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MOTTO

,»Az iskola arra vald, hogy az ember megtanuljon
tanulni, hogy felébredjen tudasvagya, megismerje
a jol végzett munka 6romét, megizlelje az alkotas
izgalmat, megtanulja szeretni, amit csinal, ¢és
megtalalja azt a munkat, amit szeretni fog."
Szent-Gyorgyi Albert
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BEVEZETES

A témavalasztas indoklasa

A hatranyos tarsadalmi helyzetii didkokra forditott megkiilonboztetett
figyelem konnyen valhat a szegregiacio eszkozévé, aminek kovetkeztében a
hatranyos helyzetli tehetséges tanuldok esélyei a magasabb foku tanulmanyok
elvégzésére tovabb csokkennek. Kutatdsomban azt vizsgaltam, hogy a hatranyos
helyzetli tanuldknak nyujtott, matematikadidaktikailag megalapozott segitség
révén hogyan valdsithatdo meg az atlagos, jo, illetve kiemelkedd képességii
tanulok hatékony fejlesztése.

Modszeriink esélyegyenldségi hattere

A hatranyos helyzet egyik legfontosabb kovetkezménye a kommunikacids
zavar, ami a jelen kutatds fejlesztd programjanak meghatdrozdja. A
szakirodalom és sajat tapasztalataink alapjan statisztikailag igazoltan igen erds
kapcsolat van a tanuldk hatranyos helyzete és kommunikécids problémaik
kozott.

Sajat tapasztalataim alapjan, amelyeket az irodalmi adatok megerdsitenek, a
hatranyos helyzetli tanulok iskolai eredményei gyengék. Nem azért, mert
diszkriminativen értékelik Oket, hanem valoban gyenge teljesitményt mutatnak
az iskolai ellenérzéseken, méréseken. A kozvélemény nagy része és sokszor a
pedagoégusok is a gyenge teljesitményt a tanuldok alacsony motivacidjaval
indokoljak, amiért a csaladokat teszik feleldssé. Meggydzddésem, hogy bar a
csaladi nevelésben is gyakran el6fordulnak sulyos problémak, az iskola nem
harithatja a csaladokra a felelosséget. Az iskolanak kulcsszerepe van,
pontosabban lehet a tdrsadalmi eredetii hatranyok csokkentésében.

Sokféle feladat megoldasa sziikséges az esélyegyenldtlenség csokkentése
érdekében, amelyeknek egy része a pedagdgusokat mint felelés polgarokat
érinti: a csaladok életfeltételeinek javitasa, az eloitéletek csokkentése, az iskolai
kornyezet megértobbé tétele. Most csak egy részteriilettel foglalkozom: Milyen
specialis matematikadidaktikai feladatok 1éteznek? Mi az a szakmai kiilonbség,
amely lehetové teszi a hatranyos helyzetii tanulék problémaihoz vald
alkalmazkodast? Feltételezem, hogy a pedagdgusoktdl elvart joindulaton,
empatikus képességeken tul mas szakmai fogdsokra van sziikség hatranyos
helyzetben, mint egyébként. Hogy milyenekre, ezt vizsgalom.

A vizsgalatban szerepld tanuldkat elézetesen nem szelektaltuk, mindenkirdl jo
képességet feltételeziink. Akirdl kideriilne a gyenge képesség, az sem keriil a
programban hatranyba, mert feladataink sok szinten megoldhatdk, az is talal
onalloan vagy tanitoi segitséggel értelmes, kellemes, fejleszto feladatokat, aki a
feladatok teljességét nem képes feldolgozni. A hagyomanyos keretek kozott is

1



Bevezetés

jol teljesitd tanulok szintén a differencialas keretein beliil kaptak képességiiknek
¢és eloképzettségiiknek megfeleld feladatokat, igy valtozatlanul biztositottuk az 6
fejlodésiiket is.

Modszeriink matematikadidaktikai hattere
A tananyagot a szokasostol eltéroen sulyozzuk.

Mas szerzokkel egyiitt kozos meggydzddésiink, hogy szdmolas gyakorlasat és
altalaban az aritmetika tanuldsat nem gyorsitani, hanem lassitani kell, mert a
gyors, mélységében meg nem értett tanulds hatdsara hibas matematikai
struktarak alakulnak ki (Rickart,1998, 285. oldal).

Az aritmetika, prealgebrai feladatok mellett olyan problémdkat allitunk a
tanulok elé, amelyek, éppen csak megemlitve vagy pedig kimondatlanul, csak a
rejtett tanterv részeként vannak benne az alsd tagozatos tananyagban, mint
példaul:

- Valoszintiségi megfontoldsok eltérd relativ gyakorisagok alapjan és nem a
biztos és a lehetetlen esetekbdl kiindulva, mivel azok tul tisztak, tul
elvontak sok tanul6 szamara

- Mozgasos térbeli tajékozodasi problémak

- Ismerkedés bonyolult térbeli alakzatokkal, és az ott szerzett tapasztalatok
alkalmazasa téglatestekre

Ezeken a részteriileteken a tananyagtervezok spontan fejlodésre szamitanak,
amelynek a feltételei hatranyos helyzetben gyakran nincsenek meg. Ugyanakkor
ezek és hasonld problémak — nem matematikai problémaként — részei a felnottek
mindennapi életének. A gyerekek nem latnak, nem is igen tudnak elképzelni a
konyvespolcokon konyveket szamold felndtteket, amely szituacid igen gyakori a
szoveges feladatok kozott, de lathatnak KRESZ-vizsgédra késziild, a rajzos
els6ségadasi problémakat megoldani torekvd idosebb rokonokat.

A tanulds természetes menetét akarjuk bevinni az iskolaba, és nem
magyarazatokkal, hanem targyi tapasztalatokon keresztiil, képek kozvetitésével
kivanjuk eljutatni a tanuldkat a matematikai ismeretek szimbolikus szintjére.
Szamitunk az otthonrol hozott eldzetes tapasztalatokra, de azokat nem
feltételezziik, hanem szitudciok Iétrehozasaval ellendrizziik meglétiiket,
felelevenitjik az emlékeket, és tujakkal egészitjik ki a gyerekek korabbi
tapasztalatait.

Modszeriink sok odafigyelést, mddszertani elemzést igényel, mert a targyak
alkalmazasa is valhat unalmassa, rossz hatékonysaguva. A jo képesség, fejlett
formalis gondolkodasu gyerekeknek egyszerli és rutinszerii alkalmazasi feladat
lehet az, ami a tobbieknek uj felfedezés, ezért nekik korabban van sziikségiik
csak szavakkal megadott, megfeleléen nehéz feladatokra. Unalmas lehet a targyi
problémamegoldas azoknak is, akik nem értik meg jol, mi is a feladat, vagyis
akiknek maguk a feladatok nehezek, szamukra a targyakkal végzendd egyszerii
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feladatokat kell valasztani és nem targyakkal megoldhatd problémakat, amire a
csoportmunka boségesen kinal lehetoséget.

Modszeriink tehetséggondozasi hattere

Azt feltételezziik, hogy a tanitdsi orakon megvalositott, felzarkoztatassal
egybekapcsolt tehetséggondozas a valoban tehetséges tanulokat 10-12 éves
korukra alkalmassa teszi a tehetséggondozas intézményesitett formaiba valo
bekapcsolddasra. Ehhez természetesen sziikséges, hogy ezeket a lehetdségeket a
tanitok 1s megismerjék, kapjanak segitséget ahhoz, hogy kiemelkedden
tehetséges tanuloik eljuthassanak a tehetséggondozo kozpontokba.

A tanulok velesziiletett intellektualis képességei nem fiiggnek a csaladok
anyagi és egy¢b tarsadalmi hatranyaitol, ezért az iskolanak az a feladata, hogy
lehetové tegye, hogy a tanulok képességeik szerint tudjanak teljesiteni.

A dolgozat témaja és célkitiizései

A kutatomunkat az ELTE TTK kutatdsi programjanak keretében, a
Matematikatanitasi Mddszertani Kozpont és a Multimédiapedagdgiai Koézpont
kutatasainak részeként végeztem. Az egyik jelentds kutatasi projekt keretében a
matematikai vizsgalatokat ¢én iranyitottam, illetve végeztem, amelynek
keretében  Osszevont tanulocsoportos  kisiskoldk  tanuldinak  komplex
fejlesztésével foglalkoztunk. Dolgozatomban e kutatdémunka tapasztalatainak
matematikadidaktikai vonatkozésaival foglalkozom.

Az angol és a magyar nyelvli szakirodalom tanulmanyozasa, valamint sajat
iskolai €s tanarképzési tapasztalataim alapjan meggy6zddésem, hogy az enaktiv
reprezentacios mod a problémamegoldas révén a szimbolikus reprezentacid
mindkét Osszetevdjét, a természetes nyelvi reprezentacidt és a matematikai
formuldkban megjelend reprezentaciot is hatékonyan képes tamogatni. gy a
Bruner féle reprezentacidos modok (Bruner, 1960) tudatos megvalasztisa ¢€s
integralt alkalmazasa 1) lehetdségeket jelent az oktatds eredményességének
javitasaban. Ugy gondolom, hogy az enaktiv reprezentacié lehetdvé teszi, hogy
a hatranyos helyzetli, atlagosan, illetve kiemelkedden tehetséges tanulok
szamara ne csokkentsiik, hanem gazdagitsuk a tananyagot, mikézben a
terhelésiik se novekedjen.

A matematikadidaktikai kutatasok fontos részteriilete az egyéni kiilonbségek
figyelembe vételének lehetdsége a tanulasi folyamat soran. Az egyéni
sajatossagok felismerését és az azoknak megfelelé pedagdgiai megoldasok
megtalalasat hatékonyan segiti, ha a pedagdgusok ismerik az egyéni
kiilonbségek hatterében meghtizddo csoportsajatossagokat.

A matematikadidaktika néhany csoporttal kiemelten foglalkozik.

1. A magyar matematikatanitds hagyomanyosan nagy figyelmet fordit a
tehetség azonositasara, és eredményes fehetséggondozast folytat.
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2. Kialakult az értelmi fejlodésben zavart szenvedett gyerekek oktatasanak
metodikdja, és reményteljes torekvések vannak az ép és sériilt értelmii
gyerekek integralt tanitdsara.

3. A hatranyos helyzetii tanulok esélyeinek novelésére, a felzdarkoztatdsra is
szdmos, a gyakorlatban hasznalt mddszer €s intézményi forma alakult ki.

4. Tobb orszagban, sokféle indittatasbol l1étrejottek olyan mozgalmak,
amelyek a hdtranyos helyzetii tehetséges tanulok szdmara kinaljak a
magas szintli tudas elérésének lehetdségét.

5. A hatranyos helyzetii tanulok elozetes tehetségazonositds nélkiili
fejlesztési lehetdségeivel elvi szinten, a probléma felismerésének
sziikségességével, a matematikadidaktikdban a matematikatanulas
szocioldgidjanak nevezett, foképpen angol nyelvii publikdciokban
megjelend kutatdsi irany foglalkozik. Hasonld kutatdsok eredményei
megjelentek Mexikoban 2008-ban, az ICME-n. A hatranyos helyzetet
masképpen, a modern matematikdnak a tanuladsban betoltott szerepének
csokkentésével torekszik enyhiteni a foleg spanyol nyelvteriiletre jellemzo
masik matematikadidaktikai irdnyzat, amely tartalmaban kivanja
megreformdlni a tananyagot. A ma altalanosan elterjedt, nyugati
matematika helyett a felkutatott népi hagyomanyokra épitett specialis
tananyagot tartjak sziikségesnek ezen iranyzat képviseldi, pl. D’ Ambrosio
(1998). A matematikusok tobbsége ez utdbbi, etnomatematikanak is
nevezett iranyzatot elitéli, bar azt sokan elismerik, hogy a hagyomanyos
matematikai kultira egyes elemeit érdemes beépiteni a tanitdsi
folyamatba'. Ezekre a kutatasokra Magyarorszagon is nagy sziikség lenne.

Fejlesztd programjainkban a hatranyos helyzetli tehetséges tanuldkra kiemelt
figyelmet forditottunk. Szeretném igazolni, hogy ha az iskoldban a jo
képességeikhez de hianyos eldismereteikhez alkalmazkodo mddon tanitjuk oket,
akkor a matematikat 6rommel tanuljak, valamint hogy a fogalomépitésben mar
rovid 1d0 alatt is atiitd, bar az orszagos mérésekben alig megmutatkozo sikereket
lehet elérni.

Feltételezéseimet empirikusan vizsgalhaté hipotézisekké alakitottam,
amelyeket dolgozatomban részletesen elemzek, és igyekszem azokat kvantitativ
és kvalitativ adatokkal alatdmasztani.

Az empirikus kutatas modszerei

A kutatast kistelepiilések 0sszevont tanuldcsoportos iskoldiban végeztem. Az
iskolak nehezen megkozelithetd volta mind a matematikatanulas, mind a kutatas
modszertana szempontjabdl sajatos problémakat vetett f61, amelyek megoldasara
egyedi modszereket volt sziikséges adaptalni, illetve kidolgozni.

! Péld4ul Phil Davis szobeli kozlésére hivatkozom.
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Az adatgyiijtés valtozatos formait alkalmaztuk, részben méréseket végeztiink,
részben a résztvevo megfigyelés modszereit alkalmaztuk.

1. 16 iskola 243 tanuldjarol gyujtottiink irdsos dokumentumokat, amelyeket
az altalunk kidolgozott instrukcidk alapjan a pedagdgusok vettek fel, €s
Budapesten dolgoztunk fol.

2. A kutatas vezetdjeként kozvetlenil is bekapcsolodtam a tanitasba. Az
egyik iskolaban a poliéderfogalom ¢Epitésének egy szakaszat —
egylittmikodve az osztaly tanitdjaval — én végeztem. Elemeztem a munka
tapasztalatait és dokumentumait, valamint az el6- és utomérés adatait.

3. Az adatgyiijtés harmadik formdja jelentdsen eltért a matematikadidaktikai
kutatdsok hagyomanyos modszereitél. Olaszorszagban 1j kutatasi
modszerek alakultak ki (Arzarello, 1998 és 2004), adaptaltam a N. Malara
(2004) altal kidolgozott modszert: a fejlesztd program a kutatoi-tanitodi
szakmai team egylttmikodésének eredményeként valosult meg. Az
egylittmiikodés keretében késziilt dokumentumok egyszerre szolgéltdk az
adatgytijtést, valamint részei voltak magéanak a fejlesztd programnak is.

A kutatds mddszerei koziil kiemelem Kuhl (1999) német pszichologus
motivacids tesztjiének adaptaldsat és alkalmazasat, a tanitéoi és tanuldi
beszamolok elemzését, valamint az egyik iskolaban elvégzett fejlesztd munkat.

A motivacios szerkezetet vizsgalo teszt

A tanuldk tanulasi késziltségének ¢és alkalmassaganak mérésére egy
pszichologiai tesztet adaptaltam pedagogiai célu iskolai alkalmazésra.

Jelen kutatdsban annak igazoldsdra torekedtem, hogy a tanuldk atlagos
eredményei pozitiv motivaciot tikroznek. Irasbeli kifejezoképességiik
kommunikacios célra tobbségében alkalmazhato, és ez a szimbolikus
gondolkodésnak az iskolai tanuldshoz sziikséges szintjének meglétét tiikkrozi
annak ellenére, hogy a helyesirasi és egyéb normaknak altalaban nem felel meg.
Tovabbi munkikban az egyes pedagogusok e tesztet az egyéni banasmod
kialakitasahoz sziikséges informaciok gytjtésére alkalmazhatjak.

Statisztikai elemzéseket végeztem. Vizsgaltam a tanuldok irdsdnak formai
jegyeit és a mondanival6 érthetdségét.

Tanitdi és tanuloi beszamolok elemzése

A kisérleti ordkat a pedagdgusok tartottdk meg a szokasos tanitdsi oOrak
keretében. Rendszeres internetes kapcsolatban voltunk, ez kutatds-modszertani
szempontbdl lehetévé tette, hogy a Budapesttdl tavoli, rossz kozlekedési
helyzeti iskolakba rovid id6 alatt eljussanak a kisérleti tananyagok és
instrukcidk, valamint megérkezzenek az orak menetérdl és eredményeirdl az
informaciok.

A dokumentumok koziil legfontosabbak a tanitdi beszamoldok az altaluk tartott
kisérleti oradk tapasztalatair6l. Ezek a beszdmolok, azon tulmenden, hogy
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érzékletes képet adnak az orakon torténtekrdl, a pedagogusi reflektivitas
fejlesztésének hatékony eszkozei voltak. Az irdsos beszdmolok készitése soran
sok kommunikacios akadaly észrevehetové valt a tanitok szamaéra is. A
rendszeres irdsos feladatok, amelyekre tartalmi visszajelzéseket kaptak a
pedagdgusok, fejlesztették a tanitok kommunikdcios érzékenységét és
hatékonysagat is. A tanuldktdl is kértiink irdsos beszamolokat az orak végén.
Ezeknek elsdsorban nem dokumentécids értékiik volt, hanem a nyelvi akadalyok
csokkentését szolgaltak, ugyanakkor esetenként hasznos visszajelzést jelentettek
az Orat tartd tanitoknak is.

Onkontrollos vizsgalat, el6- és utémérés

A kutatds empirikus részének masodik szakaszdban a poliéderfogalom
kialakitdsa volt a célunk. Az egyik osztadlyban végzett munkarol, annak
elokésziileteirdl ¢és eredményeirdl esettanulmdnyszeriien szamolok be. A
szoveges leirast kiegészitem az osztidlyban elvégzett, igen egyszeri eld- és
utdomérés adatainak elemzésével.

A fejleszté program

Az alkalmazott fejlesztdé modszerben Osszekapcsoljuk a tehetségpedagogia
sok elemét és az esélyegyenldségi programok tapasztalatait.A fejlesztd program
keretében Bruner reprezentacios elméletét alkalmaztam a hatranyos helyzeti,
alsé tagozatos didkok matematikatanuldsanak hatékonyabba tétele érdekében.

Az osztadlytermi megvaldsitds didaktikai feltételei koziil elsésorban a
tanartovabbképzést, a tananyag-kivalasztast, a tanitasi orak felépitését és az
oktatasszervezési formak optimalis megvalasztasanak modjat emelem ki. A
dolgozatban bemutatom a fejleszté munkat segitd, altalam, illetve az
iranyitasommal elkésziilt oktatasi eszkozoket.

A targyi szintii matematikai problémamegoldas a kisérleti iskolakban

A hagyomanyos 6rakhoz képest a legnagyobb kiilonbséget az jelentette, hogy
a tanitasi ordkon a targyak nagy szerepet kaptak, els6sorban nem mint
szemléltetd eszk6zok, hanem mint a problémamegoldast segitd eszk6zok. Annak
érdekében, hogy a targyakkal végzett munka optimalisan segitse a tanulok
matematikai tehetségének kibontakozasat, nélkiilozhetetlen volt a tanitok
internetes és kozvetlen jelenléten alapuld, a szakmai egyiittmiikodésre €piild
tovabbképzése, az egyszerli szamitdgépes eszkozok gyakori alkalmazasa, a
tanulok €s a tanitok rendszeres, irdsbeli reflexidja és onreflexioja, valamint a
vegyes ¢€letkoru tanuléi csoportok megszervezése.

Populacioé és minta
Vizsgélatunk az als6 tagozatos, Osszevont tanulocsoportos iskoldk tanulodira
vonatkozik. A mintaba iskoldk keriiltek és azoknak — lehetdség szerint — az
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Osszes tanuldja. Eléfordult, hogy szervezési és egyéb okokbdl ettdl eltérés
tortént, és nem kaptunk az iskola minden tanuldjarél adatokat. A vizsgalatba
bevont tanulok néhany alapadatat tartalmazzak az 6sszefoglalé tablazatok.

A minta §sszetétele

1. szakasz: Kozel véletlenszertien kivalasztott 16 iskola 243 tanuldja. Az
iskoldk az orszdg minden t4jat képviselik, megkozelitdleg olyan aranyban,
amilyen az dsszevont tanuldcsoportos iskolak teriileti elhelyezkedése.

2. szakasz: Négy vallalkozo iskola (egy alfoldi, egy borzsonyi és két
dunantuli iskola) egy-egy dsszevont tanulocsoportja.

A kutatas hipotézisei
Féhipotézis
A tehetség tarsadalmi hattértol és etnikai hovatartozastol fiiggetlen,
egyenletes eloszlasabol kiindulva azt feltételezziik, hogy a hdatranyos
helyzetii tanuloknal a tehetséggondozas elérhetoségenek
egyenlotlenségebol  fakado  tudasbeli — elmaradasrol és — nem
képességhianyrol van szo. A hdtranyos tarsadalmi helyzetii tanulok
tobbsége kommunikdacios zavarral kiizd, ez a kozvetlen akadalya az

eredményes iskolai szereplésiiknek.

A tantargypedagogiai elméleti és gyakorlati eredmények alkalmazdsaval
lehetéség van olyan tananyag-elrendezésre és feldolgozasra, amely
lehetové teszi a differencidlt fejlesztést.

Megfeleld tovabbképzési, tamogatdsi formdk segitségével a pedagogusok
elsajatithatjak a kis tudasu és a tanulds élményét még nem ismero de
tehetséges tanulok tanitasara alkalmas fogdsokat.

A ket tarsadalmi kozeg kozotti kiilonbségbol — vagyis a tanitok
kozéposztalybeli és az dsszevont tanulocsoportos iskoldk hatranyos
tarsadalmi  helyzetii  tanuloi  kozotti  killonbségbol - fakado

kommunikdacios zavar felismerésére és kezelésére a tanitok felkészitendok

és felkészithetok.
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A fohipotézis alapjan fogalmaztam meg azt a harom hipotéziscsoportot,
amelyeket a kutatas soran empirikusan is vizsgaltam.

Elsé hipotézis

a) A gyerekek motivacidjanak szerkezete (kotodes, teljesitmény, a tarsas
kapcsolatokban elfoglalt szerephez valo viszony) a hatranyos helyzet
ellenére is jo, nem akaddlyozza az eredményes munkat.

b) A kommunikdacio és az iras-olvasas teriiletén meglévo problémdk
ellenére az oket érdeklo temakban kifejezokészségiik arnyalt.

Masodik hipotézis

a) Az uj pedagogiai-didaktikai modszerek és eszkozok Bruner
reprezentdcios — elmélete  alapjan  adaptalhatok a  vizsgalt
koriilményekre (6-10 éves életkor, hatranyos helyzet).

b) Az altalunk kidolgozott és alkalmazott specifikus modszertani
eljarasok  nyoman megné a  gyerekek  tantargy-specifikus
(matematikatanulasi) motivacioja.

Harmadik hipotézis

a) A tanulas pozitiv élményét nyujthatiuk a tanuloknak akkor is, ha
tudasbeli és miiveltségi hianyossagok akaddlyozzak oket az
életkoruknak megfeleléen elvart, tantervekben meghatdrozott, a
tankonyvekben kozvetitett tanuldasi folyamat kovetésében.

b) Az eltérd tapasztalatokbol szarmazo sulyos kommunikdcios zavarok a
kombinalt didaktikai modszerekkel rovid tavon is eredményesen
oldhatok.

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

Modszeriink elnevezésére a kombindlt jelzdt alkalmazzuk, mivel ez az
érzelmileg semleges kifejezés a kisérleti oktatds tobb sajatossdgara is utal.
Részletesebb kifejtése az empirikus vizsgalatok fejezetben olvashato.
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A TARGYI REPREZENTACIO SZEREPENEK
VIZSGALATA A MATEMATIKATANULAS
KULONBOZO ASPEKTUSAI SZERINT

A hatranyos helyzetli tanuldk matematikatanulasanak specialis jellemzdit
sokféle szempontbol vizsgaltadk, ezeket kivanom bemutatni, majd
Osszehasonlitani a magyar tanulok egy viszonylag sziik rétegének, az 6sszevont
tanuldcsoportban tanulo kisiskolasok sajatossagaival.

A hatranyos helyzetii tanulok matematikatanuldsat akadalyozd tényezok igen
sokrétliek, ezért interdiszciplinaris vizsgalatot végeztem. A pedagogiai fejlesztd
folyamat minden mozzanataban (tervezés, végrehajtas, értékelés soran)
szocioldgiai, pszicholdgiai, pedagogiai, didaktikai és matematikai szempontok
szerint (kiilonb6z6 mélységben) végeztem az elemzést.

Az Europaban kialakult oktatasi rendszer nagyon koran és nagyon szorosan
Osszefonddott az irasbeliséggel. Az oktatasszociologusok, pl. Saska Géza (2006)
véleménye szerint az irasbeliség iskolai dominancidja révén valik a tarsadalmi
hatrany iskolai hatranny4®.

Kiilonboz6 statisztikai vizsgéalatokra és matematika-didaktikai kutatasokra
épitve bemutatom, hogy a csalddok tarsadalmi-gazdasagi helyzete a
matematikatanuldsra is jelentds hatdssal van annak ellenére, hogy a mindennapi
gyakorlatban sok ezzel ellentétes példaval is taldlkozhatunk.

Az iskolai oktatdsban a természetes tanulds mindharom szintjére (targyi, képi
¢és szimbolikus reprezentacid) sziikség van. A kozéposztalybol érkezd tanuldok
iskolaba 1épéskor mar rendelkeznek azokkal a kompetencidkkal, amelyek
lehetdvé teszik, hogy korabbi targyi tapasztalataikat felelevenitsék, és ezaltal
tartalommal t6ltsék meg a szavakra és mas szimbolumokra épiilé iskolai
tanulast. A hatranyos helyzetii tanulok tapasztalati bazisa is szegényesebb, de
els6sorban abban nincs gyakorlatuk, hogy a tapasztalataikat hogyan
fogalmazzak meg, hogyan kapcsoljak hozza a tanitasi 6rdkon hallott és olvasott
fogalmakhoz és 6sszefliggésekhez.

74

Ezért kisérletiink szempontjabol Bruner tanuldselmélete kiilonosen jelentds. O
a megszerzett ismeretek reprezentacidinak mindegyikét (enaktiv-targyi,
ikonikus-képi, szimbolikus-nyelvi és egyéb jelek) részletesen vizsgalta a tanitas

2 ,»Arra jutottam, hogy az olvasassal mért kultura regionalis rajzolatot mutat, de ettdl
fiiggetleniil egyénit is mutathat. Azt gondolom, hogy a térségi, a torténeti fejlodés soran
kialakult regionalis szocialis-kulturalis hatdsok magyardzo ereje nagyobb, mint a
pedagdgiaiaké.” - irta maganlevélben Saska Géza e témdara vonatkozo kutatisa
Osszegzéseként. Hatranyos helyzetben nem ,jobban” kell tanitani, hanem a tarsadalmi
hatranyok tudataban valamelyest masképpen.



A targyi reprezentacio szerepének vizsgalata ...

¢s tanulds szempontjdbdl. Hangstlyozta, hogy ezek nem mereven egymésra
épiilé fokozatok, hanem kozottik szoros oda-vissza hatd kapcsolat van.
Kiemelte tovabba, hogy a tanulds soran a kiilonboz6 reprezentacios formak
kozott dinamikus egyensuly kialakitasa sziikséges.

Bruner tanuldselméletét és alkalmazasi lehetdségeit a hatranyos helyzetl
tehetséges, fiatal tanulok tanulasanak néz6pontjabdl tekintem at.

A mentalisan egészséges tanuldk tanuldsi eredményességének egyik
legfontosabb feltétele a kivancsisag, a tanulds vagya. A leckét nem iré tanulok
esetében gyakran feltételezziik a tanuldsi motivacio hianyat, holott a hattérben
akar er6s teljesitménymotivacidi allhat, de azok mukodését tanulasi akadalyok
gatolhatjak. A tanitasi orak gatlo tényezdi a hatranyos helyzetl tanulok esetében
kulonosen erdsek lehetnek, ezért sziikséges olyan motivacids rendszert vizsgalo
eszkozt keresni, ami ezeket az akadalyokat lehetdség szerint kikertili, ilyen
eszkoz Kuhl személyiségtesztje, amelyet részletesebben is bemutatok.

Megvizsgalok olyan irdnyzatokat, amelyek szintén tadmogatjdk az
esélyegyenldség didaktikai eszkozokkel torténd javitasat. A magyar tanarképzés
¢s tanartovabbképzés szempontjabdl bemutatom és elemzem az Gsszevont
tanuldcsoportos iskolak pedagogusainak sajatos helyzetét.

A pedagdgiai fejlesztd tevékenységet elméleti és gyakorlati eldzmények
oldalarél megalapozva valdsitjuk meg.

A tanulék szociokulturalis helyzete és a tanulmanyi
eredmények 6sszefiiggései statisztikai vizsgalatok és
empirikus kutatasok tiikrében

A hatranyos helyzett tanulok szdmara a miszaki tudoméanyok, a matematika,
a természettudomanyok teriiletén nagyobb lehetdség van a kiemelkedésre, mint
egyeb teriileteken. Ezt tiikrozik az eurdpai tovabbtanulasi adatok: az ilyen
iranyokat képviseld foiskoldkon, egyetemeken a legmagasabb a hatranyos
helyzetli tanuldk ardnya. Az USA-ban eltérd a helyzet, ott ezek az aranyok
masok, ott elsdsorban a szocidlis munkds képzésben ¢és ehhez kozelalld
tertileteken talalunk nagyobb ardnyban hatranyos helyzetbdl szdrmazé fiatalokat.
A tuddsok oldalarol vizsgélva is hasonld képet kapunk: a hatranyos helyzetbdl
szarmazo, kiemelkedd eredményeket elérd tuddsok kozott sok a matematikus. A
tudomanyos élet csucsain mutatkozd, Oridsi eredményeket elérd, szegény
csaladbol szarmazd matematikusok vilagraszoldo eredményei eltakarjak azt a
tényt, hogy a matematika nagyon nehéz, ,buktaté” tantargy. A hatranyos
helyzeti fiatalok tomegei szamdra a matematika tantargyban elszenvedett
sikertelenség a legfobb oka az iskola korai elhagyasanak, a lemorzsolodasnak, és
részben a gyenge matematikai eredmények okozzak, hogy sok tehetséges, de
hatranyos helyzetb6l szdrmazd fiatal meg sem kisérli a felsGoktatdsba vald
bejutast.
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Orszagos és nemzetkdzi mérések néhany tapasztalata

Az oktataspolitikdban a hatranyos helyzeti tanulok nyilvantartasa terén is
nagy kiilonbségek vannak az egyes allamok kozott. Franciaorszagban tilos
barmely, a tanuldé szarmazéasara vonatkoz6 adat nyilvantartasa ,, ... a francia
kozoktatasi intézményekben az allampolgarok egyenldségét axidomaként kezeld
koztarsasagi elv jegyében valdsagos tabutémava valt a gyerekek nyelvi, etnikai
hovatartozasa.” (Bajomi, 1997). Az USA-ban ezzel ellentétben nagyon részletes
statisztikak késziiltek a tanulok etnikai hovatartozasa szerint (NAEP, é. n.). Az
adatok azt mutatjdk, hogy az etnikai hovatartozas ¢és a tarsadalmi helyzet,
valamint a tanulméanyi eredmények kozott szoros Osszefiiggés van. A kovetkezd
tablazat azt mutatja, hogy az USA-ban az etnikai-nyelvi héattér hogyan nyilvanul
meg az iskolai eredményekben. A tantargytesztekkel mért eredmények alapjan a
tanulok teljesitményét négy kategdridba soroljak. A két felsd szint elérése jelenti
a kovetelmények teljesitését. A ,Fehér’-ek alkotjak a tanuldk tobbségét,
koziliik 7% éri el olvasasbol és 2% matematikabol a legmagasabb szintet, ezzel
szemben az amerikai indidnoknak csak 3%-a keriilt a legjobb csoportba
olvasasbdl, matematikabdl viszont a mérési hatér alatt van a legjobban teljesitok
aranya. Erdekes, hogy csak az 4zsiai szarmazast tanulék korében fordul el,
hogy jobbak matematikabdl mint olvasasbdl. Az adatok 1998-ban, illetve 1996-
ban végzett reprezentativ mérésekbdl szarmaznak, a 12. osztdlyos fiatalokra
vonatkoznak.

A legmag’asabk’) sz1nte't ’elero A jo szintet elérd tanulok
tanulok aranya sajat ardnva saiat ctiukon
Etnikai, nyelvi csoportjukon beliil, %-ban Ya SaJat cSOPOTiuko
o beliil, %-ban kifejezve
csoport kifejezve
Olvasas Matematika Olvasas Matematika
Fehér 7 2 47 20
Azsiai 6 7 38 33
Indian 3 0 27 3
Spanyol 2 0 26 6
Fekete 1 0 18 4

Teszteredmények, 12. évfolyam, USA reprezentativ minta, 1998 (olvasés) és
1996 (matematika). (Forras: NAEP)
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A lemorzsolddasi adatok ugyanezt a tendenciat tiikrozik. A hatranyos
helyzetii, a tobbségitdl eltérd szocio-kulturalis hattérbol szarmazoé fiatalok kozott
magasabb a lemorzsolodasi arany. Ezt a képet valamelyest mddositja az azsiai
fiatalok atlagosnal kisebb lemorzsolddasi ardanya. Az USA éllami honlaprol
atvett grafikont a mellékelt CD-n kozlom®. A tanulok kategéridkba torténd
besorolasanak szempontjait a jegyzetekben idézem, mert kotelezden, Eurdpaban
szokatlan modon kategorizaljak az iskoldkban a tanuldkat.

A kutaték az dallami oktatasi statisztikdkon kivill mas forrasokbol is
hozzajuthatnak az adatokhoz, példdul a hatranyos helyzetii tanuldkat a kapott
juttatasok, étkezési és egyéb allami segélyek igénybevétele alapjan azonositjak.
Gyakran a masik oldalrol kozelitik meg a tarsadalmi helyzet €s az iskolai
eredmények kozotti lehetséges osszefiiggéseket: a kiillonbozo tesztekben az alséd
teljesitmény-harmadba keriilé tanuldk csaladi hatterét igyekeznek feltarni.

Magyarazatok a gyengébb teljesitményre

Sokan az itt bemutatott ellentmondést: a hatranyos helyzetii fiatalok egy kis
részének a matematika terliletén elért jelentds sikerei, és nagy hanyaduknak
matematikatanulasi kudarcai kozotti fesziiltséget a tanulok motivalatlansagaval
magyarazzdk. Mi 0gy gondoljuk, érdemes megvizsgalni alternativ
magyarazatokat is. Sok kutatasi eredmény utal arra, hogy a tanulok erds tanulasi
motivacioval lépnek az iskoldba, de ott kudarcok sorozata éri Oket, igy
indokolatlan azt mondanunk, hogy motivalatlanok, mégsem tudnak
képességeiknek megfelelden teljesiteni. Az okokat keresve feltételezhetjiik,
hogy a hatranyos helyzetli tanulok gyenge iskolai matematikai eredményeit
jelentdsen befolyasoljak azok a kulturdlis kiilonbségek, amelyek a tanuldk
csaladjanak kultirdja (pl. a szobeliségnek nagyobb a jelentdsége, mint az
irasbeliségnek) ¢és az iskoldk kozéposztalyra jellemz6 kultaraja kozott
megfigyelhetd. Ezek a kiilonbségek tanitasi 6rdkon elsésorban a kommunikécids
akadalyokban jelentkeznek, amelyek azonban az O&rdkat megtartd tandrok
szdmara sokszor rejtve maradnak, miként azt a késobb elemzett kutatasok be is
bizonyitjak.

A hatranyos helyzetii gyerekek tobbsége j6, néhanyan kiemelkedden jo
értelmi képességekkel rendelkezik, de nem alakulnak ki megfeleld mértékben
azok a kompetencidik, amelyek a hagyomanyos iskolai oktatdshoz sziikségesek.
A tanulasra valo felkésziiltség és az iskolaérettség nagyon kiilonb6zo lehet, erre
tobb kutatds és az iskolai tapasztalatok is rairanyithatjak figyelmiinket, pl. a
higiénias szokasok fejletlensége az osztalytermi munkat erdsen akadalyozza, de
ez a matematikai képességek szempontjabdl indifferens jelenség.

A nyelvészetben a szocialis dialektust vizsgaljak, vagyis tarsadalmi csoportok
szerint tagolt nyelvhasznalatot, amely szerint a hatranyos helyzetbdl szarmazé

3 Lemorzsolddasi aranyok az USA-ban, a 15-24 éves népesség korében, 1972-2004 (NAEP)
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gyerekek a sajat kornyezetilkkben felmeriilo szitudcidkban tokéletesen
kommunikalnak, de az iskolai helyzetekben tanacstalanna valnak. A pedagodgiai
kutatasokban is elemezték a szimbolumokra, a kifinomult szobeli, majd irasbeli
kommunikdciora épiild oktatdsi modszerek tarsadalmi hatdsait. Saska Géza
(2006) megmutatta, hogy a tarsadalmakban az irasbeliség elterjedtségének
torténeti hagyomdanyai milyen szoros kapcsolatban 4llnak az iskolai
teljesitménnyel. A PISA eredmények nemcsak altaldban korreldlnak az egyes
orszagok gazdasagi-tarsadalmi fejlettségével, hanem szoros kapcsolatban
vannak ezen beliil egy sajatos elemmel, az eurdpai alfabetizacidoval. Azok az
orszagok értek el j6 eredményeket a PISA matematika tesztjeiben is, ahol mar a
XX. szazad elején altalanos volt, még a falusi lakossag korében is, az irni-
olvasni tudas.

Tanulmanyok, oramegfigyelésre alapozott kutatasok

A kutatok azt tapasztaltdk, hogy az orai torténésekbdl a tanarok keveset vettek
észre, pontosabban félreértették a gyerekektdl érkezd jelzéseket (Tuveng —
Wold, 2005), (Gorgorio — Planas, 2005). A norvég kutatasban eltér a gyerekek
altal beszélt nyelv és az oktatds nyelve, a spanyol példdban a tanar is, meg a
tanuld is spanyolul beszélt, de a didk annak egy Dél-Amerikdban kialakult
valtozatat beszélte.

Egy norvég példa

Két norvég pszichologus (Tuveng — Wold, 2005), egyikiik nyelvész, mésikuk
matematikai végzettséggel is rendelkezik, egy norvég iskoldban végzett
vizsgalatdban a matematikatanulds nyelvi problémait kereste. Ebben a
kutatdsban osztalytermi keretek kozott vizsgaljadk a tanulok meglévé nyelvi
kompetenciai és a tanuldshoz sziikséges nyelvi kompetencidk kozotti eltérést. A
szerzOk megkiilonboztetik a megértés nyelvészeti és matematikai fogalmat. 10
matematikadrat figyeltek meg ¢és rogzitettek 9-10 éves tanulokbol 4llo
csoportban. Ez a csoport egy fél osztaly volt, a tanuldk tizenegyen voltak,
hatuknak norvég volt az anyanyelve, a tobbiek mas nyelveken beszéltek, ok
Indiabol, Oroszorszagbdl, Horvatorszagbol, Szomaliabol érkeztek. A kutatok a
didkokkal norvég nyelvi és matematikai teszteket toltettek ki. Az 6érdk utan félig-
strukturalt interjukat készitettek a matematikatanarral és a didkokkal. Azt
tapasztaltak, hogy a megfigyelt 10 ora alatt egyszer fordult eld, hogy az egyik
kulfoldrol érkezett diak megkérdezte egy szamara idegen szé jelentését norvég
tarsatol, a pedagogustol nem kérdezték meg a szavak jelentését. Lehetséges,
hogy nem is fordult el6 mas nyelvi probléma? Az interjuk sordn, amikor a
tanarral egyiitt visszahallgattak az orairdl késziilt felvételeket, a pedagogus csak
a tanitas logikai kérdéseivel foglalkozott, azon gondolkodott, hogy lehetett
volna-e masképpen felépiteni valamelyik részletét az adott dranak. Soha nem
utalt a tanulok esetleges nyelvi problémaira, ¢€s a kutatok kérdéseire sem tudott
felidézni ilyen esetet. A bevandorld csaladok gyerekei viszont az drak jelentds
részében nem értették a tandr szavait. A tanulok kozil csak az a két kulfoldi
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gyerek, aki a legjobb eredményeket érte el a norvég €s a matematika teszten is,
tudta megfogalmazni az interjukban, hogy nyelvi problémai vannak, nem érti,
hogy mi torténik a matematika ordkon. A beszélgetésekbdl az is vilagossa valt,
hogy a norvég anyanyelvl tanuldk sem mindig értették a feladatok szovegét. A
kulfoldrol érkezett tanuldknak a tandri kozlések hétkoznapi szavainak
megértésével voltak gondjaik, igy a matematikai problémakhoz gyakran el sem
jutottak.

Rovid részlet egy tanuldval késziilt interjubdl. Szonja igen tehetséges, mind
matematikabdl, mind norvég nyelvbol, ¢ érte el a legjobb eredményt a
kisebbségi gyerekek kozott.

Kérdez6: Kivancsi vagyok, el6fordult-e az dran, hogy csinalni kellett volna
valamit, de nem értetted, hogy mit.

Szonja: Igen, néha.

Kérdezé: Igen, néha. Néha a dolgok egy kicsit nehezek. Mit gondolsz, mi volt
nehéz ma?

Szonja: Nem értem, mit mondanak.

Kérdez4: Nem érted, mit mondanak, aha. De kik?

Szonja: Azt nem tudom pontosan.

Kérdez6: Amit nem értesz, azt Karin (a tanitond) mondja, vagy valami masrél
van sz6?

Szonja: Néha megértem, amit Karin mond.
Kérdez4: Néha megérted, amit Karin mond.
Szonja: De nem mindig.

Az interjukban, akarcsak az o6rdkon, arra nem volt mdéd, hogy a gyerekek
anyanyelviikon beszéljenek a nyelvi problémdikrol. Nehéz helyzet all eld:
ahhoz, hogy a gyerekek segitséget kérhessenek, meg kell érteniiik sajat
problémaikat ¢és azt meg kell tudniuk fogalmazni - ehhez pedig fejlett
metakognitiv képességek kellenek, ami meghaladja a 8-9 évesek lehetdségeit.
fgy 6k a problémak elrejtését valasztjak, amivel aktudlisan elkeriilik a
konfliktusokat, de hosszabb tavon akadalyozzak sajat fejlodésiiket. Szonja igen
aktivan részt vett az osztadly ¢életében, ¢és csak a magnoéfelvétel
visszahallgatasakor tlint fel, hogy szinte sohasem beszélt. Viszont ha mégis
megszolalt, remek volt a kiejtése, és egyébként igen jo kapcsolatban volt az
osztalytarsaival, és kitlinden mozgott. A tarsasagi sikeréhez a nyelvi problémak
elrejtésére volt sziikség.

Részlet a tanarral késziilt interjubol:

Kérdez0: Volt valami, amit a gyerekek azért nem tudtak megcsinaini, mert
nem eértették, mit kérsz? VVagy valami mas ok lehetett a hattérben?

Karin, a taniténé: Kevés idét szannak ra. Nem gyakorolnak eleget.
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Késobb Karin azt hangsulyozta, hogy a matematika lényege a vizualitds, nem
a szavakon mulik a megértése. A tanitono szerint a tanulok nehézségeit a gyenge
figyelmiik okozza, valamint &ltalaban a specidlis nevelési sziikségletiik, ami alatt
az intellektualis fejlodésbeli lemaradast kell értentink.

Karin azzal, hogy mirdl beszélt, illetve mirél nem beszélt, mintat adott arra,
hogy mi tartozik a matematika ordra. Az o6rdn elhangzo szavak jelentésének
megkérdezése nem vald a matematika oOrara. Karin az 1) tananyag 1j
matematikai szakkifejezésein kiviill soha, egyetlen sz6 jelentését nem
magyarazta el a tanuloknak, és nem is ellendrizte, hogy értik-e a tanuldk a
szavait.

A vizsgalat fontos kutatdsmodszertani tapasztalatot is hozott: az 6rak gondos,
tobb megfigyeld altal végzett megfigyelése és az alkalmazott technikai eszk6zok
ellenére egyediil az o6rai megfigyelésbol nem deriiltek ki a tanuldk nyelvi
problémai, ehhez sziikség volt az drdkat kovetd interjukra is (Tuveng-Wold,
2005).

A barcelonai kutatas
Nuria Gorgori6 €s Nuria Planas Barcelonaban végezték kutatdsaikat a katalan
oktatdsi minisztérium nagy Osszegli tamogatdsdval a nem spanyol és nem
katalan gyerekek iskolai matematikatanuldsara vonatkozdan (Gorgorio, Planas,
2005).

A globalizacios folyamatok hatdsara sok tanuld nem anyanyelvén és nem
csaladjanak hagyomanyos kornyezetében tanul. A kutatas igen jol dokumentalt.
Az orakon képmagno-felvételeket készitettek, megtigyeld iilt az osztalyokban,
¢s az Oraleirdsokat tobb szakértd elemezte. A kutatas eredménye: a kulturalis
kiilonbségek megtaldlhatok a matematikai miiveltség hagyomanyos elemeiben,
pl. a kiilonbozé kulturdkban masképpen irjak a szdmokat, masféle mérési
eljarasokat alkalmaznak, de ezek nem befolydsoljak lényegesen a tanuldsi
folyamatot. A f6 kiilonbség a matematikaval Osszefiiggd elvarasokban van és
annak megitélésben, hogy mi a matematikai tudas személyes értéke az egyes
tanulok szamara. A matematikatanulas fontossagédval kapcsolatban alakultak ki
konfliktusok a tanuldk és a tandrok kozott. Szamunkra kiilonosen érdekes a
konfliktusok megnyilvanulasa, maga az a tény, hogy egyaltalan felszinre
keriiltek a kilonféle értékek, a kozottik 1évo konfliktusok, masrészt ezek
megbeszélhetdk voltak, nem titkdztek elutasitasba.

Idéziink egy jellegzetes esetet a tanulmanybdl, egy rovid, az éran elhangzott
dialégust:

Saima, egy indiai kislany: Tanarnd, rosszul érzem magam az On osztalyaban.
Tanar:  Hogy érted ezt? Miért mondod?

Saima: Ugyanazt a matematikat tanulom, mint a fitk, de én nem akarom
ugyanazt a munkat végezni. Nem akarok mémdk lenni. Kérem,
foglalkozhatnék lanyoknak valé matematikéaval?
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Meglepd, hogy a kislany kifejezte érzéseit, mert Spanyolorszagban is
jellemz6, hogy a félreértéseknek, az eltérd tanuldi igényeknek csak kisebbik
része nyilvanul meg az o6rakon, nagyobb résziik rejtve marad. Joel gondjai is
csak az orakat koveto interjuban keriiltek felszinre:

Kérdezé: Es mi a helyzet a matematikaval? Nehezen megy?
Joel: Igen, de ez nem az én hibam.

Kérdezé: Hogy érted ezt?

Joel:  Karibi vagyok.

Kérdezé: Es ...? Mit akarsz ezzel mondani?

Joel:  Nem vagyok katalan, nem vagyok spanyol. Amikor a tanérok
beszélgetnek velem, azt hiszik spanyol vagyok, mert hasonléan beszélek,
mint 6k. De hét lathatja, én néger vagyok!

Kérdezé: Santo Domingoban nem spanyolul beszéltek?

Joel: De igen, de az egy masik spanyol nyelv. Vannak koz0s szavaink,
de ennyi az egész!

Kérdez6: Hm. NézzUk, mi torténik a matek drékon!

Joel: A tanar nagyon kedves nd, igazan. Amikor ram néz, abbahagyja a
katalant és spanyolul kezd beszélni. Néha nagyon furcsa dolgokat mond,
de ezt egyaltaldan nem veszi észre. Higgyen nekem, én egyszer(ien
képtelen vagyok odafigyelni. (A parbeszédeket a szerzé forditotta.)

A fit meg tudta fogalmazni a problém4djat, de csak a kutatoknak mondta el.
Tandranak nem szdlt annak ellenére, hogy kapcsolatuk elég jonak tlinik.

Egy ausztral példa

Ausztraliaban a matematikatandrok tobbsége elfogadja, hogy a matematika
kulturalisan meghatarozott tantargy egy multikulturalis tarsadalomban.
(Thomas, 1997, i.m. 35). A szélesebb kozvélemény nem igy gondolkodik: a
matematikat kulturdlisan semlegesnek tartja, amelynek tanuldsa soran a diakok
nyelvi gondjai nem akadalyozzédk a munkat. A tanulmanyt iré matematikatanar
sajat szociologiai ismereteire €s empatias képességére hagyatkozva oldotta meg
a menekiilt gyerekek matematikatanulasi problémait. Az osztalyaban megjelend
kelet-timori menekiiltek nyilvanvaléan mads kulturdlis hattérbdl szarmaznak,
mint az osztaly tobbi tanuldi. A tanar nem ismerte az Uj tanulok nyelvét, sajatos
nemzeti kultirdjat. A menekiiltek bizonytalan, atmeneti helyzete nem tette
lehetévé, hogy a matematikatanar a tananyagot a gyerekekhez igazitsa, ezt elvi
megfontolasbol sem tartotta indokoltnak, mégis hatékonyan tudott segiteni
tanitvanyainak. Ezt Gigy oldotta meg, hogy kifejezte tiszteletét a mas kultura
irant, batoritotta a tanuldkat, hogy egymas kozott sajat anyanyelviikon is
beszéljék meg a tananyagot, és 0 maga is nagy figyelmet forditott arra, hogy
segitse a tanuldkat, ugyanakkor kifejezze, hogy jo eredményeket var el tolik.
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A kelet-timori menekiiltek megjelenése Ausztralidban valtozatos kérdéseket
vetett fel és rdiranyitotta a figyelmet a nem angolul besz¢ld, a nem a nyugati
kultirdban nevelkedd tanuldk problémadira. A szerzd szerint a mas anyanyelv,
mas kultaraju tanuldknak tobb idére van sziikségiik, tobb figyelmet, nagyobb
empatiat igényelnek a tanaroktol, mint a tobbségi gyerekek, de az egyenld
esélyek jobb megkozelitése érdekében mindenkinek ugyanazt a tananyagot kell
tanulnia.

Kévetkeztetéseim a harom réviden bemutatott kutatas alapjan

A tanitasi orak hatékonysagat sok tényezod befolyasolja, kozottiik olyanok is,
amelyek a tandrok eldtt rejtve maradnak. A tanitasi 6rakon zajléo bonyolult
folyamatok feltardsara nagy sziikség volna. E feladat aktualitasa Osszefiigg a
hazankban zajlo tarsadalmi valtozasokkal is. NoOvekszik a tarsadalmi
differencidltsdg, ami abban is megnyilvanul, hogy az iskoldk egy részében egyre
nagyobb vagy talan egyre feltindbb a kiilonbség a pedagogusok és tanitvanyaik
szociokulturalis hatterében. Tovabb neheziti a pedagdgusok és természetesen a
tanulok munkdjat, hogy Magyarorszdgon 1is megjelent az o6roklédo
munkanélkiiliség. A munkanélkiili sziilok csaladjaban felnévekedd gyerekek
szamara nincsen olyan minta, ami segitené Oket a rendszeresen ismétlodod
feladatok megoldasaban, a napirend megtartasdban. A valtozo feltételekhez valod
alkalmazkodast konnyebbé tenné, ha a pedagogusoknak lehetdségiik volna a
rendszeres szakmai tapasztalatszerzésre, specidlis szakmodszertani ismeretek
elmélyitésére. Ezt még ma Magyarorszagon sem a folyodiratok, sem egyéb
intézményes tanarképzési formak nem tudjék a sziikséges mértékben biztositani.

A hatranyos helyzetii gyerekek és az iskolai
matematikatanulas

A tanulasi folyamat logikaja, a reprezentacios szintek

A tanuldselméletek altaldban, mint példaul a mai oktatdsi gyakorlatot is
erésen befolyasold nagy pedagogusok, igy Comenius és Herbart miivei is, az
adott kor iskolai oktatasi gyakorlatdbol, annak hianyossagaibdl kiindulva a
tanulas altaluk feltart sajatossagaira épitve adtak olyan elméleti megalapozast,
amit késobb az iskolaban térekedtek felhasznalni. Bruner (1968) a tanulas és az
iskolai tanulds fogalmat kiilon fogalomként értelmezi, és elemzi a kettd
kapcsolatat. Bruner a szputnyik-sokk utan kapcsolodott be az amerikai oktatasi
reformmozgalmakba, annak egyik magas tisztséget betoltd, sokat publikalo,
vezetd szakemberévé valt, aki ma is részt vesz a tudomanyos életben.

Elmélete nagy hatassal volt a XX. és mar mondhatjuk, a XXI. szazadi
matematikadidaktikara is. Sok, azota sziiletett mii alkalmazza a bruneri elméletet
az oktatds valamely szintjére, valamely sajatos teriiletére. Az elsGsorban a
tanarképzést szolgald Osszefoglald modszertani konyvekbe beépiilt a bruneri
szemlélet (Ambrus A.; 1995, 2004, (Czeglédy, 1994). Mas szerzok a matema-
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tikatanulas valamely fontos résztertiletét emelik ki, pl. a fogalomalkotast és az
algoritmusok tanuldsat (Pinto, Tall, 2002). Igen nagy irodalma van az értelmileg
gatolt tanulok szamara alkalmas gydgypedagdgiai és gyogypedagogiai jellegl
oktatasnak. A tarsadalmi helyzetiik miatt hatranyos helyzetl tanuldk esetében az
elmélet konkretizalasa még nem tortént meg.

Munkdamban épitek a reprezentdcids szintekre vonatkozd matematika-
didaktikai kutatasoknak az utobbi évtizedekben elért eredményeire, utalok itt
Nakahara 6sszefoglaldjara (2008), de a dolgozatban — terjedelmi okok miatt —
elsdsorban azt mutatom meg, hogy Bruner tobb évtizede megjelent miivei a
hatranyos helyzetli tehetséges, 6-10 éves tanulokra vonatkozdan mit mondanak.

A tanulds még ma is €10, régi , a tarsadalmi kornyezettdl elszigetelt fogalmat
leginkabb a Rousseau altal megteremtett, idealizdlt magantanar-tanitvany
viszony jeleniti meg. A valddi tanulds a didkok tarsas kapcsolataival szoros
Osszefliggésben valdsul meg, az iskoldban és azon kiviil is. Dolgozatomban
igyekszem a bruneri elméletnek specidlisan az iskolai oktatasra vonatkozo
oldalat kiemelni.

Az iskolai tanulds — a sok bekovetkezett valtozas ellenére is — elsGsorban a
beszélgetésen, tanari kozléseken és az irason-olvasason keresztiil torténik. De ez
nem a tanulds maga, hanem annak csak egy része. A teljes tanuldsi folyamat
harom, nem élesen elkiiloniilo szakaszbol all, amelyeket a harom reprezentacios
szinttel irhatunk le.

A konstruktivista tanulaselméletek egyik kulcsfogalma a mentélis
reprezentacio, amelynek el6zményei Arisztotelész tiikrozés-elméletéig vezet-
hetok vissza. Ma a pszichologia és a pedagdgia mellett a mesterséges
intelligencia kutatdsdban jatszik jelentds szerepet. Bruner a filozofia és a
kognitiv pszichologia reprezentacios elméleti megkozelitését a tanulds
gyakorlati fogalmara és ezaltal az iskolai tanulasra alkalmazta.

Bruner az iskoldn kiviil megszerzett tapasztalatokat igen fontosnak tartja, és a
hatékonyabb tanulast lehetévé tevo tandrai munkat tigy tervezte meg, hogy abba
beépitette azokat a folyamatokat is, amelyek egyébként az éran kiviil zajlanak

A tanulas ebben az elméletben az a folyamat, amely soran a kiilsd valosag
leképezddik az agyban, ez a targyi valosagtol vald fokozatos eltavolodast jelent.
A targyakat el6bb képek helyettesitik (bizonyos esetekben a szagok, hangok és a
valosadg mas emlékei is szerepet kapnak), késobb mar a képekre sincs sziikség, a
valdsagot a szimbolumok jelenitik meg, amelyek lehetnek szavak, jelek,
formulak, vagy akar kotta is.

Bruner (1968) szerint harom moddja van annak, ahogyan a valésagot gondol-
kodasunkban leképezziik, ezek a cselekvésre alapozott, trgyi reprezentdcio
(enaktiv), a képi (ikonikus) (Bruner, 1968, 27-28. o0.) és a szimbolikus
(szovegekre, jelekre alapozott) reprezentacié. A fejlddés azt jelenti, hogy a
leképezés mindharom formajaval egyre magasabb szinten rendelkeziink.

18



Munkécsy Katalin: Tehetséggondozas hatranyos helyzetii tanulok korében

Ez a folyamat nem merev szakaszossagot jelent, hanem ciklikus ismétlddést,
ahol az egyes szakaszok is atalakulhatnak egymasba, osszefolyhatnak. Pl. az
integraljel a kezdd tanuléonak nagyon absztrakt szimbdlum, a fels6oktatdsban
ikonikus jele lehet egy bonyolult sszefiiggésnek, annak viszont, aki valamilyen
matematikai probléma megoldasan dolgozik, méar szinte a targyi szintre jellemzo
konkrét jelentéssel bir.

A tanulas eredményessége érdekében minél valtozatosabb reprezentacids
modokat sziikséges a tanuldk szamara felkinalni, amelyek kozott 6k viszony-
lagos szabadsaggal mozoghatnak. A korabban elterjedt programozott oktatdsi
elvekkel szemben Bruner elveti a merev, nagyon részletes eldirdsokat, mert
szerinte a reprezentacios formak kozotti atmenet rejtett (Bruner, i.m. 31. o.).
Részben még kutatasra var a szintek kozotti kapcsolat, részben mar tudhato,
hogy az atmenet természete olyan, amelyben nincsenek éles, pontosan megal-
lapithat6 hatarok, az dtmenet a reprezentacios formak kozott folytonos (Bruner,
1.m. 96. 0.) és allanddak a visszatérések, eloreugrasok. Tehat a tanulas hosszu és
bonyolult folyamat, elére nem lathaté kitérokkel és eléreugrasokkal, amelyek a
kortilményektdl, a tanuld pillanatnyi allapotatdl fiiggenek. Az oktatdsnak ezért
egyszerre kell tervszerlinek lennie és szabadsagot hagynia. Bruner sokszor ir
arrél, hogy nem lehet merev keretek koz¢ szoritani a tanuldsi folyamatot. Azt is
kiemeli, hogy ez nem azt jelenti, hogy a pedagogusnak nem kell megterveznie a
folyamatot, hanem azt, hogy finom moddszerekkel kell elemeznie, hogy mi
torténik, ennek milyen a kapcsolata az eldzetes tervekhez és célokhoz, és az
elemzés eredményeképpen kell donteni az adott pillanatban torténd beavatkozas
jellegérol.

A reprezentacids elmélet mar kezdetben Osszekapcsolodott a matematika-
tanitassal. Egy matematikatanuldsi konferencia hatiséra, az ottani eldaddsa
nyoman sziiletett meg 1960-ban Bruner nagyjelentdségii konyve: The Process of
Education (Cambridge, MA: Harvard University Press). A matematikatanulas
kérdései késobb is rendszeresen visszatérnek miiveiben. A kovetkezd példa a
60-as évekbdl szarmazik, az 1966-os konyvben jelent meg, (magyarul Bruner,
1974). A folyamatot Bruner itt a 85-109. oldalon mutatja be, és tobb kiilon
tanulmanyt is irt e targyrdl (Bruner,1974, 87. o. jegyzetei).

A kisérletben négy tanuld vett részt, kilencévesek, értelmiségi csaladbol
szarmaztak, sziileik Bruner egyetemi kollégai voltak, magas, 120-130 kozotti 1Q-
értéket mértek esetiikben. A 4 gyerekkel 6 ,.tanit6”, koztiik Dienes Zoltan foglalkozott.
6 héten keresztiil. Heti 4 alkalommal, két-két oran at tanultak matematikat a gyerekek.
Szamok tényezokre bontasaval, az Osszeadas és a szorzas disztributivitasaval és
kommutativitasaval, valamint masodfoku fiiggvényekkel foglalkoztak. Bruner termé-
szetesen maga is hangsiiyozza, hogy a helyzet nem tipikus. A kisérlet célja a tanulas
vizsgalata volt, a munka a gondolkodasi folyamat szerkezetérol adott felvilagositast.

Természetesen a résztvevo tanuldk sokat fejlodtek, de a kutatok ezt kiilon mérésekkel
nem dokumentaltak.

A gyerekek épitokészletet kaptak, ezek elemei fabol késziilt, nagy négyzetek voltak
ismeretlen oldalhosszusaggal, valamint egység oldalu kis négyzetek és olyan tégla-
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lapok, amelyek egyik oldala egységnyi volt, a masik pedig a nagy négyzet oldalaval
egyezett meg.

Bruner megjegyzi, hogy még ebben a kivételesen jo oktatasi helyzetben sem volt
konnyli ezeket az eszkozoket a gyerekek kezébe adni, mert nehéz volt velik
elfogadtatni, hogy a nagy négyzet oldalhossza egy rogzitett, de pontosan nem
meghatarozott érték, amit sziikségtelen, példaul vonalzoval, lemérni.

A Bruner altal megtervezett kisérletben a gyerekek feladata az volt, hogy a készlet
elemeib6l nagyobb négyzeteket rakjanak ki. A gyerekeknek tablazatba kellett
foglalniuk tapasztalataikat, amihez néhany specialis jelet is megismertek, esetiikben
szigoraan a modellekre vonatkoztatva. Példaul ¥% +2x +1 =@+ 1)(x + 1)

Bruner kisérletében késobb attértek a geometriai reprezentaciorol az algebraira, és a
mérleg kiegyensulyozasaval jutottak altalanosithatd ismeretekhez, pl. ez a modell
alkalmas magasabb foku kifejezések bemutatasara is.

Bar ez a vizsgalat nem osztalyteremben, hanem kiilonleges, laboratériumi
keretek kozott zajlott, és egyetemi tanarok gyerekei voltak a tanulok, mégis igen
fontos tanulsagot rejt a hatranyos helyzetli tanulok vonatkozasdban is.

Az egyik tanulsdg, hogy a matematikai ismeretek szigoru egymasra
éptilésének elvét nem szabad mereven kezelniink, a gyereki fejlddés menete
eltérhet a matematikai fogalomalkotdas szokdsos menetétol, ezért jol
megszervezett, targyi és képi reprezentacid esetén a tanuldk képesek az
egyébként nekik szant tananyagnal sokkal mélyebb ismeretek elsajatitisara is.
Ez kilonosen fontos a megbizhatatlan eldismeretekkel rendelkezd tanulok
oktatdsa esetében. A hianyzd eldismeretek potlasa, a szokdsos gyakorld
feladatok monotonsaga helyett a kiilonleges 1) ismeretek megszerzése olyan
tanuladsi 6romot €s sikert jelenthet, ami visszahat a kotelezd tananyag
elsajatitasara is.

Bruner ugy véli, ,,hogy minden készségnek vagy tuddsnak van megtanitasra
alkalmas valtozata, barmely életkorban kezdjiik is a tanitast — barmennyire is
elokészitd jellegli valtozatrdl van sz6” (Bruner, 1968, 59. o0.). Ez a tobbszor
visszatérd tétel bdatoritott arra, hogy a sajat kutatasunkban a kisérleti
csoportokban nehéz, kisiskoldskorban szokatlan témakkal foglalkozzunk.

A masik tanulsadg, hogy a szemléltetés sok megoldandd didaktikai feladatot
jelent. Nem elég megmutatni a targyi eszkozoket, azokhoz megoldando,
manipulativ feladatokat is kell rendelni, €s gondoskodnunk kell a megszerzett
ismeretek szimbolikus szinten torténd rogzitésérdl is. A targyaknak kilonos
jelentdsége van. Targyi tapasztalatok nélkiil — amelyeket meg lehet szerezni az
iskolaban, vagy vissza lehet emlékezni korabbi tapasztalatokra — nincs mire
¢piilnie az 01j ismeretnek, de a reflektalatlan tapasztalatokbdl értetlenség sziiletik.
Ha a gyerekek nem kapnak idOben kelld segitséget, akkor egy matematikai
fogalom targyi reprezentdlasara tervezett eszkdz konnyen valhat a matematikai
fogalom szimbolumava, igy az enaktiv szint helyett a tanuldknak a szimbo-
lumok szimbdélumaval kellene foglalkozniuk. A bemutatott matematikai
példaban az x oldalhosszisagli négyzet jelentett problémat, a gyerekek
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kezdetben zavarba estek tole, meg akartdk mérni a hosszat. Iskolai tapasz-
talataim szerint hasonld helyzet allhat el a logikai készlet alkalmazéasaval is.
Azok a gyerekek, akik kordbban nem élték at a halmazba sorolas problémait, pl.
a szinek szerint csoportositott kisautok esetében mit tegyenek egy tobbszint
autoval, a nagyon egyértelmiien meghatarozott elemeket tartalmazo készlettel
dolgozva éppen a csoportosithatosagot veszik nehezen észre. Szamukra a logikai
készlet nem a korabbi tapasztalatok lényegét kiemeld eszkéz, hanem egy olyan
uj jaték, amivel nem tudjak a matematikatanulds szempontjabol megtervezett
jatékokat jatszani.

A tanulas feltételei

Ma a gyerekek tulnyomo tobbsége iskoldban tanul, ezért a tanuldselmé-
leteknek az iskolai tanulas szempontjabol meghatarozé elemeit emelem ki. (Bar
ma sajnalatos modon éppen a hatranyos helyzeti, beilleszkedési nehézségekkel
kiizdd gyerekek egy részét helyezik magantanuldi stituszba a pedagodgiai
problémakkal megbirkézni nem tud¢ iskoldk. Kordbban a leggazdagabb, illetve
a valamilyen kiilonleges tehetséggel rendelkezd, példaul a sport, a zene, vagy
éppen a sakk teriiletén kiemelkedd didkok valtak csak magantanuldva,) A
kozosségben torténd tanulas elonye, hogy a tanulashoz sziikséges szocialis
tapasztalatok minden tovabbi szervezés nélkiil adottak.

A kognitiv pszichologia a tanuldst a korabbi elméleteknél sokkal szélesebb
fogalomként értelmezi, a képességek fejlodését vizsgalja a régi tanulaselmé-
letekkel (szoveges tanulds, mechanikus inger-véalasz elmélet) szemben.

A korabbi tanulaselméletek a megértés folyamatat ,.fekete dobozként” kezelték, a
lathato, a viselkedésben kozvetleniil megnyilvanulo jelenségekre koncentraltak. Arra
helyezték a hangsulyt, hogy hogyan érhetd el, hogy a tanuldk helyes valaszt adjanak a
nekik feltett kérdésekre. Ezeket az irdnyzatokat wjabban a szakirodalom Ossze-
foglaléan behaviorista tanulaselméletek néven emliti, kitagitva ezzel a korabban csak
egy iranyzatra vonatkozd kifejezés jelentését. Ide tartoznak Skinner galambokkal
végzett kisérletei, az inger-valasz elmélet és a programozott oktatast megalapozé elvek
is, mint az azonnali megerdsités elve, a tananyag apré lépésekre bontasanak elve.
Jelentds valtozas kovetkezett be a 60-as években, amikor a tobb tudomanyteriileten
Osszegyllt eredmények nyoman Uj tudomanyos részteriiletek jottek 1étre. A
pszichologiaban a kognitiv pszichologia, amely elsdsorban a problémamegoldas
folyamatat vizsgalta €s emellett olyan magasabb rendii agyi folyamatokat is, mint pl.
az emlékezés.

A pedagogiaban a kognitiv tanulaselméletek sziilettek meg, ezek kozott
legjelentdsebbek a konstruktivista tanulaselméletek, amelyeknek az elmult évtizedek
soran kialakultak radikalis és mérsékelt valtozatai is. A konstruktivista tanulds-
elméletek két nagy pszichologus, Piaget (1999) és Vigotszkij (1966) életmiivét
tekintik el6zményiiknek. Piaget a tanuldonak a targyi valosaggal vald kapcsolatara
helyezte a hangsulyt, Vigotszkij a tarsas kornyezet jelentéségét emelte ki.

Piaget és Vigotszkij hangstlyozzdk, hogy a tanulas aktiv folyamat, amelyben
a tanulok nem befogadjak a tudast, nem atveszik a tandrok altal kozvetitett
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ismereteket, hanem sajat tapasztalataik alapjan - amelyben az iskolai
tanulmanyok is jelentds szerepet jatszanak - megkonstrualjak azokat.

Ennek a konstrukcionak az alapja a gyerekekben meglévo fogalomcsira. A
mai pedagogiai elméletben 4ltalanosan elfogadott konstruktiv nézet szerint, a
tanuldk nem 1épésrdl 1épésre gylijtik be a tapasztalatokat és épitik fel tudasukat,
hanem a mar meglévd, atfogd de még részletekben szegény vilagképiiket
gazdagitjdk ¢és formaljak 4t folyamatosan a megszerzett 0j ismeretekkel,
amelyeknek egyik fontos 6sszetevdje a tapasztalat.

Vigotszkij (1966) elmélete szerint az értelmi képességek fejlodését alapvetden
a gyerek tarsas kornyezete hatarozza meg. Minden 0j képesség eldszor az
emberek kozotti kapcsolatban jelenik meg, és csak késobb valik belsové, a
gyermeki gondolkodds részévé. Ezzel szorosan Osszefiigg a legkozelebbi
fejlodési zona elmélete: a gyermekek fejlodése szempontjabdl nem az a donto,
hogy egy adott pillanatban mit tud, hanem az, hogy mi az a szint, ahova el tud
jutni. Ez a lehetdség is a tarsas kapcsolatban valik valosagga. Fomiive az USA-
ban 1962-ben jelent meg, €¢s mar a hatvanas évektdl meghatarozdja az amerikai
fejlodéselméleteknek.

A Piaget és Vigotszkij nézetei kozotti ellentét matematikatanitasi nézépontbol

Cole és Wertsch (¢é. n.) nyoman ugy fogalmazhaté meg: mi segiti jobban a
matematikatanulast, a pedagogus és a gyerekek beszélgetése, vitdja vagy a
gyerekek onallé kisérletezése, targyakkal, eszkozokkel végzett manipulacioja. A
szerzOk szerint az oktatdsi gyakorlatot tekintve az elméleti kiilonbségek
elmosodnak: sok tanulnivalé van Piaget-tol is és Vigotszkijtol is, elveik a
gyakorlatban 0sszeegyeztethetdk, jol kiegészitik egymast.

Az anyanyelv ismerete
Ebben a részben az anyanyelv fontossagat emelem ki, de valojaban egy nyelv
fontossagarol van szd. Amennyiben az oktatas nem a kisgyerek anyanyelvén
torténik, akkor az oktatas nyelvét kell a tanulonak jo szinvonalon elsajatitania.
Az anyanyelvnek, a kisgyerek elsé nyelvének megtanuldsa rendkiviil fontos a
késobbi iskolai tanulas szempontjabdl, mert:

— A nyelv eszkoze a tanuldsnak
— A nyelv eredménye a tanulasnak
— Az els6 nyelv megtanulasa modellje a késdbbi tanuldsnak

Az értelmi fejlodés tartalmazza az egyre novekvd képességet arra, hogy
szavak vagy szimbolumok altal cselekvéseinket vagy cselekvési szandékunkat
onmagunkban tudatositsuk és masokkal kozoljik. (Bruner, i. m. 18-19. o.)
Ebben a fejezetben Bruner 1968-ban magyarul is kiadott miivére fogok
hivatkozni, amennyiben egyéb utalds nem szerepel.

A nyelvi eszk6zok igen valtozatosak. Meg kell kiilonboztetniink a beszédet és
az irast, mert az irds mar onmagaban két erds absztrakcidt jelent. Megsziinik az
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¢lobeszéd anyagszerlisége, a hanghorddzas, a hanglejtés, a sziinetek és az egycb
szobeli elemek hidnyoznak, valamint nincs jelen a kommunikacids partner sem,
az informacié fogadodjat a tanuldnak el kell képzelnie. Elemezte Vigotszkij
nyoman Bruner az irast €s olvasast, mint masodlagos absztrakcidt (i. m. 163. o.).
A torténelemben voltak olyan kultirdk, amelyek az irasbeliség nélkiil is magas
civilizaciés szintre jutottak, illetve voltak olyan korszakok, amelyekben a
mivelt emberek sem tudtak irni-olvasni. Ma a tudoméanyos nézetekkel vald
ismerkedésnek eldfeltétele az iras-olvasas.

Az anyanyelv tanuldsanak szerepét Bruner kiemelkedden fontosnak tartja.
Nem az az elsddleges, hogy a tanuld6 mondanival6jat szabatosan fogalmazhassa
meg masok szamara, bar természetesen ez is fontos, hanem az, hogy sajat maga
szamara vilagosan fogalmazzon (i. m. 151-161.).

Késobb a kisgyerekek nyelvtanulasaval kiilon kétetben is foglalkozott: Bruner (1983). Az
1966-0s konyv megjelenésének idejében a nem angol anyanyelvii amerikaiak szdma és
aranya lényegesen kisebb volt a mainal, és sem az 6slakosok, sem a régi sem az uj, nem
angol anyanyelvii bevandorlok problémai akkor még nem keriiltek a politikai és
pedagdgiai érdeklddés eléterébe. Valodszintileg ezért van, hogy Bruner nem differencialta
a nyelvi problémakat a gyerek anyanyelve, anyanyelvjarasa ¢s az oktatds nyelve kozotti
kiilonbségek szerint. A nyelvi problémak kutatdsa a konyv megirdsa Ota, és ebben
Brunernek is jelentds szerepe van, kiszélesedett. A nyelvészek megkiilonboztetnek
nyelvfejlodési zavart, ami az idegrendszer normalistol eltérd milkodésével van
kapcsolatban, valamint a tarsadalmi elvarasoktdl eltérd nyelvhaszndlatot. A probléma
elméleti kérdéseivel eldszor Bernstein foglalkozott. Az 6 elmélete a korlatozott és
kidolgozott kodokrdl sok jelenségre magyarazatot ad, de azdta 1ényegesen finomabb
elemzésre van lehet6ség a tarsadalmi dialektusok, a ,social dialects” fogalmanak
bevezetésével. Az azonos nyelvet beszélok nyelvhaszndlata nemcsak foldrajzi régidok
szerint térhet el, hanem az egyes tarsadalmilag meghatarozott helyzeti csoportoknak is
lehetnek sajatos nyelvvaltozatuk, ami, néhany erre vonatkozé kutatas szerint, éppugy
akadalyozhatja az iskolai torténések megértését, mintha a tanulonak altala nem ismert
nyelven kellene tanulnia.

A kommunikacios problémak sokszor nehezen észrevehetdek. Amikor a gyerekek a feltett
kérdésre rossz valaszt adnak, Bruner szerint az a leghatékonyabb pedagdgiai stratégia, ha
kideritjiik, milyen kérdésre valaszoltak, mi az, amit 6k megvalaszoltak a mi kérdésiink
helyett. Ujabb vizsgalat is megerésitette annak fontossagat, hogy figyeljiink arra, vajon
mire vélaszolnak a gyerekek. Piaget hires korong-kisérletében, amelyben a mennyiségi
allandosag kialakulasat vizsgalta, a kisgyerekek a két, ugyanannyi korongot tartalmazoé sor
koziil kovetkezetesen azt tartottak nagyobbnak, amelyikben az elemek jobban szét voltak
huzva, nagyobb helyet foglaltak el, akkor is, ha a hosszabb sorban kevesebb elem volt.
Ellenben amikor korongok helyett, egy késobb megismételt kisérletben, csokoladé
drazsékkal végezték el a kisérleteket, mar nem lehetett 6ket becsapni. A nagyobb helyet,
tobb teret foglal el és a nagyobb mennyiség kozotti kiilonbség a fogalmak szintjén még
nem jelent meg a gyerekek gondolkozasaban, de ha valasztaniuk kellet a szamukra fontos
dolgok, a csokoladé kupacok kozott, akkor tudtak, melyik halmaz felé érdemes nyulni.

A kivancsisag és a tanulas vagya
A hatranyos helyzetli, rossz tanulmanyi eredményli tanuldk esetében a
matematikatanitas céljai sokszor nagyon lecsokkennek, cél a tanitasi orak minél
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kevesebb konfliktussal torténd megtartdsa. Holott a tanulds akkor hatékony, ha
az intenziv bekapcsolddast kivan a tanuloktol.

A tanulas Bruner szerint 6romszerzo tevékenység, és az iskolai oktatas célja,
hogy a tanuldk képesek legyenek atélni a tanulas 6romét, és ezaltal elérjék a
tanulas elvart egyéb eredményeit is. A tanulasnak a kognitiv tényezokon tali
személyes feltételeire Bruner tobbféle megkozelitésben is utal. Kiilon fejezetet
szentel a tanulas vagyanak (i. m. 165-186). Ebben a tanulni akaras kérdésével
foglalkozik. A tanulni akarasnak két alapvetd dsszetevoje van: a kivancsisag €s a
kompetencia-motivacio.

A kivancsisag biologiai 6rokségiink, a kornyezet felkutatasara vonatkozd
vagy nélkiil nem volna lehet6ség a talélésre. Valamit tudni megcsinalni, vagyis
a kompetencia-motivacid, szintén bioldgiai o6rokség. Az allatkolykok és az
embergyerekek is kitartdan torekednek arra, hogy valamit meg tudjanak fogni, el
tudjanak dobni, és igy tovabb, és ez lathatéan nagy 6romet jelent szamukra.

Az iskolai tanuldas nem a gyerekek természetes érdeklddésén, onkéntelen
figyelmén alapul, ezért a pedagogusoknak irdnyitaniuk kell a tanuldk figyelmét.
»A kivancsisadgnak erdteljesebb szellemi tevékenység medrébe valo terelése
éppen azt koveteli, hogy a kivancsisag passziv, receptiv, epizodikus formajabol
atmenet j6jjon 1étre a kivancsisag tartds €s aktiv formdjaba” (i. m. 170. o.). Itt a
hagyomanyos motivalastol eltérd didaktikai feladatrél van sz6. Latvéanyos,
szorakoztato elemekre csak a tanulési folyamat egyes szakaszainak kezdetén van
vagy lehet sziikség, a késObbiekben maga a tanulasi folyamat, a gyerek
tevékenysége jelenti a motivald er6t, mert ,minden alapos ismeretszerzés
0sztonzo, jutalmazo” (i. m. 51. 0.). A tanitasi folyamat eredményességének tehat
kozponti kérdése, hogy a gyerekekben eleve meglévd kivancsisagot képes-e a
tananyagra irdnyitani a tanar.

Az anyanyelv ismerete, a kivancsisag, a tanulas vagya mind olyan feltétel,
ami az elképzelt idedlis magantanitvanyi viszonyban is és az iskolai orakon is
sziikséges az eredményes tanulashoz. Azonban van az iskolai tanulasnak néhany
olyan feltétele, ami a hagyomanyokon alapszik, ami a tomegoktatds kovetel-
ményeibdl szarmazik. Ezek a feltételek nem a tanuldst nehezitik meg, hanem
csak annak kialakult iskolai formadit, de ezek nem teljesiilése mégis a tanulasbol
zarja ki els6sorban a hatranyos helyzetl tanuldkat.

A tanuldonak a tanulasra alkalmasnak kell lennie, de (i. m. 50. o.) az
alkalmassagra az iskoldnak kellene megtanitania az otthon nem felkészitett
gyerekeket. Az iskolaban kezdetben az dvatossagot, a ndies finomsagot varjuk el
a tanuloktol, a felfedezés batorsaga helyett. ,Iskoldinkban a gyerek elsonek
sokszor ezt tapasztalja: tanulni annyit jelent, hogy vissza kell emlékeznie
valamire, amikor kérdéseket tesznek fel, holmijait valami meg nem hatarozott
moédon mindig rendben kell tartania, a gondolatok olyan menetét kell kovetnie,
amelyet inkabb kiviilrdl diktalnak, semmint beliilrdl erednek, és a helyes
valaszért megjutalmazzak.” — irja Bruner a hatvanas évek amerikai iskoldjarol,
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ami a mi iskolainkra is jellemzd kép (i. m. 179. o.). A didkoknak meg kell
tanulniuk, hogy a tanulas felfedezés, kaland, kiizdelem, ami magéaban hordja
sajat jutalmat, a tanulas 6romét. A tanulds nehéz pillanataiban dol el, hogy a
tanulok milyen stratégiat valasztanak, a szembeszallast vagy a meghatralast (i.
m. 187-212). A tanulasi akadalyozottsagbodl tobbnyire meghatralas kovetkezik, a
tanuld nem foglalkozik az adott feladattal, a helyett massal foglalkozik. Bruner
felsorol sajat pszicholdgusi tapasztalataibol olyan példdkat, amikor a tanulés
nem az ismeretszerzést, a tobb tudas elsajatitasat szolgalja, hanem a csaladi,
iskolai konfliktusok kezelésének félresikeredd eszkoze. A tanulas lehet a csaladi
hatalmi harcok eszkoze, ahol a hatalomgyakorlds modja a nemtanulas is lehet.
Lehet, hogy a tanulo a tananyaggal vald foglalkozas helyett a tanarral vagy a
tanuldtarsaival folytat harcot.

A tanulasi akadalyok sokszor irracionalisak, ezért irracionalis eszkozokkel is
lehet segiteni a lekiizdésiiket. Egy kutatdsi programban Bruner tutorként
foglalkozott egy tanuldval, akinek hibas mondatokat kellett nyelvtani hazi
feladatként atformalnia. A tanuld félt, hogy nem fogja megtudni, hogy jo-¢ a
megoldasa. Bruner felajanlotta, hogy reggelenként olvassa fel neki telefonba a
sajat megoldasat, amit Bruner meghallgat, de nem javit ki. Egy hét mulva a
tanuld belejott az ilyen tipusu feladatok megoldasaba, és a tulajdonképpen
irraciondlis telefonos segitséget mar 6 is szinte tréfanak tekintette (i. m. 204. o.).
Sokszor a kudarcok miatt rettegd tanulok félelmeit meglepd otletekkel lehet
csokkenteni.

A tanulas tarsas kapcsolat, ezért a tanuldshoz a tanuldknak az elemi
tarsaskapcsolati kompetencidk birtokdban kell lennie (i. m. 70. o.) Hiszen a
tanulds, kiillonosen kezdetben, legalabb két embert, a tanulot €s a tanart
feltételezi, azonban az oOrakon a tobbi tanuldval kialakulé kapcsolat is
befolydsolja a tanuldsi szitudcidt. A tanuléonak meg kell tanulnia, hogy
észrevegye, ha valamit nem ért, és képesnek kell lennie arra, hogy ezt jelezni
tudja tanaranak, majd késobb ez valjon sajat maganak sz6lo jelzéssé (i. m. 82.
0.). Ez azonban igen magas szintli képességeket tételez fel, sok tanuld éppen
ebbol a szempontbol szorul leginkabb segitségre. A probléma észlelése és
megfogalmazasa metakogniciot igényel, a probléma kimondasa pedig
kommunikacios jartassagot €s batorsagot. Az ujabb kutatasok szerint - ezekbol
késobb néhanyat bemutatok - éppen azok a tanuldk igyekeznek a leginkabb
elrejteni a megértési problémaikat, akiknek pedig a legnagyobb sziikségiik volna
segitségre. Ok igy probaljak elkeriilni a konfliktushelyzeteket, ezzel hosszi
tavon nagyon megnehezitik fejlodésiiket.

Ahhoz, hogy a tanuldk szadmara is jelentdséggel birjon a tananyag, érdekessé
kell tenni szamukra. Bruner a tarsadalomismeret témakorében elemzi, hogy
kulonleges, meglepd ismeretekkel lehet rairanyitani a tanuldk figyelmét sajat
kornyezetilk, a szamukra ismerds vildg sajatossdgaira. A tanuldk altal
elsajatitandd ismeretekhez latszélag felesleges, nagy kitérok végigjarasa vezet
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el. A tarsadalom életét két nagyon egyszerlien szervezett, néhany szempontbol
ellentétes, mas szempontokbdl nagyon hasonldan €16 nép péld4jan mutatja be, az
egyik egy eszkimd, a masik egy egyenlitdéi kozosség. Az észak-amerikai és
eurépai gyerekek szdmara egzotikus vilag felkelti a gyerekek spontan
érdeklodését, €s ezaltal mély odafigyeléssel foglalkoznak olyan kérdésekkel is,
amelyek a hagyomanyos tananyag részei.

Bruner alkalmazta a filmet is, mert ” €lénkiti a beszélgetést” (Az oktatas
kultardja, 110-113.). A tananyag gazdagitdsa a természettudomanyos targyakban
¢s kiilonosen a matematikaban gyakran a tananyag nehezebbé tételét jelenti,
azonban egyre boviilnek azok a tapasztalatok, amelyek azt mutatjdk, hogy a
kotelezd tananyagon tuli ismeretek beépitése az iskolai tanulds folyamataba -
ezekben a tantargyakban is - megkonnyitheti a tanulast. A tananyag
gazdagitisanak elve a matematikdban 0gy is megvalosithatd, hogy a
tananyaghoz kozvetleniil nem kapcsolédo, didaktikailag megalapozottan
kivalasztott, meglepetést okozo feladatokat adunk, amelyekkel segitjik a
tanuldkat, hogy jobban megértsék a kotelezden elsajatitandd ismereteket is.

A szellemi munka elemi technikait a gyerekek jo esetben még az iskolaskor
elott, otthon tanuljadk meg (i. m. 47. o.), ilyenek a manipuldlds, szemlélodés. A
konnyen elterelhetd, felszines kivancsisag helyett az elmélytilt odafigyelést, a
kitarté probalkozast segité kornyezetre van sziikség.

Az esélykompenzalas lehetéségei a matematikaoktatasban

A hatranyos helyzet és a matematikatanulds Osszefiiggéseit feltard,
Osszehasonlitdo elemzések még nem sziilettek meg. Egymassal parhuzamosan
futd, a gyakorlatban kialakult, elméletileg tobbé-kevéssé megalapozott fejlesztd
programok vannak, amelyekbdl képet kaphatunk a szervezdk pedagodgiai
nézeteirdl, a felmeriil6 problémakrol és a valasztott megoldasi mdédszerekrol is.

Sziikséges-e a tobbségitdl eltérd, mas matematikatanitds a hatranyos helyzetii
tanuldk szamara? Az alapkérdést illetden nincs egyetértés, de nincsenek vitak
sem, az ellentétes nézetek képviseldi a matematikatanitas kiilonbozd tertiletein,
egymastol fliggetlentil épitik fel sajat programjaikat.

Esélyjavito programok tartalmi és modszertani differencialas nélkdil

Vannak olyan iranyzatok, amelyek szerint semmilyen megkiilonboztetés nem
sziikséges, mindenkinek ugyanazt a matematikat kell tanulnia, ugyanazon az
uton, csak a hatranyos helyzetli tanuloknak tobb segitséget kell kapniuk
tanaraiktol. Ebben az iranyzatban azt tartjak célszertinek, ha a problémas tanulok
egyenletesen elosztva vannak jelen az osztdlyokban. Sehol sem tul magas az
aranyuk, igy a rajuk irdnyuld tanari tobbletfigyelem ellenére az osztaly egé-
szében a munka ugy folyhat, mintha nem is lennének hatranyos helyzetii tanulok
az osztalyban. Ezt a nézetet fogalmazta meg példaul a magyar és az USA-beli
tapasztalatokra egyarant hivatkozva a Kertesi-Kézdi szerzoparos (2005).
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A holland MATRA modellben szervezett tobblettdmogatast kapnak a
raszoruld tanuldk. Itt a hatranyos helyzetii csaladokkal vald foglalkozéssal, a
kisgyermekkori intenziv fejlesztd programokkal, sok kiilonoraval és szabadidds
tevékenységgel teszik alkalmassa a gyerekeket arra, hogy késobb zokkendk
nélkil beilleszkedjenek az iskolai életbe. A holland programot mar tobb
orszagban, igy Magyarorszagon is alkalmazzak (Bognar, 2005). A folyamatrol
kedvezd a résztvevok véleménye, bar eredményeket még nem allapitottak meg.
Ebben a modellben pozitiv diszkriminacidt alkalmaznak részben az iskolan
kiviil, részben az iskolakban. Hasonldé modellt kdvetnek sok magyar iskolaban,
orarendszerlien szervezett felzarkdztatdé programokat szerveznek: kiilon
foglalkozasok keretében kivanjadk megsziintetni a hatranyos helyzeti tanulok
lemaradasat annak érdekében, hogy a tobbiekkel egyiitt haladhassanak a
matematikatanulds szokésos utjan.

Az eddig emlitett programok ko6zO0s vondsa, hogy az iskolai oktatést
lényegében valtozatlanul hagyva az egyes tanuloknak nyujtanak kiilonb6zd
formakban segitséget, hogy 6k konnyebben alkalmazkodhassanak a valtozatlan
iskolai feltételekhez.

Ezeknek a felzarkdztatd programoknak az eddig tapasztalt csekély eredménye
felértékeli az egyéb stratégidkat. Sokan ugy vélik, €s én is ugy gondolom, hogy
ezek a felzarkoztatd programok eleve kudarcra vannak itélve, hiszen azok a
hatranybdl induld gyerekeket ugyanazon az Uton kivanjdk végigvezetni, mint a
tobbségieket. Azonban a hatranyok egyik Osszetevoje éppen a lassabb haladasi
tempd, ezért a tobbiek utolérése reménytelen feladat. Tehat mas segitd
mddszerre van sziikség. Attol fiiggden, hogy mit valtoztatnak meg a tobbségi
matematikatanuldsi programokhoz képest, alakultak ki az eltéréd megoldasok. E
programok kozos vondsa, amelyet sok amerikai matematikatanulasi esélynoveld
program tanulméanyozéasa alapjan allapitottam meg, hogy nem addig akarnak
foglalkozni a tanuldokkal, amig Ok utolérik a tobbieket, ez altalanossagban
tulzottan magas, a tehetséges tanulok esetében pedig alacsony célkitlizés lenne,
hanem olyan impulzusokat adnak a tanuldknak, amelyek hatdsara elindulhatnak
a matematika tanuldsdnak Utjan, és azon mar érdeklddésiiknek, tehetségiiknek
megfeleld, egyénenként kilonbozd tavolsagokra juthatnak el. Ezek az
impulzusok nem egyszeriek, hanem hosszan tart6 folyamatok keretében gyakran
ismétlddnek. A kovetkezOkben a kiillonb6zé amerikai programokra emlitiink
néhany példat.

Az USA-ban alkalmazott néhany esélynéveld program

A matematikai tehetséggondozas teriiletén Magyarorszag nagyhatalom, a
vildg matematikai tehetséggondozassal foglalkozo szaktekintélyei odafigyelnek
a magyar mddszerekre, sok elemét atveszik. A Kozépiskolai Matematikai Lapok
vilagszerte nagy népszeriiségnek oOrvend, kilondsen, amidta angolul is
megjelenik. Mégis érdemes megvizsgalnunk, mi torténik az Egyesiilt Allamok-
ban, hogyan foglalkoznak ott a hatranyos helyzetii fiatalokkal, hogyan keresik a
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tehetségigéreteket. Tobb olyan kezdeményezés is van, amelyben a matematikai
tehetséggondozas a tehetség felfedezése eldtt megkezdodik. Errdl a latszolagos
ellentmondasrdl €s a feloldasarol szol a dolgozat kovetkezo része.

Az USA kisebbségi matematikatanitasat két elv kolcsonhatasa teszi
izgalmassa, valtozatossa.

Az egyik az orszadg demokratikus hagyomdnya, az egyenldség illuzidja és
vagya, amelynek pedagdgiai vonatkozéasairol Dewey nagyon hatarozottan irt: az
iskolanak egyenld esélyeket kell adnia. Ezt a cél tobbféle iskolai mozgalom és a
torvények is segitik példaul azzal, hogy a tanuldk szarmazasa nyilvantarthato, a
raszorulok megtalalasa €s a folyamatok ellendrzése konnyebb mint Eurépaban.
A ,senkit sem hagyunk le” (No Child Left Behind) torvény® a hatranyos
helyzetiiek pozitiv diszkriminacidjat jelenti, olyan programok tdmogatasat,
amelyek az esélyeket novelik. Ez korményzati ellendrzéssel, tamogatassal
torténik.

A masik elv az egyéni szabadsag, a korlatlan lehetdségek elve — vagy inkébb
vagya — szerint a kitlindségeknek joguk van a legjobb oktatasra. A
tehetségeseknek joguk van a tehetségiik kibontakoztatasara, ez nekik és az
orszagnak egyarant érdeke. Joguk van az egyéni utakhoz, akkor is, ha ennek az
egyenld esélyeket csokkentd hatasa is lehet.

A két elv egyidejli érvényesiilését a hatranyos helyzetli tehetséges tanuldknak
nyujtott specialis képzési formak keretében torekednek megvaldsitani. A
fejleszté programokban figyelembe veszik, hogy a tanulas feltételei kozil a
tanulni akaras képessége fligg leginkabb az otthoni kornyezettdl, ezért nem a
programba belépéskor, hanem a folyamat végén kell a didkoknak donteniiik
arrol, hogy akarnak-e matematikdval foglalkozni. Csak a tehetséggondozé
program elsé szakaszabol vald kilépéskor, tehat a segitd szakasz végén, az
egyéni sajatossagokhoz is alkalmazkodo fejlesztd program hatasait figyelembe
véve foglalkoznak a pedagdgusok azzal, hogy tehetséges-e a tanuld, és mihez
van tehetsége.

A matematikai tehetséggondozd programokban a valasztott célcsoport,
példaul az indian tanulok koziil barki bekapcsolddhat a programba anélkiil, hogy
ehhez elozetes feltételeket szabnanak, ez a demokratikus elv érvényesiilése. A
gyerekek érdeklodéséhez igazitott magas szinvonalu tananyag pedig a
matematikai tehetség felismerését ¢&s kibontakoztatasat teszi lehetové. A
latszolag egymasnak ellentmond6 célok. a lemorzsolodas megakaddalyozasa és a
legmagasabb szintii tovabbtanuldsra valo felkészités sok programban egyide-
jileg, integraltan torténik. A No Child Left Behind programok ellendrzése-
értékelése soran is mindig egyiitt figyelik €s értékelik a lemorzsolodasi adatokat
¢s azt, hogy hogyan gondoskodnak az iskoldk a tehetségesekrdl. Ez az integralt
szemlélet jelenti az amerikai tehetséggondozd programok ujszertiségét.

* A No Child Left Behind program aktuélis helyzetérél, problémairdl lasd:: http://www.ed.gov/nclb/landing.jhtml
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A hatranyos helyzeti tanuld politikailag korrekt, pedagdgiai célokra
alkalmazott amerikai elnevezése: a tudomanyos ¢életben alulreprezentalt
kisebbségek tagja. Ok alkotjdk a kovetkezd részben bemutatott fejlesztd
programok célcsoportjat. Az dsszehasonlité elemzéseket az internetrdl gytjtott,
egyetemi és oktatasiranyitasi dokumentumok alapjan végeztem.

A SUMMA kutatécsoport

Az Amerikai Matematikai Tarsasag keretein beliil mikodik egy kutatocsoport
SUMMA (Strengthening Underrepresented Minority Mathematics Achievement)
elnevezéssel’, amelynek célja, hogy a kisebbségieket segitsék jo matematikai
teljesitmények elérésében. Az eredeti fogalmazas magyarul csak koriilményesen
irhaté le: matematikai kutatasokban nem résztvevd (még nagyobb korrektségre
torekvé megfogalmazasban: onmagukat a szamaranyuknal kisebb 1étszdmban
képviseld) csoportok segitése. A kutatocsoport foglalkozik az iskolai oktatasra
harul6 feladatokkal is.

A Berkeley Egyetem programjai
Berkeley-ben van a kozpontja a SEED Project-nek, a Specidlis nevelési
sziikségletli didkok tanuldsaval foglalkozd programnak.

A William F. Johntz elveire épiil6 program szerint azoknak a fiataloknak,
akik mar kudarcot vallottak matematikabdl, nem az iskolaban egyszer mar
végigjart utat kell kovetnitik, hanem a magas presztizsii felsobb matematikaval
vald ismerkedés keretében kell elsajatitaniuk a tovabbtanuldshoz és az iskolai
zardtesztek sikeres megirasahoz sziikséges matematikai alapismereteket (Burn,
1995).

Az egyetemen a kisebbségi, afro-amerikai hallgatok matematikatudasanak
problémait is vizsgaltdk, és megoldasokat kerestek rajuk a Merit program
keretében, amelynek fobb sajatossagait a kovetkezokben foglalom Ossze:

1. ramutat a tévedésre: motivalatlansagot feltételeznek a fekete fiatalokrol,
holott sok fekete fiatal magasan motivalt, csak a sorozatos kudarcok miatt
marad le

2. nem a felzarkoztatasra torekszik a program, hanem annal tobbre, a
kivalosag elérésére biztatjak a fiatalokat

3. a kiscsoportos tanulasnak kiemelt szerepe van, mert a ko6zosség
megerdsitésén keresztiil emeli tagjainak tanuldsi motivaciot a tanulds
nehéz pillanataiban

4. az egyéni tutoralds szintén szerepet kap a programban
A program 2002-ben lezarult.® Jelenleg a Berkeley Egyetem matematikai

koroket szervez a tehetséges didkoknak, kovetve a magyar, orosz és mas

kelet-eurépai hagyomanyokat’.

> SUMMA: http://www.maa.org/summa/archive/summa_wl.htm

¢ Merit: http://www.nationalmerit.org/nmsp.php,
http://en.wikipedia.org/wiki/National Merit_Scholarship Program#Criticism
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Kétnyelviiséggel a globalis tarsadalomert

A Kétnyelviiséggel a globalis tarsadalomért, Biliteracy For A Global Society®
programban a nyelvi hatranyok lekiizdésére azt a modszert valasztjak, hogy a
matematikat az iskolaba 1épéstdl kezdve két nyelven, angolul és a gyerekek
anyanyelvén, spanyolul tanitjak. A legujabb vizsgalatok alapjan ez a szép elv
eltorzult, hatasdban az ellenkezdjére fordult: a kezdd szakasz végén a gyerekek
nyelvi teszteket oldanak meg, és csak a leggyengébben teljesitdk keriilnek a
kétnyelvii osztalyba. Tehat a kétnyelvii oktatds a hatranyos helyzetli tanuldok
szegregacidjanak legalis mddszerévé valtozott, ezért tobb amerikai allamban
betiltottdk a kétnyelviiséghez vald alkalmazkodasnak ezt a formajat.

Newcomers programok

A bevandorlok (newcomers’) esélyeit novelé, kozpontilag szervezett
programok is vannak. Nemcsak az orszag hagyomdanyos kisebbségei, hanem a
bevandorld csalddok gyermekei is hatranyos helyzetben vannak az iskoldkban.
Az 6 megsegitésiiket tlizte ki célul a Newcomers mozgalom. Sajatossaga, hogy
az ¢érintett pedagogusok rendszeresen taldlkoznak egymadssal, kozosen oldjak
meg az oktatds soran felmeriildé problémakat. Kidolgoztdk értékelési
rendszeriiket, a bekapcsolodo iskoldk tevékenységét igen részletes, kérddives
moédszerrel ellendrzik és értékelik .

Kévetkeztetéseim

A programokrol nem késziiltek 6sszehasonlito elemzések. Az dltalam elérhetd
forrasok alapjan megallapithato, hogy sikeriiknek sok Osszetevdje van. Elszor
is matematikailag, pedagdgiailag jol megalapozott programokrél van szé.
Masodszor: a programba bekeriild fiatalok érzik a feléjiik dramlo bizalmat, és a
személyre szolo torddéssel egyiitt jaré magas elvarasokat. Harmadszor ezekbe a
csoportokba nem kerililnek be az eleve elényos helyzetbdl indulok, egyrészt
azért, mert szamukra van sok egyéb szervezett lehetdség, és igy nem is
kivankoznak bekeriilni, masrészt azért, mert ezeket a programokat gyakran
etnikai, nemzetiségi ¢és ezekhez hasonld kritériumok alapjan szervezik: példaul
az indidnoknak, vagy a spanyol anyanyelviiecknek, igy mdsok nem is
jelentkezhetnek. Ez azért fontos, mert a teljesitménymérések sokszor &s
egybehangzoan kimutattak, hogy a hatrdnyos helyzet megsziintetésére
alkalmazott, hatékonynak latsz6 moddszerek eredményeképpen minden tanuld
fejlodik, de azok, akik jobb helyzetbdl indulnak, gyorsabban fejlodnek, igy a
jobb egyéni €s jobb atlageredmények mellett a kiillonbségek tovabb ndnek, a

7 Mathematics Circle
http://mathcircle.berkeley.edu/index.php?options=bmc|program|Program

¥ An Idea Book on Dual Lan/guage Education. by K. Lindholm-Leary, 2000.,
http://www.ncela.gwu.edu/pubs/ideabook/dual/index.htm

? http://www.ncela.gwu.edu/resabout/programs/newcomerOELA03 .pdf

' First National Conference for Educators of Newcomer Students and Pilot Study on
Newcomer Program Literacy and Assessment Practices
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hatranyok megmaradnak. A sikeres esélynoveld programok kezdeti szakaszédban
a hatranyos helyzetii tanuloknak nem kell megkiizdeniiik az elénybdl
id6szakos elkiilonitése egymastol. Ezt a megoldast Magyarorszagon Pdsa Lajos
(1995) is alkalmazza tehetséggondozo6 szakkorein: a munka egyes szakaszaiban
a didkok nem latjdk gyorsabban dolgozé tarsaikat, igy sajat tempojukban,
onalldan, kudarcok nélkiil tudjak megoldani a matematikai problémakat.

Az esélyegyenldtlenség csokkentése ¢Erdekében kialakitott programok
specidlisan a hatranyos helyzethez alkalmazkodnak. Kiemelem legjellegzetesebb
vonasaikat:

- A szervezés szempontjabdl: nincs eldzetes valogatds, kemény felvételi
vizsga, az ismert hatraltatd okok miatt elegendd a leendd tanuldk érdeklédése.

- A tananyag kivalasztdsa szerint: batran valasztanak olyan matematikai
problémakat és olyan moddszereket, amelyek a kozoktatas egésze szempontjabol
nehéznek mindsiilnének.

- A fejleszté programok nem az iskolai tananyag ismétlésével kezdddnek.
Kezdetben a gyakorlds helyett kreativitast igénylod és az adott eloképzettséggel
mar éppen megoldhaté matematikai problémékkal foglalkoznak, akkor is, ha a
feladatban szerepld kérdések pontos megvalaszolasara, a szamitasok elvégzésére
még nincs lehetdség.

A matematikatanulast hatranyos tarsadalmi helyzetben segitd programok azt
mutatjak, hogy nincsenek titkos receptek, hanem szokatlan, de barki szamara
megismerhetd stratégidk vannak, amelyeknek kozos vonésa, hogy elinditjdk a
tanulokat a matematika felé vezet6 uton. Ezeknek az impulzusokat ado
programoknak a tapasztalatai a magyar iskolakban is felhasznalhatok az esélyek
javitasara.

Az igényes matematikatanulas feltételeinek vizsgalata,
a teljesitménymotivacio szituativ mérése

A hétranyos helyzeti tanulok tanuldsi problémdinak hatterében a
pedagdgusok gyakran a tanulok motivalatlansagat feltételezik. Ugy gondolom,
valédi motivalatlansag, a tanulas elutasitasa igen ritka, és akkor is inkabb csak
az 1dosebb tanuldk korében fordul eld. A kisiskoldsok motivaciojanak
megismerésére Kuhl (1999) megszerkesztett egy mérdeszkozt, amelyet
Vasarhelyi Eva alkalmazott Magyarorszagon. Vasarhelyi Eva Gtmutatasa alapjan
médom volt megismerni a vizsgalati eszkozt, €s a szerzotdl irasos engedélyt
kaptam, hogy azt atdolgozzam a kisiskolasok didaktikai céli vizsgélatara. A
dolgozatnak ebben a részében az eredeti mérdeszkdzt mutatom be, azokat az
elemeit kihangsulyozva, amelyeket majd az empirikus részben magam is
felhasznalok.
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crer

tanulok, akik latszolag motivalatlanok, nem, vagy nem szivesen végzik az
iskolai feladatokat, barmely csaladi hattérbol kikertiilhetnek, de kiillonosen nagy
gondot a hatranyos helyzeti csaladok gyermekei esetében jelentenek. Fontos
megvizsgalni, hogy az iskolai tanuldssal szembeni ellenszenv nagy valo-
sziniséggel mibol szarmazik: a személyiség struktirdja tér el ezeknek a
tanuloknak az atlagos tanuldkétol, és ebben az esetben komplex pedagdgiai-
pszichologiai tdmogatast is igényelnek, vagy pedig kivancsi, tanulni vagyo
didkokrdl van szd, akik az iskolaban tanulédsi akadalyokba iitkoznek, és ezért
els6sorban tantargypedagogiai elemzésekkel és valtoztatdsokkal segithetjiik
Oket. Feltételezem, hogy az iskolaban rosszul teljesitd, nehezen tanuld 6-10 éves
gyerekek tobbsége esetében ez utdbbirél van szo, ezért a motivacid a
vizsgalatunk egyik fontos probléméja.

Az OMT teszt

Az OMT teszt (Kuhl, 1999) a dinamikus személyiségtesztek kozé tartozik. A
legkomplexebb motivacios térkép létrehozasat teszi lehetdvé. Elméleti hattere a
személyiség €s a kornyezet interakcidjanak elemzése. A személyiség hajtderoit
vizsgalja harom nagy teriileten. Egységben vizsgéalja a motivaciok értelmi és
érzelmi meghatarozottsagat.

A személyiség Onszabdlyozd funkcidit a teszben a szerzd egy 1j, sajat
fejlesztésli eszkozzel, egy projektiv teszttel méri. A dinamikus szemléletnek
megfeleléen ahhoz, hogy a személyiség mozgatdrugdi mikodésbe 1€pjenek, a
vizsgalati személyeket kihivast jelentd szituacidba helyezik. Ezt olyan
képsorozattal valodsitjak meg, ami erds felhivd jelleggel rendelkezik. A tesztben
alkalmazott 15 kép koziil azt a harmat mutatom be, amelyeket az empirikus
vizsgalat elomérés szakaszdban alkalmaztam is. Az egyes képek a héarom
motivumcsoport 5-5 abras sorozatanak inditd képei.

A kiilonbozo 1€lektani allapotokat eldohivo abrakon latszolag egyszert,
hétkdznapi jelenetek vannak, ezek azonban a hozzdjuk tartozd kérdésekkel
egyiitt: Kik vannak a képen? Mi torténik? Hogy érzik magukat a szereplok?
Miért érzik igy magukat? Mi fog torténni ezutan? - kivaltjdk a vizsgélati
személyek érzelmeit és kozlési vagyat is.

32



Munkécsy Katalin: Tehetséggondozas hatranyos helyzetii tanulok korében

OMT teszt feladatlapok

A motivumcsoportok: a Kotddés (kapcsolat), a Teljesitmény (kompetencia), a
Hatalom (érvényesiilés). Ezeknek 6t szintjét allapitja meg a teszt. A tanulok
valaszait e szinteken kell elhelyezniink. A részletes besorolasi utmutatdé néhany
jellegzetes elemét kiemelem.

Motivacio

A pszicholdgiabdl szarmazo fogalomnak nagy a jelentdsége a pedagdgiaban.
A motivalasra sok pedagogiai kutatas iranyult.

A sok ¢€s szerteagazd pedagdgiai feladat koziil a matematika iranti érdeklodés
felkeltése talan a legnehezebb. E téren 0j kutatdsi irdnyzat alakult ki, amely a
konnyebb felismerhetdség érdekében a motivacid elnevezést uj jelzovel latta el,
igy kelekezett mastery motivation fogalma, ami magyarul ’elsajatitdsi moti-
vacid’-ként latszik elterjedni (Jozsa, 2007). A Bruner altal is felvetett gondo-
latokat, hogy a kivancsisag és a kompetenciaigény Osi Orokségiink, neuro-
pszichologiai és nagymintas statisztikai vizsgalatok is igazoltak. Ujabb
megfogalmazasban: az emberek velik sziiletett tulajdonsdga a kornyezet
felfedezésére iranyuld kivancsisag, valamint a képességek ,,oncélu” fejlesz-
tésének igénye. Ezek a kutatdsok mas megvilagitasba helyezik a matematika-
didaktika feladatait: a motivalas nem kiilsé eszkoz, hanem fundamentalis elv: a
tanulas 6romének megorzésére, fenntartasara kell torekedniink.

A motivalas matematikaoran alkalmazhat6 eszkozeit Czeglédy Istvan foglalta
0ssze modszertan konyvében (1994)

e A tananyag tartalmabol adddo lehetdségek

e Az alkalmazott moddszerek, eszkozok, munkaformak motivacios

lehetdségei

o Az értékelés mint motivald tényezd

e A tanar személyiségtulajdonsadgai mint motivumok

Motivumcsoportok
Kuhl harom motivumcsoport 5-5 szintjét kiilonbozteti meg:
Kotodés (kapesolat, jele A)
Al oromteli, érzelmi részvétel a kapcsolatban
A2 baratkozas, kifelé iranyulo, felszinesebb kapcsolat
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A3 a visszautasitas pozitiv kezelése
A4 biztonsagra torekvés
A5 fiiggés, magany, mellozottség
Teljesitménymotivacié (kompetencia, jele I),
I1 6rom egy tevékenységben, kivancsisag
12 elismerés-motivaltsag
I3 kudarc-legy6zés, egy feladat elkeriilése
14 kudarckertiilés (semmitse elrontani)
I5 tanicstalansag, félelem
Hatalom, hierarchia (a tarsas kapcsolatokban elfoglalt helyzethez valo
alkalmazkodas, jele M)
M1 vezetés, egylittérzés, masok segitése
M2 elismerést, tekintélyt kivivni
M3 6nigazolds, érzelem, pl. harag kinyilvanitasa
M4 félelem a hatalom elvesztésétdl, masik oldalrol: kotelességérzet
MS5 tehetelenség, blintudat.

Az OMT teszt
o az orommel végzett tevékenységet,
o ameleg érzelmi kapcsolat kialakitdsanak képességét és
o a hatalomnak a masokat segité vonasat

tekinti leginkabb pozitivnak, a szorongast, a félelmet, az elhagyatottsag-érzést
pedig a legnegativabbnak. A kozombosség a valaszok elutasitasaban,
elviccelésében jelenhet meg.

Pedagogiai alkalmazas

A hattérben allo mély személyiséglélektani eredményekre épitve, de azokbol
csak a pedagodiai folyamatokban kozvetleniil hasznalhaté elemekre koncentralva
a teszt alkalmazhato a tanuldsi folyamat optimalizalasara (Vasarhelyi, 2008). A
didkoknak a harom skalan vald elhelyezkedését mutatd adatokbol a peda-
gbégusok a tanitdsi Ordkon alkalmazhato, a didkok egyéni sajatossdgaihoz
illeszkedd modszertani segitséget kaphatnak. A teszt segitséget nyujt abban,
hogy a pedagogusok megtaldljak azt az egy-két tanuldt, akik intenziv
tamogatasra szorulnak, a tobbiek esetében pedig elsdsorban arrdl van szo, hogy
a tanuldk maguk valaszthassanak munkaformak, tanuldsi szervezési formak és
feladatok koziil az 6rak oktatasi és nevelési feladataival dsszefiiggésben.

A teszt pedagdgiai alkalmazhatdsaganak éppen az ad kiilonds jelentdséget,
hogy a személyre szabott nevelési modszerek a tanuldson, a tanulds sikeresebbé
és oromtelibbé tételén keresztiil érvényesiilnek. Ennek kovetkeztében ez a
vizsgalat és a raépild egyéni pedagdgia egyediilallé a nemzetkozi szakiro-
dalomban.
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A gyakorlatban esetenként megfigyelheté tendenciaval szemben az OMT
eredményekre épiild alkalmazkodds a tanulokhoz nem meriil ki abban, hogy a
tanulok altal mutatott képességnek latszolag megfelelve csokkentjiik az egyes
tanulokkal szemben tdmasztott kovetelményeket. Itt a siker elérését segitjiik,
elsésorban azaltal differencidlva, hogy mely tanuldktol varunk el o6nalld
dontéseket, €s kiket segitiink a dontések meghozataldban, illetve kiket mentiink
fel a dontések felelossége aldl a szamukra megfeleld munkaformak és feladatok
kijelolésével.

Vasarhelyi Eva (Vasarhelyi, 2008) kutatisokat végzett azért, hogy az OMT
teszt tapasztalatai a iskolai munkdban is alkalmazhatéak legyenek. A tanulok
egyéni sajatossagainak személyiségdinamikai 0sszetevoibol szarmaztat oktatési-
nevelési feladatokat és megoldasi javaslatokat. E munka nagy értéke, hogy a
személyiségjellemzok és a pedagodgiai munka kozotti kapesolatokat sok szinten
dolgozza ki. A vizsgéalati adatok komplex elemzésén alapulé hosszutava
fejlesztési feladatok mellett Oraszervezési javaslatokat is taldlunk. E dolgozat
keretei kozott csak néhdny, a matematika 6ran alkalmazhatd gondolatot emelek
ki.

A Kapcsolat motivumcsoport
(A dolgozat e részében az eredeti skala szerinti jeloléseket alkalmazom, az
empirikus részben megforditom az iranyt, hogy az illeszkedjen az
osztalyzatokhoz.)

A1 besorolast kapnak azok a tanulok, akik a személyes kapcsolat intimitasat
veszik észre, fogalmazzdk meg a rajzok lattan, jellemzéje a ,,melegség”. Itt e
motivum megdrzése a pedagdgiai cél és ennek kiakndzdsa az eredményes
tanulds érdékeben. Viarhatdéan a tanuldk kiscsoportban, maximum négyfos
kiscsoportban tudnak legjobban dolgozni, és a csoporttagok valasztasat rajuk
lehet bizni.

A2 besorolas az ,,egyenrangl” kapcsolat. E tanuldk szamara mar nem olyan
természetes a kapcsolatok kialakitasa, Ok ebbe sok energidt fektetnek,
valdsziniileg tobbet is, mint a tanulasba. Itt a tanuldk szdmadra a projektmunka az
idedlis és olyan részfeladatok az érintett tanuldknak, ahol nekik személyesen
kell felelosséget vallalniuk a munka sikeréért a tobbi tanulo érdekében.

Az A3 a megkiizd6 tanuld, aki ,,felveszi a kesztylit”. Szamara fontos, hogy
szabadon valaszthassa a szocialis format. O a koriilményektdl fiiggden egyarant
jol tud 6nalléan és csoportban is dolgozni.

Az A4 csoportban is kiizd a tanuld a kozvetlen tarsas kapcsolatokért, de
félénk, sokszor sikertelenek a probalkozasai. O nem tud csoportot valasztani,
szamara j6 megoldas az osztdlymunka, illetve a pedagdgus altal jol 6sszeallitott
csoport, amelyben baratai, lehetséges baratai vannak. Itt a tanulas segitdjévé
valhat a tarsaskapcsolati kompetencidk fejlodésének, segitheti a tanuldt az
egyediillét elleni kiizdelemben.
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Az A5 tanulé mar egyediil van, és 6nalldoan nem is képes valtoztatni ezen a
helyzeten, nem kiizd a szdmara is fontos kapcsolatokért. A tanar feladata, hogy
beillessze, integralja vagy reintegralja a tanuldt a csoportba. Kezdetben ugy,
hogy maga kezdeményez kapcsolatot a tanuldval, majd késobb ebbe a paros
kapcsolatba mas tanuldkat is bevon. A tanar katalizator szerepet tolt be. A
gyerekek elszigetelodése szarmazhat iskolai konfliktusokbol is és otthoni
problémakbol is, mindkét esetben gydgyitd hatasu lehet a pedagogusok segitd
beavatkozasa.

A Teljesitmény motivumcsoport

L1: O az, aki , tiizet fog”, és hagyhatjuk 6t dolgozni. Szocialis és emocionalis
segitségre lehet sziiksége, arra, hogy a pedagogus behivja a k6zos munkaba.
Onmagatél a paros munkat - egy barattal kozosen - vagy az egyéni munkat
valasztja.

L2: a kils6 normédk szabdlyozzdk, masok altal is elismert teljesitményre
torekszik. Szamara hasznos, ha a szabadon valaszthaté feladatok mellett a
megoldasukért kaphaté pontszamot is feltlintetjiik, vagyis fontos a formalis
kritériumok explicit kifejtése. Az igy kapott pozitiv teljesitmény-visszajelzés az
elégedettség forrasa.

L3: szdmara a teljesités kihivas, nagy feladat. Kudarcot is el tud viselni, de
nagy sziiksége van a kiils6 visszajelzésre, sziikségesek az apré biztositékok a
sikerre. (Ide tartoznak altalaban a hatranyos helyzetii gyerekek, a késobbi
iskolaévek soran. Az iskolakezdéskor még az otthoni magabiztossaggal kezelik
a projektiv teszt helyzeteit, az iskolai kudarcok késébb generalizalodnak.)

L4: 6k a kudarckeriil6 gyerekek. Meg kell tanulniuk a kudarcokat is kezelni.
Szamukra tervezni kell a sikerélményt, a hattérbol tdmogatni Oket. Fontos
megvarni, amig 0k kérik a segitséget, mert ezzel is erdsitjiilk azt az érzést, hogy
képesek uralni a helyzetet a kisebb-nagyobb kudarcok ellenére is.

L5: 6k a bizonytalan helyzetbe sodrodott kudarckeriilok, mar nem biznak a
sikerben. Rajtuk vonatkoztatasi személy tud csak segiteni, olyan dominans és
szeretett felnott, akitol elfogadjak a dicséretet. Szamukra fontos, hogy a segitség
szinte lathatatlan legyen, természetes modon kovetkezzen egy-egy adott
szituaciobol. Elképzelhetd, hogy mas gyerekkel is egyiitt tudnak miikédni, de ez
sokszor a véletleneken mulik.

A skalak tetején 1évo kategdridkban a tanulok varhatéan az iskolai tanulas
természetes menetében megkapjak a fejlodésiikhoz sziikséges hatasokat. A
masik végén a személyiségfejlesztés és a matematikai kompetenciak fejlesztése
bonyolult médon 6sszefonddik. A kiilonb6zé problémakkal kiiszk6dd tanulokat
eloszor segiteni kell a rossz helyzetbol valo kildbaldsban, ehhez a pedagdgusok
és a tobbi gyerekek adhatnak az elfogadads altal segitséget. Az aprd, néha
mesterségesen megtervezett tanulasi sikerek a pozitiv életérzéseket erdsithetik,
és az igy megerdsodott tanuldktol varhaté el a késobbi eredményesebb,
hatékonyabb tanulés.
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Szocialis struktura ,,Hatalom” motivumcsoport

MI1: szémara fontos a teljesitmény, csoportban a vezetésre torekszik, 0 a
segitokész, tdmogatd vezetd. Gyakori pedagogusi tévedés, amikor ezeket a
tanulokat ,.kisinasként” vonjak be a kozos munkaba, és ezaltal a teljesitmény
helyett csak a segit6 attitlidot erdsitik. Célszertibb, ha eszkozt adunk a keziikbe,
megtanitjuk szamukra azokat az eljarasokat, amivel masoknak segithetnek. Ok
varhatéan a masok érdekében nagyobb intenzitassal fognak tanulni, mintha csak
sajat magukért tennék, pl. a szoveges feladatok megoldasa egyes 1épéseinek
tudatositasa.

M2: Szeret szerepelni, de ezt nem biztos, hogy tarsai elfogadjdk. A tanar
segithet, hogy szereplési vagya mogott biztos alapok, pl. tantargyi teljesitmény
is legyen.

M3: az Onszervezddo tipus. Sem vezetésre nem torekszik, sem vezetdt nem
keres a maga szamara. Fontos, hogy a feladat legyen kedvére vald. Konyvek és
egy¢eb forrasok ,.kézbe adasaval” segithetjiik 6t a jobb teljesitményhez és egyben
szocialis kompetencidjanak fejlesztéséhez, az elfogadobb, tiirelmesebb tarsas
kapcsolatok kialakitasdhoz.

M4: Batoritani kell, hozzasegiteni a sajat otletek megvaldsitasahoz. Szamara
fontos, hogy szabadon valaszthassa meg a feladatot és a megoldasi modszert is.
A sokféle megoldas bemutatasa ¢s elfogadasa nagyon fontos. Itt tdgabb korre
gondolunk, mint a matematikai problémak tobbféle megoldasa, beleértendd az
is, hogy kitél és hogyan kér segitséget. Az elfogadhatd kezdeményezések
tamogatasaval tamogathatjuk a problémamegoldashoz sziikséges batorsag
kialakulasat.

MS5: nem talalja helyét, nem latja a megoldando, megoldhaté feladatokat. Az
ilyen tanulok érdekében kiilondsen nagy jelentdsége van a projektmunkanak,
ahol 6k olyan részfeladatokat kaphatnak, amelyek eredményei kihagyhatatlanok,
megkeriilhetetlenek az egész program sikere érdekében.

Révid ésszegzés

Az OMT teszttel végzett eddigi vizsgalatok eredményei arra utalnak, hogy a
hatranyos helyzetbdl fakado problémakkal kiizdd gyerekek motivacids rendszere
ép. Altalaban igaz, hogy magas a teljesitménymotivaciojuk, jol érzik magukat az
érzelmileg telitett kapcsolatokban, a tarsaskapcsolati hierarchiat segito jelleg
aszimmetriaként képesek megélni. Feltételezhetjiik, hogy a jelenleginél tobb és
nem kevesebb intellektualis élményt varnak az iskoldban. Szamukra nem a
tananyagcsokkentés jelenti az elsddleges megoldast. Kreativitast igénylo,
érdekes problémakat kell felvetniink, és a csak monotdniatiirést igényld, sokszor
meg sem értett feladatok kikiiszobolésére kell torekedniink. A csokkentett
kovetelmények hosszll tdva hatranyai nyilvanvaldak a késdbbi palyavalasztési
esélyek szempontjabol, de rovid tdvon sem jelentenek megoldast, hiszen nagyon
sok oka lehet az alacsony teljesitménynek. Ezek koziil csak egy részt alkotnak
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az ¢értelmi mukodés zavarai, amelyek gyogypedagdgiai modszerekkel
csokkenthetok, lassubb haladasi titemmel, sok gyakorldssal, az idegi kapcsolatok
allandd erdsitésével, a kovetelmények minimalizalasaval. Mas esetekben, éppen
a szocialis okok miatti hatranyos helyzet esetében, a kihivasat jelentd nehéz de
megoldhat6 feladatok eredményezhetnek sikeres tanulast.

Kuhl pszicholdgiai kutatdsai a matematikadidaktika szdméra igen fontos
kovetkezménnyel jarnak. A tanulasi alkalmassag két alapfeltétele, a motivaciok
¢és az irasbeli kifejezés képessége egy teszttel vizsgalhato, amely a pedagdgiai
gyakorlat szdmara leegyszerisitett valtozatban konnyen ¢&s hatékonyan
alkalmazhato.

A tanulokra jellemz6 motivacios szerkezetnek — a didaktikai alkalmazéashoz
sziikséges mértéki — ismerete tampontokat ad az osztalyok munkéjanak
megtervezéséhez és a differencidlt egyéni fejlesztéshez is.

A matematikatorténet szerepe a reprezentaciés modok
szerint szervezett matematikatanitasban

A matematikatorténetnek igen sok funkcidja van a hatranyos helyzet
kovetkezményeinek lekiizdésében, ezért sem az elméleti elemzésbdl, sem a
fejlesztd programokbol nem hagyhatd ki.

Bar sok tanar szerint a matematikatanulas legeredményesebb modja, ha a
tanulok a legszlikebb értelemben tekintett matematikai ismeretekre
koncentralnak, €s igy nem kapnak helyet az 6rdkon a szemléletalakito és érdekes
torténeti mozzanatok, az utobbi évek kutatdsai alapjan azonban célszerli a
tanulast és a matematikat is tagabb nézépontbdl szemlélni. Erdemes figyelmet
forditani arra, hogy az adott téma ¢és mddszer milyen hatassal van a
matematikardl alkotott kép formalasara, elosegiti-e, hogy ez a kép bdvitheto,
korrigalhatd legyen, €s a mindennapi matematikai tevékenységben eligazitsa a
didkot. A széles latokort tervezés alapjat a fundamentalis elvek megtalalasa €s
alkalmazasa jelenti. Schweiger szerint (2006) a fundamentalis elvek keresése
maga is fontos folyamat, hiszen feltételezi a matematikarél és matematikabol
szerzett ismeretek felidézését, Osszehasonlitisat és rendszerezését. A funda-
mentalis elvek egyike a torténeti nézépont. A matematikatorténet didaktikailag
atgondolt iskolai alkalmazasat illetden figyelemre méltd Osszefoglaldé mii a
Fauvel és Maanen (2000) altal szerkesztett konyv, amely az ICME kutatdcsoport
munkajat foglalja ossze.

A matematikatorténeti szemléletmod a hatranyos helyzett tanulok tanitdsaban
kiulonosen fontos. Az iskolai oktatds céljainak ¢&s feladatainak figyelem-
bevételével beépitett matematikatorténeti vonatkozasok is hidat jelenthetnek a
mindennapi élet problémai és a matematika szimbolikus vilaga kozott.

Bar a régebbi nemzetkézi jelent6ségii magyar matematikatrténeti kutatasok
(Szabo Arpad, 1997), (Szénassy Barna, 1970) kozéppontjaban nem az iskolai
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alkalmazhatdsag allt, a mai kutatdsok koziil kiemelkednek azok, amelyek a
matematikatanitas torténetének bemutatasan keresztiil (Kantor Sandorné, 2009),
illetve a matematikai fogalmak torténeti és logikai megalapozasa révén (Deak
Ervin, 2007) formaljak a pedagdgusok szemléletét.

A torténetiség tehat elsosorban szemléletmddot jelent és nem megtanulandé
ismereteket. A feladat nem a torténeti tények tanitdsa, nem a torténeti
Osszefiiggések felvazolasa. A torténeti szemléletmod megnyilvanulhat a
tananyag felépitésében, mivel a matematikatorténeti adatok ramutathatnak arra,
hogy a latszolag egyszerii logikai lépések milyen hosszu id6 alatt valtak ismertté
¢és elfogadottd. Tovabba a matematikatorténet segitséget jelenthet a mani-
pulacids feladatok oOsszeallitdsaban is: az idében tavoli korok matematikai
eszkozei és eljardsai a matematikai gondolkodas és tevékenység valosagkozeli
formaira mutatnak ma is kovethetd, ugyanakkor torténeti patindval bevont
példdkat. A matematika egyszerre filozofikus, torténeti és gyakorlatias
szemléletmodjanak példaja Philip Davis és Reuben Hersh konyve (1984).

A tanitasi folyamat tervezését befolyasolé néhany sajatos
tényez6 az 6sszevont tanulécsoportos iskolakban

A didaktikai tervezés

A tanulasi folyamat tervezését a német didaktikai irodalom koérmodellben
abrazolja, ami kiemeli a tervezésben figyelembe veendd elemek egymésra
épiilését s ciklikussagat.

Dolgozatomban ezeket az altalanos szempontokat részletesen a kisiskolak
szempontjabdl tekintem at. Ebben a részben a modell szemléletét kovetve azt
mutatom be, hogy a kiilsé tényezok hogyan hatnak a didaktikai folyamatokra.
Az 6sszevont tanuldcsoportos oktatas az altalanos iskolds magyar didkoknak ma
mar csak kozel 1 %-at érinti, ezért kevéssé ismert ez az oktatasszervezési forma.
A feltételek bemutatdsa soran a kisiskoldk sajatossdgaira részletesebben is
kitérek. A feltételek és a lehetdségek elemzésére épiil ra az oktatasi folyamat
tervezése, amelynek megvaldsult elemei megvaltoztatjdk a kiinduld helyzetet,
igy a kovetkezd szakasz tervei mar ezeken a megvaltozott feltételeken
alapulnak.
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A kérmodell’

Az 6sszevont tanuldcsoportos iskolak jellemzéi
Az 6sszevont tanulocsoportos oktatds ma elsésorban a szegény orszagokban
jellemzd szervezési forma, gyakori még az ipari allamok mezdgazdasagi
vidékein. El6fordul azonban a vérosokban is, részben a hatrdnyos helyzetl
korzetekben, részben a magas tarsadalmi tekintélyti alternativ iskolakban.

Az 0Osszevont tanulocsoportos oktatds azt jelenti, hogy ugyanabban a
tanteremben, egyiddben, egy tandr iranyitasaval egyszerre tobb évfolyam tanuloi
tanulnak. Ez az oktatdsi forma az iskolarendszerti oktatds kialakuldsakor
altalanos volt, nagyon sokdig fennmaradt, mint normdl oktatasi forma. Az
osztalyrendszerl oktatast eldszér Comenius valdsitotta meg. Anglidban az 1800-
as ¢vekben szervezték meg az azonos ¢letkord didkok szédmara az
¢vfolyamrendszerli oktatast, elsGsorban azért, mert igy a novekvo létszamu
didksagot kisebb koltséggel lehet tanitani.

Comenius osztalyrendszere nem érintette a falusi iskoldkat, azokban sokdig
még a Szent Istvdn altal kialakitott rend €It tovabb, a falusi gyerekek
tarsadalomba illeszkedéséhez sziikséges minimalis ismeretek nyujtdsa volt a
feladat, és ezt évfolyamokra bontas nélkiil valdsitottadk meg.

Magyarorszagon a vegyes €életkorti csoportokban torténd tanuldas még a XX.
szazadban is tipikus szervezési forma volt. Az 6tvenes években 50 % fol6tt volt
az Osszevont tanuldcsoportban tanuld didkok aranya. Ez az arany napjainkig
folyamatosan, bar eltérd intenzitdssal, csokken.

" Forditotta Rozsahegyi (2006)
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A felekezeti iskoldk 1945 utdni megsziintetése kovetkeztében a falvakban
nagyobb létszamu iskoldkat szerveztek a kis 1étszamu, mas-mas felekezethez
tartozd iskolakbol.

A hetvenes évektdl a korzetesités soran nemcsak azonos telepiiléseken,
egymas kozelében fekvod iskolakat vontdk Ossze, hanem kiilonb6zd falvak
iskolait is. Sok faluban megsziint az iskola, a gyerekek bejarova valtak. A
rendszervaltds utdn néhany kisfalu visszaszerezte iskoldjat, egy-egy ujonnan
onalléva valt telepiilés is iskolat alapitott — ezek tobbsége Osszevont
tanuldcsoportos iskola, pl. Porbolyon, Poganyban.

A szigorubb gazdalkodas, az onkormanyzati felelésség kovetkeztében ma a
kisiskoldk nem kiils6 utasitasra, hanem a gazdasagi koriilmények hatésara
szlintek és sziinnek meg. Kompromisszumos megoldasnak latszik a tagiskolakka
vald atalakulés, ami azt jelenti, hogy megszilinik az iskola szervezeti 6nalldsaga,
de az oktatds megmarad a kistelepiiléseken annak ellenére, hogy ott a
tanul6létszam igen alacsony.

Altaldban 20-50 gyerek tanul ezeknek az Altaldnos iskolaknak az alsé
tagozatan. Az 0sszevonas vagy az 1. €s a 2. osztaly s a 3. és a 4. osztalyt érinti,
vagy pedig az 1.-t a 3.-kal, a 2.-at a 4.-kel vonjak 0Ossze. Nagyon ritkan,
sziikséghelyzetben eléfordul, hogy az els6 négy osztalybdl harmat vonnak 6ssze.

Az Osszevont tanuldcsoportos oktatds nemcsak oktatasszervezési format,
hanem sajatos tarsadalmi hatteret is jelent. A kistelepiiléseken a munkalehetdség
nagyon kevés, igy a felnottek tobbsége a kornyezd nagyobb telepiilésre jar
dolgozni, és gyakran magéval viszi a 6-10 éves gyerekét is. A kisiskoldkban a
munkanélkiiliséggel, a tartds betegséggel és hasonld problémakkal kiizdo
csalddok gyermekei vannak tobbségben — bar kivételek is szép szdmmal
el6fordulnak.

A Kisiskolak tarsadalmi szerepe

Magyarorszagon az 0&sszevont tanulocsoportos iskoldkban tanuld alsos
tanuldk aranya megyénként valtozik, az orszagos atlag 2001-ben 1,1 % volt.

A nemzetkodzi tendencidkrol Mihaly Ildiko irt rovid Osszefoglalast (2000),
amelyben elsdsorban Coombs elemzésére hivatkozva (Education for Rural
Development) amellett érvel, hogy a kisiskolak €s a vérosi nagyiskolak
eredményessége kozotti kiilonbséget meg kell sziintetni, de nem a kisiskolak
megsziintetésével, hanem azok fejlesztésével.

A kisiskoldk felszereltsége, sokszor még az épiileteik allapota is rosszabb,
mint az orszagos atlag, lehetdségeik szegényesebbek, bar az egy tanulora esd
fenntartéasi koltségiik még igy is magasabb, mint a nagyobb 1étszamu iskolakban.
Nem feledkezhetiink meg azonban arr6l, hogy a kistelepiilések didkjainak is
joguk van csaladi kérnyezetben élni, és 6-10 éves korban indokolatlan hosszu,
esetenként egy orandl is hosszabb napi utazasra kényszeriteni Oket. A
kisiskolaknak mindezekkel egyiitt jelentds telepiilésmegtartd szerepiik is van.
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Eppen a telepiilés életével valo szoros sszefonddas miatt helytelen az az itélet,
hogy a kisiskoldk sziikségképpen rosszul felszereltek. Az iskoldk helyzete a
falvak iskolaval kapcsolatos attitlidjeitol €s az adott telepiilés gazdasagi erejétol
egyarant fiigg, valamint nagy a szerepiik a torténeti folyamatoknak is.
Iskolalatogatasaink soran, amit fotokkal is dokumentaltunk,'> néhany
kiilonlegesen jol felszerelt, de sajnalatos modon lassan elnéptelenedd iskolaval
is taldlkoztunk. Szinte minden kisiskoldra jellemzd, hogy a pedagogusok
igyekeznek a lehetdségek szerinti legjobb feltételeket biztositani a tanulashoz.

Oktatasi médszerek az 6sszevont tanulécsoportos iskolakban

> Az 6nallo és a kozos Ordak rendszere

Specialis modszerek akkor alakultak ki, amikor a kisiskolak aranya
lényegesen lecsokkent, de szdmuk még jelentds volt, ez az 1960-as évekre
tehetd. Ma kevés helyen folyik szervezett felkészités az Osszevont tanuld-
csoportos osztadlyokban foly6é oktatdsra, ezek egyike a bajai tanitoképzd
(Rendes-Fatrai, €. n.). Az 0Osszevont osztalyokban a tanitds a legujabb
hagyomanyok szerint koveti az osztdlyrendszeri oktatdsi formdban kialakult
megoldasokat: a tanuldk osztalyrendszerben tanulnak. Ez ugy oldhaté meg,
hogy a tanitdsi 6ra egy részében az osztalytanitdé az egyik évfolyammal
dolgozik, ekozben a masik évfolyam oOnalléan dolgozik, elsésorban a
munkafiizet feladatait oldja meg, majd késobb cserélodnek a feladatok. Az eltelt
idében felmertiilt a valtozatosabb szervezési formak alkalmazasanak igénye is,
ezt szolgalja a késobb bemutatasra keriil6 ViVe modell.

A bajai specialkollégium igényesen Osszedllitott tananyaga nagy figyelmet
szentel a felzarkoztatasra és a tehetséggondozasra is, de nem foglalkozik a
hatranyos helyzetli tehetséges tanuldk problémadival, akiknek - bar tanuldsi
nehézségekkel is kiizdenek - optimalis fejlodésiikhéz a kotelezét meghaladd
tananyagra volna sziikségiik, vagyis az elkiiloniilten alkalmazott felzarkdztatas

crer

» Vertikais-virtualis csoportok

Paradox modon a kisiskoldk egyik legnagyobb oktatdsi probléméja a
csoportmunka alkalmazasanak korlatozott lehetdsége. Jelen kutatds empirikus
szakaszat egy nemzetkozi kisiskolas program keretében végeztem, az ¢én
feleldsségem volt a matematikatanitasi kisérletek szervezése, elemzése. Anita
Pincas angol pedagogiai kutatéval kozosen kidolgoztuk a ViVe modellt a
kisiskolakban alkalmazhatd szervezési formdak valtozatosabba tétele érdekében.
Azt tapasztaltuk, hogy a kis tanulo6i 1étszamnak - minden elénye ellenére - sok
hatranya is van. A modellt, Gjszeriisége miatt, roviden ismertetem.

Hagyomanyosan a kisiskolakban a tanulok osztalyonként kiilon padsorban
tiltek, pl. az egyikben az 6t harmadikos, a masikban a négy negyedikes tanuld. A

12 A fotok megtalalhatok az ELTE TTK Médiatar archivumaban
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gyerekek az oOra egy részében oOnalld munkat végeztek, a masik részében
kozvetleniil foglalkozott veliik tanitojuk, €s éranként akér tobb alkalommal is
tortént valtas. Ez a frontalis munkanak a kisiskolak szamara kialakitott valtozata.
Kétségtelen elonye, hogy a tanuldk kozvetlenill is tanulhatnak tanitdjuktol,
valamint nagy tapasztalatra tesznek szert az onalld tanuldsban, amit a felso
tagozatos tanaraik értékelni is szoktak (a tanitok szdbeli kozlése), viszont kevés
lehetéség van a tanuldk kozotti egylittmiikodésre. A csoportmunka otletét a
tanitok elvetették, mondvan az osztaly kis 1étszamu, sem lehetdség, sem sziikség
nincs a tovabbi bontasra.

A ViVe modell lényege a gyerekek kozotti egyiittmiikodésnek, a tanulasi és
munkakapcsolat lehetdségének minél sokoldalubb biztositasa. Az osztalyonkénti
négy-ot tanuld, pusztan azért, mert 1étszamuk annyi, mint altalaban egy csoporté
lenni szokott, nem csoport, hiszen a csoportalakitds is a csoportmunka szerves
része. Ilyen kis létszam esetében nincs lehetoség a pedagogiai céloknak és a
didaktikai feladatoknak megfeleld csoportalakitasra. Ezért gondoljuk azt, hogy
sziikség van az osztdlyon beliili vegyes életkoru csoportokra (vertikalisan
szervezett csoport), a személyes munkakapcsolatok sokféleségének megtapasz-
talasara, és a tanuloknak arra is igényiik van, hogy hasonlé életkoru, hasonld
osztalyba jaro tanulokkal is kapcsolatba keriiljenek, amire ma mar az internet a
nagy foldrajzi tavolsagok ellenére is lehetdséget nyujt (virtualis csoportok
szervezése). A virtudlis csoportok kialakitdsdra mar alsé tagozaton is nyilt
lehetdség, de eldnyei elsdsorban az iddsebb tanuldk esetében mutatkoznak meg.
A feladatoknak megfelelden alakuld csoportok megvaltoztatjak a tanuldk tarsas
kapcsolatait €s e valtozasok pozitiv vondsait kihangsulyozva is fokozhatjdk a
tanulok munkakedvét a pedagogusok.

A térténeti szemléletre éplil tervezési szempontok

A tervezésnél, a tanuldi hibdk ¢és félreértések, tanuldsi nehézségek
megértésében nagy segitséget jelenthet, ha a tanarok tudnak a fejlédési folyamat
hosszadalmassagarol, problémairol, példaul:

- a negativ szdmok nagyon kés6i, a komplex szamokkal egyidejii
megjelenése a matematikaban,

- a végtelen halmazok definidldsdnak nehézsége: el kellett vetni azt az
annyira nyilvanvalonak tekintett és FEuklidesznél axiémaként is
megfogalmazott allitast, hogy a rész kisebb, mint az egész, mert ez a
végtelen szamossagok esetében mar nem igaz,

- a folytonossdg szemléletes egyszerlisége, ugyanakkor definidldsanak
bonyolultsaga kozotti fesziiltség.

Tovabba a matematikatorténeti anekdotdk nemcsak pihentetd epizodjai

lehetnek a tanuldsnak, hanem ujszerti, meglepd kapcsolatokra mutathatnak ra

A matematikatorténet nemcsak arra a kérdésre segit megtalalni a valaszt,
hogy mi a matematika, hogyan és miért alakultak ki a matematikanak az iskolai
oktatasban is fontos fogalmai, hanem lehetdséget kinal arra is, hogy a tanulok
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megismerjék egy masik nép kultarajat. Ebbol a szempontbdl a szdmirasok
kilonbozd valtozatai €s az alapmiiveleteknek a kiilonb6z6 kultarakban kialakult,
néha évezredekig is hasznalt algoritmusai a legérdekesebbek.

A matematikatorténet, mikozben feltarja a matematikai fogalmak kiala-
kulasanak bonyolult utjat, egyben azt is megmutatja, hogy ugyanazon fogalmak
elsajatitasanak tobbféle hatékony utja lehetséges. A matematikatorténet az
érdekességek motivald szerepén és a matematikatorténeti tények, folyamatok
miuveltség-gyarapitd funkcidjan tal a tanitas egyetlen jo formajanak keresése
helyett az alternativ megolddsok megismerésére, az azok kozotti valasztasra
késztet. A matematikatorténet oktatasban betOlthetd szerepérol rovid
Osszefoglald talalhaté az OTKA kutatasi beszamolomban.

A tehetséggondozas sajatos kerdései

Az elemzett fejlesztd programok tapasztalatainak alkalmazasahoz sziikséges
volt attekinteni a kisiskoldsok matematikatanuldsara vonatkozé kozleményeket
is, kiemelem Szendrei Julianna és C. Neményi Eszter (€. n.) tanulmanyait. A
tehetséggondozas intézményesitett formait, az ¢letkori sajatossagok miatt a
felsdtagozatos €s az idosebb didkok szdmdra szervezték meg,(Balogh, 2004).
Azonban ez nem csokkenti, hanem noveli az alsé tagozatos matematika-
oktatassal foglalkozok felel@sségét, mert a tanitdsi orak keretében sziikséges a
tehetségigéretek felismerése és olyan fejlesztésiik, amely lehetévé teszi késdbbi
bekapcsoldodasukat az tehetséggondozasi folyamatba. A tehetséggondozas egyre
intenzivebben kutatott megoldasainak el kellene jutniuk a kisiskoldkba is, a
pedagdgusok ez irdnyu tovabbképzésére is nagy sziikség volna. A tehetség-
gondozas modern elveit a kisiskolasok matematikatanuldsdra vonatkozé
ismeretekkel vetem Ossze.

A tehetség azonositasa és a tehetséggondozas
A kisiskoldkban mind a matematikai tehetség azonositdsa, mind a
tehetséggondozas komoly akadalyokba iitkdzik. Vannak kitlinden miik6do
szakkorok és szakkori példatarak (pl. Brenyo M-né ¢€s mts-i, 1984, Brenyo,
2004), de ezek eredményei nehezen jutnak el a hatranyos helyzetii iskolakba €s a
hatranyos helyzetii tanuldkhoz.

Sziikség van arra, hogy a pedagdgusok olyan moddszereket alkalmazzanak,
amelyek azt feltételezik, hogy minden tanuld tehetséges matematikabodl is, igy
remény volna arra, hogy a szunnyad¢ tehetség valoban felszinre keriilhessen.

Felfedeztetd tanitas
Bruner szerint minden tanulas felfedezés, minden tanulonak fel kell fedeznie
a maga szamara a vilagot. A felfedeztet tanitas ezt segiti: a szaktanarnak, igy a
matematikatanarnak is olyan tanulasi koriilményeket kell kialakitania, amelyek
tamogatjak az ismeretek megszerzésének folyamatat a targyi tevékenységtol, a
targyakkal végzett problémamegoldastol kezdve az érzéki képek kialakitasan
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keresztiil a fogalmi szintig, ami - az ismeretek sokrétiisége miatt igen valtozatos
lehet. Ilyenek a fogalmak matematikai szempontok szerinti kategorizdldsa, a
fogalmak matematikai definicidja, 6sszefliggések megsejtése €s szavakkal vagy
formulakkal valé megfogalmazasa, a sejtések ellendrzése, kiillonbozo eljarasok,
algoritmusok folyamatabran vagy egyéb moddon torténd rogzitése, megismert
problémamegoldasi eljarasok alkalmazédsa valamilyen szempontbdl 1ényegesen
uj feladatban.

A felfedezés ebben az értelmezésben a tanulas kovetkezetesen megvaldsitott
folyamatat jelenti és nem a matematikai alkotdmunkdra, az Uj matematikai
Osszefiiggések megtalalasara valo eldkészitést (természetesen azt sem zarva ki,
de nem célul kitlizve).

A felfedeztetd tanitas jo! elokészitett tananyagot igényel. Bruner matematikai
kisérleteiben Dienes Zoltan vezetésével dolgoztak ki a kiilonleges tananyagot.
Sziikség van az dallando tanari figyelemre.

A tanulénak, mikoézben 6nalldoan dolgozik a kapott probléma megoldasan,
biztonsagban kell éreznie magat, tudnia kell, hogy valdban a cél, a probléma
megoldasa felé halad és probalkozasai jol szolgéljak ezt a célt.

A tandrnak ezért dllanddan mérlegelnie kell, beavatkozzon-e a folyamatba és
hogyan valtoztassa meg a tanulasi koriilményeket, hogy azok hatékony tanulast
tegyenek lehetévé (Bruner, 1968, 104. o.). Ez a tanari tevékenység nem a
kiemelkedd matematikai tehetségek felismerése érdekében torténik (ismét
kijelenthetjiik, hogy azt sem kizarva, de nem célul kitlizve), hanem az atlagosan
jo képességli gyerekeket segiti. Erre a segitségre, ha az iskolai tananyagot
messze meghalado szintli ismeretekrdl van szo, a legtehetségesebb, legjobb
otthoni kortilmények koziil érkez6 tanuldknak is sziikségiik van.

A szokasos iskolai tananyag megtanulasa soran kiilonleges tanari figyelemre
¢s a tanuldsi folyamat kovetkezetes végigvitelére elsdsorban azoknak van
szitkségiik, akik hatranyos koriilmények koziil érkeznek. Ok azok, akik a
kisgyerekkori fejlodésiik soran szert tesznek az elemi intellektualis technikakra:
megtanuljak a sajat kornyezetiikben sziikséges nyelvet, vagyis jol beszélik
kozosségikk tarsadalmi dialektusat. Kialakulnak azok az absztrakcids
képességeik, amelyek révén a szokasos iskolai feltételek kozott is el tudjak
sajatitani az irds-olvasast, kivancsiak és erds benniik a kompetencia-motivacio.
Ahhoz, hogy mindezeket a képességeiket az iskolai matematikatanulas formalis
szintjén is alkalmazni tudjak, sok segitségre szorulnak, pedagdgiai tamogatast
kell kapniuk a hidak kiépitésében. Ett6l a segitségtol varhaté, hogy a
késobbiekben a tobbi tanulohoz hasonldéan, a tanuldsi folyamat jelentds
hanyaddban, szamukra is elegendd lesz, ha targyi tapasztalataikra szavakkal
hivatkoznak, vagy képek-rajzok segitségével hivjak eld azokat. Mdas esetekben
pedig, a tanulds barmely szintjén, ki kell hasznélni a targyi tevékenységekben
rejlé nagy lehetdségeket.
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A targyi reprezentacio szerepének vizsgalata ...

Matematika a hatranyos helyzet(i tanulok szamara, az utca matematikaja

A korabban bemutatott statisztikai adatok szerint a matematika, a kevés de
nagyon fontos kivételtdl eltekintve, nem olyan tantargy, amelyben a hatranyos
helyzetli gyerekek sikereket érhetnek el. Eppen ezért igen fontosak azok az
eredmények, amelyek arra vonatkoznak, hogyan teheté a matematikatanulds
sikeressé.

T. Nunes (1993) Osszehasonlitasokat végzett az ,,utca matematikaja” és az
iskolai matematika kozott. Megallapitotta, hogy az utcakon ,kereskedd”
gyerekek bonyolult szamitasokat képesek pontosan, gyorsan és fejben elvégezni,
mig hasonl6 nehézséglieket iskolai koriilmények kdzott nem.
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EMPIRIKUS VIZSGALATOK

A vizsgalat célja az volt, hogy az irodalmi adatokkal részben mar
aldtdmasztott hipotéziseimet a hatranyos helyzeti magyar tanulék korében
vizsgaljam.

A harom részhipotézis vizsgalatdra harom, viszonylag -elkiilonithetd
részvizsgalatot végeztem. Ezek tapasztalataira és az irodalmi elemzésekre épitve
valaszolom meg a {6 hipotézist.

Az els6 hipotézist Kuhl (1999) tesztjiének Vasarhelyi Eva segitségével
elvégzett adaptalasaval vizsgaltam.

A masodik hipotézis igazolasa Bruner és Polya (1965) vizsgalataira épiil.
Hiressé valt kisérletiik alapjan valasztottam ki a kisérleti szakaszban tanitott
fogalmakat és az alkalmazott modszereket, sajat vizsgalatom feltételeihez
alkalmazkodva. A tapasztalatokat 16 iskolabdl gytijtottem Ossze.

A harmadik hipotézis feltételezését egy esettanulmany-jellegli iskolai
vizsgalattal erdsitettem meg.

1. A vizsgalat felépitése

A hatranyos helyzetli tehetséges tanulok tanuldsi problémainak vizsgalatara
kiindulépontként az 6sszevont tanuldcsoportos iskoldkat valasztottuk.

A kutatdis az ELTE TTK Multimédiapedagogiai Kozpontjanak és
Matematikatanitasi Modszertani Kozpontjanak egytittmiikodésében valdsult
meg. A kutatds vezetdje Karpati Andrea. Munkacsy Katalin a matematikai
részprogramot iranyitotta, és részt vett az iskoldk egyéb tevékenységeinek
megszervezésében is. A végzett munka kutatési jelentései mellett tanulmanyok
és eldadasok is sziilettek. (Karpati, 2007), (Karpati, Munkacsy, 2008). A
vizsgalat keretét a NEMED (Network of Multigrade Education, Az 6sszevont
tanuldcsoportos iskoldk egyiittmikodési haldzata) program jelentette, ez a
kisiskoldk helyzetét vizsgalo, gorog irdnyitdsti eurdpai unids tdmogatasu
program volt, amely késobb mas nemzetkozi keretben folytatddott. Az alséd
tagozatos vizsgalatot megelézte egy, a BAZ megyében, a cigany nemzetiségi
oktatast folytatd iskolakban végzett fejlesztd program, amelyrdl kotet sziiletett,
amelyben szerepel a matematikatanitasi tanulmanyom (Karpati, 2006).

Ma az 6sszevont tanulocsoportos iskolakban tilnyomodan hatranyos helyzeti
didkok tanulnak. A helyben lako tobbi csalddban a jobb koriilmények kozott €16,
munkaviszonnyal rendelkez6 sziilok tobbsége a kozeli, nagyobb telepiiléseken
dolgozik, és oda viszi magaval az iskolaskort gyerekeket is.

Ezek a kisiskoldk elsdsorban a nehezen megkozelithetd, rossz tomeg-
kozlekedésti telepiiléseken maradtak fenn, a kozvetlen taldlkozésokra kevés
lehetdséglink volt, ezért a pedagodgiai vizsgalatomban sokféle modszert
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integraltam, és felhasznaltam az informatikai eszk6zok kinalta, a tavmunkaban
alkalmazott lehetoségeket is. Elutaztunk kisiskolakba, és tavoli helyszineken,
valamint a pedagdgusokat az egyetemen is vendégiil latva tartottam eldkészitd
foglalkozasokat a szamitdgépek és elsdsorban az internet oktatasi alkal-
mazasanak lehet6ségérdl. Azt tapasztaltuk, hogy a tanitdk jelentds részének van
lehetdsége az internet elérésére, de annak eldnyeit az iskolai munkdjukban
korabban nem alkalmaztak. 50 felett van azoknak az iskolaknak a szama, ahol a
pedagégusok a programunk keretében hasznaltak eldszor informatikai
eszkozoket a tanitasban.

A kisiskoldk pedagogusainak sajatos helyzete miatt a klasszikus megfigyelés
és az azt kovetd kisérlet helyett a pedagdgusok és a kutatdk team-munkajan
alapulo, a résztvevo megfigyelés elemeit felhasznaldé modszert alkalmaztunk,
épitve a Malara (2004) altal kidolgozott egytittmiikodési technikékra is.

Az Osszevont tanuldcsoportos iskoldk legtobbjében elhivatott, a gyerekeket
szeretd pedagdgusok dolgoznak, akik azonban kevés segitséget kapnak sajatos
feladataik megoldasahoz. A kisiskoladk onallésaganak megsziinése, a tagiskolava
valas még inkabb megneheziti, hogy a hasonlo helyzetli pedagogusok szakmai
kozosséget alkossanak, mivel elsésorban a sajat, nagy létszamu iskol4jukhoz
kapcsolodnak. A kutatds soran megszervezddott Gardonyi kor fennmaradt, és
egy lehetséges szakmai forumként mitkodik.

A populacio

Az 0Osszevont tanulocsoportos kisiskoldk Magyarorszagon, igen kevés
kivételtdl eltekintve, alsd tagozatos iskoldk és tagiskoldk. A tanulok kozott
(esetenként jelentds mértékii) tulkorossag is elédfordul.

Ezeknek az iskolaknak a szamarodl, az ott tanuld didkok és az ott tanitd
pedagdgusok 1étszadmarol bizonytalan adataink vannak, hasonloképpen az
europai helyzethez. Ciprus kivételével egyetlen orszagban sincs naprakész
statisztika az Osszevont tanuldcsoportos iskolakrol, annak ellenére szdmos
gazdag orszagban is fontos elemét képezik az oktatdsi rendszernek (NEMED
tapasztalatok)'

A vizsgalt populaciobdl, az Osszevont tanuldcsoportos iskolakbol, félig-
véletlen modszerekkel vélasztottunk ki iskolakat'* az Oktatasi Minisztériumtol

1 A _n)emzetkézi vizsgalat dokumentumait az ELTE TTK Multimédiapedagdgiai Kozpontja
6Orzi.

' Szakmai kapcsolatok révén személyesen megismerkedhettink Baranya megyei, 6sszevont
tanulocsoportos iskolakban tanitd pedagogusokkal. Ebbol kiindulva igyekeztiink megtudni,
hogy orszdgosan hany ilyen 1skola van, hogyan lehet elérni oOket. Az Oktatasi
Minisztériumtol kapott istan szerepl iskolaknak csak e ry része kozoktatasi intézmény. Ide
sorolnak mivészeti iskolakat, iorhazakban mikodo iskolakat és mas, alternativ
intézményeket is, mint pl. a Waldorf iskolak. Az altalunk kuldott levelekre valaszold
iskolak mds-més programok irdnt érdeklddtek. Voltak, akik az Osszevont osztalyokban
alkalmazhato csoportszervezési formakrol tartott foglalkozasokon vettek részt, voltak,
akiket a szamitogeppel segitett oktatas lehetdségei érdekeltek és voltak, akik a gyerekeknek
szervezett Versenyl?e kapcsolddtak be.
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kapott lista (OM, 2001) alapjan Minden olyan magyar iskoldnak kikiildtiink
tajékoztatdt, a részvételre felhivd levelet, amelyik a listdn szerepelt, mint
Osszevont oktatast végzo alsd tagozatos iskola, ez 575 iskola volt, és kozel 100
iskolabol kaptunk valaszt. Ezek egy része érdeklddés, illetve udvarias elutasitas
volt, mas iskolakkal, ezek szdma 60 feletti, kiilonb6z6 mélységli kapcsolata
alakult ki az ELTE-n miikod6 kutatocsoportnak. Az iskoldk onként jelentkeztek,
nem kisorsoltuk azokat, de a jelentkezés motivacioja annyira valtozatos volt,
hogy mintank nagy valdszinliséggel reprezentdlja a magyar alsdé tagozatos
Osszevont tanuldcsoportos iskoldkat. Erre utal, hogy bar semmit nem tettiink
ennek érdekében, a teriileti eloszlas egyenletes, Magyarorszdg minden t4jarol
keriiltek a mintdba iskolak.

A részvizsgalatok

Az iskolai vizsgalat harom részvizsgalatbdl allt, amelyben felhasznaltam a
Roma Informatikai Projekt (Karpati, 2006) tapasztalatait is.

A tanuldk motivacios rendszerének vizsgalata

A motivacids rendszert és a tanuldk iraskészségének, az iraskészség
kommunikacids célu alkalmazhatdsdganak vizsgélata egységet alkotott. Ennek
nemcsak technikai oka volt, vagyis az, hogy a Kuhl tesztet irasos adatgytijtéssel
valdsitottuk meg, hanem tartalmilag is szoros Osszefiiggés van a két teriilet
kozott. A pszicholdgiai teszt a tanulni akardsrol nyujt informdaciokat, a
kommunikacios célra alkalmazhat6 irds képessége pedig a tanulasi képesség egy
fontos mutatdja. Bruner szerint az irds elsajatitasa a tanulok szimbolikus szintli
tanulasi képességének jele, mivel az irasbeli kommunikacié sordn a vevd nincs
jelen, maga az iras pedig a beszéd hangzd elemeinek jelekké formalasa.

Tajékozodo vizsgalat

Magas teljesitménymotivaciojuk, és atlagosan jo képességeik ellenére a
vizsgalt hatranyos helyzeti tanulék gyengén szerepelnek az iskoldban, nem
aktivak a matematikadrdkon ¢és nem forditanak kell6 figyelmet a hazi
feladatokra. Az ellentmondas felolddsdnak egyik lehetséges modja, hogy a
tanulds elutasitasat feltételezziik ezen tanuldk esetében. Az alternativ
magyardzat, hogy a tanuldk olyan nyelven, olyan kulturalis kontosben kapjak az
uj ismereteket, amelyet nem értenek, €s igy bar akarnak, mégsem képesek
megfelelni az elvarasoknak. Ez utobbi feltételezés vizsgalatara a kisérleti orakat
ugy terveztik meg, hogy a tanulok szdmara nehéz ismereteket targyi
tevékenységbe illesztettiik.

Esettanulmany
A sok, 16 iskolara kiterjedd vizsgalati szakaszra épitve a munkéat négy
iskolaban folytattuk, ezen beliil is egy iskoldban a folyamat jelentds részén €n is
jelen voltam, kozre is mikodtem. Azt vizsgaltam, hogy olyan uj fogalom, a
poliéder fogalménak tanuldsa soran, amellyel kordbban nemcsak a tanulok nem
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taldlkoztak, de amely az iskolai oktatas tananyagdban sem szerepel, hogyan
valdsithato meg a targyi tevékenység révén végzett problémamegoldas.

A kombinalt modszer

50

A tanuldk pillanatnyi eldismereteib6l indulunk ki, amelyek szintje
jelentésen elmarad attdl, amit altalanosan elvarnak az adott korosztalytol,
de az alacsony kiinduldsi szinvonal ellenére a tantervek optimalis
kovetelményeit célozzuk meg, épitve a tanuldk atlagosan jo, illetve
kiemelkedd értelmi képességére.

A matematikadidaktikdban ismert moddszereket és  eszkozoket
kombinaljuk a tanulok sajatos igényeinek és az iskolak specialis
helyzetének megfelelden.

A tanulési folyamat egy-egy részletének teljes ivét megtervezziik a targyi
tapasztalatok szintjétdl a matematikai szimbdlumok révén megvaldsitott
tudasrogzitésig, szemben a tobbségi tanuloknal —alkalmazhatd
modszerekkel, ahol a tanarok tamaszkodhatnak a tanuldk korabbi,
reflektalt tapasztalataira, és a csak szdbeli ismeretkozvetités is hatékony
lehet.

Ezek a reflektalt tapasztalatok igen egyszerii megfigyelések és az
azokat koveté rovid beszélgetések lehetnek a tobbségi csaladok
mindennapi életében, mint pl.: Miért esik le a k6? Mert nehéz. Miért
repiil el a léggomb? Mert konnyii. Vagy példaul:

Oszd el igazsdagosan a cukorkat a testvéreddel! Ne feledd, az egyik
oszt, a masik valaszt!

Az ismeretek bovitését, a készségek fejlesztését olyan tanulasi
kornyezetben valositjuk meg, ami a tanulds pozitiv élményét nyujtja
azoknak a gyerekeknek is, akiknél az elemi intellektualis technikék (iras,
olvasas, szamolas) hianyoznak vagy nagyon alacsony szinvonaluak.

Az iskoldk nehéz helyzete ellenére, éppen a hatranyok csokkentése
érdekében alkalmazzuk a szamitogépeket is, a szamitdgéppel segitett
oktatas legegyszertibben megvaldsithatd valtozatait.

A kiilonboz6 feladatokat a tanuldk kiilonbozoé értelmi képességeihez
igazodva kiilonb6z6 szinteken oldhatjak meg, pl. a lassabban ér6 tanulok
gyakrabban térnek vissza korabbi feladatokhoz, hosszabb id6t toltenek a
targyi szintli tevékenységekkel, elsdsorban gyakorlo jellegli feladatokat
oldanak meg az eszkozokkel €s nem (még a targyak segitségével sem),
vagy csak rovidebb ideig foglalkoznak matematikai probléma-
megoldassal.

A tanulék kommunikacidés képességeit intellektudlis élmények
nyUjtasaval és az azokrol vald beszélgetéssel fejlesztjiik, hogy ezen az
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uton vezessiik el Oket a tankonyvi és egyéb szovegek megértéséhez és a
helyes irasbeli kommunikéciéhoz.

e Nagy szerepet kapnak a tanuldsi folyamatban a targyak €s a szamitogépek

segitségével kozvetitett képek, képsorozatok. Az eszkozhasznalatban

felhasznaltam a tanszekiinkon Osszegyllt tapasztalatokat, amelyeket
példaul Berta Tiinde foglalt 6ssze (2003).
Késobbiekben szemléletesebb kifejezést szeretnék alkalmazni a kombinalt
modszer helyett, mint pl. impulzust ad6 oktatds vagy elpattintod oktatas.

2. A tanitandé fogalmak matematikai és modszertani
elemzése

Az iskolai matematikaanyag elemzését két oldalrdl valdsitottam meg.
Egyrészt vizsgaltam a pedagodgusok 4ltal nehéznek itélt tananyagrészeket,
kerestem a problémak matematikai magyarazatat. Masrészt egy matematikai
fogalom, a poliéder elemzése révén kerestem a tananyag - didaktikailag a
korébbiakban indokolt - gazdagitasdnak lehetdségét.

A tanitando fogalmak kivalasztasa
A kisérleti tananyagot kiilonb6z6 szempontok 6sszehangolasaval valasztottam

ki.

Bebizonyosodott, hogy — a kozvélekedéssel ellentétben — a
matematikaoktatas eredményességét illetéen sem elhanyagolhato, so6t
kiemelkedd jelentdségli befolydsold tényezd a tanuldk tarsadalmi
hattere. Els0sorban a nemzetkozi (NAEP, €. n.) és a hazai statisztikak
pl. a PISA mérések hazai eredményei (Vari, 2003) tdmasztjak ald ezt az
Osszefliggést).

A téarsadalmi hatrany a tanitasi oran nyelvi hatranyként akadalyozza a
tanulast, ami altaldban rejtve marad az orat tartd6 pedagdgus szamara,
ezt tobb kiilfoldi osztalytermi kutatas igazolja (Gorgorid, Planas 2005;
Tuveng, Wold, 2005).

A matematikadidaktikai kutatdsok alapjan, Brunernek és kovetdinek,
valamint Magyarorszdgon Varga Tamdasnak a kutatdsai alapjan a targyi
tevékenység megitélése megvaltozott. Nemcsak eldkészitdje, kiegé-
szitdje a matematikai problémamegoldasnak, hanem a probléma-
megoldas egyik megjelenési formdja is lehet. A gyakorlatban még sok a
megvalaszolatlan kérdés. Az iskolai matematikatanulas kezd6 szintjén
az elsajatitandd matematikai ismeretek kozott domindlnak az
aritmetikai ismeretek. A tanuldk problémamegoldo képességeinek
fejlesztésében indokoltan nagy szerepet kap az alapmiiveletekre
vonatkoz¢ tapasztalatok nyujtadsa. A kutatasi eredmények arra utalnak,
hogy az aritmetikai ismeretek biztos elsajatitdsahoz is gyorsabban el
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lehet jutni egyéb, kordbban az oktatas als6 fokdn még nem tanitott
matematikai teriiletek megismertetése révén. Ehhez mas mddszerek
sziikségesek, mint a magasabb oktatdsi szinteken, hiszen
szamitasokkal, korrekt indoklasokkal ebben a korban még nem
alatamaszthatd osszefiiggésekrol van szo6 (Vasarhelyi, 1999).

- A tananyag gazdagitdsa, pl. matematikatorténeti elemekkel vald
kiegészitése és a valtozatos tanuldsszervezési formdk az egyébként
nehéz koriilmények kozott dolgozd iskolakban, igy az Osszevont
tanuldcsoportos iskolakban is eldsegiti a torzsanyag sikeres elsajatitasat
A valtozatos moddszerek alkalmazisanak sziikségességét Czeglédy
Istvan is kiemeli (1994,).

- A tehetséggondozas kialakitott formaibdl sok elemet kell alkalmazni az
oktatdsban azért, hogy a tehetség azonositdsa soran a tanuldk gyenge
eldismeretei ne vezethessenek téves eredményekre (Balogh, 2004).

- A matematikai fogalmak nyelvi szempontbol is igen kiillonbozdek. A
poliéder példaul latin eredeti szo, igy hangalakja a gyerekben nem valt
ki képzeteket. A téglatest fogalmdnak megértését az neheziti, hogy a
téglatestek korébe tartozik a kocka is, valamint nagyon lapos, nagyon
hosszu téglatestek is, nemcsak azok, amelyeknek alakja hasonlit az
¢pitkezéseknél hasznalt téglakhoz. Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy
a tanulok egy részének beletartozik az aktiv szdkincsébe a tégla sz,
masok pedig az iskolai matematikadran hasznaljak el6szor.

A tanitott résztémak a kovetkezdk voltak:

Poharak, mérés, mértékegységek

Célunk a mérés és a mértékegység fogalmanak kialakitasa, elmélyitése volt az
trtartalom alkalmilag valasztott egységekkel torténd mérése révén. Azt a
mindennapi tapasztalatot terveztilk beépiteni a matematikai ismeretek korébe,
hogy ha mértékegységgel mériink meg egy mennyiséget, akkor abbol tobbre van
szlikségiink, mintha ugyanezt nagyobb egységgel tennénk.

Kirandulas, térbeli tajékozodds

Célunk a harom térbeli irany szavainak, le-fol, eldre-hatra, jobbra-balra
hasznalataval a térbeli tajékozodas tudatossa tétele, a térfogalom kialakitasa elsd
Iépéseinek megtétele volt. Feladatnak valasztottuk térbeli alakzatok épitését, a
parhuzamossag és a merdlegesség, az azonos élhossz reprodukalasat kiilonbozo
modellekkel. Célunk volt tovabba a bal és jobb oldal, a balra és jobbra
kanyarodés fogalmanak gyakorlésa.

Idokerék, egyiptomi szamiras és az elsé lépések a matematikai bizonyitas felé
A torténelmi keret segitségével elosegitettiik két, didaktikailag nagyon
kilonbozo jellegli fogalom mélyebb megértését. Az egyik a mi szamirasunk,
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ami annyira egyszerinek, nyilvanvalonak tiinik, hogy egy masik kultura
alapvetdéen mas megoldasanak ismerete segithet megérteni a benne rejlod
tartalmat, a helyiértékes szamiras lényegét. A masik fogalom a bizonyitas,
amely éppen hogy nagyon tavolinak, idegennek latszik. Nehéz észrevenni, hogy
mindennapi életlinkh6z valdjaban milyen kozel all, hiszen szinte minden
dontéstink feltételezéseken, hipotéziseken alapul.

Utazas, adatkezelés

Célunk volt egyszerli példan megismertetni a tanuldokkal az alkalmazott
matematika néhany sajatossagat, eldsegiteni a gyakorlatszerzést az adatok
gyljtésében és elrendezésében, a feladatok megfogalmazasaban és
megoldasaban.

Poliéderek

Célunk volt a poliéder szemléletes fogalmanak kialakitasa, azaltal, hogy
bemutattuk a poliéderek fajtait, tulajdonsagait, valamint néhany példat a nem
poliéder testekre. Gyakoroltattuk poliéderek Osszehasonlitdsat,
megkiilonboztetését az élek, lapok, csucsok szama alapjan.

A poliéderfogalom a matematikaban és a tanulasban

Miért a poliédereket valasztottam?

A pedagbgiai és a matematikadidaktikai vizsgélatok arra utalnak, hogy
érdemes a hagyomanyosan a magasabb ¢letkorban tanitott ismeretek jelentds
részét mar fiatalabb tanuloknak bemutatni és lehetdséget adni szamukra, hogy az
adott témaban onallé felfedezéseket tegyenek, a fogalomcsirdk kialakuljanak.
Erre elsdsorban a hatranyos helyzetli tehetséges tanuldknak van sziikségiik.
Vannak gyerekek, akik mar kis korukban képesek arra, hogy elvont, szimbolikus
szinten fedezzenek fel Gsszefiiggéseket, ez nagyon jo alapot jelent a szamolasi
ismeretek megszerzéséhez, €s késobb kiinduldpontja az algebra tanulasanak is.
A szadmok ismerete nagyon sajatos gyerekkorban. Akinek kialakult, szilard, jo
szamfogalma van, az a méasok szdmara elvont szdmokat is konkrét 1étezonek érzi
¢s érti, az a konkrét gondolkodas szintjén tud a szdmokkal dolgozni. A tanuldok
egy részének tehat teljesithetéek a szamokkal sszefliggd kovetelmények, pl.

o Szamok bontésa tizesek €s egyesek Osszegére

o Kerek tizesek Osszeadéasa, kivondsa, pdtlasa szdmfeladatokkal és egyszert
szoveges feladatokkal. Tagok felcserélhetdsége

o Irasbeli 6sszeadas: miiveleti tulajdonsagok megfigyelése — a tagok és az
Osszeg valtozasainak osszefliggései (Szaboné, 2010).

A szamolas, pontosabban szdlva a szamokkal valo munka azoknak a
tanuldknak, akik mar iskolaba Iépéskor képesek matematikaordkon is a
szimbolikus gondolkodésra, a tovabbi ismeretszerzés szildrd alapjait jelentik
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mind az ismereteket, mind a problémamegoldds moddjat illetden. Azoknak a
tanuldknak, akik tapasztalataikat még nem képesek elvont formaban
altalanositani, a szamolas mellett nagy sziikségiik van a matematika mas
teriileteivel vald ismerkedésre. Ennek kiilonb6zé lehetdségeit probaltuk ki
vizsgalatunkban.

A reprezentacids formak egymaés kozotti Osszefiiggéseinek vizsgalatara,
valamint hatasuk megfigyelésére a tanulasi folyamaton beliil a poliéderekkel
Osszefiiggd fogalmak tanitasa alkalmas példanak latszik. Egyrészt magukat a
poliédereket reprezentald targyak koziil sok ismerds a gyerekeknek, konnyen
bemutathatdk, jol abrazolhatok, viszonylag konnyen lehet beszélni sok itt
felmertiild egyszerii fogalomrol. Masrészt a poliéderfogalom kapcsan, annak sok
kiilonféle lehetséges targyi-képi reprezentacidja kovetkeztében a matematika
sok és elmélyiilt tudast igényld részteriiletével keriilhetnek kapcsolatba a tanuldk
(méretes geometria, szemléletes széls6érték-problémak a felszin-térfogat
Osszefliggései révén, grafelmélet, topoldgia, térbeli orientdcid, szimmetria-
csoportok) és sokféle matematikai tevékenységet probalhatnak  ki:
fogalomalkotas és kategorizalds, definialas, osszefiiggések kimondésa és azok
ellendrzése, problémamegoldds. A poliéderekkel kapcsolatban sok olyan
fogalom felmeriil, amelyek hatranyos helyzetben nem tartoznak bele a
hétkdznapi szokincsbe, pl. €l, téglatest, de mas kornyezetben megszokottak.

Az az ellentmonddasos helyzet, hogy a poliéder (és alkotorészeinek) fogalma
része lett a nyugati kozgondolkodasnak ¢€s a hétkoznapi szokincsnek,
ugyanakkor korrekt matematikai definicigja a felsobb matematika korébe
tartozik - ez olyan intellektudlis fesziiltséget jelent, amivel foglalkoznunk kell,
amikor a szocialis szempontbol, a tarsas kapcsolataiban hatranyos helyzeti,
ugyanakkor mentalisan egészséges tanulok fejlodését kivanjuk segiteni. A
tapasztalatok ¢€s a megfogalmazds nehézsége kozott huzddo fesziiltség
kezelésére fel kell késziilniink, és a didkokat is fel kell késziteni ra. A magyar
csalddok egy része ugyanis hasznalja a poliéder szot, masik része viszont nem.
Az iskolai oktatdsban ebben az esetben is iitkozik két fontos elv: az egyik, hogy
matematikaoran lehetdleg alapfogalmakat ¢és definialt fogalmakat hasznaljunk, a
masik, hogy a gyerekek kompetenciait nyelvi szinten is kozelitsiik egymashoz.

A térszemléletre ¢épiild feladatok gyerekkortol felnéttkorig —szinte
mindenkinek nehezek A perspektivikus szemlélet késén, 10 éves kor felett
alakul ki, ezért alsé tagozatban a tankonyvek kétdimenzids abrai nem adnak elég
segitséget a térbeli képességek fejlesztéséhez. A vizudlis nevelés szakirodalma
alapjan sziikséges valddi (hasznalt, elhasznalt) targyakat bevinni az
osztalytermekbe. Az ezzel kapcsolatos szervezési feladatokra, a felmeriild
nehézségekre, a problémak megoldasi Iehetdségeire, az egész teriilet
fontossagara kiilon fel kell hivni a pedagogusok figyelmét.
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A poliéder fogalma
A definialas problémaja
A poliéder legtermészetesebbnek tind definicidja: siklapokkal hatarolt test. A
test azonban szintén nem definialt fogalom, és nem is alapfogalom.
A poliéder szabatos definicidja Hajos Gyorgy (1966) konyvében:
»Az olyan térrészt, amelyet véges sok sokszogtartomany hatarol, s
amely teljes egyenest nem tartalmaz, poliédernek (poliédertest) nevezziik.

A hatarolé sokszogtartomdnyok egylittesen poliéderfeliiletet (zart
poliéderfeliilet, poliéder) alkotnak.” (Hajos, 1966, 26. oldal).

crer

nehézségekbe titkoziink.

Ennek a definicidonak a magja a ,, hatarolt térrész”, vagyis olyan térbeli
ponthalmazrél van sz6, aminek hatdra van. A hatarolas fogalméanak definidlasi
folyamata a tér nem a sokszogtartomanyokhoz tartozd pontjainak két osztalyba
torténd besorolasan alapul, amelynek tulajdonségai:

1. Ha egy szakasz két kiilonb6z6 osztalyba tartozd pontot kot 6ssze, akkor van
a sokszogtartomanyokkal k6zos pontja

2. A sokszogtartomanyok minden pontjan athalad egy olyan tordttvonal, amely
a sokszogtartomanyok mas pontjat nem tartalmazza, és két kiilonbozo
tartomanyhoz tartozé pontot kot dssze'.

Ez a definicid nélkiil6z minden természetességet. Ha szemléletesen kovetni
szeretnénk a definiciot, azt kell latnunk, hogy tulajdonképpen arr6l van szo,
hogy a hatdrolo alakzat valoban hatarol, tehat annak egyik oldaldn, lokélisan
tekintve, csak az alakzathoz tartozo, masik oldalan az alakzathoz nem tartozo
pontok vannak. Masképpen fogalmazva, a poliéder minden pontja vagy
hatarpont vagy belsd pont, az analizisben hasznalt értelemben. A definialas
soran a folytonossdg megragadasanak problémajaba iitkoztiink, amelynek erre
az esetre vonatkozo specidlis megoldasa is igen mély megfontolasokat igényel.

A térrész definialasdban a problémat tulajdonképpen az jelenti, hogyan
fogalmazzuk meg azt, hogy a poliédertest pontjai a térnek olyan részhalmazat
jelentik, amely az egyenesen intervallumnak felel meg, vagyis a folytonossag
tulajdonsagat emeljiik ki, hogy az olyan ponthalmaz, amelynek van térfogata,
l1étezik nullatdl eltéré Riemann integralja.

A poliéder definidlasara tovabbi lehetdségek is vannak.

Reiman Istvan (1999) pl. direkt modon nem definidlja a poliéder fogalmat,
egy induktiv meghatarozast ad: hasab, gtla, szabalyos testek a poliéderek tagabb
fogalmaba tartoznak.

15 Tovabbi részletezések, a definidlashoz sziikséges tovabbi fogalmak az aldbbi paragrafusokban talalhatok:
4.3.bl,4.4.b,4.5b1, 4.5 (Hajos, 1966)
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A legajabb irodalomban a poliéderek tobbdimenzids altalanositdsai, a
politopok szerepelnek, és itt az analizisbeli eszk6zok alkalmazisa természetes
modon jelen van.

Konvex poliederek

A konvex poliéder olyan poliéder, amely tartalmazza barmely két pontjanak
Osszekotd szakaszat. Ez a definicio egyszerre jelent globalis megkdotést, a
konvex poliéder olyan alakzat, ,,amiben nem lehet elbujni”, és lokalisat is, mivel
lényegében azt is kimondjuk, hogy a poliéderek esetében a hatarpontok
kivételével minden pont belsé pont.

A poliéder fogalom nélkiil kozvetlentl is definidlhatdé a konvex poliéder. A
konvex poliéder egy térbeli véges ponthalmaz konvex burka, (Hajos, i. m. 29.
0.), ahol a konvex burok a tartalmaz¢ alakzatok koziil a legkisebbet jelenti.

A konvex poliéderekbdl tetszoleges poliéder felépithetd. Minden poliéder (a
tetszOleges poliéder akar a szemléletes, akdr a ,hatarolt térrész” értelemben),
tetraéderekké bonthat6 (Hajos, i. m. 212. 0.), vagyis barmely poliéder felépithetd
tetraéderekb6l. Igy az nem jelent nehézséget, hogy a tetszSleges poliéder
kozvetleniil nem definidlhato az elemi geometria eszkozeivel.

Poliederek az iskolaban
A poliéder sz6 a magyar matematika tantervekben nem szerepel. A poliéder
helyettesitésére az iskolai gyakorlatban a mértani test fogalma terjedt el. Ezzel a
fogalommal természetesen mas ponthalmazra utalunk, nem csak a poliéderekre,
hanem az iskolai oktatasban a térmértanban eléforduld, kozelebbrél meg nem
hatarozott, ,,ismerds” testeket jeloljiik ezzel az elnevezéssel.

A mértani test matematikatanitasi, modszertani fogalma kétféle értelemben
hasznalatos.

Az elso értelmezés szerint olyan targyakat vagy masképpen, kicsit kibovitve a
targyak fogalmat, olyan alakzatokat jelent, amelyeknek csak a geometriai
fogalmakkal leirhaté tulajdonsagait vessziik tekintetbe. Egy fogason 16g6
kabatot, mint mértani testet taldn konnyebb elképzelni, ha a kabat formajat
gipsszel kiontjik, és ettdl kezdve eltekintink a szinétdl, az anyaganak
mindségétdl és egyéb, a hétkoznapi életben fontos tulajdonsagatol, és csak
pontok tavolsadgaval, a pontjai altal meghatarozott szakaszok ¢€s sikok szogével
¢s hasonl6 kérdésekkel foglalkozunk.

A masik értelmezés szerint mértani test a hasab, a henger, a kup, a gula, a
gomb, és ezekhez hozzavesznek még néhany mas érdekes, sok szimmetriaval
rendelkezd alakzatot is, mint pl. a szabalyos testeket €s a téruszt, valamint az
ezekbdl az alapforméakbodl 6sszerakott bonyolultabb alakzatokat.

Mar maga a kétféle jelentéstartalom is bizonytalansagot tiikroz, igy azt
gondolom, hogy az iskoldban a mértani test fogalmat csak megszokasbol
hasznaljuk.
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Az elsd értelemben a fogalom mogott a valosag és a matematikai modell
kapcsolata rejlik. Nem latszik sziikségesnek, hogy azel6tt beszéljiink arrél, hogy
mit vizsgal a geometria, hogyan sziiletik meg a valddi targyak fogalmabol egy
specialis térbeli ponthalmaz fogalma, mieldtt a gyerekekben felmeriil ez a
kérdés.

A masodik ¢értelemben a szabatossag latszata miatt egy valdjaban
definidlhatatlan, érdektelen fogalommal nehezitjiik a geometriai alakzatok
megismerését.

Poliéderek a tananyagban
A NAT az els6 4 évfolyam kovetelményét egy egységként hatarozza meg,
ennek kovetkeztében az egyes kerettantervek kozott nagy kiilonbség lehet abban
a tekintetben, hogy az egyes ismereteket melyik évfolyam tervébe épitik be, de a
legtobb tanterv szerint a 3. osztalyban ismerkednek meg a tanuldk a téglatest
fogalmaval. Pontosabban fogalmazva inkabb azt mondhatjuk, hogy a harmadik
osztalyban csak a téglatest elnevezést tanuljak meg a gyerekek.

A fogalmat nem kotik a tankonyvek a tégldhoz, nincs mogotte szemléletes
tartalom, igy a téglatestet és a téglalapot gyakran Osszekeverik a tanulék. Nem
ismerkednek meg masféle testekkel, nem neveznek meg mas hasabokat,
poliédereket €s egyéb, nem poliédereket sem, holott példaul a gomb minden
tanuld szamara ismert.

A legtobb helyi tanterv szerint az 5. osztidlyban, a téglatest térfogatanak
kiszamitasan keresztiil talalkoznak a térfogat fogalmaval a tanuldk.

Felndttek szamdra nagyon vilagos, konnyen érthetd a szemléltetés: ha a
téglatest oldalait kis egész szamokkal mérjiikk, akkor az egységkockakkal
konnyen kitolthetd a test és igy leszamolhatd, illetve szorzassal kiszdmolhat6 a
térfogat. Ezt az algoritmust mutatjak a tankonyvi illusztraciok. Problémat jelent
azonban, hogy a tanuldk térszemlélete még nem elég fejlett a perspektivikus
abrazoléashoz. Pszichologiai vizsgalatok szerint 10 éves kor utén éri el a tanulok
tobbsége azt a fejlettséget, ami a sikbeli abrak értelmezéséhez sziikséges, ezért a
magyarazo rajzok — a téglatest élvazaval — sok tanuld szamara érthetetlenek.

Késobb, nyolcadik osztidlyban és a kozépiskolaban, elsdsorban a méretes
feladatok korében keriilnek eld a poliéderek. A kozépiskolasok korében a gulak
testmagassaganak kiszamitasat kéro feladatok altalaban nehéznek bizonyulnak.

A poliederekkel kapcsolatos érdekességek a matematikatérténetben

A poliéder fogalom kialakitdsdhoz érdemes a torténeti el6zményekre is
tamaszkodni. Az 0Osszegylijtott informaciok részben a tandrok hattértudasat
bovitik, részben kdzvetleniil is alkalmazhatok a tanitasban.

Mar az irott torténelem eldtti korbdl vannak olyan emlékek, amelyek arra
utalnak, hogy a poliéderek koran felkeltették az emberek érdeklddését.
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A hétkoznapi életben az elsd, tomegesen eldallitott poliéder az épitkezésekhez
hasznalt, agyaghdl égetett tégla volt. A téglanak eldallitdsi mddja és torténete is
rokon a kenyér siitésével, nagyon 6si technoldgiakrél van szo (Pogacsas Tibor).
Az épitkezésekhez hasznalt tégla mar az dkori Egyiptombdl eldkeriilt. A
téglatest alakjat, méretét ¢&s aranyait eldallitdsanak (sorozatgyartas),
beépitésének (illeszkedjen a komiives kezébe) és az épitésben valod
felhasznalasanak (stabilitas) kovetelményei hatdroztdk meg, ezért forméja
hosszt idon keresztiil nagy allanddsagot mutatott.

A parhuzamossag, a derékszogek kérdése, természetesen kimondatlanul, a
téglak esetében mar akkor jelentkezett, amikor az emberek papirt még nem
hasznaltak, nem ismerték a szerkesztési -eljarasokat, vagyis mielott a
geometriaban §sszefoglalt tudas megsziiletett volna.

Az 6skori régészeti emlékek kozott talaltak olyan amulettként hasznalt, apro,
sokszogletii targyakat, amelyek sok szimmetriaval rendelkeztek. Ez arra utal,
hogy mar ekkor felfigyeltek a poliéderek néhdny tovabbi fajtajara.

Az firott torténeti forrdsok utalnak a természetben megtaldalhato geometriai
alakzatok korai felismerésére. Kiilonosen a makroszkopikus méretii kristalyok, a
koézetek és az asvanyok kinadlnak alkalmat sokféle szimmetria és egyéb
geometriai jellemzd megfigyelésére.

A csillagaszatban szimbolikus jelentésiik volt a poliédereknek.

Euklidesz: Elemek

A szabalyos testek is €s a téglatestek is fontos szerepet kapnak Euklidesz
mivében. A téglatest térfogatanak definicidjan alapul az egyre bonyolultabb
testek térfogatanak kiszdmitasa. A szabdlyos testek megkonstrualasa és annak
bebizonyitasa, hogy pontosan 6t szabalyos test van, az euklideszi geometria
egyik csucsteljesitménye, a geometria targyalasanak célja lehetett. .Az oOkori
geometridban az archimédeszi testek €s az egyéb, részben szabdlyos testek is
jelentds szerepet jatszottak.

Kézépkor
Az egyre Dbonyolultabba valé épitészet ¢és a kockakkal jatszott
szerencsejatékok tovabbi 1) ismereteket halmoztak fol, mikézben az ékszerészek
valtozatlanul allitottak eld a szép mesterséges kristalyformakat.

Euler
A XVI. szdzadban mertilt fel ujra a poliéderek matematikai vizsgéalatanak
igénye. Mar Descartes tett megallapitasokat egyes poliéder-tulajdonsagokroél, de
Euler volt az, aki felfedezte, hogy a poliédereket a 0 dimenzids csucsok, az 1
dimenzids élek és a 2 dimenzios lapok jellemzik (Lakatos, 1998, 22. 0.).

Euler poliédertétele az elemi térgeometria nagy eredménye, amelynek
bizonyitasa hosszu idon keresztiil foglalkoztatta a matematikusokat, és egyben a
topologia megsziiletését is jelenti (Lakatos, 1998). Euler tétele nyoman nem
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altalaban a poliéder, hanem az egyszert poliéder fogalmanak definidlasa tortént
meg a példak és ellenpéldak elemzésének bonyolult folyamataban.

Egy, a poliéderfogalom tanitasabdl kévetkezé érdekes logikai feladat, a
poliéder belseje

A poliéder definidlasa sordn felmerilt masik kérdés, hogy a
sokszogtartomanyok altal hatarolt két térrész koziil melyik a poliéder,
egyszeriien megoldhatd: az a rész a poliéder, amelyik nem tartalmaz egyenest.
Ez a kérdés is természetesen csak akkor mertil fel, ha a szemlélettdl szigoruan el
akarunk szakadni, egyébként nyilvanvald a valasz. A definidlas folyamata
viszont, ha mar felmertiilt a kérdés, a tanulok szamara is igen érdekessé tehetd a
telefon metaforaval. A sikbeli analég feladat:

A sik harom, egymast harom pontban metsz0 egyenese a sikot két
tartomanyra osztja, az egyik a haromsz6g, a masik annak komplementere.
Telefonbeszélgetésben, vagyis a ramutatas lehetdsége nélkiil, hatdrozd meg,
hogy a masik f¢él altal, a sokszogvonallal létrehozott két tartomany koziil melyik
a hdromszog.

A tanulok altaldban a papirra rajzolt abrara gondolnak, és a gyakori valasz,
hogy a kisebbik alakzat. A papiron konnyt olyan abrat késziteni, ami ellenpéldat
jelent. A teljes sik vonatkozidsdban a kisebb-nagyobb reldacié nehezen
definidlhatd, igy eljutunk az egyenest nem tartalmazd sikbeli alakzathoz.
Hasonl6 1épéseken keresztiil vizsgalhatjuk a poliéder belsejének a fogalmat is.

3. Részvizsgalatok

A tanulok motivacios rendszerének és az iraskészséglik kommunikacios
célu alkalmazhatésaganak vizsgalata, a motivacios teszt

J. Kuhl (1999) OMT tesztjét hasznaltuk (lasd az elméleti bevezetésben).
Elbkeszités

A teszt adaptalasa

A bonyolult pszicholégiai Osszefiiggések mérésére alkalmas eszkozt mi
didaktikai kovetkeztetések levonasara alkalmaztuk. Célunk az volt, hogy képet
kapjunk a vizsgalt 6-10 éves gyerekek tanulasi késziiltségérol. A teszt didaktikai
célu adaptalasan tul fontos szempont volt a kisiskolak sajatos helyzetéhez vald
alkalmazkodas is. A kozlekedési nehézségek, az iskoldk nehezen megkozelit-
hetdsége miatt sziikséges volt, hogy az adatokat az osztalyok sajat tanitoi
felvehessék, és hogy a vizsgalat csoportosan, irasban elvégezhetd legyen. Az
elsd sor az elomérésben hasznalt képeket, a masodik az utdmérésben
hasznaltakat mutatja. A teljesitményfaktor kiemelt fontossdga miatt az e
tertiletre vonatkozd kép mindkét alkalommal szerepelt.
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OMT teszt feladatlapok

Az adaptalt eszkéz

A 15 kép koziil harmat vélasztottunk ki az eldvizsgalathoz, az utovizsgalatban
ezek koziil egyet megtartottunk €s ehhez valasztottunk tovabbi két képet.

Az eredeti kérdések:

1. Ki a szerepld személy ebben a szitudcidban?

2. Hogy érzi magat ez a személy?

3. Miért érzi magat igy?

4. Hogyan végzddik a torténet?

A modositott kérdések:

1. Kit latsz a képen?

2. Hogy érzi magat?

3. Miért érzi magat igy?

4. Mi a torténet vége?
A kodolas el6készitéese es megvalositasa

Megforditottuk a skaladzéas iranyat, hogy az az osztadlyzatoknak megfeleld
legyen, ezért a pozitiv végpontokat jeloltiik 5-tel.

A megbizhaté adatok érdekében a pontozast tobbféleképpen ellendriztem.
Magam végeztem az Osszes valasz értékelését, ennek szakaszai a kovetkezOk
voltak:
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> Betanulés

A véletlenszerien kivalasztott elsé 16 tesztlapot kozosen Ertékeltiik
témavezetOmmel. Megtanultam azokat a kulcsszavakat, amelyek eligazitottak
egy-egy bonyolultabb esetben.

> Ellendrzés

A masodik szakaszban 6nalléan pontoztam, majd Vasarhelyi Eva ellen6rizte a
besorolasaimat. Kevés esetben kellett segitséget kérnem, illetve még ritkdbban
fordult el6, hogy egy-egy besorolasom tévesnek bizonyult.

» Onellendrzés

A harmadik szakaszban ugyanazoknak a valaszoknak a pontozadsat ujra
elvégeztem, és a két eredményt Osszehasonlitottam. Az eltérések ardnya 4 %
alatt volt.

> Kodolas

A késobbiekben néhany véletlenszertien kivalasztott lapot ujrakodoltam és a
hibaarany késdbb sem romlott.

A részvizsgalat mintaja

A 16 iskolabdl 243 tanuld vett részt a vizsgalatban.

16 6sszevont tanulocsoportos kisiskolaban végeztiik a vizsgalatokat, Gsszesen
243 gyerekkel. (A résztvevd iskoldk és a tanuldk listdja, valamint a kutatés
egyéb dokumentumai az ELTE Médiatar archivumaban talalhatok meg. A
munka folyaman késziilt képanyag szintén a dokumentacié részét alkotja.)

A minta 6sszeallitasa

Azoknak az iskoldknak, amelyek felhivasunkra valaszoltak, felkinaltuk a
lehetdséget egy fejlesztd programban vald részvételre is. A feltételek
megismerése utan ebben az elsé szakaszban 16 iskola vett részt. Igy alakult ki a
16 iskolas minta.

Bar maga a bekapcsolodds szandéka az atlagosnal magasabb szintl
pedagoégiai érdeklddést jelez, a beszélgetések tapasztalatai alapjan a részvétel
motivacidja olyan sokféle volt, hogy mintank koézel véletlen mintanak
tekinthetd.

Voltak, akik azért jelentkeztek, mert nagyon jol értettek a szamitogépekhez,
és ezt a tudasukat az oktatas teriiletén kivantak alkalmazni, és voltak, akik soha
nem hasznaltak még szamitogépet. s most érezték gy, hogy sziikségiik van
informatikai miiveltségre. Voltak iskoldk, amelyek jobb feltételek kozott
miikodtek, és az iskola vezetdsége vallalta a tovabbképzés utazasi koltségeit, €s
erkolcsileg tAmogatta a pedagogusok részvételét, és voltak olyan pedagdgusok,
akik annyira reménytelennek lattdk az iskol4djuk helyzetét, hogy a mi
segitségiinkkel probaltak alternativ. megolddst taldlni személyes sorsuk
rendezésére.
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A minta véletlenszertiségére utal, hogy bar semmit nem tettiink az egyenletes
tertileti eloszlas érdekében, ez nagyrészt mégis megvaldsult. (A mellékletben
felsorom a 16 iskolat)

Tanulok a mintaban

A kisiskolak jellegébdl, a sajat telepiilésiikon betoltott szerepiikbol
kovetkezik, hogy az iskolai €s az iskolan kiviili programok nincsenek mereven
szétvalasztva. A programokba bevont gyerekek kore sem pontosan
meghatarozott. Az iskolai rendezvényeken részt vesznek példaul a korabban
végzett tanulok és a jelenlegiek kisebb testvérei is. Az is gyakran eldfordul,
hogy nemcsak a formalisan egy tanuldcsoportba tartozé gyerekek tevénykednek
egylitt, hanem a tanuldk tagabb csoportja, akar azért, mert helyettesiteni kell
valamelyik pedagdgust, akdr azért, mert valamilyen program kiilonosen
érdekesnek igérkezik.

Ezek miatt lehetévé tettiik, hogy egy-egy iskolabdl akar az egyik, akar
mindkét tanuldcsoport jelentkezzen a programra, csak azt kértik, hogy a
benevezett tanulok vegyenek részt minden kisérleti foglalkozason, toltsenek ki
minden felmérd lapot, de azt nem korlatoztuk, ellenkezdleg, tamogattuk, hogy a
be nem nevezett tanulok is vegyenek részt a fejlesztd foglalkozasokon.

A vizsgalat menete
Az elsO szakasz, a 16 iskolas vizsgalat elején és végén gylijottiik az adatokat.
Postan kaptam meg a valaszokat.

A kisiskolasok irasanak fejlettsége még alacsony szinvonall, a szokasos
helyzetekben az irads technikdja elvonja figyelmiiket az Onkifejezés lényegi
elemeitél. Az OMT teszt képei azonban erds felhivo jelleggel rendelkeznek,
ezért a néhany fovel tortént kiprobalds alapjan arra szamitottunk, hogy a
gyerekek, a rajzolashoz hasonldan, képesek lesznek a kreativ onkifejezésre.
Ezért vallaltuk a gyerekek irdsbeli vizsgéalatanak nehézségeit, de az elsdsok,
valamint az iddésebb é&s segitségre szoruld gyerekek diktalhattdk is a
pedagdgusoknak valaszaikat. A dontést az Onalld irdsrol vagy diktalasrél a
pedagdgusokra, illetve magukra a gyerekekre biztuk. Ez a kis osztalylétszdmok
miatt nem jelentett problémat.

Az iskolak a gyerekek 1étszamanak megfeleld példanyban megkaptak a 3-3
rajzot a valaszok szdmara tiresen hagyott résszel. A pedagogusok a tabléra irtak
a kérdéseket, amelyeket az eredeti kérdések pontos forditdsa nyomén
alkalmaztunk a gyerekek életkordhoz.

A kapott eredmények elemzése soran a személyiségnek csak néhany, az
iskolai matematikatanulds szempontjabol relevans elemét vettiik tekintetbe.

Tapasztalatok
Az OMT vizsgalat adatai ordindlis skdlan helyezkednek el, ezért az inter-
vallumskalara vonatkoz6 elemzés helyett a kvalitativ elemzést szolgalo
modszereket alkalmaztuk.
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A gyerekek tulnyomo tobbsége - eldzetes varakozasunknak megfelelden, azt
néha meg is haladva - irasban is a gyerekrajzokhoz hasonlo természetességgel
fejezte ki magat. Ezekre példakat a a B. jelii iskola tanuldi eredményeinek
kozlésekor mutatok.

Iréskép

[raskép: a vizsgalat tapasztalatai alapjan 6sszevont pontszammal értékeltiink,
ebben felhasznaltuk Nagy Jozsef (2007) tanulmanyanak tapasztalatait az alsds
tanulok iraskészségérol és annak értékelésérol.

iraskép 1 |Osszesen
0 138
1 3
2 30
3 34
4 22
Osszesen 227

A 243 gyerek koziil az els6 OMT tesztet 227 tanuld irta meg (a hidnyzé 16
adat iskolai hidnyzasbol ered).

138 esetben a pedagdgusok irtdk le a valaszt, 89 esetben a tanuldk. A tanulok
altal irt 89 valaszbol 3 nem volt értelmezhetd. 30 esetben az egyébként nehezen
olvashato valasz azért volt érthetd, mert az értékeld szamara ismerds volt a
szituacio, a fennmaradd 56 esetben a tanuldok tobb-kevesebb hibaval, de
lényegében ol olvashatdan valaszoltak.

A 138 valasz, amit a pedagdégusok irtak le, részben félreértésbdl szarmazott.
Tobb tanitd igy akart nekiink segiteni, hogy minél szebb munkékat kaphassunk,
ezért a pedagogusok nemcsak az elsdsok, a kisegitd iskolasok €s az irni még
csak nagyon nehezen tudd gyerekek helyett irtdk le a valaszokat, hanem az
iskola 6sszes tanuloja helyett. Miutdn megbesz¢Eltiik, hogy szamunkra elegendo,
ha érthetd a gyerekek valasza, a megformalas szépségénél és pontossaganal
fontosabb érték a gyerekek onallé munkaja, az eld- €s az utdmérés kozott 61-rol
49%-ra csokkent a pedagdgusok altal leirt valaszok aranya.

A valaszok tartalmi kategorizalasa
A kétszer harom képre kapott valaszok megoszlasa az 5 kategorian belil.
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Kétédes: Az OMT elSteszt 1. rajz eredményeinek eloszlasa
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Hatalom, tarsadalmi hierarchia: OMT elGteszt 3. rajz eredményeinek
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80—
f=]
8]
e
o Elemszam =160
= Széras =1,207
(.?Jl‘ Atlag=4,04
40—
20—
0.
] | | | | | |
o 1 2 3 4 1) 6
Pontok

A teljesitmény-kérdésre a 237 tanuld koziil 225 olyan valaszt adott, amely
szerint a tanulok tobbsége a teljesitményt 6romként, sikerforrasként, kisebb
részben szorongast tiikr6z6 fogalomként értelmezi. A kotddés, illetve a hatalom
kérdések esetében sokkal nagyobb ardnyu volt a bizonytalansag.

Az egyes terlileteken kapott adatok kbzotti sszefliggések

Végeztink a harom abrara kapott valaszok kozott korrelacio-szamitast. A
szamok a képekre utalnak, az 1 a Kotddés, a 2 a Teljesitmény, a 3 a Hatalom
jele.

» Spearman korrelacio

Korrelacié az eléomérésben a képek kozott: 1-2 és 1-3 gyenge, nem
szignifikans, 2-3 gyenge, szignifikans.

Azok a tanulok, akik esetében magasabb volt a pozitiv teljesitménymotivacio,
azok a hatalmi helyzetet is inkabb feleldsségvallalasként, segitségnyujtasként
értelmezték, ezzel szemben azok, akik a teljesitménykényszert szorongaskeltd
helyzetként élték meg, azok a hatalmi helyzetben is inkabb a kiszolgéltatottsdgot
lattak.

A személyes kapcsolat bensOségessége sem a hatalmi helyzettel, sem a
teljesitménymotivacioval nem mutatott jellemz6 kapcsolatot.
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» Rangkorrelacios egytitthatok

Value ‘ Asymp. Std. Error(a) ‘ Approx. T(b) ‘ Approx. Sig.
1-2
Spearman Correlation ‘ 0,116 ‘ 0,066 ‘ 1,725
1-3
Spearman Correlation | 0,134 \ 0,078 \ 1,686
2-3
Spearman Correlation | 0,166 \ 0,083 ] 2,115

A gyenge pozitiv kapcsolat utalhat arra, hogy a tanuldék valamely hattérben
allo ok miatt hasonloképpen értelmezik a kiilonbozd képeket, de utalhat arra is,
hogy a tanul6 személyiségére az dromteli érzések, a segitokészség vagy pedig a
szorongds  jellemzd inkdbb. Ugyanakkor az, hogy a kilonbozo
motivumcsoportok kozott nincs szignifikdns kapcsolat, a hdrom teriilet
viszonylagos onalldsagara utal.

Az el6- és az utomeérés eredmeényeinek 6sszehasonlitasa
Szignifikancia szamitdsokat végeztiink rendezhetd adatokkal.

Az els6 ¢€s a masodik kép: kis pozitiv valtozas tortént a két mérés kozott, de
ez inkdbb a véletlennek tulajdonithato. A harmadik kép esetében a valtozas
negativ, és ez valoszintlileg nem véletlen.

Mindhdrom motivumcsoportban elvégeztik egy-egy képpel az OMT
vizsgalatot, ezek koziil a Teljesitmény volt szamunkra a legfontosabb, itt
ugyanazt a képet alkalmaztuk az el6- és az utomérésben.

OMT el6- és utoteszt 2. rajz eredményeinek eloszlasa

Negative Differences (a) 39

OMT2/2 Pont - Positive Differences (b) 39

OMT1/2 Pont

Ties (c) 51

Total 129

A 243 gyerek koziil 129-t8] van adatunk mindkét alkalommal. Az eltérés
legfontosabb oka, hogy a masodik vizsgalat a tanév végén volt, ezért a késve,
hidnyosan vagy egyaltalan meg nem érkezd valaszok poétlasdra mar nem volt
lehetdségiink.

Varakozasunknak megfelelden az 6t szint kozotti megoszlas-aranyok nagyon
hasonloak. A véletlennek koszonhetéen pontosan ugyanannyi, 39-39 tanuld
esetében tortént pozitiv és negativ valtozas is, és 51 tanuld ugyanazt a besorolast
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kapta. Ez egyrészt utal arra, hogy rovid id6 alatt lényegesen nem valtozik a
teljesitménymotivacio. A mindkét irdnyd, azonos mértékli valtozésra
magyarazatul szolgalhat az egyik tanuld valasza, aki az eldmérésnél a
kotelességet emlitette a hegymaszasnal, 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, lehetséges,
hogy éppen az érdekes iskolai feladatok hatdsara, de ez nem terjedt ki a
tanulasra. Valoszinlleg 6 is, mint a magyar tanuldk tilnyomé tobbsége,
tanulason a hazi feladatok megirasat és a szovegszerl tanulast, kiilonésen a
memoriterek, versek megtanuldsat érti. A gyerekek egy része, feltehetden a
program hatisara, megtapasztalta tobb ujfajta tevékenység oromét, de ezek az
¢lmények nem kotddnek szdmukra a tanulashoz, tanulasnak tovabra is a farasztod
feladatokat tartjak. A tanulok egy részére a tevékenységi formak gazdagodasa,
masik részére a hagyomdnyos hazi feladatok valtozatlansdga lehetett erdsebb
hatassal.

Wilcoxon Signed Ranks Test:
OMT el6- és utoteszt 2. rajz eredményeinek elemzése

OMT2/2 Pont -
OMT1/2 Pont (b)

§ -0,026@
Asymp. Sig. (2-tailed) 079
Sig. 0,987
Monte Carlo Sig.
Lower Bound 0,984
(2-tailed) 99% Confidence | o :
Interval
e Upper Bound 0,990
Sig. 0,485
Monte Carlo Sig.
Lower Bound 0,472
(1-tailed) 99% Confidence | o o
Interval
rena Upper Bound 0,498

a Based on negative ranks.
b Wilcoxon Signed Ranks Test

A harmadik kép esetében a kapott pontszamok csokkenése, vagyis az, hogy a
gyerekek a hatalomrol negativabb érzelmeket irtak le, 0sszefiigghet azzal, hogy
két, jellegében erdsen kiilonbozo rajzot hasznaltunk. Tervezem ennek a
kapcsolatnak a késobbi vizsgalatat.

Klaszterek

A gyerekeket klaszterekbe soroltuk az OMT eldzetes teszt, iraskép, a
matematika és a magyar nyelvi osztdlyzatok alapjan. Kihagytuk azt a két
osztalyt, amelyben értelmi sériilt tanulok tanulnak.
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— Az OMT adatok a mar korabban emlitettek voltak, a hiarom el0mérés
feladatat vettiik figyelembe.

— Osztalyzatok: A vizsgalatot megel6zo félévi jegyek (az irasos értékelés
ellenére megkértiik a pedagogusokat, hogy osztalyzatban értékeljenek).

— Iraskép: A tanulokat két csoportba soroltuk: a legalabb elég ol
olvashatbéan ir6 tanulokéba és azoknak a csoportjaba, akik nem maguk
irtak le valaszaikat, vagy nem értékelhetd valaszt irtak.

A klaszterezést is SPSS programmal végeztiikk. A hierarchikus modszert
valasztottunk, 9 klaszterig vontuk 6ssze az adatokat. Ebben a vizsgalatban még
nem néztiikk, milyen k6zos jellemzdjiik van az egy csoportba keriild, hasonld
pontszamokat elérd tanuldknak. Arra voltunk kivancsiak, hogy igaz-e, hogy az
azonos iskoldba jar6 tanulok hasonldé eredményeket produkanak a mért
teriileteken. Amennyiben az egy iskoldba jar6 tanulok kozott taldltunk volna
egy-egy jellemzo, talsulyban 1évo klaszert, akkor az elobbi kérdésre igen lett
volna a valaszunk.

A gyerekek egy adott iskolahoz tartozésa és eredményei hasonlosaga alapjan
kialakitott csoportok kozott véletlenszerti kapcsolat van.

Ez megerdsiti azt a feltételezést, hogy bar nagyon nagyok az egyes
teleptilések kozotti kiilonbségek, €s a kornyezet erdsen hat az iskoldkra, a
gyerekek teljesitményét jobban befolyasoljak a személyes tulajdonsagaik, mint
az, hogy melyik iskoldba jarnak. A pedagogiai feladatokban a kozos elemek
dominalnak, fiiggetleniil a nagy foldrajzi tavolsagoktol.

Ezek az adatok mas oldalrol tdmasztjdk ald azt a tapasztalatunkat, hogy az
orszag kiilonbozo teriiletein  dolgozo, Osszevont tanuldcsoportban tanitd
pedagdgusok szakmailag megalapozott koz6s munkajara nagy sziikség volna.

A statisztikai elemzések nem mutattak ki értékelhetd valtozast a tanulok
motivacidjdban a kisérleti oktatds eldtti és utdni helyzetben. Ennek tobb
lehetséges magyarazata van.

1. A vizsgélat hatdsara nem tortént valtozas.
2. Tortént valtozas, de az rovid tdvon nem jelent mérhetd valtozast.

3. Ellentétes irdnyt valtozasok torténtek, a tanuldk egy részének
konnyebbé, szebbé valt a tanulds, masoknak - éppen a kisérleti 6rak
hatdsara - a matematikai élmények nem valtoztattak meg a tanuldsrol
alkotott képtiket, a kellemes szellemi élmények szemben éllnak az
egyre inkabb kotelességszertinek érzett szokasos orakkal.

Jelen kutatas keretei kozott a legmegbizhatobb magyarazat megtaldlasara nem
volt lehetdség.
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Kisérleti orak
A hatranyos helyzett, tehetséges tanulok szamara kidolgozott
modszerek kiprobalasa 16 iskolaban

A kisérleti oktatas tervezése, a kérmodell alkalmazasa
Specialis modszereinket a tanulasi folyamatot meghatarozd tényezok
figyelembevételével, a tanulas pedagdgiai és didaktikai feltételeinek
biztositasara torekedve dolgozzuk ki. Ebbdl az elemzési folyamatbdl a
matematikadidaktikai elemeket emeljiik ki.

A tanuldk szociologiai statusza a jelen kutatasban annyiban specialis, hogy a
hatranyos helyzetli tanulok koziil is az 6sszevont tanuldcsoportos iskoldkban
tanuld didkokat valasztottam. Mivel ezek az iskolak infrastrukturalisan elzart,
munkalehetdséget nem kinald telepiiléseken talalhatok, az iskolafenntarté nem
mddszertani mithelyként, hanem kényszerbdl miikodteti az 6sszevont format.
Ezt azért sziikséges hangsulyozni, mert a tanuldk tilnyomo tobbségben
hatranyos helyzetliek, és a tarsadalmi helyzet altal meghatdrozott, intéz-
ményesiilt problémaékkal kiizdenek. Kordbban a falusi tanuldk jelentds hanyada
a tarsadalmi helyzettdl fiiggetleniil tanult 6sszevont tanulécsoportos iskoléban,
ami akar mddszertani elényt is jelenthetett. A tanuldk hatranyos helyzete és az
iskolai eredményeik kapcsolatdt, néhany jellemzd adatot &s Osszefiiggést
kiemelve, bemutattam az el6z6 fejezetekben.

A hatranyos helyzetli tanuldk egy része, jo altalanos kognitiv képességei
alapjan ¢éppen matematika tantargybol képes kiemelkedd teljesitményre.
Tobbségiik mégis a matematikabdl elszenvedett kudarcok miatt hagyja el 1do
elétt az iskolat, vagy mond le a nagyobb igényeket tdmasztd tovabbtanulasi
formakrol. A matematikatanulassal szembeni cllenérzésekkel, a matematika-
tanuldsi eredménytelenség miatti rosszkedvvel taldlkoztam az Osszevont
tanuldcsoportokra iranyuld nemzetkozi egylittmiikodésben folytatott kutatas
soran is. Néhany e témaval foglalkozd kiilfoldi szerzével (Gorgorid — Planas,
Wold) megegyezd tapasztalatom szerint félreértések sorozata neheziti a
gyerekek ¢és tanitdik kozotti viszonyt. Ezek a félreértések nem tudatosulnak
egyik félben sem, igy az osztilytermi gyakorlatban megoldasukra kevés a
remény.

A matematikatanitas céljai a NAT'® alapjan:

,»A matematikai kompetencia a matematikai gondolkodas fejlesztésének
¢s alkalmazasanak képessége, felkészitve ezzel az egyént a mindennapok
problémainak megoldasara is. A kompetencidban ¢€s annak alakulédsaban a
folyamatok ¢és a tevékenységek éppugy fontosak, mint az ismeretek. A
matematikai kompetencia - eltérd mértékben - feloleli a matematikai
gondolkodasmodhoz kapcsolddd képességek alakulasat, hasznalatat, a

1 NAT: http://www.okm.gov.hu/letolt/kozokt/nat_070926.pdf.
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matematikai modellek alkalmazasat (képletek, modellek, strukturak,
grafikonok/tablazatok), valamint a térekvést ezek alkalmazéasara.”

A NAT a magyar matematikatanitasban alkalmazott spiralis felépités elve
szerint a fogalmak épitésének megkezdését mar az iskoléba 1épéstdl kezdddden
eloirja, €s természetesen épit az iskolaskor elotti fejlodés eredményeire is. A
gyerekek kozotti jelentdés kiilonbségek miatt nagyon megfontoltan és
differencialtan tamaszt kovetelményeket a tanulokkal szemben.

Kutatdsi programunkban centralis elemként kezeljik ,a matematika
élményének nyujtasat”.

Az 0sszevont tanuldcsoportos iskoldk pedagogusai a kis 1étszam ellenére is
tulterheltek, mert feladataik igen sokrétliek, beleértve a nagy iskoldkéhoz
hasonld mértékli adminisztraciét is, és az Osszevont tanulocsoportok miatt
Osszetettebb az ora elokészitése. Az esetek tobbségében baratsagos kornyezetet,
csaladias, jo 1égkort, egyénre szabott figyelmet tudnak nytjtani tanitvanyaiknak,
de a matematikatanuldst hatékonyan segité modszereket nem eléggé ismernek.
Az Osszevont tanuldcsoportok tanitéinak feleldssége pedig nagyobb, mert a
tanulok az atlagosnal kevesebb segitséget, biztatast kapnak otthon a tanulashoz.

A matematikatanitas altalanosan alkalmazott moddszerein til a hatranyos
helyzetli tehetséges tanulok szdmara specidlis segité modszereket adaptaltam,
illetve dolgoztam ki.

A Magyarorszagon ¢és kiilfoldon, elsésorban az USA-ban alkalmazott
tehetséggondozo és esélyndveld programok szdmos matematikadidaktikai
elemét integraltam. A tervezés ¢s a megvalositds soran torekedtem az
alkalmazott moddszerek szociologiai, pedagdgiai, didaktikai és matematikai
megalapozasara, alkalmas kompromisszumok kimunkalasara. A matematikailag
megalapozott, logikailag korrekt ismeretek elsajatitdsat ugy segitettiik, hogy
kozben a személyiségfejlodés és a tarsadalmi beilleszkedés szempontjait is
messzemenden figyelembe vettiik. A vizsgalat tapasztalatainak leirdsa soran a
legjellemzdbb szempontokra koncentralok.

A tematikat a pedagogusokkal egylittmiikodve a tantervi témak koziil
valasztottunk ki. Egyrészt olyan témakat valasztottunk, amelyeket a tanitok
kiulonosen nehéznek taldlnak (mértékegységek), masrészt alkalmas témat
kerestem a kiemelkedo teljesitmény hipotézisének vizsgalatara (poliéder).

Kiemelt szerepet kaptak az oktatdsi eszkozok, ezen belill az informatikai
eszkozok. Az iskoldk nehéz megkozelithetdsége miatt az oktatds de a kutatas
szempontjabdl is az informaciok cseréjének legfontosabb csatorndja az internet
volt. Rendszeresen hasznaltunk oktatdsi célra késziilt szemléltetdeszkozoket és
egy¢b targyakat. A program keretében elkésziilt PowerPoint prezenticidkat a
késobbiekben részletesen is bemutatom.

A kisérleti szitudcid Osszetett és ujszerli volta miatt a reflexiok jelentdsége is
kiemelt fontossagt volt. Az 6rai események utdlagos dokumentalasa tobb célt is
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szolgalt. Az 6ran torténtekrdl ezen az uton kaphattunk informacidkat, mivel a
hospitalasoknak sok akadélya volt, csak kevés 6ran lehettem jelen. A kisiskolak
tobbségére a nagy foldrajzi tavolsagokon tul is jellemzdek a rossz kozlekedési
viszonyok. Ezen tilmenden a zart falusi kiskozosségekben a kiilsd megfigyelo,
az idegen jelenléte szamottevden zavarja az iskolai munka normalis menetét.

Az orak pedagogiai, didaktikai torténései jelentosen befolyasoltak az éppen
soron kovetkezod kisérleti ora megtervezeését, ezért nagyon fontosak voltak a
pedagogusok jelzései. Az oOravezetést is befolydsolta az oOrakrol irandd
Osszefoglalok onként wvallalt kotelezettsége: hozzajarult a reflexiv tanari
magatartds megvalositasahoz.

A pedagogusokat felkészitettiik a megfigyelési modszerek alkalmazasara. Az
ordk megtartdsa soran kértiik a tanitékat, hogy figyelmiiket megosztva
koncentrdljanak a tanuldk tevékenységére, figyeljék a tanuldok reakcidit, és
azoknak megfeleléen alakitsdk az o6rdk menetét, folyamatosan reagalva a
gyerekek jelzéseire. A tipikus tanuldi reakcidk alapjan fogalmaztuk meg a soron
kovetkezo kisérleti drakra vonatkozd mddszertani javaslatainkat.

Az 6rdk végén irdsos véleményt kértiink a tanuloktol is. Ezzel elsésorban a
tanulok figyelmét igyekeztiink a tanuldsra iranyitani, de fontosnak tarjuk ezt a
kommunikacios képesség fejlesztése szempontjabol is. Mind az orékat tartd
pedagdgusok, mind a fejlesztd program szempontjabdl hasznosak voltak a
tanuloktdl kapott visszajelzések is.

A kéthetes ciklusok végén, a szakaszok lezarasakor és az empirikus vizsgalat
végén 1s elemeztem sajat modszereimet is, mind kutatds-modszertani
szempontbdl, mind az alkalmazott fejlesztési eljarasokat illetéen.

A kormodell alkalmazéasa tandrképzési szempontbol is fontos tanulsagokkal
szolgalt. A tanarok is és a leendd tanarok is problémamegoldasként csak a
matematikai problémak megoldéasat azonositottak. Ebben a kisérletben a kutatasi
folyamat empirikus szakaszdnak véazat képezte a tanitds megszervezése a
kormodell alapjan. A kutatasba bevont pedagdgusok a kormodell egyes elemeit
tobb-kevesebb Onallosaggal alkalmaztak. A tanarképzés soran érdemes lesz
nagyobb figyelmet forditani a didaktikai problémak tudatositasara, hogy a
matematikatanarok a didaktikai problémak szakszerti megoldasanak folyamatat
is munkdjuk integrans részének tekintsék.

A kutatds kovetkezd szakaszdban érdemes lesz a résztvevd pedagdégusok
rendelkezésére bocsatani a kormodellnek az adott szituacidra adaptalt valtozatat,
hogy ezzel is eldsegitsiik a még tudatosabb didaktikai tervezést.

A kombinalt modszer
Miként korabban emlitettiik, modszeriink elnevezésére a kombinalt jelzot
alkalmazzuk. Késobbiekben szemléletesebb kifejezést szeretnék alkalmazni,
mint pl. impulzust ad6 oktatds vagy elpattinté oktatds. Az 0j elnevezéssel arra
kivanunk majd utalni, hogy a hatranyos helyzetii tehetséges tanulok
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e folyamatos figyelmet igényelnek tanaraiktdl, mert a tarsadalmi
helyzetbdl fakadd hatranyok a jé pedagdgiai munka ellenére is, a
magasabb életkorban is 11j és uj problémakat okozhatnak,

e ennek a segitségnek lokésszertinek kell lennie, at kell lenditenie a
tanulokat az éppen jelentkezd akadalyokon, mégpedig tgy, hogy
onallosagukat, a sajat tanuldsukkal szembeni feleldsségiiket nem
csokkentjiik, hanem erdsitjiik.

a. A tananyag kivalasztasa és elrendezése

A kisérleti 6rakat kéthetenként egyszer tartottuk, ezekre az 6rdkra viszonylag
kotetlentil valaszthattunk a tantervben eldirt tananyagbdl. Az alsé tagozatos
tantervben kiemelt fontossagli feladat a szamkorbdvités, az aritmetikai és a
prealgebrai ismeretek elsajatitasa. A kisérleti ordk tematikdjaban ezek a tertiletek
direkt moédon nem szerepeltek, a tanulok e témdkat hagyomanyos mddon
tanultdk. A hatranyos helyzetii tehetséges tanulék gyakran konnyen, sot tual
konnyen megtanuljdk a szamolasi muveleteket. Nem kapcsoljak viszont azokat
sem tapasztalataikhoz (otthon nemigen szdmoljadk meg, hdny gombdc van a
talon, €s mennyi marad, ha ketten esznek beldle harom-harom darabot), sem
megfigyeléseikhez (ha a kisebbitendo6t és a kivonandot ugyanazzal a szammal
csokkentjiik, a kiilonbség nem valtozik), a reflektalt tapasztalatok hianyaban.
Ezért a matematika tananyagnak azokat a részeit valasztottam ki, amelyekben a
gyerekek tényleges tapasztalataira épitve ismerhetnek meg uj fogalmakat és
Osszefliggéseket. A kisérletben vizsgalt résztémdak: a mértékegységvaltas
elokészitése alkalmilag valasztott mértékegységekkel valdo méréssel, jatékos
térbeli tajékozodasi feladatok, régi szamirasok a mi szamirasunk mélyebb
megértése és a beavatottsag érzése drdekében, szoveges feladatok logikai
buktatok nélkil (itt a szamolast a gyerekek altal gytijtott adatok, a becslés és a
véletlen adatok bevonasa tette érdekessé) és a poliéderfogalom épitése.

Kiemelt célunk a matematikatanitas egyik kozponti feladatanak megvalositasa
az adott koriilmények kozott: a gyerekek hétkoznapi tapasztalatai és a
szimbolikus formdban kifejezett matematikai Osszefliggések kozotti kapcsolat
kiépitése.

b. A tanitasi stratégia: targyi tevékenység és torténetmesélés

A tanuldk pillanatnyi eldismereteibdl indulunk ki, amelyek szintje jelentdsen
elmarad attél, amit altaldnosan elvarnak az adott korosztalytol, de az alacsony
kiindulasi szinvonal ellenére a kivalasztott részteriileteken a tantervek optimalis
kovetelményeit célozzuk meg, épitve a tanuldk atlagosan jo, illetve kiemelkedd
értelmi képességére.

A pedagdgusok az egyéni differencialas eszk6zét korabban is alkalmaztak. A
differencidlas a vizsgdlatban kiegésziilt a hatranyos helyzetli tehetséges
tanulokra vonatkozd differencidlasi elvek bemutatdsdval és a gyakorlati
alkalmazassal, a tapasztalatok elemzésével. A hatranyos tarsadalmi helyzetbol
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fakaddo kommunikacios akadalyok csokkentése alapvetden kétféle specialis
feladatot jelentett. A matematikai problémakat szemléletesen, a tanuldk nyelvi
szintj¢hez igazitottan, képekkel és targyi tevékenységgel kozvetitettik. A
tanulok kommunikacios képességének fejlesztése érdekében, hogy a
késobbiekben kevesebb segitséggel, illetve kiilon segitség nélkil is tudjak
kovetni a szokasos modon megtartott tanitdsi oOrdkat, tudjdk hasznalni a
tankonyveket és egyéb nyomtatott segédleteket, sikeresek legyenek a felmérd
dolgozatok megirasaban, sok, a matematikaval Osszefliggd beszélgetést
szerveztlink, irasbeli és rajzos feladatokat adtunk a gyerekeknek.

A tarsadalmi helyzetbdl és az egyéni képességekbdl szarmazo eltéréseken tul
a differencidlds a tanulok pillanatnyilag mozgoésithatd eldismereteit és aktudlis
figyelmi szintjét és érdeklodését figyelembe vette, eszerint kaptak, illetve
valaszthattak feladatokat.

A targyi problémamegolddson keresztiil kaptak jelentést és értelmet a
matematika elvont fogalmai. Pl. a mértékegységvaltast a kiilonféle Grtartalmi
edényekkel végzett oOntogetés, a tapasztalatok megbeszélése segitette. A
téglatestekre vonatkozd szamitasi feladatokat €s a poliéderfogalom épitését a
poliéderekkel kapcsolatos épitd, illetve mozgésos jatékok készitették eld. A
problémak valtozatosak voltak. Volt olyan, amelyik nyilvanvaléan matematikai
otleteket, kreativitast igényelt és volt olyan is, ami a tanulok tilnyomo tobbsége
szdmara csak alkalmazasi feladat volt, néhanyan mégis problémaként €élték meg,
¢s a megoldas sordn olyan tapasztalatokat szereztek, amelyek hatékonyan segitik
a késObbi tanulast. A targyi problémamegoldas tervezését nehezitette, hogy
gyakran nem konnyl a latott jelenség fizikai vonatkozésaitdl eltekinteni, és a
megcélzott matematikai Osszefiiggésre koncentralni.

A feladatok jelentéssel telitését szolgaltdk azok a torténetek, amelyek a
macicsalad példdjan keresztiil mutattak meg az elvégzendo feladatok kapcsolatat
a mindennapi élet tapasztalataival.

Mindig nagyon fontos, hogy a tanuldkat érdekeljék a matematikadrakon
felvetett problémak, sajatjaiknak érezzék azokat. Sok szép példat olvashatunk
arrol, hogy egy-egy, a gyerekek altal felvetett probléma megoldésa érdekében a
pedagoégusok iranyitasaval milyen mély matematikai ismeretekhez juthatnak el a
tanulok. A kozzétett didaktikai eredmények alkalmazasa nagy nehézségbe
titkozik. Az adott probléma egy madas osztadlyban mar nem a gyerekek sajat
problémaja. A tanulok bevonasat diasorozatok segitségével oldottuk meg,
amelyek egy macicsalad torténeteit mesélik el. A gyerekek kozosséget éreznek a
macikkal, igy az 6 problémaik a gyerekek problémaiva valnak.

c. A kisérleti tanitasi orak szervezeti formai: a frontalis és az egyéni munka
kiegésziil kiscsoportban végzett munkaval.

A matematikatanulds iranti motivdcio erdsitése

A tanulok a csoportmunka sordn valtozatos élményeket éltek at. A
sikerélményeken tul a k6z6s munka torténései, az 6romok €s a surldodasok orai
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megbeszélésének lehetésége a matematikatanuldsba vald érzelmi és akarati
bevonodast erdsitették.

A tanulok kommunikdcios képességeinek, elsosorban a kommunikdcios
szandéknak az erdsitése

A nyelvszocioldgia tarsadalmi dialektus fogalma ,,social dialect” alatdmasztja
Bruner régebbi és az azota folytatott tjabb kutatasok eredményeit, amelyek
szerint a hatrdnyos helyzet az iskoldban elsésorban nyelvi hatranyként jelenik
meg.

A matematikatanuldsra vonatkozo néhany 1) kutatisi eredmény tapasztalatai
alapjan a tanuldk nyelvi hatranyuk miatt gyakran el sem juthatnak a matematikai
problémahoz, mar tanaraik hétkoznapi kozléseit sem értik meg, igy eleve be sem
kapcsolddnak a munkaba.

A Dbeszélgetéseket a nagyon egyszerli: Mi tortént az oOran? kérdéssel
inditottunk, és a maci-torténetekben példat mutattunk arra, milyen valaszok
juthatnak mas gyerekek eszébe a kérdés hallatan. Fontosnak tartottuk, hogy a
matematikatanulas kezdetén, az egyébként is nehezen megszdlald gyerekek
batran meséljenek valodi €lményeikrdl, pl. verekedtiink X-szel, oriiltem, hogy
pancsoltunk, mert ezekbdl kiindulva juthatunk el a matematikatanuldsi
szempontbdl relevans tapasztalatok felidézéséhez és megfogalmazasahoz.

d. A kisérleti tanitdsi érak munkaformai: targyi tevékenység, megbeszélés, a
tapasztalatok lejegyzése.

A matematikadidaktikdban ismert modszereket és eszkozoket kombinédljuk a
tanulok sajatos igényeinek €s az iskolak specidlis helyzetének megfelelden.

A tanulasi folyamat egészét megtervezzilk a targyi tapasztalatok szintjétol a
matematikai szimbolumok révén megvaldsitott tudasrogzitésig, szemben a
tobbségi  tanuloknal  alkalmazhaté  moddszerekkel, ahol a  tanarok
tamaszkodhatnak a tanulok korabbi, reflektalt tapasztalataira, s a csak szobeli
ismeretkozvetités is hatékony lehet.

Ezek a reflektalt tapasztalatok igen egyszerii megfigyelések és az azokat
koveté rovid beszélgetések lehetnek a tobbségi csaladok mindennapi
életében, mint
o Miert esik le a k6? Mert neheéz. Miért repiil el a leggomb? Mert
konnyii.
o Oszd el igazsagosan a cukorkat a testvéreddel! Ne feledd, az
egyik oszt, a masik valaszt!

Az ismeretek bovitését, a készségek fejlesztését olyan tanulasi kérnyezetben
valdsitjuk meg, ami a tanulas pozitiv élményét nyujtja azoknak a gyerekeknek
is, akiknél az elemi intellektudlis technikdk hianyoznak vagy nagyon alacsony
szinvonaluak.
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Az iskolak nehéz helyzete ellenére, éppen a hatranyok csokkentése érdekében
alkalmazzuk a szamitogépeket 1is, a szamitogéppel segitett oktatas
legegyszeriibben megvaldsithatd valtozatat.

Az iskolai matematikatanulas iranti érdeklédés felkeltése és fenntartasa
A vizsgalatnak ez a szakasza a 2006-07-es tanév masodik félévében zajlott, az
elokészités mar az el6zo tanévben megkezdddott.

A matematikai programmal parhuzamosan egyéb tevékenységeket is
szerveztiink, illetve bekapcsolodtunk mar hagyomanyos, az iskola altal
szervezett iskolan kiviili programokba.

Az iskoldk pedagdgusai szakmai-moddszertani segitséget és segédeszkozoket
kaptak a NEMED program keretében, és vallaltdk, hogy a kapott instrukciok
alapjan elvégzik az irasos és rajzos adatgytjtést, matematikdbol megtartanak
négy kisérleti orat, és beszamolnak tapasztalataikrol, valamint kisérleti foglal-
kozésokat tartanak a vizualis nevelés teriiletén is.

A részvizsgalat mintaja
16 iskola 243 tanuldja

A programba az iskolak altal benevezett és legalabb az elsé felmérd lapokra
valaszold tanuldk adatai

Fiak, lanyok

A fitk talsulya talan azzal magyarazhatd, hogy a sziil6k a kislanyokat inkabb
magukkal viszik a kdzeli nagyobb telepiilésre, ahol 6k maguk is dolgoznak.

Evfolyam | Létszam Kordsszetétel
1 40
o
2 42 m?
o3
3 98 o4
4 63
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Az iskolédk némelyike nem teljes 1étszammal vett részt a vizsgélatban.

A pedagdgusoktol azt kértiik, hogy a harmadik osztalyosok keriiljenek be a
mintaba. Egyrészt, mert tolikk vartuk, hogy képesek lesznek az irasbeli
kommunikaciora, masrészt annak érdekében, hogy a kovetkezd évben felmend
rendszerben is folytatddhasson a program.

Modszertani gazdagitas a kisérleti matematikaorakon
A program matematikdbol 4 kéthetes részszakaszra volt bontva. A
pedagdgusok iranyitasunkkal valositottdk meg a programot.
Elbkészités:
Milyen tananyagokra, milyen formdban van sziikség az iskoldkban?
Mire utalnak a pedagogus beszamoldk, milyen igények feltételezhetdk a
szakirodalom alapjan?

A tanitokkal folytatott megbeszélések €s a tantervi kovetelmények
elemzése alapjan valasztottam ki témakat, amelyekre elkészitettiik a ppt
bemutatokat s megirtam a modszertani leveleket.

A legfontosabb szempontok a tantervi kovetelmények €s a gyakorlatban
felmertiil6 tanuléasi problémak voltak.

Technikai feltételek

Az iskoldk technikai felszereltsége igen kiillonboz6 volt. Voltak iskoldk jol
felszerelt szamitdégépes teremmel, €s volt olyan is, ahol a tanitond egy
kolcsonkapott laptopot vitt be magaval az iskolaba. Az iskoldk kis tanuldi
létszama miatt mar egyetlen, kivetitd nélkiili szamitégép is lehetdvé tette a
szamitdgéppel segitett tanulast. A munka sikeressége kovetkeztében megnott az
iskoldkban az igény a szamitogépekre, és kiilonb6zd forrasok felhasznalasa
révén altalaban sikeriilt javitani a feltételeket. A programba jelentkezett 16
iskolaval interneten keresztiil tartottuk kapcsolatot, amit alkalmanként postai
levelezés, sziikség esetén telefonos beszélgetés egészitett ki. Volt lehetdség
személyes taladlkozasra is. Az el0készitd szakaszban néhanyszor iskoldban is
vezettem szamitogépes ¢€s modszertani témakrol megbeszéléseket. Az
egyetemen is szerveztiink Osszejoveteleket, ahol a matematikai modszertani,
valamint az internet alkalmazédsnak, az e-mailek kiildésének és fogadasanak
technikdjat és kialakult szokdsait targyald és gyakorlo megbeszéléseket én
vezettem.

A teammunka szervezése

A kisérleti 6rdk tapasztalatait a pedagoégusok leirtdk, e-mailben elkiildték,
majd ezekbol Osszefoglalot készitettem, és azt visszakiildtem a munkéban
résztvevo pedagdgusoknak. Annak ellenére, hogy az iskoldk egy része nem volt
rakotve az internetre, az e-mailes kapcsolattartds nem okozott problémakat,
csaladi és egyéb segitséggel a levelezést sikeriilt megoldani. Ezek az
Osszefoglalok egyrészt biztatast jelentettek a pedagogusoknak, jelezték, hogy
fontosak a megfigyeléseik, masrészt megismerhettek sok, a sajatjuktol eltérd
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modszertani megoldast. A mddszertani soksziniiség tényének bemutatisa és a
kiprobalt 4j otletek atadésa is része volt a munkanknak.

A kutatds dokumentalasa masképpen megoldhatatlan volt, ezért irasos
beszamolot kértem a tanitoktdl , ugyanakkor, mint azt a kormodell
bemutatasanal is jeleztem, a sajat munkdra vald reflektalas, a korabbi
tapasztalatok tudatos beépitése az oktatasi folyamat kovetkezd szakaszanak
megtervezésében - ez a hatékony pedagdgiai tevékenység fontos eleme volt.

A gyerekektol is kértem irdsos beszamoldt Mi tortént az o6ran? cimmel.
Erdekes dokumentumokat kaptam ezen az tton is, de a fejlesztési folyamatnak is
lényegi eleme volt ez a feladat, mert a tanulék kommunikaciés képességeit az
iskolai standardnak megfelelé szintre kell emelni. A szellemi munka
élményeinek atélése, az erre valo reflektalas képessége az eredményesség egyik
alapfeltétele. A fogalmazas, annak irasos formdja szoros kapcsolatban van az
egyszerl hétkoznapi beszéddel, ugyanakkor a verbalitas a tanulds szimbolikus
szintjének egyik megnyilvanulasi formaja. A tanuloktol kapott irdsos reflexiok
jelentdsen hozzdjarultak a pedagdgusok Onértékeld tevékenységének
fejlesztéséhez.

Vegyes életkoru csoportok

A csoportmunkara sziikség van a tanulds hatékonysdgénak emeléséhez. A
csoportalakitas lényege nemcsak a szokasos osztalylétszamnal kisebb 1étszam -
ez eleve adott az Osszevont tanuldcsoportok tobbségében - hanem a tarsas
viszonyok megvaltozasa: nincs kozvetlen tanari iranyitds, viszont a gyerekek
kozott legalis, sét elvart egyiittmiikodés van'.

Az 6rak megtartasa

Az orékat a gyerekek sajat tanitdi tartottak, ezért a program fontos része volt a
kialakitott kiegészitd anyag kreativ alkalmazédsira valo felkészités és a
pedagégiai munka folyamatos timogatésa'®.

A kisérleti témak tanitasanak szerkezete

Célom az volt, hogy a kisérleti 6rdkon a gyakorlas helyett a fogalomépités és
a problémamegoldas keriiljon eldtérbe. Ezt szolgaltdk a macis ppt-k,
amelyeknek a megtekintését megeldzte az adott téma elokészitése a ppt-vel
parhuzamosan, illeve a tanitok dontésének megfeleloen kozvetlenil elotte,
illetve utana kaptak a cselekvéses feladatokat, vegyes életkori csoportokban a
tanulok, majd ezt kovette a tapasztalatok megbeszElése, leirdsa.

Az orakon

7 A csoportmunkanak ezt a Jjellegzetességét a pedagdgusok nehezen fogadtak el, de miutin
kiprobaltak, tobbségiik mindenfajta, matematikaoran kiviili iskolai tevékenységben is
alkalmazta.

'8 A 4 kisérleti 6rat eldkészitendd a pedagdgusoknak az érak megtartsat segitd modszertani
leveleket irtam. Oktatasi segédeszkozként az iskolakba a gyerekeknek szold, a matematika-
tanulast segitd, kozos meg%)eszélésre és feldolgozasra szant, PowerPoint forméaban elké-
szitett diaﬁ%meket kiildtiink.
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Elokészités

A bemutatd megnézése és kozben beszélgetés

Targyi tevékenység, rajzolas, problémamegoldas szimbolikus sikon is

Mi tortént az 6ran? beszélgetés, tudatositas

A tanulok irdsos visszajelzése

Az 6rék utan

A pedagdgusok irdsos beszamoldja az orakrol

A kutatasvezet6 visszajelzése

Az Uj téma eldkészitése
A valasztott témak

A szokasos aritmetikai, sikgeometriai, logikai feladatokhoz az analizisbol,
térgeometriabdl, topoldgiabol, matematikatorténetbdl és egyéb teriiletekrol is
kapcsoltunk problémakat. Ezzel nem a nehezités, hanem a konnyités volt a
célunk.

A prealgebrai feladatok (pl. Hogyan valtozik a kiilonbség, ha a kisebbitenddt
¢s a kivonandot is ugyanazzal a szdmmal csokkentjiik?) a j6 szdmfogalomra,
tehat mar egy j6 absztrakcios szintre épiilo tjabb absztrakcidt jelentenek, ezért a
szamokkal, a szdmok jelolésével csak most ismerkedd, de egyébként okos
gyerekeknek is tal nehezek, tal elvontak.

Az els6 évben négy teriilettel foglalkoztunk kiemelten. Ezeket a témadkat
korabban mar felsoroltam, most kissé részletesebben is bemutatom oket.

Olyan témakat valasztottunk a tantervi anyagbdl, amelyeket a tanitok
nehéznek tartottak, és nem is nagyon tudtak magyarazatot adni arra, hogy miért
olyan nehezek ezek a témak. Az egyes témavalasztdsok indoklasat az 6sszevont
tanuldcsoportos iskolak pedagdgusaival folytatott beszélgetések alapjan
fogalmazom meg.

a) Mérés, becslés, mértékegységek
Miért nem tudnak mértékegységet valtani? A tanitok nem lattdk, hogy milyen
sok részismeret és milyen fejlett absztrakcios képesség sziikséges a mérés,
mértékegység lényegének megértéséhez. Nekiink sem volt a problémakat
megoldo csodastletiink. A segitséget az jelentette, hogy észrevették a tanitok,
mennyi buktatd van a méréses, mértékegység atvaltdsos feladatokban, igy
eredményeket csak hossza tdvon lehet remélni, azonban a nehézségek egy
része lekiizdhetd élményt ado, szdérakoztatd tevékenységekkel is. A tanuldk
olyan feladatokat kaptak, amelyekben a mérésekkel Osszefiiggésben
valamilyen problémat kellett megoldani.

Ilyen volt az ontogetds feladat a szdmunkra egyszert, de a tanuldk egy

részének problémat jelentd kérdése: ha az adott folyadékmennyiséget kétszer

akkora Urtartalma pohdrral mérjiik, akkor hogyan valtozik a mérészdm. A

képek éppen azt tették lehetdvé, hogy a feladat vilagosan megfogalmazhatd

legyen az eldz6 mondat ijesztd szakkifejezései nélkiil, igy a valasz is
egyszeriivé valt a mar meglévd tapasztalatokra épitve.
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A mértékegységvaltast egyszerli, mechanikus feladatnak tekintették a
pedagdgusok, nem gondolva arra, hogy az a mérésekkel kezd6dé bonyolult
absztrakciés folyamat, amelynek matematikai hatterét a mértékelmélet
jelenti.

A mérésekhez becslési feladatokat is kapcsoltunk. Gyakori, hogy a becslés
Iényegét, a kiszamitast konnyebbé tevo voltat nem értik a tanulok.

b) Térbeli tajékozodas
A pedagbdgusok rendszeresen felmérik az elsés tanulok térbeli tajékozodasi
képességét. A vizsgalatunkban részt vevd pedagdégusok elmondtak, hogy
korabban rogzitették a tanuloi eredményeket, majd késébb nem foglalkoztak
a problémakkal. Ezzel a programmal segitettiink a fejlesztésben, oOtleteket
adtunk, és batoritottuk a tanitokat sajat dtleteik kiprobalasara'.
c) Szamolas és érvelés, matematikatorténeti érdekességek
A gyerekeknek meg kell mutatnunk, hogy a szadmolds része az emberek
¢letének, nemcsak iskolai, iskolds feladat. A szdmolas révén egy masik,
érdekes kultara belsejébe kertiliink.
d) A bizonyitas fogalmanak eldkészitése
- Sok gyerekben — a pedagoégusok egy részében is — olyan kép €l a
matematikarol, hogy ez az a tudomany, ahol minden biztos, egyértelmti. Meg
kell mutatnunk, hogy a kételkedés nem az ellenallds, a motivalatlansag jele,
hanem a matematika Iényege. Az allitasokban addig kételkediink,
kételkedniink kell, amig azokat nem bizonyitottak be™.
e) Adatgytijtés, becslés, tablazatkészités
A szoveges feladatok nagyon nehezek a gyerekek jelentés hanyada szamara.
a nagy, nemzetkozi jelentdségl kutatasok eredményei €s sajat tapasztalataink
alapjan a szoveges feladatok rejtett logikai finomséagaihoz el sem jutnak a
gyerekek, mert a szovegértés hétkoznapi értelmében sem értik meg a
feladatot. Nem értik azt a szituaciot, amely a feladatot tartalmazza és azt sem,
hogy nekik miért kell az adott témaval foglalkozni. Az altalunk vélasztott
keret az utazas volt. Az utazas, altalanossagban ismer6s szituacid, €s a macik
torténete miatt személyessé valt a helyzet, az utazasi koltség kiszamitasa
értelmes feladat volt. A differencidlédas lehetdsége leginkdbb ebben a
témaban nyilvanult meg:

- voltak, akik képeseknek bizonyultak jo becsléseket adni a

valtozo feltételekhez igazodva

19 Jobb-bal: Vagy tudja, vagy nem, mit lehet ezen gyakorolni? Egyaltalin matekoréra vald
ez?”- kérdezte az egyik kolléga.

2 A matematikatorténettel kapcsolatban voltak a leginkabb eltéréek a pedagogusok nézetei.
Voltak, akik szerint a matematikatorténet feleslegesen terhelné az amugy is tanulasi
problémakkal kiizd6 tanuldkat, masok ugy gondoltak, hogy remek lehetdséget jelent, hogy a
matematika hatarteriiletein kalandozhassanak a tanitasi oOrak keretében. Korabbi
tapasztalataim alapjan alkalmaztuk a problématorténeti megkozelitést, és kiilon témaként is
szerepelt az egyiptomi szamiras €s egy a Pitagorasz tételhez elvezetd probléma is.
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- voltak, akik a becsléssel nem is probalkoztak, de képeseknek
bizonyultak korrekt szdmoldsok elvégzésére

- néhadnyan a szamolds helyett vonat- ¢&s repiildjegyeket
terveztek, rajzoltak és szineztek, ezzel a szituaciot értelmezték
a maguk szamara, bar nem matematikai, de a matematikai
megértést elokeszitd tevékenységet végeztek

f) A becsléssel kapcsolatos problémak

A tanitok lattdk, hogy a becslés nehéz a tanulok szdmadra, elmesélték
példaul, hogy amikor tobbjegyli szamok szorzatat kell megbecsiilni a
tanuldknak, titokban elvégzik az irasbeli szorzast, majd a kapott
eredményhez kozeli szamot adnak meg becslésként.

Feltételezhetd, hogy a szamfogalom bizonytalansdganak egy meg-
nyilvanulasi formdjaval taldlkozunk: az irdsos miiveletek algoritmusat
megtanultdk a didkok, de az 4ltaluk is hasznalt szdmok jelentésével sok a
probléma, azok nagysagrendjét, egymashoz viszonyitott értékét, a
miveletvégzés hatdsat nem érzik. Az utazédsi szituacioban a kozelitd
szamitasnak konnyen lathaté értelme van. A szamoldst tagabb
Osszefiiggésbe helyeztiik, igy a szamoldst motivaltuk, és a statisztika
tanuldsat is elokészitettiik.

Képek altal iranyitott tanulas

A kommunikacié f6 eszkoze a kép volt'. A matematikai témakra a
mackédcsalad életének eseményeivel iranyitottuk a tanulok figyelmét. Igy
valositottuk meg, hogy a tervezett problémak keriiljenek eld, ugyanakkor a
gyerekeknek is megadtuk a lehetdséget, hogy ezeket a témakat a maguk mddjan
kapcsoljak sajat életiik tapasztalataihoz.

A didaktikai irodalomban sok szép, oktatasi alkalmazasra kinalt, kidolgozott
téma olvashato, amelyekben egy-egy tanuldi kérdésbdl kiindulva, a tanulok
kivancsisagara épitve, szinte észrevétleniil tanuljadk meg a tanuldk a matematikai
tananyagot. A példdk meggydzdéen mutatjak azt az élményt, azt a tanuldi
aktivitast, amibdl kiindult a szépen felépitett oktatdsi egység. Mas osztalyok
tanuldi szdmdara azonban az esetek nagy részben ez a megkozelités éppen ugy
kiviilrdl jovo gondolat, mint a hagyomanyos tankonyvi felépités. A macicsalad
torténetei indirekt mdédon irdnyitjak a tanuldk figyelmét.

A képsorozat modszertani mintat adott a pedagogusoknak. Lehetdségeket
kinalt a folyamat sokszempontu elemzésére, ezzel is segiteni kivantuk a tanitasi
tudatossagot.

2l A diasorozat megsziiletésében nagy szerepe van Schlosser Akosnak, aki megrajzolta a
macicsalad szerethetd, de mégis kemény, hatdrozott, a mai gyerekeknek imponal¢ figurait,
¢s kozremikodott a matematikai és didaktikai tartalmak képi megjelenésének
megtervezésében.
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Mintat adott a gyerekeknek is: utdnozni lehet a macikat. A legels6
diasorozatba be is illesztettink néhdny mondatot, ahogyan a macik
megfogalmaztdk, mit tortént, mikdzben az Ontogetéses Urtartalom mérésrol
tanultak. A gyereknek mutatott példaink:

,,Kis poharbdl tobb kell.

El6szor talalgattunk, azutan kiprobaltuk.

Matekoran is lehet pancsolni.

Nem kellett sokat olvasni, mert minden le volt rajzolva.
Tetszettek a mackok.

Az otthoni poharakkal is kiprébalom”

Ezzel sikeriilt a gyerekek figyelmét rairanyitani magara a tanulasi folyamatra
is.
A nyelvi akadalyok csokkentek azaltal, hogy a tanulok lattak azt a szituaciot,

ami a matematikai probléma keretét jelentette, €s igy azt is lattadk, hogy mi a
feladatuk.

Otleteket mutattunk a targyakkal végzett munkara: a macik olyan targyakkal
tevékenykednek, ami az iskoldba is bevihetd, nem veszélyes, nem draga,
konnyen elérhetd, ugyanakkor uj tapasztalatokra lehet szert tenni altaluk.
Példaul nagy sikere volt az egyensuly jatéknak. Ez a jaték kéziigyességet
igényel, az egyensulyérzéket fejleszti, latszolag nem kapcsolddik matematikai
képességekhez. Mégis, igen nagy a matematikatanulasi jelentésége, hiszen az
egyenletek megoldasat a mérlegelv alapjan tanitjuk, mikézben a mai gyerekek
alig taldlkoznak kétkart mérleggel. A gyakorlatban is hasznalhato mérleg
egyensulyi helyzetét konnyebb megtaldlni, mint egy korlapét a véletlenszertien
rahelyezett targyakkal. Eppen ezért Gigy gondoljuk, ezaltal emlékezetes élményt
nyujtottunk a tanuldknak, és azt remélhetjik, hogy e jaték tapasztalatait a
tanulok majd &t tudjdk vinni a mérlegelv tanuladsdra, és igy gazdagabb
jelentéstartalommal fognak telitddni a mérleges tankonyvi abrak is.

Egy ora bemutatasa, a matematikatorténeti téma, oraleiras
Az 6rakon a matematikatorténet jelentds szerepet kapott, mert a tananyag
gazdagitasanak egyik célszeri moddja a matematikatorténet alkalmazasa.
Elsésorban a régi szdmirasokat tanitottuk, mert altaluk

— ujabb indokot tudtunk mutatni szamok hasznalatara, motivaltuk a
tanulokat a szdmolasra

— atanulok megtapasztalhattak, hogy tobbféle szamiras 1étezik,

— szemléletessé valik a megallapodas (a konvencio) szerepe a
matematikaban (masrészrdl ezzel megkezdhetjiik az axidémak felé vezetd
utak kiépitését is)

— bepillantast nyertek egyik masik kulturdba, a matematika altal annak
részeévé valtak, példat lathattak a kiilonboz6 kultarak egymas mellett,
egymas utan létezésére
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— olyan 4j ismeretet sajatitottak el, ami kiilonlegesség, ami a csalad és az
ismerdsok elott a magas miiveltség tekintélyét adta az iskolds gyereknek.
Két témat valasztottunk, ezek az egyiptomi szamirds és egy, a Pitagorasz-
tételt elokészitd, szemléletes allitas empirikus vizsgélata voltak.

A munkat ebben az esetben is egy diasorozat szervezte. A két témanak meg-
felelden két részbdl allt, az els6 az egyiptomi kalandozés, a masik a gorog volt.

Az egyiptomi szamirast azért valasztottam, mert a hieroglifak megismerése a
beavatottsag érzését, a magas miveltségbe vald betekintés lehetdségét nyqjtja. A
matematikatorténetnek az egyiptomi matematika fontos része. Az egyiptomi
eredetli szorzast és osztast még a kozépkorban is rendszeresen tanitottdk és
hasznaltak Europaban a helyiértékes szamiras elterjedése eldtt. A kiilonleges és
matematikailag hiteles szamiras megtanulasa konnyi, annak szigoruan additiv
felépitése miatt, természetesen ennek ara is van, az alapmiiveletek elvégzése
nehezebb, mint a helyiértékes szamirdsban, de érdekességképpen a szorzas
megtanulhatd, sokaknak oromet szerez. A rdmai szdmok is sok szempontbol
megfeleltek volna céljainknak, de az egyiptomi elénye volt éppen annak
ismeretlensége, ami nemcsak a gyerekekre hatott erds motivalo erdvel, hanem a
pedagoégusok is most ismerkedtek vele, ezért természetesebb volt a lassabb,
tiirelmesebb haladéas. Tovabbi eldnyt jelentett, hogy a szamjegyeket nem betlik,
hanem egyéb jelek jelolték. A témak kivalasztasa sordn figyelembe vettem a
koradbbi tanitasi, tanarképzési tapasztalatokat 1is, amelyek egy része
szakdolgozatban is megjelent (R6zsahegyi, 2006)

Ismerkedés a gérég geometriai gondolatokkal

A Pitagorasz-tétel mélyen beépiilt az eurdopai kozgondolkodasba, ezért
valasztottam ezt a tételt.

A Mi az, hogy bizonyitas? - kérdés megismertetése felé vezet el ez a téma. A
hipotézisek felallitasa és dontés azok igazsagértékérol természetes emberi
tevékenység, alapvetobb, mint a szdmfogalom és a szamolni tudas. Ezért, mar
igen hamar megérthetik a tanulok, hogy mit jelent egy matematikai allitas, és
vizsgalhatjdk annak igazsagtartalmat is. (Kozvetlenebb célom ezzel a feladattal a
szamelméleti és elemi geometriai igaz-hamis allitasok el6készitése.)

Természetesen a szabatos matematikai bizonyitasra csak sokkal késdbb érnek
meg a tanulok, itt csak felvillantottuk a hipotézis ellendrzésének egy lehetdségét.

A Pitagorasz-tétel elOkészitéseként szemléletes kérdést valasztottam:
csokoladék kozul kell valasztani. A csokoladékat négyzet alaku papirlapok
szemléltetik, a valasztasi lehetdség: egy nagy, 14 cm oldalhosszlsagu négyzet,
illetve két kisebb, 10-10 cm oldalhosszisagu négyzet.

Innen indulva tobbféle uton haladtak a kollégak. Volt, aki megkérdezte a
gyerekeket, 6k melyiket vélasztandk, a két kicsit vagy az egy nagyot. S ezutan
ellendrizték a dontést. Volt, aki elmondta a gyerekeknek, hogy mindegy,
melyiket valasztjak (egyenld vastagsagot feltételezve), a két csokimennyiség
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megegyezik. A gyerekek nem hitték el, ezért tanitdjuk javasolta az allitas
ellendrzését, amit targyi szintli hipotézisvizsgalattal valdsitottak meg. A
gyerekek atdarabolassal, valddi, olloval végzett atdarabolassal probaltak
meggy0zodni az allitas igazsagardl. Az atlos iranyu vagas megtalalasahoz
segitségre volt sziikségiik, de az 6tlet annyira megragadta dket, hogy kértek még
szines papirokat, €s sz&p ritmusu abrakat, képeket készitettek.

Egy 9 éves tanuldé munkaja, e-mailben kaptam meg a fényképet.

A tanitok és a gyerek altal irt beszamolok tapasztalatai
A tanitok irdsos beszamoldi tobb célt is szolgaltak. A tavoli kisiskolakkal
interneten keresztiil kommunikaltunk. Igy kiildtik el és kaptuk meg az
informaciokat, a kutatast e nélkiil lehetetlen lett volna megvaldsitani. A
tanartovabbképzést is szolgalta a pedagdgusok oOnreflexidja €és a kapott
beszamolokbol készitett Osszefoglalok eljuttatisa minden résztvevohoz. A
pedagogusokkal egyéni levelezés formajaban is tartottam a kapcsolatot.

A feladatok a hagyomanyos matematikai feladatokhoz képest szokatlanok
voltak, talan tul egyszerlinek tlinhetnek, olyanoknak, amikkel nem is érdemes a
tanuloknak foglalkozniuk. A tapasztalatok cafoltak ezt az aggodalmat.

»A poharas feladatot elvégeztiik, a gyerekek leirtak az észrevételeiket.
Mindenki ontozgetett, de eloszor meglepetésemre nem sok jelentkezo
akadt a feladatra. Nézték egymast, figyeltek, hogy ki jelentkezik.
Harmasaval méricskéltek, és hirtelen minden kéz a levegében volt, hogy
ontozgetni szeretne, igy minden gyerek méricskélt. Tehdt a lelkesedéssel
nem volt probléma. Elhangzott, hogy nagyobb edénnyel sokkal egyszeriibb
teletolteni barmit, mert kevesebbszer kell meriteni. Azt sajnalom, hogy
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otthoni folytatdasra egyik tanulo sem gondolt, nem vetitették ki a
mindennapi tevékenységekre. A harmadikos tanulok, mivel 6k ezt mar
tanultak, a matematika nyelvén fogalmaztak meg gondolataikat.
Beszélgetés utan (adtam dtletet, hogy otthon iivegekbe, kiilonbozo
nagysagu tiivegekbe lehet toltogetni, ez megmozgatta a fantaziajukat)
elhangzott a homokozas. - Megmérem, hogy a homokozo vodrombe hany
kispohar viz fér. - Anyukam hdany pohar tejbol készit tejbegrizt.
Osszegzésiil: tetszett a feladat, remélem a kovetkezénél szabadabban
tudnak majd gondolkodni és fogalmazni.” (D. Marta)

A kezdeti visszahtizodés lathatéan nem azért van, mert tul konnyd, trividlis a
feladat, hanem a bizonytalantol vald félelem miatt. Mennyivel erdsebb lehet ez a
félelem, ha matematikai problémat kell egyediil, irasban, tétre menden
megoldani. Ezért nagyon fontos, hogy a konkrét tapasztalatokon tul batoritast
kapjanak a tanulok a prdébalkozdsra, ami a késdbbi munka soran varhatéoan
interiorzalédik.

Ebben a példdban nagyon jol latszik, hogy a mértékegységvaltisban 1évd
Osszefliggés a mérdszam ¢&s a mértékegység kozott milyen egyszertiien,
szemléletesen, nyilvanval6 tudasként fogalmazhaté meg hétkdznapi nyelven:
nagyobb edénnyel sokkal egyszertibb teletolteni barmit, mert kevesebbszer kell
meriteni. A mértékegységvaltasi feladatokat a gyerekek mégis gyengén oldjak
meg a felmérésekben, €s e mogott nemcsak technikai hidnyossagok, a
valtoszamok nem ismerete all, hanem a kapcsolat hidnyzik a hétkdznapi,
ismerds tevékenység és a matematikai feladat kozott. Hasonlo eredményeket
mutat be Az utca matematikédja cimii konyvében Theresina Nunes.

A kovetkez6 példa azt igazolja, hogy nehéz a pedagogusoknak a
hagyomanyos szemléltetésrol attérni a targyi problémamegoldasra. A feladat
testek épitése volt, valamint a jobb-bal oldal megallapitasa allo €s mozgd
targyak esetében.

»A foglalkozdsnak nagy sikere volt, érdekesnek talaltak a gyerekek,
orommel készitették el a testeket. Eloszor megbeszéltiik a haromszog és a
negyszogek tulajdonsagait — élek, sarkok szamat, majd a térbeli formdkat
bemutattam mintadarabok segitségével. Kerestiink a tanteremben hasonlo
targyakat, majd megbeszéltiik a lapok, csucsok élek szamat. Hozzafogtunk
ezutan az épitéshez, mely nagyon konnyen ment az elsosoknek is, aminek
nagyon megoriiltem, mert azt gondoltam, ez még nehéz lehet szamukra. A
nagyobbak pillanatok alatt tobb testet is készitettek, nagyon biiszkék
voltak a teljesitmeényiikre. A nehezebb feladat ezutan jott, azt kértem toliik,
mint a pilotak a sététben, ugy navigaljak ok is a tarsukat, amikor
egymasnak hattal kellett épiteniiik. Ezt is sikeresen megoldotta a tobbség,
foleg a 3.-4.-es tanulok. A kisebbeknél tobben mondtdk kézben, hogy nem
értik, nehéz az utasitast kovetni, de kis segitséggel sikeriilt a feladatot
megoldani. A tériranyok gyakorldsdhoz szamomra is izgalmas jatékot
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talaltam ki: kineveztiink egy mozdonyvezetét, a tobbiek felsorakoztak
egymas hdta mogé, beszalltak a vonatba egymas vallat fogva. Majd
megkértem oOket, hogy csukjak be a szemiiket és csak a mozdonyvezetot
iranyitottam. A tanteremben és a folyoson kellett lassan, egymdsra
vigyazva haladniuk. Elore, hatra, jobbra, balra, mellé, mogé stb.
szerepeltek az utasitasban.” (M. Judit)

A hagyomanyos szemléltetésre utalnak a kiemelt szavak: El0szor
megbeszéltilk a haromszog és a négyszogek tulajdonsagait - élek, sarkok
szamat, majd a térbeli formakat bemutattam mintadarabok segitségével.
Kerestiink a tanteremben hasonld targyakat, majd megbeszéltiik a lapok,
csucsok élek szamat. Ugyanakkor ez a beszamold azt is megmutatja, hogy a
mozgasos problémamegoldas soran a pedagdgus milyen alkot6 moddon
dolgozott, egy késobbi beszamoloban irta, hogy ,,mint a pilotdk a sététben, ugy
navigaljak 6k is tarsukat”. Es a pedagogus — bar ezt explicit moédon nem irta le —
kreativ modon alkalmazkodott a gyerekek eltérd életkordhoz, képességeihez:
mivel az egyéni munka nehéznek bizonyult ezért a gyerekek csoportosan
megoldhato, jatékos feladatot kaptak: ,kineveztink egy mozdonyvezetét, a
tobbiek felsorakoztak egymas hata mogé, beszalltak a vonatba egymads vallat
fogva”.

Hasonl6 tapasztalatokrol szamolt be a taniténd egy masik iskolabol.

., Elinditottam a ppt-t, nagyon oriiltek, tobben mondtak: Ezek a mackok,
ezeket mar ismerjiik!

A fas keérdésre ugy valaszoltak, hogy hdarmat szamoltam, és mindenki
azt a kezét emelte a magasba, amely iranyt helyesnek tartotta. A fanal
csak egy tévedés volt, am a Melyik auto kanyarodik jobbra? kérdésnél
mar tébben hibaztak. Hogy pontosithassuk a valaszt, krétaval a parkettara
rajzoltam az utkeresztezodest, és két széket raktunk ki, a bizonytalankodok
a ,,vezetoiilésbe” iiltek, igy megfigyelhették, merre tekerik a kormdnyt,
merre kanyarodik az auto. Persze az is rdiilt a székre, aki jol valaszolt,
mert hat ezt ki kellett prébdlni. (Jonds Addm pl. 3. osztdlyos, tokéletesen
biztos a tériranyokban, de dllitotta, hogy o a kék autot valaszolta, tehat ki
kell probalnia.)” (K. Maca)

A gyerekek kitarto, elmélyiilt munkdjat dokumentélja ez a fotésorozat, S. Zita
tanitvanyai lathatoak a képeken.
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A megtervezett kommunikdcios lehetdség és az érdekes feladatok a
gyerekekbdl kommunikacios aktivitast valtottak ki. A kovetkezd beszamolot
elkiildé tanitond osztalyaban a legérdekesebb feladat a matematikatorténeti
ismeretek, ezen beliil az egyiptomi szamiras tanulasa volt. A gyerekek 6rommel
vettek részt ezen az Oran, és viszonylag hosszii beszamolokban le is irtak
¢lményeiket, amelyekhez tanitondjiikk megjegyzéseket is flizott.
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Azt tanultam meg, hogy mit jelentenek a hieroglifa rudak, és azt, hogy eldl
vannak a kis szamok, hatul a nagyok, és azt, hogy a falba iitétték bele az
éliiket. Nagyon jol éreztem magam, mert taldalgatni kellett és szorozni. (2.
0.) — 0 tigyes kislany, de ilyen aktiv még sosem volt, sét a legtobb
okossagot 6 mondta ezen a foglalkozdason.

Nagyon tetszett a hieroglifdk tanulasa. Jo volt, és konnyen ment. Jo, hogy
tudom, hogyan kell irni. Remélem, hogy még fogunk ilyet irni. (2. o.)

Azt tanultam meg, hogy a farack nem tudtak irni, csak az irnokok. Hogy a
sivatagban a hieroglifaval az irnok hogy szoroz. Azért volt jo, mert
szamolnunk is kellett, és oOtletes kérdesek is voltak. (3. 0.)

Azt tanultam meg, hogyan kell egyiptomiul szamolni. Jo volt, mert
izgalmas volt. (4. 0.)

Forditott sorrend, nem tudtak irni, csak az irnokok. Jol éreztem magam.
(4. 0.) — a mdsik legaktivabb gyermek ezen az ordan. O az, aki
rendszeresen nem készit hazi feladatot, nem olvas, rengeteg idot tolt a
tevés rajzfilmek eldtt, de & ismerte egyediil a hieroglifa szot, és ezekbdl a
rajzfilmekbol egyiptomi istenek, faraok nevét sorolta.

Azt tudtam meg, hogy az arab szamok szamjegyeinek Osszege = a
hieroglifas szamjeleinek dsszegével. Nagyon jol éreztem magam, mert az
ilyen feladatok érdekelnek. (4. 0.) — 6 a legmatematikdasabban gondolkodo
tanulonk, aki hamar megfogalmazta az elobb leirt dsszefiiggést.

Azt tudtam meg, hogy Gorégorszdagban rémai szdammal irnak, Azsidban
hieroglifakkal. (mi Afrikarol beszéltiink és a multrol). Jol éreztem magam,
mert sok mindenrol megtudtam valamit, és csendben volt mindenki, és
figyelt, amit a tanité néni mondott. (4. o.)

Azt tanultam meg, hogy amikor irjuk a mas szamot, akkor hatulrol
kezdjiik. Jo volt, mert dolgoztunk, és gondolkoztunk is. (4. o.)

Sok mindent megtanultam. Erdekes, hogyan éltek a miiltban. Furcsa a
jeliik, ahogy a falra irtak. Remélem, sok ilyenféle feladat lesz. Nekem
nincs rossz gondolatom, mert tetszett az egész. (4. o.) (S. Zita tanuloi)

A nagy érdeklddést tiikrozd beszamolokbol kiolvashaté néhany tévedés is,
ami részben a PowerPoint prezentacio leegyszerisitéseibol szarmazik. A
félreértésekre e-mailben hivtam fel a tanitond figyelmét, és javaslatokat irtam
azok korrigalasara is.

Késobb egyensuly jatékot is tanitottam, pontosabban a macik tanitottak a
gyerekeknek. Az ismeretfejlesztési cél az egyenstly fogalmanak megismerése
volt, ezzel a késObbiekben sok gondot okozd mérlegelvet készitettem eld
szemléletesen. A masik cél a problémamegoldasi folyamat gyakorlasa volt. A
feladat vilagos, egyértelmii: minél t6bb apré targyat kell felhelyezni a korlapra
ugy, hogy az ne boruljon fol. A feladat mégsem egyszerii, mert a lemez konnyen
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felborul, ugyanakkor mar egy-egy darab rarakdsa is mar lathatd sikert jelent.
Hibéazas utan gyorsan ujra lehet kezdeni probalkozéssal, stratégia kereséséve

122

A tanitok kérése alapjan beiktatott szoveges feladatot is szituacids jaték
keretében kaptak a gyerekek. A direkt szovegezésii feladat:

»Mennyibe keriiltek a jegyek, ha az egyes jegyek ara és mennyisége adott?”,
elokésziti a szokasos indirekt szovegezesli feladatokat. A feladat, egyszeriisége
ellenére azért volt mégis problémamegoldas, mert a gyerekek maguk gyijtotték
Ossze az adatokat (utasok szama, jegyek ara, az utazdsi kedvezmények
valtozatai), megbecsiilték a varhat6 részosszegeket. gy végiil a kiszamolaskor
kapott végeredmény a benniik megfogalmazddott kérdésekre adott valasz volt.

,, Az utolso téma megvaldsitasahoz 6vond kollégamat is bevontam. Nem
volt nehéz, mivel egy épiiletben van az iskola és az ovoda. Az 6vo néni
bejott megkerdezni a Megy a g6zds cimii gyerekdalt, amit az évodaban
tanitott nekik, de most nem jut eszébe. A gyerekek nagy orommel
igyekeztek felfrissiteni kolléeganom emlékezetét, eljatszva és elénekelve a
dalocskat. Ekkor én megjegyeztem, hogy igen sok utas van azon a vonaton
jegy nélkiil. Természetesen azonnal nagy jegy-gyartasba fogtak, mindenki
elképzelése szerint. Megbeszéltiik, hogy kik utaznak, milyen jegyet
vasdrolnak és hol. Amikor a jegy elkésziilt, nem volt hol eladni,
megvdasarolni, ezert kénytelenek voltunk utazasi irodat nyitni. A jegyek
aranak a meghatarozasanal a kisebbek is nagyon hamar raéreztek a
kiilonbségekre, az aranyokra. A becslésekkel is megbirkoztak, amig egy
napot, kisebb szamokkal szamolgattunk. Miutan eldontottiik, az iroda

222010 tavaszan részt vettiink UNESCO tamogatassal egy pedagdgiai programban Kenyéban.
Egy jomddu, maganiskolaba jard, gondosan nevelt kisfia példajan lattam, hogy a
ﬁroblémamegoldés nehézségei, a probalkozassal valé szembenallas mennyire megmutat-

oznak ebben a jatékos feladatban. A gyerek lathatdan ingeriilt volt a csaladi korben jatszott
jaték els6 néhany menetében. Ki is fejezte, hogy nekem, a felndttnek, nem lenne szabad
elhibaznom a ra Osi?(téSt’ ha viszont nem tudom megoldani, akkor nem lenne szabad az
tigyetlen mozdulatokkal kellemetlen helyzetbe hozni magam. Végiil a kisfitinak a jaték
soran nemcsak kézligyessége €s az egyensulyrol valo ismeretei fejlodtek, hanem megismert,
kiprobalt egy problémamegoldasi stratégiat, €s sikereket ért el benne.
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beinditasaban mindenki részt kell vallaljon, az I-II. osztalyosok kiilon
feladatot kaptak. Hirdetéseket fogalmaztak meg, plakatot terveztek az
iroda reklamozasahoz. A 1V. osztaly dobokocka segitségéevel egy napra
meghatarozta az eladott felnott, gyerek és csoportjegyek szamat, majd
kiszamolta ezek szamat egy honapra, kiilon-kiilon. Kovetkezett az Osszes
eladott jegyek szama, majd ezek érteke. Nagyon érdekes volt latni az
izgalmat, vajon mennyi pénziink lesz? A végén levd jaték siri csendet
valtott ki, még a lélegzetiiket is visszatartottik az én izgdga, zajos
gyermekeim.

Ok mondtak:

,, Megmondom apukamnak, utazasi irodat nyisson, én majd készitem a
Jegyeket — repiildt veszek, de csak felndttjegy lesz, a gyerekeket ingyen
viszem — nem Sszeretem, mert nem engedték, hogy én tegyem a lapra a
gvufaszalat.” (T. Tiinde, Kiskapus, Romania)

A tapasztalatok azt mutattak, hogy a feladatok alkalmasak a differencialasra.
A mintaba két gyogypedagogiai csoport is bekertilt, idézek egy ilyen osztalybol
érkezett beszamoldbdl is. A tanitok a gyerekek képességeihez alkalmazkodva
vezették az orakat, a gyerekek pedig egyéni képességeik szerint vették ki a
résziiket a k6z6s munkabol.

» A negyedik matek témat is megoldottuk. Nagyon oriiltem az elnagyolt
feladatadasnak, mert nekiink ez bizonyult a legnehezebbnek. Jocskdn
leegyszeriisitve a kovetkezot "csinaltuk” beldle: a kerettorténetet
felhasznalva fogalmakat tisztaztunk (utazasi iroda, teljes dru jegy,
kedvezményes stb.), majd el is jatszottuk az utazasszervezest. A kialakitott
csoportok sajat budapesti utazasukat tervezték: jegyeket készitettek,
tippeltek - nagyon messze voltak a redlis értéktol, pedig kis szamokat
haszndltunk - rogzitettiik ezeket az adatokat tablazatba. Az tigyességi jaték
nagyszerii volt, mindannyian rendkiviil élveztiik! A beszélgetéskor
elhangzottakbol:

- Nagyon tetszett, hogy csindltunk jegyeket. Rdirtuk, hogy felnott, meg
gverek, meg kedvezményes. Meg Osszeszamoltuk, hogy hany forintba
keriil.

- Az tetszett, amikor, készitettiik a jegyeket, meg még az, hogy nagyon
szépek voltak a filctollak. Mds szinekkel csindltuk a jegyeket. En a
gyerekjegyet csinaltam, 2 forint volt.

- Nekem tetszett az iiveges feladat. Ra kellett tenni az iiveg tetejére a
golyot, a golyora pedig a kerek lapot és azokra a tdargyakat tenni, hogy
nehogy leessen. A matematikaban nekem az nem tetszik, hogy kivondst
kell csindlni. A szovegértés feladatokat szeretem.

Sajnadljuk, hogy a mateknak vége, hianyozni fognak ezek az orak! Sokat
tanultunk altala, beldle és rola. Koszonom az érdekes feladatokat, a jol
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kovethetd instrukciokat, a segito, biztato visszajelzéseket! Kivancsian
varjuk az utomerést. A meglevo anyagokat majd postazom.” (M. Zsuzsa)

A tanitond szabadkozésa ellenére a beszamolok azt mutatjak, hogy az orak
hangulata, a gyerekek aktivitdsa, sOt a megszerzett, a matematikatanulés
szempontjabdl 1ényeges tapasztalatok kozott nincs nagy kiillonbség, ezek jorészt
figgetlenek a gyerekek képességeitdl. A tovabblépés lehetdségei viszont
lényegesen masok. A gyogypedagogiai csoportban a pozitiv élményként megélt
matematikatanulasi problémamegoldas er6t, kedvet adhat a ,,kivonashoz”, amint
azt az egyik gyerek jelezte, utalva tanulasi nehézségeire.

A tehetséges gyerek szamara pedig sokfelé nyitott az t, szamukra a tantervi
anyag gazdagithatd, versenyfeladatokkal és mas matematikai problémakkal. A
torténet nyoman bonyolultabb, logikai Osszefiiggések kibontasat is igényld
szoveges feladatok, példdul az arakkal kapcsolatosak és a mozgasos feladatok
iranyaba is érdemes elmenni. Folytathaté a dobdkockas tapasztalatok gytjtése,
ez elvezethet kombinatorikai és valoszinliségszamitasi feladatokhoz.

A redlis adatok gytijtése, tablazatok készitése, statisztikdk olvasdsa pedig a
gyakorlatkozeli feladatokon keresztiil vezet el matematikai, alkalmazott
matematikai problémak megértéséhez.

Osszegzés

A tapasztalatokat Osszegezve megallapithatjuk, hogy a PowerPoint
bemutatdk, kiegészitve a modszertani levelekkel €s a tanitok kozotti tapasztalat-
cserével és tudasmegosztassal, lehetové tették a kisérleti oktatds megszervezeését
ebben az egyébként pedagodgiai kutatdsokban szokatlan formaban is, ahol a
kisérletvezetd nem lehetett jelen az ordkon, ¢és a pedagdgusoknak sz4l6
informaciok nem voltak elézetesen minden részletiikkben kidolgozva, azok
modosultak a munka soran kapott visszajelzések alapjan. A kisérlet soran a
rendszeres internetkapcsolat és az alkalmankénti személyes megbeszélések
révén bebizonyosodott, hogy a tanulok matematika drai aktivitdsa jelentosen
megnoétt. Olyan munkét végeztek, olyan feladatokat oldottak meg, amelyeket
korabban nem voltak képesek. A gyerekek rendszeres visszajelzést kaptak
teljesitményiikr6l. Hasonloképpen a pedagogusok is azonnal értesiiltek végzett
munkajuk értékérol, és segitséget kaphattak a félreértések tisztazasahoz, a
felmeriild probléméak megoldasahoz.

Esettanulmany, a poliéderek tanitasa

A vizsgalat el6készitése, hattérmunkalatok
Bruner kisérletei alapjan ,, barmi megtanithatd a gyerekeknek az o
szintjiikon”, gy gondoltam, hogy a szokdsosnal batrabban lehet valasztani
problémaékat a nehéznek tartott matematikai teriiletekrdl is. Tamaszkodtam
Varga Tamdsnak a szorzétdbla tanitasval kapcsolatban megfogalmazott
vélemyényére is: ha a gyerekek izgalmas problémakat oldanak meg, amelyek
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keretében a szorzasra is sziikségilk van, szinte észrevétlentl, kiilon
erdfeszités nélkiil megtanuljak az 1x1-et is.

Tanitasi stratégia
A tananyag tartalma a tanuldk képességeihez igazodik, ami a normalis
eloszlast koveti, €s nem, vagy igen kevéssé¢ fligg a tanuldok tarsadalmi,
hatranyos helyzetétol, tehat a megszokottnal nehezebb tartalmakrdl van szo
A tanitas stilusa a tanulok kommunikacids képességeihez igazodik:
az 10j ismeretek, feladatok, problémak targyi, cselekvéses szinten
fogalmazddnak meg
a képek narrativ kontextusba keriilnek, mert a steril abrak nehezen érthetoek,
a vizualis kornyezet megtervezésével €s a problémak torténetbe helyezésével
tessziik érdekesse, érthetdvé, jelentéssel telitetté a geometriai dbrakat is
a szimbolikus szinten alkalmazzuk a verbalis kommunikécidt, segitjilk a
tanulokat, hogy tapasztalataik megfogalmazasaval tudatositsdk tapasz-
talataikat, és ezzel egy id6ben tanitjuk a matematika jellési technikait is.

A kommunikacios képesség fejlesztése

Mivel a hatranyos helyzetli tanulok legkozvetlenebb tanuldsi akadalya a
kommunikacios képességek iskoldban elvartnal alacsonyabb szintje, ezért
ennek fejlesztésére kiemelt figyelmet forditunk. Alapvetden arra épithetiink,
hogy a tanuldknak nincsenek pszichologiai értelemben beszédfejlodési
zavaraik, a sajat csaladi kornyezetiikkben az ott kialakuld élethelyzeteknek
megfelelden kommunikalnak, de az iskoldban mast varnak el tdlik. Kétféle
segitségre van sziikségiik: a nyelvi eszkozeik gazdagitasara, és az eszkozok
hianyossdgai miatt kialakult gatlasok ¢s hibas stratégidk olddsara. A
fejlesztéseket a kovetkezo teriileteken valositottuk meg:

A kommunikécids szand€k és akarat segitése

A szovegek belsd kohézidjanak erdsitése, ezen belill az egyszerti logikai
osszefiiggések, ES, VAGY alkalmazasanak gyakorlasa

A szdékincs bdvitése olyan 1) fogalmak szisztematikus bevezetésével,
amelyeket szerencsésebb koriilmények kozott spontan mdodon sajatitanak el a
tanulok

Tarsas kapcsolatok fejlesztése

A hatranyos helyzeti tanuldk gyakran elszigetelédnek. Az Gsszevont
tanulocsoportos kisiskolakban ezt az elszigetelodést a hagyomdnyosan
kialakitott tanuldsi formak felerdsitik: a kis, gyakran csak 3-8 fos
osztalylétszamok miatt a pedagdgusok nem alkalmaznak csoportmunkat,
vagy az egész osztdllyal foglalkoznak, vagy egyéni munkdt végeznek a
tanulok. (A késobbi iskolafokokon a kisiskoldk tanuléi kitlinnek azzal,

91



Empirikus vizsgalatok

milyen magas szintet érnek el az 6ndlld6 munkaban, bar ez valosziniileg a
fegyelmezettségiiket jelenti és nem a kreativitdsuk magas szintjét.)
Rendhagy6 orainkon a csoportszervezésnek kiilonb6zé formait alkalmaztuk.
A tanulast kozosségi élménnyé tettilk. A csoportfeladatok miatt kialakult
tanuldi vitak és azok megoldasai a kommunikacios képességek fejlodését
kozvetleniil is segitették.

Céljaink a poliéderek tanitasa soran:
A gyerekek ismerjenek rd a poliéderekre, meg tudjak kiilonboztetni a
poliédereket az egyéb testektdl
Ismerjék fel, hogy a poliédereket az élek-lapok-csucsok szamaval
jellemezhetjiik

A téglatestek tekintetében a matematikailag szabatos fogalomépités
megkezdése

Segitségnyujtas az 6nallé problémamegoldasban
A tanulés uj, aktiv és kreativ modszereinek megismertetése

A tanulasi folyamat menete

A tanitasi ordk felépitése a korabbiakban kialakult vézlatot kovette. A
pedagdgusok bevezették a témat, majd megnézték a PowerPoint bemutatot.
Ezek utan a tanuldk targyi problémamegoldasi feladatokat kaptak. Az orék a
tapasztalatok ¢s az élmények megbeszélésével zarultak.

Az elkészitett, az o6rdkon bemutatott prezentacidkat és az alkalmazott
munkafiizetet CD-n mellékelem.

A részvizsgalat mintaja
A munkénak ebben az intenzivebb szakaszaban négy iskola vett részt. Az
esettanulmanyban a B jeli iskolaban szerzett tapasztalatokat elemzem. A
negyedik osztalynak hat tanuldja van.

A vizsgalat a B jelli iskolaban
A poliéderek kisérleti tanitdsat mind a négy iskolaban megvaldsitottuk. A
dolgozatban a négy koziil az egyikben szerzett tapasztalatokat mutatom be. A
kovetkezo tablazat fejlécében a szamok, illetve a szamparokbol az elsé szamok,
a vizsgalat idejére, (1) eldvizsgalat, (2) utdvizsgalat, a masodik szdmok az
alkalmazott képre (1asd 60. o.) utalnak.
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A motivacios szerkezet vizsgalata, A B jelli iskola negyedikes tanuloinak
profilia az OMT vizsgalatok alapjan

Név Omt | Omt | Omt | Omt | Omt | Omt ir,és- ir'zis- Mat. Ma-

11 1/2 1/3 211 22 2/3 | képl | kép2 gyar
B. Dorina 4 4 3 4 3 3 2 2 4 4
B. Regina 4 4 5 4 4 1 2 2 2 3
B. Szabina 5 2 3 414 3 3 2 2 4 4
C. Agnes 5 4 4 | 4L3 1 2 3 3 4 5
M. Pal 5 1 5 4 3 ? 2 3 3 3
R. Laura ? 4 4 4L5 4 3 2 2 3 3

A szbveges valaszok révid ismertetése

A motivacioés allapot norma szerinti besorolasa értékes informacio az tanuld
személyiségérdl, de a valaszok egyedi értékelése még mélyebb megismerést tesz
lehetové. Az aldbbi példdkon lehet latni, hogy a tanuldk az irdstechnikai
problémak ellenére vilagosan ki tudjak fejezni az adott képpel kapcsolatos
asszociacidikat. Az elemz6é pedagogus ezeket az tizeneteket tudja a kudarctdl
valo félelem vagy a sikerre valo vagyakozas, stb. motivumaiként értékelni.

A tanulok &brdkra adott reflexidit betlihiven kozlom. Az egyes betlik
megformalasdban mutatkoz6 problémak igy nem lathatoak, ugyanakkor a
nyomtatott szovegre valo attérés kiemeli a betiihibdkat, amelyek az irds
lendiiletének ismeretében kevéssé voltak zavaroak.

> B. Dorina
Osszbenyomads: Hibas iras, érthetd tartalom, bizakodas jellemzé ra

El6: ,,egy ember hegyet masz. batornak érzi magat. mert bator. végiil fel
maszot a hegyre.”

Uto: ,, Krisztian felmdszik a dobtetére. Nagyon izgul. Hogy leesik-e. Avégén
feltudot mdaszni a dobtetore.”
» B. Regina

Osszbenyomas: Hibas iras, érthetd tartalom, dertis bizakodas

El6: ,, Bator erds volt mert okosvol hogy felmaszot a hegy csucsra mert olyan
erds volt és igy volt a vége.”

Uto: ,,Jol érzi magat csak egy kicsit izgatotan érzi maga és egy kicsit fél és
izzad és egy kicsit bator. okos és nem néz le és fazi. tul lassan mdszi és erd
nyugot. jol kapaszkodi a kezével jol tapad a cipélye és erésnek érzi magat.”
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» B. Szabina
Osszbenyomas: Hibas iras, érthetd tartalom, lekiizdott szorongas

El6: ,, Miki hegyet mdszot. Egy kicsit fél. Attol hogy leesik. megcsuszott és
leeset. Beviték a korhazba és egy hétmolva haza mehetet Miki.”

Uto: ,, Sandor hegyet maszik. Egy kicsit fél. Mert fél hogy leesik. Felmdszot a
hegycsucsra.”

A B. gyerekek harmasikrek, nagyon kiillonb6zd viselkedéssel, megjelenéssel.
A pedagogus azt emelte ki, hogy ki melyik tantargyat kedveli, miben sikeres
valamelyikiik. Ezek alapjan a kovetelményeket altaldban nehezen teljesitik, de
az iskolaban jol érzik magukat.
> Cs. Agnes

Osszbenyomas: Korrekt irs, szorongést tiikkrozo tartalom

A legjobb tanuld, okos, szorgalmas, j6 csaladi hattérrel

Elo: ,, 4 gyerek bator volt. Egy nagy hegyre mdszott fel.”

Uto: ,, Egy ember hegyet maszik. Egy kicsit faradt. Azért érzi magat igy mert
nehéz mdszni. Szegeny ember le esett.”

» M. Pal
Osszbenyomas: Korrekt iras, lekiizdott szorongas

Az elmult évben nagy csaladi problémak voltak koriilotte, ebben az évben
ezek megoldodtak, az egyik legjobb tanulova valt.

ElG: ,, Nagyon fél. Rosszul érzi magat. Mert nagyon fél.”

Uto: ,, Maszi az ember. izgatottnak érzi magat. Mert fél hogy leesik. Felér a
hegyre.”
» R. Laura

Osszbenyomas: Hibas iras, értheté tartalom, magabiztossag

Rohamosan fejlédo tanuld

ElS: ,, Andris felmdszot a hegyre. nagyon batra viselkedet és feltudot mdszni a
hegytetejére.”

Uto: ,,Egy ember hegyet masz. Frisnek érzi magat. mert még nem mdszot
hegyet. Felmaszot a tetejébe.”
A tanitas folyamata

Korabbi megbeszEléseink alapjan az iskolaban a poliéderekkel Osszefiiggd
fogalmakkal sokféle formaban talalkoztak a gyerekek, a napkozis foglal-
kozasokon is, és az 6rakon is. Azon az dran ¢én is jelen voltam, amelyiken az
osztaly tanitoja, megbeszéléseink alapjan, az éleken valdo mozgast allitotta a
munka kozéppontjdba. Az o6ra utan lehetéségem volt az iskola mind a 6
negyedik osztalyos tanulojaval egyenként foglalkoznom. A  tanuldk
segitségemmel oldottak meg a feladatlap feladatait.
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Az 6rai munka szervezése, a reprezentacios modokra forditott kiemelt
figyelemmel

» Enaktiv szint
Mozgas az éleken, Hogyan juthatok el egyik csucspontbol egy masikba?

A manipulacié sajatossagai: A gyerekek altal készitett modelleken kiviil
altalaban valddi targyakat hasznaltunk, pl. a szertari ,,mértani testek” helyett
oriasi (a gyerekeket elblivold méretli), csomagolasra kordbban mar felhasznalt
papirdobozt, ezzel is erdsitve azt az érzést, hogy a matematika szorosan
kapcsolddik a hétkoznapi valdsadghoz.

A nézelddésen és a modellek eldallitdsa soran szerzett tapasztalatokon tul
problémamegoldasokat kértiink a tanuldktol, ezekre a késdbbiekben példakat
mutatok.

> lkonikus szint

Erzelemgazdag képek szerepeltek a filmekben. Ezaltal fontossa tettiik a
poliédereket a tanulok szamara, és egyben mintdkat is adtunk a
pedagdgusoknak, hogy minél sokoldalibban kozelitsék meg a tanitando
témat.

A macicsalad torténetébe beépitettiik a szafarit. Onmagéaban is izgalmas, j,
sokféle beszélgetésre alkalmas a fogalom. Itt és most két vonatkozasban volt
kilonosen jelentds: az egyik: az oroszlan szerepeltetéséhez keretet jelentett
(erre a meglepd szereplore nagy sziikségiink volt didaktikai szempontbol,
amit a késobbiekben részletezek), a masik: a poliéderek valtozatos
eléfordulasi formait igy egy tematikus fotdgylijtemény mutathatta be. A
torténetben a macipapa poliédereket fényképezett, ezaltal az absztrakcionak
egy varatlan példajat lathattdk a gyerekek: a fényképeken dragakovek,
kristalyok, épiiletek voltak, amelyeket nem ut6lag soroltunk be a poliéderek
kozé, hanem eleve a poliéderek fényképezése volt a cél, a diakon a macipapa
a poliéderckre keresett példékat. Igy a deduktiv és az induktiv
ismeretszerzési modokat is valtogattuk.

» Szimbolikus szint

A bruneri tanuldselmélet csticsan a szimbolikus reprezentaci6 all.

A hagyomanyos matematikatanitdsban a szimbolikus reprezentacié két
formdja, a természetes beszéd a tanuldsi folyamat kiindulopontjat, a matematikai
szimbolumok alkalmazasa pedig a matematikatanulds magas szintjét, bizonyos
értelemben annak csticsat jelenti. A kutatasi eredmények €s sajat tapasztalataink
alapjan nagyon fontosnak bizonyult a kiilonb6z6 szimbélumok kovetkezetesen
egymast valto alkalmazésa.
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A poliéderek tanitasa soran szerzett tapasztalatok leiro jellegii
bemutatasa

a) Beszélgetés a tapasztalatokrol

A gyerekek példakat lathattak arra, hogy a valdsag kiilonbozo jelenségei
miképpen valhatnak a matematikai vizsgalat targyaiva, és errdl beszélgettek is.
Tovabbi beszédtémat jelenthet, hogy hogyan ¢s miért valtoznak a valosag
bonyolult alakzatai az iskolai tananyagban annyira egyszerli ¢€s szabalyos
testekké, mint a kocka, téglatest, gobmb. A valtozatos, meglepd elemeket
tartalmazd megkozelités provokalta a beszélgetést, batoritotta a tanuldi
kérdéseket.

b) Jelekkel megoldhato feladatok

Uj, bar nagyon természetes jelolést vezettink be a poliéder élein vald
mozgasra, az egyszerii nyilakat: eldre-hatra, jobbra-balra, le-f6l. A targyakon a
két adott cstcsot Osszekotd élek megtaldlasa nem jelentett gondot, a mozgéasok
szavakkal kisérése sem volt nehéz. Ugyanez a perspektivikus 4bran mar
megoldhatatlan feladat elé allitotta a tanuldk tobbségét. Egy kocka rajzan
megkiilonboztetni az eldre-hatra mozgast a jobbra-balra iranyt mozgastdl kiilon
megallapodast igényelne, hacsak a kocka nincs belehelyezve egy jol
felismerheté kornyezetbe. Azonban ennél jéval nagyobb a probléma. A
képolvasas ebben a korban alapvetd nehézséget okozott. Kortilbeliil 10 éves kor
alatt nem alakul ki a perspektivikus latasmadd, ennek kovetkeztében a tanulok
szamara - a nekiink teljesen egyértelmii - le-f6l irdny sem volt vilagos egy
¢élvazas test perspektivikus képén. A gyerekek koziil tobben a folfelé mozgast
hatrafelé mozgasnak, vagyis tavolodasnak lattdk. Ennek a problémanak a
kikiiszobolésére 1j szimbolumot vezettem be, a fekvd kisoroszlanként
megszemélyesitett négyzetesoszlopon mar vilagos volt, mit jelentenek az
iranyok (eldre-hatra, jobbra-balra, le-fol).

A perspektivikus abrazolas olvasasi képességének fejlesztésére természetesen
nemcsak a vizsgalatunk miatt van sziikkség. Ahhoz, hogy a gyerekek
gyakorolhassdk az elemi térgeometriai tdjékozodast, ennek a téménak a
tankonyvben is meg kell jelennie, ¢ megjelenés hagyomanyos mddja pedig a
legegyszeriibb poliéderek egyikének, a téglatestnek a perspektivikus tankonyvi
abraja. A harmadik osztalyos tankonyvekben valéban meg is jelennek ezek az
abrak. Vizsgalatunk alapjdn a mértani dbrékat kezdetben ismerds szituaciot

1dézd kornyezetben volna érdemes bemutatni, és innen eljutni az absztrakt
abrakhoz..

> 1. Uj fogalmak

Olyan munkalapokat tervezetem, amelyekben a tanulok a maguk szamara
feljegyezhetik, tanitdi segitséggel, a kozos munka sordn szerzett tapasztalataikat,
azaz a munkalapok jegyzetfiizetként szolgalnak. A jegyzetfiizet egyik célja a
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tanuldk szamara uj fogalmak, elnevezések rogzitése, megszilarditasa volt. A
matematikadrakon altalaban az szokott problémat okozni, hogy egyes szavaknak
mas a hétkoznapi és mas a matematikai jelentése. Hatranyos helyzetben gyakori,
hogy a tanuldk egyaltalan nem ismernek olyan, a hétkoznapi életbdl szarmazo
szavakat, amelyeket a tankonyvek és a pedagogusok is magatol értetddd termé-
szetességgel hasznalnak, pl. él. Ha a tanulok targyi szinten és nem verbalis
formaban taldlkoznak a matematikai feladatokkal, akkor ez a hatrany
csokkenthetd, azonban a targyi szinten tortén0 matematikatanulas nem
helyettesitheti, hanem kiegésziti a fogalmi tanulast. Ezért a tanulok verbalis
képességeinek fejlesztésére is nagy figyelmet forditottunk.

Az 11j fogalmak tanulasanak folyamatat arra a tapasztalatra épitettiik, hogy a
fogalomalkotds modja a matematikdban és a mindennapi életben kiilonb6z6:

PI. az asztal sz6 és fogalom tanuldsanak utja:

Ramutatunk, megnevezziik, és nem foglalkozunk a definidlassal,
kezdetben nem fontos, hogy mi tartozik még az adott konkrét targyon és
maés, a kornyezetben konnyen felismerhetd targyakon kiviil az asztal
fogalmaba és mi nem. A felsobb fogalom, megkiilonboztetd fogalom,
mint a definialas két 1épése fel sem mertiil ezen a szinten.

Néhany példan bemutatom, hogy a szavak jelentésének megbeszélése -
bar nagyon tavol all a matematikai definici6tdl, mégis a definialashoz
vezetd ut nélkiilozhetetlen kiindul6 pontja.

A téglalap
A téglalap fogalma a definicidja alapjan:

Olyan négyszdg, aminek minden szoge derékszog - egyértelmii, szabatos
definicio, de a benne szerepld fogalmak sokkal nehezebbek a tanuldk szamara,
mint a téglalap felismerése az egyszerli raismerés szintjén.

A matematikailag korrekt definicié eldnye, hogy késdbb nem kell pontositani,
mddositani, azonnal és végérvényesen lehetdvé teszi a téglalapok és a nem
téglalapok elkiilonitését. Ennek viszont ara van, mégpedig az, hogy a definicio
nehezen érthetd. Csak akkor alkalmazhato, ha a tanuldk az iskolan kiviil mar
talalkoztak a téglalap széval, ha a szo6t meghalljak, egy bizonyos, altaluk
téglalapként ismert alakzat jelenik meg a gondolatukban. Ha nem igy van, akkor
analogiaval, ramutatassal lehet €lni, azt mondani példaul, hogy a konyvek lapjai
téglalap alakuak, vagy mas hasonld, az adott koriilményekhez ill6 megoldast
érdemes valasztani. Csak ha mar maga a sz6 ismerds, akkor célszeri a
fogalomépités definiciora épiilé folyamatat megkezdeni.

Tapasztalataim szerint a gyerekek konnyen tanulnak 0j szavakat, feltéve, ha
lehetdséget kapnak a tanulasra, és nem azt érzik, hogy elvarjak tdlik valami
szamukra idegen dolog ismeretét, amit mar korabbrol tudniuk kellene.

Fontosnak tartottuk, hogy a matematikaban is hasznalt ij fogalmak tanuldsa
kovesse a gyerekek anyanyelv-tanulasanak moédjat, legyen a hétkoznapi élet
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szotanulasahoz hasonlitdé a folyamat, mivel az elnevezések megismerésének
nagy jelentdsége van a megismerési folyamatban. (Csak utalok arra, hogy a
névadas magikus jelentdségli sok kulturaban.)

Mi az orakon igyekeztiink egyeztetni az 10j szavak tanuldsdnak leggaz-
dasagosabb, hétkdznapi modjat a matematikailag jol hasznalhatd fogalomépités
elso 1épéseivel.

Tovabbi példakat sorolok fol.

Poliéder
A poliéderek a szogletes testek. Ezek poliéderek, ezek meg nem.

Az éltalam meglatogatott 6ran a gyerekek még az ilyen bevezetéstdl is
megrettentek. A tanitdo egy remek otlettel nagyszertien oldotta a fesziiltséget,
megkérdezte: Ugye ismertek idegen szavakat? Ugye mindenki hallott a
terminatorrol. Hat az is, meg ez is egy idegen szd. A tanteremben iil6 Osszesen
12 harmadikos és negyedikes tanuld koziil 11-en elnevették magukat és ment
tovabb a tanulds, csak egyetlen kisfiu tért vissza még percek mulva is a
terminatorra. O volt az egyediili, akinek figyelmét ez az analdgia elterelte és
nem a témara koncentralta. Késobb, amikor mar targyi szinten tevékeny-
kedhetett, 6 is bekapcsoldodott a munkéba. Szerencsére a kis 1étszam lehetové
tette, hogy a kiesést, tanitoi segitséggel, be tudja hozni.

Torusz

Olyan, mint az uszé6gumi.

A toérusz minden gyereknek nagyon tetszett, azonnal megtanultak, ¢&s
alkalmazni 1s tudtdk az elnevezést. Taldn azért, mert valami sejtelmes,
idegenszerli van ebben az alakzatban, a tobbi testhez képest nagyon masok a
szimmetriai.

Hasab

A téglak és a szogletes oszlopok hasabok. Mondjatok még példakat a
hasabokra!

Meglepodtem, mert ez volt a poliéderek kozott a legnehezebben megérthetd
fogalom, ennek hasznalatdban kovették el a legtobb hibat. A tapasztalatok
alapjan ennek feltételezhetdé oka, hogy a hasdbok a mindennapi életben
fekhetnek az alaplapjukon is, meg az oldallapjukon is, szemben példaul a
guldval, ami a gyakorlatban mindig az alaplapjan all. A haromszog alapu hasab
példaul ismerds a gyerekeknek, mint hazteto-forma, de ez a hasab nem az
alaplapjan, hanem az egyik oldallapjan fekszik.

Az 1 fogalmak bevezetésekor a jegyzetfiizet a mindennapi életbdl ismert
targyakhoz, (épitményhez) testeket kapcsol. Szandékosan a legnyilvanvalobb
kapcsolatokat idéztiik fol, illetve mutattuk be, pl. gomb-labda, gula-piramis. A
testek mellett az els6 lapon szerepel a neviik, a masodikon a tanuloknak kell a
testek rajzat megfeleld nevekkel 0sszekotniiik. Ekkor az elnevezések ismeretére
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mar szamitunk, de természetesen sziikség estén szoban segitlink. Nem
nehezitettik a tanulok feladatat nehezen besorolhaté alakzatokkal. Ugy
gondoljuk, hogy mint a szavak tanuldsa sordn is, az késobbi feladat, hogy a
sz€ls0séges, nehezen besorolhatd példakkal is talalkozzanak a tanulok.

Mas a helyzet, amikor a szavak hétk6znapi jelentésétol sokszor eltérd, pontos
matematikai fogalmakat épitjik. A tanuldsnak abban a szakaszaban mar
feltétleniil sziikséges a fogalom hatarainak kijelolése, az odatartozo és az oda
nem tartozo elemek minél pontosabb elkiilonitése.

> 2. Problémak

A.) A testeknek térfogatuk van, térfogat és felszin kapcsolata

A gyerekek a sikgeometriat tanuljdk eloszor, a sikelemekkel kezdik az
ismerkedést, a gyurma jelzi, hogy kiléptiink a térbe. Itt nem sikokkal és kitérd
egyenesekkel kezdiink foglalkozni, és pl. az egyenesek pdarhuzamossagara
vonatkoztatva a tranzitivitdssal, hanem testekkel, ezért a térfogatra utaldst
nagyon fontosnak tartom. Természetesen nem az egzisztencialis kérdést, van-e
¢s mikor van térfogat, hanem: hogyan valtozik a térfogat, mi a kapcsolat a
felszin és a térfogat kozott. Ez a kapcsolat most még olyan tudds, ami a
keziikben van, szorosan kotddik a targyi tapasztalatokhoz, a megfogalmazéasnak
az igénye fel sem meriil, nincs is rd sziikség. A keziinkben 1évd tudas
megerodsitése érvényessé teszi a gyerek otthonrdl hozott tudasat az iskolaban, igy
a hidak kiépitésének megkonnyitésével erdsiti a tanuldsi vagyat, segiti az uj
kultira megismerését. Es egy tavlati érték: késébb, a felszin-térfogat
Osszefliggéseire €piild szEelsdértékes feladatok megoldasdhoz j6 alapot jelenthet,
hogy kordbban mar lattdk a kapcsolatot a mindennapi tapasztalat és a
matematika kozott. Néhany példa a térfogat és felszin osszefiiggéseire:

— Sogyurmat nyujtsunk ki, hogy szaritsuk, mint a gyurt tésztat, illetve
gombolyitsiik dssze, hogy ne szaradjon ki.

— A sogyurma meézes siitit jelképezzen, amibol karacsonyfadiszt készitiink,
amit csokiba martunk. Milyen alakot valasszunk, hogy minél tobb csoki
legyen az adott siitiken (lapos, zsinorszert, csillagforma, sok kicsi gomb)?

— Képzeljiik azt, hogy a sogyurmank egy darab krumpli. Hogyan vagjuk fol,
ha azt akarjuk, hogy gyorsan megfojon?

— Csinaljunk téglat a gyurmabol! (Ne téglatestet, hanem az épitkezésekrol
ismeros téglat!) Mikozben a gyerekek megprobdljdak utanozni a tégla
formajat, ami elég nehez feladat, sok tulajdonsagot meg kell figyelniiik,
merdlegesség, parhuzamossag, ekvivalenciak és aranyok. Csindljunk 1j
téglatesteket a gyurmabol! Jol noveljiik meg a felszinét! - A megbeszélés
soran szinte észrevétleniil hasznalhatok a kifejezések, mint él, lap, cstics,
élhosszusag, stb.

Ez olyan lapos lett, mint egy rajztdabla, nagyon jo. Az egyik éle sokkal
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rovidebb, mint a masik ketto, stb.
Te sok kis téglalapot csinaltal, valoban, igy is jol megnott a felszin.
A gyurmazas tapasztalataibél most még nem sziikséges semmit sem akar
szavakkal, akar jelekkel megfogalmazni. A tapasztalatok esetiinkben az
elnevezések egyre gazdagabb tartalommal vald telitddésében jelentkeznek.

B.) Epités, hajtogatas
Az épitési feladatnak narrativ jelleget adtam, részben egy-egy ismerds, a

gyerekek szamara fontos szitudcio felidézésével (varos, sajat falu, macik faluja),
részben azzal, hogy kértem a tevékenység kommentalasat.

1. Az Osszegyiijtott dobozokbol épitsetek varost! Mondjatok is el, mit
csinaltok! Pl.: Ezt a hasabot ide adllitom, ez lesz az aruhdz. Ezt a masik hasabot
ide fektetem, ez lesz a palyaudvar. Ez a henger meg egy szdlloda lesz.

2. Epitsétek meg a sajat iskoldtok kérnyékét is!
3. Szerintetek hol lakik a macicsaldd? Epitsétek meg az & falujukat is!”

6-10 éves korban a térbeli tapasztalatok lejegyzésének adekvat mddja az
alaprajz lerajzolasa, ezért ezt is feladatul adtuk a gyerekeknek.

C.) Mozgas az éleken

Kocka helyett a konnyebb eligazodas biztonsagat nyujtdo négyzetes oszlopot
valasztottam, és azt meg is személyesitettilk. Egy fekvd hasab lett a fekvo
oroszlan, amelyiknek arca, farka, labfeje is volt, igy azonnal egyértelmiivé
valtak a jobbra-balra iranyok, élesen megkiilonboztethetdek lettek az eldre-hatra
iranyoktol, és a le-fol is ismerds helyzetben fordult eld. Az éleken sétalas
kérdése a poliéder egy-egy csucsaba elhelyezett bolhdk segitségével mar
konnyen érthetd és szemléletes volt: Héany bolhaugrassal (éleken, mindig
kozeledve, csucsrol-csucsra) jut el az egyik bolha a masikhoz?

Az elOrajzolt minta alapjan maguk a tanuldk hajtogattak, ragasztottdk meg a
kisoroszlant.

A feladat tobb részbdl allt:

1. Utak keresése, mutogatds nagy modelleken, az utak szavakkal kisérése:
hatra, fel, jobbra, majd ugyanez a sajat kicsi, allatfiguras poliéderen.

2. Ut berajzolasa papirra az oroszlanos abrén.

3. Ut berajzolasa papirra a négyzetes oszlopon, ahol a nem lathato élek is
jelolve vannak, de a tdjékozddast segitd rajzos elemek mar nem
szerepelnek.

4. Az ut szavakkal kisérése.

. Tanuldi jegyzet készitése tablazatos formdban az irdnyokat jelentd

szimbolumok alkalmazésaval.

9]

Az elsd négy feladatot minden tanuld meg tudta oldani, az 6todikben tobben
is segitségre szorultak.
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D.) Szabalyos testek, haromszoglapokbdl épitheto testek

A bevezetd feladatok a poliéderek €s a nem poliéderek megkiillonboztetését
segitették. A téglatestekkel vald ismerkedés utan ismét tagitottam a kort. A
gyerekek nagy érdeklddéssel figyelték a Hajos konyv poliéder dbrajat, amely az
egyszerl poliéderek és a nem egyszeriiek megkiilonboztetését segitik. Ezzel
kapcsolatban is kaptak a gyerekek életkoruknak megfeleld feladatot: a szabalyos
testek axonometrikus abrajan kellett kivalasztaniuk azokat, amelyek szivo-
szalakbdl konnyen megépithetok. Ez a feladat alkalmat adott az elmult évi
tapasztalatok felidézésére: haromszoglapokbdl 4allo testeteket konnyl szivo-
szalakbol, vagyis €lekbdl és csticsokbol megépiteni, mert 3 pont mindig egy
sikban van, a négyszogeket és a tobbi sokszogeket mereviteni kell. Tehat a
feladat a haromszoglapokbol felépiild szabalyos testek megjelolése volt,
hatterében pedig a testek sikbeli abrazoldsanak olvasésa 4llt.

E.) Egy inverz feladat

Tablazatban megadott adatokhoz testeket kerestek a guldk és a hasabok
kozott, talalgatassal, majd ellendrizték a megoldast.
ElS- és utdmérés jellegli feladat a poliéderekkel kapcsolatban:
El- lap-csticsszamolés, B jelii iskola, 4. oszt. 2007. december

Az alabbi tablazatok tartalmazzék a tanuldk szobeli valaszait (az élek, lapok
¢s csucsok szamat) valodi, illetve elképzelt testen a kisérlet elott és utan. A
satirozott (téves) valaszok csokkenése meggydzden mutatja a fejlodest.

B iskola elémérés, tégla, kézben tartott gyufasdoboz

él lap csucs
M. PAL 8 6 8
R. LAURA 8 6 8
B. DORINA 8 6 8
B. REGINA 8 4 8
B. SZABINA 8 6 8
CS. AGNES 8 6 8

B iskola elémérés, elképzelt kocka

él lap csucs
M. PAL 8 6 8
R. LAURA 8 4 8
B. DORINA 8 6 8
B. REGINA 8 6 8
B. SZABINA 6 6 8
CS. AGNES 8 8 8
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B iskola utémérés, elképzelt kocka

él lap | csucs
M. PAL 8 6 12
R. LAURA 6 6 8
B. DORINA 8 6 12
B. REGINA 8 6 8
B. SZABINA 12 6 6
CS. AGNES 12 6 8

B iskola utomérés, tégla, gyufasdoboz kézben

él lap csucs
M. PAL 12 6 8
R. LAURA 12 6 8
B. DORINA 12 6 8
B. REGINA 12 6 8
B. SZABINA 12 6 8
CS.AGNES | 12 6 8

A kapott adatok alapjan lathatjuk, hogy a kézbe adott test alkotoelemeinek
leszamoldsaban jelentOs javulas kovetkezett be. Egyik magyarazat lehet, hogy a
tanulok mar olyan sokat gyakoroltak, hogy végiil elsajatitottdk az uj, az élek,
lapok, csticsok szadmara vonatkozd ismeretet. Alternativ magyarazatot is
talalhatunk, a sokféle megkozelités hatasara értelemmel és jelentéssel telitodtek
a téglatestekkel kapcsolatos fogalmak, ezért érdekessé valt a tanulok szamara a
kérdés, meg akartdk ¢és meg is tudtdk oldani a feladatot. Az is kiolvashato a
tablazatokbol, hogy a tanulok nem tanultik meg az ELCs adatokat, mivel az
elképzelt kockara egyikiik kivételével mindannyian hibas valaszt adtak, viszont
megtanultdk a fogalmakat és a megoldasi stratégiat, mert a kézbe kapott
gyufasskatulyan mar hibatlanul leolvastak a megfeleld adatokat.

Az inverz feladat

A test neve vagy rajza él lap csucs
9 5 6
8 5 5

Ez a feladat tobb szempontbdl is igen nehéz, elsOsorban azért, mert
semmilyen szemléletes segitséget nem kinaltunk a probléma megértéséhez, bar
megkaphattadk volna a tanuldk az adott szamu €It és csucsot modellezd palci-
kakat és gomboket is. Masrészt ez a feladat a korabbi feladathoz képest forditott
gondolkodést igényelt: nem adott poliédert kellett a tanuldknak vizsgélniuk,
hanem a kapott adatok alapjan rekonstrualni kellett a két poliédert. Ez sokkal
nehezebb az eredetinél, felndttek szamara is izgalmas probléma lehet.
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A feladat valoban nehéznek bizonyult. A gyerekek egy része sikeresen
birkézott meg vele. Ok kitoltotték a tablazat megfelelé rubrikait. Vizsga-
latunkban csak egy tanulé volt, aki hozzakezdett a munkéhoz, majd feladta. Ot
érdekelte a megoldas is, a kozosen elkészitett abran ellendrizte, hogy az élek,
lapok és csucsok szama valoban megegyezik a megadottakkal. A tobbieket nem
zavarta, hogy egy szamukra érdektelen tablazatot kihagytak. Ok nyugodtan
passzolhattdk a feladatot. Nem tartottam sziikségesnek sem a megoldas
megmutatasat, sem a probléma ravezetd, targyi szintii feladatta atalakitasat, mert
ebben az esetben nem az ismeretek bovitése volt a didaktikai cél, hanem a mar
meglévd ismeretek alkalmazhatésaganak ellendrzése varatlan, Uj helyzetben.

A kombinalt médszer alkalmazasanak tapasztalatai
Eltértiink a tananyag linedris felépitésétdl, a spiralis tananyag-felépitést a szo-
kasosnal tagabban értelmeztiik, a késdbbi évek, sot iskolafokozatok anyagéabdl is
valasztottunk problémakat, pl. mérlegelv, poliéderfogalom, ¢s ezekkel a gyere-
kek szintjén de a matematikai hattér lényeges elemeinek megtartasaval
foglalkoztunk.

A kisérleti 6rdk tananyagat a bruneri tanuldselméletre épitve terveztiik meg: a
mintat az orai tanuldsi folyamat megvaldsitasahoz képekkel megfogalmazott,
torténetbe dgyazott diasorozat adta. A gyerekek az drdkon valddi targyakkal €s
sajat maguk készitette eszkozokkel dolgoztak. Ebben a szakaszban nem
hasznéltuk a szokésos szemléltetd eszkozoket, pl., szinesrad-készlet, logikai
készlet, magas technologiai szinten eldallitott mértani személtetd eszkozok, mert
azok logikai tisztasaga a formalis gondolkodds magas szintjét igényli a
tanuloktal is.

Csoportmunkat alkalmaztunk, amelynek keretében a gyerekek kozvetlen
tanitoi iranyitas nélkil tudtak egytitt dolgozni. Ez tijdonséag volt a kisiskoldkban,
mert az igen kis, 3-8 fos osztalylétszamok miatt a tanitok korabban csak a
frontalis, illetve az egyéni munkat alkalmaztak. Az adott koriilmények kozott
sziikségképpen vegyes éEletkoru csoportok az interperszonalis kapcsolatokat
bovitették, €s az egyéni differencialas gazdagabb lehetdségét teremtették meg.
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AZ EREDMEN_YEK A HIPOTEZISEKKEL
OSSZEVETVE

A féhipotézishez
A tehetség tdrsadalmi hattértol és etnikai hovatartozastol fiiggetlen,
egyenletes eloszlasabol kiindulva azt feltételezziik, hogy a hatranyos
helyzetii  tanuloknal a tehetséggondozas elérhetoségeének egyenlot-
lenségebdl fakado tudasbeli elmaradasrol és nem képességhianyrol van
sz0. A hatranyos tarsadalmi helyzetii tanulok tobbsége kommunikacios
zavarral kiizd, ez a kozvetlen akaddlya az eredményes iskolai

szereplésiiknek.

A tantargypedagogiai elméleti és gyakorlati eredmények alkalmazdsaval
lehetéség van olyan tananyag-elrendezésre és feldolgozasra, amely
lehetové teszi a differencidlt fejlesztést.

Megfelelo tovabbképzeési, tamogatasi formak segitségével a pedagogusok
elsajdatithatjak a kis tuddsu és a tanulas élményét még nem ismerd de
tehetséges tanulok tanitasara alkalmas fogasokat.

A két tarsadalmi kozeg kozotti kiilonbségbél — vagyis a tanitok
kozéposztalybeli és az odsszevont tanulocsoportos iskolak hatranyos
tarsadalmi helyzetii tanuloi kozotti kiilonbségbol - fakado kommunikacios

zavar felismerésére és kezelésére a tanitok felkészitendok és felkészithetik.

A tantargypedagogiai elméleti és gyakorlati eredmények alkalmazasaval
lehetéség van olyan tananyag-elrendezésre és feldolgozasra, amivel a
leszakadds megsziintetheto.

Megfelel6 tovabbképzési, tamogatasi formak segitségével a pedagogusok
elsajdatithatjdk a kis tuddsu és a tanulas élményét még nem ismerd de

tehetséges tanulok tanitasara alkalmas fogasokat.
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A ket tarsadalmi kozeg kozotti kiilonbségbol — vagyis a tanitok
kozéposztalybeli és az oOsszevont tanulocsoportos iskolak — hdatranyos
tarsadalmi helyzetii tanuloi kozotti kiilonbségbdl - fakado kommunikdcios

zavar felismerésere és kezelésére a tanitok felkészitendok és felkészithetok.

A fOhipotézisiink beigazolddott, a tanulok a korabbindl szivesebben és
eredményesebben foglalkoztak a matematikaval. Ennek elsddleges oka az volt,
hogy a tanitok elsajatitottdk és alkalmaztak azokat a matematikadidaktikai
elemeket, amelyekkel hatékonyabban segithetik a hatranyos helyzetii tehetséges
tanuldk iskolai tanulasat.

A részhipotézisek vizsgdlata megmutatja a valtozas részleteit.

A részhipotézisekhez

Az elsé hipotézishez

crer

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

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

Az a) ponthoz

A magas motivacids (OMT) pontszamok azt mutatjak, hogy valdban
alternativ magyarazatra van sziilkség, mert a tanuldkban magas a
teljesitményvagy, egészséges motivacios szerkezettel rendelkeznek. Az orai
passzivitasuk okai mashol keresenddek, nem az érdektelenségiikben. A 55-62.
oldalon taldlhaték az A&llitdisomat megalapozd, a szamitogéppel elvégzett
statisztikai szamitasok eredményei.

Kutatdsmodszertani tapasztalat: A tanuldkra jellemzd motivacids szerkezet
megismerése (didaktikai céli megismerése) nem igényel a pedagdgusoktol
mélyebb pszichologiai ismereteket azon til, mint amit a pedagoégusképzés soran
a tanarjeloltek elsajatitanak, és amelyek a mindennapi gyakorlat tapasztalatai és
az ezekre vald reflektdlds soran szinte automatikusan tovabbfejlédnek.
Munkdmnak ebben a szakaszdban a tanuldk motivacidjarol megszerezhetd
ismereteket elsdsorban az ordk felépitésének megtervezéséhez hasznalom fol, az
egyéni differencialas beépitése a kovetkezd szakasz feladata lesz.

A b) ponthoz

A gyerekek tobbsége onalloan, irdsban meg tudta oldani a teszt feladatait.
frasuk kommunikaciés szempontbél jé volt: érthetd volt a mondanivaléjuk,

ugyanakkor az irds formai kivitelezése gyakran eltért a normaktol. A helyesirasi
szabalyokat sokan nem tartottdk be, a szOvegszerkesztésben alapvetd
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hianyossagaik voltak, olyan sulytak, amelyek egy matematikai tesztben a
matematikai teljesitményt akar értékelhetetlenné is tehetik, fiiggetleniil a tanulok
matematikai ismereteinek szintjétdl (Az 55. oldalon az iraskép jellemzdinek
rovid Osszefoglaldsa olvashatd. A gyerekek irdsbeli kifejezOképességének
gazdagsagarol, ugyanakkor a technikai kivitelezés nagyon gyenge szinvonalarol
az idézett tanul6i beszamolok is képet adnak, példaul a 84-85. oldalon.)

Az irasbeli kommunikaciés kompetencia és a matematikatanulas

Ez a teszt 0j megvilagitdsba helyezi az irds jelentdségét is a matematika-
tanulds szempontjabdl. Ramutat arra, hogy a gyerekek kreativitdsa irasban is
képes megnyilvanulni. Az irds nemcsak az egyik legfontosabb elsajatitando
tudas a kisiskolasok, a 6-10 évesek szdmara, hanem az Onkifejezés eszkoze is
lehet. Fontos indikatora az intellektudlis érettségnek. Jelzi, hogy az egyébként
sok tanulési problémaval kiizdé gyerek, az otthoni hatranyok ellenére is, eljutott
a szimbo6lumhasznalat szintjére, képes az intellektudlis technikdk magas szintjét
jelentd, kreativ alkalmazasara, bar ezt még igen sok hibaval teszi. Erdemes lenne
ezért megvizsgalni annak lehetoségét, hogy lehet-e mar az irastanulas kezdeti
szakaszdban, a betlik tanitdsaval parhuzamosan az irds kommunikacids és
onkifejezési funkcioit is gyakoroltatni a tanuldkkal.

Az iras, az olvasas és a szamolas elsajatitasaban nagyon fontosak azok az
élmények, amelyeket a gyerekek mar az iskolaskor el6tt megszereznek.

A masodik hipotézishez

a) Az uj pedagogiai-didaktikai modszerek és eszkozok Bruner reprezentdcios
elmélete alapjan adaptalhatok a vizsgalt koriilményekre (6-10 éves életkor,
hatranyos helyzetii tehetséges tanulok).

b) Az dltalunk kidolgozott és alkalmazott specifikus modszertani eljardsok
nyomdan megné a gyerekek  tamtargy-specifikus  (matematikatanulasi)
motivdcioja.

Az a) ponthoz

A poliéderfogalom valasztasa sikeresnek bizonyult. A matematikai elemzés
igazolta, hogy bar az iskolaban a fogalom definidlasara nincs mdd (48. o.), a
fogalomépités valtozatos egyéb moddszerei alkalmazhaték. A tanulok
megismerték a poliéder szo jelentését €s néhany konkrét poliéder matematikai
tulajdonsagait (88. 0.). Tapasztalatokat szereztek a fogalomépités modszereirdl,
amelyeket mar az 6sszefiiggések megfigyelése sordn alkalmaztak is (89-91. o.).

Eltérésiink a hatranyos helyzetli gyerekek korében alkalmazott modszertdl, a
felzarkéztatd foglalkozasok tartasatol, a kutatds tapasztalatai alapjan indokolt
volt. Integraltuk az egyébként mereven szétvalasztott felzarkoztatast és a
tehetséggondozast. Annak ellenére, hogy a matematikai ismeretek szigoruan
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egymasra ¢€piild rendszert alkotnak, talaltunk olyan teriileteket, amelyeken a
megszerezhetd ismeretek a késdbbi matematikatanuldst segitik elo
képességfejlesztéssel is €s fogalomépitéssel is. A gyerek sikeresen oldottak meg
nehéz feladatokat is, holott jelentds résziik az alapvetd tantervi kovetelményeket
nem tudta minden teriileten teljesiteni. Az altalunk javasolt kertlé ut (pl.
kitekintés a matematikatorténetre, sajat adatgytjtésen alapuld szoveges
feladatok konstrudldsa és megoldasa, poliéderek vizsgalata), a pedagdgusok
tapasztalatai szerint segitette az eloirt fogalmak ¢€s algoritmusok elsajatitasat, ez
olvashat6 példaul a matematikatorténettel kapcsolatban a 70. oldalon.

Az alkalmazott kombinalt mdédszer — a reprezentacids elmélet és a moti-
vaciokutatds eredményei alapjan, felhasznalva a szdmitogépek alkalmazasanak
lehetoségeit az oktatdsi eszkozok készitésében é€s orai alkalmazasdban —
eredményesnek bizonyult a hatranyos helyzetii tehetséges tanulok tanitdsaban. A
diak- és tanar-visszajelzések alapjan a matematikaora vart eseménnyé valtozott,
a viszonylag nehéz feladatok ellenére a tanuldk is €s a tanarok is sikerekrol
szamoltak be. Néhany tanitdi és tanuldi visszajelzést ,,A tanitok és a gyerek altal
irt beszamoldk tapasztalatai” cimi alfejezetben idézek a 74-81. oldalon.

A kombinalt mddszer eredményessége mind az elokészitést (64-66. o.), mind
a lebonyolitast, mind az értékelést illetben megmutatkozott (81 o.).
Legfontosabb elemei a nem linedris tananyag-elrendezés (49. oldal), a
targyak és a képek kiemelt szerepe (az elkésziilt PowerPoint diasorozatok
rovid leirasa a Mellékletben olvashatd, maguk az anyagok pedig a CD-
mellékleten taldlhatok meg) és a csoportmunka alkalmazisa voltak. A
csoportmunka fogadtatasat az o6rakon késziilt fényképek is mutatjadk a 77.
oldalon. A folyamatos mentoralds, a tanitok igényeinek ¢&s lehetdségeinek
elemzése és a pedagogusok kozotti internetes egylittmikodés tette lehetové,
hogy a pedagogusok a tanitidsi drakon sokféle valtoztatast egyidejiileg meg
tudjanak valdsitani.

A tanulok €s a tanitok kozotti kommunikacids zavart a pedagogusok a mi
kutatasunkban sem tudatositottak, de az altalunk mutatott mintak alapjan igen jo,
a tanuldkat hatékonyan segité modszertani megolddsokat talaltak és alkalmaztak
a tanulasi akadalyok lekiizdésére, de ennek a valtozasnak az elméleti hatterével
nem tudtak, nem is akartak foglalkozni, ezt mutatja pl. K. Maca beszdmoloja a
76. oldalon.

Kutatasmodszertani és disszemindcios megjegyzés: A vizsgalat soran
biztositott szoros személyes és e-mail kapcsolat lehetové tette, hogy a tanitok

batran alkalmazzanak korabban nem hasznalt moédszertani megoldasokat (53.
oldal).
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Megoldand¢ feladat a tanitok didaktikai metakognicidjanak erositése, ennek a
képzési-tovabbképzeési munkanak a tartalmi €s modszertani kidolgozasa a tanito-
¢és tanarképzo intézmények tapasztalatainak felhasznalasaval.

A b) ponthoz

A kutatds kezdetén, mar az ismerkedd szakaszban lattuk, hogy a gyerekek
tobbsége érdeklodik a koriilette 1évo vilag 6sszefliggései irant, €s torekszik a jo
teljesitményre. A kisérleti tanitasi orak tapasztalatai azt is megmutattdk, hogy a
tanulassal kapcsolatos pozitiv attitid atvihetd specidlisan a matematika
tanulasara is. A matematika oraktdl vald korabbi idegenkedést a kivancsisag,
esetenként az 6romteli varakozas valtotta fol, mint azt a 76. oldalon olvashato,
az erdélyi tanitonotdl érkezett beszamolo is tiikrozi.

A harmadik hipotézishez

a) A tanulas pozitiv élményét nyujthatjuk a tanuloknak akkor is, ha tudasbeli
és miiveltségi hianyossdagok akaddlyozzdak oket az életkoruknak megfeleléen
elvart, tantervekben meghatarozott, a tankonyvekben kozvetitett tanuldsi
folyamat kovetésében.

b) Az eltérd tapasztalatokbol szarmazo sulyos kommunikacios zavarok a
kombinalt didaktikai modszerekkel rovid tavon is eredményesen oldhatok.

¢) A kombindlt modszer a nem azonositott tehetség kibontakozdsat is
elosegiti.

Az a) ponthoz

A kisérleti 6rdk tapasztalatai atvihetOk a tanitas szokdsos menetébe is. A
tanitok a kutatdsi periddus lezarasat kovetden is alkalmazzak a kiildott oktatasi
segédeszkozoket. Figyelemmel kovetjiikk a kisérleti iskolakban bekovetkezett
valtozéasokat, ¢s azt tapasztaljuk, hogy a matematikat kreativabb médon tanitjak
a pedagogusok, és a gyerekek is jobban szeretik, tobb tehetséges gyereket
fedeznek fel a tanitok. A kovetd vizsgalatok tapasztalatait kiilon tanulmanyban
tervezem bemutatni.

A b) ponthoz

A bonyolultabb nyelvtani szerkezetek megértése ¢€s hasznalata, a szdkincs
gyarapitdsa hosszu tava, tobb tantargy keretében Osszehangoltan végzendd
feladat. A matematikatanitds folyamatdban elsdsorban a kommunikéciods
szandékot erositettiik, ennek hatdsara a gyerekek batrabbakkd valtak, mertek
kérdezni, és jobban ki tudtadk fejezni kivansagaikat, véleményiiket, ez a
gondolkodésukra is kihatott, a beszamolok és az oralatogatasi tapasztalatok
alapjan szamottevoen fejlesztette matematikai problémamegoldd képességiiket,
itt ismét a tanitdi beszamolokra utalok (pl. D. Marta Osszefoglaldja a 72.
oldalon).
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A c¢) ponthoz

A gyerekeket tehetségesnek tekintettiik és igy a deduktiv modszer elemeit is
alkalmaztuk a tanitdsban, pl. a téglatest megismeréséhez a szemléletes
poliéderfogalmon keresztiil vezettiik el a tanulokat.

A tehetséges gyerekek matematikai problémamegoldo képessége a kisérlet
soran felszinre tudott keriilni. Szimbolikus szinten, az olvasott feladatokban is
meg tudott nyilvanulni, annak ellenére, hogy az i1d6 rovidsége miatt a
kommunikdacids képességek fejlesztésében atiitd eredményeket nem érhettiink el.
Azok a tapasztalatok azonban, amelyek hidat képeznek a mindennapi élet és a
matematikai  feladatok  kozott, nagy hatdssal voltak a  gyerekek
problémamegoldé batorsagara (96. és 101. oldal).

Egy kutatasmodszertani megjegyzés: elozetes aggodalmunktol eltéréen az
internetes kapcsolattartdas nem sziikitette le jelentésen a mintdkba keriilés
lehetdségét, ellenkezdleg, sokan éppen azért kapcsolddtak be a programba, mert
nem volt szamitégépes eloismeretiik, szerették volna megismerni a
szamitogépeket (54. oldal). Ezek a részeredmények megerdsitik a fohipotézis
allitasait.

Kovetkeztetések

Vizsgalataimat 6sszevont tanulocsoportos kisiskoldban végeztem. Tovabbi
kutatast igényel annak vizsgélata, hogy eredményeink hogyan alkalmazhatok az
atlagos, viszonylag nagy létszamu osztalyokban, amelyekben altaldban csak
néhany tarsadalmilag hatranyos helyzetli tehetséges tanuld van. Feltételezhetden
az alapelvek azonosak lesznek:

— a tananyag hangsulyainak ideiglenes megvaltoztatisa, a szamolas
mellett méas matematikai teriiletek bevondsa a tapasztalatszerzés
korébe,

— a sok kép és a targyi problémamegoldas alkalmazasa, ezek és a
torténetmesélés révén a gyerekek matematikai ismereteinek ¢&s
kommunikacios képességeinek fejlesztése s

— a csoportmunka rendszeres alkalmazdsa, hogy az interperszonalis
benyomasok segitsenek feloldani a gyerekek szorongasat és
kikoveteljék a beszédet, aminek belsdvé valasdval fog fejlddni a
tanulok matematikai gondolkozésa.

Nagy Ilétszamu osztalyokban a konkrét megvalositas feltehetden sok
részletében el fog térni az altalunk kiprobalt kombinalt modszertdl. Az uj
helyzetben alkalmazhaté modszerek megtalalasat segiti a tanitasi-tanuldsi
folyamat kormodellje, az OMT teszt és a kidolgozott oktatasi eszkozeink
alkalmazasa tapasztalatainak elemzése.

Tanarképzési munkdm szamara fontos tanulsdg, hogy a hallgatok az qj
matematikadidaktikai mddszereket ,,ari huncutsagnak™ tekintik, és éppen akkor,
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amikor azokra nagy sziikség lenne, hatranyos helyzetben, nehéz koriilmények kozott
nem alkalmaznak modern mddszereket.

A pedagdgusok és a gyerekek visszajelzései arra utaltak, hogy a jatékot
explicit modon be kell tervezni az egyes szakaszok feladatai kozé, mert az
utaldsok gyakran kevésnek bizonyultak, mivel sok gyerek nem ismeri a tablas
jatékokat és a dobokockat sem.

Azoknak a feladattipusoknak az esetében, ahol a problémat a pedagogusok
vetették fol, pl. mértékegységvaltdas, a probléma-megoldasi szituacid
korvonalazdsa wutdn jobban Ilehet szamitani a pedagdgusok kreativ
kozremiikodésére. Ezt a lehetdséget, igényt érdemes lett volna résziinkrdl jobban
hangsulyoznunk, mert bar igy is sok jo otlet sziiletett az iskoldkban, még tobbre
is lett volna lehetdség.

Azokban az esetekben, ahol a fogalomfejlesztés hatékonyabb modszereit
kerestiik, mélyebben elemeztilk a gyerekek hatranyait és a tolik elvart
matematikatanulasi teljesitményt, a pedagdégusok tobb segitséget igényeltek
volna. A programba bekapcsolodott tanitoknak a matematikatanitds nem
tartozott a fo érdeklddési korébe (hasonldan a tobbi tanitdnal megfigyelhetd
jelenséghez), ezért a hagyomanyos oOravezetéstdl nemcsak a modszertani
megoldasokban, hanem a tananyag-tervezésben is eltérd téma esetében kevéssé
voltak onalldak, tobben elbizonytalanodtak. Ezen a tanitok intenzivebb ¢és a
kisgyerekkori gondolkodashoz és a tapasztalatszerzés sajatossagaihoz jobban
igazodd matematikai képzéssel lehetne segiteni, de a megfeleld keretek
megtaldldsa igen nehéznek latszik.

Tervezem a vizsgalat folytatasat.

A hatranyos helyzetli kisiskolasok tanuldsi jellegzetességeit eldszor
viszonylag nagy mintdn vizsgaltam, majd a munka esettanulmanyokban
folytatodott. Az Osszegyllt tapasztalatok alapjan ujabb nagy mintas
vizsgalatokat tervezek, amellyel ellendrizni lehet a kidolgozott metodika
hatékonysagat az iskoldk mindennapi €letében. A nagy 1étszdmu vizsgalat azt is
igényli és lehetdvé is teszi, hogy az egyéni differencialasban felhasznaljuk az
OMT teszt eredményeit, igy segitve igéretes tehetségek felfedezését ¢&s
fejlesztését.
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Kitekintés, diszkusszio

A kutatas tapasztalatai alapjan tovabbi vizsgalatokat igényel, hogy az egyes
tantervi témakorok felépitésében hogyan lehet jobban tekintettel lenni a
hatranyos helyzetli tehetséges tanuldk sajatos igényeire, melyek azok a témak,
ahol a legsiirgetdbb e feladat elvégzése.. Az iskola és a gyerekek vilaga kozotti
hidépitést a masik oldalrol is folytatni sziikséges. Vizsgalni kell, hogy a
gyerekek mindennapi tapasztalatai mogotti Osszefiiggéseket hogyan lehet az
iskolai tanulési folyamatokba jobban beépiteni, és ehhez alkalmanként sziikség
lehet felsbb matematikai téméaknak a gyerekekhez igazitott targyalasara is.

A matematikatanitason beliili valtoztatasok azonban ©Onmagukban Kkis
hatékonysaguak a valodi esélyegyenldség megkozelitése érdekében. Sziikség
van az 0sszes tantargyban hasonld kutatdsokra. Tul kell 1épni a szlik tantargyi
kereteken is. Komplex személyiségfejlesztd eljarasok segithetnek olyan nehéz
feladatok megoldasaban, mint példaul a kiizdoképesség és az alkalmazkodas
»elég j6” aranyainak megtalalasa. Az iskolai esélyegyenldtlenség
csokkentésében is alapvetd a tarsadalmi segitség, mint a lakhatési, egészségiigyi,
munkavallalasi feltételek javitasa, amely folyamatokban a pedagdgusoknak
elsésorban nem szakemberként, hanem felelds polgarként vannak feladataik.
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FUGGELEK

Mellékletek

A PowerPoint diasorozatok révid bemutatasa

A kutatas sordn PowerPoint bemutatokat készitettiink, és azokhoz
modszertani utmutatdkat irtam.

Elkésziilt €s iskolai kornyezetben alkalmaztunk 6t képsorozatot, amelyeket a
gyerekeknek szantunk, ugyanakkor a tanulasi folyamat modelljéiil is szolgaltak.

A munka soran hasznalt 6t PowerPoint bemutatdét CD-n mellékelem.
A diasorozatok jellemzoi:
— Részben betoltik munkalapok funkcidjat

— Kevés szoveggel, képek altal reprezentalt kornyezetben mutatjak be a
matematikai problémat

— Koz0s, tanitoi iranyitassal valé megbeszélésre késziiltek
— A diasorozatok mind a tanitok, mind a tanulok munkajat segitik

— A PowerPoint formaban készitett oktatasi segédanyag, amely a
beszélgetések alapjaul és a targyi tevékenység mintdjaul szolgalt, a
gyerekek szamara megoldandd problémakat tartalmaz laza, inkabb csak a
képzeletet elinditd torténet keretébe foglalva.

A maci-sorozat tagjait iskolai munkara szantuk, nem 0©ndllé tanuldsra
terveztikk. Sokféle feldolgozasi lehetdséget kinadlnak, éppen ezért dontési
lehetdsége van a pedagogusoknak, €s szerepiik is nagy az 6rai alkalmazasokban.

A diasorozat egyes tagjait a tantervi kovetelmények, az egyes tananyagrészek
matematikai ¢s didaktikai problémainak milyensége, a felsdé tagozatos
tapasztalatok és a vizsgalati osztalyokban tanitdé pedagégusok véleményének
figyelembe vételével terveztem meg

A gyerekpszichologusok szerint az allatok koziil a medve a leginkdbb emberi
Iény, ugyanakkor elég elvonatkoztatott az emberektdl, gyerekektdl, hogy ne
valamilyen konkrét személyre utaljon, hanem minden gyerek sajat magat tudja a
helyére képzelni.

Mindig torténetbe helyeztik a bemutatandé matematikai fogalmat vagy
Osszefliggést annak érdekében, hogy segitsilk az 0 ismereteknek valamilyen
régi, mar ismert tudashoz vald kapcsolasat.

A képek és a képekkel kifejezett narrativa szerepérdl a matematikatanitasban
részben a bruneri elvek €s az azokra épiilé oktatdsi kisérletek jelentették az
alapot, részben pedig azok az 10 kutatasok, amelyek a szdmitogéphasznalat
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elterjedése nyoman felerésodtek, ezek a vizualitas és az interaktivitas
lehetdségei, valamint a narrativ tanulasi kornyezetre irdnyul6 vizsgalatok.

A kivalasztott témak mind a tantervi anyaghoz kapcsolodnak, olyan
tertiletekkel foglalkoztunk, amelyek a tanitok véleménye szerint nehezek vagy
altalaban ennek a korosztalynak, vagy specidlisan a kistelepiilések tanuloinak.

A ,dia-film” stilust valasztottuk, nem hasznaltuk ki az interaktivitas és az
abrdk mozgathatdsaganak lehetdségeit, amit a szamitégépek lehetdveé tettek
volna. Ennek részben praktikus okai voltak, igy azonnal, néhany napon beliil is
akar, lehetett reflektalni a felmeriilt tanitoi igényekre.

Részben azonban tartalmi megfontolasok alapjdn dontottink. A
gyermekpszichologusok altal sokat hangoztatott szempont szerint a
mozgdképnél (igy kiilondsen a TV-miisoroknal) sokkal hasznosabb a gyermekek
fejlodése szempontjabol a képeskonyv és az elmondott-felolvasott mese. A
maci-sorozat konyvben is késziilhetett volna, ez ellen szol a konyvek
eloallitasanak ¢€s szallitasanak magas koltsége. Tovabba ki akartuk hasznalni a
szamitégépek motivacids lehetdségét, €s példat akartunk mutatni arra is, hogy a
szamitogépek a tanuldsban milyen sokféleképpen alkalmazhatok.

Az Osszes prezentacid bemutatasanak javasolt menete:

1. Az adott prezentacio k6zos megtekintése

Kis 1étszamu osztdlyokban a PC monitoranak hasznalataval is
megoldhat6. Teljes osztalyokban kivetitd, interaktiv tdbla hasznalhat6, de
tapasztalataink szerint mar ebben a szakaszban is alkalmazhato a
csoportmunka, ebben az esetben forgdszinpad-szertien kapnak feladatokat
a csoportok, mig végiil mindenki megnézheti a ppt-t.

2. A tanité didaktikai céljainak és a lehetdségeknek megfelelden, a ppt-ben
latott otletekre is épitve targyi szintli problémamegoldé feladatokat ad a
tanuloknak.

3. A tapasztalatok megbeszélése, az 1) ismeretek szimbolikus szinten,
szavakkal, jelolésekkel torténd rogzitése.

4. A tanulok élményeinek megbeszélése, leirdsa.

Tehat a hagyomanyos oraktdl a kovetkezo teriileteken térnek el a kisérleti
oraink:

A szamitogépek segitségével kozvetitett képek, képsorozatok alkalmazésa

A targyi tevékenység nem eldkészitdje, kiegészitdje, illetve alternativédja a
problémamegoldasnak, hanem egy formaja

Kis 1étszamu (4-6 f6s) osztilyokban, akar vegyes életkori csoportok
alakitasaval is, a csoportmunka alkalmazasa

A torténetmesélés beillesztése a matematikatanulds dontéen logikai uton
szervezett menetébe
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A pedagoégusoknak lehetdségiik van, a kisérleti szakaszban kifejezetten
feladatuk volt, tapasztalataik megosztasdra az orszag mas részeiben tanitd
kollégaikkal, illetve a kutatas vezetdjével

Poharak, méres, mertékegyséegek
ceél

A mérés ¢€s a mértékegység fogalmanak kialakitasa, elmélyitése az {irtartalom
alkalmilag valasztott egységekkel torténé mérése révén.

Annak a hétkoznapi tapasztalatnak beépitése a matematikai ismeretek korébe,
hogy ha kisebb edénnyel t6ltiink meg egy tartdlyt, akkor tobbszor kell
fordulnunk, mintha ugyanezt nagyobb edénnyel tennénk.

Sziikséges eszkbzbk

Viz, kisebb és nagyobb poharak, kancso
Kévetelmények

Minimalis kovetelmény: A tapasztalatok kozvetlen megfogalmazasa, pl.:
,Kisebb edénnyel tovabb tart a kancso megtoltése.”

Optimalis kovetelmény: Méas mennyiségek mérésére és altaldban a mérésre
vonatkoz6 Osszefiiggések megfogalmazésa, a valtészdmok ismerete, a
mértékegységek adott feladathoz illeszkedd megvalasztasa. A témahoz
kapcsolddo szoveges feladatok megfogalmazdsa és megoldésa.

Kirandulas, térbeli tajekozodas

Cel

A harom térbeli irdny szavainak, le-f6l, elore-hatra, jobbra-balra hasznalataval
a térbeli tdjékozddas tudatossa tétele, a térfogalom kialakitasa elsd 1€péseinek
megtétele.

Térbeli alakzatok épitése, a parhuzamossag €s a merdlegesség, az azonos
¢lhossz reprodukalésa kiilonbdzo modellekkel.

A bal és jobb oldal, a balra ¢s jobbra kanyarodas fogalmanak gyakorlasa.

Sziikséges eszkbzbk

Gyurma, palcikdk; hely és eszk6zok szituacids jatékokhoz, a ,,jobbra
kanyarodo autd”.
Kévetelmények

Minimalis kovetelmény: A tapasztalatok kozvetlen megfogalmazasa, a bal és
jobb oldal biztos ismerete, pl. bal kéz, jobb kéz.
Optimalis kovetelmény: Az irdnyok biztos alkalmazdsa mozgasban is.
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Id6kerék, egyiptomi szamiras és az elsé lepések a matematikai
bizonyitas felé
Cel
A torténelmi keret segitségével eldsegiteni két, didaktikailag nagyon
kiilonbozo jellegli fogalom mélyebb megértését. Az egyik a mi szamirasunk,
ami annyira egyszerinek, nyilvanvalonak tlnik, hogy egy masik kultira
alapvetdéen mas megoldasanak ismerete segithet megérteni a benne rejld
tartalmat, a helyiértékes szamirads lényegét. A masik fogalom a bizonyitas,
amely éppen hogy nagyon tavolinak, idegennek latszik. Nehéz észrevenni, hogy
mindennapi életiinkh6z valdjdban milyen kozel all, hiszen szinte minden
dontésiink feltételezéseken, hipotéziseken alapul.

Szlikséges eszkdzok

Rajzeszk6zok a hieroglifak leegyszerisitett megrajzolasahoz, papirmodellek a
»csokoladékhoz”, a négyzetek teriiletének 6sszehasonlitdsdhoz.
Kévetelmények

Minimalis kovetelmény: Az egyiptomi, szigorGan additiv szdmirds irasa,
olvasasa.

Probalkozas a megismert probléma ,,Melyik teriilet nagyobb? A két kis
négyzeté egylitt, vagy a nagy¢?” kisérleti megoldasara.

Optimalis kovetelmény: Az egyiptomi szamiras biztos ismerete, a tanuld
legyen képes Osszehasonlitani a kétféle szamirast néhany szempont szerint,
szorzas egyiptomi mddra.

A teriiletegyenldség atdarabolasos bizonyitasanak megértése.

Utazas, adatkezelés

Ceél

Egyszerli példan megismertetni a tanuldkkal az alkalmazott matematika
néhdny sajatossagat, gyakorlatszerzés az adatok gytijtésében és elrendezésében,
feladatok megfogalmazasa és megoldasa az adatok segitségével.
Sziikséges eszkdzbk

Menetrendek, arlistak. Dobokocka a feladatok generalasahoz.
Kévetelmények

Minimalis kovetelmény: A kapott adatok beirdsa a kapott tdblazat megfeleld
helyére, egyszerli szamitasok elvégzése.

Optimalis kovetelmény: Annak ismerete, hogy az adatok elrendezésének ¢&s
bemutatasanak tobbféle mddja lehet. Az adatok elemzése, kérdések felvetése és
valaszok keresése, becslés és szamolas
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Poliederek
Cel
A poliéder szemléletes fogalmanak kialakitdsa, a poliéderek fajtai,
tulajdonsagai, néhany példa bemutatdsa nem poliéder testekre. A poliéderek
Osszehasonlitdsa, megkiilonboztetése az €lek, lapok, csucsok szama alapjan.

Sziikséges eszkbzbk

Gyurma, palcikak, dobozok, épitdkockak.
Kévetelmények

Minimalis kovetelmény: A kocka és a téglatest fogalma, raismerés, modellek
eloallitasa.

Optimalis kovetelmény: Problémamegoldas a poliéderekkel kapcsolatban.

Egyeéb dokumentumok

NEMED minta, a 16 iskola, teleplilésiik szerint felsorolva

Alsdszentivan

Debrecen (SED)

Felsokelecsény *

Felsopetény

Hasznos *

Keszeg

Kolontar

Noégradkovesd

Nogradsipek

Pogany

Sarhida *

Somogyharsagy

Szarfold

Székesfehérvar (SED)

Vadna *

Vezseny

A 16 iskolabdl a 2006-2007-es tanév végére 4 iskola, a csillaggal jeloltek
megsziintek.

A két nagyvarosi iskolabdl gydgypedagdgiai csoportok vettek részt a
programban.t
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Osszefoglalok

Magyar nyelvii dsszefoglalo

A kutatas motivacidja és célja

A hatranyos tarsadalmi helyzet €s a matematikatanulds eredményessége
(kudarcai) kozotti Osszefiiggéseket keresem, elsOsorban az atlagos és az
atlagosnal jobb képességli (tehetséges) tanuldok szempontjabol: Miért marad
rejtve a hatranyos helyzetli tanulok matematikai tehetsége? Hogyan lehet az
iskolai matematikaoktatast a rejtett tehetségek szamara (is) megfeleldbbé tenni?

A személyes érdeklodésem nemzetkozi kutatasi torekvésekkel is talalkozott.
Az 6sszevont tanulécsoportos iskola kutatasara és fejlesztésére 1étrejott egy EU
tamogatasti nemzetkozi program (NEMED), amelynek magyar koordinatora az
ELTE TTK Multimédiapedagdgia Kozpontja volt. Ennek keretében a
matematikatanitds kérdéseivel a magyar partner foglalkozott, a munka
koordinalasat és a magyarorszagi kutatdst én magam iranyitottam, illetve
végeztem.

Az empirikus kutatas sordn az orszag kiilonbozd helyein elhelyezkedd 16
Osszevont tanulocsoportos iskoldban kozel 250 tanuldval és 25 pedagdgussal
miuikodtem egyiitt 3 évig.

A kutatas modszerei

Az elzart, egymastol is tavoli telepiilések sajatos kutatasi és kapcsolattartasi
modszereket igényeltek, annak érdekében, hogy a kutatas ténye ne zavarja meg
tulsdgosan az iskolak életét. Be kellett kapcsolédnom egy-egy iskola életébe,
segiteniink kellett az informatikai eszk6z megszerzésében és gondoskodnunk
kellett arr6l, hogy ezeket a tanitok megfeleléen haszndlni is tudjak.

Szocioldgiai, pedagdgiai, pszichologiai €és matematikadidaktikai elméleti
kutatasok és (hipotézisvizsgalo ¢&s feltard) kisérleti vizsgalatok egymast
kiegészitd sorozataban olyan matematikadidaktikai megoldast kerestem, amely
kompenzalja a hatranyos tarsadalmi helyzetbdl fakado iskolai hatranyokat,
noveli az arra raszoruld tanulok esélyeit, de a tobbi tanuld fejlodését is
megfeleléen szolgalja. A feltdras és kisérleti tanitds modszereit és eszkozeit
részben nemzetk6zi kutatdsok magyar viszonyokra vald adaptalasaval
(motivacios teszt, kutatd és gyakorld pedagogusok egyiittmiikodésének Malara
féle modszere), részben sajat fejlesztéssel (tananyag-elkészités, pedagogus-
felkészités, segédanyagok, interjuk, stb.) készitettem el.

Bruner féle reprezentacios elmélet elveit kovetve, illetve a személyi szamitogép
altal tovabbfejlesztve dolgoztam.

Az empirikus kutatas menete

A kutatokbol és a gyakorld pedagogusokbdl alld team megszervezésével
kezd6dott a munka €s szakmai kozosség az egész program soran egytittmiik6dott
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és fejlodott. Motivacids vizsgalatot végeztink a tanuldk korében annak
igazolasara, hogy a gyerekek érdektelensége, lustasaga nem alkalmas magya-
razat gyenge teljesitményiikre. A kiindulé koriilmények ismeretében kezdtiik
meg a kisérleti ordk megvaldsitasat. Ezeket a koriilményeket folyamatosan
alakitottuk. A kisérleti drakat eldszor 16 iskoldban tartottdk meg a pedagogusok
az interneten kiildott oktatdsi anyagok és mddszertani utmutatdsok alapjan. A
tanitok a programot két honapon keresztiil, a kozosen valasztott négy téma
mindegyikérel-3 tanitasi orat forditva valositottdk meg. Az orakrol kapott irdsos
beszamolokat Osszesitve, megszerkesztve visszakiildtem az iskolakba, igy a
tapasztalatok mar a kovetkezd téma targyaldsdba beépiiltek. (A matematika
orakkal parhuzamosan esztétikai fejleszté program is zajlott, és a tanulok
szamara tanitasi oran kiviili versenyeket, foglalkozasokat is szerveztiink.) A
program utolsé szakaszaban négy iskolaval dolgoztunk egyiitt. Ebben a részben
mar nagy figyelmet forditottunk arra is, hogyan terjeszthetjik el az elért
eredményeket tovabbi, a programban részt nem vett iskolakban is.
A valasztott témak:
1. Poharak, mérés, mértékegységek
2. Kirandulas, térbeli tajékozodas
3. Idokerék, egyiptomi szamirds €s az elsd lépések a matematikai
bizonyitas felé
4. Utazas, adatkezelés
5. Poliéderek
Az orak felépitése:
— FElokészités
— A bemutatd megnézése és kdzben beszélgetés
— Targyi tevékenység, rajzolas, problémamegoldas szimbolikus sikon is
— Mi tortént az éran? — beszélgetés, tudatositas
— A tanulok irasos visszajelzése
Az 6rak kozotti munka:
— A pedagdgusok irdsos beszamoldja az 6rakrol
— A kutatasvezeto visszajelzése
— Az () téma eldkészitése
A kutatas hipotézisei és az eredményei
Fohipotézis
A tehetség tarsadalmi hattértol és etnikai hovatartozastol fiiggetlen,
egyenletes eloszlasabol kiindulva azt feltételezziik, hogy a hatranyos
helyzetii tanulokndal a tehetséggondozas elérhetoségének egyenlot-
lenségebdl fakado tudasbeli elmaradasrol és nem képességhianyrol van
§z0. A hatranyos tarsadalmi helyzetii tanulok tobbsége kommunikdcios
zavarral kiizd, ez a kozvetlen akadalya az eredményes iskolai
szereplésiiknek.

122



Fuggelék

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

Megfeleld tovabbképzési, tamogatasi formdk segitségével a pedagogusok
elsajdatithatjdk a kis tuddasu és a tanulds élményét még nem ismerd, de
tehetséges tanulok tanitasara alkalmas fogasokat.

A két tarsadalmi kozeg kozotti kiilonbségbol — vagyis a tanitok
kozéposztalybeli és az dsszevont tanulocsoportos iskolak hatranyos
tarsadalmi helyzetii tanuloi kozotti kiilonbségbol - fakado kommunikacios
zavar felismerésére és kezelésére a tanitok felkészitendok és felkészit-
hetok.

Ezen hipotézisek vizsgalatat az elméleti kutatds sordn kezdtem meg, majd
empirikusan vizsgalhat6 részhipotézisekre bontottam.

A témara vonatkozo kutatdsi eredményeket sok kiilonbozé forrasbol
gyljtottem Ossze. Statisztikai adatokat, 0j, a matematikatanuldst is érintd
tanulaselméletet, feltard kutatasokat és a gyakorlatban alkalmazott, a hatranyos
helyzeti tanulok esélyeit javitdo programokat elemeztem.

Els6 hipotézis
a) A gyerekek motivaciojanak szerkezete (kotodés, teljesitmény, a tarsas

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

Tapasztalat

Kuhl német pszicholégus dinamikus személyiségtesztjét a szerzd irasbeli
engedélyével Vasarhelyi Eva segitségével adaptiltam az adott pedagdgiai
szitudciora. A teszt alapjan a vizsgalt tanulok tobbségének motivacios szerkezete
¢ép, torekszenek a sikerre, oriilnek a érzelemteli személyes kapcsolatoknak ¢és
magasabb statuszu személyt (igy a tanitokat) segitonek és nem zsarnoknak
latjak.

Az elvégzett statisztikai probak alapjan a vizsgalt tanulok motivacids
szerkezete stabilnak latszik.

Kovetkeztetes
Most Osszességében vizsgaltuk a tanulokat, de a teszt alkalmasnak latszik a
differencialas segitésére is.

b) A kommunikacio és az iras-olvasds teriiletéen meglévo problémdak
ellenére az oket érdekld temdkban kifejezokészségiik darnyalt.

Tapasztalat

A gyerekek irasa az adott helyzetben érthetd volt, de a normaktol nagyon
eltért, ezért ebben az allapotban nem alkalmas az irdson-olvasadson alapuld
tanulésra.

Kovetkeztetés
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Feltételezem, hogy az iras technikai elemeit az iras kommunikacids
funkcidjanak gyakorldsaval lehet hatékonyan fejleszteni, erre a matematikaorak
is kindlnak eddig még kihasznalatlan lehetdségeket.

Masodik hipotézis
a) Az w pedagdgiai-didaktikai mddszerek és eszkézok Bruner

reprezentdcios elmélete alapjan adaptalhatok a vizsgalt koriilményekre
(6-10 éves életkor, hatranyos helyzet).

Tapasztalat

A munka soran sikeresen iktattunk a kisérleti 6rak tananyagiba a tanitok
szerint nehéz, valamint a tananyagban koézvetlen modon nem szerepld
matematikai témakat, amelyeket a tanuldk elsajatitottak

Kovetkeztetés

Sziikség van annak szisztematikus attekintésére, hogy a kozoktatasi
matematika tananyag sikeres elsajatitisdhoz milyen tartalmi és modszertani
valtoztatasokra van sziikség mar az als6 tagozatban.

Feltételezem, hogy a hatranyos helyzeti tanulék szamara a nagy, atfogd
problémakbol vald kiindulds, a nehéz kérdések sokiranyd, szemléletes
megkozelitése sikeresebb lehet, mint az egyszeriitél a bonyolult felé¢ haladas
elvének szigoru betartasa.

b) Az dltalunk kidolgozott és alkalmazott specifikus modszertani eljardasok
nyomdn megné a gyerekek tantargy-specifikus (matematikatanulasi)
motivdcidja.

Tapasztalat
A gyerekek altalaban szivesen tanultdk a matematikat, a toliik €s a tanéraiktol
kapott irasbeli és szobeli beszamolok alapjan gy6zodtiink meg errol.

Kovetkeztetés
A matematikatanulas iranti attitid valtozasanak részleteit tovabbi célzott
megfigyeléssel, kikérdezéssel lenne érdemes feltarni.

Harmadik hipotézis

a) A tanulas pozitiv élményét nyujthatiuk a tanuloknak akkor is, ha
tudasbeli és miiveltségi hianyossagok akadalyozzak oket az életkoruknak
megfeleloen elvart, tantervekben meghatarozott, a tankonyvekben
kozvetitett tanulasi folyamat kéovetésében.

Tapasztalat

A kisérlet soran a gyerekek ¢letkoranak megfeleld, illetve anndl nehezebb
problémékat tudtak megoldani, azokban az esetekben, amikor a feladat
szokasos, hanem azt eljatszhattak, elmesélhették, modellezhették. Korabban
ilyen teljesitményre a vizsgalt tanulok tobbsége nem volt képes.
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Kovetkeztetes

Sziikséges tovabbi 0j oktatasi eszk6zok kikisérletezése, kiprobaldsa, és az
adott eszkoz felhasznalasat segitd sokféle alkalmazasi lehetdség részletes, tanitoi
tapasztalatokra épiil6 bemutatasa.

b) Az eltéro tapasztalatokbol szarmazo sulyos kommunikacios zavarok a
kombinalt didaktikai modszerekkel rovid tavon is eredményesen oldhatok.

Tapasztalat

A tanulmanyi eredmények mérhetd javulasa csak hossza tdvon varhato, de az
ordk menetének megvaltozasa, a tanuldi aktivitds novekedése azonnal
megallapithaté volt.

Kovetkeztetés

Kovetd vizsgalatokra van sziikség, amelyek pszichologiai €s matematika-
pedagdgiai modszerekkel ellenorzik a fejlodés titemét, az eredmények
tartossagat az eltérd adottsdgokkal és az eltérd tarsadalmi hattérrel rendelkez6
tanuldk esetében.

¢) A kombinalt modszer a nem azonositott tehetség kibontakozdsdt is
elosegiti.

Tapasztalat

A legtehetségesebb tanulok nehéz feladatok onallé megoldasaval hivtak fel
magukra a figyelmet, ¢és ez fliggetlen volt tarsadalmi helyzetiiktdl, a korabbi
,JOK” és a most felbukkant tehetségesek egyarant aktivak voltak.

Kovetkeztetés

A fejlesztési folyamat egy-egy szakaszanak végén sziikség van olyan, a
tehetségazonositast segitd, a specidlis helyzetre alkalmazott feladatsorokra,
amelyekkel nemcsak a tehetség tényét, hanem jellegét, mértékét is meg lehet
itélni.

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

A kutatds soran szerzett elméleti ismeretek és kisérleti tapasztalatok
tanarképzési szempontl elemzése folyamatban van.
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Summary
The motivation and aim of research

I am looking for the connection between the negative social situation 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?

My personal interest also met with international research efforts. An EU-
supported international program has been organized for research and
development of multi-grade schools (NEMED), the Hungarian coordinator of
which was the Centre for Multimedia and Educational Technology of the E6tvos
Lorand University. As a part of this research, the Hungarian partner was dealing
with questions of mathematics teaching, the research in Hungary was
coordinated, directed and partly performed by the author.

The empirical research took place in 16 multi-grade schools located in
different places in the country. The author co-operated with nearly 250 students
and 25 teacher for 3 years.

Research methods

In order to ensure that the research in these isolated and remote villages does
not disturb too much the everyday life of the schools, we had to develop specific
research and contact methods. I had to be involved in the school's life, had to
help to get the IT tools and to make sure that these teachers could use them
properly.

I was looking for a didactical solution, that compensates for the negative
social disadvantages without restricting the development of "average" students.
For this method I used the sociological, educational, psychological and
mathematical (experimental and theoretical) studies in interaction with a series
of experimental (hypothesis testing and exploratory) investigations.

I constructed the tools and methods of the exploration and experimental
teaching (Curriculum Development, teacher training, materials, interviews, etc),
partly by adapting the international research results (motivation test, Malara's
"researchers and practicing teachers in cooperation" method) to Hungarian
conditions.

The teaching materials and methodological guidelines are based on the
representation theory of Bruner. I developed them further by learning materials
for personal computer.

The empirical research process

The work began with organizing a team of researchers and practicing
teachers, which community cooperated and developed throughout the program.
A projective motivational test was made among students to verify that the
children's lack of interest or laziness is not a suitable explanation for their weak
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performance. We started and continuously developed the experimental lessons
according to the circumstances.

In the first phase of the experiment the teachers worked in 16 school using the
experimental teaching materials and methodological guidelines. The everyday
communication was managed via internet.

The experimental team had chosen four topics for two months. The teachers
spent 1-3 lessons for each topic and they wrote a report about each lesson.

I reflected on the experiences collected in these reports, so the experience
could been integrated into the next step.

Parallel to the Mathematics lessons aesthetic development, competitions and
workshops also have been organized.

In the last phase of the program we worked together in four schools. We also
discussed how the achieved results could be disseminated.

Selected Topics:

1. Cups, measuring, units
2. Excursions, spatial orientation
3. Wheel of Time, Egyptian numbers and the first steps toward a
mathematical proof
4. Travel, data management
5. Polyhedra
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

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.
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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.

I 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:
I 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 German psychologist Julius Kuhl developed a projective multi-motive
test, which I adapted with his permission and the help of Eva Vasarhelyi it to the
pedagogical situation.

The statistical evaluation of the test shows, that the structure of motivation of
most students is intact, they strive for success, they are open to personal
relationships and regard higher-status people (including teachers) as helpers, not
as tyrants.

Beyond the statistical evaluation the test is also suitable for a differentiated
diagnosis.

b) Despite the communication and literacy problems the level of their
expressive abilities is surprisingly high in the topics that interest them.

Experience

The text written by the children was understandable in the given situation, but
very different from the norm. They are not suited for reading and writing-based
learning.
Conclusion

I assume that the technical elements of writing can be effectively developed
by exercising the communicational function of the writing. Learning
Mathematics offer for this an untapped potential.

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 mathe-
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matical problems, which were evaluated by the teachers as difficult, and are not
in the Hungarian curriculum for their grade.
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 even in the lower classes.

I 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 to
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 written and oral teachers' reports
the children usually liked to learn math.
Conclusion

The details of the changes in attitude toward mathematics should be explored

by monitoring and questioning.

Third hypothesis

a) A positive learning experience can be offered to the students, even if
knowledge and cultural gaps prevent them from fulfilling the equipments
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.
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 the teaching experiences.

b) The communication disturbances caused by different experiences can
successfully be solved even in the short term through our combined
didactical methods.

Experience

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

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.
Conclusion

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

The concrete-manipulative level of problem-solving was interesting and
supporting for development for students of any social backgrounds, but it was
exceptionally helpful for disadvantaged students.

The analysis of the theoretical knowledge and experiences gained from the
research from teacher training aspects is in progress.

130



Fuggelék
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Konferencia kiadvanyok
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A logika iskolai tanuldsanak elsé lépései, Logic, Language, Mathematics; A
Philosophy Conference in Memory of Imre

Ruzsa,

2009, Budapest

Recenzidk

Nagy Attila: Tobbkonyvi oktatas, Magyar Pedagogia, 1977.
Kantor Sandorné: Hires matematikatanarok és tanitvanyok a debreceni
iskolakban, Neveléstorténet, 2007
Elektronikus publikaciok, Cikkek a SuliNet Matematika rovataban

1.

2.

3.
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A konigsbergi hidak problémaja,
(http://www.sulinet.hu/tart/cikk/ag/0/20003/1 )
Internethasznalat a matematika szakos tanarképzésben
(http://www.sulinet.hu/tart/cikk/ag/0/20387/1)

Itt is, ott is végtelen - A végtelen az iskolai matematikéban
(http://www.sulinet.hu/tart/cikk/ag/0/19389/1)



Fuggelék

>

Matematikaoran Indidban (http://www.sulinet.hu/tart/cikk/ag/0/18722/1)
Matematikatorténeti és Matematikatanitasi konferencia
(http://www.sulinet.hu/tart/cikk/ag/0/19843/1)

6. Olvassuk az Elemeket! (http://www.sulinet.hu/tart/cikk/ag/0/14854/1),
Modszertani ajanlas a fenti cikkhez,
(http://www.sulinet.hu/matek/munkacsy/munk_el/modszer.doc

7. Orbis Pictus (http://www.sulinet.hu/tart/cikk/ag/0/16504/1)

8. ThinkQuest web-lap készitd verseny (http://www.sulinet.hu/cgi-
bin/db2www.cgi/ma/preview/Ist.html?1id=20651

Tankényv, jegyzet, tankényvi fejezet

Gimnaziumi matematika felvételi feladatsorok 6. osztalyosoknak. MRO 2000.
Budapest, 2006.

Informatikéval segitett matematikatanulas, esélynovelés. In Karpati Andrea
(Szerk.): Esélyteremtés az oktatasi informatika eszkozeivel. Tanari
kézikonyv a 12-14 éves korosztaly tanitdsdhoz. NTK. 2006. 88-92 . o.

Fejezetek a Matematikai Kincsestar cimi tankonyvben, Raabe Konyvkiadd
1. Amikor a szdmolni tudas szakma volt

2. Internet a tanitasi 6ran
3. Ismerkedés Bolyaival

Egyeb publikaciok

Mérjiik meg a Fold sugarat! Elet és Tudomany, 2002 jinius 21.

Angol nyelvli szekcid a Varga Tamds Mddszertani Napokon. Iskolakultura,
2003. 12. sz.

Egyiitt tanulds egy CD trtigyén, Matematika, informatika ¢és konyvtar szakos
tandrok, valamint didkok ko6zos fejleszto tevékenysége, Iskolakultura, 2003,
4. sz.

Szerkesztett mi

Matematikatorténet €s Matematikatanitds, konferencia CD-ROM, Budapest,
2000, ELTE TFK

A matematikatanitds mestersége — Mestertanarok a matematikatanitasrol,
Gondolat, 2007. (szerk. tarsakkal), ismerteti Staar Gyula, Természet Vilaga,
2008/3, http://www.termeszetvilaga.hu/szamok/tv2008/tv0803/matek.html
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