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I. BEVEZETES

Sokat hangoztatott tanari vélemény, hogy a tanuldsban a megértés és nem a
memorizalas jatssza a fontosabb szerepet. Nem szeretiink szor6l szoéra tanulni és a
kozvélemény sem azt tartja tehetséges, okos didknak, aki csupan felszinesen tanul és
memorizal. A kozvélemény és tudomanyos allaspont ezen a téren nagyon egybecsengd: a
tanulds akkor hatékony, ha megértésre tamaszkodik, az emlékezetiink is befogadobb a
mélyebb szintii informaciofeldolgozasra, hosszabb tavon képes tarolni az informéaciot, ha
koriiltekintd elemzésnek vetettilk ald, mintha csak a felszini jegyek alapjan kodolnank
(Craik ¢és Lockhart, 1972, Baddeley nyoman). Dolgozatunkban a megértés és tanulas
kérdéskorét szeretnénk tudomanyos eszkdzokkel koriiljarni, kiillonds tekintettel azokra a

kognitiv tényezdkre, amelyek a matematika tanuldsaban fontos szerepet jatszanak.

A matematika tanulasa, tanitasa izgalmas interdiszciplinaris teriilet: érdekes a
matematikus és pszichologus szdmara is. JOl kontrollalt kornyezetet biztosit a kognitiv
képességek kibontakozasara €s nagyon széles korben differencial. Az iskolai siker és
sikertelenség ezen a teriileten nagyon koran megmutatkozik, és az egymasra épiild
fogalmak nehezen, vagy egyaltalan nem teszik lehetévé azt, hogy utdlag egészitsiik ki a
megértés hianyzo darabkait. A didkokat nagyon konnyen évekig kudarcra predesztinalja
akdr az els6 néhany iskolai hét is. Ennek a folyamatnak sokféle tényez6 allhat a
hatterében. Jelen kutatasunkban a kovetkezd aspektusokat szeretnénk a figyelem

fokuszaba helyezni:

0 hogyan alakul ki a szamfogalom?

0 szamolas alapmiiveleteinek hasznalata feltételezi-e a szdmfogalom kialakulasat?

0 milyen Osszefiiggés van a matematikai attitlid, tanulasi motivacio és matematikai

megertés, teljesitmény kozott?

Tekintettel arra, hogy a fokuszalas magaban hordozza a sarkitas veszélyeit is,
szeretnénk az egyes fogalmakat Osszefiiggéseiben targyalni, de a teljesség igénye nélkiil.
Mara mar minden fogalomnak sajat konyvtarnyi szakirodalma van, jelen kutatasunkban

minden kérdést pszicholdgiai nézépontbdl kdzelitiink meg.



Dolgozatunkban az attekinthetdség érdekében a kdvetkezd logikai sorrendet kovetjiik: a
bevezetdben szd esik arrdl, hogy mi irdnyitotta a figyelmiinket az algoritmusok és

megértés témakorére, milyen 11j szempontok meriilnek fel a korabbi kutatasokhoz képest.

Mivel a téma szorosan kotédik a tudasszervezddéshez, fontosnak tartjuk, hogy szo6
essen azon alapkoncepciokrol is, melyeket a kognitiv pszichologia korabban is hasznalt a
fogalmak kialakulasaval kapcsolatban. Ezt kdvetden ratériink azon elméletekre, amelyek
a megértés ¢és fejlodés kapcsolatait modellezik. Piaget pszichogenetikai elmélete nagy
hatast gyakorolt arra, ahogyan jelen pillanatban az intelligencia és kognitiv képességek
fejlodését értelmezziik, de érdemesnek talaltuk a Piaget megkdzelitésével bizonyos
mértékben 0sszecsengd, helyenként azonban lényegesen eltérd allasponta holland kutato,
Van Hiele elméletét is bemutatni. Ezek az elméletek képezik dolgozatunk és

hipotéziseink elméleti hatterét.

I. 1. Hibakezelés — Error management

A 70-es, 80-as években tobb tanulmany késziilt a didkok matematika teriiletén
elkovetett jellegzetes hibairol (Radatz, 1979, Reiss nyoman). Ezek a tanulmanyok
diagnosztikai szempontbo6l kozelitették meg a témat és az volt a céljuk, hogy feltarjak a
hibak hatterében all6 okokat. Nagyon kevés olyan tanulmany késziilt, ami nem a
diagnosztikai megkozelitést vette volna alapul, hanem a didkok hiba-kezelési szokasait

(mistake-handling), ez egy igéretes kutatasi teriiletnek bizonyult.

A kiilonb6zo orszagokban végzett videofelvételes kutatdsok nyoman azt talaltak,
hogy a didkok csak nagyon ritkdn kovetnek el nyilvanosan hibakat az osztalyteremben
(Heinze, 2005). Németorszagban a videofelvételek soran a nyolcadik osztalyos diakok
térmértan Oran atlagosan kevesebb, mint 5 hibat kovetnek el 45 perc alatt. A tanarok
tobbnyire nem gy kezelik a hibakat, mint lehetdséget a tanitasra, implicit moédon keriilik
a hibak megbeszélését, a hibaforrasok feltarasat. Ennek nyoman nem meglepd, hogy Oser
¢és Psychiger (2005) ¢és Heinze (2005) eredményei szerint a svajci és német didkok nem

ismerik fel a sajat hibaikban rejlo lehetségeket.

Az elkovetett hibak oktatasban betoltdtt szerepérdl sokan tigy gondoljak, hogy
jelent6s €s hangsulyos, de a gyakorlatban nagyon kevesen ¢lnek ezzel a lehetdséggel és a
kutatasok is kevés tUtmutatast nytjtanak. Borasi (1996) kidolgozta a hibdk

felhasznalasanak egy alternativ moédjat: az ¢ felfogasaban a hibak ugrodeszkaként



szolgalhatnak a felfedezéshez. Megkiilonbozteti az absztrakcid harom szintjét: a feladat
bemutatdsat (az egyes eseteknek megfeleléen), a feladat megoldasahoz sziikséges
technikai eszkoztar megértését, ill. a matematika természetének megértését, a tanulashoz
val6 hozzaallas harom szintjét (remediation — Ujraértelmezés, felfedezés és vizsgalat). Az
absztrakcios szintek és tanulasi szintek minden kombinacidjara meghatarozza az

elkdvetett hibak felhasznalasanak lehetoségét. (Reiss, 2007)

A matematika o6rdkon az egyéni hiba-kezelés kiilonb6z0 szerepeket jatszhat az
egyes matematikai feladatoknak megfeleloen. Az elvek, formuldk, algoritmusok
alkalmazasakor mindig van egy célunk, egy bizonyos informdcié mennyiséget meg kell
jegyezni és meg kell érteni ahhoz, hogy a tuddsanyagot az illeté feladat esetében is
alkalmazni tudjuk. A hibak hatékony beépitése a metakogniciok egy specifikus
megkozelitéseként is értelmezhetok, ami eldfeltétele a komplex érvelési és bizonyitasi

feladatok megoldasanak (Heinze, Reiss, 2007).

A fent emlitett kutatok és eredményeik arra 0sztonoztek, hogy érdemes a didkok
szisztematikus hibdit tanulmanyozni. Nagyon sok tanar panaszkodik a didkok
figyelmetlenségére, feliiletes feladat megoldasara, de vajon minden esetben errdl lenne
sz0? Sokan azzal érvelnek, hogy a gyerek néha 6nalloan is jol oldja meg a feladatot, ezek
szerint tudja és érti, hogy hogyan kellene, csak nem figyel eléggé. Valodszintileg sok
esetben igazuk is van a tanaroknak, és a figyelem elterelése rontja a teljesitményt, de a
szisztematikus hibdk arulkodhatnak masrol is. Feltevodik a kérdés, hogy az
alapmiiveletekben eléforduld hibak szama a miiveletek automatizalodasaval miért nem
csokken szignifikdnsan? Miért nem csak elirasok fordulnak el6? Hogyan lehet, hogy egy-
egy algoritmust né¢ha jol és néha rosszul alkalmaz? Ilyen és hasonlé megfigyelések

késztettek a jelenség behatobb elemzésére.

A hibakezelés kérdésére a miveletek targyalasandl még visszatériink, el6bb
azonban fontosnak tartjuk a matematikai fogalomalkotas fontosabb fogalmait és az

azokkal kapcsolatos kutatasokat bemutatni.



II. TUDASSZERVEZODES

Il. 1. Matematikai fogalomalkotas

A matematika tudomanya a fogalmak segitségével milkodik, amik valdjaban

elméleti objektumok meghatarozasokkal, amelyeket a megismerés eszkdzeként, targyak,

objektumok megkiilonboztetésére hasznalunk, tételekkel, a jellemzOk, kapcsolatok
bemutatdsara, kiilonbozé folyamatok, targyi kapcsolatok ¢és miiveleti eredmények
kovetésére. Ezek az aspektusok nehézkesen fejlédnek ki a didkok elméjében, de a
matematikai kultira megszerzésével, a matematikai tevékenység soran elkeriilhetetleniil
Osszekapcsolodnak ezek a fogalmak és hozzdjarulnak a miikddéshez (ugyanabban az
értelemben, ahogy a matematika is). (Brousseau, 2006 Kaldrimidou, Sakonidis, Tzekaki

nyoman).

A fent emlitett kutatok megfogalmazasaban a fogalmak kialakuldsa része a
matematikai kultira elsajatitasanak, ill. a tevékenység lesz az a feliilet, ahol a fogalmak
automatikusan 6ssze is kapcsolodnak. Ez az elképzelés nem tesz kiilonbséget a megértés
kiilonbo6z6 szintjei kdzott, a miiveletek, algoritmusok itt a tevékenység produktumai. Ez a
fajta megkdzelités jellemzi a legtobb oktatasi rendszert, matematikai tanitasi stratégiat. A
didkok elsdsorban a tevékenység altal sajatitjdk el az uj ismereteket, de, hogy melyik
kutaté mit gondol a mdgodttes folyamatokrol, az nagyon eltérd képet mutat és fontos
kérdés abbol a szempontbol, hogy milyen tevékenységeket valasszunk ki a hatékony

fejlesztéshez.

A tovabbiakban azt a folyamatot szeretnénk részletesebben is koriiljarni, ahogy a
legels6 matematikai  fogalmak  kialakulnak, &sszekapcsolodnak, miveletekbe
szervezOdnek. A teljesség igénye nélkiil bemutatunk néhéany jelentés elméletet a

témakorben.



II. 1. 1. A matematika harom vilaga — David Tall elmélete (2004)

David Tall (2004) elképzelése szerint a matematikai gondolkodasnak harom
egymastol elkiiloniild, de kapcsolati haloban 1évo ,vilaga” létezik. Mindegyik a
kifinomultsadg sajatos fejlodési sorozataval, az igazsag iranti elkotelezddésével ativeli a
(Tall, 2004). Ezek az elképzelések is, akarcsak a kognitiv fejlodés mas elméletei, mint a
Van Hiele elmélet, Dubinsky, Sfard fejlodéselmélete, a Piaget elmélete altal befolyasoltak
(hiszen magukba foglaljak az absztrakci6 harmas elméletét). A harom elmélet Piaget
megfogalmazéasaban: a tapasztalati (empirikus) absztrakcio, amely arra fokuszal, hogy a
gyermek hogyan képezi le a targyak tulajdonsagait, a pszeudo-empirikus absztrakcio,
fokuszaban azokkal a jelentésekkel, amelyek targyak tulajdonsagaival végzett
miveletekhez kapcsolodnak, ill. a reflektiv absztrakci6, amely azon folyamatra fokuszal,
hogy hogyan valik a cselekvés és mivelet az asszimilacid tematikus targyava.

(Sarvestani, 2011 nyoman)

Tall a kognitiv fejlodést harom szakaszra osztja: a fogalmi-targyiasult vilag,

formalis-axiomatikus vilag €s a perceptualis-szimbolikus vilag.

Az els6: a fogalmi-targyiasult vildg (conceptual-embodied world or embodied world)

alapjaban azokat a matematikai fogalmakat alkalmazza, amelyek az érzékszervek altal

befogadhatéak, mint példaul a geometria (Tall, 2004).

A masodik: perceptualis-szimbolikus vilag a szimbolumok hasznalatanak, ezen

képességeknek a vilaga. A szimbolumok azon eszkdzok, amelyek atvaltoztatjak a ,.tedd
meg”/,,csindld” matematikat a ,,gondold at” matematikava. (Tall, 2004) Ebben a vilagban
az egyén mar mentalis milveleteket végez a fogalmakkal, a szimbolumok egyszerre

jelolik a feldolgozast és fogalmat is.

A harmadik: formalis-axiomatikus vilag arra alapul, hogy a tulajdonsagok végso soron

terminusokban, torvényekben fejezOdnek ki, a matematika szerkezetét meghatarozo
axiomakban. Az egyén akkor ér el a megértésnek ezen szintjére, amikor a fogalmakrol
alkotott mentalis reprezentacioi kiforrottak és képesek a muveleteket targyként kezelni,
eljutni a formalis definiciokig. Ezen a szinten mar a tulajdonsagok kikovetkeztethetoek a

torvényekbdl és elvekbdl. (Tall, 2004)



Ez az elmélet szemléletesen mutatja be a matematikai megértés és fogalomalkotas
egyes lépcsofokait is, hiszen a magasabb rendi folyamatok, amelyeket a masodik és
harmadik ,,vilag” feltételez, épitenek azokra a fogalmakra, amelyek az els6 szinten
kialakulnak. Jol példazza ez az analdgia azt, ahogyan a didkok fogalmi rendszere
ujjaszervezodik a megismerési folyamat soran, ellentétben azokkal az elképzelésekkel,

ahol csupan kibdviil a fogalmi rendszer.

[1.1. 2. Variacié elmélet — Marton, Runesson és Tsui (2004)

A variacio elmélet (Marton, Tsui, 2004, Kullberg, nyoman, 2007) Marton és
Booth 1997-es fenomenografikus kutatasaira épiil (phenomenographic research'). Az
elmélet arra vonatkozik, hogy hogyan tapasztaljuk a vilagot magunk koriil. Az elmélet
szerint a tanulas a szétvalasztdson alapul. Tanulni annyi, mint szétvalasztani,
megkiilonboztetni a targyak egyes tulajdonsagait. A didkok kiilonbdznek aszerint, hogy
milyen jelenségeket és tulajdonsagokat valasztanak szét, igy a tanulas eredménye mas és
mas. Ahhoz, hogy egy tulajdonsagot szét lehessen valasztani a megfigyelt jelenségek
Osszességébdl, arra van sziikség, hogy a tulajdonsag szisztematikusan jelenjen meg. Egy
sajatos tulajdonsag rendszerrel biro fogalom, szituacio vagy jelenség esetén, ha a fogalom
egy aspektusa ugy valtozik, hogy kozben minden mas allandé marad, akkor az illetd
tulajdonsagot ,.tetten értiilk”. Ebben a megkdzelitésben a tanar feladata, hogy lehetové
tegye a didkok szamadra, a sziikséges varidciot, illetve az attol valo eltérést, feltarva igy a
targy kritikus aspektusait. Marton, Runesson és Tsui (2004) azt allitjak, hogy ,,a kritikus
tulajdonsagok legalabb részben empirikusan is fellelhetéek — példaul a tanulokkal
készitett interjukbol, vagy az oran tortént események elemzésébdl, illetve meg kell dket
hatdrozni minden tanuldsi objektum esetén, merthogy kritikus tulajdonsagokrol csak az

egyes objektumok esetén beszélhetiink” (Kullberg nyoman, 2007).

A tanorak tanulmanyozasa soran a kritikus tulajdonsdgokat a pre és poszt tesztek
megfogalmazasaban talaljuk. Fontos, hogy a kritikus tulajdonsadgokat ne csak elmondjuk
a didkoknak, nekik kell azokat érzékelniiik. Ez azt jelenti, hogy a tanar feladata, hogy a

diak figyelmét rairanyitsa a kritikus aspektusokra. Ha a didk nem lesz képes

! Fenomenografikus megkozelités: A kognitiv paradigman beliil a fenomenografia empirikusan kutatja azt,
hogy a kiilonboz0 jelenségeket milyen kiilonféle, mindségileg is kiilonb6z6 modokon tapasztaljuk €s értjiik
meg; s hogy az igy 1étrejott leird kategoriak milyen logikai elven kapcsolddnak egymashoz, s milyen
kritériumok mentén szervezddnek hierarchikus rendbe (Marton, 1994, Kélman, 2004 nyoman).



megkiilonboztetni az egyes tulajdonsdgokat, akkor az nehézséget okoz majd a tanulasi

.....

lényeges a tanulas szempontjabol (Kullberg, 2007).

Ezen elmélet bizonyos mértékben megfelelne a jegydsszehasonlité elmélet (Rips és mitsi,
1973, Smith és mtsi, 1974, Keane, Eysenck nyoman, 2003) forditott valtozatanak, ahol a
fogalmak, jelenségek kozotti kiillonbségeket keressiik. A jegyOsszehasonlitd elméletet
nagyon sok kritika érte, mert nem volt alkalmas arra, hogy a hétkéznapi életben hasznalt
fogalmi rendszert kifogastalanul modellezze, de a jol definidlt matematikai fogalmakra
(paros szam, paratlan szam, geometriai alakzat) Armstrong és mtsi (1983) is azt talaltak,

hogy az elmélet miikddik (Keane, Eysenck nyoman, 2003).

. 1. 3. A probléma felvetése — Cunningham (2004)

A probléma felvetése nagyon fontos része a matematika tananyaganak, és
lényeges része a matematikai tevékenységnek is (Brown és Walter, 1993, NCTM, 2000).
A probléma felvetése magaba foglalja az eredeti probléma altalanositasat, azokat a
kérdéseket, amik a szituacid feltérképezését célozzak, akarcsak a probléma
ujrafogalmazasat a problémamegoldas soran (Silver, 1994). Ha arra késztetjiik a didkokat,
hogy fogalmazzak meg a problémat a maguk szdmara, azzal nagyban eldsegitjiik a
szerteagaz6 €és rugalmas gondolkodast, noveljiikk a didkok problémamegoldo készségét,
kiszélesedik azaltal a matematikai észlelés, gazdagodnak, megszilardulnak az
alapfogalmak (Brown és Walter, 1993, English, 1996). Ezek mellett segithet abban, hogy
a didk onallosodjon a tanartdl és a tankonyvtol, megadja a lehetdséget a didkoknak arra,

hogy elkdtelezddjenek a tanulas mellett (belsé motivacioval oldjak meg a feladatot).

Cunningham (2004) kimutatta, hogy a problémafeltarassal a didkok érvelése és
reflexioja is kiboviilt. Amikor a didk eljut oda, hogy képes legyen Onmaga
megfogalmazni az 0j problémakat, nem a tanar, az azt feltételezi, hogy sokkal inkabb
magaénak érzi majd és emiatt konnyebben épiti be majd a meglévé tudasanyagaba is.
Mindez megnovekedett kivancsisagot, elkotelezodést és lelkesedést eredményez a
matematika iranyaba. A tanulas motivacids tényezdire egy késobbi fejezetben

részletesebben is visszatériink majd.
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. 1. 4. A ,Mivan, ha nem?” stratégia — Brown és Walter (1993)

Brown ¢és Walter (1993) javasolt egy j megkdzelitést a probléma felvetéséhez a
matematika tanitdsdban: a ,,Mi van, ha nem?” stratégiat. A stratégia arra alapoz, hogy ha
megvaltoztatjuk a probléma jellemzdit, akkor az érdekes és 1) megkdzelitéseket
eredményezhet, ami 0j befektetésekben mutatkozik majd meg. Ebben a megkozelitésben
a diakokat a probléma haromszintli Ujraclemzésére batoritjak azért, hogy a kozel allo
problémakra is fény deriiljon. Az els6 1épésben a didkok egy listat kell készitsenek a
probléma jellemz6irdl. A masodik szinten feltevodik a ,,Mi van ha nem?” kérdés és
elkezdenek javaslatokat adni az egyes jellemzOk mentén. A harmadik szinten Ujabb
kérdések meriilnek fel az addigi alternativak kapcsan. A stratégia elonye, hogy kimozditja
a diakok gondolkodasat abbol a sémabol, hogy a problémaknak, feladatoknak egyetlen
helyes megoldasa lehetséges. A probléma felvetésnek ez a moddja lehetdséget ad az
oOtletek széleskori megvizsgélasara, ill. a probléma mélyebb megértésére azaltal, hogy a

fokuszpontban mar nem csak a megoldas van (Lavy és Shriki, 2007).

IIl. 1. 5. Harmas kodolas elmélet - Dehaene (1992)

srcr

kodolas elmélete leirja azokat a mentalis reprezentacidkat, amelyeket az egyszerii
numerikus feladatok megoldasdhoz hasznalunk. Az elmélet értelmében a szamokat nem
egy egységes reprezentacioban taroljuk, hanem harom egymassal kapcsolatban 1évo, de
kiilonb6z6 rendszer segitségével. Az analdg mennyiség reprezentacido a szamokat egy
“mentalis szamegyeneshez” hasonloan tarolja, ahol minden szam a mennyiségével
aranyos mértékben kap helyet: minél nagyobb a szam, annal nagyobb a reprezentacioja is.
Az auditoros verbalis szokeret a szamokat nyelvi formaban, vagyis hangok sorozataként
tarolja. A vizualis arab szam formatum az arab szamokhoz kapcsolodo egyes miveleteket
tarolja, illetve kevéssé specifikalt modon szerepe van a parossagi dontésekben. Az analdg
mennyis€g reprezentacio a rendszer zajossaga miatt nem tudja pontosan tarolni a szamok
értékét: minél nagyobb a szam, annal nagyobb a jelhez kapcsolodd zaj is. Ezzel
ellentétben a verbalis rendszer pontos, de dnmagaban nem hordoz informaciét a szamok
nagysagarol, a szamok jelentését nem tudja hozzdkapcsolni az 4ltala tarolt

hangsorozathoz. (Dehaene, 1992, 2001, 2003)
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A harom rendszer 6sszekapcsoltan miikddik, mindegyik rendszer kiilon bemenetet
kap ¢és kiilon kimenetet kiild. A vizudlis arab szamformatum az arab szamok olvasasat és
irdsat végzi, a verbalis rendszer betiiket olvas és ir, ugyanakkor a kimondott és hallott
szamneveket értelmezi, mig az analdég rendszer a vizualis becslésekért. A becslés

segitségével hozzavetdleges értéket kapunk a mennyiségrol.

Il. 1. 6. Folyamatorientalt modell - McCloskey (1992)

McCloskey elmélete szerint a szamok tarolasara egyetlen egységes reprezentacio
létezik, amelynek két alapvetd folyamata van: numerikus feldolgozasi folyamatok és
szamolasi mechanizmusok (McCloskey, 1992). A numerikus feldolgozas a szamok ¢és a
mennyiségek megértésére €s produkcidjara vonatkozik, tehat a szdmok és az altaluk jelolt
mennyiségek beolvasasat €s a kimenet létrehozasat foglalja magaban. Ez a folyamat az
elmélet szerint fiiggetlen a jeloléstdl, ilyen értelemben absztrakt. A masik alapvetd
folyamat a szamolasi folyamat, amely lehetové teszi kiilonb6z6 numerikus informéciokon
végzett muveleteket. A szdmoldsi mechanizmusok McCloskey modelljében az
aritmetikai tények el6hivasa, ¢és a szamolasi procedurak, azaz az Osszetettebb
szamolashoz sziikséges részlépések, amelyek a tanulas sordn automatikussa valtak.
McCloskey nagyobb hangsulyt fektet a feldolgozas soran a tények és procedirak
elkiiloniilésére, mig Dehaene részletesebben irja le az analdog mennyiségrendszer

feldolgozasi mechanizmusait, de a két elmélet nem mond ellent egymasnak.

Dahaene (1998) elméletében a szamfogalom reprezentalasat harom, viszonylag
fiiggetlen rendszer végzi mig McCloskey elméletében az input és output folyamatok

egyetlen rendszer segitségével, absztrakt modon valosulnak meg: a mennyiség

rrrrr

kezelni, szintetizalni egy sajatos, a bemeneti kodrendszertdl fiiggetlen formaban.

[Il. 1. 7. Matematikai meghatarozasok

A meghatarozas a matematika és matematikai nevelés fontos részének szamit
(Harel, Selden, és Selden, 2006; Ouvrier-Buffet, 2002; Shir és Zaslavsky, 2001), ill.
jelentés szereppel bir a fogalmak megértésében, a feladatok megoldasaban, a

problémamegoldas folyamataban. A tanuldsban a meghatarozas megszerkesztése,
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szervezése a mar meglévo fogalmak hasznalataval szemben ugyanolyan fontos, mint a

problémamegoldas, a talalgatas, altalanositas és bizonyitas (Ouvrier-Buffet, 2006).

Kang és Cho (2002) azonositott 5 meghatarozasi modot, amit az iskolai mértanban
hasznalnak: sinonimous, denotative, implicative, constructive, analytic. Az els6 harom
meghatarozasi modszer klasszikusnak mindsiil, mig az utébbi ketté tudomanyosnak. A
meghatdrozas megalkotdsaban a gyakorlatias, praktikus meghatdrozasi modszerek
esetében az észlelt jellemzdket, a direkt modon hasznos jellemvonéasokat valasztjuk ki,
mig a tudomdnyos meghatdrozds esetén az ok-okozatisag, a kapcsolodds szerint
valasztunk, ami megmutatja, hogy milyen modon fiiggenek egymastol a fogalmak, hogy
lépnek egymassal interakcioba. Az utobbi modszereknek tulajdonithatéoan egymastol

elszigetelt informaciok kozott is teremthetiink kapcsolatot.

Fischbein (1987) azt allitotta, hogy a példak/prototipusok kdzponti szerepet
jatszanak az intellektudlis tevékenységben, ¢s hangsulyozta a denotativ modszer
(denotative method) fontossagat. Egy a fogalomrol alkotott prototipus olyan objektumra
vonatkozik, ami hordozza a fogalom tulajdonsagait, ilyen formaban hozzajarul az
intellektualis tevékenységhez is. Skemp (1971) kiegészitette ezt azzal, hogy a fogalmi
tanulds megalapozza a magasabbrendii matematikai elvek elsajatitdsat is. Szerinte a
fogalmi tanulés leghatékonyabb modja az induktiv érvelés mentén valosul meg, amelyben
a megfeleld prototipus kéznél van abban, hogy segitsen a didkoknak felfedezni a példak

kozotti hasonlosagokat, hogy fel tudjak épiteni a hasonldsagokbol a fogalmat.

Az absztrakcid nagyon fontos elemeit képezik az altalanositas és szintetizalas. Az
altalanositas szarmaztatas az egyes esetekbdl, a hasonl6 folyamatokra valo kiterjesztés, az
absztrakci6 egy konstruktiv folyamat, amely a rendelkezésre allo kellékekbdl ¢és a
matematikai objektumok kozotti kapcsolatokbol valosul meg. Dreyfus (1991) szerint ez a
folyamat fiigg a sajatos tulajdonsagok és kapcsolatok izolacigjatol. A didkok konstruktiv
mentalis tevékenysége fiigg attol, hogy mennyire van a figyelem azokra a szerkezeti
elemekre fokuszalva, amik alkotjdk a fogalmat és mennyire van elterelve a 1ényegtelen
kontextualis informaciokrol. A szintézis elve azt jelenti, hogy az egyes elemeket ugy
kombinaljuk, hogy egységes egészet alkossanak, egy entitast. Az Osszefiiggéstelen
részletek Ossze kell olvadjanak egy kapcsolati rendszerré (Kyung, EunSung, és SangHun

,2007 nyoman).
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Kyung, EunSung, és SangHun (2007) kutatasaban a diakokat arra kérték, hogy
platoni poliédereket épitsenek megadott anyagokbol, majd minden poliédert alapos
megfigyelés utdn hatarozzanak meg. A diakok csoportokban dolgoztak és a harom
csoportbol az els6 tokéletesen meghatarozta a poliéder fogalmat, a masodiknak nem
sikeriilt megadni a tokéletes meghatarozast, a harmadiknak pedig nagyobb nehézségei
adodtak. Az elsé csoportnak sikeriilt nemcsak altalanositani és szintetizalni a poliéder
tulajdonsagait, hanem sikeriilt a tulajdonsdgok kozotti kapcsolatokat is feltdrni, majd
meghatarozni, hogy mely kritikus tulajdonsagok hatarozzak meg a poliédert. fgy sikeriilt
a matematikai definicioval egy logikailag izomorf meghatdrozast megfogalmazni. A
masodik csoportban az 4ltaldnositds szintén sikeres volt, de a szintézisben elakadtak.
Dreyfus (1991) szerint az absztrakcid akkor valdsul meg, ha a didkok figyelmét a kritikus
tulajdonsagokra iranyitjak. A masodik csoport ennek értelmében a megértésnek azon a
pontjan rekedt meg, amelynek sordn az egyes komponensek kozotti kapcsolatokat kellett
volna feltarni ahhoz, hogy megkiilonboztessék a poliédereket egymastol. (Kyung,
EunSung, SangHun, 2007 nyoman).

Mariotti és Fishbein (1997) azt hangsulyozza, hogy vannak olyan didkok, akik
gestalt modon vizualis informacioként fogjak fel az egyes alakzatokat, igy elvesznek a
részletekben. Ezzel magyardzhato talan az, hogy a harmadik csoportnak az egyes
tulajdonsagokat sem sikeriilt megfeleld6 modon feltarni, kivalasztani a lényegeseket a
kevésbé meghatarozoktol (azoktol, amelyeket elsésorban vizualisaknak nevezhetnénk)

(Kyung, EunSung, SangHun, 2007 nyomén).

Az els6 csoport altal ismét bizonyitast nyert, hogy a matematikaban tehetséges
didkok az altalanositas, szintetizalas €s absztrakcio tekintetében jol teljesitenek (Kyung,

EunSung, SangHun, 2007).

A fenti elméletek mar részletsebben elemzik a matematikai tevékenység mogotti
folyamatokat. Kyung, EunSung, SangHun (2007) kutatdsdban a megértés kiilonb6zo
szintjeit targyalja, de nem csupan elkiiloniti az 6nallo folyamatokat, hanem hierarchikus
viszonyba is allitja Oket. Ebben az értelmezésben azonos korosztalya didkok a
feladatmegoldas soran a gondolkodési folyamat mas-mads szintjén is lehetnek. A fenti
kutatds nem ad egyértelmii magyardzatot a jelenségre és nem von parhuzamot az

¢életkornak megfeleld funkciokkal, de érdekes kérdéseket vet fel:

- Mi lehet a szintkiilonbség hatterében?
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- Mas tipusu matematikai feladatok esetében is hasonlo kiilonbségeket talalnank?

- Az azonos koru gyerekek miért nincsenek azonos szinten az dltalanositds, szintetizdlas

és absztrakcio tekinteteben?

I1. 2. Matematikai miveletek

Az el6z6 fejezetben mar érintettiik a miiveletek témakorét is, hiszen a fogalmak
onmagukban nem léteznek. A tudas szervezddése feltételezi a fogalmak azonnali
Osszekapcsolodasat, €s ez altal a rajtuk és veliik végzett miiveleteket is, ezért tartunk
lényegesnek megemliteni néhany olyan kutatast is, amelyek kozvetleniil ezt a témakdrt

érintették.

Amint taldlkoznak egy matematikai problémaval, a diakok spontdn mdédon algoritmusokat
¢és folyamatokat kezdenek el hasznalni. Példaul Cramer, Post és Currier (1993)
megfigyelték, hogy a didkok az aranyok helyett sokszor a kivondst hasznaljak (1. abra),
mert észlelik ugyan a kiilonbséget az értékek kozott, de a probléma szerkezetét nem
tudjak kovetni. Az ilyen jelenségeket Fishbein és Barash (1993) az algebrai modellek

téves alkalmazasanak nevezi.

1. abra: tipikus hibak, Cramer, Post és Currier (1993)

Lad
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2—1 = 32=Land (x—6)(x-9)<0 =x<6
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Ezek meglehetosen gyakoriak a didkok korében A didkok nagy részének gondot okoz,
hogy kiilonbséget tegyen a szerkezeti megértés (elgondolas) és miiveleti elgondolas
kozott (Sfard, 1991). Ugy kezelik az egyenlSségeket, mint egy sablont, amit ,,.X= " —vé
kell alakitani. Amikor az egyenletet a didkok nem ugy fogjak fel, mint kapcsolat, relacio,
a kozépiskolas és altalanos iskolds didkok az egyenléségjelet gy alkalmazzak, mint egy
jelet, ami késztet valamire — példaul arra, hogy megoldasként megadjunk egy értéket
(Kieran, 1981). A didkok tehat nem-referencialis szimbolikus érvelést alkalmaznak
amikor, gy kezelik a matematikai szimbo6lumokat, mintha ,,azok 6nall6 életet élnének”,

anélkiil, hogy a kapcsolati rendszeriikre figyelnének.
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Il. 2. 1. APOS elmélet

Az APOS elmélet (Action, Process, Object, Schema) is Piaget elméletére
vezethetd vissza. Piaget (1977) ugy irja le a miiveleteket, mint olyan cselekvések,
amelyek internalizalhatdak, visszafordithatoak ¢és egy-egy rendszerhez kototten
érvényesiilnek, olyan rendszerhez, amelyet egy-egy torvény ural. Piaget tigy gondolja,
hogy ,,a gondolatok miiveleti jellege nem kijelentésekben jut kifejezdésre, hanem abban,
hogy képes egy kijelentést egy masikka atalakitani”. A miveleti folyamatok, vagy

reflektiv absztrakciok négy tulajdonsaggal rendelkeznek:

internalizalt cselekvések

visszafordithatoak

néhany valtozatra vonatkoznak

részei egy miveleti rendszernek

A reflektiv absztrakcio feltételezi a fogalommal torténd cselekvést, a cselekvés
atalakitasat miiveletté, ami magara a gondolkodasi szint ujraszervezédésére vonatkozik,
ez a cselekvések 0Osszehangolodasan alapul és mar nem csak egyetlen fogalomra
vonatkozik. A cselekvés (Action) egy matematikai tartalom atalakitasa valamilyen
algoritmus alapjan. Az agy ugy valaszol a cselekvésre, hogy kialakit egy belsé miveletet,
ezt nevezziikk feldolgozasnak, kialakult folyamatnak (Process). Amikor az agy
teljességében megkiilonbozteti az 6nallo folyamatot, és mar tudataban van, akkor sziiletett
meg az uj fogalom. A séma (Schema) a cselekvés, folyamat-feldolgozas, fogalom

egylittese (Sarvestani, 2011 nyoman).
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IIl. PIAGET PSZICHOGENETIKAI ELMELETE A MATEMATIKAI
FOGALMAKROL

Kutatasunkban szeretnénk ravilagitani azokra az elméleti és konceptudlis
kiilonbségekre, amelyek elvezettek a hipotéziseink megfogalmazasahoz. Az egyik

alapvetd elmélet, amelybdl kiindulunk, a pszichogenetikai elmélet.

Piaget neve a korabbiakban is felmeriilt, hiszen a kognitiv fejlodésrol kozzétett elmélete
nagymértékben befolyasolta azt, ahogyan ma a kognitiv képességek kialakulasarol
gondolkodunk, ill. azt, ahogyan az oktatasi rendszereink felépiilnek. Piaget elmélete
sajatos abbol a szempontbdl, hogy a bioldgia, pszichologia és logika (matematika)

fogalmait egységes, egymast meghatarozo kontextusba helyezi.

A szazad elején a kognitiv képesség kutatdsa szorosan egyiitt jart az intelligencia
fogalmanak  korvonalazodasaval. Ebben a  tudomanyos  kozegben  Piaget
megfogalmazasaban az intelligencia alkalmazkodas, amely a kovetkezoképpen valdsul
meg: ,,A mentalis asszimildcid a targyaknak a viselkedési sémakba torténd beépitése,
mely sémdk nem masok, mint a tevélegesen megismételhetd cselekvések vetiiletei.”

(Piaget, 1967)

Az alkalmazkodas két formaja: asszimilacio és akkomodacio, egy sor fejlodési
fazison megy at addig, amig képes lesz az egyén a kornyezet valtozasaihoz adekvat

modon hozzaigazodni.

Piaget fogalmai nagyon gyorsan elterjedtek ¢és kozismertté valtak a
szakirodalomban. A tovabbiakban a pszichogenetikai elmélet azon aspektusait fogjuk

bemutatni, amelyek a szamfogalom kialakulasdhoz direkt médon kétodnek.

I1I. 1. A miiveletek szerepe

Piaget elméletében a gyermek értelmi fejlédésének kapcesan az egyik legfontosabb
kérdés, hogy milyen szintii és szinvonalu miveletek elvégzésére képes: ,,a logikai
gondolkodas alapvetd tulajdonsaga az, hogy miveleti jellegli, azaz a cselekvést annak
belséveé tétele (interiorizdlasa) révén hosszabbitja meg. Ezen a ponton egyeznek a

legkiilonfélébb iranyzatokbdl szarmazo vélemények.” (Piaget, 1967)
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A fejlodése soran egyre csiszoltabb és altalanosabb mentalis cselekvési eszkdztara

alakul ki, aminek megfigyelésére nagyon alkalmasak a matematikai mtiveletek.

»Ha tehat az értelem valodi miikodését akarjuk megragadni, a szellem e természetes
mozgasat meg kell forditanunk, és maganak a cselekvésnek a szemszogéhez kell
visszakanyarodnunk: a miiveletnek, mint belsé cselekvésnek a 1ényege csakis ekkor valik
napnal vildgosabba. S a miiveletet a valosagos cselekvéshez, az értelem forrasahoz és
kozegéhez kotd folytonossag igy dertiil ki. Ennek a felfogasnak a megvilagitasara mi sem
alkalmasabb, mint a matematikai nyelvrél, err6l a tisztan intellektualis, atlatszo és
megtévesztd képzetektdl mentes nyelvrél vald elmélkedés. Barmilyen matematikai
kifejezésben, mint amilyen példaul az (x> +y = z - u), minden egyes tag végeredményben
egy cselekvést jelol: az ( =) egy behelyettesités lehetoségét, a (+) jel egy Osszevonast, a
(- ) egy szétvalasztast, a négyzetre emelés ( x%) azt a cselekvést, hogy x-et x-szer kell
venni (...). Ezen szimbdlumok mindegyike tehat egy cselekvésre utal, amely valdsagos is
lehetne, amelyet azonban a matematikai nyelv csupan elvontan, belsdvé valt cselekvések,

azaz gondolkodasi miiveletek forméjaban jelol.” (Piaget, 1967)

Piaget elképzelésében a gondolkodasi folyamatok a miiveleti szinttdl kezdve
egyensulyban vannak abban az értelemben, hogy megszilardultak azok a struktirak,
amelyek zokkenOmentesen magukba tudjak olvasztani az 10j ismereteket, vagyis a
miuveletek ,jol” milkddnek, ellentmondasmentesen. Az egyensulynak 4 feltételt
hatarozott meg (a matematikai ,,csoportok™ esetében — a mindségi csoportoknal 5 feltétel

van):

1. A csoportok elemei egymassal dsszevonhatéak, aminek eredményeként a csoport egy

Uj eleme jon létre (igy a milveletek is 6sszevonhatoakka valnak).

2. Minden atalakitas visszafordithaté (a matematikaban a csoport minden egyes direkt

miveletének megvan az inverze: 0sszeadas-kivonas, szorzas-osztas)

3. Ugyanazon eredményre vezetnek a kiilonb6z6 gondolkodasi ttvonalak
(elkalandozasok), ez kiilonbozteti meg Oket az észleléstdl, ahol eltérd Utvonalak eltérd

eredményre vezetnek

4. Az inverzével kombinalt mivelet eltorlodik (ami a gyermeki gondolkodast nem
jellemzi, mert a gyermek nem 6rzi meg a kiindulépontot — ha a hipotézise nem igazolodik

be, nem tud visszatérni az eredeti kérdéshez)
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Piaget kidolgozta a miiveletek osztalyozasat, és azt a fejlodési folyamatot irta le,
amelynek soran az egyes miiveletek kifejlodnek. A miiveletek kialakulasat az egyensulyi

allapot jelzi.

I1I. 2. A miiveletek felépitésének szakaszai

A nyelv megjelenésétol kezdve, pontosabban attdl kezdve, hogy megjelenik a
szimbolikus funkcid, amely lehetové teszi a nyelvelsajatitast (18 honapostol 2 éves
korig), elkezdddik egy szakasz, amely 4 éves korig tart, és amelyet egy szimbolikus és

prekonceptualis fejlodés jellemez.

Koriilbeliil 4-t61 7 vagy 8 éves korig, az el6z6 szakasszal a belsd folytonossagot
megtartva alakul ki az intuitiv gondolkodas, amelynek elérehaladd tagoldédasa a

muveletek kialakulasdhoz vezet.

7-8 éves kortol 11-12 éves korig szervezddnek a ,konkrét miiveletek™, azaz a
gondolkodas miiveleti csoportosuldsai, amelyek a manipuldlhatd vagy az észlelhetd
targyakra vonatkoznak. A szamfogalom kialakulasanak kérdésével foglalkozva benniinket

ennek a szakasznak a sajatossagai foglalkoztatnak leginkabb.

11-12 éves kortdl kezdve az ifjukor alatt végiil kialakul a formalis gondolkodas,

ennek csoportosulatai jellemzik a befejez6 reflexiv intelligenciat. (Piaget, 1967)

I11. 2. 1. A konkrét miiveletek szakasza

Ahogyan azt fentebb olvashattuk, a konkrét miiveletek szakasza feltételezi, hogy a
gyerek a korabbi mentalis fejlodési 1épcséfokokat megtette. Ezen szakasz el6tt a
miveletek kezdetleges formait mar felfedezhetjiik a gondolkodédséban, de ezek tobbnyire
izolaltan és ellentmondasos formaban vannak jelen. A 1ényeges valtozasok a gyerek 7
éves kora koriil jelentkeznek és ezért szoktak a 7 éves kort az iskolakezdéshez alkalmas

¢letkornak tekinteni.

,»lulajdonképpen a miveleti csoportosulatok amelyek 7 éves korban (néha egy
kicsit elobb) alakulnak ki, a kovetkez6 strukturdkhoz vezethetnek. Elészor is, eljutnak a
gyerekek az osztalyok elkiilonitésének logikai miiveleteihez és az asszimetrikus
Osszefiiggések sorbarendezésének a miiveleteihez (...), a 7 éves gyerek sorba tud rakni
palcakat, taskakat és a sorrendet Uijra képes megtalalni, ha az egészet Osszekeverjiik;

megfigyeli, hogy a sor melyik elemének felel meg egy bizonyos masik sor eleme.
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S6t, az osztalyok lekiilonitésének és a mindségi sorozatalkotas miveleteinek az
egyidejii létrehozasa maga utan vonja a szamok rendszerének a megjelenését.
Kétségtelen, hogy a kisgyerek nem varja meg ezt a miiveleti altalanositast azért, hogy
megalkossa az els6 szamokat, de a szamok 1 és 6 év kozott még intuitivak, mivel
perceptiv megjelenésekhez vannak kétve. Megtanithatjuk ugyan szamolni a gyereket, de a
tapasztalat azt mutatja, hogy a szdmok verbalis hasznalata magukkal a numerikus
miveletekkel igen csekély kapcsolatban van, utdébbiak néha megel6zik a beszédben vald

szamolast, vagy ezt kovetik ugyan, de sziikségszerii kapcsolat nélkiil.” (Piaget, 1967)

Tehat a szamfogalom kialakulasa sziikségszertivé valik akkor, amikor a fent
emlitett mentalis muveletek elvégzésére képessé valik. Piaget értelmezésében a gyerek
korabban is manipulal a szdmokkal, de intuitiv modon, a kisgyermek gondolkodasaban
nem alkotnak a szamok egységes rendszert addig, amig nem képes bizonyos mentalis
cselekvésekre. Feltevodik azonban a kérdés, hogy a szamfogalom kialakuldsa a konkrét

miuveletek szakaszaban milyen szinten val6sul meg?

»A szam  targyak sorozata, amelyeket egymassal megfeleltethetonek és
sorbarendezhetének egyarant fogunk fel, egyetlen kiilonbség kozottik a sorrendben
elfoglalt helyiik lesz: a kiilonbségnek ¢€s egyenldségnek ez az egyesitése feltételezi a
mindségek eltorlését. Ezeknek a miiveleteknek, amelyek 0sszegytijtik a targyakat, hogy
osztalyozhassuk, sorba rendezhessiik, megszamolhassuk dket, a targyakat magukat alkoto
miveletek felelnek meg. (...) Azonban fontos megjegyezniink, hogy ezek a kiilonb6zo
logikai-aritmetikai vagy tér-id0 csoportositdsok még messze vannak attol, hogy olyan
formalis logikat tartalmazzanak, amely alkalmazhaté minden fogalomra és minden
érvelésre. Itt érkeztiink el egy lényeges ponthoz, mind a megismerés elméletét, mind a
pedagbgiai gyakorlatot illetden: ha az oktatast adaptalni akarjuk a fejlédéslélektan
eredményeihez az iskolai hagyomanyok logicizmusaval szemben. Tulajdonképpen
ugyanazok a gyerekek, akik elérkeztek az imént leirt miveletekhez, ezekre rendes
koriilmények kozott képtelenek akkor, amikor mar nem manipulalhatnak a targyakkal,
amikor arra kérjitkk oket, hogy egyszerii verbalis allitasok segitségével gondolkodjanak.
Azok a miiveletek, amelyekr6l itt szo van, tehat a ,,konkrét”, a nem formalis muveletek,
még mindig a cselekvéshez kotddnek, ezt strukturaljak logikailag; ide értve azokat a
szavakat is, amelyekkel cselekvésiiket kisérik, ezek ugyanis nem teremtik meg egy

cselekvéstdl fiiggetlen logikai beszéd kialakitasanak a lehetdségét.” (Piaget, 1967)
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Piaget tehat abbol a szempontbdl tesz kiillonbséget a megértés kiilonbozo szintjei
kozott, hogy mennyire kotodik a gyermek a konkrét targyakhoz. Egyértelmiien kijelenti,
hogy a kisiskolas gyermekek gondolkoddsa még nagyon fiigg a targyak fizikai
jelenlététsl. Erdekes azonban az a megkdzelités, hogy a szamok ezen a szinten Piaget
elmélete szerint 6nalld konstruktumok, nem tesz kiilonbséget a szamjegyek és a mdgottes
jelentésiik kozott. Visszautal az intuitiv gondolkodasra, de nem beszél arrol, hogy mi
torténik, ha a gyerek minden mas szempontbol az elvont gondolkodas felé tart, de a
szamokat még mindig intuitiv modon kezeli. Ugyancsak kérdés marad azon didkok
helyzete is, akik mar ebben a korban viszonylag konnyedén dolgoznak egy elvont fogalmi
rendszerben is, a konkréttol elszakadva. Mivel Piaget elmélete nem tartalomhoz kotott és
alkalmazasa elsdsorban a beiskolazas kapcsan valosul meg, nem véletlen, hogy nagyon
sok késobbi kutatds alapjaul szolgalt. A tovabbiakban egy olyan elméletet fogunk
bemutatni, ami sok szempontbodl épit a pszichogenetikai elméletre. A Van Hiele elmélet
megkozelitésében érvényesek a Piaget altal korvonalazott fejlédési szakaszok, de nem
olyan altalanos értelemben, mint ahogyan azt eredetileg az elmélet feltételezi. A biologiai
struktirak kialakulasa Van Hiele értelmezésében fontos ahhoz, hogy a gyerek képes
legyen a megértés kiillénbozo szintjeire eljutni, de ennek a folyamatnak inkabb csak egy
als6 hatart szabnak, ami alatt a gyerek nem képes bizonyos mentalis miiveleteket

elvégezni, de a strukturak megléte még nem elegendo.
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IV. VAN HIELE ELMELETE

Annak érdekében, hogy az elméletet a lehetd legpontosabban mutathassuk be,
azokat a fogalmakat fogjuk haszndlni, amelyeket a szerz6k maguk is hasznaltak, de a
fejezet végén visszatériink azokra a kifejezésekre, amelyeket a szakirodalomban hasonlo
kontextusban talalnank. A matematikai és pszicholdgiai nyelvezet a kognitiv pszichologia
terliletén talalkozik és megnyugtatd6 modon mindkét nézopontbol ugyantigy érvényes

kovetkeztetésekre vezet.

Pierre van Hiele és Dina van Hiele-Geldof tanarokként szembesiiltek a didkok
matematika tanulasi nehézségeivel. Megfigyelték, hogy az altalanos iskolai geometria
joval magasabb szintli gondolkodast feltételez, mint amire az elemi iskola kovetelményei
felkészitenek. A diakokkal végzett kutatasaik nyoman azt talaltak, hogy a didkok egy 5
1épcsos fejlodési folyamaton mennek at, kezdve a holisztikus gondolkodastol, az elemzd,
analitikus gondolkodason 4t egészen a szigoru matematikai kdvetkeztetésig. A magasabb

szintli gondolkodashoz el kell jutniuk a vizsgalodas fazisatol az integralas fazisaig.

Elméletiik Osszetett abbol a szempontbdl, hogy nem csupan arrol szol, hogy mi
legyen a tanitds tartalma, hanem a tandri szerepet is Ujraértelmezi, mint segit6t, aki a
didkokat a kiillonboz6é szintek felé iranyitja. Van Hiele elképzelésében: ,, A megértés
magasabb szintje nem sajatithat6 el tanitas altal, mégis egy megfeleld eszkozvalasztassal
a tanar létrehozhatja a kedvezo feltételeket a magasabb gondolkodasi szint eléréséhez.”
(Van Hiele, 1959). A tanarok ebben az elképzelésben arra kellene fektessék a hangsulyt,
hogy segitsék a didkokat a magasabb szintli megértésben az altal, hogy szerkezeteket,

struktirakat tanitanak meg és nem tartalmakat, tényeket.

»Megértettem, hogy a tények tanitdsa nem lehet a matematikatanitas célja,
meggy6zodtem arrdl, hogy az elsajatitas/ belsévé tétel (development of insight)
fejlesztése kellene legyen a cél. ...Azt tapasztaltam, hogy az elsajatitas érthetd gy is,

mint a szerkezetek, strukturak észlelése.” (Van Hiele, 1959)
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IV. 1. Strukturak-szerkezetek

A struktira egy fontos jelenség: lehetové teszi, hogy az allatok és emberek olyan
helyzetekben is képesek legyenek az adekvat cselekvésre, amelyekkel korabban
ugyanolyan formaban nem taldlkoztak. Az emberek a strukturdk segitségével értik meg

egymast: észlelik azokat és a megfelel6 modon folytatni tudjak.

Van Hiele megkozelitésében 1éteznek erds és gyenge szerkezetek attdl fiiggden,
hogy mennyire rugalmasak. Az erés szerkezetek azok, amelyek szigortian egyetlen egy
formaban folytathatoak, kiterjeszthetoek, amig a gyenge szerkezetek nem folytathatéak
teljes bizonyossaggal, gyakran adddnak hibak. Van Hiele ugy értelmezte a matematikai
struktirakat, hogy amennyiben pontos szabalyok hatarozzak meg Oket, nagyon merevek

és erdsek.

Van Hiele (1986) (Usiskin, 1982 nyoméan) a Gestalt pszichologiara hagyatkozva a

struktardk tulajdonsagait igy hatarozta meg:

1. A struktara kiterjeszthetd. Ha valaki ismeri a struktira egy részét, ismeri a
kiterjesztését is. A kiterjesztett struktira ugyanolyan tulajdonsagokkal rendelkezik, mint

egy része.

2. A struktira tekinthet6 egy finomabb struktura részének is. Az eredeti szerkezetet nem
valtoztatja meg ezaltal, de elképzelhetd, hogy az épiilet magasabb szintjein részletesebb

tulajdonsagokat talalunk, mint az alapszerkezetben.

3. A struktara része lehet egy nala ,,befogadobb” szerkezetnek. Ennek szintén lehet tobb

tulajdonsaga is, némelyek koziiliilk meghatarozzak az eredeti szerkezetet.

4. Egy adott szerkezet izomorf lehet egy masik szerkezettel. Ebben az esetben mindkét
szerkezetet bizonyos szabalyok meghatarozzak, amelyek megfelelnek egymasnak. Ha az

egyiket tanulmanyoztuk, akkor azt is megtudtuk ezéltal, hogy a masik hogyan épiil fel.

Ahhoz, hogy a fenti tulajdonsagokat szemléltesse, van Hiele (1980) az emberi
csontvaz analdgiat hasznalta. Amikor egy csontvazra néziink ,,a szerkezet kiterjesztése
ugy kovetkezik be, hogy felismerjiik, hogy benniink is van egy csontvaz”’. A masodik
tulajdonsag abban mutatkozik meg, amikor a csontvaz egyes részeit tanulmanyozzuk és
nevet adunk az egyes részleteknek, a harmadik pont abban allna, ha allati csontvazakat

tanulméanyozva, az emberi szerkezethez hasonlitanank dket, mig az utolsé tulajdonsag az
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allati és emberi csontvaz megfeleltetése lehetne (az egyiket ismerve, a masikat is konnyen

le tudjuk irni).

Van Hiele szerint az elsd és negyedik tulajdonsag magatdl értet6dd, az emberek
automatikusan felismerik ezeket, amig a masodik és harmadik tulajdonsag tanulast
igényel. Van Hiele elképzelésében, ha a tanulas célja az elsajatitas, akkor abban kell

segiteni a didkokat, hogy a strukturak, szerkezetek megértésében fejlodjenek.

A tanulds modellje:

A strukturak észlelése » Elsajatitas > Megértés

Az elsajatitassal kapcsolatban Van Hiele (1986) a kovetkezdket fogalmazta meg:

1. Az elsajatitds abban fedezhet6 fel, ha megjelenik egy adekvat valasz egy 1j

szituacidban.

2. Az elsajatitdas megallapithatd, ha egy erds szerkezettel végzett tevékenység utan az

egyén képes leolvasni a megfeleld valaszokat az 0j kérdésekre is.

3. Az elsajatitas varatlanul és hirtelen kovetkezik be, nem betervezhetd. (De eld lehet

segiteni a megfeleld tevékenységek altal.)

A Van Hiele elmélet meghatarozza a megértés kiilonb6zo szintjeit, a tovabbiakban ezeket

a szinteket mutatjuk be.

IV. 2. A Van Hiele szintek

A szinteket a szerzOk eredetileg 0-t0l 4-ig szamoztak, Wirszup (1976) szdmozta Gjra
Oket 1-tdl 5-ig. A szintek elnevezése Hoffertdl (1979) szarmazik, a szerz6k nem nevezték
el a szinteket. 1986-t6l kezdddden Pierre van Hiele is az 1-estdl kezd6dd szdmozast
hasznalta, ezt vette at a legtobb kutatas is, igy mi ezt a szdmozast hasznaljuk majd a
tovabbiakban. Az elmélet szemléltetésére a szerz0 a geometriai példakat hasznalt, de nem

korlatozta az elmélet érvényességét a geometriara vagy a matematikara.

»Azon gondolkodasi szintek nyomon kdvetése, amelyek a geometridban is szerepet
jatszanak, nem csak erre érvényes, mivel nem tartalomba illesztettek, hanem az emberi

gondolkodasba” (Van Hiele, 1959).
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V. 2. 1. Els¢ szint — Felismerés

A didk kiilonféle cselekvéseket végez a geometriai formakkal (haromszogekkel,
egyenesekkel) a felismerés révén, megnevezi oket ¢s a felszini jegyek alapjan Gssze is
hasonlitja. Az észlelés ezen a szinten még csupan vizualis. Az a didk, aki ezen a szinten
van, holisztikusan ismeri fel az alakzatokat, anélkiil, hogy a részleteket megfigyelné.
Példaul a téglalapot valdszinilileg azért ismeri fel, mert hasonlit egy ajtéra, nem amiatt,
hogy 4 oldala van és 4 egyenld nagysagu szoge, ezeket észre sem veszi. A forma a fontos,

nem a tulajdonsagok, azokat tudja csak megnevezni név szerint.

Jelen kutatdsunkban a Van Hiele elméletet nem a geometria, hanem a szamfogalom
szempontjabol szeretnénk alapul venni. A szdmfogalom kialakuldsa nagyon fontos
témakornek bizonyult, szorosan kétddik az alapmiiveletek elsajatitasahoz, igy mi ebben a
megkozelitésben parhuzamot keresiink a Van Hiele elmélet és a matematikai

alapmiiveletek hatterében 4116 mechanizmusok kozott.

Az els6 szakaszban, az elmélet értelmében, a didkok felismerik a szamjegyeket,
vizualisan meg tudjak kiilénboztetni Oket egymastol, de nem a tulajdonsagaik mentén

(mentalis Gton), hanem elsdsorban az érzékelés révén.

IV. 2. 2. Masodik szint — Analizis

A didkok a tapasztalat révén felfedezik a szabalyszeriiségeket, tulajdonsagokat
(hajtogatas, mérés utjan, elemzik az egyes alkotdelemeket, és az ezek kozotti
kapcsolatokat). Ezen a szinten a didk arra hasznalja a tulajdonsagokat, hogy leirja,
jellemezze az egyes alakzatokat. Példaul a didk az analizis szintjén elmondja, hogy egy
négyzetnek van négy egyenld oldala, négy egyenld szoge, de ugyanaz a didk nem fogja
fel azt, hogy hogyan tartozhat egy alakzat egyszerre tobb kategoriaba is, amelyeknek
kiilonb6z6 neviik van (hogy lehet egy téglalap egyszerre paralelogramma is). Az alakzat
ezen a szinten a tulajdonsagainak az GOsszessége. A didk képes lehet meghatarozni az

egyes alakzatokat, de nem érti a meghatarozas 1ényegét.

A szamfogalommal kapcsolatban azt mondhatnank, hogy a didk felismeri a
szamok kozotti viszonyokat, de nem érti, hogy egy szam hogyan lehet tobb halmaznak a
tagja (a természetes szamok és egész szamok halmazanak pl.). Képes elvégezni egyes
miveleteket, de nem érti a mogottes szerkezetet. Ezen a szinten példaul a diakok dssze

tudjak adni a szdmokat, ha egymas alé irjuk 6ket (mert igy tanultdk az iskolaban), de egy
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mas formaban feladva mar nem tudja ugyanazt a miiveletet elvégezni. A szamokrol tarolt

tulajdonsagokat feladathoz koti, minden feladatnak megtanulja a megoldasi technikajat.

IV. 2. 3. Harmadik szint — Hozzarendelés

A kovetés altal, vagy informalis tampontokkal a didk logikai kapcsolatokat teremt
az egyes tulajdonsagok kozott. Képes ezeket a kapcsolatokat hasznositani az egyes
alakzatok esetében is, de tobb alakzat k6zott is. Ezen a szinten a diak megérti az elvont
kapcsolatokat az egyes alakzatok kozott, elobb megérti, hogy a téglalap egyidoben
paralelogramma is, majd képes kikdvetkeztetni a tulajdonsagokat deduktiv modon is. A
meghatdrozas szerepét még nem érti, a matematikai érvelés még ezen a ponton nincs

kialakulva, de mar a lényeges aspektusokra is tud figyelni.

Az alapmiiveletek teriiletén ez a szint ugy jelentkezik, hogy a didkok mar
mennyiségként kezelik a szamokat, nem csupan szadmjegyekként, nem tudjdk a
szabalyokat altalanositani, de képesek ugyanazt a miveletet a szimbdlumoktol

fiiggetlentil elvégezni, ill. kdvetkeztetni a szerkezet hianyzo elemeire.

PL 9+ |:| =14 tipusu feladatokat is meg tudja oldani, érti azt is, hogy X+X=2X,
de az iskolai matematika oktatdsban ezen a ponton hirtelen valtas tapasztalhat6. Nem
ezen az uton folytatodik a tanitds, a didkok nem ezeket a gondolkodasi utakat jarjak

tovabb, hanem egy sor Uj informaciot tanitanak nekik (negativ szamok, tortek, ...).

Az elmélet szerint képesek lennének megérteni, hogy a szdmok kiilonb6z6 halmazokhoz
tartoznak, de ezzel a gondolattal az iskolai tananyagban csak késébb, évek multan

talalkoznak egy egész mas kontextusban.

IV. 2. 4. Negyedik szint — Dedukcio, kbvetkeztetes

A didkok képesek elméleteket bebizonyitani, elméletek kozott kapcesolatokat
felismerni. Képesek hasznositani azokat a kapcsolatokat, amelyeket a harmadik szinten
felfedeztek. Ennek eredményeként a geometria mar nem csupan alakzatok kollekcioja,

hanem sokkal inkabb egy formalis matematikai rendszer.

Ezt a szintet az iskolai oktatasban a szamfogalom kapcsan nem szoktuk ellendrizni, nem
szoktunk olyan feladatokat adni a didkoknak, hogy hasonlitsdk Ossze az Osszeadas és
szorzés miiveletét, csak a magasabb iskolai osztalyokban taldlkoznak olyan feladatokkal,

ahol bizonyitasokhoz felhasznalhatjdk az alapmiiveleteket, de bizonyos értelemben a
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szoveges feladatok megoldasa mar ezt a szintii gondolkodast feltételezi. Ahhoz, hogy egy
didk képes legyen elvonatkoztatni a szamjegyektdl és felfedezze, hogy mikor melyik
miuveletet alkalmazhatja, milyen sorrendben van rajuk sziiksége ill. milyen jelolést
alkalmazzon, ahhoz mar képes kell legyen meglatni a miiveletek kozotti 6sszefiiggéseket

1.

IV. 2. 5. Otddik szint — Szabalyalkotas (Rigour)

A didk a kiilonbo6zo feltételezés-rendszereken beliil allit fel elméleteket, ezeket
hasonlitja 0ssze ¢és elemzi. A geometria ezen szintje nagyon elvont és nem is
sziikségszertien hasznal konkrét képeket, abrakat, alakzatokat. Ezen a szinten mar maguk
a szabalyok, axiomak képezik a szigoru ellenérzés targyat. Az absztrakcid az elsddleges.
A diak képes atgondolni, hogy a megtanult tulajdonsagok és szabalyszerliségek egy része

csak az euklideszi geometriaban érvényesek.

A szamfogalom esetében az 6todik szintii megértés feltételezi, hogy didk képes
példaul miiveleteket végezni tobbféle szamrendszerben is, nem csupan a tizesben (pl.

kettes szamrendszerben).

Az 0t szintet némely tanulméanyokban mar leegyszerlsitett formaban talaljuk (Pegg,

Devey, 1998):

Vizualis szint (1 szint): a vizualis informaciok hatarozzak meg az itéleteket

Leiro szint: (I és 11 szint): az elemek és kapcsolatok szintje

Elméleti szint (IV. és V. szint): 1étrejon egy egységes értelmezés, kovetkeztetési rendszer,

a geometriat, mint euklideszi rendszert értelmezi

IV. 3. Az elmélet tulajdonsagai

Az elmélet a kovetkez6 tulajdonsagokkal egyiitt érvényes:
0 a szintek szekvencialisak, szakaszosak

O minden szintnek megvan a sajatos szimbolumrendszere, kapcsolatrendszere ¢és

nyelvezete

O ami az egyik szinten implicit modon jelenik meg, az egy kovetkezd szinten explicitté
valik
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O az atanagyag, ami a diak szintje f6lott tanitanak, szint-redukcioval kdzvetithetd

0 az egyik szintr6l a kovetkezore vald fejlodés sokkal inkabb a tapasztalat révén jon

létre, nem az életkor, vagy érettség kérdése

0 a fejlodés kiilonbozo fazisokon megy at, amig az egyén az egyik szintrél a masikra ér

IV. 4. A tanulas fazisai

Fuys és munkatarsai (1988) ujrafogalmaztak a fazisokat ¢€s igy hataroztak meg

Oket: informacids fazis, iranyitott figyelem, kifejezés, szabad elhelyezés és integracio.

Informdcios fazis vagy vizsgalodas: a diak megismerkedik a munkateriilettel (melyek

a prototipusok, melyek nem szamitanak prototipusnak az adott teriileten).

Iranyitott figyelem: a didk a tevékenység révén felfedez bizonyos kapcsolatokat (a

hajtogatassal, méréssel, szimmetria vizsgalattal).

Kifejezés: a diak tudatositja a kapcsolatokat, megprobalja megfogalmazni azokat a
szavak segitségével, megtanulja az adekvat kifejezéseket (szaknyelvet) és kifejezi az

egyes tulajdonsagokat

Szabad elhelyezés: egyre Osszetettebb feladatok segitségével, a didk megtalalja az uj
fogalmak helyét a sajat fogalomrendszerében (a megismert tulajdonsagokat alkalmazza a

korabbi ismereteire)

Integracio: a didk 0sszegzi a megtanultakat, kialakit egy egységes képet a kapcsolatok
halojarol, amely most mar szamdra is hozzaférhetd (Osszegzi az 1j sikidom

tulajdonsagait).

A Van Hiele elmélet értelmében a szintek kozotti atjards nem természetes uton
valosul meg, nem automatikusan, hanem egy tanuldsi-tanitdsi program részeként. A
tanarok szerepe ebben nagyon jelentds. Megteremthetik a tanulasnak kedvezoé feltételeket,

ellenkez0 esetben feleldsek is lehetnek a diakok alacsony teljesitményéért.

IV. 5. Osszegzés

A Van Hiele elmélet geometriai példakat hasznal, de amint azt kordbban is

emlitettiik, az elmélet nem csupan geometriai fogalmakra érvényes. A tanulasi folyamatot
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nagyon sajatos formaban, 6t szinten értelmezve irja le. Meghatarozza az egyes szintek
jellemzoit és azokat a fazisokat, amelyek a két szakasz kozotti tanulasi folyamatot
jellemzik. Piaget pszichogenetikai elméletével ellentétben, a Van Hiele elmélet nem
¢életkorhoz és a biologiai éréshez koti a megértési folyamatok fejlodését, hanem a tanulasi
tapasztalathoz, a szerkezetek elsajatitisahoz. Van Hiele és Piaget elmélete sokban
hasonlit egymashoz, mindkét elmélet szakaszokban képzeli el a fejlodést és a szakaszok
kozott hierarchikus viszonyt feltételez, de néhany lényeges ponton mégis eltér egymastol.
Van Hiele elmélete a tanulas iranyabol kozeliti meg a kognitiv fejlédést és nagy szerepet
tulajdonit a beszédnek, mig Piaget elmélete a beszéd kialakuldsan tal nem hangsulyozza a

nyelv tanulasban betoltott szerepét.

A szintvaltds feltételezi a tanar-didk egyiittmiikodését, ami nem véletlentil
emlékeztet a Vygotsky féle tanulas elképzeléshez, mindkét elméletben megjelenik a

nyelvi eszkoztar jelentésége a tanulasban, a mediator szerepe €s a kornyezet hatasa.

Jelen kutatasunkban a szamfogalom 0Osszefiiggéseiben vizsgaljuk a megértés
kiilonb6z6 szintjeit. Azon tal, hogy a szdmfogalom esetében megprobaljuk beazonositani
és operacionalizalni a kognitiv folyamatokat, fontosnak tartjuk megemliteni, hogy
val6szinlileg mindaz, ami a szamfogalom esetében a magasabb szinteknek felel meg,
valamilyen mas matematikai modul (pl. kombinatorika) esetén az elsé szintekhez
kapcsolodna. A didkok a mi elképzelésiinkben valahanyszor Ujszerii szerkezetekkel
talalkoznak, a megértés elsé szintjétél kezddédéen bejarnak egy sajatos utat. Ebben a
kutatdsban mi most csupan a szamfogalom témakorével foglalkozunk, €és a tovabbiakban
kitériink olyan tényezOkre is, amelyek jelenléte készteti a didkot a tovabblépésre, €s

amelyek hianyaban akar hosszutavon is egy alacsonyabb szinten rekedhet a didk.
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V. MATEMATIKAI TANULASI MOTIVACIO

A tanuldsi motivaciot fontos tényezonek tartjuk a kognitiv képességek
fejlodésének témakorében, hiszen szdmtalan kutatasi eredmény talalt Gsszefliggést az
iskolai siker-kudarc és tanuldsi motivumok ko6zott. Mi most elsdsorban a matematikai
fogalmak elsajatitasanak Osszefliggésében targyaljuk a motivacios tényezoket, nem all
szandékunkban tagabb Osszefiiggéseket elemezni. Az el6z6 fejezetekben is tobbszor
elokertiltek a motivacios pszicholdgia fogalmai, de fontosnak tartottuk, hogy ne csak
érint6legesen targyaljuk a matematika tanuldsi motivaciojat, hiszen feltlinden nagy a
szorasa a didkok korében, a matematikaval szemben senki nem semleges, aki érti, az

tobbnyire szereti is, aki nem érti, az egyértelmiien el is utasitja (Cunningham, 2004).

V. 1. Matematika iranti attitid

Tobb olyan kutatas volt mar ami a matematika iranti attitidot, a vele kapcsolatos
hiedelmeket vizsgalta. Shoenfeld (1989), McLeon (1992), Broun (1988) azt talalta, hogy
kapcsolat van a didkok attitidje és a matematikai teljesitménye kozott. Cobb (1986)
szerint is van kapcsolat a matematikaval kapcsolatos hiedelmek €s a matematika tanulasa

kozott (Eleftherios, Theodosios,2007 nyoman).

Regna és Dalla (1992) azt jelentik ki, hogy ha a tanar lelkes a tanitidsban és a
tervezésben és ezt kozvetiti a didkok szamara is, akkor a didkok attitlidje is pozitiv
iranyba valtozik. Kifer és Robitaille (1989), Philipou és Christou (2000) szerint a
hiedelmeket a szocidlis kornyezet is befolydsolja. Dematte és mts-ai: az attitiidot az
orszag oktatasi rendszere is befolyasolja. Christou C. és Philipou G. (1999) a 13 éves
gyerekek hiedelmeit kutatta négy orszagban (Ciprus, Finnorszadg, Amerikai Egyesiilt

Allamok, Oroszorszag).

A fenti kutatasok arra engednek kovetkeztetni, hogy a kognitiv képességek interakcioban

vannak az attitiiddel és a matematikéval kapcsolatos hiedelmekkel.

Goldin (1999) megfogalmazasaban a hiedelem ,,egy tobbszorosen kodolt kognitiv
szervezOdés, amihez a birtokosa egy magasabbrendii értéket asszocial/tarsit (az azt
alatamasztd tényezokkel egyiitt). Cooney (1999) meghatarozasa: ,,a diszpoziciok egy
csoportja, ami arra vonatkozik, hogy bizonyos dolgokat bizonyos koriilmények kdzepette

tegyiink” (Eleftherios, Theodosios, 2007 nyoman), ahhoz a kdvetkeztetéshez vezet, hogy
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,Kiilonbozo koriilmények kivalthatjak a hiedelmek egy adott csoportjat” (Presmeg 1988).
Széles korben elfogadott, hogy a hiedelmek a személy személyes kognicioi, elméletei és
elképzelései amelyek a szubjektiv oktulajdonitas egyik formajat képezik. Természetiik
szerint részben logikusak €s részben emociondlisak. McLeod (1992) szerint a hiedelmek
természetiik szerint nagymértékben kognitivak és hosszli ido alatt formalédnak ki. A
hiedelmeket a tovabbiakban ugy hasznaljuk, mint a személyes itéletet, szemléletmodot,
ami hozzdjarul az egyéni tudasanyaghoz formalis indoklads nélkiil (Eleftherios,

Theodosios, 2007 nyoman).

A fenti megkdzelités értelmében minden informaciohoz, amit a memoridnkban
tarolunk, hozzdkapcsolodik egy olyan kodrendszer, amit a tartalommal egyiitt
hasznositunk, de nem tudatosan tarolunk ¢és hivunk eld. Ez a kdédrendszer (nevezziik
mondjuk motivacios értéknek) mar a kodolas fazisaban befolyassal lehet a kognitiv
feldolgozas mindségére. A kognitiv rendszer képes leolvasni az ugyancsak kognitiv
természeti informacidhoz kapcsolédé hiedelmeket, és nem tarolja azokat az

informéaciokat, amelyeket oGnmagara nézve negativnak értékel.

Az attitlid: sok kutatds hasznalja a fogalmat abban az értelemben, hogy magaba
foglalja a matematikardl és a selfrdl kialakult hiedelmeket. McLeod (1992) elfogadja,
hogy az attitid olyan affektiv valasz, ami magaba foglal mérsékelt intenzitasu €s ésszert
stabilitasu pozitiv €s negativ érzelmeket, megjelenhet automatikusan, gy mint az ismételt
matematikara adott érzelmi valaszreakcio, vagy mint attétel egy uj, de a régihez k6t6do
feladatra (Eleftherios, Theodosios, 2007 nyoman),. Hannula (2002) szerint az attitiid nem
egy egységes pszicholdgiai konstruktum, hanem a kiilonboz6 kiértékelési folyamatok
eredményeként l1étrejovo viselkedések egy kategoridja. Hannula szerint az attittid valtozik

bizonyos kériilmények kdzott.

Kapetanas és Zachariades kutatasdban (2007) 9-12-es kozépiskolas didkok
matematikaval kapcsolatos hiedelmeit vizsgaltak, ill. a matematikai attitlidot. Azt talaltak,
hogy a matematika hasznossagéaba vetett szilard bizalom pozitivan korrelal a matematikai
fogalmak tanulasaval, a mélyebb ¢és jobb megértésével, a magasabb matematikai
teljesitménnyel, ill. a bizonyitasi folyamat megértésével. A matematika tanuldsanak két
szintjét kiilonboztették meg: az elsé szint a megértés, a masodik szint a reflektalas. Azt
talaltak, hogy mindkét komponens pozitivan korellal a matematikai teljesitménnyel, mig a

matematika folyamati szemlélete negativan korrelal ugyanezzel. Figyelemre mélto, hogy
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a faktoranalizis soran a matematika szeretete volt a legmagasabb pozitiv korrelacioban a

teljesitménnyel és matematikai készséggel.

V. 2. Van Hiele elmélet és motivacio

Az elmélet értelmében a magasabb szintek feltételezik, hogy a didk az
alacsonyabb szintekre mar eljutott. Ha a tanar a didkot egy magasabb szinten tanitja, mint
amilyen szintet elért a diak, akkor nem lesz képes hasznositani a magyarazatot. Ebben az
esetben a tanar megfogalmazhatja a magyarazatot azon a szinten, ami a didk megértési
szintjének megfelel. Sajnos a legtdbb esetben nem ez torténik. Amikor a didkok nem
értik, a tanar megprobalja Ujramagyarazni az ismereteket, de a sajat tudasahoz mérten,

nem a didkok szintjének megfelelen.

A diakok igy gyorsan elveszitik a fonalat és folyamatos kudarcra itélik magukat. A
sikerélmény hianyaban egy id6 utdn a didkok nem motivaltak a tanulasra, elveszitik a
belsé motivacidjukat, felfedezékedviiket. Ahogy azt kordbban bemutattuk, a tanulas Van
Hiele elképzelésében 6t fazis mentén torténik. ,,Mindaddig, amig a tanulasi folyamat tart,
kiugrasok figyelhetéek meg a tanulas gorbéjén, de amint ez stabilizalodik, kialakult az 0j
szint. A tanulasi folyamat befejez6dstt, de késébb majd ujrakezdédik. Ugy tiinik, hogy a
diak kozben ,,megért” (a feladatra). A tanar nem magyarazza mar tovabb a feladatot. O is,
¢és mindazok a diakok, akik az 0j szintre értek azonos nyelvezetet hasznalnak, amit azok a
diakok, akik nem értek el erre a szintre, nem értenek. Aki nem érti magyarazatot, annak a
helyzet reménytelennek tiinik. Ettdl még imitalhat néhany tevékenységet, de azok nem
lesznek a sajatjai mindaddig, amig nem ér el a megfeleld szintre. A tanulds folyamat
jellegli, a megfelelé algoritmusok elsajatitdsa, rutinja feltételei lesznek a kovetkezd

megértési szintnek. (Van Hiele, 1959).
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VI. A KUTATAS LEIRASA

VI. 1. Célok

Elméleti célkitiizések

A szakirodalmi elemzés alapjan, a kognitiv pszichologiaban megszokott moédon
egy olyan elméleti, részben matematikai modellt szeretnénk felallitani, amely érvényes
pszichologiai kdvetkeztetésekhez vezet az értelmi képességek, matematikai gondolkodas
fejlodésével kapcsolatban. Szeretnénk szisztematikusan, kisérletekkel vizsgalni a modell
érvényességét ¢és hatarait, kiegészitve ezzel a matematikai készségfejlesztés

szakirodalmat.
Gyakorlati céljaink

A szocidlisan hatranyos helyzetii gyerekek matematikai készségeit szeretnénk
fejleszteni, feltarva a hianyossagok hatterében allo kognitiv és non-kognitiv befolyasold
tényezoket azért, hogy segitsiik az iskolai teljesitményiiket, noveljiikk a tovabbtanulasi
es¢lyeiket. Célunk, hogy sikeresebben ¢és hatékonyabban sajatitsdk el az iskolai
matematikai tananyagot, hogy ez megmutatkozzon az iskolai osztalyzatban is és kés6bb

majd a tovabbtanulasi aranyuk megndvekedésében is.

Azonos koru gyerekek lehetnek teljesen kiilonb6z6 mentalis milveleti szinten, az egyéni
kiilonbségek egyéniesitett fejlesztést igényelnek ¢és a matematikai készségek

fejlesztésével a globalis tanulasi képesség hatékonysaga is megndvekedhet.
Moédszertani célok

Célként thztiikk ki, hogy kidolgozunk egy eszkoztarat, amelynek segitségével
hozzaférhetévé valnak a matematikai fogalomalkotdsban szerepet jatsz6 mentalis
folyamatok, és azon motivacios tényezok, amelyek befolyasolhatjak a mentalis
teljesitményt. Ahhoz, hogy kidolgozzuk a megfeleld eszkoztarat a felméréshez és

fejlesztéshez, az alabbi szempontokat vettiik figyelembe:

- A moédszertan feleljen meg az elméleti hattérnek

- Igazodjon az életkori sajatossagokhoz
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VI. 2. Hipotézisek

Mivel kutatasunk alapvetden két vonalon valosul meg, a hipotéziseinket szintén

két nagyobb kategoriaba oszthatjuk.

A matematikai készségek, részképességek és miveleti szintek képezik a kutatds egyik

dimenzidjat, mig a matematikai motivacio fejlesztése képezi a masik dimenziot.

A  matematikai készségekkel kapcsolatos feltevéseink rendszert képeznek. Azt
feltételezziik, hogy a szamfogalom kialakuldsa nem egyszeri és életkorhoz kotott, hanem

kiilonb6z6 mentalis 1épésekben valosul meg.

Jean Piaget pszichogenetikai elméletében a kiilonb6zo életkorokhoz kapcsolodo
agyi strukturdk kialakulasa feltételezi, hogy a gyermek a vilaggal folytatott folyamatos
kolcsonhatasban egy olyan szintre jutott, amikor képes a mennyiség és szamfogalom
elsajatitasara. Ez a valtozas hirtelen kovetkezik be és visszafordithatatlan. Mi azt
feltételezziik, hogy az agyi strukturdk kialakuldsa sziikséges ugyan a szdmfogalom
elsajatitasahoz, de nem elégséges €s nem is azonnali valtozast eredményez. Azonos kor
gyermekek lehetnek teljesen kiilonbdzé mentalis szinteken, ennek megfelelden kiilonb6zo

teljesitményt produkalva.

A 2. abra szemlélteti az értelmi fejlodést a pszichogenetikai elmélet és Van Hiele modell
értelmezésében. Ha szigortian értjiik Piaget fejlodéselméletét, akkor az életkor
eloérehaladtaval 12 éves korig a fejlodés a tapasztalatoktol kis mértékben befolyasolva az
alabbi fiiggvény szerint alakul. A Van Hiele gorbe azt szemlélteti, hogy a gyermek
fejlodését a tapasztalatok meghatarozzak, az életkor csupan keretet szab a fejlodésnek, de

nem adja meg az irdnyat, sebességét.

Egy éltagos gyermek hétkoznapjait nagyon valtozatos és gazdag tapasztalatszerzés
jellemzi. Amennyiben sokféle tapasztalattal szembesiil, a fejlédés gorbéje a Piaget altal
elorejelzett modon alakul. Az abra egy hipotetikus helyzetet szemléltet, az, hogy melyik
tapasztalat milyen sulyozéassal kellene valojaban beszamitson a fejlddés folyamatdba,
tovabbi kutatdsokat igényelne. Jelen esetben a tapasztalatokat a gyerekek beszdmoloinak

alapjan sulyoztuk.
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2. abra: Az értelmi fejlodés életkorok és fejlodési szakaszok szerinti abrazolasa a
pszichogenetikai elmélet és Van Hiele modell szerint. A két gorbe megfelel szamu

tapasztalat esetén szinte egybeesik.

T T T T T T T T T T T
— Piaget : : : : : : : :
s /a0 Higle
[ jstek
[ Gvoda
I stk
[ iskola
|| [ otthoni tanulas
[+
[ jatek
[ szamitdgép
[ vetélkeds
I
|| [ jatsk

[ szamitdgép

Az abra szocialisan hatranyos helyzetii gyerekek esetén, feltevéseink szerint
masképp alakul. Ezek a gyerekek kevesebb matematikai tapasztalattal rendelkeznek, a
kornyezetiik kevésbé gazdag az ilyen jellegli ingerekben, igy a fejlédési gorbe mar nem a
pszichogenetikai elmélet elvarasainak megfelel6en alakul (3. dbra). A Van Hiele elmélet
szerint kirajzolt gérbe nemhogy nem haladja meg, de joval alatta marad annak a szintnek,
amit a pszichogenetikai elmélet szerint elvarnank. Ez a lemaradas nem mutatkozik meg a

klasszikus Piaget-probakon, de meghatarozo lehet az iskolai elérehaladés tekintetében.
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3. abra: Az értelmi fejlodés életkorok és fejlodési szakaszok szerinti abrazolasa a
pszichogenetikai elmélet és Van Hiele modell szerint, szocialisan hatranyos helyzetii

gyerekek esetén: a két gdrbe nagy mértékben eltér egymastol.
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A feltevéseink értelmében, amikor a gyerekek 12 éves korban elérik a pszichogenetikai
elmélet szerinti legmagasabb értelmi potencialt, addig a Van Hiele elmélet szerint csupan
a fejlédés harmadik szintjén vannak. Tehat a Piaget szerinti negyedik szint (Az Elvont
gondolkodas szintje) megfelel a Van Hiele-i harmadik szintnek (A Hozzdrendelés
szintjének). Az életkor elérehaladtaval a fejlodés a Van Hiele modell értelmében a 4. abra
szerint alakulhat. Nem sziikségszertien halad elére, a modell szerint az emberek nagy
része csupan a harmadik szintet éri el, de a megfelel6 mennyiségii és mindségii

tapasztalatok esetén a fejlodés tovabbhaladhat a negyedik, 6todik szint fele.

Természetesen mi most csupan az alapmiiveletek, szdmfogalom témakdrére
koncentralunk, de ehhez hasonl6 mddon mas modulokban is felépithetnénk elméleti
modelleket. Az egyes tapasztalatok jelen esetben is hipotetikus modon adtuk hozza, de

egy szimuléci6 segitségével megoldhatd lenne egyéni szinten kirajzolni a fejlddésgorbét.

A Van Hiele gorbe nem haladja meg a Piaget gorbét, az utdbbit is befolyasoljak a
tapasztalatok, de csak az elméleteknek megfelelé modon. Piaget elképzelésében normal

populacion nagyjabol egy szakasz lemaradas lehet a megfeleld tapasztalatok hidnyaban,
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mig a Van Hiele gorbe betartja a Piaget altal szabott felsé hatarokat, de az alatt barmilyen

értéket felvehet.

4. abra: Az értelmi fejlodés az életkor eldrehaladtaval a Piaget és Van Hiele elmélet
szerint: az egyik gorbe 12 éves kor utdn nem nd tovabb, mig a masik a tapasztalatok

hatasara tovabb novekszik.

Ahhoz, hogy a modellt teszteljiik, harom hipotézist kell igazolnunk.

1. Hipotézis: A tapasztalat medialja a szamfogalom megértése és matematikai

teljesitmény kozotti kapcesolatot.

Piaget pszichogenetikai elméletében a tapasztalat hozzajarul az agyi struktarak
kialakulasdhoz, de csupan masodlagos szereppel bir, leginkabb a hidnya jatszik szerepet
és okozhat némi lemaradast (néhany hoénap, vagy egy év késéssel ér egy kovetkezod
miveleti szintre), mig a mi elképzelésiinkben a Van Hiele elméletet alkalmazva azt
feltételezziik, hogy a biologiai konstruktumok csupan keretet szabnak a fejlédésnek, de
nem inditjak be automatikusan a mentalis folyamatokat. Ez leginkabb a szocialisan
hatranyos helyzetli gyerekeknél figyelheté meg, véleményiink szerint éppen a tapasztalat
szegény, ingerszegény kornyezet teszi a tapasztalat szerepét vilagosabba. Feltételezésiink

szerint a megfeleld mennyiségli €és intenzitast tapasztalat kozvetiti az 0j informécio
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hatasat, segiti a kognitiv rendszer Ujrastrukturalédasat: az 0 informacid6 nem okoz
onmagaban teljesitményndvekedést a megfeleldé mennyiségii matematikai tevékenység

hianyaban.

2. Hipotézis: Az algoritmusok hasznalata nem feltételezi a mogottes folyamatok

megertését.

Az, hogy egy gyermek képes a szamokat egymas ald irni, képes azokat egy
szabaly alkalmazasaval Uj forméba helyezni, nem jelenti azt, hogy elvégezte azokat a
mentalis miiveleteket, amelyek a mennyiségek egyesitését feltételezik. Ha elvégezte a
megfeleld mentalis miveleteket, akkor a szamjegyekkel végzett feladatok megoldasa és
konkrét targyakkal végzett miiveletek megoldasa kozott nem lehet kiilonbség (a

teljesitmény szempontjabol).

3. Hipotézis: Osszefiiggés van a munkamemoria és matematikai teljesitmény kozott.

Minél jobb valakinek a munkamemoridja, annal nagyobb pontszamot ér el a szamolasi
feladatokban is. Ezt a hipotézisiinket az indokolja, hogy a munkamemoria viszonyitasi

alapként szolgalhat a gyerekek kognitiv képességeit illetden.

A motivacios vonal mentén:

I. 1. Hipotézis: Osszefiiggés van a matematikai attitiid és a matematikai teljesitmény
kozott. Azok, akik a matematikdhoz negativ . modon viszonyulnak, alacsonyabb

teljesitményt érnek el, mint azok, akik pozitiv attitiiddel.

I.1. Hipotézis: A motivacidos program hatdsara megnd a gyerekek matematika

tanulassal szembeni motivacioja.
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A kontroll csoport nem részesiil a beavatkozasban.

A hasznalt valtozok operacionalizalasa:

Matematikai teljesitmény: a matematika feladatokban elért eredményeket mennyiségi

valtoz6 formajaban két valtozatban hasznaljuk fel.
Pontszam: a helyesen megoldott feladatok szama

Matematika iranti attitiid: milyennek itéli a személy a matematikat, milyen érzések és
bels6 hozzaallas kapcsolddnak hozza, tartalmazza a kognitiv és emocionalis dsszetevoket

is.

Meérése: a matekfeladatokon mért probalkozasok szama ill. a matematikai attittid

kérdbiven elért pontszam

Matematika tanuldsi motivdacio: a matematika tanulasanak motivumai, azok intenzitasa

¢s iranyulasa.

¢ Intenzitdsa: a feladatmegoldéssal toltott id6 (szamitogépes program)

e Iranyulésa: kérd6iv a matematikai motivaciorol

Munkamemodria: a miveletvégzéshez sziikséges memoria ,térfogata”.

Meérése: szamitogépes programon mért pontszam: jatékido és teljesitmény.

VI. 3. A kutatasban résztvevo személyek

A kutatasban Osszesen 34 gyerek vett részt, akik két kiilonb6z6 intézményben
tanulnak. A kisérleti csoportban 15 gyerek volt, akik egy gyerekotthonban élnek, 12-13
évesek. A kontroll csoportban szintén V. osztalyos gyerekek voltak, akik szocialisan
hatranyos helyzetben, de nem gyerekotthonban élnek. A csoportba sorolas tobb
szempontot vett figyelembe. Elsésorban igyekeztiink tigy kialakitani a csoportoka, hogy a
vizsgalt valtozok szempontjabol kiegyensulyozott csoportokat tudjunk dsszehasonlitani,

masrészt a kisérleti csoport a fejlesztés szempontjabdl is elérheto kellett legyen.

A kutatds motivacios vonala mentén 17 mentort vontunk be a fejlesztés

folyamataba, akik a gyerekekkel egy ebbdl a célbol kifejlesztett internetes feliileten
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tartjak a kapcsolatot. A mentorok egyetemistak, vagy frissen végzettek, akik real
tudomanyokat tanultak, a matematikaval kapcsolatban pozitiv attitliddel rendelkeznek.
Annak érdekében, hogy a megfelel6 személyeket vonjuk be a feladatra, az interju és
kérd6iv modszerét alkalmaztuk, igy a kezdeti 30 személybdl végiil csupan 17 személyt
valasztottunk be. A kivalasztas kritériumai kozott személyiségvonasok, kommunikacios

készségek €s bels6 motivaltsag jatszottak kulcsszerepet.

A kisérleti csoportbol minden gyereknek van egy mentora. A kontroll csoportban nem

alkalmaztuk a motivacios fejlesztd tréninget.

A teljes mintat tekintve a gyerekek és mentorok kozel fele fiu, kozel fele lany.
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VI1.4. Eszko6zok

Az eszkdz0k egy része koveti a pszichometrids kiértékelés alapelveit. Szigoruan
kidolgozott értékelési szempontokat vesziink figyelembe a felmérés eszkozeinek
megszerkesztésében ¢és alkalmazasaban is, de fontosnak tartjuk az egyéni kiilonbségek
figyelembevételét is, igy az egyes valtozok jellegének megfelelden hasznalunk dinamikus
kiértékelést is. Bizonyos értelemben azt is mondhatjuk, hogy a medialt tanulasi
tapasztalat egy sajatos formdjat igyeksziink megvalositani az altal, hogy néhany

valtozonk esetében a mediator szerepét a szamitogép jatssza.

Az eszkdzok kidolgozasa tobb 1épésben tortént. Az elsd 1épésben a felmérés

eszkozeit dolgoztuk ki, majd a fejlesztés és beavatkozas eszkozeit.

A fejlesztés 2011. novemberében kezdddott, majd 7 hoénapon at havi
rendszerességgel tréningszerlien zajlott, egész addig, amig a gyerckeket bevontuk az
internetes feliilet hasznalataba. Attol kezdve a gyerekek hetente kétszer két oras

szervezett programon vettek részt, ahol egyénileg hasznalhattdk a szamitogépes rendszert.
A matematikai teljesitmény felmérésére ¢és fejlesztésére kidolgozott eszkdzok:
1. Preteszt — Poszt teszt

Osszedllitottunk két izomorf feladatsort a gyerekek életkoranak megfeleléen (ldsd
Melléklet 4.). A feladatsorban megjelennek mindazok a miiveleti elemek, amelyeket a
szamfogalom kialakuldsaval kapcsolatban meg akarunk figyelni. A feladatsort altalanos
iskolai matematika tanarok segitségével, elomérések alapjan dolgoztuk ki. Az
algoritmusok alkalmazasa, a probalkozasok szama, az ismeretlen behelyettesitése, a
feladatmegoldas ideje, pontossdga mind hozzajarulnak a kognitiv térkép kialakitdsdhoz. A
feladatmegoldast koveti egy beszélgetés a gyerekekkel, ahol megfigyelhetévé valnak
azok a hianyossagok, amelyek megakadalyoztdk, vagy segitett¢k a helyes
feladatmegoldast.

A preteszt és poszt teszt felvételének koriilményei megegyeznek, idében mindkét

feladatsorra a gyerekeknek 5 perciik van, ¢s teljesen 6nalléan dolgoznak mindkét esetben.

Az eredmények kiértékelésekor figyelembe vesszilk nemcsak a helyesen megoldott
feladatok pontszamat, hanem azt is, hogy a kisérletben résztvevd személyek milyen

stratégiakat alkalmaztak (a részeredményeket €s szamitasokat ugyanarra a lapra irtak).
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2. Kognitiv térkép a szamfogalomra

A beavatkozast a szamfogalom esetében a Van Hiele elmélet megértési szintjeinek
megfelelden épitettiik fel. Az elmélet azt feltételezi, hogy minden megértési szintnek
megvan a sajatos fogalmi rendszere, ami megmutatkozik a miiveletvégzés mindségében.
Azért, hogy hozzaférhetobbé valjanak az egyes miiveleti elemek, kidolgoztunk egy
kognitiv  térképet kifejezetten a szamfogalom kialakulasanak ¢és szakaszainak
megfigyelésére. Ezek a szakaszok nem rendezddnek egyértelmiien hierarchikus médon,
nagymértékben fliggenek az egyéni tulajdonsagoktol, igy diagnosztikai szempontbdl
pontosabb eszkdzre volt szikségiink, mint a feladatok megoldasaban mutatott

teljesitmény.

A térkép meg6Orzi a Feuerstein-i kognitiv térkép Osszetevdit, de a megfigyelt
konstruktumok ki¢lezetten a szamfogalom megértésének dinamikajat rajzoljak ki (ldsd

Melléklet 6.).
3. Munkamemoria mérésére

A célcsoport szamara élvezhetd eszkozt akartunk kidolgozni, hiszen az eredmények
torzitdsdhoz nagymértékben hozzéajarul az alulmotivalt viselkedés. Az eszkdz, amivel a
munkamemoriat mérjiik a gyerekek életkori sajatossagainak megfeleléen jatékszert, de

nagyon aprolékos informaciokat ad vissza az aktualis kognitiv miikodésrol.

A jatékban néhany masodpercig egy négyzethalot 1at a jatékos, aminek néhany négyzete
kék, mig a tobbi fehér. A jatékos feladata hogy a latott abrat reprodukalja, vagyis az
iiresen (fehéren) megadott négyzethald megfeleld négyzeteit kattintassal sotétitse be. Ha

jo a megoldas, akkor a feladat nehezedik, ha rossz, akkor egy konnyebb feladatot kap.

A szintek nehezedésében van egy fliggbleges és egy vizszintes irany. A vizszintes irany
elemeit nehézségi kategorianak nevezzilkk, és ezek a: konnyii, kdzepes, nehéz. A
fliggbleges iranyban vannak a nehézségi szintek és ezek 3x3-ast6l 10x10-es tablaig

mennek.

A jaték részletes leirasat a mellékletekben tiintetjiik fel (ldsd Melléklet 1.).
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4. A szamfogalommal kapcsolatos kognitiv készségek fejlesztése

A szamfogalommal kapcsolatos miiveletek miikddését nehéz megfigyelni, hiszen az
iskolai oktatas alapvetden arra van bedllitddva, hogy a gyerekek szamolasi készségét
fejlessze, alakitsa ki. Ennek érdekében mar az els6 néhany honapban a feladatmegoldas
keriil az iskolai tevékenység kozéppontjaba, nem a megértés fejlesztése. Kidolgoztunk
egy olyan 2 o6ras tevékenységet, amelynek soran a gyerckek a konkrét miiveletektol
eljutnak a szamjegyekkel végzett algoritmusokig az altal, hogy 6k maguk fedezik fel az

algoritmusokat és nem kész eszkozokként kapjak oket.

A foglalkozast Primas modszernek neveztiik, mert a Primas projekt (Andras, Csapo,
Nagy, Szilagyi, Sipos, Sods, 2010) egyik tankonyvébol szarmazd gyakorlatokat
hasznaljuk keretként. A foglalkozas soran a szokatlansag révén probaljuk a gyerekek
figyelmét elterelni a beallitodott cselekvésekrdl és olyan kontextusba helyezni a szamok
vilagat, amelyben felfedezhetik twjra a mennyiségek-szamjegyek kapcsolatat, az

alapmiiveleteket.
A modszer részletes leirasat a mellékletekben tiintetjiik fel.(ldsd Melléklet 2.).
5. A motivacio és attitiid mérése

Kérdéiv (lasd Melléklet 3-5.).
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VI.5. Az eredmények bemutatasa

Az els6 hipotézisiinkkel kapcsolatban azt taldltuk, hogy a szamfogalom megértése
és teljesitmény kozott nagyon jelentds és szoros kapcsolat van, minél nagyobb a
megértés, annal nagyobb lesz a teljesitmény is (r = 0.86, p<0.01). A beavatkozasunk
kifejezetten a szamfogalom megértését célozta €s azt vizsgaltuk, hogy a beavatkozas
hatdsara megné-e a matematikai teljesitmény. Ezzel kapcsolatban azt talaltuk, hogy a
hipotézisiink beigazolodott, a kisérleti csoportban jelentésen nétt a teljesitmény a
beavatkozas utan (1. Tablazat). Mig a kontroll csoportban a beavatkozas hidnyaban nem

volt jelent6s kiilonbség a pre és poszt teszt kozott (2. Tablazat).

1. Tablazat: A matematikai teljesitmény beavatkozas el6tti és beavatkozas utani értékei

kozotti kiilonbség a kisérleti csoportban (Preteszt és Poszt teszt kdzotti kiilonbség)

Vizsgalt valtozok A s::?;Lyek Atlagok Széras t-érték Szignifikancia szint
Matematikai
teljesitmény - Preteszt 15 14,47 3,50
Matematikai 3,98 p<0, 01
teljesitmény — Poszt 15 10,33 4,86
teszt

2. Tablazat: A Preteszt és Poszt teszt kozotti kiilonbség a kontroll csoportban

Vizsgalt valtozok A s:ze;nnf;yek Atlagok Szoras t-érték Szignifikancia szint
Matematikai
teljesitmény - Preteszt 19 13,32 3,30
Matematikai 0,50 p=0.62
teljesitmény — Poszt 19 13,05 5,03
teszt

A kisérleti és kontroll csoport kozott a kutatas elején nem talaltunk jelentds kiillonbséget.
A kutatas végén sem lett szignifikans a kiilonbség, de a kisérleti csoport atlaga 10,33-r6l

14,47-re nétt, mig a kontroll csoportban a teljesitmény atlaga 13,32-r6l 13,05-re csokkent.
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A teljes mintat tekintve nem talaltunk szignifikans kiilonbséget a fiuk és lanyok
matematikai teljesitménye kozott a pretesztben, de a poszt tesztben a lanyok jelentsen

jobb eredményt értek el, mint a fitk (3. Tablazat).

3. Tablazat: A fiuk ¢és lanyok matematikai teljesitménye kozotti kiillonbségek a

pretesztben és poszt tesztben

V’lzsga'lt A szefnelyek Atlagok Széras t-érték Szignifikancia szint
valtozok szama
Matematikai fiuk 18 10,61 5,34
teljesitmény - -1,67 p=0,103
Preteszt lanyok 16 13,56 4,84
Matematikai fink 18 11,61 5,50
teljesitmény — _ -2.66 p=0,012
Poszt teszt lanyok 16 16,00 3,83

A masodik hipotézisiink teszteléséhez kivalasztottuk azon mutatokat, amelyek a konkrét
targyakkal végzett miveletekhez kapcsolodnak és Osszehasonlitottuk azokkal az
eredményekkel, amelyeket a szamjegyekhez kotott feladatmegoldds soran kaptunk.
Mindkét kategdriaban azonos szamu feladat volt és a megoldashoz sziikséges miiveletek

szempontjabdl izomorf. Az eredményeket a 4. Tablazatban szemléltetjiik.

4. Tablazat: A konkrét targyakon végzett miiveletek eredményei €s szamjegyekhez

kotott feladatokon elért eredmények kozotti kiillonbségek.

V,IZSga,lt A sze{nelyek Atlagok Szoras t-érték Szignifikancia szint
valtozok szama
Feladatmegoldas
konkrét 15 0,91 1,08
targyakon -6,65 p<0, 01
Fela,ldqtmegoldas 15 335 2,09
szamjegyekkel

A fenti eredmények azt mutatjadk, hogy nagyon jelentés kiilonbség van a konkrét
targyakon végzett feladatok eredményei és szamjegyekhez kotott feladatok eredményei

kozott (t = 6,65, p < 0, 001).

A harmadik  hipotézisiink teszteléséhez  kiszamitottuk a  résztvevok

atlagteljesitményét €s Osszehasonlitottuk a munkamemoria atlagteljesitményével és a
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maximalisan elért pontszdmmal. Azt talaltuk, hogy jelentds, de kdzepesen erds kapcsolat
van a munkamemoria teszten elért maximalis pontszam ¢€s atlag matematikai teljesitmény
kozott (r=0,53, p=0,04), de nincs jelentds egyiitt jaras a munkamemoria feladatok

atlagteljesitménye és atlag matematikai teljesitmény kozott (r=0,45, p=0,09).

A kutatds motivacios vonala mentén megfogalmazott hipotézissel kapcsolatban
azt talaltuk, hogy a vizsgalt mintdban a kisérleti csoportban jelentds dsszefliggés van a
preteszten (r;) és poszt teszten (rp) elért matematikai teljesitmény és matematikaval
szembeni attitlid kozott, minél pozitivabb az attitiid, annal nagyobb a teljesitmény
(r1=0,59, p1=0,01; r2=0,52, p2=0,04). A kapcsolat a preteszt esetében erdsebb, de igy is
mindkét esetben csupan kozepes erdsségli. Megvizsgaltuk az egyiittjarast az attitidskala
mindkét Osszetevdjére (csaladi és iskolai) és azt talaltuk, hogy a kisérleti csoportban az
attitild csaladi Osszetevéje jelentésen korrelal a matematikai teljesitménnyel mind a

preteszt, mind a posztteszt esetében (Ipre=0,64, Ppre=0,01; Iposz=0,56, Ppos=0,02).

A kisérleti csoportban nagyon jelentds és szoros Osszefiiggést talaltunk az
attitlidskala iskolai és csaladi vonatkozasa kozott, minél negativabb a csaladbol hozott
attitlid, annal negativabb lesz az iskolai matematikaval szembeni attitid is, mig abban az
esetben, ha a csaladi attitiid pozitiv, pozitiv lesz az iskolai matematikaval szembeni attitiid
is (r=0,727, p=0,002). A teljes mintat tekintve szintén jelentds korrelacio van az

attitlidskala iskolai és csaladi vonatkozasa kozott (=0,43, p=0,01).

A kisérleti csoportban, ahogy az 1. Diagram is szemlélteti, a minta egyharmaddnak
negativ, kozel egyharmadanak pozitiv és 26%-anak nagyon pozitiv a matematikaval

szembeni attitidje.
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1. Diagram: A matematikaval szembeni attitiid szazalékos eloszlasa a mintaban

BNegativ
[ Pozitiv

Nagyon
O poazitiv

Nem talaltunk jelentds Osszefiiggést a motivacios kérd6iv eredményei és az attitiid

kérdéiv pontszamai kézott (r=0,25, p=0,35).
A kisérleti és kontroll csoport kozott nem talaltunk jelentds kiilonbséget.

Azt talaltuk, hogy a kisérleti csoportban jelent6s kiilonbség volt akozott, hogy hany

feladatot probaltak a résztvevok megoldani a preteszten €s a poszt teszten (5. Tablazat).

5. Tablazat: a résztvevok feladat megoldasi probalkozasai a beavatkozas eldtt €s utan a

kisérleti csoportban

A
Vizsgalt viltozok | személyek Atlagok Szoéras t-érték Szignifikancia szint
szama

Probalkozasok a

15 12,33 5,16
pretesztben
-4,34 p<0, 01

Probalkozasok a

15 16,13 4,96
poszt tesztben

Ezek az eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy megnétt a feladat iranti

elkdtelezettség, feladatmegoldasi motivacio.

A kontroll csoportban nem talaltunk jelentds kiilonbséget a probalkozasok szamaban a

pre- és poszt teszt kozott (6. Tablazat).
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6. Tablazat: a résztvevok feladat megoldasi probalkozasai a beavatkozas eldtt €s utan a

kontroll csoportban

Vizsgalt A élyek ,
,lZSga, szefne ye Atlagok Szoras t-érték Szignifikancia szint
valtozok szama
Probalkozasok a
19 15,32 4,54
pretesztben
-0,053 p=0,958
Probalkozasok a
19 15,37 5,58
poszt tesztben

A beavatkozas hianydban nem nétt meg a feladat iranti elkotelezettség, ami arra enged

kovetkeztetni, hogy a motivacids tényezokre a beavatkozasnak hatasa van.

A késébbiekben bemutatjuk, hogy a milyen valtozas kdvetkezett be a motivacioban a

kutatas végén, amikor a motivaciora is beavatkoztunk.

Ahogy a 7. Téblazat mutatja, a poszt tesztben nem mutatkozott ugyan szignifikans

crer

azt talaltuk, hogy a beavatkozas hatisara nétt a didkok matematikai motivacidja, ezt a

valtozast 87 %-os valoszinliséggel nem a véletlen okozta.

7. Tablazat: a résztvevok Osszesitett motivacios értékei a pre- és poszt tesztben

Vizsgalt A élyek ,
’1zsga' szefne ye Atlagok Szoras t-érték Szignifikancia szint
valtozok szama
Ossz Motivacio a
15 19,87 5,57
pretesztben
-1,57 p=0,13
Ossz Motivaci6 a
15 21,20 4,19
poszt tesztben

s

az iskola komponens okozza.
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8. Tablazat: a motivacio iskolai dsszetevjének valtozasa a kutatas végén

Vizsgalt A élyek .
’1zsga' szeI'ne ve Atlagok Szoras t-érték Szignifikancia szint
valtozok szama
Iskolai Motivacio
15 10,40 2,79
a pretesztben
-1,82 p=0,08
Iskolai Motivacio
15 11,33 2,12
a poszt tesztben

Azt, hogy ez a kiilonbség sem szignifikans, magyarazhatjuk azzal, hogy csak nagyon kis

mintan sikeriilt a beavatkozast véghezvinni.

A motivacié csaladi Osszetevojérol azt mondhatjuk, hogy keveset valtozott, kozel sem

olyan mértékben, mint az iskolai 6sszetevd (t= 1,07, p=0,30).

VI. 6. Az eredmények értelmezése és kdvetkeztetések

Az eredmények csupan a vizsgalt mintan érvényesek, altalanos érvényl
kovetkeztetést nem vonhatunk le bel6lik, de az elsé ¢és masodik hipotézisiink
beigazolddasa arra enged kovetkeztetni, hogy még 12-13 éves korban sem egyértelmii a
szamfogalom teljes mértékii kialakulasa, az algoritmusok heurisztikus hasznalata
jellemzobb inkabb, mint a mélyebb szinti megértés. Azt talaltuk tehat, hogy érdemes
lenne szélesebb korli  vizsgalddast kezdeményezni a Van Hiele modell
alkalmazhatésagarol, hiszen a matematika tobb teriiletén (geometria, szamfogalom)

eredményesnek tlinik.

Természetesen jelen kutatdsunkban csak a szdmfogalom néhany aspektusat
vizsgaltuk, a konkrét és elvont gondolkodas peremfeliiletén vizsgalodtunk és azt talaltuk,
hogy tovabbi kutatasokat is érdemes lenne kezdeményezni annak érdekében, hogy
feltarjuk a matematikai mtiveletek kialakulasanak folyamatat. Betekintést nyertiink abba,
hogy a gyerekek a konkrét gondolkodas szintjér6l nehezen transzferaljak a megoldasi
algoritmusokat a szdmokkal valo miiveletvégzésre, de mindenképp jobban, mint amit a
Piaget elmélet megjosol. Ellentmondasosnak érezziikk azt a megkdzelitést, hogy a
gyerekek iskolai oktatdsa a szamokkal vald miveletvégzésre fokuszal, annak ellenére,

hogy a konkrét targyak szintjén sem képesek bizonyos algoritmusokat alkalmazni, ill.
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maganak a szdmok szerkezetének mélyrehatd ismerete nélkiil végeznek miiveletsorokat.
A szamfogalom, numerikus gondolkodas nagyon izgalmas kutatasi teriilet abbol a
szempontbdl is, hogy az egyén szintjén megmutatkozo fejlodési kiillonbségek nagyon
dinamikusan behozhatéak annak ellenére, hogy a lemaradas szembetind lehet az

¢életkorhoz és atlagteljesitményhez viszonyitva.

A Van Hiele elmélet értelmében a tapasztalatok sokszinlisége nagy mértékben
befolyassal van arra, hogy hogyan alakul az egyén numerikus gondolkodasanak fejlodése:
minél mindségibb a tapasztalat, annal jobban reagdl az organizmus a kornyezeti
ingerekre, de ennek biologiai, neuropszichologiai hatterét a jelen kutatdsunkban nem allt
moédunkban megvizsgalni. A fejlodésben 1évd fiatal szervezet nagyon rugalmasan és
hirtelen képes tUjrastrukturdlni az informacidk viszonylag nagy mennyiségét, ami a

kutatas szamara korlatokat szab és az eszkdzok precizebb kalibralasara 6sztonoz.

A matematikaval szembeni attitid és a teljesitmény kapcsolata ismét
megmutatkozott, fontosnak tartjuk, hogy a kognitiv fejlesztés soran figyelembe vegyiink a
non-kognitiv tényezok szerepét is. A motivacid kognitiv és non-kognitiv tényezdivel
egylitt nagy mértékben befolyassal lehet arra, hogy milyen tapasztalatokkal szembesiil
egy 12-13 ¢éves gyerek, ezért a kognitiv fejlesztéssel parhuzamosan a motivacios
fejlesztést is lényegesnek tartjuk (abban a formdban, ahogy arra a résztvevok
befogadoak). Azt tapasztaltuk a kutatds soran, hogy a motivacios fejlesztd programunk
hatésos ugyan, de hosszu id6t vesz igénybe. Egy longitudinalis kutatas soran valoszintileg

sokkal jobban megfigyelhetdvé valna a fejlesztés hatasa, eredményessége.

VI. 7. A kutatas korlatai és tovabbfejlesztési lehetoségek

Jelen kutatasunk egy széleskori vizsgalodashoz nyujthat kiindulopontot,
amelyben nem csupan a modell érvényessége, hanem a felhasznalt eszk6zok validitasa,
hatékonysaga is a vizsgalodas targya lehet. A kognitiv fejlesztés témakdre nagyon
szerteagazo, ezért jobban kontroll alatt kellene tartani az egyes befolyasolo tényezoket,
ehhez az ismételt méréses, tobb csoportos (akar tobb kisérleti és kontroll csoport) kisérleti
dizéjn lenne kézenfekvd. A fejlodés megszilardulasa érdekében hosszabb iddére van

sziikség, tobbszori megfigyelésre.

Nagy esély van arra, hogy az egyes befolyasold tényezok interferalnak, egytitt

fejtik ki a hatdsukat és emiatt az észlelt valtozas valodi okairdl keveset tudunk meg. A
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részvevOk ebben a kutatisban sok szempontbol fejlesztésre szorulnak, igy nehéz
differencidlni a fejlesztoprogram hatdsat azoktol a hatdsoktol, amelyek érik Oket a

hétkéznapokban.

A numerikus gondolkodds és analogids gondolkodas, analdgias transzfer
kapcsolatat is érdekes kutatasi kérdésnek tartjuk jelen kutatasunk fényében. A konkrét és
elvont fogalomalkotas kozotti transzfert nem sikertilt mélyrehatéan megvizsgaljuk, de azt
talaltuk, hogy nem egyértelmii 12-13 éves korban sem, hogy a konkrét targyakkal végzett
miveleteket a gyerekek képesek atvinni egy hasonld szerkezetii, de felszini jegyeiben
kiilonb6z6 problémahelyzet megoldasdhoz. Az eszkozok kialakitasahoz kezdetben
felnottekkel végeztettiink gyakorlatokat és azt talaltuk, hogy még az 6 esetiikben sem
miikddott a transzfer mindaddig, amig nem vilagitottunk ra a szerkezeti hasonlosagokra.

Természetesen a kdvetkeztetések levonasahoz tovabbi vizsgalodasra lenne sziikség.

Az eszk6zok tovabbfejlesztésével nagyon izgalmas kérdéseket lehetne vizsgalni.
Ha az internetes feliiletet feltdltenénk fejleszté programokkal, egy sor kognitiv funkcid
mukodését, egymasra épiilését vizsgalhatnank. Egy ilyen kutatas kezdeti szakaszaban egy
olyan verziot hoznank létre, ami alkalmas a felmérésre és bizonyos keretek kozott a
fejlesztésre is, de alapvetden statikus (szamitastechnikai szempontbol), a fiiggd valtozo a
fiiggetlen valtozd rogzitett értékei mentén mérhetd. A fiiggetlen valtozé (a jatékok
nehézségi szintje és képesség kategoriai) kezdetben megadott értékek szerint egy
hierarchiat alkotnak és a kutatasban részvevé gyerekek fejlettségi szintjét a kutatas végén
annak alapjan allapitjuk meg, hogy a hierarchia melyik szintjét érte el a legelso
felmérésen elért eredményeihez képest. A masodik szakaszban a rendszer olyan mdédon
valna dinamikussa, hogy azokat az értékeket, amelyeket a jatékokhoz alapbeallitasként
rendeltiink, egy kovetkezo 1épésben valtoztathatova tennénk, igy ha a felhasznalok sokan
¢s sokszor hasznaljadk a rendszert, az képes lesz az elért eredményeiket elemezni és
ellendrizni, hogy megfelelnek-e a kezdeti értékeknek. Amennyiben nem felelnek meg,
javaslatokat tesz az értékek helyettesitésére és mindezt nyomon kovetve, hosszu id6 utan
informaciokat kapnank arrol, hogy adott populacion milyen hierarchiat alkotnak a

képességek és milyen kapcsolatban allnak egymassal.

A fejlesztés folyamataban nehézséget okozott, hogy a gyerekeknek nem volt sajat
otthoni szamitogépe, a gyerekotthonban sem volt hozzaférheté szamitdégép, igy a

foglalkozasokat egy, az otthonhoz kozeli ifjisagi kozpontban tartottuk meg, az ottani
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szamitogépeket hasznalhattak, de valdszintlileg az internetes oktatas sokkal konnyebben
megoldhatd lenne olyan koriilmények kozott, ahol van ebbdl a célbol kialakitott

szamitogépes terem.

VI. 8. Osszegzés

Ha Osszegezni szeretnénk az eredményeket, azt mondhatjuk, hogy a kutatas a
szdmfogalom kialakuldsanak folyamatabol néhany jelenséget sikeriilt feltarjon, a
legtobbet csak érintéleges ugyan, de ez alapjaul szolgalhat a tovabbi vizsgaldodasnak.

Az eredményeket egy specialis igényll mintan kaptuk, a szocialisan hatranyos
helyzetli gyerekek matematika tanulasi nehézségének lekiizdéséhez szerettiink volna ilyen
formaban hozzdjarulni. Ahhoz, hogy igazan hatékony fejlesztést valositsunk meg, fontos,
hogy az eszkozoket a célcsoport jellemzdinek mentén alakitsuk ki és a fejlesztés lehetdleg
illeszkedjen az iskolai oktatds tartalmi kovetelményeihez. Az eredményeink arra
engednek kovetkeztetni, hogy a tanuldsi motivacido és készségfejlesztés parhuzamos
fejlesztése valédban hatékony lehet.

Az elemi numerikus reprezentacidk sokkal Osszetettebb elemzést igényelnek,
mint amit a jelen dolgozatban sikeriilt bemutatni. A kutatas alkalmazasi lehetdségei az
eredmények pedagodgiai alkalmazhatdsagaban rejlenek, kidolgozhatunk olyan kognitiv
fejlesztési modszereket, amelyek segitségével hatékonyabba valik a matematika
oktatasa. A kutatas folytatasaként kidolgozhatunk egy olyan modellt, amely figyelembe
veszi a targyreprezentacio szerepét a mennyiségek feldolgozasaban, egy ilyen modell a
kiilonb6z6 diszkalkuliak esetében is hozhat 1 informaciokat a szdmoléasi nehézségek

kialakulasanak okairol.
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VIiII. MELLEKLETEK

Melléklet 1.

A Memori jaték leirasa

A jatékban néhany masodpercig egy négyzethalot 1at a jatékos, aminek néhany négyzete
telt, mig a tobbi lires. A jatékos feladata hogy a latott abrat reprodukalja, vagyis az iiresen
megadott négyzethald megfeleld négyzeteit kattintassal sotétitse be. Ha jo a megoldas,
akkor a feladat nehezedik, ha rossz, akkor egy konnyebb feladatot kap.

A szintek nehezedésében van egy fiiggbleges €s egy vizszintes irdny. A vizszintes irdny
elemeit nehézségi kategorianak nevezziik, és ezek a: konnyl, kozepes, nehéz. A
fliggdleges irdnyban vannak a nehézségi szintek és ezek 3x3-astdél 10x10-es tablaig
mennek.

Az egyes szintek kozott a kovetkezd abra szerint 1éphet tovabb.

E; ;! vizszintes irany
— Nehéz
m

fliggéleges
irany
Kénnyii (bzepes

- "
" =
i i

.

Az abran azt latjuk, hogy az elsé szint kozepes nehézségli kategdridjarol indul a jatékos,
¢s fliggdleges irdnyba 1ép tovabb. Ha nem sikeriil, akkor visszalép az el6z0 szintre és
megprobal vizszintes irdnyba elindulni, vagyis a nehéz kategoriaval probalkozik.
Amennyiben sikerrel jar, akkor megprobal ismét fliggdlegesen 1épni eldre, de ezuttal a
nehéz kategoriabol kap feladatot. A nehézbdl ismét a nehéz nehézség lesz a kovetkezd

elérelépés, ha sikerrel jar. Ha nem, akkor vissza kell lépnie vizszintes iranyban
ugyanazon szint kozepes feladataihoz.

!




Konnytinek szamit. az a feladat szamit konnylinek, aminek maximum az oldalszam-2
négyzete van besotétitve (oldalszam: ahdny négyzet van egy sorban) , de lehet kevesebb
is (minimum 1).

Kozepes: oldalszam-1 vagy oldalszdm négyzete van besotétitve

Neheéz: tobb négyzete van besotétitve, mint az oldalszam, de legfennebb a tablazat
mezdinek fele (pl. 4x4-es tabla esetében 8, 5x5-0s tablanal 12). Mivel ez pl. egy 5x5-0s
tablanal is nagy ugrast jelenthet a kdzepes kategoriabol a nehézre (5 sotét helyett lehet
egybdl 12), ezért a nehéz kategdriara vald atlépéskor minden helyes megoldéssal
fokozatosan legyen tobb sotét mezd: 5x5-nél pl. nehéz kategoridban el6szor max 8, utana
max 10, utdna max 12. Hasonl6an egy 8x8-as tablanal: el6bb 8-10, utana 10-12,...

Fontos, hogy a besotétitett négyzetek valamilyen dsszefiiggd abrat rajzoljanak ki, ezért
vagy atlésan, vagy fiiggdlegesen, vagy vizszintesen érintkeznek egymassal.

A jatékos akkor léphet tovabb, ha egy adott kategéridban (kozepes, nehéz, konnyti)
harom feladatot egymds utan hibatlanul old meg. Akkor 1ép vissza, ha egy adott
kategoriaban két feladatot egymas utan hibasan old meg.

Minden nap/alkalommal, mikor a gyerek jatszik, elmentjiik azt a szintet és kategoriat,
amit jol teljesitett. Ez nem a legmagasabb szint (attol még azt is elmentjiik), hanem az a
szint, ahol harmadszor jar. Technikailag ez azt jelenti, hogy van egy matrix harom
oszloppal (a harom kategoéria) €s annyi sorral, ahany fiiggéleges szint van. Eleinte minden
eleme nullds, és mindig, mikor egy kategoriat/szintet 1ép/esik a jatékos, az adott
matrixelemet noveljiik eggyel. Amelyik elem eléri a harmat, az lesz a ma jol teljesitett
szint. A napi/alkalmi jol teljesitett szintet azért fontos kdvetni, mert ebbdl deriil ki, hogy
fejlddik-e, tanul-e a gyerek. Ha képes lesz a kezdeti szintrél elmozdulni egy magasabb
szintre, akkor azt jelenti, hogy a gyerek fejlodik.

Pontozas:

A szintet az adja, hogy hanyszor hanyas négyzetben dolgozik a jatékos, vagyis egy 3 *3 —
as négyzet esetén a szint: 3, a nehézségi fokot az adja, hogy hany négyzet van besotétitve
az adott szinten. A végsd pontszam=10*szint+nehézségi fok. Pl. 3-as szinten 2
besotétitett kockanal 32 pontot kap.

Utasitas:

A jatékos a kovetkezd szoveget olvashatja:

Latni fogsz egy abrat, mint ez: (itt lesz egy példa). Majd kapsz egy iires abrat ¢és kattints
azokra a négyzetekre, amelyek szerinted be voltak sotétitve!

Jatszhat egy probakort, mieldtt elkezdjiik szamolni a pontokat. Ha a prébakoréon nem

sikerlil megoldania a feladatot (2*2- es négyzeten), akkor nem kezdddik el a jaték,

ismételjiik az utasitast és a probakort.



Féoldal Meniipont Mentipont2

Memor} Potszin: ELTIR

= Hogyan kell jatszan?

Jegyezd meg 32 aldbbi alakzatot:




Melléklet 2.

A Primasz modszer leirasa

A foglalkozas id6tartama: 2 ora
A foglalkozas menete:

Kérdésekkel ravezetni a gyerekeket arra, hogy a matematika érdekes is lehet.

Mit gondoltok mit jelent a jaték? Hogy magyaraznatok el egy marslakonak?

Mit jelent a tanulas? Hogy magyaraznatok el egy marslakonak?

Melyik érdekesebb? Melyiket élvezed jobban?

Milyen lenne, ha a tanulast is ugyanugy €lveznéd? Szeretnél igy tanulni?
(Video)

Mit jelent a matematika? Mire kell?
Mennyiségek

Gondolkodtal azon, hogy a szdmok honnan vannak? Mindig voltak szamok? Milyen
lehetett a vilag, amikor még nem voltak szamok?

(mese) Egy gazda meg akart gyozodni arrol, hogy a pasztor ugyanaanyi birkat vitt-e el,
mint amennyit végiil hazahozott. Rovatkakat vésett egy palcaba (rovaspdlca) mégpedig
ugy, hogy amikor egy birkat odaadott, akkor egy vonalat vésett a palcara, majd amikor
készen volt, hosszaban elhasitotta. A pdlca egyik felét odaadta a pasztornak, a masik
felét megtartotta, igy amikor hozta vissza a pasztor, akkor megnézhette, hogy annyi birkat
hozott-e vissza, mint amennyi vagas volt a boton. A pasztor is megnézhette, hogy a gazda
ugyanaanyi birkat kér-e vissza, vagy tobbet.

Mindig kellene vigylink magunkkal palcakat mindenhova.
Szamjegyek — szimbo6lumok
Milyen szamrendszereket ismertek?
(rajz)
Melyik szam nagyobb?
Melyik szdm mit jel61? Miért épp az arab szamrendszert hasznaljuk?
- az egyiken latszik, hogy melyik nagyobb
- kevesebb dolgot kell észben tartani — csak 9 szamjegyet

- ardmaiak sosem hagytak el a foldet, nem sikeriilt repiil6t épiteniiik

Feladatok:



Hanyféleképpen abrazolhato: 21, 15, 24, 133

Rakjuk ki: 12, 23,38,49,52,124,342,1324,1238
Melyik az a legnagyobb szam, amit igy egyiitt ki tudtok tenni?

Osszeadas Kivonas
5+6
1249 }2;
14+39 i
36+87 123-23

16+111+35 235-97



Melléklet 3.
Matematika iranti attitid kérdoiv

A matematika unalmas tantargy.
Anna: - Szerintem ez nagyon igaz.

Berni: - Egyet értek.
Csenge: - Nem értek egyet.

Detty: - Egyéltalan nem igy van.

Aranka:- A matek feladatokat altaldban konny( megoldani.

Boglarka: - A matek feladatok se nehezebbek, mint masok.

Cecilia: - A matematika feladatokat nehéz megoldani.

Dalma: - A matek feladatokat szinte lehetetlen megoldani.

Adina: - Szeretném, ha csak matekdraink lennének a suliban.
Biborka: - Oriilnék neki, ha tdbb matekdrank lenne az iskolaban.
Cecilia: - Szivesebben tanulok mas tantargyakat, mint mateket.
Déra: - Jobb lenne, ha nem is tanulnank mateket egyaltalan.
Agnes: - Nem szeretem a mateket, mert rossz jegyeket kapok.
Betty: - Szeretem a mateket, de csupa rossz jegyet kapok beléle.
Csenge: - Nem kapok rossz jegyeket, de nem szeretem a mateket.

Dorka: - Szeretem a mateket, mert j6 jegyeket kapok beléle.



Adél: - Sok olyan embert ismerek, aki szereti a matematikat.

Brigitta: - Van néhany olyan ismer6som, aki szereti a mateket, és tudja is.

Csillag: - Szerintem nagyon kevés ember szereti a mateket, alig egy-kett6t
ismerek.

Ditta: - Azt hiszem senki nem szereti a mateket, az ismerdseim mind utaljak.

Annamari: - A sziileim nem szeretik a mateket, én sem.

Borodka: - A sziileim nem nagyon tudtéak, de én tudom a mateket.

Csenge: - A sziileim jobban tudtdk a mateket mint én.

Dorka: - A sziileim is jok voltak matekbdl, én is tigyes vagyok.

Abigél: - Nalunk a csalddban nem sokat szamit, hogy matekbdl milyen jegyeim
vannak.

Blanka: - A szlleim szerint nem az a fontos, hogy matematikabdl jé tanulé legyek, de

azért mindig megkérdezik.

Csilla: - A sziileim szeretnék, hogy jobban tudjam a mateket, fontos nekik.

Dalma: -Nalunk otthon szégyen, ha valaki nem tudja a mateket.

Aranka: - Otthon nem szoktak segiteni a tanuldsban.

Beata: - Keveset szoktak segiteni, nagyrészt egyedil tanulok.

Cecilia: - Altaldban, ha valamit nem tudok, akkor segitenek, csak néha tanulok
egyeddil.

Detty: - Otthon sokat segitenek a tanuldsban.



Melléklet 4.
Matematikai teljesitmény
Pre teszt - Poszt teszt

5+2 =

7+4 =

12+11 =

19+22 =

10-6 =

15-7 =

66-33 =

53-14 =

12:4 =

48:12 =

124:4 =

1000:10 =

TXx8 =

Ix15 =

23x12=

141x11=

8+ |=14

3% =21

X =32

-19=31




4+3 =

6+7 =

13+11 =

19+23 =

10-7=

16-7 =

77-33 =

53-15 =

16:4 =

24:12 =

124:4 =

1000:10 =

8x7 =

3x12 =

21x12=

141x11=

8+

T

=16

=21

X =32

-19=31



Melléklet 5.

Matematikai tanulasi motivacios kérddiv

o A tanarod matek felmérot fog iratni. Ha a kovetkezo két lehetéséged lenne,

e«

melyiket valasztanad?

a.) Inkabb kapj matekbdl egy 6-ost és ne kelljen felmérat irjal. %
b.) Inkdbb megirod a felmérdt és arra kapj jegyet.

NA CONXY PAN
e  Hazi feladatot kell irnod. Ha tudod, hogy a példatar végén pontosan le vannak irva

a feladat megoldasok, mit teszel?

a.) Egybdl lemasolod a megoldast hatulrol, és nem is probalod megoldani a feladatot.
b.) El6sz6r megnézed a feladatot és miutan egy kicsit gondolkodsz rajta, leméasolod a
megoldast.

c.) EI6bb megnézed a megoldast, és utdna 6nalléan megoldod a feladatot.

d.) Torekedsz megoldani a feladatot, és miutan megoldottad, ellen6rzod a hatso

eredménnyel.

o Melyik allitas igaz rad?

a.) A matek felmérére nem (vagy csak keveset) kell tanulnom, mert ugyis meg tudom
oldani a feladatokat.
b.) A matek felmérdre hiaba késziilok, mert ugyse fogom tudni a megoldasokat.

c.) Nem érdekelnek a matek felmérok.

A) A matek felmérore sokat tanulok ¢€s jo jegyeket is szoktam kapni.
B) A matek felmérore sokat késziilok és ugyse kapok tul jo jegyeket.
C) Nem szokott érdekelni, hogy hanyast kapok.

o Amikor egy uj matek feladattal talalkozol:

a.) nagyon varod, hogy megoldhasd.
b.) nem érdekel.
c.) azt kivanod, barcsak ne kellene megoldani.



o Ha tudnad, hogy a tanar sose ellendrzi a matek hazit, akkor is leirnad?

a.) nem b.) igen c.) igy se irom le, ugy se irndm le
o Jelold be magad a kovetkez6 vonalon:
Az osztaly legrosszabb matekese Az osztaly legjobb matekese
o Melyik tantargyat nem szereted? Miért?
o Ha nagy lennél és barmilyen munkat valaszthatnal, mi lenne az?
o Milyen tipusu fiizetet kedvelsz jobban?

a.) vonalas fiizet
b.) kockas fiizet

c.) nem szeretem a fiizeteket

o Mit teszel, ha nem tudod megoldani a matek hazit?

a.) lemasolod valakit6l
b.) nem irod le

c.) segitséget kérsz valakitdl, majd leirod

o Ha talalkoznal egy jo tiindérrel, aki ad neked ajandékba egy 10-es lezarast, melyik

tantargyat valasztanad? Magyarazd el, hogy miért?




Ha valaszthatnal, hogy melyik tantargyakat sziintessék meg a suliban, melyik
harmat vennéd ki az érarendbol?

1.

2.

3.

Mit gondolsz, miért tanitjak a suliban a mateket?

Szerinted melyik konnyebb?

a.) verset tanulni b.) matek feladatot oldani c.) egyik se
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