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D1 BLASIO BARBARA!

Modszertani utkeresés a matematikatanitasban
Kutatési tapasztalatok

Tanulmanyunkban a 2015-ben lefolytatott, az MTA altal tamogatott szakmodszertani kutatd-
sunk eredményeit figyelembe véve fogalmazzuk meg azokat a problémdkat, amelyek nehezitik a
szakmodszertani megujulast. Foleg kvalitativ kutatdasi eredményeket mutatunk be. Kutatasunk-
ban arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy az IKT segiti-e, illetve milyen modon és koriilmé-
nyek kozott segiti az iskolai matematika tanulasat és tanitdsat. A valaszok megtaldlasa érdeké-
ben osztdlytermi kutatasokat szerveztiink tobb évfolyamon és kiilonbozé korosztalyok (8. és 10.
Osztdly) bevondsaval. A sokszor hirdetett pedagogiai paradigmavdltds jegyében kialakulo
pszichologiai/pedagogiai megujulds lehetdsegét mertiik fel, és egy alapveté oramegfigyelési
szempontsort fejlesztettiink ki. Evedményeink alapjan a tanarok |\KT-kompetenciajanak stirgos
és alapos fejlesztése nélkiil alig van remény uj szakmodszertanok kidolgozasara.

Eldzetes kutatasunk eredményeinek és tapasztalatainak osszegzése

A kutatas célja volt, hogy az informatikat olyan eszkdzként vonjuk be a matematika oktatasaba,
amely a mar miik6dé modszereket finomitja, illetve tamogatja olyan digitalis oktatasi (tanu-
lasi/tanitasi) kornyezet kialakitasat, amely a 21. szazadi iskola sziikségszerii sajatossaga. HoSz-
szu tavu célként tliztiik ki a komplex problémamegoldési készség kialakitasat, a modern termeé-
szettudomanyos gondolkodas fejlesztését, elsdsorban digitalis eszkdzoket és eljarasokat alkal-
maz0 tantargyi (matematika, informatika) szakmodszertanok kidolgozasaval és megerdsitésé-
vel.

A kutatas tovabbi célja volt, hogy a tanarok jelenlegi osztalytermi munkajat a frissen Ki-
dolgozott, de tovabbfejlesztendé mérdeszkozokkel alaposan elemezziik, illetve kdzdsen vizs-
galjuk és fejlessziik azokat a szakmai kompetencidkat, amelyek nemcsak a digitalisan tdmoga-
tott matematikatanitas hatékonysagat, hanem a hagyomanyos gyakorlatot kdvetd tandrok mun-
kajanak eredményességét is ndvelik (Di Blasio és mtsai, 2015).

Kutatasi eredményeink és tapasztalataink nagy mértékben egybevagnak a korabbi nemzetkdzi

mérések eredményeivel (OECD, 2014)?. A jelentés alapjan lathatjuk, hogy dnmagaban az infrastruktu-

ralis fejlesztés nem hozza meg a vart iskolai eredményességet, példaul a szamitégép hasznalata nem

! egyetemi docens, intézetigazgatd, Kaposvari Egyetem, di_blasio.barbara@ke.hu
2 OECD report (2014): The International Computer and Information Literacy Study (ICILS). Internet:
http://ec.europa.eu/education/library/study/2014/ec-icils_en.pdf [2016. 04. 18.]
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javitja onmagaban a tanulok matematikai, olvasasi és természettudomanyi kompetenciait, sot a digitalis
kompetenciat sem, ha annak hasznalata nem kellden elékészitett. Vizsgalataink alapjan az altalunk be-
vont tanul6i korben a ,,digitalis bennsziilott” fogalom hasznalata sem megfeleld. Tanuloink esetén a
tudatos, célzott tanulashoz, feladatmegoldashoz sziikséges digitalis kompetenciak hianyoznak. A kuta-
totanarok sem azonos mértékben, st szeélséségesen eltérden felkésziiltek a digitalis eszkozok hasznalata
terén.

Hipotézisiink szerint az IKT-eszk6z adekvat hasznalata segiti a matematikatanitast, de azt rosszul
alkalmazva inkabb rontja a tanuldi teljesitményt.

Kutatasunk azt valoszintsiti, hogy az IKT nem megfeleléen elokészitett, didaktikailag nem kelléen
atgondolt hasznalata inkabb rontja és lassitja a tanulok matematikai fejlodését. Azonban olyan példat is
lattunk, ahol az IKT-eszkézok rutinos és szakszerti hasznalata szignifikans javulast eredményezett a
matematikai teljesitményben.

Kutatasunk masik eredménye volt, hogy a tanari munkaban felismerhet6 a diszciplinaris tudas
eltdvolodasa a didaktikai és pszichologiai ismeretektdl. A tanarok szakmai tudatossaga esetleges,
egyéntdl fiiggd, a munka tervezése alapszintli, inkabb mindig a kdvetkez6 tandraig érvényes.

A kutatas akadalyozo tényezoi voltak az alabbiak:

— ajelenlegi tantervi szabalyozas és sok esetben a tankdnyvek sem segitik az eredményes
oktatast és az erre épiilo tanari kutatast;

— a tulzottan alacsony d6raszdmok mind a matematika, mind az informatika tantirgyat
érintoen;

— ajelenlegi iskolavezetés nem kutatasparti (néhany kivételtdl eltekintve); azt csak abban
az esetben tdmogatja, ha biztosan noveli az iskola hirnevét, azaz a kisérletezés tavol all
a mai iskolavezetéstol;

— a Dél-dunantuli régioban az iskolak egymads rivalisai, igy az intézmények kozotti
egylittmiikodés nemcsak az 1d6 hianya miatt, hanem a megfeleld motivacio hijan is
nehézkes. Ezen feliil hidnyzik az egyiittmiikodés kultiraja.

— a pedagdgusmindsitési eljarasokban életidegen kritériumok szerint torténik a tanarok
értekelése, toliik a kutatasban meghatarozott valos szakmodszertani felkésziiltseget nem
varjak el

— nincsenek széles korben elérhetd professzionalis kutatasi mérdeszk6zok (diagnosztikus
tesztek, éramegfigyelési tervek, professziondlis oratervek, melyeket modelliil lehetne

hasznalni);
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A mérdeszkozok hianya nagy akadalya annak, hogy a tandrok professzionalisan, objektiven
értékelhessék sajat tevékenységiiket, mikozben a tandri reflexid megjelenése ma mar

kovetelmény a palyan.

Az IKT hasznalataban rejlo lehetoségek

Napjaink oktatasanak problémajat jol érzékeltetik Marc Prensky (2001) gondolatai, miszerint
a tanulok radikalisan megvaltoztak. A didkok mar nem azok, akiknek a korabbi évszazadokban
vagy évtizedekben az oktatdsi rendszert megalkottak. Ez a valtozas a XX. szdzad végén meg-
jelend digitalis technologia robbanasszeri elterjedésének is a kovetkezménye. A mai diakok
képviselik azt a generaciot, akik a digitalis kor eszkozei kozott néttek fel. Oktatasuk legnagyobb
problémaja az, hogy a tanarok — akik a digitalis kor el6tti, mar elavult nyelvet beszélik — olyan
diakokat oktatnak, akik egy teljesen mas, 0j nyelvet hasznalnak. Tovabbi nehézséget jelent,
hogy Magyarorszagon a gyermekek szdmitogépes ismeretei jelentdsen eltérdek. A szamitogép-
pel segitett tanitas és tanulas elterjedése egyuttal az iskolai képzés strukturajanak megvaltozta-
tasat is megkoveteli. VEéleményiink szerint hazankban jelenleg nem nélkiil6zhetd az informatika
0nallo oktatasa, de azt mas tantargyak tanitdsaba (tanulasaba) is be kell vonni. Szintén az infor-
matika tanitasara varé feladat a didkok digitalis tudasanak kozds szintre hozasa.

A 2015 szeptemberében megjelent OECD jelentés® szerint az IKT tanérai hasznalata nem
segiti a tanulok olvasasi készségének, a matematikai és természettudomanyos gondolkodasanak
fejlodését, amelyre korabban mar utaltunk. Azokban az orszagokban, ahol nem elterjedt a sza-
mitdgéphaszndlat, az olvasasi készség gyorsabban fejlodott, mint a szamitogépet az atlagosnal
tobbet hasznalo orszagokban. Az eredményeket tekintve azt mondhatjuk, hogy a szamitdgép
korlatozott iskolai hasznalata jobb tanulmanyi eredményeket idézhet el6, mintha azt egyaltalan
nem hasznalndk a tanuldk, de a jelen mérés szerint a szamitogéphasznalat OECD atlag feletti
haszndlata hatarozottan rontja az iskolai eredményeket. Az is lathatd, hogy az iskola szamito-
géppel valo felszerelése 6nmagaban nem javitja a tanulok matematikai és digitalis szovegértési
kompetenciajat.

2012-ben, a nemzetkozi PISA-mérésekben Magyarorszdg minden kompetenciateriileten az
OECD Aétlag alatt teljesitett. A matematika teriiletén kiilonosen nagy az el6z6 mérésekhez ké-

pest a romlas, illetve a digitalis szovegértés €s problémamegoldd képesség teriiletén utolsok

3 OECD report (2015): How Computers are Related to Students’ Performance. Internet:
http://www.oecdilibrary.org/docserver/download/9815021ec009.pdf?expires=1460638030&id=id&accname=gu-
est&checksum=CF692AECCB791C9EA5096ECFD13C8EF4 [2016. 04. 11.]
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vagyunk Eurdpaban, ami mogott motivacids problémak tapasztalhatok, kiilondsen az dnhaté-
konysag terén (Csiilldg, D. Molndr és Lannert, 2014). Osszefoglalva, a folyamatok elemzése
soran a kutatok a kovetkezokre hivjak fel a figyelmiinket: a magyar tanulok viszonylag sok id6t
forditanak a matematikatanuldsra, nem hianyoznak tal sokat az iskolabo6l, bar a kérnyezo or-
szadgokhoz képest alacsonyabb 6raszamban tanulnak matematikat, mégis a raforditott energia
¢s 1d6 mellett gyenge a matematikai kompetenciamérési eredményiik. A zstfolt tananyagot
rossz tanulasi stratégiakkal probaljak elsajatitani, valtozo szinvonalll tanari munka mellett. A
vizsgalatok azt is kimutattak, hogy csupan az 6raszam emelése nem oldja meg a problémat,
mert a mindségi oktatdshoz a tanar részérdl elengedhetetlen feltétel a szaktargyi felkésziiltség,
megfelelden szines mdodszertani repertoar €s tanari attittid.

A matematika terén érzékelhet6 jelents teljesitményromlas, amelynek megforditasahoz jo
szinvonalu tdmeges matematikaoktatisra van sziikség, jelzik az elemzok. Nemzetkozi és hazai
elemzések tanulsagait 6sszegezve, a magyar kozoktatas kevéssé sikeres a ma elvarhatd 6nalld
tanuldsra tanitasban; tanarok korében a tanitasi és tanulési stratégidknak kevéssé ismert a tudo-
manyos hattere; a gyermekek tanulashoz vald viszonyaban nem kellden alaposak az ismerete-
ink (Csapo, 2011).

Jelen eredményeink alapjan jol érzékelhetd, hogy a magyar tanulokat alaposabban kell fel-
késziteni a 21. szazad kihivasaira. Nem a rendszer egyes szerepldit hibaztathatjuk, hanem be
kell latnunk, hogy a gyorsan valtozé globdlis vilagban valo sikeresebb eligazoddshoz a varatlan
¢és szokatlan jelenségekre az iskolanak reagalnia kell. A szakmddszertani Gjitdsok éppen ezen
lehetséges valaszok egyike, amely az iskola €s a tanuld hatékonysagat novelheti.

Nemzetkozi 6sszehasonlitd és retrospektiv elemzéssel, torténeti attekintéssel a matemati-
katanitas eddigi nemzetkdzi és hazai reformjainak hatterét és az jitasok hasznosulasat is érde-
mes vizsgalni. Neveléstorténészek szerint a hazai szaksajtoban mar 1908-ban is a matematika-
tanitas megujitasarol esik szo, ezért vizsgalando, hogy az évszazados 0jitd szandék vajon miért
nem hozta meg eddig a vart és valos gylimdlcsét, az iskolai tanulok matematikai biztos és hasz-
nalhat6 tudasat (Finaczy; Goldziher, 1908).

A jovobeli kutatasok pedig keretet adnak az informatika szakmodszertananak atgondola-
sara ugy, hogy a matematikatanitasban szerzett tapasztalatokat vetitjiik a szakdidaktika, meto-
dika, tantargy-filozo6fia és tantargy-pedagogia elméleti €s gyakorlati megkdzelitésére. Vasarhe-
lyi Eva (2011) szerint az interdiszciplinaritas a szakdidaktika alapvet6 ismérve, amely szerint
az elméletek fejlodését torténetileg kozelitve, az elmélet €s gyakorlat 0sszehangolasat, az érde-

kességek és tanulsdgok beépitését jelenti. A didaktikdban targyalt tanuldselméletek mélyebb
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vizsgalata sziikségszerli ahhoz, hogy az IKT-eszkozoket tudatosan alkalmazhassuk osztéaly-
termi kdrnyezetben.

Nemzetkozi kutatasok mar igazoltak, hogy a matematika €s a természettudomany tanitasa-
ban az informatikai eszk6z0k folyamatosan, és egyre inkabb teret nyernek. Ezen kutatasok pél-
daul pozitiv 6sszefiiggéseket talaltak a szamitogépes technologiak hasznalata és a matematika
teljesitmény kozott (Li, Ma 2010). Ezek nyoman hazankban is meg kell kezdeni az olyan tevé-
kenységeket, amelyek az informatikat olyan eszkdzként szeretnék felhasznalni, amely a mate-
matikatanitast a problémamegoldas, a helyes gondolkodasmod kialakitasa felé orientalja. Eh-
hez az informatika és a tanulas—tanitas kapcsolatat pszichologiai és pedagogiai értelemben is
behatodan kell vizsgalni. Ertelmezni és vizsgalni kell az informatikai technolégiaknak a mate-
matika didaktikajara kifejtett hatasat. A vizsgalat fokuszaba a konstruktivista szemléletli szak-
modszertan elméleti és gyakorlati lehetdségei keriilnek.

A neveléstudosoknak a tanulok matematikai és természettudomanyos kompetencidinak je-
lentds csokkenését mint trendet nem lehet figyelmen kiviil hagyni. A magyarorszagi lehet6sé-
gek és igények felmérésével olyan matematika-szakmodszertant kellene kidolgozni, amely a
ma iskolajaban relevans, timogatja a matematika és a természettudomanyok hatékonyabb, si-
keresebb tanitasat. Az informatika és matematika egységben torténd vizsgalata szdmos mas
jellegli tanithatdsagi kérdésre iranyitja ra a figyelmet. Példaul a digitalis vilag, és a jobbara
hagyomanyos iskola kapcsolatanak ellentmondasaira, amelyeknek a tanulok mindennapos ré-
szesel. A disszonancidk karos kdvetkezményei pedig az egyén életében érhetdk tetten, hatranyt
okozva az egyénnek, az oktatasi rendszeriinknek és nemzetgazdasagunknak egyarant. A prob-
lémamegoldo képesség fejlesztése nemcsak az iskolai palyafutast segiti, hanem tarsadalmi szin-
ten is javitja az egyén sikerességét. Az oktatas modszertani fejlesztésében nem hagyhatjuk fi-
gyelmen kiviil a gyermekek megvaltozott gazdasagi-tarsadalmi koriilményeit, az iskolaztatas
mai feltételeit, a tanulas—tanitas (tanterv) lehetoségeit, illetve a Web-alapu tarsadalomban szo-
cializal6do egyén sajatos igényeit. Az infokommunikacios oktatas szerepének megerdsitésével
a fontos a pedagogiai kulturavaltast eldsegitése, ezzel nemcsak a tehetségesek, hanem a hatra-
nyos helyzeti tanulok oktatasat is sikeressé téve. A digitalis miiveltséget és a kapcsolodo kom-
petenciak fejlesztését atfogo fejlesztési célként kezelve, az alap- és kozépfoku informatikaok-

tatas tartalmanak és a matematikatanitas stratégidinak modernizalasa torténhet meg.
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A PISA és TIMSS mérések arnyékaban

A matematika és a természettudomany esetén a PISA-mérések adatai alapjan latszik, hogy 2000
Ota stagnalas, sot ijabban mar romlas tapasztalhato. A legfrissebb hazai elemzések azt mutat-
jék, hogy a matematikatanitas terén egyarant kiizdiink mennyiségi és mindségi problémakkal.
A régioban itt a legalacsonyabb a matematikéra szant 6raszam, ami viszont nem kedvez a ha-
tékonyabb tanulési stratégiak kialakulasanak, igy mind a tanér, mind a tanul6 a gondolkodéas
helyett az ismétlésekre, memorizalasra helyezi a hangsulyt (Csiillog, D.Molnar ¢és Lannert,
2014). Az orszagos kompetenciamérés adatai azt mutatjak, hogy a magyar tanulok a tartalmi
terliletek koziil az algebra teriiletén gyengék, ugyanakkor a kiilonb6z6 kognitiv miiveletekben
nyujtott teljesitményiik viszonylag kiegyensulyozott. A gyengiilésnek nincsenek kiemelt terii-
letei; minden tartalmi teriileten és kognitiv miiveletben, mindkét nem esetében és az Gsszes
képességszinten romlott a magyar tanulok eredménye (Balazsi és mtsai, 2012).

Kérdésként mertil fel, hogy milyen okok miatt nem vagyunk képesek fejlédni, és miért
alakult ki hazankban az iskoldk kozotti jelentds teljesitménybeli kiillonbség, a tanuldk korai
szelekcioja. A tehetséggondozas miért nem fejti ki tartosabban a hatasat, miért alacsonyabb
mas orszagokhoz képest Magyarorszdgon a kiemelkedden teljesitOk aranya? Hiszen azok az
orszagok is tobb tanuldt juttatnak el felsdbb tudasszintre nalunk, akiknek az atlagteljesitménye
alacsonyabb a miénknél. Igy jol latszik, hogy a kozoktatasunk méltanyossaga nem miikodik jo
szinvonalon a felzarkdztatés és a tehetséggondozas terén sem. Kozoktatasunk esélykiegyenlitd

hatasa csekély (Csapo és mtsai, 2014).

Paradigmavaltasra van sziikség

Az adott tananyag osztalyteremben frontalis modszerrel valo ,,Jeaddsa” helyett az egyéni igé-
nyeket kielégitd differencialt, személyre szabott pedagdgiai megkdzelitésre kell a hangstlyt
athelyezni. A megfeleld diagnozis felallitasdhoz viszont megbizhatd és rendszeres adatgylijté-
sek, informaciok sziikségesek a rendszerrdl: folyamatos mérések (diagnosztikai mérések, kom-
petenciamérések), indikatorok képzése, ezen adatok elemzése, monitorozasa. Az eredményeket
pedig vissza kell csatolni mind az iskola, mind a pedagogus szintjén.

A paradigmavaltas sziikségességét jelzik a kognitiv tudomanyok képviseldi is. A kognitiv
fejlodés és az agyi komplexitas legujabb vizsgalatai olyan 01j eredményekkel gazdagitjak a pe-
dagdgiai és szakmoddszertani kutatast, amelyek jelentds mértékben hozzéajarulhatnak 0jfajta
modszerek kidolgozasahoz, 0j szemlélet bevezetéséhez a természettudomanyok oktatasa kap-

csan (Csépe, 2013).
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Az IKT modszerek szempontjai a problemamegolddsban

Az IKT mddszerek nem 6nmagukban fogjak fejleszteni a tanulok problémamegoldasi képessé-
geit, hanem bizonyos értelemben az agy kiterjesztéseként értelmezhetok. Az informacioszerzés
soran nem kell a tanuloknak minden egyes informaciot kdzvetleniil beépiteniiik az agyukban,
mert azokat az internet segitségével konnyen megtaldlhatjak. Arra sem lesz sziikségiik, hogy
minden egyes problémamegoldasi miiveletet sajat maguk végezzenek el, mert az IKT-eszkdzok
ebben hatékonyan allnak a rendelkezésiikre. Vannak azonban olyan készségek, amelyeket a
hagyomanyos oktatashoz képest viszont sokkal magasabb szinten kell birtokolniuk ahhoz, hogy
az IKT-eszkozoket hatékonyan tudjak alkalmazni. A kdvetkezdkben a problémamegoldas fo-
lyamatanal maradva tekintjiik at ezeket a készségeket.

Argelagods ¢és Pifarré (2012) kutatasukban tizenévesek problémamegoldasat vizsgaltak,
olyan kornyezetben, ahol a tanulast IKT mddszerek hasznalataval segitették. Arra keresték a
valaszt, hogy melyek lehetnek azok a problémas pontok, amelyeket az IKT-oktatas soran kiilo-
ndsen is fejleszteni kell a tanulokban a megfeleld hatékonysag elérése érdekében. Ot ilyen te-

riletet talaltak.

(1) A4 probléma meghatdrozasa.
Azt tapasztaltdk, hogy sok esetben mar a folyamat legelején célt tévesztenek a tanulok, és nem
tudjadk magat a problémat megfelelden definialni. Nem képesek arra, hogy a helyes kérdéseket
tegyenek fel, tisztazzak a probléma megoldasahoz sziikséges dolgokat, és meghatarozzak a
sziikséges informacidkat. Sok esetben, a rendelkezésre 4lld nagy informéacidémennyiség miatt

rogton keresni kezdenek, miel6tt attekintenék a témat, vagy elgondolkoznanak a feladaton.

(2) Informaciokeresés.
Annak ellenére, hogy internet segitségével az informacioknak gyakorlatilag végtelen tarhaza
érhetd el a tanulok szamadra, sok esetben nem talaljak azokat a megfeleld informaciokat, ame-
lyekkel a kitlizott feladatot meg tudnék oldani. Ennek hatterében az all, hogy egyrészt nem a
megfeleld kulcsszavakat hasznaljak a kereséshez, masrészt nem tudjak megfelelden értékelni a

kapott eredményeket.
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(3) Az informacio feltérképezése.
Problémat jelenthet, hogy a megszerzett informéciokat osztalyozzak, és elkiilonitsék azokat az
informaciokat, amelyek adekvatak. Sokszor az egyetlen kritérium, hogy az adott dolog valaszt
adjon az altaluk feltett kérdésre. Nem veszik figyelembe, hogy milyen oldalakrol szarmazik az
adott tudas. Sok esetben kereskedelmi oldalakat hasznalnak, amelyek az eladni kivant termék
szempontjabol, egyoldaluan kdzelitenek meg egy adott kérdést, és nélkiilozik a tudoményos

latasmodot.

(4) Az informacio feldolgozasa.
A tanulok sok esetben nem olvassak at a megtalalt oldalakat azok teljes mélységében, csak az
altaluk keresett kulcsszavakra fokuszalnak, és ennek kovetkeztében csak feliiletes tudasra tesz-

nek szert.

(5) Az informacio rendezése és bemutatasa.
Gyakran a fiatalok a megszerzett informaciok megfelel6 fel- és atdolgozasa helyett csupén at-
masoljak a feltett kérdésekre a valaszt. Ennek kovetkeztében, annak ellenére, hogy maga a ki-
adott feladat megoldasra keriil, valos tudaselsajatitds nem jon létre. Az igy létrehozott megol-
dasok sok esetben logikailag nehezen illeszthetdk 6ssze, nem teszik érthetéve az érvelést, vagy

éppen félreérthetdek lesznek.

A fenti, problémas teriiletek attekintése alapjan lathato, hogy a problémat soha nem maguk az
IKT modszerek rejtik magukban, hanem az a téves elofeltevés, hogy az IKT-eszkdzoket a ta-
nulok megfeleléen tudjak hasznalni. Ezzel szemben nagyon fontos 1épés az ilyen modszerek
hasznalata eldtt a megfeleld metatudas feltérképezése és fejlesztése. A feladatok megszerkesz-
tése soran kiilon hangsulyt kell fektetni az instrukciok megfelel6 megfogalmazasara, amelyek
részenként végigvezetik a tanuldkat az egyes munkafazisokon, €s segitséget nytjtanak a sza-
mukra abban, hogy a megfelel6 mélységii és mindségii tudast sajatithassak el az IKT-eszkdzok
hasznalata révén.

Az informatikai eszk6zok széles korben elterjedtté valasaval az informacidaramlés, az in-
formacidszerzés folyamata és az emberi kapcsolattartas is megvaltozott. A fiatalok perceptualis
¢és informaciofeldolgozasi készségei a felgyorsult informacidaramlashoz igazodnak. Ez azt je-

lenti, hogy figyelmiik egyrészt nagyon gyorsan képes fokuszt valtani, képes a gyors valtoza-
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sokra jol reagalni, és egyszerre akar tobb feliileten is dolgozni. Ezzel egyiitt a kognitiv problé-
mamegoldasi készségeik fejlédnek, igaz, a tarsas problémamegoldas szintje ezzel nem tart 1¢-
pést, st inkabb csdkken®.

Az iskolai, kiilonGsen is a matematikaoktatasban alkalmazott hagyomanyos modszerek
nem kovetik az informécidfeldolgozas €s a figyelmi folyamatok dinamikajanak valtozasat, és a
pedagdgusok egyre tobb nehézségbe, ellenéllasba iitkoznek. A multimédias eszk6zokon felndtt,
egyszerre nagy ingermennyiség befogadasahoz szokott fiatalok szamara a hagyomanyos, fron-

talis oktatasi modszerek ingerszegények, nem képesek lekotni a figyelmiiket.

A 21. szdzad kihivasai a matematika- és informatikaoktatasban

Tobb kiilfoldi kutatas is bizonyitja, hogy a szamitogépes, multimédias eszkdzok felhasznalasa
fokozza a diakok érdeklddését, valamint bevonodasukat, noveli a tananyag megértését, fejleszti
a kritikai gondolkodast, €s a kozds munka soran fejlddik a személyiség és az egyiittmiikodés is
(Cunska, Savicka, 2012; Toure, 2009; Hirtz, Harper, Mackenzie, 2008; Wang & Woo, 2007;
Brown, 2005; Law, 2000). Az informatikai modszerek felhasznalasara nemcsak a tanitas folya-
mataban, hanem a felmérésben, a szamonkérésben, ellendrzésben is sor keriilhet. A mar emlitett
informéciofeldolgozasi elonyokon tul a kiértékelés, az 6sszehasonlitas folyamatat is megkony-
nyithetik az ilyen modszerek, valamint kifejleszthetdek olyan megoldasok, amelyek a felmérés
utdn a fejlesztendo készségekre, tudasanyagra reflektalva adnak ujabb feladatokat, biztositanak
gyakorlasi lehetdséget a didkoknak. Kutatdsi eredmények szerint a szamitogépen végzett fel-
mérés nem rontja az egyes mérések megbizhatosagat, és jol alkalmazhato, akar egészen fiatal

korban, akar az iskolaérettség felmérésére is (Csapd-Molnar és Nagy, 2014).

»Elmélet és gyakorlat”

A matematika oktatasa soran hajlamosak vagyunk a tudomany elméletét és tanitasanak gyakor-
latat szétvalasztani, talan még ellentétbe is allitani egymassal. Tény, hogy sziikség van az on-
tologiai és episztemologiai megkdzelitésekre is (Bussi & Bazzini, 2003), azonban tévhit, hogy
a szigoru értelemben vett tudomany az iskolai gyakorlatot meghatarozza (Ponte, Matos,
Guimaraes Leal, & Canavarro, 1994). A két polus diskurzusa a hatékony oktatas érdekében

elengedhetetlen (Seeger, 1994). Ehhez hasonldéan a matematikai elméletnek és gyakorlatnak a

4 Kiemelve az ,, MTA Szakmddszertani Pdlydzat 2014 hatdstanulmanyabol, amely Kaplar Matyas pszichologus
hozzajarulasa.
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tandrakon szerves egységet kell alkotniuk. Viszont a matematikatudosok és oktatok, didaktiku-
sok kozotti parbeszéd hazankban kevésbé aktiv, a kutatdsi eredmények pedig ritkan realizalod-
nak az iskolak szintjén. Ennek hatterében egyrészt a kozponti szabalyozas kotottsége, masrészt
pedig a tanarok napi rutinja és sokszor fasultsaga all, amely altalaban véve igaz, nemcsak Ma-

gyarorszagon (Leuders, Barzel, & HuBmann, 2005).

A dinamikus tudomdny és interaktiv tanulas lehetséges modellje

A nemzetkdzi szakirodalomban gyakran leirt jelenség, hogy a matematika tanulasa soran 1étre-
jOvO ,test” értelmezése komplex. Test alatt értjiik a tanuldsban részt vevo egységek Osszességét,
kezdve a tanul6 fizikai testével, a tananyaggal €és a tanulaskor hasznalt eszkozokkel egyiitt.
Miel6tt a tanuld az 0 ismeretrdl absztrakt kdvetkeztetéseket von le, vagy barmilyen 6sszefiig-
gésbe hozza mar meglévd ismereteivel, eldszor szemiigyre veszi a jelenséget. Ha példaul kézzel
foghato, akkor a haptikus észlelés lesz az elsddleges médium, de a latas, és sokszor a hallas is
a primer csatornak kozé tartoznak. fgy tehat az Gj ismeret szerzésekor a tanuld teste aktivan
bevonddik a tanulasi folyamatba. Minden tanuldskor hasznalt eszk6z a tanul6 testének részéveé
valik (Freitas & Sinclair, 2013). Ezaltal a tanulas nemcsak egy elméleti szinten lezajlo folyamat,
hanem a tanul6 testével és a megismerni kivant objektumokkal kiterjesztett dinamikus rendszer,
melyben a résztvevok €s a tudaselemek valtoznak, béviilnek.

A fentebb emlitett dinamikus rendszerben a hangsuly egyszerre helyezddik a dinamiz-
musra és a rendszerre is. Utobbi azonban nem egy izolalt egységként értendd, hanem a kaoszbol
ideiglenesen kivald, majd késdbb visszaolvado, valtozo, allandéan formalodo rendszernek te-
kintendd, melyet igazan csak a bevonodas foka, az elmélyiilés intenzitisa kiilonboztet meg a
tanulasi folyamatot kortilvevd ,,mindenségtdl”. A rendszer dinamizmusa tobb komponensbdl
all. Egyik oldalrdl a matematika nem statikus informécidhalmaz, hanem egy dinamikus tudo-
many, mellyel a tanuld interakcioba 1ép. Ehhez sziikséges érzékeltetni, hogy a matematika mint
tudomény nem véges, nem egy lezart ismerethalmaz. Mésik oldalrél a matematikai koncepcio-
kat is hajlamosak vagyunk élettelennek, absztrakt fogalmaknak tekinteni, melyeket az el6for-
duldsuk minden jellemzdjétdl kiilonvalasztottunk, melyek csak megfoghatatlan logikai korlatai
egy-egy problémanak (uo.). Azonban a mai magyar matematikatanitas inkabb statikus, nem
interaktiv, és modszertani elmaradottsdga okan kevésbé hatékony.

A tanulés hatarai tehat elmosddnak. A térbeli hatarok kozé sorolhatjuk a tanulds soran
hasznalt eszkozoket is, melyek részét képezi a szamitdgép is, melyet tétlen és eldobhato targy-

ként kezeliink a tobbi felhasznalt kellékkel egyiitt (u0.). Egy korzd is segiti a megértést, hiszen
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hasznalatdval magat a kor fogalmat iiltetjiik at a gyakorlatba, értjiik meg, szemléljiik, €s racso-
dalkozunk az Osszefiiggésre: a kor pontjai a kozépponttdl valdban ugyanolyan tavolsagra van-
nak. Az IKT-eszkdzok hasonldan segithetik a megértést, szolgalhatnak szemléltetésként, meg-
sejtethetnek Osszefliggéseket. Azonban ezek az eszk6zok még a korzonél is hasznosabbak, hi-
szen a tananyag ¢s a tanuld dinamikus rendszerében az ismeretek tarolasat, rendszerezését, az
elsajatitott részek ellendrzését, ismétlését és az internet segitségével a kutatast, az alkoto, ér-
tékteremtod tanulas 6romét is tamogatjak. A digitalis vilag a multimodalitas lehetséges forrasa.

A szamitogépek eldretdrésével a tudas kiilso tarolasanak forradalma is végbement: a szo-
beliség, majd irasbeliség utan az informatika ¢és a technologia segitségével ma mar kis helyen,
csekély anyagi befektetéssel hihetetlen mennyiségii adatot (ismeretet) vagyunk képesek tarolni,
melyhez a hozzaférés konnyli és azonnali. A hipertext megjelenésével a tudas taroldsa atstruk-
turalddott, a hierarchikus és linedris megjelenitést a mellérendelt, hiperlinkelt tartalom €s a nagy
mennyiségi, kiilonb6z6 formatumu informacio valtotta fel (Borba, 2009). Ez a multimodalitas
a széles korti informéciokeresést és feldolgozast teszi lehetdvé, az internet elterjedésével pedig
az interaktivitasnak is teret enged, mely tdmogatja a kutatomunka és a felfedezéses tanulas

munkaformait.

Tanari tevékenységek, tanuldstervezés

A matematikai tantervi egységek felépitése egyszerre linearis és spiralis; ezt a matematikai is-
meretek szigort egymasra épiilése okozza. Emiatt szlikség van az elére megtervezett, vezetett
tanuldsra, azonban csak ezt alkalmazva a matematika szépsége, a problémamegoldas 6rome
veszik el a tanul6 szamara. Ehhez azonban sziikség van intuitiv tanulasi kdrnyezetre is, mely
segiti a raérzést, a tanulo kreativitasat felhasznalva fejleszti a logikat, az algoritmikus gondol-
kodast, a rendszerszemléletet és a komplex problémamegoldé kompetenciat. Mindezeket szem
eldtt tartva megallapithatjuk, hogy a tanulési folyamatot az egyénre kell szabni; ez a tanulasi
kornyezet adaptivitasat is megkoveteli. Magyarorszagon egyeldre nem érhetd el olyan rendszer
(szamitogepes program), mely a tanulot gyakoroltatja, fejlddését automatikusan rogziti €s a
helytelen megoldasok teriiletén 0j feladatokat ajanl. Pedig a matematika — a mar emlitett, don-
tden hierarchikus — tanitési struktiraja miatt a gyakorlas kritikus fontossaggal bir, melyre isko-
lai keretek kozott sokszor nem jut id6. Tovabbi problémat vet fel a mar emlitett multimodalitas,
mely a tanterv szerkezetét ,,lebonthatja” (Borba, 2009), igy akar akadalyozhatja is a tanulast az
iskoldban toltott 1d6 szétszabdalasaval, foként a rossz idobeosztassal €s annak a lehetdségével,

hogy a tanul6 elveszik az Gjabb és ijabb felmertiild problémak részleteiben.
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A tanar célja kell, hogy legyen a hatékony oktatas, melyet elkényelmesedve, magat ,,jo
tanarnak” gondolva, nehéz folyamatosan megvaldsitani; a folyamatos szakmai onfejlesztés
alapkdvetelménny¢ valik. Sziikséges az alternativ kommunikécios és interakcios eszkozok ke-
resése, fejlesztése és alkalmazasa (Klein, 2012) (Leuders, Barzel, & Huflmann, 2005). Példaul
a kezd6 tanarnak nem elég, ha ismeri a matematikai elméleteket, hanem képesnek és hajlando-
nak kell lennie olyan j interakcios formdk bevezetésére, melyek a tanulok szdmara hatékony
elmeriilést, élvezetes, energikus kornyezetet biztositanak az érvelés és a problémamegoldas
gyakorlatanak elsajatitasa kozben (Klein, 2012). A matematikat a modszerekkel és eszkozokkel
a tanar teszi €lové, a tanulds ilyenfajta animécioja a tanuld szamara kulcsfontossagu a motiva-
ciéban, a megértésben és késobb a flow-élmény eldsegitésében (Freitas & Sinclair, 2013).
Kulcsfontossagu a tandr munkaja soran a ,,képes vagyok rd” attitlidjének kozvetitése, mely ha-
tasara a tanulo elhiszi, hogy képes a feladat megoldésara, és magabiztosan 4all a problémakkal
szemben (Klein, 2012). Ez azért is fontos, mert ahogy Alan Schoenfeld is hangsulyozza, a prob-
lémamegoldas kompetencidja nem kiegészitdje a matematika tanuldsdnak, hanem a matemati-
kai tevékenységek kulcseleme (Schoenfeld, 2010). A tevékeny felhasznalas, a cselekvés all a
kozéppontban (Leuders, Barzel, & Humann, 2005), mely Benjamin Bloom Anderson és Kra-
thwohl altal feliilvizsgalt taxonomidjanak minden szintjén megjelenik — mintegy kényszeritve
a cselekedve tanulast (Jendk, 2016). Bloom digitalis taxonémiaja (Andrew Churches fejlesz-
tése) ennél is tovabb megy: az IKT-eszkozok altal nyujtott lehetdségeket beilleszti a mar ismert
rendszerbe, ezaltal a kognitiv kovetelményeket aktualizalja, a 21. szdzadi tanulok igényeihez
igazitva azokat (Churches, 2009). A tudast nemcsak egyének alkotjak, hanem kiilonb6z6 mé-
diumok altal 6sszekotott emberek kozossége, melynek kovetkezményeként — a korabban mar
emlitett tanuloi test értelmezése miatt — a médiumok és az altaluk kozvetitett tudastartalmak is

részei a tanulasi folyamatnak (Borba, 2009).

A tanitas mint természetes kognicio

Pilot kutatasunk kvalitativ eredményei kozott talaljuk a tanarok osztalytermi munkdjanak, tani-
tasanak nem a tanuldk igényeihez illeszkedd modjat. A kérdezési kulturdjuk alapvetd szinti, a
hasznalt nyelvi kodjuk nem kidolgozott, a sajat tanitasi terviik idokeretét nem tudjak altaldban
tartani, ami a feladatok elvégzését, azok egymasra épiilését neheziti.

Szakirodalmi tajékozodasunk alapjan latjuk, hogy a Magyar Pedagogiaban 2002-ben meg-
jelent, Sidney Strauss altal felvetett problémara a magyar neveléstudosok kevéssé reagalnak. A

felvetését a fenti cimben talaljuk, mely szerint a tanitas egy természetes kognicid. Véleménye
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szerint a tanitas is a kognitiv tudomanyok egyik alapvetd kutatasi teriilete, hiszen az az emberi
mivoltunk velejaroja. A tanitds kutatdsa azonban nehéz feladatnak tlinik. A tanarok kozott is
szokas tehetséges tanarokrol beszélni, de nemigen esik sz6 a “tanitasi zavarokkal kiizd$” tana-
rokrol. Ha elfogadjuk, hogy a tanitas természetes kognicio, akkor annak az eléfeltételeit is vizs-
galnunk kell. A tanitas két alapvetd eleme a szandékossag €s a tudas. A tudas részét képezi az
is, hogy a tanarnak képe van a tanulok tudasarol is, amely lehet redlis és hamis.

Az emberek tanitasa hatterében allo kognicié még nem teljesen feltart, de azt tudjuk, hogy
egyetlen fajként az elme elméletével tanit (Tomasello és Call, 1997). A tanitas kiilondsen komp-
lex feladat, univerzalis tevékenység. Kotddik az elméhez, az érzelmekhez, a motivacidhoz. A
tanitas soran a reprezentacié miikodik a sajat és masok tudéasarol, gondolkodasardl. Kutatasa
azért is nehéz, mert a tanitds soran zajlo események jelentds része lathatatlan (a kovetkeztetések
¢s a kapcsolodo mentalis folyamatok). Vagyis a lathato rész nem fedi fel a mogottes folyama-
tokat direkt modon. A tanitas fontos eleme az intencionalités is, mint a tarsas interakciok vele-
jaréja. A kognitiv eléfeltételek: a tandrnak van képe (reprezentéacioja) a helyesnek tartott tudas-
rol; van reprezentacidja a tanulo helytelen tudasarol; képes a két reprezentéacio kozotti kiilonb-
séget felismerni. Ennek segitségére hasznalatos a visszacsatolasi hurok, amely a tanar és tanuld
kozotti kolesonds monitorozast jelenti. Strauss és munkatarsai szerint tanulhato a tanitas, de
iddbe telik, és a tanitas tanuldsanak a fejlédési fokait ismerniink kell, illetve sszefiigg a nyelvi

fejlodéssel és fejlesztéssel (Fodor, 2000).

Altalanos didaktikai kovetkeztetések a tandrok tanérai munkdja alapjan
A kutatasban részt vevd iskolak onkéntes alapon, személyes ismeretségek alapjan kertiltek ki-
valasztasra. A négy intézmény koziil harom Pécs varos elismert iskoldja, egy a varos peremke-
riiletében talalhato, és a kdzvélekedés nem tartja a kiemelkedden jol teljesitd iskolak kozé. A
matematikai megujulast mind a négy intézmény fontosnak tartja, de eddig nem sok sikerrel
zartak a korabbi fejlesztéseket (nem javult a tanulok matematika eredménye). A résztvevd ta-
narok az IKT hasznalatat szeretnék elsajatitani, elmélyiteni, bar azokat eddig csak 2 6 alkal-
mazta kiilonb6z6 mélységben matematikaorain. Mindannyian elkdtelezettek a szakmai fejlodé-
stikben, és hajlanddak ezért eréfeszitéseket tenni.

Az 1. tablazat alapjan elemzett tanordkra didaktikailag 6sszefoglaloan altalaban a kovet-

kezo6k voltak jellemzok:
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Matematikai tartalmi kérdések:

Mennyire pontos, koherens és célzott a matematikai tartalom tanitasa?
Az osztalytermi tevékenységek csaponganak. Inkabb gyakoroltatas folyik, hianyzik az

¢letkornak megfelelé képességfejlesztés.

Megértetés:
A tanar milyen mértékben segiti eld, hogy a didkok az adott matematikai temat mélyen

megertsék?
Az orai tevékenységeket a tanar tigy szervezi, hogy azok csak rutinfeladatok elvégzésére

¢s begyakoroltatott eljarasokra szoritkoznak.

Tartalomhoz val6 hozzaférés:

Hdnyan értik a tanulok koziil a téemat?
A tanar eléri, hogy az osztaly nagy része értse a tananyagot, és a diakok aktivan vonodjanak

be a matematikai problémamegoldasba.

Hatékonysaq, tekintélyelviiséq:

Milyen mértekben kezdeményezik maguk a didkok a diszkussziokat? A tandr mit kezd ezek-
kel a tanuloi kezdeményezésekkel?

A tanuloknak lehet6ségiik van sajat otleteik elmagyarazasara, de a tanar iranyitja a be-
szélgetést ¢és foglal allast az otletekkel kapcsolatban. A diakok otleteiket nem fejtik Ki

részletesen, és késébb azokra nem épitenek.

A tanulok gondolatmenetének nyomonkovetése:

Milyen mértékben koveti a tandr a diakok gondolatmenetét? Milyen mértékben segit az
otletek kibontakoztatasdban? Milyen mértéekben mutat ra az esetleges tévedésekre?
A tanulok kovetkeztetéseit, gondolatmenetét nem koveti nyomon. A tanar csak kijavitja a

hibakat, és/vagy batorit.

A tanitasi célok a megfigyelé szamara részben vilagosak ¢és érzékelhetok. Az orai tanuloi
tevékenységek megfelelnek a tanitasi céloknak. A tanora oratervre épiil, de nem sikeriil tartani
az idokeretet. A tanulok értékelése nem folyamatos, hanem 6sszegzé jellegti. Az 6ra menetét a

tankonyvhasznalat nem vezérli.
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A felhasznalt 6ramegfigyelési szempontsor:

Tartalomhoz

. e A tanulok
Megfi- Matematikai valé hozzafé- Hatékony- gondolatme-
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célok dések értik a tanu- télyelviisé nyomonkove-
16k koziil a yewines | myomen
témat?)
Milyen mér-
A tanar mi- | Milyen mér- Mtbzen mer- tekb,e " kolv ¢ na
. . .. tékben kezde- | tandr a didkok
lyen mér- | télben éri el ményezik ondolatmene-
Meqfi- Mennyire pon- | tékben se- a tandr azt, ma ulfazdid- g (612 Milven
olési tos, koherens | - git eld, hogy min- | "\ &2 iz | mertékben se-
ook ésceliotta | hogy adid- | denkimeg- | o oo | it az dtletek
tartal- matematikai | kok az adott | értse a tan- A ta;dr mlf ' Ifiborftakozta-
tartalom tani- matemati- anyagot, és .. .
ma . S . y kezd ezekkel | tdsdban? Mi-
tasa? kai témat aktivan részt . Py
, a tanuldi kez- | lyen mérték-
mélyen vegyen az . ., ,
o =7 deményezé- ben mutat ra
megértsék? oran? ,
sekkel? az esetleges té-
vedésekre?
f:gk(:;?l st:__ A tanulok A tandr kez-
Az osztaly- eket Zta— egyik része deményezi a
termi tevé- | I érti, masik | diskurzuso- o
, nar Ggy , L A tanulok ko-
kenységek csa- i rész nem érti, | kat. A tanu- .
szervezi, . . . . vetkeztetéseit,
ponganak. Il- h és nem vono- | 10k legfeljebb
i ogy azok . . gondolatmene-
letve csak gya - dik be az 6ra | egymondatos . .
. csak rutin- X f tét nem koveti
0 pont koroltatas fo- feladatok menetébe. valaszokat nvomon. A ta-
lyik, de hiany- elvéorésére A tanar nem adnak. A n):'lr csak. Kiia
zik az életkor- | © o2 tesz eréfeszi- | megbeszélés o <<y
nak meofelels | € begyako- ek (s vitja a hibakat,
gfeleld téseket arra, a tanar altal | | L
Ké o foi roltatott el- h . bott kere- és/vagy batorit.
pessegie) ardsokra ogy min Szabott Kere
lesz-tés.  ikop. | denkimeg- | tek kozott fo-
nak értse a témat. lyik.
Az életkornak
megfeleléen, | A tevékeny-
de elsddlege- ségek lehe-
sen csak képes- | tOséget ad- A tanuléknak
ségfejlesztés nak a prob- o .
folvik. Ritkdn | 1éma-mea- lehetéségiik | A tanar reflek-
f(})lr dﬁl old oldésra f?) i A tanulok van sajat otle- tal a diakok
hoov a tan Eflr almi bz)'vﬁ- egyik része | teik elmagya- | gondolatme-
éssgzye fiirod. g lésre érti, masik ré- | raza-sara, de | neté-re, tipikus
sekre (azglf fel- | dea tar;éri sze nem érti a a tanar ira- hibaikra, de a
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oldasba. z6bb.

1. tablazat. Megfigyelési szempontok
Forras: sajat készitésii tablazat Alan Schoenfeld (2015) nyoman

Megfigyelve tehat a matematikai problémamegoldasban a kérdések tipusait, nem elég valtoza-
tosak. Példaul a megoldas soran alkalmazott heurisztikus stratégiak: a feladatban szerepl6 ada-
tok, elemek kiillonb6z6 modon valo 6sszekapcsolasa, a feladat atfogalmazasa, ,,matematikai
nyelvre” valo leforditasa, dontés a meglévé ismeret kivalasztasa mellett; optimalitas elve elemi
modszerrel stratégiaja alig valosul meg. Kozben allasfoglalasra, értékelésre vonatkozo
kérdések szintén ritkan szerepelnek. A tanarokat leginkabb a tanterv, tanmenet iranyitja. A
tanitas soran a tananyag mellett a pszichologiai és pedagogiai aspektusok eltorpiilnek. A
tanarok gyakran diktalnak, vagy megismételtetik sajat kérdéseiket vagy értelmezé gondolatai-
kat. A latott 6rakon a tanulok kivétel nélkil fegyelmezettek, az orak kiilsé szemlélé szamara
unalmasak és vontatottak. Minden tanul6 dolgozik, de nem vonodnak be pszichologiai értelem-
ben az oraba. A metakognicio vagy a didaktikai taxonomikus épitkezés nem jatszik a tanar
munkajaban kiilonosebb szerepet, vagy ha észlelhet6, akkor az nem tudatosnak tiiné mozzanat.
A tanarok a kérdéseikre a tanulok jo valaszait nem igazoljak nyomatékosan vissza.

A latott matematikaorak feldolgozott tananyagai a deklarativ tudas szintjén megragadnak.
A tacit tudasra alig kérdeznek ra, illetve a proceduralis tudas alapszintjét érintik. A tanari
kérdések foleg a gondolkodasi folyamatokat iranyito kérdések korébe tartoznak, ritkabban al-
kalmaznak rendszeralkotast igényl6 kérdéseket. Sajnos mire a tanorai tananyagban a tanar
elmélyiilhetne, egyre mélyebb kérdéseket fogalmazhatna meg, letelik a tanéra. Az érde-
kességek sokszor a hazi feladatra maradnak.

A tanitas altalanos iskolaban és kozépiskolaban is szorosan kotédik a NAT-hoz, ezért a

tanitas tartalmilag kovetelmény- és teljesitménykozpontu, illetve taxonomikus tudasértel-

40



KEPZES ES GYAKORLAT ¢ 2016. 14. EVFOLYAM 3—4. SZAM.

mezést, sét a tudasatadas tananyagkozpontu. Ebben a kérnyezetben nehéz megragadni a kon-
szenzuson alapulo tudasértelmezést. Ezzel szemben az IKT-val tamogatott matematikatanitas
azonban igényli a tevékenységkozponta tantervfelfogast, amely hivatalosan nincs jelen sem a
gyakorlatban, sem a NAT-ban.

Tapasztalataink alapjan a tanarok tudasértelmezését és tanulasfelfogasat a reproduktiv, le-
xikalis tudas eszménye hatja at, amelyre a matematikaban sziikség is van, de nem elegendé, ha
a problémamegoldo tanitast tlizziik ki célul. A tanarok a tanitast kozlésként, mig a tanulast a
kozolt tartalom befogadasaként értelmezik. A visszacsatolas a kozolt tartalmakra vonatkozik.
A pedagogiai kozlésnek megvannak a logikai és didaktikai, pszichologiai térvényei, amelyet
szinte 6sztonosen, és nem tudatosan alkalmaznak a tanarok. Tapasztalataink alapjan a tanarok
inkabb a matematika torvényszeriiségeivel vannak tisztaban, semmint a didaktikaval és a pe-
dagogiai kommunikacié alapvetéseivel. Azt gondoljuk, hogy a jelenség mogott a szakmaodszer-
tani felkésziiltség hianya all. A tanarképzés soran a didaktika torvényszeriiségeit a matemati-
katanitashba nem megfeleléen agyazzak be. A feladatmegoldasi rutin — mint moédszertani alap-
vetést — kialakitasat hangsulyosnak tartjuk, de a valtozatos feladatmegoldasi utak kidolgozasa
hianyzik. Azok a pedagoégiai reflexiok is hianyoznak, amelyek a tanuldk allapotara vonatkoz-
nak.

A tanarok egyre tobb forrasbol halljak, hogy a problémamegoldo tanitasé a jovo. A
problémamegoldason alapulo tanitas és tanulas azonban divergens gondolkodast igényel, az
alkotoi mozzanat kiemelt. A tanuloi kezdeményezés és aktivitas alapvet6 eleme a tanulasnak,
ahol a tanar kozvetett modon iranyitja a folyamatokat.

A problémaalapu tanitas jelenleg nincs formalizalva, és nincs a kovetelményrendszer Ki-
dolgozva. Tehat a tanarok a kozl6 tanitas modszertanat alkalmazzak, de az ,,4j pedagogiai sze-
lek” hatasara annak kovetkezetes alkalmazasat fellazitjak. Az Gj iranyzatok modszertananak
kidolgozatlansaga miatt nem tudjak mihez tartani magukat, nincs alkalmazhato didaktikai mo-
delljiik. igy alakul ki az osztalytermi munkaban a rendezetlenség és kovetkezetesség hianya,

ami rontja a hatékonysagot.
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Konkluzio

Tapasztalataink alapjan a spontan alkalmazott IKT-eszk6z0k hasznalata egyaltalan nem javitott
a tanitas hatékonysagan. Abban az osztalyban talaltunk pozitiv hatast az IKT-eszk6z hasznélata
¢s a tanulok eredményessége kozott, ahol a tanar eldre megtervezetten, szakszertien alkalmazta
az eszkozoket, informatikai és digitalis kompetencidi nagyon fejlettek voltak. A szdmitdgépet
kiemelten a matematikai szemléltetéshez, vizualizaciora és a hazi feladat megoldasara, ellendr-
zésére hasznalta. Az orakra torténé felkésziilés minden esetben idéigényes volt. A tandra id6-
tartama (45 perc) nem alkalmas a modern eszkozokkel torténd dravezetéshez és tananyag fel-
dolgozéshoz.

Tovabbi elemzéseink ramutattak arra is, hogy a NAT és a Kerettanterv hatterében az asz-
szociacios tanulaselméletek hatasa fedezhet6 fel. Az eltalzott méretii tananyag eszménye abbol
uj és bo ismeretek megtanulasahoz vezetnek.

A konstruktivista szemlélet hangzatos ugyan, meg is jelenik a tanterv és tankonyvkutatok
kurzusaiban, de a gyakorlatban nem sikeriil megvalésitani. Egyelére nincs modelliink arra vo-
natkozolag, hogy a talzott tananyagmennyiséget alacsony éraszamban sikeresen dolgozzuk fel.
A tevékenységkozponta, tanulokozponta tanulas, a problémaalapt és IKT-val tamogatott
tanitasban minderre azonban lenne elvi méd. A WEB 2.0 kornyezet szemléletvaltast igényel,
uj tanulaselméleti hattér bevezetésével. A konstruktivizmusra és konnektivizmusra épitve uj
tanulasi helyzetek jonnek Iétre, amelyeknek a didaktikai modelljének teljes kidolgozasa (amely
a tanulé aktivitasara, kreativitasara és kollaborativitasara épiil) vagy adaptalasa magyarorszagi

iskolai kornyezetben — tudomasunk szerint — még nem tortént meg.
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DI BLASIO, BARBARA
NEW DIRECTIONS IN THE DIDACTICS OF MATHEMATICS

Problems which block the renewal of didactics will be identified based on our research, which
was supported by the Hungarian Academy of Science in 2015. Our research question was
whether and in which way ICT supports the teaching and learning of mathematics in school,
and we aimed at finding “best practices” for using ICT, too. Up to now, we have preformed
classroom research in several grades of primary school (with 13 and 15-year old pupils). We
looked for the opportunities of psychological and pedagogical renewal, and a first standard
monitoring criteria has been developed and used. Based on our research we can firmly state
that it is urgent to develop extensively the ICT competences of teachers, otherwise there is little
hope of developing new didactics in Hungary.
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