadba ropit vissza. A kinai Shu-shu Chiu-chang kézirat-
ban talalhat6 az alabbi feladat (lasd: Greer, Verschaffel és De Corte, 2000):

,,Hét ember 8 {jat készit el 9 nap alatt. Hany napig tart 225 embernek elkészitenie 10 000 ijat?”

A lehetséges megkozelitésmdodokra vonatkozo elemzésiink eredményeként itt is az
adodik, hogy a feladat szovegének megvaltoztatasa nélkiil lehetséges tobbféle osztalyter-
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mi kultara mellett f6lhasznalni a feladatot. Valddi, 6nszabalyozd, problémaalapu megkd-
zelitésmod érvényre juttatasahoz azonban a feladat atalakitasa sziikséges. Példaul:

,,A régi Kinaban hét fegyverkészit6 kilenc nap alatt készitett el nyolc ijat. A hadseregnek tizezer ijra
volt sziiksége. Hogyan gondolkodhatott a csaszar: miképpen lehet tizezer ijat gyorsan eldallitani?”

Amennyiben a szovegben megadjuk példaul azt, hogy legfeljebb 225 fegyverkészitd
dolgozott az ijakon, a feladat mar kevésbé lesz alkalmas az dénszabalyozd tanulas fej-
lesztésére.

Végiil egy egészen egyszerl feladatot néziink Illinois allam matematikatesztjébol (De
Lange, 1993):

»Kathy 40 cent értékben vasarolt foldimogyorot. June 8 uncia foldimogyordt vett. Melyik lany vett
tobb foldimogyorét?”

A feladat eredetileg zart formaju volt, és természetesen a helyes valasz az volt, hogy
»hem lehet eldénteni”. De Lange szerint mar 6nmagéban dicséretes, hogy egy téttel bird
értékelési helyzetben megjelent olyan feladat, amelynek helyes megoldasahoz azt kellett
kimondani, hogy nincs — szokvanyos értelemben vett — megoldasa. A feladat igazabdl ott
kezdddik, hogy a tanulok kitalaljak, milyen adatok lennének sziikségesek ahhoz, hogy a
feladatnak egyértelmii, szamszer@sithetd megoldasa legyen. Ha ilyen modon alkalmaz-
zuk a feladatot, akkor jelentds 1épést tettiink a problémaalapii matematikatanulas felé.
Hiszen nem a matematikatudomany valamely fejezetében haladtunk eldre, nem szamkort
bovitettiink a készségfejlesztés soran, hanem egy adott matematikai probléma koriil —
aktiv tanulasi helyzetben — el6keriiltek matematikai miiveletek, sét mit tobb, dnszabalyo-
26 matematikai tanulasi formak.

Jegyzet

(1) A ,,tutor” kifejezés azt a szerepkort jelenti, amely
a problémaalapt tanulas csoportmunkajanak folya-
matéban a facilitalassal, a moderalassal, esetlegesen a
tartalmi jellegli segitségnyujtassal irhato le. Hazai
implementacios torekvések esetén az osztalyban tani-
t6 szaktanarra, vagy akar az epochalis rendszerben
megvalosuld oktatas tanari teamjének tagjaira gon-
dolhatunk.

(2) A feladat , tradicionalis” megkozelitésben a 900 <
x <1400 egyenlétlenséghez vezet. Megjegyezziik,
hogy ez a megoldas (mivel atlagokrél volt sz6 a sz6-
vegben, de nem ismerjitk a megadott tulajdonsagok
eloszlasat) matematikai szempontbdl erdsen leegy-
szerlsitett, akar még inkorrektnek is tarthatjuk.

Viszont aki koveti az osztalytermi normakat, eléggé
gyorsan kitalalhatja ezt az egyenl6tlenséget.

(3) A problémaalapt megkozelités ellenzéi tiltakoz-
hatnak amiatt, hogy ezek szerint nem is fontos mate-
matikai miiveleteket végezni a megoldashoz. Ennek a
felvetésnek a boncolgatasa elég messzire vezet, igy
csak két, nyitva hagyott kérdést ajanlunk megfonto-
lasra: Valoban mindenféle tipust szoveges feladatot
ki kell-e hasznalni a szdmolasi készség fejlesztése
szempontjabol? Vajon a matematikai gondolkodasnak
azok az Osszetevoi, amelyek lehet6vé teszik, hogy
egy nyitott problématérben a tanuld feladatokat
alkosson, fejleszthetok és fejlesztendok-e akkor is,
amikor a szamolasi készség fejlettségi szintje még
nem optimalis?
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