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TEHETSEGGONDOZAS HATRANYOS HELYZETU TANULOK KOREBEN

A kutatas motivacioja és célja

A hatranyos tarsadalmi helyzet és a matematikatanulds eredményessége (kudar-
cai) kozotti Osszefliggéseket keresem, elsdsorban az atlagos és az atlagosnal
jobb képességii (tehetséges) tanulok szempontjabdl: Miért marad rejtve a hatra-
nyos helyzetii tanulok matematikai tehetsége? Hogyan lehet az iskolai matema-
tikaoktatast a rejtett tehetségek szdmara (is) megfelelobbé tenni?

Tanitasi és tanarképzési munkam soran gyakran tapasztaltam, hogy jo képes-
ségli, szorgalmas diakok is sokszor rossz tanulmanyi eredményeket érnek el
matematikabol. A vildgszerte el6forduld tanuldsi kudarcok egyik magyardzo
tényez0jét a matematikatanulds szocioldgiai Osszefiiggeéseinek kiilfoldi kutatasi
eredményeiben taldltam meg, ezért megkiséreltem ezeknek a kutatasoknak a
modszereit és elméleti hatterét a hazai koriilményekre adaptalni.

Az angol és a magyar nyelvii szakirodalom tanulmanyozasa, valamint sajat is-
kolai és tanarképzési tapasztalataim alapjdn meggy6zddésem, hogy Bruner
(1960) reprezentacios elmélete alkalmazhatdo a matematikatanulds korai szaka-
szdban bekovetkezd kudarcok okainak vizsgélatara €és el6fordulasuk esélyének
csokkentésére.

Feltételezésiink szerint a problémamegoldas soran a targyi (enaktiv) reprezenta-
ci0 a nyelvi €s a matematikai formulakkal leirt szimbolikus reprezentaciot is
hatékonyan képes tamogatni. A két reprezentaciés mod kozott a hid szerepét
betoltd ikonikus reprezentacié alkalmazhatosagat is vizsgaljuk specialis pedago-
giai koriilmények kozott.

Azt kivanjuk igazolni, hogy a reprezentaciés modok tudatos megvalasztasa és
integralt alkalmazasa uj lehetdségeket jelent az oktatas eredményességének ja-
vitasaban. Feltevésiink szerint az enaktiv reprezentacio, benne a targyak segitsé-
geével végzett matematikai jellegli problémamegoldas lehetéve teszi, hogy a hat-
ranyos helyzetl, atlagosan, illetve kiemelkedden tehetséges tanulok szamara ne
csokkentsiik, hanem gazdagitsuk a tananyagot, gy, hogy kézben a terhelésiik ne
novekedjen.

A személyes érdeklédésem nemzetkozi kutatasi torekvésekkel is talalkozott. Az
osszevont tanulocsoportos iskola kutatasara €s fejlesztésére 1étrejott egy EU ta-
mogatasi nemzetkdzi program (NEMED), amelynek magyar koordinatora az
ELTE TTK Multimédiapedagogia Kozpontja volt. Ennek keretében a matemati-
katanitas kérdéseivel a magyar partner foglalkozott, a munka koordinalasat és a
magyarorszagi kutatast én magam iranyitottam, illetve végeztem. A kisérlet so-
ran alkalmazott matematikadidaktikai megoldasok a tanuldk szamara az 6nallo
tanulas mintdjaul szolgéalhatnak, és fokozatosan elérhetdévé tehetik a hatranyos
helyzetli tanulok szamara is a szokasosan alkalmazott iskolai tanulasi modszere-
ket, amelyeket beépitettiink az orak eldkészitésébe és elemzésébe is (Czeglédy,
1994).
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A hatranyos tarsadalmi helyzet altalanosabb problémainak vizsgalatat megeldzte
egy sajatos helyzetii tanuldi réteg matematikatanulasanak vizsgalata. Jelen ku-
tatas eldzménye a cigany kisebbségi oktatast végzo altalanos iskoldk felsd tago-
zatan végzett, harom évig tartd, informatikai eszkozokkel segitett oktatasi ki-
sérlet matematikai részprogramja volt.

Az ELTE TTK Multimédia Pedagogiai
Kozpontjaban megvalodsitott  fejlesztod
program keretében iskolai matematikai
haziversenyt szerveztink a cigany ki-
sebbségi oktatast végzd iskoldk szamara.
A legjobb eredményt elérdk jutottak to-
vabb az iskolak kozotti versenybe. A
dontét Miskolcon rendeztik meg. Az
indulo, aktivan szerepld tanulok konyve-
ket kaptak és a jutalom részeként Lénart
Istvan gombos foglalkozast tartott sza-
mukra.

A dontdbe jutott 8. osztalyos
tanulok

A Kutatas modszerei
Szociologiai, pedagogiai, pszichologiai €s matematikadidaktikai elméleti kutata-
sok és (hipotézisvizsgalo és feltaro) kisérleti vizsgalatok egymast kiegészitd so-
rozatdban olyan matematikadidaktikai megoldast kerestem, amely kompenzalja
a hatranyos tarsadalmi helyzetbdl fakado iskolai hatranyokat, noveli az arra ra-
szorulo tanulok esélyeit, de a tobbi tanuld fejlédését is megfelelden szolgélja.

Irodalmi el6zmények

A témadra vonatkoz6 kutatdsi eredményeket sok kiilonbdz6 forrasbol gytijtdttem
Ossze. Statisztikai adatokat, 0j, a matematikatanulast is érinté tanuldselméletet,
feltard kutatasokat és a gyakorlatban alkalmazott, a hatranyos helyzetli tanulok
eselyeit javitdo programokat elemeztem.

A tarsadalmi helyzet és a matematikatanulas

A tarsadalmi helyzet €s a tanulményi eredmények kozotti szoros kapcsolatot —
elso pillantasra talan meglepé modon — elsésorban az USA tanulmanyi statiszti-
kak mutatjak meg (NAEP). A tanulok szarmazasa (pl. a spanyol anyanyelv),
etnikai hovatartozasa (pl. a fekete-afrikai) olyan adatok, amelyeket az iskolak
kotelesek nyilvantartani, ezeket a nagy mérések eredményeivel egyiitt dsszesitik
¢s az interneten keresztiil ezeket nyilvanossagra is hozzédk. Az adatok egyértel-
milen igazoljak, hogy a hatranyos helyzet( rétegbe tartozo didkok olvasas-meg-
értési €és matematikai eredményei lényegesen rosszabbak az atlagnal. Mas ada-
tokon keresztiil, de ugyanezt az Gsszefiiggést mutatja a magyar iskoldkra jel-
lemz6 meredek szocialis lejtd is (Vari, 2003).
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A tanul6k szociokulturalis helyzete és a tanulasi folyamat dssze-
fliiggései osztalytermi kutatasok alapjan

Az angol nyelvii szakirodalomban az elmult évek soran megjelentek olyan ku-
tatasi beszamolok, amelyek azt igazoljak, hogy a matematikadrak kommunika-
ci0s zavarai rejtve maradnak az orat tartd tanarok, de még a hagyomanyos mod-
szereket alkalmazo megfigyeldk elétt is (Tuveng, Wold, 2005; Gorgorid, Planas,
2002, 2005). A problémak az orai hospitalasokat kovetd, igen alapos interjuk
soran valtak csak észrevehetOkké. E kutatdsok a jelenség feltarasadval hozzaja-
rultak a matematikadidaktika fejlddéséhez, megoldasi javaslatokat nem fogal-
maztak meg.

Tanulaspszicholégiai hattér, a teljesitménymotivacio szituativ mérése,
az OMT teszt, a tehetség azonositasa és a tehetséggondozas

J. Kuhl német pszichologus olyan tesztet (1999) dolgozott ki, amely a személyi-
ség hajtoerdit térképezi fel. Ehhez erds, felhivo jellegli dbrakat tervezett, ezekrol
kell a vizsgalati szemelyeknek, egyszerti, konkrét kérdések megvalaszolasaval
leirniuk, hogy ,,Mi torténik a képen?”. A valaszokbol a vizsgalt személyek mo-
tivacios rendszerére lehet kovetkeztetni a projektiv tesztéknél alkalmazott erte-
kelési eljaras segitségével. Ausztridban a teszt pedagdgusok szdmadra adaptalt
valtozatat tanuljak és alkalmazzak a tanarjeloltek (Vasarhelyi, 2008). Magyaror-
szagon a tesztet alkalmazta az intelligencia teszt félrevezetd eredményének kor-
rigalasadra egy hatranyos helyzetli tanuld vizsgalata soran Rozsahegyi Marta
(Vasarhelyi, 2008). Ausztriai és németorszagi vizsgalatok alapjan feltételezhetd,
hogy az iskolaérett tanulok teljesitménymotivacidja nalunk is magasabb, mint

amire a tanitok szamitanak, ami tovabbi pedagogiai, didaktikai kérdéseket vet
fol.

A magas teljesitménymotivacio és az alacsony iskolai
teljesitmeny kozotti fesziiltség arra utal, hogy a tehet-
ség azonositasa kisiskolas korban, hatranyos helyzet-
ben, valdsziniileg nem torténik meg. A Balogh Laszlo
(2009) vezette tehetséggondozd kutatasok eredmé-
nyeinek alkalmazisara nagy sziikség volna a kozokta-
tas teriiletén. Az abran a teszt egyik, a teljesitmény-
motivaciora vonatkoz6 hivoképe lathato.

Bruner reprezentacios elmélete, Bruner tanulaselméletének néhany,
témank szempontjabal kiilonésen fontos eleme

Bruner (1960 ¢és 1996) tanulaselméletének kidolgozasakor a matematikatanulas-
sal kezdte vizsgalatait, de ez a kutatis laboratoriumi keretek kozott folyt. Ké-
sObb mas tantargyakra (pl. a tarsadalomtudomanyi szemléletli torténelem,
nyelvtanulas) koncentralt.

Szamunkra fontos Bruner reprezentdcidos elmélete, amely szerint a tanulds
enaktiv, vagyis konkrét-manipulativ-targyi; ikonikus, vagyis képi, és szimboli-



TEHETSEGGONDOZAS HATRANYOS HELYZETU TANULOK KOREBEN

kus, vagyis természetes nyelveken és specialis jeloléseken (mint a kotta, vagy a
matematikai formuldk) alapul6 reprezentacids szinten torténik. A harom repre-
zentacids szint csak megkozelitdleg jelent egymasutanisagot; visszatérésekkel,
eléreugrasokkal, a kolcsonhatdsokra épitve halad a cél felé. A reprezentacios
szintek adekvat megvalasztasa és kombinacidja a f6 eszkozilink a jobb tanulasi
eredmények elérése érdekében.

Osszevont tanulécsoportos oktatas kiilféldon és Magyarorszagon

Az otvenes évekig Magyarorszagon is azok a tanulok voltak tobbségben, akik
Osszevont tanuldcsoportban tanultak, ahol a didkok csaladi hattere tiikrozte a
magyar tarsadalom rétegzddését. A tanitoképzés ezeknek a feladatoknak meg-
felelden folyt, a gyakorlo iskolakban is szerveztek vegyes életkori osztalyokat.

A mai Magyarorszagon az also tagozatos tanuloknak koriilbeliil 2%-a tanul 6sz-
szevont tanulocsoportokban, de az dsszevont iskolak tanuloinak tarsadalmi hat-
tere jelentdsen eltér az orszagos aranyoktol. Az Gsszevont tanuldcsoportos isko-
lak tobbsége az orszag hatranyos helyzetli kistelepiilésein talalhato, ahova az
adott telepiilésrdl is elsOsorban azok tanulnak a helyi iskoldban, akiknek a csa-
ladja kevéssé mobil €s sokféle gonddal kiizd (Kertesi, Kézdi, 2005).

A hatranyok koncentralodasa
miatt a gyerekek iskola-ké-
sziiltsége alacsonyabb az atla-
gosnal, bar a tehetségesek ara-
nya ezeken a telepiiléseken is
feltételezhetden ugyanaz, mint
az orszag jobb adottsagokkal
rendelkez6 régidiban. Az isko-
lakban folyd munka szinvonala
természetesen valtozo, de alta-
laban a tamogato, j6 légkor
jellemzd.

Az 0sszevont tanuldcsoportok modszertani igényeire tanitok felkeészitése esetle-
ges. Még tanitjak néhany féiskolan a hagyoméanyosan kialakult 6ravezetési mo-
dokat (pl. a kdzvetlen és a csendes orak rendszere), de el6fordul pedagogiai
megalapozas nélkiili rogtonzes is. Az internet elterjedése, a tavoli vidékeken is
egyre javuld elérhetdsége 1), de még ki nem hasznalt lehetdségeket kinal az 6sz-
szevont tanuldcsoportos oktatas szamara is (Mihaly 1., 2000).

A tanitdknak is érdemes megismerni €s alkalmazni a matematikai tehetséggon-
dozas kiilonb6zo lehetdségeit, koztiik a hagyomanyostdl eltéré formakat is.
(Balogh, 2004). A specifikus tehetség megjelenése kisiskolaskorban matemati-
kabdl is eléfordulhat, de nem jellemzé. Az USA-ban 1éteznek iddsebb diakok
szamara kidolgozott programok és mozgalmak, amelyek a matematikai kurzu-
sok kezdetén nem vizsgaljak a tanulok tehetségét, csak a tanfolyamok végén
dontenek a tanuldk arrodl, hogy akarnak-e a tovabbiakban is intenziven foglal-
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kozni a matematikaval A dolgozatban ezt a munkat az USA-ban alkalmazott né-
hany esélyndveld program cimii alfejezetben mutatom be.

A matematikatanitas fundamentalis elvei, a matematikatorténet
szerepe a reprezentacios modok szerint szervezett matematika-
tanitasban

A matematikatanulds eredményessége érdekében nem leegyszeriisiteni kell a
matematikat, hanem a matematika alapvetd gondolatait, a fundamentalis elveit
kell megkeresni és azok koré megszerkeszteni a tananyagot (Schweiger, 2008).
Ilyenek pl. az elért eredmények ellendrzése, tesztelése és igazoldsa, a nézdpont-
valtas, az iteracid és a rekurzio, amelyek a matematikai kutatasban alapvetoek,
¢s amelyek a matematika tanuldsédban is nélkiilozhetetlenek. Schweiger mate-
matikadidaktika fundamentalis elveit a matematika és a matematikatanulas 0sz-
szekoto elveikeént kezeli. Ezek kozott fontos szerepet kap a torténeti szempont.
Magyarorszagon nincs hagyomdnya a matematikatorténet alkalmazasanak. A
fundamentalis elv éppen a szemléletvaltozas sziikségességét emeli ki. A mate-
matikatorténet nem a matematikatorténeti érdekességek, a matematikatorténeti
anekdotak, a miivelddestorténet fontos (€s kevesse fontos) elemeit jelenti, ha-
nem annak kiemelését, hogy a matematika az emberiség régi, és évezredeket at-
¢16 alkotasa, amihez minden embernek koze van (Fauvel, Maanen, 2000).
Zaslavsky (1984, 1998) néhany jellegzetes afrikai példan bemutatja, hogy mély
matematikai miiveltség mar az irasbeliség elott is kialakulhat, aminek elemeit a
népi logikai jatékok ma is ¢l6 hagyomanya, vagy éppen a diszitémiivészet geo-
metriai struktiraja 6rzi meg szamunkra.

Az empirikus kutatas

Az empirikus kutatdomunkat az ELTE TTK kutatasi programjanak keretében, a
Matematikatanitasi Modszertani Kozpont és a Multimédiapedagdgiai Kézpont
kutatasainak részeként végeztem. Dolgozatomban e komplex kutato- és fejlesztd
munka tapasztalatainak matematikadidaktikai vonatkozasaival foglalkozom.

Az elzart, egymastdl is tavoli telepiilések sajatos kutatasi €és kapcsolattartdsi
modszereket igényeltek, annak érdekében, hogy a kutatas ténye ne zavarja meg
tulsagosan az iskolak ¢letét. Be kellett kapcsolodnom egy-egy iskola ¢€letébe,
segitentink kellett az informatikai eszk6z megszerzésében ¢s gondoskodnunk
kellett arrol, hogy ezeket a tanitok megfelelden hasznalni is tudjak.

A feltaras és kisérleti tanitds modszereit és eszkozeit részben nemzetkdzi kutata-
sok magyar viszonyokra val6 adaptalasaval (motivacios teszt, kutato €s gyakorld
pedagogusok egyiittmiikodésének Malara féle modszere), részben sajat fejlesz-
téssel (tananyag-eldkészités, pedagdogustelkészités, segédanyagok, interjuk, stb.)
készitettem el.

Bruner féle reprezentacios elmélet elveit kovetve, illetve a személyi szamitogep
altal tovabbfejlesztve dolgoztam. Igy e vizsgilat magyar matematikadidaktikai
kutatasok vonatkozasban néhany ujszerli sajatossaggal rendelkezik, részben a
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vizsgalt populacio (a telepiilésszerkezettel Osszefiiggd, szocidlis eredetli hatra-
nyos helyzet), részben a kutatasba bevont tarstudomanyokat (pl. tantargyi szoci-
oldgia) illetéen.

Az empirikus kutatds menete

A kutatdkbol és a gyakorld pedagogusokbol alld team megszervezésével kezdd-
dott a munka és szakmai ko6zosség az egész program sordn egyiittmiikodott és
fejlodott. Az empirikus vizsgalat harom szakaszbol allt.

1. Motivaciods vizsgalatot végeztiink a tanulok korében annak igazolaséara, hogy
a gyerekek érdektelensége, lustasaga nem alkalmas magyarazat gyenge telje-
sitménytlikre. A kiindul6d korilmények ismeretében kezdtiik meg a kisérleti
orak megvalositasat. Ezeket a koriilményeket folyamatosan alakitottuk.

2. A kisérleti orakat el6szor 16 iskoldban tartottdk meg a pedagogusok az inter-
neten kiildott oktatasi anyagok és modszertani utmutatasok alapjan. A tanitok
a programot harom honapon keresztiil, a kozosen valasztott négy téma mind-
egyikére 1-3 tanitasi orat forditva valdsitottak meg. Az orakrol kapott irasos
beszamolokat Osszesitve, megszerkesztve visszakiildtem az iskoldkba, igy a
tapasztalatok mar a kovetkezé téma targyalasaba beépiiltek. (A matematika
oradkkal parhuzamosan esztétikai fejleszté program is zajlott, és a tanulok
szamara tanitasi oran kiviili versenyeket, foglalkozasokat is szerveztiink.)

3. A program utolsé szakaszaban négy iskolaval dolgoztunk egyiitt. Ebben a
részben mar nagy figyelmet forditottunk arra is, hogyan terjeszthetjiik el az
elért eredményeket tovabbi, a programban részt nem vett iskoldkban is.

A vdlasztott témak:

- Poharak, mérés, mértékegységek
- Kirandulas, térbeli tajékozodas
- IdOkerék, egyiptomi szamiras és az elsO 1épések a matematikai bizonyitas
felé
- Utazas, adatkezelés
- Poliéderek
Az orak felépitese:
- El6készités
- A bemutatd megnézése €s kozben beszélgetés
- Targyi tevékenység, rajzolas, problémamegoldas szimbolikus sikon is
- Mi tortént az 6ran? — beszélgetés, tudatositas
- A tanulok irdsos visszajelzése
Az orak kozotti munka:
- A pedagogusok irasos beszamoloja az 6rakrol
- A kutatasvezetd visszajelzése
- Az U téma eldkészitése
A vizsgdlatba bevont tanuldk

A vizsgalatba az iskoldk Osszes harmadikos tanul6jat bevontuk, a tobbi évfo-
lyam szerepeltetése a tanitok dontésén mult.
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Evfolyam | Létszam | 16 iskola 243 tanuldjardl gyiijtottiink irasos doku-
1 40 mentumokat, amelyeket az altalunk kidolgozott inst-
rukciok alapjan a pedagdgusok vettek fel és Buda-

2 42 pesten dolgoztunk fol. A fejleszto program elso szaka-
3 98 szat mind a 16 iskoldban megvalositottuk, az intenziv
4 63 masodik szakaszra 4 iskola vallalkozott.

Vizsgalatunk jelentdsen eltért a hazai matematikadidaktikai kutatasok hagyo-
manyos moddszereitdl.

A kutatast kistelepiilések Osszevont tanuldcsoportos iskoldiban végeztem. Az
iskoldk nehezen megkozelithetéek, ami a matematikatanulds és a kutatds mod-
szertana szempontjabol olyan sajatos problémakat vetett f6l, amelyek megolda-
sara egyedi modszereket volt sziikséges kidolgozni, illetve adaptalni.

A kisérleti fejlesztd program ciklikusan ismétlddo szakaszokbol allt, amelyek-
ben a pedagogiai célokat, az oktatasi feltételeket és az el6z0 szakasz tapasztala-
tait 6sszehangolva terveztilk meg a kovetkezd 1épést.

A Malara (2004) altal kidolgozott médszert adaptaltam: a fejlesztd program a
kutatdi-tanitol szakmai team egylittmiikodésének eredményeként valosult meg.
A tanitok nem végrehajtoi voltak egy részletesen kidolgozott fejlesztd program-
nak, hanem aktiv kozremiikoddi. Elsdsorban a sajat iskoldjukban tapasztalt ta-
nulasi problémak 6sszegylijtésevel jarultak hozza a munka sikeréhez, valamint a
rendszeres reflexiokkal, amelyeknek tapasztalatait mar beépitettem a kovetkezo
heti didaktikai feladatokba és modszertani javaslatokba.

Ezt a szoros egyiittmiikddést az internet tette lehetévé (Karpati, 2004, 2006). Az
informacidés kommunikécios eszkozoket a tanitok egy része mar korabban is is-
merte és személyes célokra alkalmazta is, de tobbségiik az altalunk szervezett
rovid tanfolyamokon ismerte meg. Az iskolak szamitogépes ellatottsaga nagyon
kiilonbozd volt, a jol felszerelt informatikai laboratoriumtol az egyik pedagogus
egyetlen, sajat laptopjaig, illetve csak az egyes pedagogusok csaladjaban meg-
talalhato asztali szamitogeépekig terjedt. Internethasznalatra részben az iskolak-
ban ¢és az 6nkormanyzati iroddkban, részben azon kiviil, csaladi-barati segitség-
gel volt méd.

Dokumentumaink az 6rdkon készitett jegyzetek €s a tanitok irdsos beszamoloi, a
méréses vizsgalatok anyaga. Ezek a tanszéki irattdrban taldlhatok meg. Az
egylittmiikodés keretében késziilt dokumentumok egyszerre szolgaltdk az adat-
gyljtést, valamint részei voltak maganak a fejlesztd programnak. A modszertani
utmutatokat, az oktatast segitd anyagokat interneten keresztiil kiildtiik ki a peda-
gogusoknak, és e-mailek segitségével tartottunk napi kapcsolatot.
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A Kkutatas hipotézisei és az eredményei

Féhipotézis

A tehetség tarsadalmi hattértol és etnikai hovatartozastol fiiggetlen, egyenletes
eloszlasabol kiindulva azt feltételezziik, hogy a hatranyos helyzetii tanuloknal
a tehetséggondozas elerhetoségének egyenlotlenségebdl fakado tuddasbeli el-
maraddsrol és nem képességhianyrol van szo. A hatrdanyos tarsadalmi hely-
zetu tanulok tobbsége kommunikdcios zavarral kiizd, ez a kozvetlen akaddlya
az eredmeényes iskolai szereplésiiknek.

A tantargypedagogiai elméleti és gyakorlati eredmények alkalmazasaval leheto-
seg van olyan tananyag-elrendezésre és feldolgozasra, amely lehetové teszi a
differencialt fejlesztést.

Megfelelo tovabbképzési, tamogatadsi formak segitségével a pedagdgusok elsa-
jatithatjak a kis tudasu és a tanuldas élményét még nem ismero, de tehetséges
tanulok tanitasdara alkalmas fogdsokat.

A két tarsadalmi kozeg kozotti kiilonbségbol — vagyis a tanitok kozéposztalybeli
és az osszevont tanulocsoportos iskoldak hatranyos tarsadalmi helyzetii tanuldi
kozotti kiilonbségbol — fakado kommunikdcios zavar felismerésére és kezele-
sere a tanitok felkészitendok és felkészithetok.

Ezen hipotézisek vizsgalatat az elméleti kutatas sordn kezdtem meg, majd empi-
rikusan vizsgalhato részhipotézisekre bontottam.

Elsé hipotézis
a) A gyerekek motivaciojanak szerkezete (kotodes, teljesitmény, a tarsas kap-

csolatokban elfoglalt szerephez valo viszony) a hatranyos helyzet ellenére is
jo, nem akadalyozza az eredményes munkat.

Tapasztalat

A pedagogusok tobbsége a hatranyos helyzetii tanuloik matematika iranti ér-
dektelenségét a csaladi tamogatas hidnyabdl fakadod érdektelenséggel és a szor-
galom hianyaval magyaréazza.

Meggy6zodésiink, hogy 6 éves korukra a gyerekek altalaban képessé valnak a
szandékos tanulasra, ennek kialakulnak az affektiv és intellektualis feltételei.
Olyan vizsgalati eljarast kerestiink, ami ezt az adott tanul6csoportra is meggyo-
zOen képes igazolni. Szerintiink a tanuldk tobbsége képes €s akar tanulni, ezért
feltételezhetd, hogy a tanulasi sikertelenségiik mas okbol szarmazik. Fontos volt,
hogy a mérés adaptalhato legyen az iskolai szituacidhoz é€s a tanitok is elvégez-
hess€k, legyen irasos dokumentacidja, az eredmények értelmezése is legyen
egyszerl, ¢s feleljen meg a didaktikai alkalmazhatosagnak. Kuhl német pszi-
cholégus dinamikus személyiségtesztjét a szerzd irasbeli engedélyével Véasar-
helyi Eva segitségével adaptaltam az adott pedagégiai szituaciora. Azért va-
lasztottuk az OMT tesztet, mert ebben a vizsgalatban a tanulok — a motivacios
szerkezetet feltard hivo képekre adott — akar csak néhany szavas kommentalasa
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is értékelhetd. A valasztott teszt a késdbbiekben az egyéni fejlesztésben is segit-
séget tud adni.

A teszt alapjan a vizsgalt tanulok tobbségének motivacios szerkezete ép, torek-
szenek a sikerre, oOriilnek a érzelemteli személyes kapcsolatoknak ¢s magasabb
statuszi személyt (igy a tanitokat) segitonek és nem zsarnoknak latjak. Az el-
végzett statisztikai probak alapjan a vizsgalt tanulok motivacids szerkezete sta-
bilnak latszik. A pontszdmok eloszlasat a a teljesitménykérdésre adott valaszo-
kat bemutato6 grafikonnal illusztralom.

A teljesitménymotivdcio vizsgalata az OMT eloteszt 2. rajz eredményeinek el-
oszldasa alapjan

80

A teljesitmény-kérdésre a 237 ta-
nuld koziil 225 olyan valaszt adott,
amely szerint a tanuldok tobbsége a
teljesitményt 6romként, sikerforras-
ként €éli meg. Ritkdbban fordul eld,
hogy szorongast tiikr6zo fogalom-
ként értelmezi. A kotddésre, illetve
a tarsadalmi hierarchiara vonatkozo
kérdések esctében sokkal nagyobb
aranyu volt a bizonytalansag.

Elemszam =225
Szords =1.265

Atlag = 3.71

Gyakorisag
3

20+

T T T T T
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Pontok

Az egyes teriileteken kapott adatok kozotti osszefiiggések

Végeztiink a harom abrara kapott valaszok kozott korrelacio-szamitast.
Korrelacid az elémérésben a képek kozott: kotddés — teljesitmény és kotddés -
hierarchia gyenge, nem szignifikans, teljesitmény — hierarchia kozott gyenge,
szignifikans kapcsolatot talaltunk. Azok a tanulok, akik esetében magasabb volt
a pozitiv teljesitménymotivacio, azok a hatalmi helyzetet is inkabb feleldsség-
vallalasként, segitségnytjtaskent értelmezték, ezzel szemben azok, akik a telje-
sitménykényszert szorongaskeltd helyzetként élték meg, azok a hatalmi hely-
zetben is inkabb a kiszolgaltatottsdgot lattdk. A személyes kapcsolat bensd-
ségessége sem a hatalmi helyzettel, sem a teljesitménymotivacioval nem mu-
tatott jellemzd kapcsolatot.

OMT elo- és utoteszt 2. rajz eredményeinek eloszlasa

Negative Differences (a) 39

OMT?2/2 Pont - | Positive Differences (b) 39

Total 129
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Az elb- és az utomérés eredményeinek osszehasonlitisa

Szignifikancia szamitasokat végeztiink rendezhetd adatokkal. Az elsd és a
masodik kép esetében kis pozitiv valtozéds tortént a két mérés kozott, de ez
inkabb a véletlennek tulajdonithat6. Az eredmények arra utalnak, hogy rovid ido6
alatt Iényegesen nem valtozik a motivacios szerkezet. A harmadik kép esetében
a valtozds negativ, és ez valdsziniileg nem véletlen. Arra utalhat, hogy a
gyerekekben konfliktust okozott a kisérleti 6rdkon atélt sikerélmény és a
hagyomanyosan értelmezett, a mechanikus gyakorlast eldtérbe allitdo iskolai
kotelessegteljesités, leckeiras. Segit megérteni a valaszok hatterét az egyik
kislany valasza, aki az elémérésnél a kotelesség teljestést emlitette a hegy-
maszasnal, masodik esetben viszont arrol irt, hogy egy gyerek maszik a hegyre,
mert nagyon szeret hegyet maszni, de sietnie kell, mert még nincs kész a leckéje.
A teljesitmény 6rome megjelent nala, de ez nem terjedt ki a hazi feladatokkal
valo foglalkozasra.

Klaszterek

A gyerekeket klaszterekbe soroltuk az OMT eldzetes teszt, iraskép, a mate-

matika és a magyar nyelvi osztalyzatok alapjan. Kihagytuk azt a két osztalyt,

amelyben értelmi sériilt tanulok tanulnak.

— Az OMT adatok a mar korabban emlitettek voltak, a harom elomérés feladatat
vettiik figyelembe.

— Osztalyzatok: A vizsgéalatot megeldzd félévi jegyek (az irdsos értékelés
ellenére megkertiik a pedagogusokat, hogy osztalyzatban értekeljenek).

— {raskép: A tanulokat két csoportba soroltuk: a legaldbb olvashatéan ir6
tanulokéba és azoknak a csoportjaba, akik nem maguk irtdk le valaszaikat,
vagy nem ¢értékelhetd valaszt irtak.

A klaszterezést i1s SPSS programmal végeztilkk. A hierarchikus moddszert
valasztottuk, 9 klaszterig vontuk 0ssze az adatokat. Ebben a vizsgalatban még
nem néztiik, milyen kozos jellemzdjiilk van az egy csoportba keriild, hasonlo
pontszamokat elérd tanuloknak. Arra voltunk kivancsiak, hogy igaz-e, hogy az
azonos iskolaba jard tanulok hasonld eredményeket produkanak a mért
teriileteken. Amennyiben az egy iskoldba jar6é tanulok kozott taldltunk volna
egy-egy jellemzd, talsalyban 1évd klaszert, akkor az el6bbi kérdésre igen lett
volna a valaszunk. A gyerekek egy adott iskolahoz tartozésa és eredményei
hasonlosaga alapjan kialakitott csoportok kozott véletlenszerii kapcsolat van.

A valaszok tartalmi elemzése alapjan a tanuldk teljesitménymotivacioja magas,
a tanulok tobbsége az otfokozatu OMT skala két felso szintjén talalhato, ami ak-
tiv, onallo tevekenységre kész személyiségre utal.

Kovetkeztetés

A vizsgélat alapjan megallapithatjuk: annak ellenére, hogy nagyok az egyes
telepiilések kozotti kiilonbségek, és a kornyezet er6sen hat az iskoldkra, a
gyerekek teljesitményét jobban befolyéasoljak a személyes tulajdonsagaik, mint
az, hogy melyik iskoldba jarnak. Ezek az adatok megerdsitik azt a vélemé-
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nylinket, hogy az orszag kiillonb6zd teriiletein dolgozd, Gsszevont tanuld-

csoportban tanitd pedagdgusok szakmailag megalapozott kozos munkajara nagy

sziikség volna.

Most Gsszességében vizsgaltuk a tanuldkat, de a teszt alkalmasnak latszik a dif-

ferencialés segitésére is.

b) A kommunikacio és az iras-olvasas teriiletén meglévo probléemdak ellenére az
oket érdeklo temakban kifejezokeszségiik arnyalt.

Tapasztalat

Az irasos valaszok formai elemeit is vizsgaltuk (Nagy, 2007). Mind a valaszok
tartalma, mind maga az a tény, hogy a tanulok képesek voltak irdsban kifejezni
¢rzéseiket, gondolataikat, arra utal, hogy feltételezésiink a tanulasi késziiltségrol
igazolhato. A gyerekek irasa az adott helyzetben érthetd volt, de a normaktol
nagyon eltért, ezért iraskészségiik ebben az allapotban nem alkalmas az irdson-
olvasason alapul6 tanulasra.

szinvonalat, az iskolazatlan, illetve a tanulasban értelmileg gatolt emberekre
jellemz6 kiilsé jegyeket mutatnak, amelyek lathatok a szovegformalas minden
szintjén: a szoveg elrendezése, a betliformak, hibasan leirt szavak, példaul betii-
hidny, stlyos nyelvtani €s helyesirdsi problémak. Ezzel szemben a projektiv
teszt altal kiprovokalt helyzetben a tanuldok - a szituacié ismeretében jol érthetd
— gazdag jelentéstartalmu valaszokat adtak. (A mintaba bekeriilt gyogypedago-
giai osztalyok tanul6i esetében azonban magasabb aranyban fordult eld, hogy a
kép egészét nem, csak annak egyes részleteit vettek észre €s értelmeztek.)

A masodik kisérleti szakaszban, a B jelli osztaly tanul6itol kapott valaszokat
1dézem betll szerinti pontossaggal.

,,egy ember hegyet masz. batornak érzi magat. mert bator. végiil fel maszot a
hegyre.”

,Bator erds volt mert okosvol hogy felmaszot a hegy csucsra mert olyan erds
volt és igy volt a vége.”

,,Miki hegyet maszot. Egy kicsit fél. Attol hogy leesik. megcsuszott és
leeset. Beviték a korhdzba és egy hétmolva haza mehetet Miki.”

A gyerek bator volt. Egy nagy hegyre maszott fel.”
,Nagyon fél. Rosszul érzi magat. Mert nagyon fél.”

,LAndris felmaszot a hegyre. nagyon batra viselkedet ¢s feltudot méaszni a
hegytetejére.”

A vélaszokbdl — minden technikai probléma ellenére — kiolvashato, hogy a gye-
rekek beleképzelik magukat a szituacidba, mindannyian kiizdenek, ki 6rommel,
ki pedig félelemmel, szorongassal.

Kovetkeztetes

Feltételezem, hogy az irds technikai elemeit az iras kommunikacios funkcidja-
nak gyakorlasdval lehet hatékonyan fejleszteni, erre a matematikaorak is kinal-
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nak eddig még kihasznalatlan lehetdségeket.

Osszefoglalva: az altalunk vizsgalt a hatranyos helyzetii, atlagosan és 4tlagosnal

tehetségesebb tanuldk tobbségére jellemzo

® a magas teljesitménymotivdcio, sot teljesitménykényszer, azonban ez elvont
szinten jelentkezik, nem iranyul pl. az aktudlis hazi feladatok elkészitésére;

e az alacsony szinvonalu irdstechnika (tévesztések, helyesiras, betiiformalas,
szovegszerkesztés);

e a gyerekrajzok altalanosan magas esztétikai szinvonalahoz hasonldan az irasbeli
kifejezoképesség magas tartalmi szinvonala (megfeleld koriilmények mellett);

¢ a kontextus ismerete nélkiil igen nehezen érthetd irasbeli kommunikacio.

Tovabbi, nem vart tapasztalat szerint néhany gyerek tehat nemcsak a beszelt

nyelv verbalis elemeit, hanem a rajzi kifejezésformakat is a konvencioktol elté-

roen értelmezi.

Eredményeink cafoljak azt a vélekedést, hogy a hatranyos helyzetii didkok ta-

nulasi kudarcai alacsony teljesitménymotivaciobol fakadnak, ugyanakkor ra-

mutatnak a kommunikacios zavarok jelentoségere.

Mindezek alapjan pedagogiai programunkban a tanulok szamdara nem csokken-

tett, hanem masképpen strukturalt, mas modszerekkel feldolgozott, helyenkeént a

szokdsosnal igényesebb matematika-tananyagot alkalmaztunk.

Masodik hipotézis

a) Az uj pedagogiai-didaktikai modszerek és eszkozék Bruner reprezentdcios
elmélete alapjan adaptdlhatok a vizsgalt kériilményekre (6-10 éves életkor,
hatranyos helyzet).

Tapasztalat

A munka soréan sikeresen iktattunk a kisérleti 6rdk tananyagaba a tanitok szerint

nehéz, valamint a tananyagban kozvetlen mdédon nem szereplé matematikai té-

makat, amelyeket a tanuldk elsajatitottak.

A kisérleti 6rak elsé szakaszaban olyan témak tanitasat tiiztiik ki az orak céljai-

ként, amelyek a gyerekek szamara Osszeallitott mérésekben is szerepelnek és

megoldasuk altaldban sok nehézséget okoz. Ilyenek voltak a mérés és mérték-

egységek, a szoveges feladatok, elemi tajékozodas a térben. Beiktattunk egy

olyan témat is, a poliédereket, ami bar explicit mdédon nem szerepel a tanterv-

ben, de sokoldaluian segitette a tantervi kdovetelmények teljesitését.

A matematika torténetébdl az egyiptomi szdmirdst mutattuk be, amely a maga

szigori additiv rendszerével a szamolas biztonsadgat adja azoknak a tanuloknak

is, akik szamara a helyiértékes szamirds még talsagosan elvont. Bemutattunk

egy problémat is, amelyben az indoklas tanuldsat kezdhették el a tanulok.

Szemléletes indoklast vartunk el toliik, probalkozhattak olld segitségével, atda-

rabolassal.

A kisérleti 6rdk mésodik szakaszanak témaja a poliéderfogalommal val6 ismer-

kedés volt. Ezen a példan mutatom be azoknak a problémaknak egy lehetséges
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megoldasi modjat, amelyek a matematikai ismeretek iskolai tananyagga valo
transzformacioja soran fellépnek.

A kiilfoldi tanterveket megvizsgalva azt tapasztaltam, hogy azokban nagyobb
szamban fordulnak el6 olyan matematikai szakkifejezések, amelyek definia-
lasara iskolds szinten nincs lehetdség. Ennek okat tobb dokumentum is meg-
fogalmazza: az iskolat befejezd tanuldknak széleskorii ismeretekkel kell ren-
delkezniiik, amelyre az élethosszig tartd tanulas keretében a késébbiekben
épithetnek, ezért a magyar hagyomanyoktol eltéréen, felszinesebben ugyan, de
sz¢lesebbkorli ismeretekre teszenek szert a tanulok. A nem definidlt fogalmak
alkalmazasa természetesen sok félreértesre is okot adhat. A matematikadidaktika
feladata, hogy Ugy mutassa be a gyerekek és a fiatalok szadmara egy-egy
matematikaban hasznalt kifejezés jelentését, hogy az a késébbi matematikai
tanulmanyokat ne akadalyozza, hanem segitse, a transzformalt fogalomcsira
feleljen meg a tudomanyossag igényének.

A kisérleti oktatas tervezésében kiilonos hangsulyt kapott az egyéni €s kollektiv
feltételek kapcsolatandk analizise. Dolgozatomban a hatranyos helyzeti,
kommunikacios akadalyokkal kiizdé gyerekek szamara dolgoztam ki olyan
utakat, didaktikai prototipust, amelyek a targyi problémamegoldason keresztiil
vezetnek el a szimbolikus szintre.

A poliéder definidlasanak problémajaval a dolgozatban részletesen foglal-
koztam. A poliéder sz6 része a miivelt magyar koznyelvnek, de a magyr iskolai
matematikai tananyagban nem fordul eld, mivel szabatos definialasahoz széles
matematikai apparatusra van sziikség. E kisérletben a tanuldk a definiciok
helyett a definidlas folyamataval kezdtek ismerkedni, célunk az volt, hogy
talalkozzanak célszerlien alkalmazhat6 felsé fogalommal €s minél tobb €s minél
lényegesebb megkiilonboztetd jegyet legyenek képesek felismerni. Ennek
érdekében igen bonyolult poliédereket, pl. kristalyokat, felhokarcolokat és a
poliédereken kiviil mas testeket, pl. toéruszt is megmutattunk a tanuldknak. A
sokféle test kiilonb6z0 modelljeivel valtozatos feladatokat oldottak meg a
tanulok, aminek eredményességét a téglatestekre vonatkozod ismeretek
megszilarduldsa mutatta meg szamunkra.

Kovetkeztetés

Sziikség van annak szisztematikus attekintésére, hogy a kozoktatasi matematika
tananyag sikeres elsajatitasahoz milyen tartalmi és modszertani valtoztatdsokra
van sziikkség mar az alsé tagozatban.

Feltételezem, hogy a hatranyos helyzetii tanulok szdmadra a nagy, atfogd problé-
makbol valo kiindulas, a nehéz kérdések sokirdnyu, szemléletes megkdzelitése
sikeresebb lehet, mint az egyszer(itol a bonyolult fel¢ haladas elvének szigort
betartasa.

b) Az dltalunk kidolgozott és alkalmazott specifikus modszertani eljarasok
nyomadn megnd a gyerekek tantargy-specifikus (matematikatanuldsi) motiva-
cidja.
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Tapasztalat

A gyerekek altaldban szivesen tanultdk a matematikat, a t6liik és a tandraiktol
kapott irasbeli és szdbeli beszdmolok alapjan gyd6zddtink meg errdl. A
vizsgalatba bevont gyerekek szamara a hagyomanyos matematika orak részben

tal konnytek voltak, mert nem
kaptak izgalmas, kihivast jelento
feladatokat, részben tal nehezek
voltak, mert nem értették pon-
tosan, mit is kellene tenniiik.
Mint az egyik Osszevont tanulo-
csoportos iskoldban  készitett
fénykép is mutatja, a gyerekek
gondoskodast, érzelmi tdmoga-
tast kapnak az iskoldban, de ez
nem feltétleniil elegendd a sike-
res matematikatanulashoz.

A kotelezd tananyag atstrukturalasaval tettilkk szamukra érdekessé a tanulast. A
targyi reprezentaciobol indultunk ki, képek és rajzok segitették a tapasztalatok
rogzitését, igy a matematikadrakon hasznalt matematikai ¢és hétkdznapi
fogalmak jelentéssel teltek meg. Mind az elnevezések, mind a jelolések tartalmat
hordozokka valtak és beépiiltek a tanulok aktiv szimbolum készletébe.

A tanuldk (és a tanitok) szamara segitséget nyUjtott, mintat mutatott, Otletet
adott az adott témahoz készitett PowerPoint bemutatd. A gyerekek a valodi
targyakkal ¢s az altaluk elkészitett modelekkel végzett munka utdn a fiizetiikbe
mar rajzokkal, vagyis ikonikus szinten rogzitették a megszerzett 0j ismereteket.

A képeken latott esetekben a kockak lerajzolt, illetve kézzel foghato modelljein
topoldgiai fogalmak nélkiil, a szdmukra ismerds szinezés segitségével dolgoztak
a tanulok. A kocka éleibdl alkotott, adott kezdd- és végpontl tordttvonalat a
végigjarasa soran €rintett csticsok szinével adtak meg.

A feladat nagysagat mutatja elézetes tajékozodasunk eredménye: a vizsgalt
mintaban, korabbi tapasztalatainkkal megegyezden, a gyerekek lényegében ta-
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lalomra valaszoltak az €lek, lapok, csucsok szamara vonatkozé kérdésekre.

A eldmérés soran a gyerekek a tanitond fiilébe stgtak a keziikben tartott
gyufasdoboz, illetve elképzelt dobokocka ¢leinek, lapjainak és csucsainak
szamat.

. . . . | Kézben tartott gyufasdoboz Elképzelt kocka
B iskola, elémérés -
él Lap Csucs él lap Csucs
PAL 8 6 8 8 6 8
LAURA 8 6 8 8 4 8
DORINA 8 6 8 8 6 8
REGINA 8 4 8 8 6 8
SZABINA 8 6 8 6 6 8
AGNES 8 6 8 8 8 8

El- lap-csticsszamolas, elémérés, B iskola, 4. oszt. 2007. december

A kisérleti orakon a tanuldknak a testekre vonatkozo, sokféle problémat kellett
megoldaniuk.

Természetes €s a mesterséges kornyezetben eléforduld poliédereket (krista-
lyok, felhdkarcolok, €kszerek, téglak képeit) figyeltek meg.

A szavak tanuldsanak gyerekkori formajahoz hasonléan (rdmutatassal, szo-
kép-hangsor-kép 6sszekapcsolasaval, azonossagok és kiilonbségek tudatosita-
sdval) megtanultdk néhany test, koztiik jellegzetes poliéderek elnevezését,
egyszerll térbeli alakzatok sikbeli dbrazolasan vald eligazodast. Igyekeztiink
optimalizélni az ismert €s 1) szavak aranyat, mivel a sok 11j sz6 megneheziti a
tanulast, ugyanakkor a névadas 0sidOk oOta szinte varazserdvel bir a vilag
megismerésének folyamataban.

Elképzelt varost épitettek az €pitdjatek elemeibdl. A gyerekek, kiillon kérés
nélkiil is igyekeztek minél bonyolultabb épitményeket 1étrehozni. Mik6zben
fontos statikai tapasztalatokat szereztek, hasznaltdk az egymas kozotti kom-
munikacioban a megtanult Uj elnevezéseket.

Papirmodellek készitése — a sik és a tér kapcsolatat mas iranybol figyelhették
meg. A csatlakozo sokszdgoldalak kivalasztasa a térbeli tapasztalatok mozgo-
sitasat igényelte.

A szabalyos testek abrai koziil a haromszoglapokbol allokat valogattak ki,
ismerkedtek a szabalyos testekkel és felelevenitették azokat a korabbi tapasz-
talataikat, amikor testeket épitettek szivoszalbol.

A poliéderek ¢€lhalozatabol kijeldlt utakat jartak végig, papiron illetve sza-
mitogépes programmal. A valdodi targyakkal és a testmodellekkel végzett
munkaban a f6 problémat az jelentette, hogy matematikai feladatban kellett
alkalmazniuk a mar ismert irdnyt jelzé szavakat. A képeken viszont a térbeli
abrazolas felismerése, a jelzett térbeli viszonyok kozotti eligazodas jelentett
gondot. Az abrak olvasasanak megkdnnyitésére a poliédert — atmenetileg —
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tematikus kontextusba agyaztuk. (Ennek részeként a poliédereket igen bo-
nyolult 6sszefiliggésekben is megmutattuk a diasorozaton, mint példaul az itt
lathato felhdkarcolokat is.)

e Jol megfigyelhetd volt a targyi szintli problémamegoldds azon sajatossaga,
hogy sok esetben a feladat megértése nehéz, utana a kérdés megvalaszolasa, a
probléma megoldasa mar konny.

e Valaszthat6 feladatként a kdvetkezd nehéz feladatot kaptak.

Melyik testre

gondoltunk? Elek szama Lapok szama Csucsok szama

9 S 6

Ez a szakasz utoméréssel zarult.
Kovetkeztetes

A matematikatanulés iranti attitlid valtozasanak részleteit tovabbi célzott megfi-
gyeléssel, kikérdezéssel lenne érdemes feltarni. Sziikséges megvizsgélni a tani-
tasban hasznalt egyes modszertani elemek hatasat is, és az ezek kombinacioja-
nak kovetkezményeit is.

Harmadik hipotézis

a) A tanulas pozitiv élményét nyujthatjiuk a tanuloknak akkor is, ha tudasbeli és
miiveltségi hianyossdagok akadalyozzak oket az életkoruknak megfeleldoen el-
vart, tantervekben meghatdrozott, a tankényvekben kozvetitett tanuldsi folya-
mat kovetésében.

Tapasztalat

A kisérlet sordn a gyerekek ¢€letkoranak megfeleld, illetve anndl nehezebb prob-

Iémakat tudtak megoldani olyankor, amikor - a szdveges példakban szokasos

szituacidra utalason tal - el is jatszhattak, vagy elmesélhették, modellezhették a

problémat. Korabban ilyen teljesitményre a vizsgalt tanulok tobbsége nem volt

képes.
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A tantargy-specifikus tanuldsi hatranyok csokkentése egyrészt a prematematikai
elmények (gylijtogetés, ontdgetés, épitdjatékok, szituacios jatékok, koltségek
megbecsiilése, tapasztalatok a pénzrdl) ,,beemelésén” €s visszatiikrozésén, mas-
részt az optimalis aktivaldson (kihivast jelentd, de még megoldhaté problémak
megfogalmazasa, differencialt segitségnyujtas, differencialt teljesitmény-visz-
szajelzés, a tevékenységben rejld 0sztonzési formak) keresztiil valosult meg.
Ennek megfigyelése a kisérlet kiilonboz6é szakaszaiban mas-méas modon tortént
(gyljtemények, tanuldi és tandri beszdmolok és elkésziilt miivek elemzése,
tesztek). A targyi tevékenység révén a kéziigyesség, térbeli orientacid mellett a
megfigyelés igénye és képessége is fejlodott.

A matematikadrdk vart eseménny¢ valtak, az azokon tevékenyseégek altal meg-
oldott feladatokra a tanulok gyakran visszaemlekeztek, vartak az ismétlést és a
folytatast. A képek altal kozvetitett tanulasi szituaciok oravezetési mintat jelen-
tettek a tanitoknak €s a tanulas szélesebb értelmezésének lehetdségére mutattak
példakat a tanuloknak.

Kovetkeztetés

Sziikséges tovabbi 1) oktatasi eszk6zok kikisérletezése, kiprobalasa, és az adott
eszkoz felhasznalasat segitd sokféle alkalmazasi lehetdség részletes, tanitdi ta-
pasztalatokra €piil6 bemutatasa.

b) Az elterd tapasztalatokbol szarmazo sulyos kommunikacios zavarok a kombi-
nalt didaktikai modszerekkel rovid tavon is eredményesen oldhatok.

Tapasztalat

Tesztekkel mérhetd tanulmanyi eredmények csak hossza tdvon varhatoak, de az
ordk menetének megvaltozasa, a javulds azonnal is megallapithato volt.

A Bruner altal megfogalmazott elvek alapjan a targyi tapasztalatokra és a képi
reprezentaciora a hagyomanyos orakhoz képest sokkal nagyobb hangsulyt fek-
tettlink, a szimbolikus szint elérését pedig egy soklépcsds folyamatnak tekintet-
tilk, aminek tanuloinkkal a legelsd fokait igyekeztiink bejarni a torténetmesélés
réveén.

A pedagogusok figyelmét a didaktikai problémamegoldasra iranyitotta azoknak
a beszamoloknak a megirdsa, amit az 6rak utdn szdmunkra megirta, és termé-
szetesen a program dokumentalasanak is az egyik eszkdze volt a tanitoéi besza-
molok Osszegylijtése.

»Megvolt a 3. matekora. Tetszett a gyerekeknek ez is. 4 csoportban dolgoztak
vegyesen 1., 2., 3. osztalyosok. A térbeli tajékozodast zaszloszerzési versennyel
inditottuk. Minden csapat 2-2 tagjanak kellett megszerezni a zaszlot, ugy, hogy
az egyikiiknek bekotottilk a szemét és a masiknak szobeli iranyitassal kellett a
megbeszélt utvonalon végigvezetnie a tarsat. [zgalmas helyzetek adodtak a jobb-
bal iranyokbol. Persze nem mindig az irdnyitd Utmutatasdnak megfeleléen mo-
zogtak a gyerekek. Az sem mindig tudatosult benniik, hogy a masik nem latja
Oket, idonként mutogatassal is igyekeztek a helyes iranyba terelni a tarsukat.”
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Az oraleirasok elemzését tobb szempontbol végeztiik el. Itt példaul a matemati-
kai absztrakcid sz€p metafordjat, a latas kikapcsoldsaval torténd informacidcse-
rét is alkalmazta a tanitond. Kiilonosen érdekes, hogy mikézben a pedagogusok
kreativ mdédon, minden iskoldban més-mas uton fejlesztették a gyerekek térbeli
orientacios képességét, ondlldan nem vették észre ezeket a tanulast akadalyozo

problémakat.

Kovetkeztetes

Kovetd vizsgalatokra van sziikség, amelyek pszichologiai és matematikapeda-
gbdgiai modszerekkel ellendrzik a fejlédés ilitemét, az eredmények tartdssagat az
eltéré adottsagokkal és az eltérd tarsadalmi hattérrel rendelkezd tanulok eseté-
ben.

C) A kombinalt modszer a nem azonositott tehetség kibontakozasat is elosegiti.
Tapasztalat

A legtehetségesebb tanulok nehéz feladatok 6nall6 megoldasaval hivtak fel ma-
gukra a figyelmet, és ez fiiggetlen volt tarsadalmi helyzetiiktdl, a korabbi ,,jok”
¢s a most felbukkant tehetségesek egyarant aktivak voltak.

A szimbolikus reprezentacios szint mindkét nagy részteriiletén fejlodés tortént.
A tanulok képesekke valtak a matematikaorakon torténtekrdl, emlekeikrol, €l-
ményeikrél beszéljenek és irjanak is. Megkezdddott a matematikarol, a mate-
matikatanulasrdl folyd beszélgetés. Néhany esetben természetes igénylik volt a
matematikai szimbolumok bevezetése is.

A verbdlis kommunikécié szempontjabol reménytelen helyzetlinek tiing, a ta-
nulasi akadalyok sokasagaval kiizdé tanulok tudashaloja mindségileg megvalto-
zott az ismert, de absztrakt jel €s az ¢lményszerti, epizodikus jelentés dsszekap-
csolasaval.

A kreativitasra, a (nem azonositott) matematikai tehetség kibontakozéasara a
kontextusban bemutatott nehéz feladatok adtak alkalmat. Példaul a valaszthato
feladatként adott, igen nehéz inverz feladatot néhanyan segédeszkozok és képek
nélkiil, szimbolikus szinten megoldottak. A feladat a logikus gondolkodas mel-
lett a térlatas olyan magas szinvonalat igényelte, hogy ezt matematikai tehetség
megnyilvanuldsaként értékelem.

Kovetkeztetes

A fejlesztési folyamat egy-egy szakaszanak végén sziikség van olyan, a tehet-
ségazonositast segitd, a specidlis helyzetre alkalmazott feladatsorokra, amelyek-
kel nemcsak a tehetség tényét, hanem jellegét, mértékét is meg lehet itélni.
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Kitekintés, tanarképzési és tanar-tovabbképzési vonatkozasok, diszkusszio

A targyi szintli problémamegoldas a tanulok minden rétege szdmara érdekes €s
fejlesztd hatasu volt, de a hatranyos helyzetli tanulok szamara kiilonosen sokat
jelentett, lehetdvé tette szamukra, hogy jo képességeiknek megfeleld nehéz
problémakkal foglalkozhassanak.

A kutatas soran szerzett elméleti ismeretek €s kisérleti tapasztalatok tanarkép-
z¢&s1 szempontl elemzése folyamatban van.

A kutatok és a pedagdgusok kozotti egylittmiikodés eredményes volt. Azoknak a
feladattipusoknak az esetében, ahol a problémat a pedagdgusok vetették fol, pl.
mértékegységvaltas, a jobban lehet szamitani a pedagogusok kreativ kozremii-
kodésére, sokszor elég volt a javasolt problémamegoldasi szituacio korvonala-
zasa. Ezt a lehetOséget, igényt érdemes lett volna jobban hangsulyozni, mert bar
igy 1s sok jo otlet sziiletett az iskolakban, még tobbre is lett volna lehetdség.

A pedagoégusok és a gyerekek visszajelzései arra utaltak, hogy a jatékot explicit
modon be kell tervezni az egyes szakaszok feladatai kozé, mert az erre vonat-
kozo utalasaink gyakran kevésnek bizonyultak.

Azokban az esetekben, ahol a fogalomfejlesztés hatékonyabb modszereit keres-
tilk, mélyebben elemeztiik a gyerekek hatranyait és a toliik elvart matematikata-
nulasi teljesitményt, a pedagogusok tobb segitséget igényeltek volna a tanitasi
folyamat tervezéséhez, megvaldsitasahoz és az eredmények értékeléséhez. A
programba bekapcsolodott tanitdknak a matematikatanitds nem tartozott a fo ér-
deklédési korébe (hasonldan a tobbi tanitonal megfigyelhetd jelenségre), tobben
elbizonytalanodtak. Ezen a tanitok intenzivebb matematikai elékészitésével le-
hetne segiteni, de a megfeleld keretek megtaldlasa igen nehéznek latszik. Egy-
elére nem latszanak azok az intézményes keretek, amelyekben megtalalhatnank
a kolcsonosen elonyos, hossz tavh egyiittmitkodesi munkaformakat a kutatok
¢s a pedagogusok kozott. A tanitok és az iskolan kiviili tehetséggondozok szoro-
sabb egyiittmiikddése is segithetne a problémak athidalasaban.

A tanarképzésben arnyaltabb képet kell adnunk a hatrdnyos helyzetli tanulok
problémairdl ¢€s a fejlesztési lehetdségekrol, beleértve a tehetséggondozast is.

A hatranyos tarsadalmi helyzetii, rosszul tanul6 kisdidkokrol sajat tanitoikban
gyakran az a kép ¢l, hogy nem tudnak és nem akarnak tanulni. Ezt az OMT teszt
eredményei cafoljdk: a vizsgalt 243, 16 Osszevont osztalyban tanuld, gyerek
tobbsége egészséges motivacios rendszerrel rendelkezik, €s képes volt megta-
nulni irni, és azt kommunikacios célra alkalmazni. Szamukra, a sok iskolaban
meglévd gyakorlattal ellentétben, nem csokkentett, hanem masképpen szerve-
zett, esetenként igényesebb matematika tananyagra van sziikség, ¢s mas mod-
szerekre. Az egyéni differencialast segitik azok a modszerek, amelyeket a tarsa-
dalmi helyzetbdl eredd hatranyok csokkentésére dolgoztunk ki.

A tanulési elméleteket matematikara, fiatal életkorra adaptaltuk.
Specialis didaktikai célkittizések:
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e A nem tantargy-specifikus tanuldsi kompetencidk fejlesztése
¢ A matematikatanulashoz sziikséges képességek fejlesztése

Kisérletiinkben ezt a két feladatot 6sszekapcsolva oldottuk meg.

1.

2.

20

A matematika tananyag tdg kontextusba helyezése, amivel az ép értelmii gye-
rekeknek nem megnehezitjiik, hanem megkdnnyitjiik a tanulast.

Targyi szinten megvaldsitott problémamegoldas

Az iskolaba jo tarsadalmi helyzetbdl érkezd tanulok tobbsége rendelkezik
olyan specialis tapasztalatokkal, amire az iskola — nem tudatosan — épit (tar-
sasjatékok, épitd és szerepjatékok, kozosen végzett hazimunka, sport és ki-
randulasi élmények). Ok mas, egyetemesnek tekinthetd tapasztalatok terén is
elonyt élvezhetnek, mert tapasztalataikat megbeszélhetik a csaladon beliil, pl.
a nagysag ¢s mennyiségi allandosag, a gravitacid tudatunktol fiiggetleniil be-
folyasolja dontéseinket, mozdulatainkat. A kisérletiinkben sem csokkentek
fejlodési lehetdségeik, 6k hamarabb tértek at a kreativitast igényld tankonyvi
feladatok megoldasara. A hatranyos helyzetli tanulok szdmara a tanitasi 6ra-
kon ¢€s az oran kiviili foglalkozasok keretében biztositottuk a targyi feladato-
kon ¢és problémakon keresztiil a reflektalt tapasztalatok élményét, és Ossze-
kapcsoltuk a 3 reprezentacios szintet.

. A kommunikacios képességek fejlesztése

A gyerekek a csaladi kdrnyezetben el6forduld kommunikaciés helyzetekben
jol miikodtek, de ezek a kompetencidk nem elegenddek a szokasos, kozép-
osztalyra szabott iskolai helyzetek kezelésére. A kisérletekben is alapvetden a
verbalis kommunikéciora épiilt a kommunikacio, de ezt segitette a sok mani-
pulacio.

A manipulacids feladatok ugyanakkor katalizaltdk mind a hétk6znapi, mind a
matematikai nyelvhasznalat fejlesztését.



GIFTED PUPILS FROM LOW SOCIAL CLASS AND MATHEMATICS LEARNING

Motivation and aim of the research

| was seeking the connection between socially disadvantageous background and
the success (failure) in learning mathematics especially from the point of view
of average and above average (talented) students: Why the talent of children
with socially disadvantageous background is left undiscovered? How can school
mathematics be made more suitable for hidden talents?

During my teaching and teacher training career | often found that sometimes
good ability children had bad results in mathematics. | found one of the reasons
of the failures occurring everywhere in the world in foreign research results
studying social backgrounds connections of learning mathematics. Therefore |
had an attempt to adapt the theoretical methods and background of these re-
search methods in native conditions.

Studying the literature, both English and Hungarian, and also according to my
experiences in teaching and teacher training I am convinced that Bruner’s repre-
sentational theory (1960) can be used to investigate and reduce the chances of
occurrence of the failures happening at the early stage of learning mathematics.

We presume, that during problem solving the objective (enactive) representation
can also effectively support the symbolic representation written verbal and in
mathematical formulas. We study in special pedagogical circumstances the
applicability of the iconic representation that plays the role of the bridge
between the two ways of representation.

We wish to prove that deliberately picking and applying integrated the repre-
sentational methods gives us a new possibility to improve the efficiency of edu-
cation. According to our belief, the enactive representation, that includes object
aided mathematical type problem solving makes it possible not to reduce but, on
the contrary, to enrich the learning material for students from low SES families,
average, and talented in such a way that meanwhile their burden would not be
increased.

My personal interest met the international research aspiration.

An EU sponsored program for investigating and developing multigrade schools
was launched (NEMED), whose Hungarian coordinator was the Centre for Mul-
timedia and Educational Technology of the E6tvos Lorand University. Within
the framework of this program the Hungarian partner was engaged with the
guestions concerning mathematics education, and research control and the
development of this work was my task.

Mathematical didactical methods used during the experiment meant a pattern of
independent work for the children involved and gradually makes it possible for
students from low SES families the methods generally used in school which
were included into the preparation and analysis of the lessons (Czeglédy, 1994).

Before investigating the general problems of having a disadvantageous back-
ground, the mathematics learning of students from low SES families was inves-
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tigated. The preliminaries of the present research was a three year educational
experiment investigating computer aided teaching in middle level schools deal-
ing with Gipsy minority pupils.

School competition was organized
within the development program carried
out by the Multimedia Pedagogic Center
in middle schools dealing with Gipsy
minority pupils. The best ones entered
the inter-schools final which took place
in Miskolc. Pupils taking part actively
received prizes like books and a possi-
bility to listen to Istvan Lénart talk about
spherical geometry introduced on a ball.

£ ‘__g’
Finalist grade 8 pupils

Methods of research

| was seeking interweaving solutions of the theoretical (assumption analyzing
and diagnostic) results and experimental investigations of sociology, psychology
and mathematical methodology to compensate the drawback due to
disadvantageous background and to increase the chances of pupils from low
SES families while adequately suits the needs of other children.

Preliminaries in the literature

| collected research results concerning the topic from several sources. | analyzed
statistical data, new, learning theoretic results effecting learning mathematics as
well, diagnostic researches and programs applied in practice to improve the
prospect of children with disadvantageous background.

Social position and learning mathematics

The close connection between social position and results in learning — surpri-
singly at first sight — was shown by statistics in studies in the USA first (NAEP).
The descent (like Spanish mother tongue) and the ethnic (like Afro-American)
background of the children schools must keep a file of are collected together
with the results of the pupils and published via internet. These data clearly un-
derpin that children with disadvantageous background have far worse results in
reading and understanding and in mathematics than average. The same steep
social slope type relation is shown, however, by means of other data for Hunga-
rian schools (Vari, 2003).

Social-cultural position of pupils and the connections of learning
processes according to studies

Reports of researches came out in English language publications during the last
few years that show that communicational problems of children on mathematics
lessons remain hidden from teachers and often from observers using traditional
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methods (Tuveng, Wold, 2005; Gorgorid, Planas, 2002, 2005). Problems were
revealed following long classroom observations and thorough interviews. These
investigations revealing this incident contributed to the development of the
didactics of mathematics, however, no recommendations were given to solve the
problem.

Learning/psychological background, the situational measuring of
achievement motivation, the OMT test, recognizing talent and care for
the talented

J. Kuhl, German psychologist accomplished a test (1999) to map the motivating
power of the personality. He designed graphics of strong, provoking kind which
examinee had to describe what was going on in the pictures driven by simple
guestions. He could draw conclusions from the answers about the motivational
system of the examinee. In Austria a test adopted for educators is used by teach-
ers to be (Vasarhelyi, 2008). In Hungary, the test was used to correct the mis-
leading results of the IQ test by Marta Rozsahegyi (Vasarhelyi, 2008) when
examining a pupil from low SES family. According to Austrian and German
studies we can presume that the accomplishment motivation of children begin-
ning school is higher also in Hungary than expected by teachers from which
further pedagogical, didactic questions arise.

The tension between high accomplishment motiva-
tion and low school accomplishment relate to the fact
that identifying in low school years and with disad-
vantageous background probably does not happen.
Applying results achieved by a talent care research
led by Laszl6 Balogh (2009) would be highly desira-
ble in public education. The picture shows a calling
image of the accomplishment motivation.

Bruner’s representational theory, some elements of Bruner’s learning
theory important enough from the point of view of our topic

When Bruner (1960 and 1996) started to work on his learning theory he started
with learning and this was done within laboratory circumstances. Later he con-
centrated to other subjects like sociological history or language learning.

Bruner’s representational theory is important for us, according to which learning
IS enactive — that is concrete, manipulative, objective — and symbolic — which
means that happens on representational level based on natural languages and
special symbols (like notes and mathematical formulae). The three representa-
tional levels do not necessarily mean succession; it progresses towards the target
built on interactions with reversion, projection. Choosing and combining the
representational levels adequately is our main tool for achieving better results in
learning.
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Multigrade class education in Hungary and abroad

Until the 1950°s the majority of children attended multigrade classes where the
social background reflected the social stratification of the country. Teacher
training was organized according to these tasks, and practice schools organized
classes of children from mixed age groups.

Today only 2 percent of the
children learn in multigrade
classes but the background of
these classes is entirely
different from those of average
classes around the country.
Multigrade classes can be
found mostly in villages with
disadvantageous  background
where children usually come
from families who are strug-
gling with many problems and
who are unable to move (Kertesi, Kézdi, 2005). Because of these cumulated
disadvantages children are less prepared for school than average, though the
ratio of talented children is presumably the same as in other regions of the
country, where circumstances are better. The level of work at school is of course
varying, but in general supporting atmosphere is typical.

Preparing teachers for multigrade class education is incidental. Traditional ways
of education is still taught at some colleges (like the system of direct and quiet
classes) but improvisation without pedagogical foundation is also possible. With
the spread of the use of internet it is becoming available even at accessibility of
distant places and has unused potentials for multigrade class education as well
(Mihaly 1., 2000).

It is worthwhile for lower level teachers to get acquainted with and utilize the
different possibilities offered by mathematical talent case including forms dif-
ferent from traditional ones (Balogh, 2004). The specific talent in mathematics
might appear in primary years but not usual. In the USA there are programs and
movements designed for higher level pupils, which do not examine mathemati-
cal skills of the children in the beginning — they only decide at the end of it
whether they want to go on taking intense courses in mathematics. In this dis-
sertation | present this in the subsection “Some programs applied in the USA
increasing the prospect” refer to some programs found in the USA.

The fundamental theories of teaching mathematics, the role of history
of mathematics in representational methods driven mathematics
education

In favor of the efficiency of learning mathematics, instead of oversimplifying
mathematics, we rather have to find the fundamental thoughts in mathematics
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and organize the content around them (Schweiger, 2008). Such ideas are e.qg.
checking, testing and proving the achieved results, changing viewpoints, using
iteration and recursion, which play a fundamental role in mathematics research,
and are essential in mathematics education. Schweiger’s considers fundamental
theories of the didactics as the bounding theories between mathematics and the
learning of mathematics. Among these historical viewpoint plays an important
role. The application of mathematical history is not a tradition in Hungary. The
fundamental theory emphasizes the need for changing the attitude. History of
mathematics is not equivalent with curiosities, anecdotes, important (and less
Important) elements of cultural history, rather emphasizing that mathematics is
an ancient creation of humanity that have survived thousands of years and has
got to do a lot with every human being (Fauvel, Maanen, 2000). Zaslavsky
(1984, 1998) shows through some typical examples from Africa that deep
mathematical knowledge can build up before written records, whose elements
have been preserved up to this day in logic games or the geometric structure of
ornamental art of the folk culture.

The empirical research

| was doing empirical research within the framework of the research program of
the Mathematics Education and Methodology Center and the Multimedia
Pedagogical Center of ELTE TTK. In my thesis | deal with the mathematical
didactical aspects of this complex research and developmental work.

The distant and isolated settlements demanded special research and contact
methods in order to reduce disturbances by the fact of research in the life of the
schools. | had to be involved in the life of some of the schools, we had to help
them in getting IT appliances and we had to make sure that teachers could use
them appropriately.

The methods and devices of revelation and experimental teaching were prepared
partly by adapting international research results to Hungarian environment
(motivational test, Malara’s method for collaboration of research and practicing
educators) and partly by doing some developments (preparing material,
preparing educators, auxiliary materials, interviews etc.)

I worked on the auxiliary materials and their documentation according Bruner’s
representational theory, improving it on a personal computer. Thus this
experiment shows some new features concerning Hungarian mathematical
didactical researches, partly because of the examined population (the social
based disadvantageous background relating to the structure of the settlement)
and partly because of the related branches of sciences involved in it (e.g. subject
sociology).
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The course of the empiric research

The work started with organizing a team of research and practicing educators.

This professional community collaborated and developed all through the work.

The empiric research consisted of three phases.

1. A motivational examination was carried out amongst pupils to prove that the
children’s lack of interest, laziness is not the cause of their poor results.
Knowing the initial circumstances we started the experimental lessons. These
circumstances were constantly changed.

2. The experimental lessons started first in 16 schools by educators according to
methodological instructions and materials sent to them via internet. The
teachers taught 1 to 3 lessons in each of the four topics picked in accordance
with the team. The summarized and edited reports written about the lessons
were sent back to them so that they could build in the conclusions into their
next lesson already. (Apart from mathematics we organized esthetical
development programs and competitions outside of school and other activities
were organized for them as well.)

3. In the last phase we worked in four schools. We paid special attention also to
how we could spread the results achieved in schools not taking part in our
program.

Selected Topics:

1. Cups, measuring, units

2. Excursions, spatial orientation

3. Wheel of Time, Egyptian numbers, first steps toward a mathematical proof
4. Travel, data management

5. Polyhedrons

Structure of lessons:
— Preparation
— Slide show and conversation
— Problem solving with help of concrete manual activities, drawing and at
symbolic level
— What happened during the lesson? - conversation, reflection
— The students' written feedback

Work between lessons:

— The teachers' reports on the lessons
— Feedback from the organizer
— Preparing of the new topic

Pupils involved in the study

All pupils in grade 3 of all schools taking part in the experimental program were
involved. Involving other classes was a subject of the teachers’ decision.
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Year Number of participating pupils
1 40
2 42
3 98
4 63

We collected written documents about 243 pupils in 16 schools by their teachers
according to aspects given by us and all data was processed in Budapest. The
first phase of the study was carried out in all selected schools. Four schools
showed interest in the second, the so called intense phase.

Our study methods were entirely different of other traditional methods done in
Hungary.

The research was done in multigrade classes of schools in distant settlements.
The approach of these schools is not easy, and unique solutions were needed to
find or adapt for solving the specific (from the point of view of learning
mathematics and the methodology of the research) problems arising from this
disadvantage.

The experimental development program cyclically repeated phases in which, to
the next step was planned harmonizing pedagogic targets, the educational
conditions and the experiences found in previous steps. | adapted the method
developed by Malara (2004): the development program was realized as the
result of the collaboration of the research-educational professional team.
Educators were not only executing of a detailed developmental program but
participants as well. They contributed to the success of the research with
collecting learning problems in their own schools and frequent reflections, the
experiences of which were built in the didactical tasks and methodological
advices of the following week.

Internet made this diligent collaboration possible (Karpati, 2004, 2006).
Information technology tools were not new to some educators who used them
for personal purposes but most of them met these instruments on short courses
organized by us. The degree of supply of IT instruments of schools varied from
well supplied to one laptop available, also being the property of an educator, or
the only computer shared by the family of an educator. The availability of inter-
net was scarce, provided either by the school, offices of the local authority or
friends and families of educators.

Documents including notes from classes, reports of teachers are part of our
measuring experiments. They were placed in the archives of the department. The
documents made during the collaboration served as data collecting purposes and
were parts of the developmental work. The methodological guides and materials
helping the educators were sent out via internet and we kept an everyday e-mail
connection with them.
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The research hypotheses and the results

Main hypothesis

We assume, that the talent is independent of social background and ethnicity,
and the lesser achievement of disadvantaged students is due to the disparities
In access to knowledge and not to lesser abilities. The majority of socially
disadvantaged students struggle with communication disturbance, this is the
direct impediment to effective school achievement.

Applying the theoretical and practical results of didactics of mathematics it is
possible to organize a curriculum and construct methods, which allow a
differentiated development.

By proper training teachers can learn the forms of assistance to possibly gifted
students without experience in learning.

The teachers should and can be prepared to recognize and treat the
communication disturbance due to the difference between the teachers from
middle-class and the multi-grade school students with disadvantaged social
background.

| began the examination of the main hypotheses with theoretical research, then
derived some sub-hypotheses, which could be tested empirically.

The research results has been collected from many different sources:
| analyzed statistical data, studied new learning theories (especially regarding
mathematics), exploratory researches and the remedial programs for
disadvantaged students, increasing their chances.

First hypothesis
a) The structure of children's motivation (affiliation, achievement, leadership)
despite the disadvantage is good basis for the effective work..

Experience

The lack of interest in mathematics of their pupils from low SES families was
explained by most of the educators by not being interested due to the lack of
support from their families and by the lack of diligence.

Our strong belief is that by the age of 6 most children become able to learn
intentionally, affective and intellectual conditions are developed. We sought
research procedures that convincingly proofs this in the given group of pupils.

We believe that most of the children can and wants to learn, so it is reasonable
to suppose that their failure stems from something else. It was important that the
measuring could be used in school conditions, the educators themselves could
carry them out, produced written documentation about it, the explanation of the
results would be simple, and would satisfy didactical applicability. With the help
of Eva Vasarhelyi and with the written permission of the author I adapted to the
given pedagogic situation the personality test developed by Kuhl. The reason for
choosing the OMT test was that the pupils’ little communication of a few words
as they commented the calling pictures, diagnosing the structure of motivation,
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was enough for the evaluation. The test chosen could be of help later, in the
personal development.

According to the test, most pupils have a sound motivational structure, they take
efforts for success, they are pleased by emotional personal connections and
consider people of higher status (including their educators) as helping persons
rather than an oppressor. According to the statistics shown by the tests, the
motivational structure of the pupils in question seems to be stabile. | illustrate
the distribution of the points by the graph showing the answers given to the
achievement question.

Testing achievement motivation with the help of picture 2 of the pretest of
OMT according to the distribution of the answers given

80

60

Elemszam =225
Szoras =1,265
Atlag = 3.71

Gyakorisag
b

204

Pontok
225 out of 237 pupils gave an answer to the accompishment question according
to which achievement is pleasing and is a resource of joy. Rarely was it
interpreted as a resource of anxiety. In the case of questions concerning bounds
and social hierarchy uncertainity was higher.

Connections between data collected in different areas

We made some correlation calculations between the answers concerning the
three pictures. Correlation in the pretest between the pictures: we found weak
insingnificant relation in the connection bound-achievement and bound—
hierarchy, and weak significant connection in the connection achievement—
hierarchy. Those who had higher achievement motivation considered authority
more as responsibility taking and assistance while those who had taken
achievmenet more as the resource of anxiety thougt of authority as defense-
lessness. The intimacy of perconal contact was neithr in connection with
hierarchy nor with achievment motivation.
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Pre and post test of OMT, distribution of the answers given to picture 2
N

Negative Differences (a) 39

OMT2/2 Point - | Positive Differences (b) 39
OMT1/2 Point Ties (C) 51

Total 129

Comparing results of the pre and post tests

We carried out significance calculations on the data collected. There was a little
change in positive direction in case of picutres one and two but it can be
accidental. The results point to that that in a short period of time the structure of
motivation does not change. The change in the case of the third picture was
negative but this can not be accidental. It might point to the conflict between the
experienced success on the experimental lessons and the mechanical practical
duties like home works which are emphasized by the traditional type of lessons.
The answer given by a little girl can be helpful in understanding who wrote
performing duties in connection with the bear climbing a hill in the pre-test but
later, in the post-test mentioned a child wanting to climb a hill as a form of
physical exerxise (s)he likes but has to hurry to accomplish his or her home
work. The joy of achievement appeared but did not expand to home works.

Clusters

We put children in clasters according to the result of the pre-test, their writing
and their marks in mathematics and Hungarian language. We excluded the two
classes with mentally handicapped children.

— The data of the OMT were given previously; we considered the tasks of the
pre-test.

— Marks: These ment the marks preceding the research. (In spite of the written
assessments we asked the educators to give explicit marks.)

— Writing: We put them in two clusters: readable writing, and those who did not
write themselves or the answers they gave were impossible to evaluate.

The clustering was done be SPSS programme as well. We chose the hierarchy
method and added data up to 9 clusters. In this experiment we did not check
common properties of the children with about the same number of points in the
same cluster. We wanted to find out whether those attending to the same school
had similar results in the areas measured. If there was any typical, dominant
cluster amongst such children the answer to the question would have been
affirmative. There is a coincidental connection between the children attending to
the same school and the similarity of their results.

Analyzing answers according to their content the achievement motivation of
children is high, most of them are positioned in the second top level of the OMT
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scale which means an active personality ready to act independently.
Conclusion

We can state on the base of the research: in spite of the huge differences of the
settlemants and that the surroundings effect school life a great deal, the
behaviour of the children is influenced more by their personal characteristics
than by the fact which school they attend. These data confirm our opinion the
there is a huge need for a collaborative, profession based work of educators
teaching in multigrade groups. We examined the pupils collectively but the test
seems to be helpful for differentiating.
b) Despite the communication and literacy problems, the level of their
expressive abilities is surprisingly high in the topics that interest them.

Experience

We examined the formal elements of written answers (Nagy, 2007). Both the
content of the answers and that the children were able to express their emotions
and thoughts relate to the fact that that our assumption about learning abilities
could be proven. The written answers of the children were understandable in the
situation given but deviated from the standards, therefore their ability to write as
it was, is not good enough to do learning through reading and writing.

The formal elements of the written communication of the pupils stand on low
level, show resemblance to those of the uneducated or mentally handicapped,
which appears on all level of written communication: the arrangement of the
text, shapes of the characters, misspelled words, skipping letters and severe
grammar and spelling mistakes. On the other hand, the challenging situation of
the projective test, children gave answers of rich content, which, knowing the
situation, is understandable. (However, special need children’s classes involved
in the research, pupils were more likely to miss the content of the picture as a
whole, and detected and described only parts of the pictures.)

| quote the answers precisely as were written of the pupils in classes marked B
from the second phase of the research

Original answers (given with poor grammar and mistakes):

,,egy ember hegyet masz. batornak érzi magat. mert bator. végiil fel maszot a
hegyre.”

“a man climbs a hill. he feels himself brave. because he is brave. at last he
climbed the hill.”

,Bator erds volt mert okosvol hogy felmaszot a hegy csucsra mert olyan erds
volt és igy volt a vége.”

“He was brave because he was clever to climb the hill because he was so
strong so that is the end.”

,,Miki hegyet mészot. Egy kicsit fél. Attol hogy leesik. megcsuszott és
leeset. Beviték a korhazba és egy hétmolva haza mehetet Miki.”
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“Mike climbed the hill. He was a little scared. That he might fall off. he
slipped and fell off. He was taken to hospital and Mike was released after a
week.”

»A gyerek bator volt. Egy nagy hegyre maszott fel.”
“The child was brave. He climbed a high hill.”
»Nagyon fél. Rosszul érzi magat. Mert nagyon fél.”
“He 1s very scared. He feels bad. Because he is scared.”

,»Andris felmaszot a hegyre. nagyon batra viselkedet és feltudot maszni a
hegytetejére.”

“Andrew climbed the hill. he acted very bravely and could climb the hill.”

In spite of the technical problems of writing answers clearly reflect that children
imagine themselves into the situation, they all struggle, some with joy, some
with fear and anxiety.

Conclusion

| presume that the technical elements of writing can be developed effectively by
practicing the communicational function of writing; mathematics lessons offer
here an up to now unused possibility.

Summarizing: we can state about most of the pupils from low SES families

having average or above average talent:

e they have a high achievement motivation, even a pressure for achievement but
it only appears in abstract level and does not concern for example preparing
the actual home work;

e they have a low level of written skills (including typo, misspelling, weak
grammar, incorrect shaping of the letters, text writing);

e similarly to the high level of children’s drawing they show a high level of
content in written communication skills (in proper circumstances)

e it is fairly difficult to understand their written communication without
knowing the context.

It was a further surprising fact that some children interpret not only the verbal

elements of spoken communication but also the depiction way of communi-

cation different of the conventional interpretation.

Our results disprove the belief that the cause of the failure in learning of
children from low SES families is because of lower achievement motivation
level; however underpin the importance of communicational disorders.

On the basis of all this instead of applying reduced amount of mathematical
material for the pupils taking part in our pedagogic research we applied a one
that is structured a different way than usual with higher level of demand in
content at some points.
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Second hypothesis
a) The new pedagogical-didactic methods and tools on the basis of Bruner's
theory of representation can be adapted to the conditions (6-10 years of
age, disadvantage) of the experiment.

Experience

During the experiment the students could successfully solve such mathematical
problems, which were evaluated by the teachers as difficult, and are not in the
Hungarian curriculum for their grade.

In the first phase we set such tasks as the aims for the lessons, which were also
in the tests made for the children, solving these were difficult for them. Such
tasks were measurement and units, word problems, elementary orientation in
space. We included the topic of polyhedrons which is not part of the curriculum,
but it helped in to achieve the requirements of the curriculum in many ways.

From the history of mathematics, we presented the Egyptian numeral system,
which helps those students in acquiring confidence in arithmetic operations for
whom using place-values was too abstract. We also presented a problem by
which the students could start their learning about proofs. We expected them to
make only intuitive proofs, for example decomposition, for which they could
use Scissors.

In the second phase the topic was the introduction to the concept of polyhedrons.
| present through this example a way of solving the problems arising from the
transformation of mathematical content into school curriculum.

Examining foreign curricula | have seen that there are more mathematical
concepts in them the definition of which is not possible at school level. The
reason for that is formulated by several documents: Students finishing school
have to have extensive knowledge, on which their lifelong learning can be
based, thus, unlike in Hungary a more superficial but more comprehensive
knowledge is taught. Using concepts without definitions of course could result
in misunderstandings. The task of mathematics' didactics is to present the
meaning of an expression used in mathematics to the young in such a way which
does not make an obstacle for later studies in mathematics, but helps, the
transformed concept-seed should meet the requirement of scientificity.

In the planning of the experimental teaching a great emphasis was laid on the
analysis of the relation of individual and social conditions. In this paper |
constructed ways, didactical prototype for children with communicational
disturbances, which lead to the symbolic level through concrete manipulative
problem solving.

| deal with the definition of polyhedron in detail in this paper. The word
'polyhedron’ occurs in educated Hungarian, however it is not contained in the
Hungarian mathematics' curriculum, because its precise definition needs an
extensive mathematical apparatus. In the experiment, instead of definitions, the
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students began to get acquainted with the process of defining, our aim was to
introduce them some practically adaptable upper concept, and make them
capable of recognize as many and as essential distinctive feature as possible, In
oreder to achieve this, quite complex polyhedrons, for example crystals,
skyscrapers, and beside polyhedrons, other solids for example torus were shown
to them. By the several models of the various solids the students solved varied
problems, the effectiveness of this was proved to us by the consolidation of their
knowledge about rectangular cuboids.

Conclusion

There is a need for a systematic review of the mathematics content and
methodology in the curriculum of public education in order to learn what
changes are needed already in the lower classes.

| assume that for disadvantaged students starting with an optimal activating
problem (of challenging character) and dealing with it comprehensively in
different representations may be more successful, than the strict compliance with
the principle "from simple towards complex".

b) The specific methodology developed and applied in our experiment results
In an increase in subjects-specific (mathematics) motivation of the
children.

Experience

According to the children's feedback and the teachers' written and oral reports
the children usually liked to learn math. For the children involved in the survey
the conventional mathematics' lessons were on the one hand too easy, because
they were not given exciting, challenging tasks, on the other hand too hard
because they did not understand exactly what they should have done.

| i As it is shown by the photo

made in one of the multi-grade
schools, the children are cared
for, and emotionally supported
but it is not necessarily enough
for successful learning of
mathematics. We made learning
interesting for them by restruc-
turing the compulsory learning
content. We started with the
concrete manipulative

representatlon pictures and drawings helped to remember the experiences, this
way the concepts of everyday life and mathematics used at the mathematics
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lessons, became meaningful. The names and notations became contentful, and
integrated into the students' active set of symbols.

M A

For the students (and teachers) the PowerPoint presentation made for the topic
provided help, gave ideas and example. The children, after working with real
objects and models made by them, recorded the acquired new knowledge in
their exercise book by drawings, that is, at the iconic level.

In the cases illustrated by the pictures the students worked on drawn or real
models of cubes, without topological concepts, by coloring, which was familiar
for them. They specified the broken line made from the edges of the cube,
between a given starting and end point, with the colors of the vertices in the
order in which they occurred in the broken line.

The difficulty of the task can be seen from the result of our pretest: In the
examined sample, in accordance with our previous experience, the children
essentially gave blind guesses for questions about the number of edges, faces,
and vertices. During the pretest the children whispered the number of edges,
faces, and vertices of the matchbox in their hands or the imaginary cube into the
ear of the schoolmistress.

Matchbox in hand imaginary cube
B school, pretest
edge face | vertex | edge face | vertex

PAL 8 6 8 8 6 8
LAURA 8 6 8 8 4 8
DORINA 8 6 8 8 6 8
REGINA 8 4 8 8 6 8
SZABINA 8 6 8 6 6 8
AGNES 8 6 8 8 8 8

Counting of edges, faces and vertices B school, 4" grade, december 2007

In the experimental lessons students had to solve various problems about solids.

e They observed polyhedrons in natural and artificial environment (pictures of
crystals, skyscrapers, jewelry, bricks).
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Similarly to the learning of words in early childhood (pointing, connecting
spelling-pronunciation-image, making them aware of the similarities and the
differences) they learned the names of some solids, among these specific
polyhedrons, the orientation in the planar representation of spatial
configurations. We tried to optimize the ratio of known and unknown words,
because too many new words make learning difficult, naming, however has
an almost magical quality in the process of acquiring knowledge about the
world from ancient times.

They built an imaginary city from the elements of the construction toy. The
children without being specifically asked, tried to make their constructions
more complex. Beside having important experiences in statics, they used the
recently learned names in communicating with each other.

Making models from paper — they could observe the connection between the
plane and the space from the other direction. To choose the connecting edges
of the polygons correctly they had to activate their spatial experiences.

From the pictures of regular polyhedrons they selected those consisting of
triangles, got acquainted with regular polyhedrons and recalled their former
experiences of building solids from straws.

They walked given paths on the polyhedral skeleton by drawing on paper or
by a computer program. The main problem in working with real objects or
models of solids was that they had to use the known direction words in a
mathematics exercise. With the pictures, in contrast, it was the understanding
of spatial representation, and the orientation in those conditions. To make the
interpretation of the pictures easier we embedded the polyhedron into a
thematic context. (As a part of this, we presented polyhedrons within quite
complex relations in the slide show, for example these skyscrapers.

e

One of the features of concrete manipulative problem solving was clearly
observable: In many cases it is the understanding of the task, what is
difficult, after which answering the question, solving the problem is easy.

As an optional task, we give them the following difficult problem:
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Which polyhedron Number of edaes Number of Number of
did we think of? g faces vertices

This phase ended with a posttest.
Conclusion

The details of the changes in attitude toward mathematics should be explored by
monitoring and questioning. It would be worth to examine the effect of the
didactic elements used in teaching, and also of the their combination.

Third hypothesis
a) A positive learning experience can be offered to the students, even if
knowledge and cultural gaps prevent them from fulfilling the requirements
expected according to their age by the curricula, textbooks.

Experience

During the experiment, the children were able to solve problems appropriate to
their age or more difficult, when the problem was not posed only written, but
they could personalize the situation (perform, model, tell it as a story).
Previously, the majority of students were not capable for such an achievement.

The reduction of subject-specific disadvantages was realized firstly by 'taking in'
pre-mathematical experiences (collecting, pouring exercises, constructional,
situational games, estimation of costs, experiences about money) and reflections
of these, secondly by the optimal activation (problems which are challenging,
but could be solved, differentiated help, differentiated feedback for achievement,
the inherent motivating forms in activities).

The observation of this was different in various phases of the experiment
(collections, analysis of reports from students and teachers and completed
works, tests). By the concrete manipulative activities beside manipulative skills
and spacial orientation the need and capability of observation has developed.

Mathematics lessons became an anticipated event the students often recalled the
tasks solved there by activities, they were looking forward to the repetition and
resumption. The learning situations conveyed by the pictures were regarded as a
model by the teachers for organizing the lessons, and presented examples for a
wider interpretation of learning to the students.

Conclusion

It is necessary to develop and try new educational tools with a wide range of
applications and to introduce the new devices with detailed descriptions based
on teaching experiences.
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b) The communication disturbances caused by different experiences can
successfully be solved even in the short term through our combined
didactic methods.

Experience

The significant improvement of the math grade can only be expected in the long
run, but the positive changes in the lessons could be seen immediately.

We laid greater emphasis on the concrete manipulative and the iconic
representations according to the principles formulated by Bruner in comparison
with the conventional lessons, and regarded the achievement of the symbolic
level a process with many stages, the first few of which we tried to walk by the
storytelling.

The attention of the teachers was directed to the didactic problem solving by the
reports they wrote, and naturally the collection of the teachers' reports was also
a method for documenting the program.

,Megvolt a 3. matekora. Tetszett a gyerekeknek ez is. 4 csoportban dolgoztak
vegyesen 1., 2., 3. osztalyosok. A térbeli tdjékozodast zaszldszerzEsi versennyel
inditottuk. Minden csapat 2-2 tagjanak kellett megszerezni a zaszlot, Ggy, hogy
az egyikiiknek bekotottiik a szemét €s a masiknak szobeli iranyitassal kellett a
megbeszElt utvonalon végigvezetnie a tarsat. [zgalmas helyzetek adodtak a jobb-
bal iranyokbol. Persze nem mindig az iranyitd Gtmutatdsanak megfeleléen mo-
zogtak a gyerekek. Az sem mindig tudatosult benniik, hogy a masik nem latja
Oket, idénként mutogatassal is igyekeztek a helyes irdnyba terelni a tarsukat.”

The children liked the third lesson too. They worked in 4 mixed groups, 1st, 2nd
and 3rd grades. We started spatial orientation with a flag-acquiring contest. in
every group it was the task of 2 members to get the flag: one of them was
blindfolded and the other had to direct him by words on the route. There were
exciting situations because of the right or left orientations. Of course, they did
not always move according to the instructions. They did not always recognize
that their partner did not see them: sometimes tried to direct him by gestures.

We analyzed these reports from many aspects. Here the teacher applied a fine
metaphor of mathematical abstraction: the exchange of information with turning
off sight. It was especially interesting that while the teachers in every school
developed the ability of spatial orientation in a different and creative way, they
could not recognize these problems which were interfering with learning.
Conclusion
Follow-up studies are needed to examine the rate of development and durability
of the results with methods of the psychology and didactics of mathematics
especially for students with different social backgrounds.

¢) The combined method also promotes children with non-identified talent.

Experience
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The most talented students drew attention to themselves by solving difficult
problems, and this was independent of their social status, the previous "good"
and the recently emerged talents were equally active.

There was development in both great subareas of the symbolic level. Students
became capable of talking and also writing about the events, their memories and
experiences at the mathematics lessons. The conversation about mathematics
and the learning of mathematics has begun. In some cases there was a natural
need of the students for introducing mathematical symbols. The concept map of
the students who struggled with many learning obstacles and appeared to be in a
hopeless situation from the aspect of verbal communication essentially changed
by connecting the known but abstract sign with the episodic meaning.

The difficult problems presented in the context made possible the creativity, the
development of the non-identified mathematical talent. For example some
student could solve the quite difficult inverse problem given as an optional task,
without any tool or picture, at the symbolic level. This problem needed beside
logical reasoning such a high level of spatial orientation, that | evaluated it as
the manifestation of mathematical talent.

Conclusion

At the end of each phase of the development process one needs special
sequences of tasks supporting the identification and characterization of talents.

Some Further Results; Summary, Perspectives

Problem solving on subject level is an interesting and developing experience for all
layers of pupils but those from low SES families it meant especially much, it made
them possible to deal with difficult problems according to their level of skill.

Analysis from the view of teacher training aspects of theoretical and practical
experiences gained during the research are being processes.

The collaboration between researchers and educators was productive.

In the case of those types of problems set up by educators, e.g. changing the unit
of measurement, we could rely on their creativity (more than in the case of other
types of problems); in such cases, sometimes it was enough to give a framework
of the suggested problem solving situation. This possibility should have been
emphasized more, though many good ideas arose anyway, it could have given us
the possibility to have even more.

The feedback of teachers and children pointed to the direction that games and
puzzles should have been planned explicitly into the phases because our
encouraging directions regarding this often were not enough.

In cases when we sought more effective methods of concept development we
analyzed the disadvantageous background and the accomplishment in
mathematics learning expected of the children more detailed; educators of such
children could have used more help for planning the flow the carrying out of the
lessons and the assessment of the results. The main interest of teachers involved
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Iin the research did not include mathematics (a similar phenomenon could be
observed for other teachers); many of the teachers involved in program became
uncertain. We could have helped this problem by giving a more intense
mathematical preparation but finding the proper frame for that seems to be
difficult. Up to now we can see no institutional frames in which we could find
the mutually benefiting long-term collaborative forms of work between
researchers and educators. Smoothing away problems could also be done by a
closer collaboration between teachers and specialist in talent care.

In teacher training we have to give a more tinged picture of the problems and
possibilities of development of children from low SES families, including talent care.

The belief is that children from low SES families with bad results cannot and
will not learn. This was disproved by the results of the OMT test: the vast
majority of the 243 children from 16 multigraded classes showed healthy
motivational system, could learn to write and use it for communicational
purposes. Contrary to the existing practice of the school, these children do not
need a reduced but a differently organized, sometimes more demanding
mathematics curriculum and different methods than the existing ones are
needed. Individual differentiation is supported by methods worked out by us in
order to reduce the difference given by social disadvantages.

We adapted the learning theories onto mathematics learning of young student.
Special didactics objectives:

- The not subject specific development of learning competences

- Specific learning competences of mathematics.

In our experiment, the two tasks together was solved.

1. The mathematics curriculum was presented in a broad context, and this is
not more difficult, but also facilitated the children work.

2. We used concrete-manipulative level of problem-solving.
The students from the better social situation have a special experience
which is the ground of the school work (Board games, and constructive
games, domestic work, sport and recreation experiences). They can discuss
their experiences in the family, for example the size and volume stability,
gravity. The experiment did not decrease development opportunities, they
quickly moved to the creativity required to solve textbook tasks. We
provided experience of reflected learning by concrete-manipulative level of
problem-solving for the students from low SES families.

3. Development of the communication skills
The children could communicate well in their family, but these skills are
not sufficient for a middle-class educational situations. In our experiments
the learning process was built on verbal communication, but it was helped
by manipulation. The manipulation tasks at the same time catalyzed the
development both the everyday communication and the mathematical
language skills.
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