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Korszeri komplex matematikatanitas
Kedves olvasok!

A matematika a vildg megismerésének alapja, szinte minden jelenség leirhaté matematikai
képletekkel. Ezért a kora gyermekkori gondolkodésfejlesztésnek, a matematikai alapok meg-
értésének kiemelked? jelent6sége van a gyermek késébbi tanulési sikereinek szempontjabdl,
a vilag megértéséhez, felfedezéséhez vezetd tton. Jelen tematikus szamunkban a matematika
tanuldsahoz és a gondolkodds fejlesztéséhez kapcsolédé tanulmanyokat gytjtottiink azzal a
szandékkal, hogy azt a matematikat tanité pedagégusok évodaban és az alsé tagozaton is fel-
hasznalhassdk fejleszté munkajukban.

A szam szerkesztéje Szitanyi Judit volt.

J6 olvasast, szakmai feltoltédést kivan a fészerkesztd!

Budapest, 2018. 4prilis 9.

F. Lassit Zsuzsa



Korszeri komplex matematikatanitas

El6szé a Gyermeknevelés folydirat 6. évfolyamanak 1. szamahoz

Az MTA-ELTE Korszerd Komplex Ma-
tematikaoktatds Kutatécsoport tagjai harom
évvel ezel6tt kezdték meg a kozos gondolko-
dést a matematika tanitdsanak jobbitasaért.
Tematikus szamunkba véalogatott irdsok nagy
része a kutatécsoport munkajat mutatja be.

A munka kiindulépontja a Varga Tamas
és munkatarsai dltal kidolgozott komplex
matematikatanitdsi mddszertan. Fontosnak
tartjuk, hogy ezt az értékes hagyatékot a jelen
kihivésait szem el6tt tartva tudjuk megérizni.

Az MTA-ELTE Korszerti Komplex Ma-
tematikaoktatds Kutatocsoport elkotelezett
Varga Tamds matematikatanitdsanak iranya-
ban.

A modszerben a komplexitas tobbfélekép-
pen érthetd és értelmezhetd.

Egyrészt jelenti tudatos épitkezést az dvo-
datdl a kozépiskola befejezéséig. A folytonos-
sagot az egyes évfolyamok kozott a fogalom
csirajatdl az absztrakt gondolkoddsi mivele-
tekig. Kutatocsoportunk ezért kiemelt figyel-
met fordit az dtmenetek kérdésére: az évoda-
bél az iskoldba, az alsé tagozatbdl a fels6be, az
altalanos iskolabol a kozépiskolaba.

Masrészt a komplexitds nyomon kovet-
het6 a matematika elvont vildga és val6siagos
vildg kapcsolatanak erésitésében, valamint az
egyes témak Osszeszovésében. ,Valddi 6ssze-
szovédésre kell gondolnunk. Nem arra, hogy
egy-egy 6ran egymds utan vegyiink egy-egy
feladatot innen is, onnan is. Olyan 0sszeszo-
vésrl gondolkodunk, amelyben az egyedi
fogalmak alakulasanak jol atgondolt rendjét
tiszteletben tartva minden lehetséges kap-
csolatot megkisérliink megragadni, amely
mélyebbé és biztonsigossa teheti az adott
fogalom tartalmat, mdas fogalmakhoz val6
viszony4t”! Eppen ezért kutatdsunk fontos

1 C Neményi Eszter és Szitdnyi Judit (2015): A témak
OsszeszOvése egy matematika 6ran, Tanité: a miivelddési
minisztérium mddszertani folydirata, 53.7. sz., 28—32.

részét képezi a valésdg modellezési lehetdsé-
geinek feltardsa, ezzel egyidejlileg az informa-
tika és a modern eszkozok térhdditdsanak és
meghatdrozdva valasanak figyelembevétele.

Harmadrészt elengedhetetleniil fontosnak
érezziik a kognitiv tudoményok elérehalada-
sanak, eredményeinek beépitését a matema-
tika mddszertandba.

Nem utolsé sorban tudjuk, hogy a mate-
matika tanitdsa a koznevelésben akkor tud
megUjulni, ha megujul a tanité és tanarkép-
zés is, ezért kutatdémunkank erre a teriiletre
is kiterjed.

Tematikus rovatunkban taldlhaté irasok a
komplexitas ezen értelmezéseit mutatjak be.

Két tanulmany kapcsolédik az atmenetek
kérdéskoréhez. Egy az dvoda — iskola atme-
netével foglalkozik, egy pedig a tortfogalom
alapozésaval, ami mindig kritikus pont az alé
tagozatbdl a fels6be 1épés soran.

A valdsagos szitudcidkon alapulé problé-
mamegoldas két irasban kap helyet. Az egyik
feltard jellegd, a nyilt végli feladatok megol-
dasat mutatja. A masik a problémamegoldas
egy lehetséges utjat dolgozza ki a mintakere-
sés modszerével.

A kognitiv tudomdnyok oldalardl két ta-
nulmdany érkezett. Az egyik egy napjainkban
igen fontos kérdést, a diszkalkuliat elemzi. A
madsik a matematikatanuldssal kapcsolatos ér-
zelmek vildgdba enged bepillantést.

A képzés megujitasat célzé tanulmany pe-
dig tanité szakos hallgatok fejlesztésének le-
hetdségeit targyalja.

A muhely rovatban kozolt irds az alkotd
és kombinativ gondolkodasi eljarasok tanu-
lasanak tdmogatdsdra alkalmas tankonyvi fel-
adatok elemzésével foglalkozik. A feladatok
abbdl a C. Neményi-féle tankonyvcsaladbdl
szarmaznak, amely jelenleg nincs a magyar
tankonyvlistan.

Az MTA-ELTE Korszeri Komplex Ma-
tematikaoktatds Kutatocsoport elkotelezett
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Varga Tamds matematikatanitdsanak iranya-
ban. Nem véletlen, hogy e szam legtobb ira-
sdban alapvetd hivatkozdsként jelenik meg a
neve, mellette pedig C. Neményi Eszter vagy
Szendrei Julianna neve is. A szerzék és a szer-
keszték e harom szellemi 6rids el6tti tiszte-
lettiket kifejezve ajanljak a tanulmanygydjte-
ményt az Olvasé figyelmébe.

Bizunk benne, hogy a tisztelt Olvasé hasz-
nos ismeretekkel bévitheti a matematikai ne-
veléssel kapcsolatos tudasat és a tematikus
szam segiti a komplex matematikatanitas to-
rekvéseinek értelmezésében.

Szitanyi Judit

Szitanyi Judit (2018): Korszeri komplex matematikatanitds. El6sz6 a Gyermeknevelés folyoirat
6. évfolyamanak 1. szdmdéhoz. Gyermeknevelés, 6. 1. sz., 1-2.



A matematikai tanulds eredményességét

befolyasolo tényezok

SVRAKA TAMASNE — ADAM SZILVIA

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Tanité- és Ovoképzs Kar — Semmelweis Egyetem Magatartdstu-

domdnyi Intézet

Eletiink szinte minden teriiletén jelen vannak a szdmok. Tanulmdnyaink sordn legtobbet mate-
matikadran foglalkozunk veliik. Nem mindegy, hogy milyen hozzddlldssal kozelitiink feléjiik.
Szivesen foglalkozunk veliik, vagy esetleg nem szeretjiik haszndlni 6ket, féliink toliik. A félelem
olyan mértékben eluralkodhat rajtunk, hogy stresszt generdl és szorongdssd alakul. A stressz pszi-
choszomatikus tiineteket is okozhat. A matematikai teljesitményben is megjelenik a szorongds
mint gatlo tényezd, annak ellenére, hogy a tanulé rendelkezik a matematika tanuldsdhoz sziik-
séges megfeleld képességekkel, vagy sem. A matematikdtol valo félelem felemészti a munka-
memdria tartalékait, gdtolja az absztrahdlds folyamatdt és megneheziti a tanuldst. A tanul-
mdnyban igyeksziink feltdrni a matematikai szorongds szdmos forrdsait, amelyek egymdssal
kolcsonhatdsban alakitjdk és tartjdk fent a szorongdst, ezdltal befolydsoljdak a teljesitményt.

Kulcsszavak: matematika, szorongds, pszichoszomatika, képesség, teljesitmény

Bevezeto

A szdmossag fogalmdanak kezdetei mar
csecsemOkorban  megfigyelhet6k, melyek
egész életiinkben elkisérnek. Ez az alapja a
3—4 éves korban megjelend szamlalasnak. Az
otéves gyermek mar 15-ig el tud szdmolni, a
nyolcéves aritmetikai muveleteket végez. A
szamlaldsi algoritmustol valé elszakadas ak-
kor jelenik meg, amikor az emlékezeti tar-
bdl torténik az el6hivas, példaul a szorzo-
tdbla visszamondésa esetén (Csépe, 2005).
Az aritmetikai képességek vonatkozasiban
nagy szerepe van a hosszutdvi memorianak
és a munkamemoridnak egyarant (Mdrkus,
2007). A munkameméria muikodtetése el-
engedhetetlen a feladatmegoldasok kozben
(Ashcraft és Krause, 2007). Ha a gyermeket
valamilyen oknal fogva sikertelenség éri ma-
tematikadran, azonnal megjelenhet a teljesit-
ményszorongas, amely blokkolja a munkame-
moridt, vagyis agyunk azon képességét, hogy
mialatt Gj informdciét tarol, egyidejiileg vala-
milyen miveletet is végezzen vele (Ashcraft
és Krause, 2007).

A matematikai szorongdsnak szamos for-
rasa lehet, az eredményességet tobb tényezd
befolyasolhatja: az aritmetikai képességek

DOI10.31074/gyn20181311

Szvarka Tamasné: orcid.org/ 0000-0003-3090-7028
Adam Szilvia: orcid.org/0000-0003-3755-3664

kiillonboz6 fokl nehezitettsége, a nem meg-
felel6 tanitasi, tanuldsi és értékelési madd-
szerek, az elutasité tandri személyiség, a
nem megfeleléen tdmogaté csalddi hattér.
A matematikai szorongas kimutatdsra tobb
pszichopedagdgiai vizsgédlat létezik. Tanul-
mdanyunk a matematika tanulds eredményes-
ségét befolydsold tényezdk és egy magyar
vizsgéléeljaras bemutatasara véllalkozik.

A szamolasi képesség

A szamok jelenléte mindennapjaink fontos
eleme. Megtaldljuk Oket a sziiletési datu-
munkban, a telefonszamunkban, a stlyunk-
ban és magassagunkban, a megszamlalhaté
dolgokban.

A szamlalas, szamolds kognitiv 6roklédé
képesség, és a kognitiv rendszerek timogatjak
(nyelv, memoria, téri feldolgozas stb.), a neve-
1és és a tanulds formdlja azokat.

A szamolédsi kompetencidk elsajatitasat
rendkiviil megnehezitik az idegrendszer fej-
16désére kozvetlenill haté tényezék, melyek
sziiletés el6ttiek és utaniak is lehetnek. Ezek le-
hetnek egészségiigyi karosoddsok, nem meg-
felel6 szocidlis helyzet, kornyezeti hatasok és
nem utolsé sorban érzelmi sériulések (Mdrkus,

3
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Svraka Tamdsné — Adam Szilvia

2007). De befolyasolhatja a gyermek személyi-
sége is. Beck szerint (1985) vannak olyan sze-
mélyek, akik idegrendszere genetikailag hajla-
mosabb a szorongasra, 6k jobban felfigyelnek
az esetleges negativ jelekre, amelyektél még
jobban szorongdva valik, valamint talértékelik
a lehetséges veszélyeket, mivel a szorongas egy
vészjelzés, melynek létrejottében a személy
belsé értékelé folyamatainak zavara all, egy
semleges inger félelemkelt6vel asszocidlodik.

Az eredményes iskolai matematikatanulds
elengedhetetlen feltétele az elemi szamolasi
készség elsajititdsa. Az a gyermek, aki nem
éri el a megfeleld fejlettségi szintet, behoz-
hatatlan héatrannyal indulhat az iskoldba, a
kudarcok elkeriilhetetlenek lesznek szdmdra,
a gyermek szorongéva vélhat. A fejlddésbeli
elmaraddsok nem feltétlen eredményeznek
intellektudlis kilonbségeket. Ezekhez a fej-
16désbeli killonbségekhez a pedagdgia terve-
zésnek kell alkalmazkodni, megadni az esélyt
a felzarkéztatashoz (Jozsa, 2008).

A kiillonbségek teljes kompenzéldsara nem
minden esetben van lehetéség, ilyen példaul
a szamoldsi zavar. Ebben az esetben nem a
szamoldsi képesség fejlédésének idbbeli el-
toléddsat, hanem hidnyossagat értjiik, amely
kiilonboz4 eredetti és mdas-mas suilyossagi
fokban nyilvanul meg (Mdrkus, 2007).

A szadmoldszavarokat tobb szempont
szerint csoportosithatjuk: agyi lokalizacié
(lebenykarosodas), kognitiv ~ diszfunkcidk
zavara, ismeretelsajatitas, illetve a megszerzett
képesség elvesztése alapjan (Mdrkus, 2007).
Ezek szerint a fejlesztési, tdmogatési fo-
lyamatoknak is killonbozéknek kell lenni;
nagy hangsulyt kell fektetni az osztalyon,
tanuldcsoporton beliili differencidlésra, hogy
a szorongds elkeriilheté legyen. Ebben ki-
emelkedd szerepe van a tanité és gydgype-
dagdégus kooperativ munkdjanak, hasznalt
modszereinek, személyiségének.

Matematikatanitasi modszerek

A gyermek matematikatanuldsi siker-
telensége sok esetben az els6 szamolasi
élményére vezethetdk vissza. Ezt okozhat-
ta valamilyen tanitdsi hidnyossag vagy akar

4

a nem megfeleléen kivalasztott modszer
(Skemp, 2005). A matematikai ismeretek si-
keres elsajatitdsa nagymértékben fligg a jo
tanitdsi modszerektdl és a tanito attitidjétol.

A matematikai nevelés/oktatds modsze-
rein azokat a tudatos eljarasokat értjiik, ame-
lyeket a pedagoégus iranyitdsaval, eszkozok
segitségével, tapasztalds utjan él meg a gyer-
mek, mindekozben fejlédik a matematikai
problémak megoldasahoz sziikséges képessé-
ge. A modszer a matematikai nevelés/oktatds
része, ami a probléma és szorongdsmentes
megvalosuldst és elsajatitast biztositja. Egy
modszer megvélasztasanal tobb szempontot
kell figyelembe venni. Az egyik a téma, amely
az 6ra/foglalkozas anyagat képezi. A masik a
gyermekek tulajdonsagai: érdeklédés, fejlett-
ség, el6zetes tudas. A harmadik a pedagdgus
személyisége, mely magédban 6sztonzd erével
bir. Ha mddszerei biztositjak a gyermek sza-
bad gondolkodasat, akkor sajat iitemében, és
képességeihez mérten fejlédik (Perlai, 2007).

A meghatirozo6 tanari személyiség

Pélya Gyorgy (2000) a Gondolkodas iskolaja
cim konyvében a kovetkezd dltalanos kozvé-
lekedést idézi: , A jovendd tandrok az dltalanos
iskoldban megtanuljdk a matematika utalatat
és visszatérnek az altalanos iskoldba, hogy
nemzedékeket tanitsanak meg erre” (Skemp,
2005. 7. o.) Dienes Zoltdn, a matematikata-
nitds reformatora is hasonléan gondolko-
dott, de a gyerekek szemszogébdl: ,Tul sok az
olyan gyerek, aki nem szereti a matematikat,
és minél idésebb korosztalyt tekintiink, annal
tobb.” (Dienes 1973, idézi Klein 1980. 22. o.)
Ennek nem szabad tovabb folytatédnia. Az a
tantargy, amelyik ilyen sokszinten fejleszti az
ember személyiségét, gondolkoddsat, kreati-
vitdsat, a tanuldsban kiemelt, pozitiv szerepet
kell, hogy kapjon.

Ebben fontos szerepe van a tandr sze-
mélyének, aki a megfelel6 modszerek kiva-
lasztasaval és a pozitiv megerdsitések révén
nagy motivalé erével bir. Ezaltal kialakulhat
az érdekl6dés a tantdrgy irdnt, a kisdidk szi-
vesebben és tobbet foglalkozik a matemati-
kaval. Minél nehezebbek a feladatok, anndl



A matematikai tanulds eredményességét befolyasold tényez6k

inkabb szorul a tanulé a magyardzatra, egyre
tobbszor kér segitséget egy-egy feladat meg-
olddsdban. Ha a tandrral jé a kapcsolata, ak-
kor a tanulé batrabban kérdez, motivaltabb.
Ha a személykozi kapcsolatok negativak, ez
szorongast eredményez, amely géatolhatja a
matematikai képességek kialakuldsat, ezéltal
kevésbé lesz eredményes az oktatds (Skemp,
2005). A tanité személye magdban motivald
erével birhat. A tanulék azokat a tantargyakat
szeretik jobban, amelyeket konnyebben meg
tudnak érteni, hamarabb el tudnak sajatitani,
amiben tobb segitséget kapnak. Sziikség van
arra, hogy felkeltsiik, és ébren tartsuk a tanu-
16k érdeklédését. Az iskolai tevékenység {6
hajtéereje a motivacio, az érzelmi tényezok és
a bedllitédas (Mesterhdzi, 1999).

A motivacio ereje

A motivécié gydjtéfogalom, a viselkedésiink
energetizalasdért és iranyitasaért felelés mo-
tivumok (inditékok) 6sszessége. A motivaciot
iranyité tényezdék: agyunk, testiink fizioldgi-
ai folyamatai és kulturdlis, interperszonalis
jelenségek oOsszessége (Atkinson, 2000). A
motivumok nagyobb kore az iskolai tanulas-
hoz kapcsolédik; ezek a tanuldsi motivumok,
motivumrendszerek lehetévé teszik a tanu-
lasi kornyezethez valé alkalmazkodast (Fejes
és Jozsa, 2005). ,A motivum csak akkor ha-
tékony, ha személyiségvonassd alakul, ha be-
allitdshoz vezet” (Mesterhdzi, 1999. 7. 0.). A
tanuldsi motivumok kifejlesztését elésegitd
belsé tényezdk: a gyermeki kivancsisag, tevé-
kenység-, teljesitményvdgy, onmegvaldsitas
és megismerés. Ezek a tanulds belsé sziikség-
letei is egyben. A f6 mozgatérugoéja a sikerél-
mény, amelyet akkor él at a tanul6, ha szdma-
ra nehezebb feladatot sikertil megoldania. Ha
tal konnyd a feladat, akkor fizikai és szellemi
igénybevétel hidnya 1ép fel, gyenge a teljesit-
ménymotivacid, nincs sikerélmény. Arra is
vigyazni kell, hogy a feladat ne legyen tul ne-
héz, mert akkor kudarchelyzetet idézhetiink
el6. Ha hasonlé helyzettel taldlja szemben
magat a gyermek, akkor megjelenhet a szo-
rongas is, kudarckertilévé valik, sikerorientélt
torekvése megsziinik, csokken az igényszint-

je, aminek kovetkezménye az alacsony telje-
sitményszint. Azoknak a tanul6knak, akiknek
az igényszintje magasabb, eredményesebbek
a tanulds tertiletén. Ezeknek a gyerekeknek
nagyobb a munkabirdsa és a kitartdsa, a fel-
adatmegoldésa is gyorsabb. Vannak tanuldk,
akiknek tobb idére van sziikségiik a feladat-
megoldashoz. Bizonyos feladathelyzetekben,
amikor idézitett a munka, hatranyba kertil-
nek, a szorongés maris megjelenik. Ha ebben
az esetben a csaldd tulsagosan noszogatja a
gyermeket, az a vart eredmény ellenkezdjét
eredményezi, zavarokhoz és kudarcokhoz ve-
zethet (Mesterhdzi, 1999).

A csaladi hattér szerepe

Abban, hogy a gyermek miként teljesit
az iskoldban, nagy szerepe van a csalddi
héattérnek is. Az eltérd szociokulturdlis
kornyezet a tanuldsi motivumok fejls-
désében nagy kiillonbségeket mutat, és
eltéré képességstrukturat is feltételez
(Fejes és J6zsa, 2005). A tanulé fejlédését el-
sésorban a csaldd és az 6t koriilveve kornyezet
hatdrozza meg. Az, hogy egy ember milyen
érzelmi, tarsadalmi és kulturalis kornyezet-
ben nevelkedik, segiti vagy gatolja a tarsada-
lomba valé beilleszkedését. Hazai és nemzet-
kozi kutatdsok bizonyitjak, hogy az a sziil6i
nevelési bandsmdd, amelyet alacsony gon-
doskodas és magas védelem (érzelemszegény
kontroll) jellemez, kapcsolatban &ll szdmos
mentdlis zavar (depressziv zavarok, szocidlis
fobia, szorongdsos zavarok) magas kocka-
zatdval (Narita és mtsai, 2000; Margitics és
Pauwlik, 2006; Parker, 1983). Azon tanuldk
hajlamosabbak lelki zavarokra, akik korab-
ban is fokozott elvarasoknak voltak kitéve,
szorongodak, aggodalmaskoddak. Mindennek
hétterében sokszor a kritikus, szeretetét ki-
fejezni képtelen sziild all (Addm és Hazag,
2013). Az anyai szeretet nagyobb szereppel
bir ezen betegségek pathomechanizmusaban,
mint az apai szeretet (Duggan, és mtsai,
1998; Mackinnon, Henderson, és Andrews,
1993). A tulvédd attitlidnek a depresszid, a
szorongds és a neuroticizmus kialakuldsaban
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mutattak ki fontos szerepét, mig az anyai kor-
latozasnak a szorongasos megbetegedésekkel
volt szoros kapcsolata (Parker, 1990). Hall és
munkatdrsai (2004) az anyai szeretet predik-
tiv jelentségét mutattdk ki az alacsony onbe-
csiilés kialakulasaban.

Ha a sziil6i magatartds nem példaértékd,
fesziilt kornyezetben nevelkedik a gyermek,
akkor nem varhatunk el téle j6 tanulmanyi
eredményeket. Az dlland¢ fesziiltség nem te-
szi lehet6vé a szellemi tevékenységet, a gyer-
mek nyugtalannd és — nem utolsé sorban — ag-
resszivva vélik. A szorongast az is kivalthatja,
ha a sziilék nevelési gyakorlata helytelen. Ha
a rossz jegyért fizikai bantalmazas jar, azt ta-
nuldsi problémdk, alacsony onértékelés is ko-
vetheti (Mesterhdzi, 1999). A sziilék gyakran
ilyen médon fejezik ki elégedetlenségiiket az
osztalyzatok miatt, szerintlik a gyerek otthon
tudta a matematikapéldat (N. Kolldr és Szabo,
2004). A szillének minden esetben tandcsos
kikérni a pedagégus véleményét, mielStt bar-
mely médon szdmon kérné a gyermekét, de ez
forditva is igaz. Nem képzelhet6 el hatékony
iskolai munka, ha a csaldddal nem épitjik ki
a megfeleld kapcsolatot. Emlitésre mélto tobb,
a csalad és az iskola kozotti partnerségre épité
intézmény, ahol a tandri attitdd is kilonosen
nagy jelent6ségl, nevezetesen Winkler Mdrta
Kincskeresé Iskoldja; Gyermekek Héaza befo-
gadé iskola, ahol a nyitott partnerség mellett a
kreativitas és az elfogadas a {6 alapelvek.

A tobbségi altaldnos iskoldkban, ahol ha-
gyomanyos osztalytanitas folyik nagy létsza-
mu osztalyokban, ott kevesebb lehetdség van
a sziil6kkel valé kapcsolattartasra és kevesebb
egyéni odafordulds, figyelem jut a gyerekekre
és az egyéni képességek figyelembevételére.
Ha a didk lemarad, a megértési folyamatok
sériilnek; ez fokozottan érvényes a matema-
tika tanuldsara.

Matematika megértése

Szamos matematikai tanuldsi helyzettel ta-
lalkozhatunk élettink sordn. Vannak, ame-
lyekben jénak bizonyulunk és vannak, ame-
lyekben nem vagyunk képesek megérteni a
szamunkra nyujtott ismereteket. Sok tanulé

6

anélkil hald tovabb az anyag elsajatitasdban,
hogy értené az alapelveket, amelyre az épiil.
Ennek oka lehet egy egyszer(i betegség mi-
atti hidnyzas is. I[gy nem tud mire épitkezni,
sosem fogja megtanulni azokat a fogalmakat.
Akik nem értik meg a matematika anyagot,
nem tudnak tovabb haladni az ismeretszer-
zésben, gy hidnydban szorongdkka valnak.
Ez késébbiekben forditva is igaz lesz, a szo-
rongas akadalyozza a megértés folyamatat.
Minél jobban szorong a didk, anndl inkabb
szeretne jol teljesiteni, igyekszik, de kevésbé
lesz sikeres, vagyis a szorongdas csokkenti a
tanulds hatékonysagat (Skemp, 2005). ,Minél
szorongo6bb egy tanuld, anndl jobban igyek-
szik, de annal kevésbé képes a tanult anyag
megértésére” (Skemp, 2005. 172. 0.)

Munkamemdria-gat

A megértési nehézség abbdl is adddhat, hogy
a szorongds kognitiv folyamatokat szakit
meg, mikézben memdriakapacitast haszndl.
Amikor nehezebb feladatot oldunk meg, a
kognitiv eljards tovabbi munkameméoria erd-
forrasokat kovetel, ekkor kevesebb figyelem
jut a feldolgozdsra. A szorongas blokkolja a
munkamemoriat, amely nélkill nem lehet
tananyagot megérteni és elsajatitani (Ashcraft
és Krause, 2007).

Szorongas és teljesitmény

Ha a gyermek fél a matematikatdl, olyan men-
talis folyamatot gatol, amely pontosan az arit-
metikai és a geometriai miiveletek végzésé-
hez sziikséges (Ashcraft és Krause, 2007). A
tanuldk ilyenkor 4ltaldban tobb erdfeszitést
tesznek a matematika megértésének irdnyaba,
de teljesitményiik alulmarad az elvarttél. Ezek
a gyermekek aggddnak azért is, hogy milyen
lesz a teljesitményiik: jol oldottdk meg a ma-
tek feladatot vagy nem; hanyast kapnak. Van,
amikor tesztiraskor annyira izgulnak a diakok,
hogy nem jut esziikbe semmi és nem képesek
megirni a tesztet, elfelejtik, amit eddig tudtak
(Atkinson, 2005). Ebben az esetben a félelem
stressz¢ alakul, majd szorongdst general. A
tesztszorongas azokban a helyzetekben jelenik
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meg, amikor a teljesitményt nyilvdnosan érté-
kelik (Skemp, 2007).

Az értékelés kiemelt szerepe

A pedagdgiai értékelés gyakorlata sokszind,
mégis nehéz kivalasztani a megfelel6t. Nagy
jelentéséggel bir, hogy a tandraink milyen
mélységben sajatitottdk el az értékelés pe-
dagogiai és pszicholdgiai alapjait, mddsze-
reit, eszkozeit, mennyire vannak tisztdban
az értékeld attitidjik jelentéségével (Hercz,
2007). Ertékelésre sziikség van, ,az iskolai
élet mindennapjaihoz hozzatartozé torténés,
a tandrok munkdjanak ritmusat, a tanulék
tudasahoz, az iskoldhoz, a tantargyakhoz valé
viszonyat, az iskolai munka légkorét, a tanu-
16k hangulatat befolyasold jelenség” (Csapo,
2002, 45., idézi Hercz, 2007)

Ha a hibazast és a helytelen valaszt az osz-
taly magatartdsa és a tandr személye szégyell-
nivalénak és megaldzoénak itéli, maris nyitva
all az ajté a masodlagos szamolasi gyengeség-
hez, kialakulhat a matematikatdl valé félelem
(Mesterhdzi, 1999). Az értékelésnek ebben az
esetben negativ szerepe van, ami szorongds-
hoz vezet.

Arithmophobia — matematikatol valé
koros félelem

Az iskolas gyerekek korében a szorongas legin-
kabb a matematikai szorongas és a teljesitmény
kapcsolatara iranyul. A félelem és a szorongas
egészen sajatos mdédon gétolja a szamolasi gon-
dolkodast (Ashcraft és Krause, 2007).

»A sikeres feladatvégzés olyan élmények-
hez juttatja a gyereket, amelyek segitik a fel-
fedez6 matematikatanuldst. Ezzel szemben,
ha a gyerek gyakran tapasztalja sajat sikerte-
lenségét a matematikadran, akkor kialakul-
hat benne az arithmophobia (matematikatol
valé félelem) nehezen helyrehozhaté érzése.
Ez egy olyan negativ érzelmi reakcid, amit
néhany ember tapasztal, amikor matematika
feladatot kell megoldania. A fesziiltségnek és
a szorongdasnak olyan érzései, amik beleavat-
koznak a szamok manipuldcidjaba. Ezek a
reakciok valtozhatnak az eréstél a gyengéig.

A szorongast felkelthetik mindennapos tevé-
kenységek is, mint példdul: fizetés a pénztar-
nal” (Mesterhdzi, 1999.7. 0.)

Ha a feladatok megolddsiaban nydujtott
teljesitmény észrevehet6en romlik, akkor
érdemes odafigyelni a megmutatkozé prob-
lémakra: koncentraciés nehézségek, logi-
kus gondolkodas szétesése, figyelem kon-
nyl elterelhetésége (Atkinson, 2005). Ezek a
tiinetek jelentkezhetnek gyengétdl az erdsig
egyardnt, és megmagyarazhatatlan szoron-
gasokat eredményezhetnek. Minél el6bb di-
agnosztizaltatni kell, hogy a hibdk mogott
iddszakosan el6fordulé hibakrél van-e szé
vagy tanuldsi zavarrdl, a matematika esetében
diszkalkulidrdl (Mesterhdzi, 1999).

Szorongas — betegség?

Mesterhdzi Zsuzsa (1999) szerint barmilyen
tanuldst akadalyozo tényezé — legyen az ta-
nuldsi zavar, a szocidlis hatranybdl adodé
tantdrgyi lemaradas, vagy egészségiigyi prob-
léma — szorongdst okozhat a tandrakon, ami
leginkdbb a matematikaéran jelenik meg.

A tanulast akaddlyozé tényezdk, valamint a
kornyezeti, pszichés vagy szocidlis stresszorok
mint példaul fontosabb élet-események (valas,
haldl a csalddban) vagy mindennapos kelle-
metlenségek (csufolds az iskoldban) stresszt
okozhatnak a gyermek szdmdra. Az eustressz,
vagy mas néven pozitiv stressz motivalé ha-
tasu, fokozza az energidt, javitjia a teljesit-
ményt, azonban csak révid tavd hatdsa van.
A distressz (negativ stressz vagy karos stressz)
akdr hosszutévon is képes szorongdst okozni,
csokkenti a teljesitményt, és mentalis prob-
lémakhoz vezethet (Atkinson és Hilgard,
2005, idézi Svraka, Major és Addm, 2017).
A stressz sordn kialakulhatnak szomatikus,
pszicholégiai és magatartasbeli szimptomak,
betegségek. Szomatikus tiinet lehet példaul
a fejfajas, heves szivdobogds, izomféjdalom,
hatfajas, fogcsikorgatds, hasmenés, alvésza-
var stb. Pszicholégiai tiinet lehet a szorongas,
nyugtalansdg, ingerlékenység, kedélyallapot
valtozds, harag, koncentracié hidnya stb. Vé-
gl a magatartasbeli szimptémadk lehetnek
példaul a tulevés, alultaplaltsag, dithrohamok,

7

1/810C ‘SvunIvy13puapus xa]duioy 1.19zs10y
111040 sougwiopmy suluo — SITIAINMNANIIAD



GYERMEKNEVELES - online tudoményos folydirat
Korszerii komplex matematikatanitds, 2018/1

Svraka Tamdsné — Adam Szilvia

szocidlis visszahtizodas, Osszeférhetetlenség
stb. (Addm, 2013).

A tartés stressz hatdsira megjelenhetnek a
testi tinetek, krénikus fajdalmak is, melynek
kezelése nagy terhet r6 a csalidok minden-
napjaira (Svraka, Major és Addm, 2017).

Egyik leggyakoribb tiinet a gyermekek ko-
rében a fajdalom. Az akut (heveny) fijdalom
Osszetett szenzoros és emociondlis élmény,
melynek percepcidja Osszetett folyamat, po-
tencidlis vagy aktudlis szovetkarosodasra
hivja fel a figyelmet, evolucids célja tehat a
szervezet integritdsanak megdrzése. Vissza-
térd, illetve tobb, mint harom hénapja tarté
panaszok esetén kronikus fajdalomrol beszé-
link, amely a heveny fajdalomtdl kiilonbo6z6,
Osszetett betegség, testi, pszichés és szocidlis
tényez6k Osszjatékaként alakul ki. Lényegé-
ben a fajdalomérzé palydk fokozott érzékeny-
sége (periférids és centralis szenzitizacid) és
un. fijdalommemoria alakul ki a visszatérd
ingerek miatt. Az ilyen gyermekeknél a fajda-
lomérzé idegek és a fajdalommatrix aktivita-
sa mar kis ingerek hatasara, sokszor pl. hasi
fajdalom esetén a normal emésztési folyama-
tok kapcsan is jelentkezik, 1ényegében tehdt
a fdjdalom vélik a betegséggé (Atkinson és
Hilgard, 2005, idézi Svraka, Major és Addm,
2017). Minden esetben sziikséges a problé-
mdnak utdna nézni, ha jar testi tiinetekkel a
tartds stressz, ha nem. Testi tiinetek jelent-
kezése esetén elsésorban a korzeti orvost kell
felkeresni. Stressz és tanulasiteljesitmény-
csokkenés esetén a pedagdgiai szakszolga-
latok biztositanak részletes kivizsgéalast. Ta-
pasztalatok alapjan mondhatjuk, mindegy,
hogy a tanulé matematikai részképesség ne-
hézséggel kiizd, vagy zavarral, intelligencidja
normal dtlagos intelligencia Ovezetbe tarto-
zik vagy gyenge, altaldban a vezet6 tiinetek
kozott ott szerepel a szorongds (Svraka és
Addm, 2017). Magyarorszégon a pedagégiai
szakszolgalatok ezt altalanos tantdrgyi/telje-
sitmény szorongasként vizsgaljak és kezelik,
pedig létezik tobb kiilfoldi és hazai matema-
tikai szorongast vizsgald eljaras is, ilyen ma-
gyar teszt az MSzMT.

Matematikai szorongast vizsgalo
eljaras - MSzMT

Kilfoldon szamos matematikai szorongdst
méré teszt létezik. Ezek kozil a leghatéko-
nyabbnak bizonyult és a legtobbszor hasz-
nélt eszkdz a Mathematics Anxiety Research
Scale (Richardson és Suinn, 1972, idézi Nétin,
Pdskuné és Kurucz, 2012). Mara mar szamos
véltozatalétezik, példdul Revised Mathematics
Anxiety Rating Scale (RMARS; Alexander és
Martray, 1989, idézi Notin, Pdaskuné és Ku-
rucz, 2012), ezt a valtozatot tobb orszdg is at-
vette. Egy masik kérd6iv a Fennema-Sherman
Mathematics Anxiety Survey (Fennema
és Sherman, 1976, idézi Notin, Pdskuné és
Kurucz, 2012) és a Mathematics Anxiety
Questionnaire (Wigfield és Meece, 1988,
idézi Notin, Pdaskuné és Kurucz, 2012). Egy
tantargyi szorongds vizsgalatanal nemcsak a
matematikdval kapcsolatos megnyilvanulaso-
kat kell figyelembe venni, hanem a szorongas
tiineteit is mérni kell.

Ezeket a szempontokat figyelembe véve
és ez alapjan dolgoztak ki a Debreceni Egye-
tem munkatarsai (Notin, Pdskuné és Kurucz,
2012) azt az Gj mérbeszkozt, amivel mérhet-
jik a matematikai szorongas minden kom-
ponensét. A mérbeszkoz neve: Matematikai
Szorongast Mér6 Teszt (MSzMT). A tesztben
allitasok szerepelnek, melyekrdl el kell donte-
ni a tanulénak, hogy mennyire tudja azokat
sajat magdara vonatkoztatni egy hétfoka ska-
lan valé jeloléssel (1: egyaltalan nem jellem-
z6, 7: teljes mértékben jellemz§). A teszt 40
itembdl all, amelyeket két {6 faktorba rendez-
tek: az elsé az érzelmi és fizioldgiai tiinetek; a
masodik a az olyan kognitiv tlinetek itemeit
tartalmazza, mint példaul az attitidok,
attribucidk és vélekedések. A matematikata-
nulds kozben el6tord érzelmek szubjektivek,
példaul a félelem, a szorongds, a nyugtalan-
sag vagy éppen az ellenkezdje: heurisztikus
élmény, 6rom, boldogsagérzet. A szorongas
sokszor testi tiinetekben jelentkezik, tor el6:
hdnyinger, hanyas, hasfdjas, hasmenés, sziv-
dobogis, levegétlenség, remegés, szédiilés,
gombéc a torokban (Nétin, Pdaskuné és Ku-
rucz, 2012). Ezek fiziolégiai tiinetek, amelyek
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az érzelmi faktorral szorosan egyiitt jarnak,
egymas kovetkezményei, ezért sorolandd-
ak egy faktorba (Tringer, 2005, idézi Notin,
Pdskuné és Kurucz, 2012). A szorongds mo-
gott negativ megnyilatkozasok feltételezhe-
téek (Ashcraft, 2002, idézi Notin, Pdaskuné és
Kurucz, 2012), amelyek alfaktorai a kovetke-
z6ek: attitlidok, attribtuciok és vélekedések. A
Kognitiv tiinetek faktor nem tagolédik tovab-
bi alfaktorokra, itt az 6sszes matematikai gon-
dolkodadssal kapcsolatos tartalom megjelenik,
nem sziikséges csoportbontas. Az dllitdsokat
ugy prébaltdk megfogalmazni, hogy minél
jobban lefedjék a tartalmat. Mindkét faktorba
hisz itemet generdltak, melyek elkészitésekor
a MARS, a MAS s az ATMI kérdéiveket vet-
ték alapul. Arra is figyeltek, hogy az allitasok
az iskolds korcsoportnak konnyen értheté le-
gyen (Notin, Pdaskuné és Kurucz, 2012).

Ez a vizsgald eljards nem elterjedt, viszont
nagyon jo lehetdséget biztosit a tiinetek feltér-
képezésére, a matematikai szorongds okainak
feltardsara. Fontos, hogy a tiinetek jelentkezé-
sekor azonnal foglalkozzunk a problémaval,
még a pszichoszomatikus testi tiinetek meg-
jelenése el6tt. Erre lehetdséget biztositanak a
pedagogiai szakszolgdlatok pszicholédgiai és
pedagogiai ingyenes fejleszté foglalkozasai,
hogy a tanulék sikerrel vegyék a matematika-
tanulds akadadlyait.

Konklazié — A sikerre épiilo
onbizalom

Tanulmanyunk tobb oldalrél vizsgalta és mu-
tatta be a matematikai szorongés tényezdit.
Az aritmetikai képességek nehezitettsége, a
nem megfelel$ tanitdsi, tanulasi és értékelési
modszerek, a pedagdgus rideg személyisége,
a nem megfeleléen tdmogatd csaladi hattér,
mind forréasa lehet a szorongasnak és ezaltal
az alulteljesitésnek. Mi a matematika tan-
targy esetében vontunk le kovetkeztetéseket
és mutattunk be egy magyarorszagi matema-
tikai szorongds vizsgalé eljarast, mint a prob-
1éma feltérképezésének egyik lehetdségét.

Ha a tanul6 sokszor éli 4t a sikertelenséget,
akkor maga a matematika valik a szorongds
targyava (Skemp, 2005). Mivel a matemati-

ka a mindennapi élet eszkoze, nem szabad-
na félni téle. A pedagogusok feladata, hogy
megtanitsdk a tanulékat ennek hasznalatéra,
a sikerélmény igy biztositott. Ha a pedagdgu-
sok megteremtik az 6romszerzés lehet&ségét,
kialakitjak a megfelel6 munkalégkort, elegen-
dé id6t és tdmogatast biztositanak a felada-
tok megolddsdhoz, elfogadjik a hibdzas lehe-
téségét, a gyermek megfelelé 6nbizalommal
fog rendelkezni a matematikadrakon, meg is
szeretheti a tantdrgyat. Ez a folyamat nem
mindig megy ilyen egyszertien. Nemcsak a
pedagogus feldl érkeznek kilsé elvarasok,
amelyek meghaladhatjdk a tanulé képessé-
geit, ilyenkor az 6rom és a fejlddés kapcsolat
gyongiil. Akinek tal nehéz feladatot kell meg-
oldania, és nem képes rd, nincs sikerélménye,
szorong. Akinek pedig a feladatok konnyt-
nek bizonyulnak, az unatkozik. Mindenkinek
olyan szintd feladatot kell kapnia, amivel a
képességei és el6zetes tudasa alapjan megbir-
kozik, ezaltal né az dénbizalma és sikeres lesz
(Szendrei, 2005).

»Az orom akkor tlinik fel az unalom és az
aggodalom kozotti mezsgyén, amikor a kihi-
vas nagysaga aranyban dll az egyén cselekvési
képességével” (Csikszentmihdlyi, 1991. 88. 0.)
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A matematikai tanulds eredményességét befolyasold tényez6k

Emotional factors affecting mathematical performance

Numbers are present in almost every aspect of our lives. During our studies, most of the time
we deal with them in mathematics lessons. It is important how we approach them. Either we
are interested in them or we may not want to use them and we are afraid of them. This fear
can overwhelm us, generate stress and can lead to anxiety. Stress can also cause psychosomatic
symptoms. Anxiety also manifests itself in mathematical performance as an inhibitory factor
irrespective of whether the student possesses the necessary abilities for learning mathematics
or not. The fear of mathematics consumes the reserves of work memory, inhibits the process of
abstraction and makes learning difficult. In this study, we aimed at exploring the sources of
mathematical anxiety that interact with each other and maintain anxiety, thereby affecting
performance.

Keywords: mathematics, anxiety, psychosomatics, ability, performance

Svraka Tamésné és Addm Szilvia (2018): A matematikai tanulds eredményességét befolyasold

tényezdk. Gyermeknevelés, 6. 1. sz., 3—11.
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A matematika helye az dvoda életében

SZITANYI JUDIT — BAGOTA MONIKA — PINTER KLARA
E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Tanitd- és Ovoképzd Kar — Eétvos Lorand Tudomdnyegyetem,
Tanité- és Ovoképzé Kar — Szegedi Tudomdanyegyetem Juhasz Gyula Pedagégusképzd Kar, Tanito-

és Ovoképzd Intézet

Napjaink kozoktatdsdban hangsiilyos szerepet kap az évoda-iskola dtmenetének kérdése. A
Magyar Tudomdnyos Akadémia dltal finanszirozott, Korszerti komplex matematikaoktatds
kutatdcsoport 6. szdmii csoportjdnak célja az ovoddskorii gyermekek matematikai fogalomal-
kotdsdnak vizsgdlata. Széleskoril, tevékenység-alapii vizsgdlatot végziink a logikai képességek
és a szdmfogalom szintjeinek meghatdrozdsdhoz. Ezzel kivanjuk feltdrni az azonos életkorii
gyerekek kozotti kiilonbségeket, valamint a szdmfogalom és a logikai képességek korreldci-
djat. Munkdnk kiindulépontjaként a matematikai nevelés jelenlegi helyét és szerepét igyek-
sziink meghatdrozni. Ehhez nemzetkizi dsszehasonlito dokumentumelemzést végziink, vala-
mint nagymintds (N=253) kérddbives felmérés adatait dolgozzuk fel. Ez a tanulmdny a kérdéiv
kiértékelése sordn szerzett legfontosabb adatokat és kovetkeztetéseket mutatja be, amelyek
dltal képet kaphatunk az évoda pedagdgiai gyakorlatdardl. Kutatdsunk eredményeit a szakmai
kozosségek mellett az oktatdsirdnyitds résztvevdi is hasznosithatjdk.

Kulcsszavak: matematika, évoda, szdamfogalom, logika, matematikai fejlesztés

A kérdoiv bemutatasa

»Az 6voddban a tanulds folyamatos, jelen-
tés részben utdnzasos, spontdn tevékenység,
amely nem szikil le az ismeretszerzésre,
hanem az 6vodai nap folyaméan ad6dé hely-
zetekben, természetes és szimuldlt kornye-
zetben, kirdndulasokon, az 6vodapedagdgus
altal kezdeményezett foglalkozdsokon és idé-
keretekben valdsul meg” (Kormdanyrendelet
az 6vodai nevelés orszagos alapprogramjardl,
2012)

Az Ovodai nevelés orszagos alapprogram-
ja (tovabbiakban: Alapprogram) a matema-
tikai nevelést a kiilsé vildg tevékeny megis-
merésébe agyazva tervezi. Ez lehetdséget ad
arra, hogy az 6vodapedagégus dontson a ma-
tematikai fejlesztés modjardl és mélységérol.
Eppen ezért tartottuk fontosnak, hogy meg-
ismerjiik az egyes 6vodak nevelési gyakorla-
tat, megtudjuk, milyen médon illesztik be az
6vodasok matematikai tapasztalatszerzd te-
vékenységeit a mindennapi életiikben.

Az 6vodak az Alapprogram alapjan ké-
szitik el helyi programjukat. A kérd6iv elem-
zésekor lathato lesz, hogy ezek a programok
6vodanként eltérd, véltozatos teriileteket fed-
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nek le. Eppen ezért kiemelkedden fontos lat-
nunk, hogy a komplex évodai programokba
hogyan épiil be a matematikai nevelés.
Kutatécsoportunk munkdja alapvetéen az
iskolaba 1ép6 gyermek matematikai fogalom-
alkotdsdra fokuszdl, ezért kiemelt jelentséget
kap az 6voda—iskola dtmenetének kérdésko-
re. Napjainkban a koznevelés fontos vitdja az
iskolarendszer lehetséges felépitésének meg-
véltoztatdsa, melynek sarkalatos pontja az
6voda—iskola atmenetének problémaja. Nem-
zetkozi viszonylatban igen eltéré a kép ebben
a tekintetben. Tobb orszagban fiiggetleniil az
iskolakezdés id6pontjatdl az 5-6 éves gyer-
mekek szdmara konkrétabb jatékos matema-
tikai fejlesztéseket irnak el6, mint a magyar
Alapprogram (Enganging Young Children
in Mathematics — USA, BELONGING, BE-
ING & BECOMING - Ausztrdl standard,
Kormanyrendelet az 6vodai nevelés orszagos
alapprogramjar6l — Magyarorszag). Kutaté-
csoportunk dolgozik a kilonb6zé orszagok
standardjanak Osszehasonlitasan, melyet egy
masik tanulmdanyban kivanunk bemutatni.
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Szitanyi Judit: orcid.org/0000-0003-3266-5966
Bagota Ménika: orcid.org/0000-0001-9203-3552
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Kérdéiviink! fontos részét képezi az isko-
ldaba 1épé gyermek 6vodai tevékenységének
vizsgalata a matematikai fogalmak el6készi-
tésének szempontjabol.

A mintavétel

Munkénk sordn szerettiik volna az 6vodak
minél véltozatosabb spektrumat fel6lelni.
Emellett a kérdéives kutatds modszerével
egyltt jard, gyakran nemkivanatos tényez6t
elkertilni. /Nevezetesen: a valaszadé gyakran
nem a valdsagot mutatja be, hanem inkabb
igyekszik a kérdezé elvarasainak megfelelni./

Ugy gondoltuk, hogy végzds évodapeda-
gogus hallgatdkat kérdeziink, hiszen utolséd
féléves (8—10 hetes) kills6 6vodai gyakor-
latuk alkalmaval volt alkalmuk megismerni
egy-egy ovoda nevelési gyakorlatat. Ez a don-
tés egyrészt azért tlint célszerlinek, mert az
egyéni évodai gyakorlatot nem a felsGoktatasi
intézmények szervezik, a hallgaték 6vodava-
lasztdsat jellemzden a lakohelyiiktél mért ta-
volsag befolydsolja, igy teriiletileg az évodak
szélesebb kore elérhetd.

Masrészt azt feltételezziik, hogy hallgato-
ink szdmadra ebben az idészakban még aktiv a
képzés soran haszndlatos terminoldgia, ezal-
tal az egyes kérdések csak kevés magyardza-
tot igényelnek.

Ugyanakkor tisztdban vagyunk azzal is,
hogy az a tény, hogy egy 6voda/évodapeda-
gogus vallalja a hallgaté mentoréalasat, 8—10
héten keresztiill mar 6nmagédban egyfajta sze-
lekciét jelenthet az 6vodak kozott.

A kérdoéiv kitoltésében a Szegedi Egyetem,
az ELTE-TOK és a Kecskeméti Féiskola 2017-
ben végzés 6vodapedagdgus hallgatoi vettek
részt, Osszesen 253 f6 adott le értékelhetd
kérdoivet.

A felmérésben elért 6voddak tertiletaranya
a kovetkezéképpen alakult:

' Koszonettel tartozunk C. Neményi Eszternek a
kérd6iv osszeallitasaban; a Kecskeméti Foiskola
Tanitoképz6 Karanak és Golyan Szilvianak (ELTE
TOK) az adatgyijtés megszervezésében, valamint
Galambos Adrienn és Csaradi Barbara hallgatdéknak
az adatok rogzitésében nyujtott segitségukert.

K&zség
17%

Fovaros
34%

Kisvaros
21%

Magy/ kizep
Varos
28%

1. diagram: A felmérésben részt vevé 6vodak
eloszlasa tertilet szerint

Ez némi eltolodast jelent a lakossag telepti-
lésfajtak szerinti eloszlasdhoz képest a févaros
javara, ugyanis 2016. janudr 1-én a szamitott
adatok szerint a lakossdg 17,9%-a élt a f6éva-
rosban. Viszont orvendetes, hogy a kozségi
6vodak aranya megfelel a kozségekben lakok
aranyanak (29,5%) (https://www.ksh.hu/docs/
hun/xftp/idoszaki/mo/mo2015.pdf). (Erdekes
megfigyelés, hogy a képzésen részt vevé hall-
gatok eloszlasa viszont megfelel az orszagos
eloszlasnak. Ennek az eltolédasnak magyara-
zata az lehet, hogy a hallgatdink nem minden
esetben valasztjak lakohelytik 6vodait.)

A kérdéiv felépitése

A kérdoiv kérdéseit harom f6 részre tagoltuk.
Az elsé részben az dvodak szervezeti, szemé-
lyi feltételeire, felszereltségére kérdeztiink ra.
A masodik rész kérdései altalaban az évodai
tevékenységekre, a harmadik rész kérdései
pedig specidlisan a matematikai fejlesztésre
vonatkoznak.

A kérdések kozott sok nyilt kérdés szere-
pel, de a kérdések nagyobb részében meg-
adott valaszok koziil kellett valasztani, azon-
ban ekkor is majdnem mindig nyitva hagytuk
a megadottaktol eltéré valasz lehetéségét.
A nyilt kérdések valaszait a tipikus valaszok
alapjan kategorizaltuk.
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Szervezeti, személyi feltételek az
ovodaban. Felszereltség.

A megkérdezett 6vodak tobbsége (90,54%)
allami, vagy onkormanyzat altal fenntartott
intézmény volt, a tobbi egyéb szervezet dltal
mukodtetett vagy maganévoda.

A kutatdsban részt vevé hallgatok 81,17%-
a nyilatkozott Ggy, hogy a gyakorlat idején
alkalma volt tanulmanyozni az évoda helyi
programjat.

A helyi programok alapjan az évodak
jellemzéen valamilyen tevékenységteriilet,
modszer vagy munkaforma mentén hatdroz-
zdk meg egyéni sajatossagaikat.

Egyéb
19%

Maodszer Tevékenységte
19% rulet
58%
Munkaforma
3%

2. diagram: Az évodak helyi programjanak
sajatossagai

A tevékenységtertileti valasztas dominans
megjelenése mellett a hallgatok vélaszaiban az
6voddban alkalmazott pedagdgiai modszerek
valamint az egyéb kategoéria jelenik meg sza-
mottevéen. Mddszerként jelolték példaul az
epochdlis, a projekt vagy a tehetséggondozo
kategéridkat. (Tovabbi megfontolads targyat
képezi az 6vodapedagdgus képzés szamara
ezeknek a kategoéridknak a tisztdzasa.)

Az egyéb kategoriaba igen valtozatos meg-
hatarozdsok keriiltek, mint ,gyermekkézpon-
ta; ,differenciald’, ,vallas’, ,erkolcs” Orém-
mel olvastuk, hogy a jaték fontossagat tobb
6voda is hangsulyozta.
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irodalom
a%

nepi,
hagyomanydrzd
21%

mozgas
12%

kdrnyezet
46%

3. diagram: A helyi programok eloszlsa a kiemelt
tevékenységteriilet szerint

A népszer tevékenységteriilet valasztason
belill is a kornyezeti tartalom dominancidja
(45,74%) lathatd. Ez kapcsolatba hozhaté a je-
lenleg is népszer(i 6ko- vagy zold 6voddk lété-
vel. A matematika szempontjabol is 6rvendetes,
hiszen a matematikai nevelés a kiils vilag tevé-
keny megismerésén alapul. Erdekesnek talaltuk
a népi, hagyomanyorzé 6voddk magas szamat
(20,93%), emellett viszonylag magas (12,4%)
a mozgasi tevékenységet vélasztdk szdma is a
vizsgalatban részt vevé évodai csoportokban.

A vizsgalatban részt vevé 6vodak majdnem
ugyanolyan ardnyban valasztjak a heterogén,
mint a homogén csoportbeosztast (49,8%, il-
letve 50,2%). Az 6vodai csoportok szervezése
befolydssal van a célzott fejlesztésre. Kiilo-
noésen 5—6 éves korban, az iskolaba 1épéskor
érdemes fokozottan figyelni a gyermeki foga-
lomalkotés folyamatat. Késébb latni fogjuk azt
is, hogy a csoport szervezése hatassal van a
matematikai foglalkozasok szervezésére.

Fejleszto tevékenységek az 6vodaban
A szabad jaték

Az 6vodas kort gyermek fejlesztése szempont-
jabdl a jatéknak meghatérozé szerepe van. Ezért
fontosnak tartottuk feltérképezni, hogy milyen
tipusu jatékok vannak az évodakban, és a gyere-
kek melyiket vélasztjak ezek koziil szivesen.

Megkérdeztiik hallgatdinkat, hogy tapasz-
talataik szerint mivel jatszanak szivesen a
gyerekek a szabad jaték idején.
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30,00%
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4. diagram: Gyerekek kedvenc jatékai

Orémmel tapasztaltuk, hogy a leghangsu-
lyosabb a képességfejlesztd, illetve a tarsas-
jatékok aranya. Ugyanakkor kicsit elgondol-
kodtato, hogy az életkor elérehaladtaval egyre
kevésbé vilasztjak szivesen a tarsas jatékokat.
A konyvek lapozgatdsanak alacsony aranya —
bar nem tartozik szorosan téméankhoz — mind
a harom korcsoport esetén elgondolkodtaté.

40,009

Megvizsgaltuk, hogy valtozik-e a kép, ha a
csoportok Gsszetételét is szamitasba vessziik.
Meglepddve tapasztaltuk, hogy ha csak a ho-
mogén csoportokat vizsgaljuk, akkor egészen
masfajta képet kapunk. Ebbdl azt a kovetkez-
tetést vonhatjuk le, hogy a csoport 6sszeté-
tele nagymértékben befolyasolja a gyerekek
vélasztasat a szabad jaték idején.

35,00%

30,00%

25,00%

20,00%

15,00%

W 3-4 éyesek

W 4-5 éyvesek

10,00%
5,00%

W 5-6 évesek

2

0,00%

il

S. diagram: Kedvenc jatékok a homogén csoportban

A leginkdbb szembeo6tl6é az, hogy homo-
gén csoportban az életkor elérehaladtaval
egyre népszer(ibb a — matematikai fogalmak

fejlddését egyébként nagymértékben tdmoga-
té — tarsasjatékok valasztasa, mikozben a sze-
rep- és épitéjatékok valasztasa csokken.
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A jaték valasztasira az dvodapedagdgus alapjan kevés eltérés tapasztalhatd a vegyes
szempontjabdl is rakérdeztiink. Megkérdez- illetve homogén csoportban dolgozé évoda-
titk, hogy milyen jatékeszkozt kapott a cso- pedagogusok jatékeszkoz valasztasa kozott.
port a legutébbi beszerzéskor. A valaszok

30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

B 'Vegyes csoport M Homogén csoport

6. diagram: A csoportok legutdbbi beszerzése

Részletesen megvizsgaltuk kiilon a homogén lyen jatékot vélasztanak ajandékként az dvo-

csoportokat, hogy az egyes életkorokban mi- dapedagdgusok.

35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%
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B kiscsoport

B kizé psd csoport

N nagycsoport

7. diagram: A homogén csoportok legutébbi beszerzése
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Erdekesnek talaltuk, hogy a tarsasjatékok
és a képességfejlesztd jatékok vélasztasanak
aranya jelent6sen, az épitéjatékok valaszta-
sa pedig kis mértékben csokken a homogén
nagycsoportokban. Ezt nem magyardzza a
kordbbi jatékok tovabbi haszndlata, hiszen a
szerepjatékok, amelyek aranya né, ugyanugy
megmaradhattak a korébbi évekbél. Ugy lat-
juk, hogy ezek a jatéktipusok mindenképpen

a matematikai fejlesztés szolgélataban allnak,
nagycsoportban pedig kiilondsen fontosnak
véljiik az ezekkel valé foglalatoskodast.

Ugyanakkor minden esetben nagyon
gyenge korreldciot véltiink felfedezni az egyes
korcsoportokban az 6vodapedagdgus jaték-
valasztasa és a gyerekek altal szivesen valasz-
tott jaték tipusai kozott.

Corrclations
Control Variables VAROOOOL | VAROODOZ | VARODOOO3
VAROOOOS & VAROD0ODS & VARODD! Corrclaton 1,000 A28 334
VARMO0G & VARQOOOOT & Sigmticance (2-taled) oo
VAROOOOE & VARO0009 & af 0 32 32
:::x:; A VARODDOIT & v ar00002  correraton 428 1.000 434
Significance (2 tailed) 000 . 000
dt 292 U 292
VAROOD0E: Correlaton 334 A31 1,000
Significance (2-tailed) 000 0007].
df 242 242 0

8. diagram: Osszefiiggés a gyerekek ajandékai és a kedvenc jatékai kézott életkorok szerint

A kezdeményezések

A kotelezé (az Alapprogram alapjan nem léte-
zik az évoda életében, de a pedagdgiai gyakor-
latban megjelenik) vagy kotetlen foglalkozasok
az 6vodapedagdgus altal kezdeményezett, ter-
vezett tevékenységek, melyek a gyerekek cél-
zott fejlesztését szolgaljdk. Ez a tevékenységi
forma évoddink tobbségében (73,53%) napi
gyakorisaggal megjelenik. Emellett az évodak
jelentds része (84,08%) szervez kiilsé szakem-
berek bevondsaval foglalkozast, melyekért a

szill6k kiilon fizetnek. Ezekben az 6vodakban
hetente atlagosan 2,45-féle fizets foglalkozast
szerveznek, ami esetenként idében iitkozik az
6vodapedagdgus kezdeményezésével.

A foglalkozdsok tevékenységteriiletenkénti
gyakorisagat a kovetkezé dbra mutatja. Ebben
a kérdésben szandékosan szétvalasztottuk a
kils6 viladg tevékeny megismerésén beltl a
matematikai és a kornyezeti tartalomra féku-
szdlt tevékenységeket. Sajndlatos, hogy a ma-
tematikai fejlesztés ardnya a legalacsonyabb a
tevékenységteriiletek kozott.

0,25
0,21
0,20
0,20
0,18
0,15
0.15 013 0,13
0,10 -
0,05 -
D,DD I T T T T
Kornyezet Enek Matematika Vers-mese  Vizudlis Testnevelés

9. diagram: A foglalkozdsok aranya miiveltségteriiletek szerint

17

2

1/810C ‘SvunIvy13puapus xa]duioy 1.19zs10y
1ex1of[0y sofugwopny suruo — STTIAINMTNYARD



-

GYERMEKNEVELES - online tudomdnyos folydirat

r7

Korszerii komplex matematikatanitds, 2018/1

Szitanyi Judit — Bagota Moénika — Pintér Klara

Matematikai tartalmau fejleszto
tevékenységek

Az o6vodaskort gyermekeknek is fontos az
életkoruknak, fejlettségliknek megfelels értel-
mi fejlesztés. Ez nem szabad, hogy ,kis isko-
lat” jelentsen, azonban a megfeleld fejlesztések
elmaraddsa hatranyt jelent a késébbiek soran.
Lényeges kiilonbségek lathaték a matema-
tikai tartalmua foglalkozdsokon vald részvé-

telben a teljes mintdn, illetve homogén cso-

50,008

portokban. Természetesen mindkét esetben
az Onkéntes részvétel aranya a legmagasabb,
azonban a homogén csoportokban gyako-
ribb bizonyos gyerekek célzott kivalasztasa,
mig a teljes mintdban inkdbb minden gye-
rekre nézve kotelez6 az ilyen foglalkozaso-
kon vald részvétel. A homogén csoportok
esetében meglepden magas szamban fordul
el6 az, hogy nincs olyan jellegi kezdeménye-
zés, amely matematikai tartalmu foglalkozast
eredményezne.

45,00%

40,00%

35,00

30,00%

25,00%

20,00% -

15,00% -
10,00% -

5,00% -

0,00%

il

minden gyerekre
kitelezd

W A teljes mintan

bizanyos gyerekek
célzottan kivalasztva

nincs matematikai
kezdeményezés

dnkéntes a
részvetel

B Homogén csoportban

10. diagram: Részvétel a matematikai tartalmu foglalkozésokon

Sajnalatos, hogy vannak évoddk, amelyek-
ben egydltalain nincsen matematikai tartalmud
kezdeményezés. Bizonytalannak latszik az is,
hogy minden gyermek megkapja a neki meg-
felel6 fejlesztést, ugyanis a kezdeményezéseken
valo részvétel nagyobb részt dnkéntes, és a min-

den gyermekre nézve kotelezd foglalkozdsok

mellett alacsony a célzott fejlesztések ardnya.
Ugyanakkor az 6voda életében lehet&ség van

arra, hogy mas foglalkozdsokba dgyazottan je-

lenjen meg matematikai tartalom. Kérd6iviink-
ben feltettiink erre vonatkozé kérdést is.

35,00% 32,23%

29,07%

30,00%

25,00%

18 379%

20,33%

20,00%

15,00%

10,00%

5,00%

Enek, zene

0,00%

Testnevelés

Vizualis

Vers, mese

11. diagram: Matematikai tartalom megjelenése mds foglalkozasokon
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A matematika helye az 6voda életében

Orvendetes, hogy a nem matematikai fog-
lalkozasokon is megjelenik a matematikai
tartalom. Az dvodaskord gyermekek termé-
szetes tevékenysége a mozgas, igy megfelel az
életkori sajatossagoknak, hogy matematikai
tartalmat leginkdbb mozgédsos tevékenysé-
gekbe illesztenek be. Erdekes, hogy a mate-
matika legkevésbé az énekfoglalkozasokon
jelenik meg, pedig a ritmus, a szabalyossagok
felismerése, az emelkedd, ereszkedd hangso-
rok mind a matematikai fejlesztést szolgaljak.
A szamfogalom alakitdsédban is fontos szere-
pet jatszanak az auditiv érzékelések.

Erdemes lehet esetleg utdnajarni annak,
hogy a vers- és mesefoglalkozasokon milyen
modon, alakban fordul el a matematikai tar-
talom.

Az évoda életében persze nem csak a fog-
lalkozédsok idején van lehetdség a matemati-
kai tapasztalatszerzésre. Jelen van a minden-
napi tevékenységekben, példdul a munka vagy
a jaték soran. Ennek tudatos alkalmazasa egy
tovabbi kutatds targyat képezheti.

A foglalkozdsok matematikai fékuszait az
6vodapedagdgus hatdrozza meg annak meg-
feleléen, hogy mit lat leginkabb sziikségesnek
az adott csoport vagy gyermek szdmadra.

40,0%

34,8%

36,4%

35,0%

30,0%

25,0%

20,5%

20,0%

15,0% -

10,0% -

A 3%

5,0%

¥

0,0%

£l

Geometria Szamfogalom

Gondolkodasi
modszerek

Meres

12. diagram: A foglalkozdsok domindns matematikai tartalma

Hagyoményosan a szamfogalom alaki-
tasat, a gondolkodas fejlesztését tekintik a
matematikai foglalkozasok legfontosabb tar-
talmainak. A vizudlis képességeket fejlesztd
matematikai tartalmak kisebb ardnyban for-
dulnak eld, mikozben ezek sokszor a késébbi
absztrahalé képesség alapjat szolgaltatnak. A
mérések a szamfogalom széleskort alapoza-
sat segitik, az évodai életben tobb lehetdség
is adédhatna ezek gyakorldsara.

Elgondolkodtaté az, hogy a foglalkozaso-
kon milyen kis mértékben domindns mate-
matikai tartalom a mérés. Meglep6 ez azért
is, hiszen ehhez a tartalomhoz nagyon sok

olyan tevékenység kapcsolhatd, amellyel az
6vodasok is konnyedén és orommel foglal-
koznanak. Célszer( lenne jobban beemelni a
mérést a matematikai tartalmak kozé, hiszen
ez egy nehéznek szamité témakor az also ta-
gozaton, s az 6vodai stabilabb megalapozassal
jobban segithetnénk a gyerekeket.

A szamfogalom és a geometriai tapasz-
talatok hangsulyos 0Osszetevdinek vizsgala-
ta fontos kérdés az iskoldba 1ép6 gyermekek
szempontjabdl. A kovetkezd két diagram ezt
mutatja be.
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40,0%
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15,0%
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5,0%

¥

0,0%
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szam lalas

mennyisegek
dsszehasonlitasa

ILE%

darabszamok
bdsszehasonlitasa

13. diagram: Hangsulyok a szdmfogalom fejlesztésében

A 13. diagramon lathat6, hogy — nem
meglepé mddon — a szamfogalom fejleszté-
sében az évodadban a legnagyobb hangsulyt a
szamlalds kapja. Ugyanakkor tudjuk, hogy a
szamldlas a szdm képzetének kialakuldsahoz
csak kis mértékben jarul hozza. A megfele-
16 szamfogalom fejlédéséhez azonban nagy
sziikség van véltozatos érzékszervi tapaszta-

latokra, mennyiségi és egyéb Osszehasonlita-
sokra, mérésekre, megfeleltetésekre, csopor-
tositasokra. Kapcsolédva a 12. diagramhoz,
ha emelkedne a mérés dominancidja a fog-
lalkozdsok alkalmadval, akkor a mennyiségek
Osszehasonlitdsa is nagyobb fontossagot kap-
hatna a szdmfogalom fejlesztése soran.

45,0%
39,0%

40,0%

35,0%

30,0%

25,0%

20,0%

15,0%
10,0%

5,0%

¥

0,0%

£l

konstrualas

tajé kozodas

tikrozés szimmetria

14. diagram: Hangsulyok a szdmfogalom fejlesztésében

20



A matematika helye az 6voda életében

A geometriai fejlesztésre vonatkoz6 kér-
désre adott valaszok igazoljak azokat a ta-
pasztalatokat, melyek szerint az évodasok
tobbsége sikerrel megtanulja a téri tdjékozo-
dashoz sziikséges relacié szokincset, igyek-
szik elsajatitani az irdnyokat. A tdjékozddds
kiemelt szerepe nem meglepd, hiszen ez egy
olyan geometriai tartalom, amelynek az irds
és az olvasas elsajatitasa sordn is fontos szere-
pe van. Kisebb hangsulyt helyeznek a konst-
rualé tevékenységekre, amelyek pedig sokrétd
vizudlis fejlesztést eredményeznének. Taldn
célszert lenne kicsit nagyobb hangsulyt adni

a konstrudldsoknak mar az évodaban is, mert
ezzel jobban eldsegithetnénk a helyes tér- és
stkgeometriai l4tasméd kialakuldsat. Erthetd
a tiikrozés és a szimmetria kisebb szerepe, hi-
szen ezek a geometriai tartalmak még meg-
lehetdsen nehéznek bizonyulnak évodaskor-
ban.

Kérdéiviink fontos kérdéscsoportja volt az
iskoldba 1ép6 gyermekek célzott fejlesztése.
Ezek koziill most két aspektust mutatunk be.
Megkérdeztiik, hogy kapnak-e kiilon fejlesz-
tést azok a gyerekek, akik éppen az iskolaba
késziilnek.

60,00%

55, 1%

50,00% -

40,008

30,00%

20,008

10,00%

0,00% - T
lzen, kilan nekik szald
tevékenységekke|

Az egész csoportnak
=z0lo foglalkozashan

34,63%

M en

differencial feladatot

kapnak

15. diagram: Az iskolaba 1ép6 gyerek fejlesztésének keretei

Célszeri lenne inkabb megforditani az
aranyokat, azaz nem elkiiloniteni az iskola-
ba késziil6 gyerekeket, hanem differencialtan
foglalkoztatni ket. Igy kevésbé lenne hangsi-
lyos az ,iskolaba késztiliink” érzés és az 6vo-
dés tovabb maradhatna évodéds. Nem megle-
pé a ,nem”-ek nagy szdma sem, hiszen ez azt
a nézetet fejezi ki, mely szerint az 6vodasnak
nem kell az iskolaval foglalkoznia, amig a
gyermek 6voddba jar. Ugyanakkor nagyfokd
6vodapedagdgusi tudatossagot igényel, hogy
az iskolaba lép6 gyerekek mégis megkapjak a
nekik szol6 fejlesztést.

Ahol célzott fejlesztést kapnak az iskoldba
készulbk, ott rdkérdeztiink ennek médjara is.
(A valaszolo tobb lehetéséget is megjelolhetett)
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16. diagram: Az iskolaba 1ép6 gyerekek fejlesztésének mddja

Ugy tiinik, hogy az iskola el6készités legfon-
tosabb eszkoze a feladatlap, ami a gyermekek
szamdara hasznos dtmenetet jelent az 6vodai
tevékenységek és a késébbi iskolai feladatok
kozott. Ugyanakkor egy kissé riasztd, hogy egy
6vodaskoru gyermeket leginkabb feladatla-
pok haszndlatéval lehessen fejleszteni. Ezen a
szemléleten feltétlentil véltoztatni kell, és még
jobban hangstlyoznunk kell a jél megvalasz-
tott jatékok fejleszt6 hatdsat ovodaskorban (és
iskolaskorban is). Taldn kicsit furcsanak t{inik
a ,kérdések megvilaszolasaval” kategoria. Ez
dltalaban azokra a frontdlisan iranyitott fog-
lalkozasokra vonatkozik, ahol a pedagogus
kérdez, a gyerek pedig vélaszol. Hasznos fej-
lesztési forma lehet ez is, azonban lényegesen
passzivabb, kevésbé motivald, mint a megfele-
16 jaték. Szerencsésnek latjuk, hogy a diagram
alapjan sok esetben fejleszto jaték, tarsasjaték
biztositja az értelmi fejlesztést.

Osszegzés

Az 6voda feladata a gyermekek életkoranak
megfeleld értelmi és érzelmi fejlesztése. A ko-
telez6 6vodaztatas célja részben az volt, hogy
biztositott legyen a fejlesztés minden gyer-
mek szdmdra, novekedjen az esélyegyenléség,

22

csokkenjen az elmarad6 gyermekek ardnya,
az azonos kora gyermekek kozotti sokszor
1,5-2 évnyi kiilonbség a fejlettségben. Mind
az 6vodadban el6fordulé jatékokat, mind a
foglalkozdsok tartalmat, mind azok megvalé-
sitasi modjat tekintve azt tapasztaltuk, hogy a
valtozatos matematikai fejlesztés nem ugyan-
olyan hangsullyal van jelen a killonb6z6 6vo-
dak életében. Kivanatos lenne, hogy minden
gyermek részesiiljon a neki legmegfelel6bb
szinten jatékos matematikai fejleszté tevé-
kenységben, igy ez megalapozhatnd szamara
a sikeres iskolakezdést.

Ebben a kérdésben célszerti lenne tobb se-
gitséget nyujtani az dévodapedagdgusoknak,
példaul a matematikai foglalkozasok szervezé-
séhez és a matematikai gondolkodas tudatos
fejlesztéséhez mds tevékenységek, példaul a ja-
ték soran adott tanacsokkal, segédanyagokkal.
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The question of the kindergarten — school transition (5-6 year-olds) has a significant role
in the present day public education in Hungary. The aim of Group 6 of the Complex Modern
Mathematics Teaching Research Group, financed by the Hungarian Academy of Sciences is to
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logical capacities and number concept with the help of a wide scope, activity-based analysis.
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Alapismeretek a Diszkalkulia Pedagdgiai

Vizsgalatarol

POLGARDI VERONIKA — LAZ CSABANE — DEKANY JUuDIT
ELTE GYOSZI (GYOPSZ) Diszkalkulia munkakozossége

A DPV koncepcidja azon alapul, hogy a szdamoldsban résztvevd numerikus rendszerek és
egyéb, nem matematika-specifikus rendszerek (részképességek) kiilonbozé mddokon és szin-
teken diszfunkciondlhatnak. A teszt feladatai adott életkorokhoz rendelt fejlédési fazisokhoz
igazodnak. A vizsgdlat a hibaelemzés mddszerével és objektiv kritériumokkal térképezi fel a
diszkalkulidra utalé tipikus hibdkat, majd tovdbbi szempontokat ad az egyéb részképes-
ségek miikodésének megfigyeléséhez és a gondolkoddsi, kompenzdlo stratégidk szambavé-
teléhez. A hangsilyozottan egyéni vizsgdloeljdrds dtfogo képet ad a gyermek matematikai és
kognitiv képességeinek szintjérdl. Az egyéni teljesitményprofil alapjdn lehetévé vilik a fejlédési
diszkalkulia (silyos tanuldsi zavar) és a tanuldsi nehézség elkiilonitése, ezeknek megfeleléen az
egyénre szabott terdpids célok, feladatok és médszerek meghatdrozdsa (terdpia-relevancia,).

Kulcsszavak: szdamoldsi rendszerek, részképességek, differencidldiagnosztika, gydgypedago-

giai szemlélet, terdpia-relevancia

Bevezetés

A Diszkalkulia Pedagodgiai Vizsgalata (DPV
1-2.) 5-11 éves koru gyermekek alapvetd
matematikai képességeinek vizsgalatara szol-
gald egyéni (gydgy)pedagogiai mérdeljaras,
a Dékany—Juhasz-féle diszkalkulia pedagé-
giai vizsgdlat (Dékdny és Juhdsz, 1999, 2007)
neuropszicholdgiai/pszicholdgiai kutatasokkal
alatdmasztott, megujitott valtozata. Nem csak
egyes numerikus részteriileteket mér, hanem
atfogd képet nyujt a gyermek matematikai ké-
pességeirdl, készségeirdl és a nem matematika-
specifikus kognitiv funkciéirél, gondolkodasi
stratégidir6l, kompenzdciés mechanizmusai-
rél. Az atdolgozott vizsgalat a gyogypedagogia
és hatartudomanyainak legtjabb ismereteit
felhasznalva torekszik mérhetden elkiilonite-
ni a nem megfelel6 oktatds vagy a kornyeze-
ti hatrdny okozta matematikai alulteljesitést,
elmaraddst, valamint sulyossagi fok szerint a
matematikatanuldsi nehézséget és a fejlédési
diszkalkuliat mint specifikus tanuldsi zavart. A
kvalitativ és a kvantitativ elemzés lehet6vé teszi
az egyénre szabott intervencié megtervezését.
A mérdéeljaras segit a diszkalkulia azonositésa-
ban, némely feladata azonban felhasznalhaté
az aritmetikai képességek szerzett sériilésének
a felismeréséhez is (Csonkdné, 2013).
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1. A fejlodési diszkalkulia

1.1. A fejlodési diszkalkulia
meghatdrozdsa, jellemzéi, tipusai

A fejlédési diszkalkulidnak nincs egységesen
elfogadott definicidja. Ez részben a fejlédé-
si diszkalkulia multidiszciplindris jellegével,
részben a vele kapcsolatos ismereteink hid-
nyossagaival magyarazhaté (Mdrkus, 2007).
A diszkalkulia terminoldgidja a gyégypedago-
gia és hatdrtudomanyainak fejlédésével par-
huzamosan véltozik (Farkasné, 2008).

A szamolaszavarral foglalkozé elsé ku-
tatasok agysériiltek korében torténtek, a
szerzett diszkalkulidt vizsgaltak. A fejlédési
diszkalkulidval részletesebben foglalkozo ta-
nulmanyok sokkal késébb jelentek meg.

A szamolaszavarok kutatdsanak masodik
szakasza az 1990-es évek utan indult. Az 4j
vizsgalati metédusok (elektrofiziolégiai vizs-
galatok: EEG, EKP; 4j képalkoté eljarasok:
fMRI, PET stb.) megjelenése lendiiletet adott
a kognitiv idegtudomanyok fejlédésének, le-
het6vé valt az aritmetikai feladatok megolda-
saban résztvevé neuroldgiai strukturak kove-
tése. Szélesebb kort klinikai megtfigyelések
és vizsgalatok zajlottak, amelyek megterem-
tették a feltételeket a szdmolds (numerikus
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megismerés) kognitiv modelljeinek megal-
kotdsdhoz. A kognitiv funkcidk természettu-
domanyos értelmezésében jelentés véltozast
eredményeztek az idegtudomdnyi alapkuta-
tasok is (Mdrkus, 2007, 2010). A matematikai
képességek komolyabb kognitiv pszicholdgi-
ai és idegtudomanyi kutatdsa csak mintegy
10-15 éve indult el, melyek nyoman két f6

kognitiv modell alakult ki:
+ folyamatorientalt modell (McCloskey,
1992)
o kognitiv idegtudomdanyi komplex
modell (,a harmas kédolds modellje”)
(Dehaene, 1992, 2003).

A folyamatorientalt modell szerint a nu-
merikus megismerés folyamata numeri-
kus feldolgozasi folyamatokra és szamolasi
mechanizmusokra bonthaté. A numerikus
feldolgozas a szamok és a mennyiségek
megértésére (bemenetek/input) és produk-
cidjara (kimenetek/output) vonatkozik (sza-
mok, mennyiségek beolvasdsa és létrehozasa).
A szamolasi mechanizmusok: az aritmetikai
tények el6hivasa (példaul az egyszer(i Ossze-
adasok Osszegei vagy a szorzétabla eredmé-
nyei) és a szdmoldsi procedurak (eljarasok,
megoldasi algoritmusok kivitelezése).

A kiilonboz6 kutatdsok Dehaene harmas
kodolds modelljére tamaszkodnak, am a
nem szimbolikus dbrdzolds, szdmérzék ma-
gyarazatanak fontossagdt, ill. az ezt igazold
méréseket a legdjabb kutatdsok kritikaval il-
letik (Soltész és mtsai, 2010; Sziics és mtsai,
2013a, 2013b, 2014; Sziics és Goswami, 2013).
Dehaene szerint a numerikus reprezentdciok
elkiiloniilnek egymadstdl, nem alkotnak egy
egységes rendszert és lokalizdlhatok az agy-
ban (kiilonbo6z6 kérgi teriiletekhez kothetdk).
A numerikus feladatok megoldasaban harom
kiillonb6z6 rendszer miikodik kozre, amelyek
osszekapcsoldodnak  (dtkodolas  folyamata),
killon bemenettel és kimenettel rendelkez-
nek. A szdmoldsi képességnek tehdt szamos
kapcsolata van a beszéd, az olvasds és az irds

rendszereivel (Krajcsi 2003, 2008, 2010):

« analég mennyiségreprezentacié
(,mentdlis szdmegyenes’, kozelitd
mennyiségrendszer, ,szamérzék”): Osi,
filogenetikus rendszer, amely folyto-
nosan tarolja a mennyiségeket. Minél

nagyobbak a mennyiségek, anndl
pontatlanabbul tarol, ezzel Osszefiig-
gésben a mennyiségi 6sszehasonlitasért,
kozelitd szamolasért (becslés) felelds
és a kivondsban érintett. A mentalis
szamegyenes téri jellegzetességgel bir
(logaritmikus skalaju szamegyenes) és
modalitasfiiggetlen. A két masik rendszer
kozotti szemantikus kapcsolat/atkédolas
e rendszer kozvetitésével valosulhat meg,
de a kapcsolat e nélkiil (aszemantikus/
jelentés nélkiilli médon), kozvetleniil
is torténhet. A bilaterdlis horizontalis
intraparietalis sulcus teriiletéhez kéthetd.

+ auditoros-verbdlis szdkeret (verbdlis
rendszer): Az informdaciét hangok
sorozataként tdrolja, ezért pontosan
tarolja az értékeket (diszkrét), de nincs
tisztdban azok jelentésével, a szamok
nagysagrendjével (aszemantikus feldol-
gozas). A bettiket olvassa vagy irja, ill. a
hallott, kimondott szdmneveket észleli,
dolgozza fel. A hallott és leirt szamsza-
vakat térolja (tiz alatti 6sszeadasok és
a szorzétabla tényei; részeredmények
atmeneti taroldsa). A verbdlis reprezen-
tacié a bal féltekei Sylvius-arok kozotti
teriiletekhez kothetd.

« vizudlis arab szdmformdatum (arab
szamjegyek szimbolikus rendszere):
Arab szamok formdjaban, szimbdlu-
maval pontosan tdrolja a mennyisé-
geket, feltételezett funkcidja a szamok
parossagi informacidjanak el6hiva-
sdban és a tobbjegyli szamokkal, irdsban
végrehajtott muveleteknél mutatkozik
meg. A szamjegyek olvasdsat és irasat
végzi. A vizudlis alrendszer mikodése
a kétoldali fusiform gyrushoz kothetd.

A fentieken tul tovéabbi fontos tényezé a

konceptualis tudds (matematikai szabalyok
és alapelvek birtokldsa), amely szamos mtve-
letet irdnyit, és nagy szerepe van a muvele-
tek megértésében, elvégzésében (Delazer és
mtsai, 2004, idézi Krajcsi, 2010). Ilyen expli-
cit tudds példaul az 6sszeadds tagjainak és a
szorzas tényezdinek felcserélhetésége (kom-
mutativitas), illetve csoportosithatésaga (as-
szociativitas), a nullaval valé miveletvégzés
vagy a miveletek kozotti inverzitds.

Az eddig bemutatott rendszerek lehetsé-

ges sémdjat az 1. dbra mutatja be, melyen jol
lathato, hogy a két modell kiegésziti egymast:
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Sziikséges megjegyezni, hogy a szakiroda-
lomban leirt hipotetikus neuropszicholdgiai
modellek majdnem mindegyike felnéttekre
vonatkozik, még nem ismeretes a szamfel-
dolgozds és szamolds atfogd, empirikusan
ellendrzott fejlédési modellje. Magyarul a

témat Osszefoglalia Jdrmi Eva (2012, 2013).
A szamolasi képességek tipikus fejlédési me-
netének vizsgalatai leginkabb a preverbdlis
id6szakra iranyulnak, csekélyebb szamban
olvashatok publikacidk az 6vodés- és iskolds-
kort korosztélyra vonatkozo kutatasokrél

SZAMOLASI MOVELETEK
Aritmetikal | | Szamolasi Hnm:aptuﬂh|
tények procedirik tudsds

Arab szam Analag Arab szam
magﬁrlda — mcnn}ri;ﬁg Pl'ﬁdl.lktiﬁ
Pl Gx 6 rendszer P 35
Verbalis |
d
Verbalis szam | rendsEer Verbdlis szim
megértés produkcié
P _hatszor hat™ Pl _harminchal
e __,_,-'-""-
Bermene Belsd reprezentacick Kimenet

1. dbra: A numerikus megismerésben szerepet jatsz6 rendszerek és reprezentdciok dsszefoglalé dbraja
(McCloskey, 1992, Dehaene, 2003, Delazer és mtsai, 2004, Krajcsi, 2010, 97. 0.)

A nemzetkoézi szakirodalomban tobb év-
tizedre visszatekintve szdmos diszkalkulia-
meghatdrozds és csoportositas taldlhato (lasd
Szijcs és Goswami, 2013 6sszefoglald tanul-
manydt, magyarul ldsd Dékdny 1986, 1995;
Madrkus 1999, 2007, 2010; Krajcsi 2008, 2010;
Dékdny és Mohai, 2012 6sszefoglaléit).

A diszkalkulia hattérben meghtizédé prob-
1émak tekintetében eleinte két f6 megkozelités
korvonalazédik (Krajesi, 2010, valamint Sziics
és Goswami, 2013 hivatkozasai alapjan):

Nem matematika-specifikus sériilés

A tedria szerint a diszkalkulia tobbféle sé-
riilésnek lehet a kovetkezménye, amely nem
elsédlegesen a matematikai feladatokra spe-
cializdlodott rendszereket érinti, azonban
megalapozzak a kulturtechnikdk elsajatita-
sat (tertletaltalanos képességek/bazisfunk-
ciék): (Koontz és Berch, 1996; Buill és Scerif,
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2001, Geary, 2004; Passolunghi és Siegel,
2001; Swanson, 2011), téri-vizudlis zavar
(Rourke, 1993), a figyelmi funkcié kérosoda-
sa (Ashkenazi, 2009; Swanson, 2011), a gatlé
funkcié csokkenése (Espy és mtsai, 2004; Blair
és Razza, 2007; Bull és Scerif, 2011, Swanson,
2011) és a fonologiai képesség csokkenése
(Swanson és Sachse-Lee, 2011), ill. a szeman-
tikus emlékezet zavara, dltalanos lasst feldol-
gozas, gyenge fonetikus reprezenticié (ma-
sok kutatasait 6sszegezve Butterworth, 2003).

Matematika-specifikus sériilés

A tedria csak matematikai zavart feltételez,
azaz a sériilés teriiletspecifikus képességeket
érint. Ilyen példaul az analég mennyiségrep-
rezentdcio (mentélis szdmegyenes) specifikus
zavara (Butterworth, 2003; Dehaene, 2003);
tények és eljarasok disszociacidja (Zemple,
1991); az analég mennyiségrendszer és az
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arab szamok kezeléséért felelds rendszer
egylittmtikodésének problémdja (Dehaene
és mtsai, 2004); az aritmetikai tabldk, té-
nyek tanuldsi zavara, a szamolasi eljarasok
megértésének zavara, a szamfogalom meg-
értésének vagy a szamok leirdsanak és kiol-
vasasanak problémdja (Shalev és Gross-Tsur,
2001). Fontos megjegyezni, hogy az analdg
mentalis szamegyenes meghatdrozé szerepét
a héttérokok kozott a legtjabb kutatasok ke-
vésbé erdsitik meg, a mentdlis szdmegyenes
célzott fejlesztése nem javitja a szimbolikus
szamokkal végzett muveletek eredményeit
(Sziics és Mpyers, 2016). Ezen kutatasi konkla-
zidkat a Diszkalkulia munkacsoport gyakor-
lati tapasztalatai is aldtdmasztjak.

Ezeken tilmenden egyes szerzok feltétele-
zik, hogy a szdmoldsi készség hidnya sokszor
Osszefligg genetikai problémakkal és az ala-
csony intelligencidval (Ansari és Karmiloff-
Smith, 2002, idézi Kajcsi 2010). Miller és
Mercer (1997) azt dllitja, hogy a rossz okta-
tds okozhat matematikai problémakat, Kriill
(2000) pedig a szorongas és a rossz oktatdsi
modszer szerepét fejti ki. A kordbbi kutata-
sok nem tisztdztak egyértelmtien a matema-
tikai szorongas és a matematikatanuldsi zavar
kozotti osszefiiggést. Carey és mtsai (2016)
osszefoglald tanulmanyukban hangstlyozzdk
azt a kétirdnyd kapcsolatot, ami a matemati-
kai szorongds és a matematikai teljesitmény
kozott tapasztalhatd, az tn. kolcsonos elmé-
letben a matematikai szorongés és a matema-
tikateljesitmény egy ,0rdogi ciklusban befo-
lydsolhatjak egymast” Devine és mtsai (2017)
legfrissebb eredményei is arra utalnak, hogy
a kognitiv és érzelmi matematikai problémdk
nagymértékben disszocidlnak, a matemati-
kai szorongds nem kizarélag a matematikai
alulteljesités velejardja. Vitathatatlan, hogy
gyakoriak a kiséré emociondlis, viselkedési,
ill. beilleszkedési problémdk is, ugyanakkor
az alacsony intellektus, a szorongds, valamint
a rossz oktatasi mddszer kizardlagossaganak
hangsulyozésa a diszkalkulia nagyon leegy-
szerUsitett, helytelen megkozelitése.

A diszkalkulia egyik leginkabb ismert ti-
neti lefrdsat Desoete (2006) felosztisa adja
(részletesen idézi Krajcsi, 2010. 100. 0.):

« szemantikus emlékezeti deficit (nume-
rikus tények elsajatitasanak, el6hiva-
sanak zavara, munkameméria prob-
1émak)

« procedurdlis deficit (a mUveletvégzési
eljarasok alkalmazdsanak nehézsége,
fejletlen stratégidk alkalmazdsa)

o téri-vizudlis deficit (szamjegyek tiikro-
zése vagy a szamjegyek nem megfeleld
sorrendli haszndlata a miveletvég-
zéskor; nehezitett a szdmegyenesen
valo tdjékozddas, illetve targyak nagy-
sdgszerinti rendezése; téri, geometriai
feladatokban valé nehézség).

+ szamismereti deficit (a kulonbozé
modalitdsok kozti hibas kédolds, a
probléma lehet az absztrakt szammeg-
értéssel, a szamrendezéssel vagy szam-
lalassal)

Temple (1991) hiarom problémateriiletet
kilonit el McCloskey folyamatorientdlt mo-
delljével 6sszhangban, melynek hidnyossaga,
hogy nem tér ki a fogalmi megértés kérdéseire:

o szamjegy diszlexia (sériilt a szamok
lexikai feldolgozasa)

+ szamtani tények bevésésének, automa-
tizalasanak, felidézésének problémaja

o+ procedurdlis zavar (nehezitett a mtve-
letvégzések 1épéseinek, sorrendjének
végrehajtdsa)

Geary (1993) tipikus hibdk és deficitek

Osszefliggései alapjan csoportosit:

o procedurdlis tipus (éretlen stratégiak
a miveletvégzés terén, melynek hatte-
rében munkamemdria-deficit all, de
nem zarja ki a hidnyos fogalmi megér-
tést sem)

» szemantikus emlékezeti deficit (tények
el6hivdsanak zavara a nyelvi rend-
szer hidnyos asszocidciés kapcsola-
taival vagy az irrelevans asszocidciok
legatlasanak deficitjével kapcsolatos)

o téri-vizudlis képességek deficitje
(komplex matematikai szoveges
feladatok, tovabba mentdlis szam-
egyenest igényld feladatok, pl. becslés,
megoldasi nehézségei)

Von Aster (2000) tipolégidja Dehaene

(2003) harmas kédolas modelljét vette alapul:

o verbdlis tipus (szdmoléds, szamlalas
érintettsége)

« arab tipus (az arab szamok irdsa és kiol-
vasésa/atkodolds nehezitett)
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« pervaziv tipus (analég mennyiségrend-
szer sériilése, szinte minden feladatot
érint6 komoly elmaradas)

A fenti tipologidk ramutatnak arra, hogy a
diszkalkulia olyan tiinetegyiittes, melyben a
tiinetek kiilonb6z6 kombinacidkban és mér-
tékben fordulnak eld, és sokszor nem kiilo-
niilnek el egyértelmten (Krajcsi, 2010). Ezzel
a problémadval szembesiil a kutaté a diagnosz-
tikus méréeszkozok kifejlesztésekor, valamint
a gyakorlé diagnoszta.

A hipotetikus modellek harmadikutas meg-
kozelitése dthidalja a matematikaspecifikus és
a nem-matematikaspecifikus sériilés proble-
matikdjat, mivel a szdmoladsban tobb kognitiv
rendszer is részt vesz. A biologiailag elsédleges
matematikai képességekbdl kiindulva az alap-
veté bazisfunkcidk (nyelv, munkamemodria,
végrehajté funkciok, vizudlis-téri feldolgozas)
harmonikus fejlédése nélkill nem tudnak lét-
rejonni a kultira altal kozvetitett, bioldgiailag
masodlagos matematikai képességek. (Geary,
1996) A neurdlis konstruktivista szemlélet azt
tilkrozi, hogy az idegi strukturak kozti kétira-
nyu kapcsolat folytdn a szdmolasban résztvevé
kiterjedt rendszerek barmely elemének szelek-
tiv sériilése kihat az egész fejlédé rendszer to-
vabbi elemeinek mechanizmusara (Karmiloff-
Smith, 2006). Egyes agyteriiletek kérosoddsa
numerikus és nem numerikus diszfunkciékat is
okozhat (pl. az intraparietélis sulcus részt vesz
nem numerikus funkciékban is, mint pl. a téri-
vizudlis feldolgozas/targy-fijl rendszer, ill. a téri
deficit fontos tényezd a téri-id6i intervallumban
valo eligazodas és a szamolas soran.) Mindezek
magyarazzak, hogy egy-egy tertilet sériilése kii-
16nboz6 sulyossagu és tipusu eltérést okozhat.

A numerikus megismerés fejlédésének
négylépéses modellje (Von Aster és Shalev,
2007; idézi Jarmi, 2013) a fentiekkel Ossz-
hangban lehetséges magyarazata a Von Aster
és mtsai (2007) altal végzett kutatds alapjan

létrehozott altipusoknak:

o tiszta fejlédési diszkalkulia: az tun.
teriiletspecifikus magrendszer sériilése,
genetikai okokkal a hattérben

o komorbid fejlédési diszkalkulia: a
mentdalis szamegyenes kiépiiléséhez
sziikséges teriiletaltalanos képességek
(nyelv, figyelem, munkamemoria)
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gyengesége, melynek kovetkeztében
a szamolasi zavar mellé olvasdsi zavar
vagy ADHD tarsul.

A modell szerint a velesziiletett, geneti-
kailag determinalt magrendszer (els6dleges
biolégiai matematikai képességek) jelenti azt
a preverbdlis reprezentdciot, mely alapjaul
szolgdl a mentdlis szdmegyenes kifejlédé-
sének, jaték és tanulasi tevékenységek dltal
megszerzett tapasztalatoktdl figgéen, melyet
befolydsol a vizudlis-téri képességek, képze-
let, a nyelv és a munkamemoria fejlédése.

Ezt a mindségi atalakulast az un. reprezen-
taciés Gjrairds (Karmiloff-Smith, 2006) vagy
az un. szdmdetektorok djrahangolasanak el-
mélete (Piazza, 2010) is magyarazhatja.

Hasonl6 megkozelitést ad az an. hozzafé-
rés sériilése hipotézis (Roussel és Noel, 2007,
De Smedt és Gilmore,2011, Noél és Rouselle,
2011), mely a mennyiségi reprezentacio és a
szimbolikus szdmreprezentaci6 6sszekapcso-
lasdban, megfeleltetésében (jelentés) feltéte-
lez sériilést.

Passolunghi és Lanfranchi, 2012; Sziics
és mtsai, 2014; Sziics, 2016 hangsulyozzak,
hogy a matematikai teljesitmény a kognitiv
képességek komplex hédlézatanak koordinalt
funkcidjara épil. Fias és mtsai, 2013, Szijcs és
mtsai (2014) és Sziics (2016) arra hivjik fel a
figyelmet, hogy a kutatdsok nem csak egyet-
len vagy néhany magyardzé tényezére kell,
hogy dsszpontositsanak. .A ,végrehajté me-
moériafunkcié centrikus” modellben (Sziics
és mtsai, 2014) egy komplex szamfeldolgozd
hélézat fontos csomépontjaiként a fonologiai
feldolgozast, a szobeli ismereteket, a visuo-
térbeli révidtdvd munkamemoriat, a térbeli
képességet és az altaldnos végrehajté muiko-
dést hataroztdk meg, mint komplex elérejel-
z§ teriileteket. A matematikai gyengeségek
heterogenitésa a fentiek figyelembe vételével
egyértelmi: a kiterjedt feldolgoz6 halézatok
kisebb gyengeségei is megzavarhatjak a mate-
matikai teljesitményt.

A magyar szerz6k kozil Mesterhdzi Zsu-
zsa (1999) matematikai hibaelemzésekkel,
valamint a gondolkodasi képesség fejleszté-
sének és a matematikatanitds mddszertana-
nak kérdéseivel is foglalkozott. A diszkalkuliat
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olyan matematikatanuldsi nehézségként azo-
nositotta, mely kiilonb6z6 intelligenciaszint
mellett folytonos eredménytelenségben, vagy
tartésan nagyon alacsony szint( teljesitmény-
ben mutatkozik meg — a matematika barmely
témakorében. Farkasné (2007, 2008) viszont
elkiloniti a szik (,matematikai tanuldsi za-
var”) és a tdg értelemben vett diszkalkulidt
(,matematikai tanuldsi nehézség”). Véleménye
szerint a matematikai teljesitményben
megjelend, dltalanos intelligenciaszintet nem
érint6 zavarrdl csak neurolégiai, pszicholdgiai
érintettség  (strukturdlis, ill. funkciondlis
eltérés) esetén lehet sz6, amely orokletes
és/vagy szerzett sériilés eredménye. ,A
diszkalkulia megjelenésének formédjit, mére-
tét, kiterjedtségét a kornyezet nagymértékben
befolydsolja, de nem képez oksagi tényezét (pl.
csaladi szokdsok, fejlesztési modszerek)” (Far-
kasné, 2008. 211. 0.).

Dékdny Judit (1989, 1995) megfogalmaza-
sdban a diszkalkulia ép intelligenciaérték mel-
lett olyan organikus hatterd, szint alatti telje-
sitmény, ahol az egyén a matematikaban a téle
elvart képességek szintje alatt kérosan elma-
rad. Ez lehet a motorikus, a perceptiv funkcidk
teriiletén létrejott karosodas kovetkezménye,
nem egyszer a rovidtavy, szeridlis emlékezet
vagy a figyelem, a killonb6z6 gondolkodasi
muveletek (példdul analizis-szintézis, sszeha-
sonlitds, analdgias gondolkodas) végzésének
nehezitettségével, leginkabb azonban az abszt-
rahdlas sulyos zavaraval, az elvont fogalmi em-
lékezés sériilésével, illetve a beszéd- és a nyelv
eltéré fejlédésével magyardzhato.

A modern magyar terminoldégia a
gyégypedagogidban korabban haszndlatos
részképességzavar (POS, MCD) helyett spe-
cifikus tanulési zavar (jelen esetben a fejlé-
dési diszkalkulia) kifejezést hasznalja az an-
golszdsz terlileteken népszerd, az Egyestlt
Allamokban a fogyatékos/képességzavarral
kiizdé személyek oktatasat szabélyzé tor-
vényhez (Individuals with Disabilities Educa-
tion Act: IDEA 2004) igazodva, melynek hat-
terében meghatdrozé a neurobioldgiai eredet.
Részletes attekintést ad a kapcsol6do torvényi
vonatkozdsok és az n. sajtos nevelési igény
(SNI) definicidjanak valtozasairdl Ldanyiné és

Kiss (2013) tanulmdanya, mely a napjainkban
is atalakuldson megy at. Gerebenné Virbiré
Katalin a tanulasi zavar értelmezésére vonat-
koz6 6sszefoglald tanulmanyaban a kilfoldi
szakirodalmak mellett a hazai diagnosztikai
és terdpias tapasztalatokon alapulé gyégype-
dagdgiai-pszicholdgiai felfogast is ismerteti
(Gerebenné, 2002).

A szakirodalom ismeretében és a
diszkalkulia munkacsoport tobb évtizedes
diagnosztikus és terdpids munkdja soran
szerzett tapasztalata alapjan megallapithato,
hogy a diszkalkulia olyan tiinetegyiittes, ahol
az okok és a tiinetek, azok egytittjarasa, va-
lamint a zavar stlyossdga igen véltozatos és
egyedi képet mutathat (a szamolas rendsze-
reinek, ill. a kognitiv bazis funkcidk atipikus
fejlédése folytan heterogén tiinetcsoport). A
fejlédési diszkalkulia hatterében meghatdro-
z6 az absztrakt diszkrét, szemantikus repre-
zentdcid (szdmmegértés, szam- és mivele-
ti fogalom) érintettsége (Mohai és Dékdny,
2012; Csonkdné, 2012).

A 2012-t6l 2016-ig terjedé idészakban
végzett adatgy(jtés tobb mint ezer esetnél,
majd a feldolgozds 541 gyermeknél/tanul6nal
tortént. A pszichometriai szamitasok — an-
nak ellenére, hogy a teszt kritériumorientalt
jellegének megfelelGen, célzottan kivélasztott
alapveté matematikai fogalmakat, szdm- és
muveleti fogalmat, matematikai szovegértést
és érvelést, valamint bazisfunkciokat méré
feladatokat tartalmaz, és az egyéni érési idét
is figyelembe veszi — a Diszkalkulia munka-
csoport tapasztalataival megegyezd, az 6vo-
dai és alsé foka oktatas, ill. pedagdguskép-
zés tennivaldira vonatkozdéan meghatdrozéd
konkluzidkat mutaté eredményeket hoztak.
A kvantitativ értékelés alapjan a gyermekek/
tanuldk teljesitménye korcsoportonként/osz-
talyfokonként (10 féléves bontdsban) 40%-
ban mutatott silyos, 70—80%-ban mérsékelt
foku alulteljesitést a matematikai képességek,
készségek, ismeretek terén. Szignifikins el-
maradast a Potlds, bontds, alapmiiveletek c.
szubtesztben mértiink (Rézsa, 2015¢). A kva-
litativ értékelés alapjan pl. a beiskoldzas el6t-
ti nevelési év elején a nagycsoportos évodds
gyermekek 50%-a csupan egy, a Szamlalds
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c. szubtesztben teljesitett életkoranak meg-
feleléen. A szociokulturdlis hatrany/mate-
matikatanitdsbeli médszertani hidnyossagok
okozta alacsony teljesitmény kikiiszobolése
sok gyermeknél — a dinamikus értékelés elve
alapjan — a megel6z6 korcsoportra/osztély-
fokra val6 an. visszafordulas, ill. tobb un. be-
tanité feladat addséval vélt lehetévé (Polgdrdi
és Dékdny, m.a.).

A nyomonkovetd vizsgalatok feldolgoza-
sa (Polgdrdi és Dékdny, m.a.) és a diszkalkulia
munkacsoport tagjainak tobb évtizedes tera-
pids tapasztalata alapjan megallapithat6, hogy
a fejlesztésnek leginkabb ellendllé fejlesztendd
tertiletek fejlédési diszkalkulia esetén: idéi ta-
jékozddas, becslés, helyiérték-fogalom ma-
gasabb szamkorokben, szdmfogalmak (nem
pusztan szamkori ismeretek) kialakuldsa
(absztrakcio), alkalmazdsa és az aritmetikai té-
nyek el6hivasa (kis szamkorben torténd kész-
ségszintli pontos, elvont szdmolds), legféképp
a szemantikus elaboracié nehezitettsége ko-
vetkeztében (Polgdrdi és Dékdny, m.a.).

A diszkalkulia altipusainak felallitasa a kiil-
foldi és a hazai szakirodalom alapjan egyarant
kérdéses. Fontos megjegyezni, hogy még az
altipusok is id6beli véltozékonysagot mutat-
hatnak az egyéneken belil (Silver és mtsai,
1999). Ezért kiillonos fontossagu a longitudi-
ndlis vizsgalatok elvégzése, a munkacsopor-
tunk tapasztalatdval megegyezGen a vizsga-
lati eredmények megismétlése és killonbozo
idépontokban, a fejlédési diszkalkulia tartds
fennalldsanak és a fejlédési diszkalkulia kii-
16nb6z6 javasolt altipusainak stabilitdsanak
bizonyitasahoz (Sziics és Goswami, 2013).

1.2. A fejlodési diszkalkulia gyakorisdga,
komorbiditas, érokletesség

Az iskoldskord gyermekek (tobbnyire 8—12
éves korosztdly) korében a gyakorisdgi mu-
tatok eltérést mutatnak. Ennek hatterében
tobb koriilmény, tényezé hazodik meg: a
vizsgalatok eltéré fejlettségli, gazdasagi és
szociokulturdlis sajatossagokkal rendelkezé
orszagokban torténtek; tobbnyire csak varosi
iskolakban végeztek kutatdsokat (mintavételi
eltérések); kilonbozé teszteket hasznéltak, a
kritériumok nem voltak egységesek, és a ki-
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alakulatlan standard feltételek mellett felme-
rilt még a vizsgalatvezet6 szubjektivitasa is
(Mdrkus, 1999, 2007).

Az elsé felmérések a fejlédési diszkalkuliat
és a diszlexiat tobbnyire egyiitt vizsgaltak.
Egy ezres nagysagu populdcion végzett vizs-
galat (Gross-Tsur és mtsai, 1996, idézi Mdr-
kus, 1999) legfontosabb eredményei a ko-
vetkezdk voltak: a diszkalkulia gyakorisdga a
vizsgélt populdcié korében 6,5%-ot mutatott,
a fitk és a lanyok azonos aranyat tapasztaltak.
A diszkalkulidsok 26%-4anal a tiinetek ADHD-
val tarsultak. A diszkalkulia és a diszlexia
egylttes el6forduldsa 17%-ban, a hirom ta-
nuldsi zavar (diszkalkulia, diszlexia, diszgra-
fia) egytittes el6forduldsat 7,5%-ban észlel-
ték. A diszkalkulia gyakorisaga hatranyosabb
szocidlis koriilmények kézott nagyobb volt. A
diszkalkuliasok els6fokt rokonai kozott 10%-
ban diszkalkuliat, 45%-ban egyéb tanulasi za-
vart talaltak.

Az eltéré tartalma diagnosztikus eszkozok
alkalmazdsa és kritériumok megfogalmazasa
tovabbi ardnyeltol6dast eredményez a gyako-
risagi értékekben. A DSM szerint a gyakori-
sag 1%. Egy norvég felmérés szerint pedig a
»matematikatanulasi képességzavar” a popu-
lacié 10,9%-at érinti (Ostad, 1998). Kritéri-
umtol fiigg, de vélhet6en 3-6% a diszkalkulia
gyakorisagi aranya az iskolaskortak korében
(Shalev és Gross-Tsur, 2001), hasonlé az el6-
forduldsi arany, mint a tobbi tanuldsi zavar,
hiperaktivitds vagy az ADHD esetében.

Devine és munkatdrsai (2013) tanulma-
nyukban 06sszefoglaljak és elemzik az 1974 és
2011 kozott killonbozé orszagokban végzett
gyakorisagi vizsgalatokat. A kiilonb6zé demo-
grafiai vizsgalatokbdl szarmazé prevalencia-
becslések 1,3 és 10,3% kozottiek (az atlagos
becslés 5-6%). Az eltérés egyrészt a kritériu-
mok meghatdrozasanak kiilonbségében rejlik,
pl. az IQ és a matematikateljesitmény diszk-
repancidja, vagy a matematikai karosodas su-
lyossaga, avagy a fejlesztésnek valé ellenallds,
valamint a hatarértékek killonbozéségében.
A vizsgalatok attdl figgben is eltérnek, hogy
tdmaszkodtak-e  kontrollvaltozdkra, vagy,
hogy a kontrollvaltozokat egyéltaldn figyelem-
be vették-e. A kiilonb6z6 mintdkba tartozé
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gyermekek szélsGséges valtozékonysaga azt
eredményezi, hogy nehéz Osszehasonlitani a
kisérleti eredményeket. A tanulmany 1004
brit kisiskolds gyermek matematikai és olva-
sasi teljesitményét elemezte, és ennek alapjan
6%-ra teszik a fejlédési diszkalkulia aranyat,
a nemzetkozi becslésekkel 6sszhangban. A
kutatdk részletesen elemzik tovabba a nemek
ardnyanak kérdését, ami a multbeli tanulma-
nyokban nem volt konzisztens: a nemi kii-
16nbségek pontos értékelése a matematikai
teljesitményben és a fejlddési diszkalkulidban
kérdéses. Devine és mtsai (2013) egyenl6nek
taldltak a diszkalkulias fidk és a lanyok ard-
nyat, Osszhangban egyes vizsgalatokkal (pl.
Koumoula és mtsai 2004; Lewis és mtsai, 1994;
Mazzocco és Myers, 2003).

A kutatok szerint egytttal azonos mate-
matikateljesitmény mellett a fiikndl nagyobb
szamban mérhetd specifikus tanuldsi zavar
el6forduldsa, valamint az iskolai tanulmanyok
végére a nemi aranyok eltolodhatnak. Meg-
jegyzik tovabba, hogy a matematikdval kapcso-
latos szorongds eltéré mddon befolydsolhatja
a lanyok és fitk matematikai teljesitményét
(Devine és mtsai, 2012). Megerésitik, hogy a
lanyok és a fitk kiillonboznek a matematikdhoz
kapcsolodd motivacios, kognitiv és érzelmi
tényezdk tekintetében: a matematikaval kap-
csolatos sajat meggy6z6déseik és érzelmeik
kiilonbozdképpen befolyasolhatjdk a lanyok és
fiak teljesitményét (Beilock és mtsai, 2010).

Hazénkban pontos tudomanyos felmérés-
re épilé gyakorisdg-meghatdrozast nem is-
meriink.

A diszkalkulidhoz szamos szomatikus,
kognitiv és emociondlis allapot, betegség
tarsulhat, amelyeket Mdrkus (2007, 2010) is-
mertet részletesen a kiilfoldi és hazai szakiro-
dalmak alapjan.

A fejlédési diszkalkulidhoz gyakran tarsul-
nak zavarok, betegségek (Mdrkus, 2010).

A mentélis diszfunkciéval (intellektudlis
képességzavarral) jard fejl6dési zavarok je-
lentds részében a szamoldszavar valamely
tlinetegyiittes része. Ezen fejlédési zavarok hat-
tere killonboz6 eredet(i lehet (Mdrkus, 2007).

Ilyen tlinetegytittesek: Fejl6dési
Gerstmann-szindréma,  Williams-szindré-

ma, Fragilis X szindréma, Turner-szindré-
ma, Down-szindréma, DiGeorge-szindroma
(DGS), Orokletes anyagcserezavar
(fenilketonuria), Velocardiofacialis szindro-
ma (VCES), Fejlodési jobb agyfélteke szind-
réma, Figyelemzavar hiperaktivitassal.

A szakirodalmi adatok alapjan elmondhaté,
hogy a diszkalkulia megjelenése 6nmagaban
ritkdbb, mint a tarsulé zavarokkal egyiittjard
diszkalkulia. Kiemelt jelentéség a figyelemza-
var hiperaktivitassal, amelyhez 30-80%-ban ja-
rul tanuldsi zavar. A diszkalkulidhoz az esetek
egyharmaddban ADHD is tarsul. Az ADHD
és a diszkalkulia kettés diagnézisa haromszor
gyakoribb, mint amikor az ADHD diszlexidval
jar egyiitt. Az egytittes el6fordulds egyik oka a
kozos genetikai eredet lehet. A két zavar kozos
hétterét sok esetben a vizuospacialis motoros
koordindcio, a figyelem, a konstruktivitas, a
téri feldolgozas elmaradé fejlédése adja (Mdr-
kus, 2007). A masik lehetséges magyarazat:
egyidejlileg tobb idegrendszeri teriilet séril,
pl. az intraparietdlis sulcus és a prefrontalis le-
beny, mely dltal az analég mennyiségreprezen-
tacié mellett a kozponti végrehajté rendszer
érintettsége mutatkozik (Rubinstein és Henrik,
2009, idézi Jdrmi, 2013).

Egymasra épulé zavarként vagy mdasod-
lagos tlnetként értelmezendé az, amikor
az ADHD hatterében az els6dleges zavar az
executiv funkcidk terén jelentkezik. Ennek
kovetkeztében a szdm- és miveletfogalom
kevésbé érintett, a miveletvégzésben azon-
ban a figyelmi problémdk és a gyengébb
munkamemoria sok a tévesztés és az eljarasi
hiba, valamint jellemz6 lehet a perszeveracio,
a szempontvaltasi nehézség, illetve a fluk-
tudld teljesitmény (Mdrkus és mtsai, 2001).
Az alapprobléma gydgyszeres kezelésével ja-
vulds mutatkozik a végrehajté funkcidékhoz
leginkabb kotheté matematikai feladatokban
(Rubinstein és mtsai, 2008, idézi Jarmi, 2013).
Sziics és mtsai (2013a, 2013b, 2014) és Sziics
(2016) tobbdimenzids kutatdsokat végeztek
a matematikatanuldsi problémdak hatterében
fennall6 verbalis és vizualis memériafolyama-
tok szerepének feltérképezésében.

A fejlédési diszkalkulia gyakran tarsul mas
tanuldsi problémaval, kiillonésen olvasasi és
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helyesirasi problémakkal (Manor és mtsai,
2001). A fejlédési diszkalkulia és az egyéb ta-
nuldsi zavarok etioldgidja hasonlé: genetikai
eredet és/vagy az intrauterin, perinatalis id6-
szakban az idegrendszer fejlédését befolya-
sol6 hatasok. A generalista gének hipotézise
(a matematikai képességeket meghatirozo
gének nagy része felel6s az nyelvi képességek
szintjéért is) a gének altaldnos hatdsat feltéte-
lezi a tanulasi képességekre, a kognitiv pro-
filban mutatkozé kiillonbségek az eltérd kor-
nyezeti hatdsoknak koszonhetdk (Kovas és
Plomin, 2007). Tovabbi szempontként meriil
fel az un. neuronalis Gjrahasznositasi kapaci-
tas (mennyire képes egy bizonyos funkciéhoz
kothetd idegrendszeri halézat atvenni egy 4j,
hasonlé feladatot) (Dehaene, 2004). Mind-
ezek a szdmolas, olvasds-irds teriiletspecifikus
alapjaira vildgitanak ra (Jdrmi, 2013).

A diszkalkulia és a diszlexia egytittes el6-
forduldsanak hatterében Mdrkus (2007, 2010)
szerint kozos genetikai tényezok is feltételez-
heték. Mindkettét szimboélumalkotdsi zavar
is okozhatja (bizonytalanok vagy nehezen
hozzéaférheték a szimbdlumreprezentaciok;
az aritmetikai és az olvasasi képesség egyarant
téri, szeridlis feldolgozast is igényel; felmertil
a vizudlis alakzatfelismerés és a tobbjegyt
szamok szamjegyeinek sorrendi feldolgozasa-
nak Osszefliggése is). Devine és mtsai (2013)
valészintsitik, hogy a szamszimboélumok
Osszehasonlitdsa szoros Osszefliggést mutat
az olvasasi teljesitményen beliil a fonoldgi-
ai dekddolassal. Egy ikervizsgalat (Light és
DeFries, 1995) eredményei arra utalnak, hogy
a genetikai és a megosztott kornyezeti hata-
sok hozzdjarulnak az olvasasi és a matemati-
kai nehézségek komorbiditasahoz.

A fejlédési diszkalkulidhoz gyakran tarsul
emociondlis zavar (szorongds, depresszid),
amely kapcsolédo figyelemzavar esetén sui-
lyosbodhat (Mdrkus, 2007). Ashcraft és Kirk
(2001) szerint a matematikai szorongds min-
den szamokkal kapcsolatos jelenségnél akti-
valédhat. A matematikai félelem velejaroja,
hogy a munkamemoria kézponti végrehajtéd
rendszerének kapacitdsa csokkenhet, ezéltal
lelassul a feladatmegoldas, vagy pl. az id6i
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nyomas éppen a hibaszdm megndvekedé-
séhez vezet (példaul, ha idére kell elvégezni
a feladatot). Lanyokndl a matematikai szo-
rongds magasabb szintjét tapasztaltdk az
altalanos és a kozépiskoldkban (Hill és mtsai,
2016). Devine és mtsai (2017) a fejlodési
diszkalkulia és a szorongas komorbiditasanak
vizsgalata sordn, 1757 dltalanos iskolas (8—9
éves) és kozépiskolds (12-13 éves) tanulot
felmérve a diszkalkulidsok kozott kétszer na-
gyobb ardnyban (a ldnyok és fitik szamat te-
kintve a lanyoknal nagyobb mértékben) mér-
tek matematikai szorongést, mint a megfelel$
matematikai teljesitménnyel biré tanuléknal.

Carey és mtsai (2017) megbizhat6 és ér-
vényes eszkozként dolgoztak at a serdiil6knél,
felnStteknél mar jol bevalt roviditett mate-
matikai szorongasi skaldit (AMAS, Hopko
és mtsai, 2003) 8—13 éves brit gyermekekre
(AMAS), mely mind a tesztelési szorongds-
tél, mind az altaldnos szorongastol fluggetle-
nil mér.

A fejlédési diszkalkulidaval magatartasza-
varok is egyiittjirhatnak (pl. agresszivitds és
antiszocidlis magatartds), valamint gyakran
észlelhet6k enyhébb neuroldgiai tiinetek (pl.
szenzomotoros integracids zavar).

Genetikai tényez6k (Kosc, 1974; Shalev
és mtsai, 2001) hatdsa mellett a kulturalis és
szul6i attitdok Osszeadddnak a csalddban
(Stevenson és mtsai, 1993; Shalev és mtsai,
2001). A genetikai magyardzatok nem szol-
géltatnak bizonyitékot izoldlt szamspecifikus
faktor orokolésére. Kilonbozé alapveté kog-
nitiv képességek, mint példaul a teljes me-
moriakapacitas vagy a feldolgozasi sebesség
genetikai befolyas alatt dllhatnak, melyek
meghatarozhatjak a matematikai képességek
fejlodését (Sziics és Goswami, 2013).

Egy nagyméreti ikertanulmany (Kovas
és mtsai, 2007) arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy mind a genetikai, mind a kornyezeti
tényezék mérsékelten befolydsoljak a mate-
matikai eredményeket. A kornyezeti ténye-
z6k hatdsat vizsgalva a kutaték arra mutatnak
rd4, hogy az evolicié altal biztositott, vele-
sziiletett mennyiségfeldolgozasi képesség a
kiillonbozé kulturakban azonos, azaz a nem-
zetek, népcsoportok kozott nincs lényeges
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kiillonbség az els6dleges bioldgiai képességek
tekintetében. A kultirkoérnyezet, az adott
nemzet értékrendje, az oktatasi forma, a sza-
moldsi ismeretek gyakorldsara forditott id6 —
mint biolégiailag masodlagos komponensek
— magyardzzdk az orszagok, nagyobb nép-
csoportok kozti killonbséget az aritmetikai

képességek tekintetében (Mdrkus, 2007).

2. A diszkalkulia diagnosztizalasa

2.1. Problémadk és uj utak a
diagnosztikaban

A diszkalkulia diagnézisat alapvetéen az intel-
lektudlis és a matematikai képességek specidlis
vizsgalataval és Osszevetésével allitjak fel.

Hazéankban a Koéznevelési torvény alapjan
a pedagodgiai szakszolgalatok keretében je-
lenleg foly6 diagnosztizalds a BNO-10 (1995,
2004) és a DSM-1V (1994, 2001) nemzetko-
zi osztdlyozé rendszerek kritériumai szerint
torténik. A fejlédési diszkalkulia diagndzisa
azon diszkrepanciadllitison nyugszik, mi-
szerint a numerikus ismeretek, képességek,
készségek — az intellektudlis teljesitményhez,
relative az életkorhoz, illetve az osztalyfokhoz
viszonyitva — az atlagos szint alatt vannak.

A BNO-10 (1995, 2004) alapjan az aritme-
tikai készségek zavara (dyscalculia) a menta-
lis és viselkedészavarok fécsoportjan beliil,
az iskolai teljesitmények specifikus fejl6dési
rendellenessége korébe (F81) tartozik F81.2
koédszammal, a kovetkezé meghatarozassal:

Az aritmetikai készségek karosoddsa
nem magyarazhaté mentalis retarddcidval
vagy nem megfelel§ oktatassal. A zavar vo-
natkozik alapveté feladatokra, mint az Os-
szeadds, kivonds, szorzds és az osztds, és
sokkal kevésbé érinti a sokkal absztraktabb
feladatokat, mint az algebra, trigonometria,
geometria vagy kalkuldciok. A funkcidézavar
kezdete csecsemé- és gyermekkor kozé esik.
Hattérben funkcidkarosodas vagy fejlodési
késedelem all. (BNO, 1995) A karosodas vagy
a késés fokozatosan csokken, ahogy az egyén
felnd, de felnéttkorban is észlelheté még eny-
he elmaradés (deficit) (BNO, 1995).

Az iskolai készségek kevert zavara is el6-

fordul, amelyben az aritmetikai és az olvasasi
és/vagy (helyes)irasi készségek is kdrosodnak
(EF81.3).

A fejlodési diszkalkulia meghatdrozasa a

DSM-IV (1994) szerint:

+ A szamolasi képesség, egyénileg, stan-
dardizalt tesztekkel vizsgalva, 1énye-
gesen alatta marad a személy bioldgiai
kora, mért intelligencidja vagy a kor
szerinti képzettség alapjan elvarha-
tonak.

o Az elébbi zavar jelentésen kihat az
iskolai teljesitményre vagy a szdmolasi
képességet igénylé6 mindennapi élette-
vékenységekre.

+ Haérzékelési deficit van jelen, a szamo-
lasi nehézségek meghaladjik az ahhoz
rendszerint tarsuld zavar mértékét.

A diszkrepancia-modell kapcsan az alab-
bi problémak mertilnek fel, a teljeség igénye
nélkil:

Direkt dsszevethetd-e az intellektudlis és a
matematikai teljesitmény (Murphy és mtsai,
2007)?

Torz eredményeket is kaphatunk, mivel
mads az elvart teljesitmény, melyet a konfi-
dencia intervallum is mddosit. A legtobb
intelligenciatesztben tébb numerikus tolte-
td feladatot (is) talalunk, melynek gyengébb
eredménye torzithatja a diszkalkulids gyer-
mek Osszteljesitményét.

A diszkalkulids, valamint a matematikata-
nuldsi nehézséggel kiizddk és az dltalanosan
gyengén teljesiték, valamint az intellektudlis
képességzavarral kiizdék egyarant alultelje-
sitenek a matematikai feladatokban. A jelen-
tés eltérés meghatdrozasan alapulé modell a
hétranyos helyzet(i tanulok feliilreprezentalt-
sagat eredményezheti a tanuldsi zavart mu-
taté tanuldk korében (Fejes és Szenczi, 2010),
ugyanakkor az alacsony tdrsadalmi-gazdasagi
statuszu gyermekeknél a korai beavatkozasok
killonosen fontosak (Griffin, 2007, idézi Sziics
és Goswami, 2013).

Felmeriil, hogyan hatdrozhatjuk meg a kor
szerinti matematikai készséget. A formalis ta-
nulds és a célzott fejlesztés soran a gyermekek
Uj informacidkat szereznek, valtoznak a stra-
tégidik, formdalédnak, gazdagodnak reprezen-
tacidik (Shalev és Gross-Tsur, 2001) A fejlodés
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idébeli véltozékonysdga a diagndzis instabili-
tasat vagy bizonytalansagat is eredményezheti.
Az idézett tanulmanyok szerint a diszkalkulids
gyermekek 50-60%-andl tartésan fenndll az el-
maradas (Shalev és mtsai, 1998; Silver, 1999),
95%-uk hosszu tavi gyenge matematikai tel-
jesitményt mutat (Shalev és mtsai, 1998, idézi
Sziics és Goswami, 2013). El6fordulhat az is,
hogy a diszkalkulids tiineteket mutaté gyer-
mek a kovetkezd évben jobb teljesitményt mu-
tat, és meghaladhatja a diagnézis kiiszobérté-
két. Ilyen esetekben az elmarad¢ teljesitmény
nem egy kozponti és tartés kognitiv karoso-
dasra utal, hanem olyan atmeneti tényez6knek
tulajdonithatd, mint példdul az alacsony moti-
vacio, negativ attitlid vagy az atmenetileg las-
sabb érési folyamat (Sziics és Goswami, 2013).
Ha osztélyfokban mérjik az elmaradast (1-2
év), felmertl az a gond, hogy a fejlédés nem
linedris, ill. az elmaradas mértéke mas mindsé-
get, hangsulyt jelent az egyes osztalyfokokon.

A 2013-ban megjelent DSM-5 diagnosz-
tikai vizsgédlat zsebkonyve a korabbi valtoza-
tokhoz képest Az idegrendszer fejlédési za-
varai fécsoporton belill 4j megkozelitésben
targyalja a Specifikus tanuldsi zavarokat,
mely atfogé diagnosztikus kategoridt jelent.
A DSM-IV tobbtengelyt megkozelitését egy-
tengely(i elgondolas valtotta fel, kiegészitve a
pszichoszocidlis és kornyezeti problémakkal,
ill. a funkciondlis kirosoddsra vonatkozé su-
lyossagi értékeléssel. A leiré kategoéria — me-
lyet kozos fenomenoldgia és patoldgia alap-
jan alakitottak ki —kiszélesitésének célja, hogy
segitsen a pontosabb diagnozis felallitdsdban,
valamint a kezelési terv és a lehetséges kime-
netelek meghatdrozasaban. A specifikus ta-
nuldsi zavarok kozott jeloli a kategorizacié az
olvasdsi zavart, az irdsbeli kifejez6készség za-
varat és a szamoldasi zavart. K6zos ismérvként
fogalmazza meg az aldbbi négy diagnosztikus
kritériumot, ,mely a személyes élettorténet
(fejlodési, egészségiigyi, csaladi, oktatdsi), is-
kolai beszamol6 és pszichoedukaciés felmé-
rés klinikai szintézisén alapul” (DSM-5, 2014.
100. o.).

»A) Nehézségek a tanuldsban és az iskolai
készségek haszndlatdban, melyek legaldbb 6
hénapja fenndallnak, a célzott intervencidk el-
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lenére, kiilon részletezve és példakkal leirva a

tertileteket:

» DPontatlan vagy lassi és nehézkes
olvasés (...)

+ Nehézség az olvasott szoveg jelenté-
sének megértésében (...)

« Nehézség a szavak betlizésében (...)

» Nehézség az irasbeli kifejezésben (...)

o A szamok felfogasanak, a szamokkal
kapcsolatos tények wuraldsanak, a
szamolasi készségnek a nehézsége (...)

« Nehézségek a matematikai érvelés,
gondolkodds terén (...)

B) Az érintett készségek egyénileg, standar-
dizdlt teljesitménytesztekkel és atfogé klinikai
felméréssel vizsgalva, 1ényegesen és mennyisé-
gileg meghatarozhatéan elmaradnak az életkor
szerint elvarthoz képest, és jelentés hatdssal
vannak az iskolai és foglalkozasbeli teljesit-
ményre vagy a mindennapi tevékenységekre...

C) A tanuldsi nehézségek az iskolai évek
alatt kezdddnek, de nem teljesen valnak nyil-
vanval6va, amint az érintett iskolai készsé-
gekkel kapcsolatos kovetelmények meg nem
haladjak a személy korlatozott teljesitéké-
pességét (pl. idékorlatos tesztek, hosszu, Os-
szetett beszamoldk olvasdsa vagy irdsa szilik
hatéridével, rendkiviil nehéz iskolai terhelés).

D) A tanuldsi nehézségeket nem magya-
rdzza jobban intellektudlis képességzavar,
nem kezelt latas- vagy halldszavar, mas men-
talis vagy neuroldgiai zavar, pszichoszocidlis
hétrany, az iskolai instrukcidk nyelvezetében
valé jartassag hidnya vagy nem megfelel$ ok-
tatéi instrukciok” (DSM-5, 2014. 98—102. o.)

A 315.1 (F81.2) specifikus tanulési zavar sza-
molasi zavarral: A szamok felfogdsa, A szamtani
torvények megjegyzése, Pontos vagy folyékony
szamoldas, Pontos matematikai érvelés zavarai-
val azonosithatdk, a jelen stlyossagi fokok meg-
hatdrozéasaval (DSM-5, 2014. 102. 0.):

»~Enyhe: Van valamennyi nehézség a tanu-
lasi készségekben egy vagy két iskolaval kap-
csolatos tertileten, de elég enyhe ahhoz, hogy
a személy megfeleld elhelyezés vagy tdmoga-
t6 ellatas esetén képes kompenzalni vagy jol
funkciondlni, kiillondsen az iskolaévek alatt.

Mérsékelten stlyos: kifejezett nehézségek
a tanulasi készségekben egy vagy tobb iskola-
val kapcsolatos teriileten annyira, hogy a sze-
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mély az iskolaév kozben beiktatott intenziv
és specializalt oktatasi idészakok nélkiil nem
képes a hatékony tanulasra. Sziikséges lehet
valamilyen mértékd elhelyezés vagy tdmo-
gaté ellatas az iskolaban, munkahelyen vagy
otthon toltott id6 legalabb egy részében ah-
hoz, hogy a személy képes legyen pontosan,
hatékonyan végezni a tevékenységeket.

Stlyos: stlyos nehézségek a tanuldsi készsé-
gekben, amelyek szamos iskolaval kapcsolatos
tertletet érintenek annyira, hogy a személy az
iskolaév nagy részében zajlé folyamatos, in-
tenziv, egyénre szabott és specializalt oktatds
nélkiil valésziniileg nem képes elsajatitani eze-
ket a készségeket. Szdmos megfelel6 otthoni,
iskolai vagy munkahelyi elhelyezés vagy ellatas
ellenére sem biztos, hogy a személy minden
tevékenységet hatékonyan el tud végezni”

Osszefoglalva tehat, jelentés nehézsé-
get okoz, hogy a szamoldsi zavarral rendel-
kez6é gyermekek csoportja rendkiviil hete-
rogén (multifaktoridlis eredet), valamint a
diszkalkulia gyakran egyiitt jar killonbozé ere-
detl teljesitményzavarokkal, melyek tiineti,
viselkedéses szinten 6sszemosodnak, atfedés
mutatkozik. Magyarorszagon komoly prob-
1émat jelent még a fogalmi tisztazatlansag a
szakemberek korében (mit takar a zavar, a ne-
hézség vagy az elmaradas). A mai napig nincs
egyértelmd, konszenzuson alapuld, érvényes
definicié. A terminolédgiai bizonytalansagot
fokozzdk hazankban a tobbletszolgaltatast
igényl6 gyermekek/tanuldk valtozé jogszaba-
lyi kategériai is (BTM, SNI), melyek tartalma
nem pontosan meghatdrozott. Egyértelmu
kritériumok és standardizélt, jogtiszta, mo-
dern vizsgaléeljardsok hidnya miatt a hazai di-
agnosztikus gyakorlatban sok szubjektiv elem
szerepelt (Csépe, 2008). A TAMOP 3.4.2. B
»Sajatos nevelési igényi gyerekek integracidja
(Szakszolgalatok fejlesztése)” kiemelt projekt
(Educatio Tarsadalmi Szolgaltaté Nonprofit
Kft.) keretében elkésziilt feltard, igényfelmé-
ré zarétanulmanyok mindezekre részletesen
ravilagitanak (Ldnyiné, 2014).

A diagnozis felallitasdban az aktudlis allapot-
leirdas mellett a deficitorientdlt diagnosztikus
megkozelités helyett egyre jobban érvényesiil,
hogy fontos figyelembe venni a szociokulturalis

feltételrendszert is, az élettorténet eseményeit,
a referenciaszemélyek, azaz szil6 és a (fejleszto)
pedagogus megitélését, jellemzését a gyermek/
tanulé matematikai képességeit illetéen. Infor-
maciokat sziikséges gyUjteni a gyermek/tanuld
viselkedésérdl, egyéb viszonyuldsairdl (feladat-
tudat, motivacid, onértékelés, stb.) is (Ldnyiné
és Takdcs, 2004, idézi Mohai, 2009; Gerebenné,
2004). A tovabbi segitségnyujtas lehetdségeit,
mikéntjét meghatdrozza a vizsgalt személy sze-
mélyiségdinamikdja és struktdrdja (Onattitdd,
megkiizdési stratégidk, frusztracié tolerancia
stb.) is (Szabd és Mohai, 2004, idézi Mohai,
2009). Mindezek hozzdjarulnak az arnyaltabb
értelmezéshez.

Munkakozosségtink tobb  évtizedes diag-
nosztikus és terdpids tapasztalatdval megegye-
z6en diagnosztikus szempontnak tekintheté az
un. fejlesztésnek valé ellendllés is (Jdrmi, 2013):
ha huzamosabb ideig (félév — egy év) tartd
altalanos pedagogiai modszerekkel torténd fel-
zarkéztatasellenéresemtorténik elérelépésane-
hézségek felszamolasaban, az a szamolasi zavar
jele lehet, mely célzott beavatkozast igényel. A
korai diagnosztizalason alapul6 prevenci6 és a
folyamatos nyomonkovetés megtervezése az
RtI (Response to Intervention)-modell, a tanu-
lasi zavarral kiizd6 tanuldk azonositasanak ta-
mogataskozpontd, Gjfajta megkozelitése (Gre-
sham 2002; Vaugh és Fuchs, 2003, idézi Fejes és
Szenczi, 2010).

2.2. Diagnosztikai eszkozok a nemzetkozi
gyakorlatban

A kulfoldi szakemberek mds és més diagnosz-
tikus eljarasokat alkalmaznak a matematikai
képességek felmérésére. Ezen kivil iskolai
felmérékhoz hasonlé feladatokat is hasznal-
nak, melyekkel szemben jogos kritikaként
fogalmazdédik meg, hogy nem objektiv mé-
réeljarasok, valamint az, hogy a begyakorolt,
taltanult folyamatokat és a hidnyos oktatds
hatdsat nem lehet kisztrni altaluk (Krajcsi,
2003, 2008, 2010).

A specidlis tesztek a jellemzé tiineteket
vizsgaljak. Tobbségiik azonossdgot mutat ab-
ban, hogy az iskolakezdést tekinti kritikus id6-
szaknak a diagnosztizdlds szempontjabdl, ill.
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abban, hogy bazisképességeket is vizsgalnak
(pl. vizudlis percepcid, munkamemoria) és hi-
bazast mérnek (konnyebben mérhetd). Kilon-
boznek a reakciéidé mérésében, ez sok esetben
pontosabb és megbizhatébb (érzékenyebb)
eredményt adhat (Krajcsi, 2008, 2010). Ugyan-
akkor kritikaként jelenik meg a gyogypedagd-
gusok részérdl (Mohai és Dékdny, 2012), hogy
az id6i nyomds sok esetben frusztral6 lehet,
befolydsolhatja a teljesitményt.

3. A diszkalkulia kutatasa
Magyarorszagon

3.1. Matematikai képességvizsgalo
eljardsok

Magyarorszagon a diszkalkulia kutatdsaban
jelentés szerepet képvisel Csépe Valéria ku-
tatéprofesszor vezette MTA Pszichologiai
Intézet Fejlédés-pszichofiziolégia Csoport-
ja, Mdrkus Attila, Krajcsi Attila (ELTE-PPK
Kognitiv Pszicholégiai Tanszék Matema-
tikai Megismerés Kutatécsoport) és Jdrmi
Eva (MTA Pszicholégiai Intézet Fejlédés-
pszichofiziolégia Csoport) pszicholégusok.
Tudomanyos munkajuk sordn matematikai
képességeket vizsgald eljarasokat dolgoztak
és dolgoznak ki (Markus, 2007; Jarmi, 2013),
ill. kalfoldi eljarast adaptaltak (Krajcsi és Hall-
gatd, 2012; Igdcs, Janacsek és Krajcsi, 2006,
2008). Figyelemre mélté magyar kezdemé-
nyezés a matematikai szorongas diagnoszti-
zélasa és terdpids megkozelitése terén Svraka
Tamdsné (FPSZ II. Keriileti Tagintézménye,
ELTE TOK) gy6gypedagégus kutatémunkaja
(Svrakdné, 2017), valamint Farkasné Gonczi
Rita (2014) (Dyscalculiaport munkacsoport)
és Szabd Ottilia (Dyscalculine Fejlesztécso-
port) gyégypedagégusok szakmai tevékeny-
sége.

3.2. ELTE GYOPSZ Diszkalkulia (Gydgy)
pedagoigiai Munkacsoport (jogutod:
Diszkalkulia Kutaticsoport)

Téamogato szakmai intézmények, szakemberek

A Barczi Gusztav Gyogypedagogiai Ta-
narképzé Foiskola Gyakorlé Beszédjavitd
Intézetében Dékany Judit gyégypedagdgus
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vezetésével kozel négy évtizede indult utjara
a fejlédési diszkalkulia célzott kutatdsa. A ku-
tatdsokat leginkabb az intézet napi gyakorlata
indukalta, Dr. Palotds Gdbor és Dr. Juhdsz Ag-
nes vezetésével: sok esetben volt tapasztalha-
td, hogy a beszéd és a nyelv eltéré fejlodésére
kovetkezményesen raéptilt a matematikai ké-
pességek elmaradasa. A tudomany fejlédésé-
vel egyre nyilvanvalébba valt, hogy komplex
differencidldiagnosztikdra és terdpidra van
sziikség a gydgypedagdgia ezen teriiletén is. A
kilfoldi szakirodalmak 6sszefoglaldsa alapjan
sor kertilt a terapias elvek és a {6 terdpids terii-
letek meghatarozdsara (Dékdny, 1986). Ezzel
egyidejlleg folyt a vizsgalat kidolgozdsa, majd
publikélasra kertlt a diszkalkuliaprevencids
vizsgalat és terdpia (Dékdmny, 1989), elkésziilt
Dékdny Judit (1995) kézikonyve a diszkalkulia
felismeréséhez és terdpidgjahoz. A diszkalkulia
vizsgalata (Dékdny és Juhdsz, 1999, 2007)
6vodéskora és iskolaskort (1-4. osztélyos)
gyermekek szdmdra a Logopédiai Vizsgéla-
tok Kézikonyvében jelent meg. Ez utébbit az
egységes diagnosztizalasi rendszer elemeként
emliti Farkasné Goénczi Rita (2007, 2008), a
diagndzis és a terdpia magyarorszagi gyakor-
latdnak felmérése alapjan. Krajcsi Attila tobb
tanulmanyaban is nevesiti és 6sszehasonlitja
mas vizsgaldeljarasokkal.

A gybégypedagogiai szemléletli vizsgalat
alapjat a diszkalkulia munkacsoport tagjainak
hossza évek diagnosztikus és terdpids mun-
kajaban felhalmozddott tapasztalatai nydjtot-
tak: a gyakorlat azt mutatta, hogy a fejlédési
diszkalkulia felt(ing jelei sokszor mar évodas
korban észrevehet6k, majd iskolds korban ta-
nuldsi nehézségként/zavarként manifesztaléd-
hatnak. A prevenciét tehat mar 6vodas korban
kivanatos elkezdeni, és sokszor iskolds korban
is elengedhetetlen a gyermek terdpias kezelé-
se, fejlédésének nyomon kovetése. A kontroll-
vizsgalatok hosszu évek alatt bebizonyitottdk,
hogy az alapveté matematikai (szdmossaggal,
szam- és miveleti fogalommal) kapcsolatos
képességek érintettsége az idésebb korosz-
talyokban, s6t felnétt korban is kimutathatd.
Ezt az MTA Pszicholégiai Kutatéintézetével
végzett fejlédés-pszichofizioldgiai kutatdsok
is alatdmasztottak (Soltész és mtsai, 2006). A
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terdpia hatékonyabb tervezését a diszkalkulia
differencidldiagnosztikdjanak fejlédése nagy-
mértékben segiti (terapia-relevancia).

A diszkalkulia munkacsoport 2008-t6l az
ELTE Gyakorlé Gydgypedagégiai és Logo-
pédiai Szakszolgalat, Szakért6i és Rehabili-
taciés Bizottsag és Orszagos Gyogypedagd-
giai Szakmai Szolgaltaté Intézetben (ELTE
GYOSZI) Nagyné dr. Réz Ilona igazgato,
majd az intézmény 2013/2014-es tanévben
végbement atalakulasatél (ELTE Gyakor-
16 Orszdgos Pedagdgiai Szakszolgdlat) dr.
Mlinké Rendta igazgatd tdmogatdsaval mi-
kodik. Tagjai a diszkalkulia diagnosztikdjaban
és terdpidjaban magasan képzett szakembe-
rek: szakvizsgazott dvodapedagégus, tanito,
matematika szakos tandr, fejlesztépedagdgus,
illetve kiillonboz6 szakos gyogypedagdgus
és pszicholégus végzettségli szakemberek, a
legkiilonbozébb gyakorlati és klinikai helyszi-
neken szerzett tapasztalatokkal.

A munkdhoz nagy segitséget nyujtottak
a kilonb6zé koéznevelési intézményekben,
pedagdgiai szakszolgalatokban dolgozé Kol-
légdk, akik az egész orszag teriiletérdl fo-
lyamatosan visszajelezték észrevételeiket,
tapasztalataikat, javaslataikat. A munkacso-
port tevékenységét segitette dr. Csépe Valéria
(MTA Pszicholdgiai Kutatdintézet) és mun-
katarsaival végzett kozos kutatds (Soltész és
mtsai, 2006), egyiittmtkodés dr. Jarmi Evd-
val (ELTE-PPK Iskolapszicholégia Tanszék),
dr. Soltész Fruzsindval (University of South-
ampton) és dr. Sziics Dénessel (University of
Cambridge). A szakmai munkacsoportot dr.
Madrkus Attila neurologus, pszichiater és dr.
Krajesi Attila pszicholégus (ELTE-PPK Kog-
nitiv Pszicholégiai Tanszék), dr. Mohai Kata-
lin (ELTE GYFEK) és Svraka Tamdsné gyogy-
pedagégus (ELTE-TOK, FPSZ II. Keriileti
Tagintézménye) tamogatja.

3.3. Dékdny—Juhdsz-féle vizsgdloeljdras

Dékény Judit gyégypedagdgus-logopédus ne-
véhez fliz6dik a diszkalkulia gyégypedagdgiai
vizsgaldeljarasanak kidolgozdsa és széles korti
elterjesztése Magyarorszagon (Mdrkus 2007,
Krajcsi 2010, Farkasné 2007, 2008; Dékdny

és Mohai, 2012). A vizsgalatot két korosz-
taly szamara dolgozta ki: évodasok (preven-
cids vizsgalat) és kisiskoldsok (als6 tagozatos
korosztaly) szdmara. A klinikai gyakorlatban
a fels6 tagozatosok és a kozépiskolasok vizs-
galatdnak is ez az alapja, kiegészitve a ma-
gasabb rend matematikai ismeretek, mi-
veletek, mértékegységek feladataival (tortek
értelmezése, szdzalékszamitds, negativ sza-
mok, egyszer(i egyenlet rendezése, praktikus
ismeretek). Az egységes eljards beméréséhez
és publikalasahoz egyre tobb adat all rendel-
kezésre.

Krajcsi (2003, 2008, 2010) a diszkalkulia
diagnosztizalasara alkalmas moddszerek ko-
zOtt elemzi és hasonlitja 0ssze mas kulfoldi
eljarasokkal a DékanyXjuhasz-féle modszert,
melynek bemért és atdolgozott valtozata a
Diszkalkulia Pedagégia Vizsgalata.

Az eredeti Dékdny—Juhasz-féle vizsgalat a
papir-ceruza teszek kozé sorolhatd, viszont az
iskolai felmér6khoz hasonlé feladatoktél tobb
tekintetben eltér. Egyrészt a diszkalkulids
gyermekek feladatmegoldésai soran el6fordu-
16 tipikus hibakbol indul ki. Masrészt a méd-
szer a szamfogalom meglétét ragadja meg at-
fogé feladatsorokkal. A feladatok a gyermek
életkordanak és iskolai osztilydnak megfeleld
nehézségliek. A szamolashoz kothetd felada-
tok (szamlalds, mennyiségi relaciok, mennyi-
ségallanddsag, globalis mennyiségfelismerés,
helyi érték, szamjegyek irdsa, olvasasa, szobe-
li és irasbeli alapmiiveletek leirdsa és elvégzé-
se, szoveges feladatok, matematikai szabalyok
felismerése) megfelel$ altesztjei 6sszhangban
vannak Dehaene (1992, 2003) hiarmas kddo-
lds modelljével. Emellett szerepelnek Krajcsi
(2010) szerint olyan feladatok is, amelyek
gyakran problémasak a diszkalkulidsok ese-
tében, dm nem feltétlentll diagnosztizdljak a
diszkalkuliat, pl. a szdmismétlési feladat 0Os-
szevethet6 Baddeley (2001) munkamemo-
ria-modelljével. A feladatok kozott szerepel a
téri viszonyok felfogdsdnak vizsgalata is (ta-
jékozddas), amely gyakran séril a fejlédési
diszkalkulia esetében, dm nem tekinthetd leg-
f6bb kritériumnak a diagnoézis felallitasakor.

Krajesi (2010) szerint a Dékany—Juhasz-
féle vizsgdlat kevésbé objektiv, mivel a telje-
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sitmény nem szdmszer(sithetd. A hibaelem-
zés szempontjai sok segitséget nydjtanak, de
nem tartalmaznak objektiv kritériumokat a
diagnozis felallitasahoz. Igy a teszt jogos kri-
tikdja az is, hogy kérdéses lehet azon gyerme-
kek objektiv elkiilonitése, akik a rossz oktatasi
moddszer miatt alulteljesitenek vagy tigyesen
kompenzalnak, esetleg teljesitményszoron-
gas jellemzi &ket. Krajcsi (2010) szerint a
teszt feladatsora valdsziniileg j6 eszkoze a
diszkalkulia diagnosztizaldsdnak megfele-
16en tapasztalt, szakértelemmel rendelkez6
diagnoszta kezében, de a kritériumok nem
explicitek. Ez a probléma nem csak a hazai
gyakorlatra jellemz4, hanem a vildg szamos
orszagdban kutatds targya a megfelel$ krité-
riumok kidolgozasa és a megbizhatébb, ob-
jektivabb diagnosztikus moddszerek kidolgo-
zasa. Krajcsi (2003, 2008, 2010). A fent jelzett
hatrany kikiiszobolését célozta meg a DPV
kidolgozasa, bemérése.

4. A Diszkalkulia Pedagdgiai
Vizsgalatarol

4.1. A Dékany—Juhdsz-féle vizsgdaloeljdras
dtdolgozdsanak célja

A hazai diagnosztikai gyakorlatban is egyre
inkdbb sziikségszertivé valt, hogy objektiv
kritériumokkal rendelkezd, sztenderdizalt
pszicholdgiai, pedagogiai, gyogypedagogiai
vizsgélatok dlljanak rendelkezésre a gyakorlé
szakemberek szamara (Ldnyiné, 2014). Ennek
a jogos igénynek felel meg a DPV, mely kor-
szer vizsgaldeljaras a Dékany—Juhész-féle
diszkalkulia pedagdgiai vizsgalat bemért és
kritériumorientalt valtozata. A részletes do-
kumentdacidval, értékeléssel és értelmezéssel
ellatott mérémodszer nem csak a gyakorlat,
hanem a hazai kutatdsok szamadra is egységes
keretet biztosithat.

4.2. A DPV helye a komplex
diagnosztikaban

A teszt a specifikus tanuldsi zavarral
(diszkalkulidval) kizd6 gyermekek, tanulok
szakértdi vizsgalatanak érvényes diagnosztikus
protokolljdban (Nagyné és mtsai, 2014) a komp-
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lex (orvosi, pszicholdgiai/neuropszicholégiai,
pedagdgiai/gydgypedagdgiai)  sziikségletori-
entdlt allapotmegismerés egyik fontos eleme,
rendszerbe foglalt specidlis anamnézist tartal-
mazé kérdbivekkel (Dékdny és Mohai, 2012). A
megfelel6 differencidldiagnosztika érdekében a
hazai diagnosztikus protokollt megujitd javas-
latok kozott szerepel a kiegészit6 vizsgalatok
korének bévitése is (Dékdny és Mohai, 2012).

A DPV is koveti szemléletében a komp-
lex  gydégypedagdgiai-pszichodiagnosztika
korszer(i kovetelményeit, amelyeket Lanyiné
dr. Engelmayer Agnes a gyégypedagdgiai,
pedagogiai allapotmegismerd vizsgalatokkal
szemben tdmaszt (Ldnyiné, 2014. 46—47. 0.):

+ ,A diagnosztizdlas kifejezés helyett
keriiljon alkalmazasra az 4dllapot-
megismerés (assessment) fogalom,
mely képességek, tulajdonsagok, kész-
ségek megismerését, mérését, becslését
egyarant magaban foglalja, és szakit az
orvosi jelentést diagnoézis fogalommal.
Ez jelenti a nemzetkdzi gyakorlathoz
torténd igazodast. (...)

« Ne legyen defektusleltar, vizsgalja és
tarja fel az egyénben rejlé erdsségeket,
pozitiv tulajdonsagokat, épen maradt
funkciékat. Ezek gyakran nem csak a
kognitiv képességekben és az isme-
retekben nyilvanulnak meg, hanem a
szocialis kapcsolatok, az érzelmi élet, a
motivacié tertileten. (...)

+ Tekintse ,vizsgélati eszkoznek” a megfi-
gyelést is (...). Egy dllapotmegismerést
szolgdlo vizsgalat nem csak tesztelés!

« Vegye figyelembe az élettorténet
eseményeit a vizsgdlati eredmények
értékelésekor. Tekintse az élettorté-
netet tobbnek, mint orvosi értelemben
vett anamnézisnek.

+ Vizsgilja tehat a gyermek szocidlis élette-
rének kortilményeit, szocidlis réteghely-
zetét, kotddéseit, életének pozitiv vagy
negativ élményeit, személyiségfejlédését
segitd es a hatraltaté kortlményeket.

o A vizsgalati helyzeten kivil (...) tdmasz-
kodjon fontos referencia személyek irott
vagy szoban kozvetitett beszdmoloira.

+ A diagnosztikus folyamat és az ennek
nyomdan késziilé szakértéi vélemény
tartalmazza mind az egyéni allapotle-
irast, mind a diagnosztikai kategori-
akba val6 besorolast, ha jelenleg ehhez
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koti a hazai rendeletek vilaga a kedvez-
ményekhez jutdst.

+ Szorgalmazza a diagnosztikus kategé-
ridk feliilvizsgalatat es a nemzetkozi
gyakorlattal vald egyeztetést.

« Adjon lehet8séget a kés6bbi reviziora,
hiszen az dllapot véaltozhat. Legyen
képes a vizsgald szakember a valtoza-
sokat értelmezni.

o Legyen fejlesztésorientalt, alapozza
meg az egyéni nevelési, fejlesztési,
rehabilitacids, terdpids terv kidolgo-
zasat. (...)

+ A diagnosztikai feladatok ellatdsnak
az egyéni tobbletszolgaltatasokhoz,
kedvezményekhez valé hozzaférést kell
elsésorban szolgdlnia, nem a cimkézést
és a kirekesztést. (...)”

4.3. Korszertii elvardsok érvényesiilése, 1ij
elemek a DPV-ben

A kutatémunka elsé szakaszaban a vizsgdld
eljarast az objektiv kritériumoknak megfe-
leltettiik, a kognitiv idegtudomanyi komp-
lex modellekhez igazodva néhany feladatot
kiegészitettiink, illetve Gjakat épitettiink be a
méréeszkoz elméleti alapjainak korszerisité-
se jegyében

A magyar gyogypedagogiai vizsgalé elja-
rast (DPV) a munkacsoport a Belgiumban ki-
dolgozott, eredetileg francia nyelv(i 4-9 éves
koru évodas, ill. dltaldnos iskolds gyermekek
szaméra készilt TEDI-MATH teszt (Van
Nieuwenhoven és mtsai, 2001) német valtoza-
taval (Kaufman és mtsai, 2008) kilon tanul-
manyban hasonlitotta ssze. A DPV ésa TEDI-
MATH empirikus 6sszevetését tobb tényezd is
gatolta. Mivel a TEDI-MATH normaorientalt
teszt és a modszer hazdnkban nem adaptilt,
igy kvalitativ jellegli 6sszevetést alkalmaztunk,
illetve tobb konkrét eset kapcsan tanulmany-
ban mutattuk be (Ldzné és Dékdny, 2016) a
két méréeszkoz hasonldsagait és eltéréseit. A
TEDI-MATH méréeljarast részletesen meg-
vizsgdlva a diszkalkulia munkacsoport arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a DPV mérési tar-
tomdnya szélesebb, hiszen dinamikus szemlé-
lete kovetkeztében nem pusztan a diszkalkulia
diagnézisdra dsszpontosit, hanem a differen-
cidldiagnosztikdhoz sziikséges tertiletekre és a

fejlesztési terv kidolgozasahoz sziikséges ele-
mekre is (Rozsa, 2015a).

A DPV validitasvizsgalata soran elséként
a szubtesztek kozotti, majd a WISC-IV in-
telligencia vizsgdld teszt (Wechsler, 2003)
szubtesztjeivel vald egyiittjarasokat vizsgal-
tuk meg. A DPV szubtesztek kozotti korre-
laciés egyiitthaték a szakértdi tapasztalato-
kat megerdsitették. A WISC-IV és a DPV
eredményei kozott eltéré  oOsszefiiggések
mutatkoztak (Stoia, 2016). A WISC-IV vagy
a Woodcock Johnson Kognitiv Képességek
Tesztje (Woodcock és mtsai, 2003) eljarasok-
kal tovabbi méréseket folytatunk. A kutaté-
munka mdsodik szakaszanak feladata a vizs-
galdeljards validalasa.

Mar fél éves életkor és 6vodai vagy isko-
lai foglakozas is jelentds valtozast jelenthet a
gyermek kognitiv fejlddésében, ezért a gyer-
mek/tanulo fejlettségi szintjéhez valé jobb al-
kalmazkodds érdekében a vizsgdlati mintat
évenként bontottuk korcsoportokra, és ezen
beliil a félévenkénti fokozatok bontésit hasz-
naltuk fel a kvantitativ értékeléshez (0sszesen
10 életkornak/osztalyfoknak megfelel ovezet).

A biolégiailag elsédleges és masodlagos
matematikai képességeket (Geary, 1996) egy-
ségben kezelve figyelembe vettiik az Gj/kisér-
leti tantervi el6irasokat is. A teszt az osztély-
fok adott félévében elvarhaté 4j ismeretekrol
is tartalmaz feladatokat, amelyeket a ponto-
zasndl figyelmen kivill hagyunk, a kvalitativ
megallapitdsokat azonban a terdpia tervezé-
séhez felhasznélhatjuk.

A teszt megujitdsa sordn kiillonos figyelmet
kapott az egyértelmd, pontosan kidolgozott,
gyégypedagogiai szemléletli kérdés-megfo-
galmazds. Sziikség esetén az instrukcio értel-
mezése a gyermek szamdra segitG-ravezetd
kérdésekkel is biztositott, azért, hogy az adott
képességek, készségek, ismeretek mérése cél-
zott legyen, megfeleljen az adekvat valaszkény-
szer-kovetelménynek. Ezéltal kikiiszobolhetd-
vé vélt a megértésbdl, nyelvi zavarbdl eredd
hiba, valamint az adott feladat szempontjabol
irrelevans részképességek, folyamatok befo-
lyasold hatdsa is (Krajcsi 2005; Krajcsi és mtsai
2007). A gyermekek verbdlis fejlettségét fi-
gyelembe véve késziilt a pontozési kritérium,
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ezért gyakran a valaszok jelentésére, az elvart
tartalomra helyeztiik a hangsulyt.

A korszer(sités sordan az életkor(ok)hoz
adekvatan igazodé és praktikusan hasznalha-
té komplex vizsgaldcsomag késziilt:

Részletes és pontos, direkt tajékoztatdst nyuijt
a szabalyokrdl, utasitasokrdl a vizsgélatvezetd
szdmara a korcsoportonként elkészitett Vizsga-
lati Gitmutatd, mely segiti az egységes és objektiv
tesztfelvételt. Pontosan tartalmazza — tobbek
kozott — a feladatok felcserélhet6ségénelk/fel-
cserélésének, ill. a javasolt szlinetek beiktata-
sanak elveit (pl. kudarc, szorongds vagy faradas
okozta megtapadds esetében), tovabba az esz-
kozhaszndlatot, a segitségadasokat, a javitdsi
lehetdségeket, a motivacié formajat és a vissza-
fordulas/folytatas eseteit. Az objektiv pontozast
elésegitik a példavalaszok, az elemzést pedig a
részletes, konkrét példak.

A részletes és korszert Vizsgalati Urlap és
jegyzékonyv (tn. hosszu (rlap) is korcsopor-
toknak megfeleléen késziilt, a f6 instrukci-
okat tartalmazza. Az (rlap vezetése soran a
vizsgalatvezetd rogziti a gyermek vélaszait, és
a megfigyelési szempontok alapjan koveti a
gyermek teljesitményét (aldhtzza, bekarikdz-
za stb.), valamint sajat feljegyzéseket is készit.
A teszt praktikusabba tételéhez hozzdjarul az
trlapok szimboélumokkal és szinekkel struktu-
ralt szerkesztettsége is. Rutinosabb vizsgalat-
vezetdi felhasznalast teszi lehet6vé a Vizsgalati
és pontozo Urlap, a hosszd drlap és a Tipikus
hibdk értékelé tdblazatainak egybeszerkesz-
tett véltozata (4n. révid drlap), mely a kon-
nyebb kezelhetdség érdekében késziilt a DPV
felvételében mar gyakorlottabb szakemberek
szamara.

A vizsgdld eljaras felvételéhez sziikséges
targyi eszkozok (pl. modellek, Tesztfiizet
stb.) is kidolgozasra, legyartasra keriltek.
Az iskolasok vizsgaldeljarasanak Tesztfiizete
elektronikusan érheté el, kinyomtatva vagy
laptopon/tableten prezentalhaté (a beméré-
sek soran mindkét hasznalati forma bevalt,
a mérési eredményeken nem modositott).
A Tesztfiizet a bemutatds sorrendjében tar-
talmazza az Osszes képet, elérajzolt felada-
tot, feladatlapot, illetve tobb szamfeladatot,
szamjegyet (néhany feladatnal a hozzatartozo
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instrukciéval egyiitt), megkonnyitve a felada-
tok bemutatdsat.

»A diszkalkulia munkacsoport szandékosan
szakitott a teljesen szdmszerUsitett és egyet-
len mérészamban kifejezett, igen gyakran
stigmatizalé diszkalkulia index koncepciéval,
helyette tagabb teriilet megragadasat célozza.
A DPV szamos olyan teriileteket is igyekszik
megragadni, ami a matematikatanuldsi problé-
ma differencial-diagnézisanak felallitdsa szem-
pontjabol sziikséges, valamint a fejlesztési/ke-
zelési terv kidolgozdsa, a terdpia és a gyermek
érdeklédésének és motivacidjanak fenntartdsa
szempontjabdl alapvetd” (Rézsa, 2015¢. 17. 0.).
A DPV ebbél a nézépontbdl teljesitményori-
entalt mérdeljards, hiszen az értékelés elsédle-
ges célja a teljes kord allapotfelmérés, a szemé-
lyiség egészének a megismerése és fejlesztése,
ezért a DPV alapvetéen a gyermek tevékeny-
ségre fokuszal. Nemcsak az elsajatitott ismere-
tekre (leegyszerUsitve helyes vagy helytelen-e
az eredmény), hanem a képességekre, készsé-
gekre, gondolkodasi folyamatokra, viselkedés-
re, motivaciora, stb. és az ezekben bekovetke-
z6 valtozdsokra megfelel6 stlyozassal fokuszal.
Ezért a diagnosztikus kategorizacio a tényleges
objektiv mutaté (szdzalékos teljesitmény) és a
mindségi mutatdk értékelésének osszhangja-
val torténik. A fentiek értelmében tehat a DPV
nem tekintheté klasszikus pszichometriai
tesztnek, ahol a normak egyértelmtien megha-
tarozzak az eredményt, mivel a DPV egy krité-
riumorientalt méréeljards, melyben a dinami-
kus szakért6i értékelés is szerepet kap. Ezért a
kvalitativ értékelési aspektusok a DPV képzés
fontossagat is hangsulyozzak, mely képzés biz-
tositja a DPV szakszert és megbizhaté alkal-
mazdasat (Rézsa, 2015¢). A tanfolyam lényeges
elemei: 1. az alkalmazott méréeszkoz részletes
bemutatasa; az értékelés folyamatanak és az
alkalmazott kritériumoknak a megértése; az
eredmények értelmezése, interpreticidja (dif-
ferencidldiagnozis felallitdsa, vizsgdlati véle-
mény készitése); terdpids, fejlesztési feladatok
meghatarozasa.

Az Ertékel§ tablazatok a szdmszer(i ponto-
zast, a kvantitativ értékelést és a hibaelemzést,
ill. a differencial-diagnosztikét szolgal6 kvali-
tativ értékeld részt integraltan tartalmazzdak.
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Az Ertékeld téblazatokban az egyes
szubtesztekhez, alpontokhoz, feladatcsopor-
tokhoz tartozé Tipikus hibdk tdblazataiban
a tudomanyos kutatasok részletes elemzése
és a tobb évtizedes diagnosztikus és tera-
pids tapasztalatok alapjan a szakérté mun-
kacsoportunk éltal feldllitott, az életkortol
biztosan elvarhato (tipikus fejlédés) és a tan-
tervi kovetelmények altal is meghatarozott
objektiv kritériumok alapjan, szakértéi kon-
szenzus soran torténd sulyozassal ellatott
pontszammal sziikséges értékelni az egyéni
aktudlis teljesitményt. Ezt kévetéen az Erté-
kel6 tablazatok els6 oldalan lehet Osszesiteni
a pontszdmokat. Az egyes szubtesztekben/
alpontokban elért nyerspontokat szdzalékos
teljesitménnyé alakitjuk (Nyerspontok-Tel-
jesitményszazalék—Szdzalékpont). Az igy ka-
pott objektiv mutaték, melyek alapjat a jelen
kutatds empirikus mintdja alkotta, a gyermek
matematikai teljesitményének egyéni minta-
zatdt adja, az els6 Profiliven rajzolhaté meg.
A DPV-szazalékpont (%p) a diagnosztikus
besorolds szamszerusitett alapjat adja.

A komplex értékelés tovabbi része a kva-
litativ értékelés (Jellemz6—-Nem jellemz6 mi-
nésités), melynek egységei:

+  Mindségi értékelés (adott szubtesztek/

alpontok mindségi értékelései),

o A vizsgilatvezeté megfigyelései (rész-
letes megfigyelési szempontok) és
Egyéb észrevételek (a vizsgalatve-
zetd feljegyzései a megadott altaldnos
megfigyelési szempontok alapjan).

o A kvalitativ értékelés teriileteit és
szempontjait a Vizsgdlati utmutatok
és az Ertékel6é tablazatok korcso-
portonként/osztalyfokonként tartal-
mazzak. A kvalitativ eredményeket
tovabbi két Profiliven Osszesitjiikk. A
gyermekrél megrajzolhatd profilivek
alapjan meghatarozhaték a gyermek/
tanulo erdsségei és gyengeségei, melyek
nem csupan a differencial-diagnosz-
tikdhoz, hanem a célzott, egyénre
szabott fejlesztési terv 6sszedllitdsahoz
is megfelel6 timpontot nyudjtanak.

A fentiek alapjan felallitott Osszetett telje-
sitménymutatok adjék a tovabbi teljesitmény-
sdvokba valé besorolds, statuszdiagnézis ob-
jektiv alapjat.

A komplex értékelés harmadik eleme a
specidlis anamnézis kérddiveinek elemzése.
Munkacsoportunk tébb évtizedes gyakor-
lati tapasztalatai alapjan (Dékdny és Juhdsz,
1999, 2007, Polgdrdi, 2013) rendszerbe fog-
laltuk a specidlis anamnézis szempontjait,
valamint a vizsgalathoz/kontrollvizsgalathoz
sziikséges kérdéssorokat 6vodas és iskolds
korcsoportonként, sziil6, pedagégus és fej-
leszté szakember részére.

A vizsgdlat sordn az altaldnos anamnézist
kiegészitjiilk a specidlis anamnézissel, amely
kimondottan a gyermek/tanulé tanuldsban
mutatkozo fejlddésére, szokasaira, jellemzdire
kérdez r4, kiemelve a matematikai készségeket,
a  matematika tanuldsdban  mutatkozé
pozitivumokat és eltéréseket, az eddig kapott
fejlesztéseket, azok gyakorisagat és formajat.
Toébb nézépontbdl (sziild, dvodapedagogus,
tanitd, fejlesztépedagdgus, terapeuta, kor-
repetitor) segit megismerni a gyermeket. A
specidlis anamnézis kérdéssorait a vizsgalatot
megel6ézden sziikséges kitoltve bekérni a szii-
166, a gyermekkel foglalkozé pedagdgusoktdl
(nyomtatott vagy elektronikus formaban).

A gyermek a DPV-ben nytjtott teljesit-
ményének értékelése torténhet hagyomanyos
(papiralapt) és digitalis formaban is.

A DPV diagnosztikus rendszere Gereben-
né (2002) altal osszefoglalt komplex gyégype-
dagdgiai-pszicholégiai allapotmegismerésen
nyugvod, feltard, differenciald, fejleszté és
nyomonkovetd folyamaton alapul: ,A tanula-
si zavar jelenségének feltarasat az adott prob-
léma tobbsiki megkozelitése teszi lehet6vé,
ami — kilonbozé pedagdgiai és pszichologiai
vizsgaléeljarasok, diagnosztikus moédszerek
alkalmazdsa mellett — a jelenség-tiinet-ok
viszonyrendszerében valé gondolkodast je-
lenti. (...) A folyamatdiagnosztika lehetévé
teszi a tanuldsi zavar tobbszintd, kozelebbrol
a teljesitmény- és a funkcidszint, valamint a
bioldgiai alap szintje mentén torténd leirasat”
(Gerebenné, 2002. 241. o.).

A DPV felvétele sordn végzett részletes
(gyogy)pedagdgiai megfigyelések, a hiba-
elemzések, a javasolt (neuro)pszicholdgiai,
gyogypedagogiai vizsgalatok és orvosi vizs-
galatok, valamint az anamnesztikus adatok,
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pedagogiai jellemzés(ek) és a flizetvizsgalat
segitik hozza a vizsgdlét a megfelel6 okok
feltarasahoz. A komplex rendszerszemléle-
ti diagnosztikai modellt (Gerebenné, 2004;
Mohai, 2009) kovetve, a komplex szakér-
téi vizsgélat, dllapotfelmérés eredményei-
nek, megfigyeléseinek, ill. osszefiiggéseinek
elemzése alapjan — feliilvizsgalat soran a
modszer-specifikus terdpia, komplex ellatas
eredményeképp a fejlédés mértékét is figye-
lembe véve — bio-pszicho-szocidlis viszo-
nyitasi keret (Gerebenné, 2004; Mohai, 2009;
Ldnyiné, 2014) mentén hozhaté meg a meg-
alapozott, tényekkel alatamasztott (evidence-
based) szakmai dontés. Az USA-bdl elterjedt
oktatdsi tevékenységek un. tudoményosan
megalapozott beavatkozasok elvét magyarul
Haldsz (2007) ismerteti, a magyar oktatdsi vi-
szonyokat, lehetGségeket ezen a téren Csapo
(2008) elemzi. A pedagogiai szakszolgalatok
gyakorlataban hasznalatos vizsgalati eszko-
z0k jogtisztasagaval, sztenderdizéltsagaval,
mindségével, valamint a fejleszt6 eszkozok és
fejleszt6 eljarasok besoroldsdval kapcsolatos
Uj elvarasokra Kapcsdné és Szito (2013), ill.
Szito (2015) el6adasai vilagitanak ra.

A DPV-Kézikonyv a tobbféle forrasbdl
szarmazo adatokat felhaszndlé megbizhaté
szakmai dontés és a hatékony beavatkozasra
vonatkozé javaslattétel érdekében tartal-
mazza az 0sszetett mutatok alapjan torténd
teljesitménysavokba valé besorolast (sta-
tuszdiagndzis), az ezzel osszefiiggésben 1évé
differencidl-diagnosztikai nomenklatira és
a vonatkoz6 javaslattétel 6sszefoglald tabla-
zatat (Diagnosztikus kategéridk), valamint a
fejl6dési diszkalkulia diagnosztikai kritériu-
mdnak megéllapitasat (Diagnosztikai kritéri-
umok).

4.4. A DPV elméleti alapja, fobb
jellemzoi és szemlélete

4.4.1. Elméleti alapok

A DPV méréeljaras — a Dékany—-Juhész-féle
vizsgélatra épiilve — a numerikus megisme-
rés két f6 kognitiv idegtudomanyi modelljé-
hez (McCloskey, 1992; Dehaene 1992, 2003)
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igazodik. Vizsgdlja a belsé reprezenticio
elkiiloniilé hipotetikus rendszereit, az ana-
lég mennyiségrendszert (6sszehasonlitds,
kozelitd szamolds, becslés), az arab szdm
formatumot (arab szamjegyek szimbolikus
rendszere), a verbdlis rendszert (aritmetikai
tények, pl. szorzétdbla taroldsa és el6hivésa),
az alapveté kimeneti és bemeneti modalita-
sokat (szamfeldolgozas, pl. a szdmok irésa, ol-
vasdsa). Kiemelt szempont a mérdeljarasban
a szadmoladsi miiveletek komponensei kozil
a szamolasi proceddrdk (miveletvégzési el-
jarasok) és a konceptudlis tudds (aritmetikai
szabdlyok és alapelvek, pl. felcserélhetéség,
csoportosithatdsag, inverzitds) megfigyelése
is. A vizsgalatban hangsulyt kap tovabba a {6
béazisfunkciok (Geary, 1996), a téri-vizudlis és
a kozponti végrehajté rendszer (Krajcsi, 2005,
Sziics és mtsai, 2014), valamint a munkame-
moria (Baddeley, 2001; Sziics és mtsai, 2014)
és a nyelvi vonatkozasok monitorozdsa is.

A vizsgélat £6 célja a szamfogalom (abszt-
rakt, diszkrét szemantikus reprezentdcio)
és a muveleti fogalom allapotanak felméré-
se, valamint a hattérben 4llé bazisfunkciok,
részképességek miikodésének feltérképezése.
A hibaelemzés mddszerével feltarasra kertl-
nek a tipikus hibdk (objektiv kritériumok). A
feladatsorok Osszedllitdsa, az utasitdsok meg-
fogalmazdsa, a tudaselemek, készségek tobb-
szintl ellenérzése, a részletes megfigyelési
szempontok mind ezt a célt szolgaljak.

4.4.2. Feladattipusok, feladatok jellege

A DPV t6bb szubtesztbdl all, amelyek tovabbi
alpontokat/feladatcsoportokat tartalmaznak,
megtartva az eredeti vizsgalati egységeket
(Dékdny és Juhdsz,1999,2007). Az alpontokon
belill a feladatok szama eltéré. Az életkorok/
osztalyfokok szerint dsszedllitott mérbanya-
gok feladattipusai analég mdédon egymasra
épiilnek, az intézményi fokozatok noveke-
désével eltéré szamu feladatokbdl allnak, jel-
legiik is valtozik az életkori sajatossagokhoz
igazitva. A szubtesztek kidolgozdsa mogott a
munkacsoport sokéves fejleszté munkaja all,
amelyet szamos gyakorlati tény tamaszt ald.
A fejlesztést, atdolgozast célzé kutatémunka
soran nem az volt az alapelv, hogy megfelel6
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eloszlasi mutatokkal rendelkezé skalak jojje-
nek létre, hanem olyan feladatok kidolgozésa,
amelyek jol killonvélasztjak a szamoldsi prob-
lémaval kiizdSket a tipikusan fejl6déktél, se-
gitve a problémaazonositast. Fontos megje-
gyezni, hogy a normalis eloszlas sok hasonlé
feladat megkonstrualasat igényli, ami a DPV
felvételi idejét jelentésen megnovelte volna.
»Ez a klinikai mintdn torténé alkalmazas so-
rdn nem szerencsés, mert a faradds, a moti-
vélatlansdg és a figyelmetlenségbdl fakadd
hibdzasokat nehéz kulonvalasztani” (Rdzsa,
2015c. 10. 0.)

Az egyes feladatok feleletalkot6 jellegtiek,
aktiv (verbdlis és/vagy cselekvéses és/vagy
irasbeli) vélaszadast igényelnek, nem terem-
tenek olyan helyzetet, ahol a gyerekek hely-
telen megoldasokkal (pl. feleletvalasztisos
kérdésekkel) taldlkoznak (gydégypedagdgiai
szemlélet). A megujitott méréeszkoz némely
feladatanal tobbféle elfogadhaté valasz is
megjelenik.

A DPV szamolasi feladatai (nehezed6 sor-
rendben) az egyéni algoritmikus miiveleti
szinteket, sorrendeket tarjak fel. Ezen egyé-
ni algoritmusok nem is mindig tudatosak a
gyermek részérdl — sokszor a vizsgalé szdma-
ra sem lathaté, hogy milyen médon szdmol a
gyermek. A vizsgalatvezet6nek viszont folya-
matosan arra kell toérekednie, hogy az elemi
1épések sorrendjét, a szdmolasi technikdkat
(procedurakat), az elvonatkoztatds szintjét,
a gondolkodasi stratégidkat és a kompenzald
eljarasokat feltarja, rogzitse.

A vizsgalat kozben a gyermek instrukciot
kap arra, hogy hangosan gondolkodjon, bat-
ran haszndlja a megszokott szdmoldsi techni-
kait, eszkozeit, fogalmazza meg a stratégidjat:
hangosan szamoljon be, mire gondol a feladat
megoldasa kozben, mondja ki a konkrét sza-
moldsanak, feladatmegolddsianak menetét.
Ennek soran képet kaphatunk arrél a tuddsrdl
is, melyet a metakognicié (magyarul Csikos,
2016) jelent. A sajat mentdlis folyamataink
ismerete magaban foglalja a problémameg-
oldas kozben végrehajtott onszabalyozé me-
chanizmusokat is (tervezési, nyomon kéve-
tési és kontrollfolyamatok), azaz a sajat tudas
mukodtetésének a kontrolljat (Flavell, 1971,

1979). Kutatasok szerint a metakognitiv kész-
ségek az dltaldnos intelligencia szinvonalatdl
viszonylag fiiggetlenek (de Corte, 2001). A
DPV-ben az erre irdnyuld kvantitativ valto-
zékkal nehezen megragadhaté informacio-
kat a vizsgdlatvezet6é folyamatosan feljegyzi.
Ilyen értelemben a DPV nemcsak struktira-,
hanem eljarasorientalt vizsgalati mddszer is
egyben. A diszkalkulia munkacsoport véle-
ménye szerint alapvetd, hogy mind a diag-
noszta, mind a tanitd, terapeuta szemlélete
Ginsburg (1998) attit(idjét képviselje: képessé
tegye dnmagat és a gyermeket is arra, hogy
hozzaférjen, megvizsgilja és megfogalmazza
gondolkodasi folyamatat azért, hogy ,tokéle-
tesitse azt”.

A DPV ily médon elkiiloniil maés statikus
vizsgdld eljarasoktodl: az objektivitast célzo,
sztenderd kérdések egyidejiileg a dinamikus
értékelés jellemzdit (magyarul oOsszefoglalja
Bohdcs, 2010) is magaban hordozzdk, mely
altal a vizsgalatvezeté a személyes jelenlété-
vel tobb informdciét tud gyjteni a gyermek
gondolkodasi folyamatairdl, a metakognitiv
aspektusairdl, a feladatmegoldast kisérd
nem intellektudlis faktorokrol (pl. motivacio,
frusztracid-tolerancia). A DPV ezzel Ossze-
fliggésben strukturdlis elemzést nyujt, ezen
beldl is a valaszmintazatok elemzésével fel-
tarhatok az egyéni képességprofilok hatterei.
Ezzel nyilik lehet6ség a feltart sziikségletek-
hez igazodd, hatékony intervencié megterve-
zésére. Ezaltal a DPV klienskozpontd mérdel-
jards, mely a fejlesztés oldalardl kozeliti meg
a gyermek problémait. A szamitégépes tesz-
teknél kevésbé van jelen human mediacio, igy
sztikil a megfigyelési lehetéség a kvalitativ
elemzéshez. A fentiekkel Osszefliggésben a
diagnosztikus kor pontjait (problémaazono-
sitds, diagnoézis, progndzis, fejlesztési javasla-
tok, kontrollvizsgalatok) a DPV azonos hang-
sullyal kezeli (Polgdrdi, 2015).

4.4.3. Tovabbi gyogypedagogiai
szemléletii vizsgdlati alapelvek

A vizsgélat a killonbozé képességeket, kész-
ségeket, ismereteket killonbozé osztalyfok-
nak megfelel¢ szakaszokban, az életkori és
tantervi elvardsoknak megfelel6 szinteken
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méri fel. A DPV 6tvozi a tuddsszintmérés és
a képességvizsgalat jellemzéit (Viddkovich,
2001; Bloom, 1956; Jukes és Dosaj, 2006). A
tanulds folyamatdban harom szint épiil egy-
madsra: a rdismerés (megértés), a reproduka-
las (pl. analégidk hasznalata) és az alkalmazas
szintje. A vizsgdlo ennek érdekében megha-
tarozott standard keretek kozott fokozatos,
hierarchikus médon segiti a valaszadést, és
bizonyos esetekben megmondja a helyes va-
laszt. (Polgdrdi, 2015) Ennek felel meg a vizs-
galat sordn a ,tanithatésdg probaja” (gyakor-
lasi transzfer) és a reakcidid6-megfigyelés,
melyek a DPV kiemelt jelentéségli gyogype-
dagdgiai alapelvei. A DPV maximadlis teljesit-
ményhatdrait a tantervi elvarasok jelolik ki,
ennek ellenére a DPV nem normaorientlt,
hanem kritériumorientalt vizsgal6eljaras, an-
nak ismérveivel és pszichometriai jellemzdi-
vel. ,Mivel a kritériumorientalt eljards soran a
teljesitmények megitélése, mindsitése nem a
csoport eredményeihez viszonyitva torténik,
a hangsuly az elemzésben sem az életkorokra,
évfolyamokra jellemzd statisztikai paraméte-
rek kiszamitdsan van. A legfontosabb ebben
az esetben az egyéni teljesitmények és a meg-
allapitott kritérium eltérésének vizsgalata”
(Viddkovich, 2001. 323. 0.)

Osszefoglalva, a DPV komplex gyégypeda-
gogiai-pszicholégiai szemléletet tikréz: nem
csak a diszkalkulia diagnosztizalasat ttzi ki
céljaul, hanem a megfelel6 terdpia kivalasz-
tasdhoz és a pozitiv terapids kornyezet kiala-
kitdsdhoz sziikséges erdsségek meghataro-
zdsédhoz is hasznos tampontokat ad, és nem
utolsé sorban a differencidl-diagnosztikat is
segiti. Ezzel Osszefliggésben nem a kizardla-
gos szamszerUsitést igyekszik elérni, hanem
inkabb egy klienskozponti mérdeszkoz tulaj-
donsagait tartja szem el6tt, ami sokkal inkabb
az egyedi sajatossagokra Osszpontosit, nem a
normdakhoz valé 6sszehasonlitds lehetdségére.
A mérések sordn tehat az egyén van a kozép-
pontban, a kiillonbozé teriileteken elért ered-
mények értékelése az elvart teljesitményhez,
azaz tudomanyosan megalapozott és részle-
tesen kidolgozott kritériumokhoz (a tipikus
fejlodés jellemzdéi és tantervi kovetelmények
alapjan) és 6nmagahoz mérten torténik (Rd-
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zsa, 2015b). A méréssel lehet6vé vélik a gyer-
mekek egyéni vagy kiscsoportos hatékony ma-
tematikai fejlesztésének és felzarkoztatasanak
megsegitése (intenzitds és tartalom kijel6lése)
a nevelési-oktatasi intézményekben, utmuta-
tas a fejlesztést végzd szakember, valamint az
6vodapedagdgus és a tanité szamadra egyarant
— tdmogatva a tanuldsi problémdval kiizdd
gyermekek, tanuldk beilleszkedését, egyiittne-
velését. Fontos megjegyezni, hogy ehhez nél-
kiillozhetetlen az 6voddban, majd az iskoldban
preventiv és integracids jelleggel a hatékonyan
mikodo tanuldsszervezési, modszertani, esz-
kozbeli stb. valtozasok alkalmazdsa, legf6képp
a pedagogusok képzése, felkészitése a valtoz-
tatasok befogaddsdra, valamint a folyamatos,
problémaorientalt tovdbbképzésiik biztosita-
sa. A Diszkalkulia Kutatécsoport ebben hos-
sz évek 6ta ebben aktiv szerepet vallal.

4.5. Osszefoglalds a Diszkalkulia
Pedagogiai Vizsgalatarol (DPV)

A Diszkalkulia Pedagégiai Vizsgalata felhasz-
ndlja a gyogypedagogia és a hatartudoma-
nyok legtijabb ismereteit. A megujitas soran
a Dékany—Juhasz-féle diszkalkulia pedagdgi-
ai vizsgalat feladatai kiegésziiltek a modern
idegtudomanyi kutatasok modelljei alapjan.
A vizsgéléeljaras megérizve az eredeti mé-
réeljaras koncepciojat és alapelveit, ill. fel-
adatcsoportjait, tovabbra is struktira- és
eljardsorientalt: felméri a gyermek szam- és
mtveletfogalmi szintjét, folyamataban elem-
zi a mikodésmddokat, valamint a meglévd,
jol miikodod képességeket, azok szinvonaldt,
amelyre épitve célzottan tervezhetd a fejlesz-
tés — immadron objektiv kritériumok és rész-
letesen kidolgozott megfigyelési szempontok,
valamint a specidlis anamnézist tartalmazé
kérddivek alapjan. A vizsgalat elvart megfi-
gyelési szempontjai kozill a legfontosabbak
a reakcioidd, a részletes hibaelemzés, vala-
mint a tanithatésdg. Mindezek tovéabbra is
feltételezik az egyénkozpontu (egyedi sajatos-
sagokat és szlikségleteket figyelembe vevo)
motival6 és dinamikus vizsgalatvezetést, ér-
tékelést, mely nagyban tiikrozi a szerzék, ill.
a munkacsoport komplex gyogypedagogiai-
pszicholdgiai szemléletét.
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A fentiek alapjan a DPV a kovetkez6 felté-
teleknek tesz eleget: félévenkénti méréanya-
got tartalmaz, mely 10 életkori véltozatot biz-
tosit analdg, egymasra épild struktiarakkal.
Objektiv kritériumokat 4llit fel, megfelelve a
NAT elvarasainak is, adekvat valaszkényszer-
kovetelményt tamaszt és reakcididé-meg-
figyelésre ad lehet&séget. Lehetévé teszi az
egyéni teljesitmény hattérében meghtiz6dé
rendszerek, ill. részképességek feltérképezé-
sét (részletes hibaelemzés). Atfogo kép feldl-
litdsdra ad médot a gyermek matematikai és
kognitiv képességeinek, készségeinek szintjé-
r6l, gondolkodasi stratégidirdl, kompenzacids
mechanizmusairdl (egyéni teljesitménypro-
fil). Segit elkiiloniteni a diszkalkulia, illetve a
matematikatanuldsi nehézség és a szamolasi
gyengeség (ép Gvezetbe tartozé alacsonyabb
intelligencia-szintnek megfelelé6 gyenge ma-
tematikai képességek) eseteit, valamint elGse-
giti az oktatdsi hibdbdl, esetleg a kornyezeti
hatrany okozta alulteljesitésbdl, lemaradds-
bél keletkezé problémdk kizardsat (tipikus
és atipikus fejlédés elktlonitése). Az értéke-
1és komplexitdsat a kvantitativ és a kvalitativ
eredmények, valamint a specidlis anamnézis
kérdéivek elemzésének az 0Osszehangolasa
adja. Rendelkezik a terdpia-relevancia és a fo-
lyamatdiagnézis ismérveivel.

Osszegzésiil elmondhatjuk, hogy a DPV
egy sokoldalu és komplex kliens-centrikus
mérdeljards. Megbizhaté haszndalata, vala-
mint az elvart dinamikus szakért6i értékelés
megfelel6 képzést igényel.

4.6. Szakmai tervek, fejlesztési

elgondoldsok
A DPV 1-2. évodaskortdl kezdve az
iskolaskort als6 tagozatos gyermekek

vizsgalatat oleli fel, értékelése papiralapd,
amelynek tovabbfejlesztését tervezziik: Ehhez
a tovabbiakban a méar meglévé diagnosztikus
tapasztalataink tovabbi rendszerezése, adat-
elemzések, szakért6i dontést segité fejleszts-
kutaté munka, valamint a vizsgal6 eljaras be-
mérésének még szélesebb kord kiterjesztése
sziikséges a felsd tagozatos és a kozépiskolds
korosztalyra (DPV 3-4.). Pataki-Juhdsz And-
rea (2016) szakdolgozat keretében a DPV 2.

adaptaldsi lehetéségeit kutatta mozgaskorla-
tozott kisiskoldsok korében. Tovabbi célki-
tlzés a DPV 1-2. mérési adatainak gytjtése
mds diagnosztikus kategdridba tartozo6 saja-
tos nevelési igényt gyermekeknél is. Ezen ki-
vill fontos feladat bizonyos feladatcsoportok
adaptaldsa el6sziirés kidolgozdsa céljabdl, és
digitalis tovabbfejlesztés az értékelés terén
(értékeld szoftver).
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Elements for the Pedagogical Assessment of Dyscalculia

The Pedagogical Assessment of Dyscalculia (PAD) is a special educational testing method. It
is the renewed version of the Dékdany—Juhdsz method devised by the team of dyscalculia experts
from ELTE GYOSZI (Special Educational Service of Eétvos Lordnd University). It is also based
on the findings of current neuropsychological researches. The concept of PAD is based on the
assumption that the numeric and other non-mathematical-specific systems (partial abilities)
which is a part of calculation may indicate dysfunction in different ways and on different
levels. The tasks in the test are aligned with the developmental stages matching the given age
of the child. By relying on the method of error analysis and on the use of objective criteria, the
overall results indicate those typical mistakes which are indicative of the dyscalculia. It also
provides eventuality for further inspections of other partial abilities and the cognitive compen-
satory strategies. The individual tests may provide the possibility of differentiating between
the developmental dyscalculia (serious learning disability) and learning difficulties and other
possible issues. As a result of this it becomes possible to create an individual development plan

(therapy).

Keywords: numeric systems, partial abilities, differential diagnosis, special education
approach, relevance of therapy



Egy nyitott, valds szitudcion alapulo feladat
variacioi az oktatasban és a didaktikai kutatasban
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A matematikatanitdsban a feladatok! kivdlasztdsdndl alapveté szempontok a tanitandé
tananyag, és annak a csoportnak a szintje, akik majd részt vesznek a megolddsban. Vannak
azonban olyan feladatok, amelyek jellegiiknél fogva tobbféle médon is megoldhatdk, és a
megolddsok aszerint is kiilonboznek, hogy milyen feltételek mentén késziiltek — ezek az tigyne-
vezett nyitott feladatok. Felhaszndldsuk és jelentdségiik a matematikaoktatdsban évtizedek
Ota kutatott téma. Ebben a témdban én is évek dta végzek kutatdsokat, melyhez egy also tago-
zatosoknak késziilt feladatomat (Ambrus, 2010) haszndlom fel. A matematikai tartalmdt
megtartva, kiilonféle szovegvdltozatokat alakitottam ki. Vizsgdlataim a felsé tagozatosokon
til a kozépiskolai korosztdlyra, sét a tandrszakos hallgatokra is kiterjednek. Bdr a matema-
tikai tartalom csekély, mégis nehéznek bizonyul dltaldban a feladat megolddsa, amelynek
egyik oka, hogy a matematika-tankonyvek és -ordk csupdn ritkdn foglalkoznak nyitott felada-

tokkal.

Kulcsszavak: nyitott feladatok, valosdgkizeli szitudcion alapulo feladatok, széveges feladatok,

probléma varidciok
Bevezetés

A szoveges feladatok megoldasa nem kon-
nyd. A széveg megértése, az Osszefiiggések
atgondolasa, a megfelel6 matematikai isme-
ret kivalasztasa és helyes alkalmazdsa majd
az eredmény Osszevetése a feladat kérdésével,
amihez az ellenérzés is hozzdtartozik (kielégi-
ti-e a feltételeket), nemcsak komplex feladat,
de lépésenként is komoly probatétel lehet.

A tanulok altalaban igyekeznek egyszeri-
siteni és minél sikeresebbé tenni munkdjukat,
ezért killonbozé stratégidkat keresnek a meg-
oldashoz. Ezek kozott jelentds helyet foglalnak
el azok, amelyek a szoveg gyors atolvasésa so-
rdn a ,helyes muvelet” megtaladldsara koncent-
rdlnak és ehhez kiillonbo6zd ,kulcsszavakat”
keresnek (Reusser és Stebler, 1997), hiszen
leggyakrabban erre van sziikség a szévegbe
oltoztetett szimfeladvanyok megoldésa soran.

De mi a helyzet, ha ez a mtvelet nem is
adhat megfelel6 valaszt a feladat kérdésére,

1 A ,feladat” és a ,probléma” fogalmak a tanulményban
felvaltva szerepelnek, és hasznélatuk nem kilonil el
élesen a téma jellege miatt.

DOI10.31074/gyn201815565
Ambrus Gabriella: orcid.org/0000-0003-4302-5577

hiszen a megoldds tovabbi feltételektdl is
fiigg, és ezek mentén tobb helyes megoldas is
lehetséges? Ugyanis olyan feladatrdl van szo,
ami nyitott.

Elméleti hattér

A magyar oktatasi gyakorlatban féleg olyan
feladatok szerepelnek, amelyek zartak, vagy
zartnak tlnnek (Ambrus, 2004), noha a nyi-
tott feladatok a matematika tanitdsa szem-
pontjabdl fontosak (Pehkonen, 1995; Munroe,
2015).

A, nyitott kozelités” tanitdsi modszerét,
melynek lényege nyitott végli problémak alkal-
mazdsa a matematikadran a ,matematikai” vita-
készség fejlesztése céljabol, Japanban dolgoztak
ki a XX. szdzad hetvenes éveiben. Ezzel egy id6-
ben lettek népszertiek Anglidban a kutatdsi, il-
letve matematikai vizsgalatokkal kapcsolatos fel-
adatok a matematika tanitasaban (Silver, 1995).

a) Nyitott és zdrt feladatok és kapcsolatuk

Ha egy feladatban mind a kiindulési feltéte-
lek, mind az elérendd cél pontosan meghata-
rozott, zart feladatrdl beszéliink. Ha azonban
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a kiindulas vagy a végallapot kozil az egyik,
vagy akdr mindketté nem ilyen, a feladat nyi-
tott. A feladatok kezdeti és végéllapota sze-
rinti besoroldsdhoz tobbféle ,feladattipus”
megadhato (Pehkonen, 1995).

Altalanosabb értelmezés szerint azok a fel-
adatok is nyitottnak tekintheték, amelyeknél
a kezdd és végallapot pontosan meghatdro-
zott, de tobbféle megoldas lehetséges (Blum
és Wiegand, 1999). A kezdeti és végallapot
illetve a megoldasi mod egyértelmtsége (is-
mertsége) alapjan a feladatok tipusokba is so-
rolhatok (Biichter és Leuders, 2005), aminek
jelentéségét nem a kategéridk pontositisa
adja, hanem — ennek révén — a kilonbozé
feladattipusok tudatos alkalmazasa/készitése.

A hazai oktatasi gyakorlatban jelen vannak
a nyitott feladatok, hiszen optimalis esetben
egy matematikadran még egyszer(i felada-
tok esetén is gyakran hangzik el a ,Te hogyan
gondolkodtal?” vagy ,Kinek van mdsik meg-
oldasa?” kérdés. Az érkezé valaszok nemcsak
a tananyag elsajatitdsinak mértékérél adnak
felvilagositdst, hanem a tanulék gondolko-
dasmodjardl is, és gyakran sziiletnek kiilon-
b6z6 megkozelitések alapjan, 1ényegileg kii-
16nb6z6 megoldasok. Azonban a nyilt és zart
feladatok nem feltétlentl killontilnek el élesen
egymastdl, de az fontos is, hogy kiillonboz6
modszertani célokhoz kiilonbozd jellegt fel-
adatok kapcsolédjanak.

1. Példa

Alapfeladat
Szamitsd ki:
4-102-64+26+6=

1. Nyilt valtozat:
Szamitsd ki tobbféle mdédon az el8bbi fel-
adatot!

2. Nyilt valtozat:
Helyezz el zaréjeleket és oldd meg a kapott
feladatokat!
4-102-6+26+6=

3. Nyilt valtozat:
Fogalmazz meg olyan szoveges feladatot,
amely a kovetkezé médon oldhaté meg:
4-102-6+26+6=
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Az alapfeladat egyszeri szamolds. Ha a
tandr elsésorban a helyes muveletvégzésre
kivancsi — tehat az eredményt kérdezi csu-
pan —, akkor zart feladatként kezeli, hiszen a
megoldasi utat is adottnak veszi. A feladat cél-
ja ebben az esetben a szamoldsi rutin begya-
korldsa. Ha azonban azt is megkérdezi, hogy
ki hogyan gondolkodott, akkor mar tobbféle
eljaras is felmertilhet — tehdt a feladatot nyi-
tottként kezelte.

Az elsé nyilt vdltozatban eleve nyitott fel-
adatként adtuk fel a szdmitast, utalva arra,
hogy tobbféle szamitasi méd megtalalasa is
feladat.

A madsik két nyilt viltozatban pedig az ere-
deti feladat két olyan variacidja szerepel, ami
a feladatot szintén eleve nyitotta tette, de ez-
uttal tovabbi kiegészitéssel.

Ha nyilvanvald, hogy nyitott a feladat, ak-
kor sem egyszer( kezelni a nyitottsdgot, hi-
szen mint a példan is lattuk, tovabb kell gon-
dolkodni rajta, otletekre, tobb szdmolasra van
sziikség.

b) Valos/ elképzelhetd helyzeten alapulo
nyitott feladatok

Valés helyzeten alapuld feladatok latszélag
gyakran szerepelnek a matematika oktatasa-
ban, hiszen sok feladat sz6l mindennapi élet-
tel kapcsolatos dolgokrdl, esetleg allatokrdl,
novényekrdl. Ezek azonban sokszor nem va-
16s adatokkal dolgoznalk, illetve a megoldasuk
sordn a szoveges feladatokndl mar emlitett
,bedltoztetett” muvelet(sor) megtaldlasa a
legf6bb cél. Tobb felmérés sziiletett mar azzal
kapcsolatban, hogy a szoveges feladatok meg-
oldasa sordn a tanuldk rutinszertien dolgoz-
nak, a valos tartalmat figyelmen kiviil hagy-
jak (Puchalska és Semadeni 1987; Verschaffel,
1994; Csikos, Kelemen és Verschalffel, 2011).
Egyszer( feladatok esetén is gyakran elfe-
lejti a megoldd, mirdl is szdl a feladat szovege,
és a megadott szamok, valamint a feltett kér-
dés kozott 6sszefiiggést probal teremteni, de
nem feltétleniil a szituacié atgondolasaval.

2. Példa
a. Egy ember kotelet szeretne kifesziteni két,
egymadstdl 12 méterre levé rad kozott, de
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csak 1,5 méteres darabok vannak. Hany
darabot kellene ezekbdl 6sszekotoznie,
hogy atérjen a két rud kozott?

b. Karcsinak 5 baratja van, Gyurinak pedig
6. Karcsi és Gyuri ugy dontottek, hogy
egylitt rendeznek egy bulit. Meghivtak va-
lamennyi baratjukat, akik mind el is jottek.
Hényan voltak ott a partin?

A koteles feladatban a mar kordbban em-
litett ,keresett miivelet” az osztds. A kapott
eredmény egész szam, és latszolag rendben
is van a dolog, hiszen 8 darab 1,5 m-es kotél
jott ki és, ugye, ezt is kérdezte a feladat? Saj-
nos nem ezt, hiszen 9sszekotésrdl is szé volt,
amihez tovabbi kotélre van szitkség — de eh-
hez meg kell gondolni, ez mennyi lehet, azaz
figyelembe kell venni a val6sagos helyzetet is.

A masodik feladatban latszélag még egy-
szerlbb a helyzet, csak osszeadni kell egyje-
gyl szamokat és 5+6+2=13 (latszdlag) a he-
lyes valasz. A val6sagban azonban figyelembe
kell venni, tovabbi feltételeket, hogy lehetnek
példdul kozos baratok, lehet, hogy a baratok
kozé mar Karcsi és Gyuri is bele lett szamitva.

A valés szitudcidkon alapulé nyitott felada-
tok — modellezési feladatok — megoldasa cik-
likus folyamatként képzelhetd el, mely tobb
vagy csak néhany lépésbdl all (Burkhardt,
1994; Blum és Niss, 1991; Verschalffel et al.
2000; Blum, 2007; Verschayffel, 2010).

Az iskolai hasznélatra Blum az egyszeribb,
négy lépéses modellezési ciklust (Blum, 2008)
ajanlja, melynek 1épései: 1. Feladat megértése,
2. Modell készitése, 3. A matematika alkalma-
zésa, 4. Az eredmény értékelése. Az utdbbi
1épés utan sziikség esetén megint az 1. 1épés
kovetkezhet — példdul abban az esetben, ha
az alkalmazott modell helytelen eredmény-
hez vezetett, vagy a kapott eredmény még
»pontositasra” szorul, amelyhez a kezdeti fel-
tételek alakitasa sziikséges.

A felmérés alapfeladata és variacioi

Alapfeladat:
A kirdlyné ruhdi

o Amidta a fiatal kirdlyné a palotdba kol-
tozott, minden héten Gj ruhdt varratott.

Hény napja lakik ott, ha mdr 35 4j ruhdja

van?

(Ambrus, 2010, 25. 0.)
Lehetséges megoldds:

Vérhat6 valasz a 245, 35 héttel ,szamolva’,
hiszen 35-sz6r 7 = 245. De mi van, ha esetleg
nem 35 teljes hét telik el, hiszen az is lehet,
hogy miutdn megkapta a 35. ruhdt, még to-
vabbi napok is eltelnek a kovetkezd, a 36. ru-
hdig?

Elészor is sziikséges a szitudcié megisme-
rése, feltételek tisztdzdsa: (nyitott helyzet, 34
teljes hét és valamennyi nap még). Tegyiik fel,
hogy mindig a hét ugyanazon a napjan kap-
ta az 4j ruhdjat, az elsét mindjart érkezéskor.
Majd elkésziilhet a matematikai modell: 7-34
és még néhany nap de nem tébb, mint egy
hét.

Ezt koveti a szdmitds a modell alapjan,
azaz 7-34=238 a teljes hetek alatti napok sza-
ma, és ehhez még hozzdjon legaldbb 1, de
akdr 2, 3, 4, 5, 6, 7 nap, attdl fuggben, hogy
hany nap telt el a 35. ruha ,6ta”. Azaz (helye-
sen) 239 nap legalabb, és 245 nap legfeljebb
az eredmény.

Az eredmény értékelése soran kidertl az
is, hogy akdr 245 napndl is hosszabb ideje le-
het ott, ha példaul mas napon kapja a ruhat.

Ha tehat pontosabban szeretnénk meg-
mondani, hany napja lakik ott, tovabbi felté-
telek kellenek.

A 245 tehét értelmetlen vélasz egy egysze-
ri kérdésre? Nem, itt masrol van szo, hiszen a
245 egy lehetséges jo értéket ad meg. Viszont a
gond az, hogy az eredmény csak bizonyos fel-
tételek kozott igaz, tovabbi/mas feltételekkel
mds jé valaszok is lehetségesek, ami éppen a
szitudcio valésagkozeli voltabdl, illetve a fel-
adat nyitottsagabdl adddik.

Az elébbi feladat tartalmdban azonos szo-
vegvaltozata a kovetkezo:

Zsebpénz
o Amidta Pistiék 4j lakasba koltoztek, he-
tente kapja a zsebpénzét, 1000 forintot,
amit az6ta mindig félre is tesz.
Hdny napja laknak ott, ha mar 35 000 fo-
rintot gy(jtott igy ossze.
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Bar az el6bbi két feladatvaltozat matemati-
kai tartalma csekély, feltételek meghatarozasa
és ezekhez a megfelel6 megoldasok elkészité-
se, rendszerezése mar komoly feladat lehet a
14—18 éves korosztalynak is.

Példaul, nézziik a kovetkezd lehetséges fel-
tételek alapjan ad6dé megolddsokat az utébbi
szoveghez, ahol a ,hét” naptdri hét értelem-
ben hasznélatos:

1. Mindig a hét ugyanazon napjan kapja a
pénzt, és tudjuk, hogy a hét mely napjan kol-
toztek be.

[gy példaul, ha hétfén koltoztek be, és min-
dig hétfén kapja a zsebpénzt, akkor a kovetke-
z6 megoldast kapjuk: Legalabb 239 nap (34 tel-
jes hét, 238 nap, +1 nap) és legfeljebb 245 nap.

2. Mindig a hét ugyanazon napjan kapja a
zsebpénzt és nem tudjuk melyik napon kol-
toztek be az Gj lakdsba. Igy adédik az a megol-
das, hogy legalabb 239 napja és legfeljebb 251
napja lakhatnak ott.

3. Ismeretes melyik napon (a héten) kol-
toztek be és a zsebpénzt a hét barmelyik nap-
jan kaphatja.

4. Nem ismeretes a hét mely napjan kol-
toztek be, és az sem, hogy melyik napon kap
zsebpénzt. Igy adédik a kovetkezd megoldas:
Legalabb 233 nap és legfeljebb 251 nap.

A két utdbbi feltétel szerinti megoldast
részletezi a kovetkezd tablazat.

Erkezési nap Tartézkodas legfeljebb
legaldbb

Hétfo 34x7+1= 239 35x7+6= 251
Kedd 6+33x7+1=238 6+34x7+6= 250
Szerda 5+33x7+1= 237 5+34x7+6= 249
Csiitortok 4+33x7+1=236 4+34x7+6= 248
Péntek 3+33x7+1= 235 3+34x7+6= 247
Szombat 2+33x7+1= 234 2+34x7+6= 246
Vasarnap 1+33x7+1= 233 1+34x7+6= 245

1. tabldzat: Rogzitett napon érkezett a csalad, de a hét
barmelyik napjan kaphat zsebpénzt Pisti
(a héten egyszer)

A téblazatbdl kiolvashaté, hogy példaul hét-
f6i érkezés esetén, ha rogton aznap zsebpénzt is
kap Pisti, akkor 34 teljes hétnek legaldbb el kell
telnie 34 heti zsebpénzhez, viszont minimum
1 tovabbi nap (akkor kap megint zsebpénzt)
legaldbb sziikséges. A hozzdadhat6 napok sza-
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ma viszont legfeljebb 6, hiszen a legkésébb a 7.
napig meg kell kapnia a 36. heti zsebpénzt.

Ha egyik feltételt sem rogzitjik (4. eset: a
hét barmelyik napjan érkezhetett és barmikor
kaphat zsebpénzt egy adott héten), akkor a
fenti tdblazat két széls6 értéke, azaz minimum
233 nap és maximum 251 nap a megoldas.

A feladat lehetséges megoldas(ai)hoz ke-
vés matematikai ismeret sziikséges, viszont
kialonbo6zé szinten készitheté(k) el és a szi-
tudcio is konnyen elképzelhetd. Igy ez a fel-
adat (esetleg a két varidcié felhaszndalasaval)
alkalmas arra, hogy killonbozé kutatasi kér-
déseket vizsgaljunk a feladattal kapcsolatban
a korosztélyok széles skaldjan.

Korabbi vizsgalatok

Tanuldk és egyetemistdk kozott azt vizsgaltuk,
hogy mennyire képesek felismerni (és kezelni)
a ,A kiralyn6 ruhai’, illetve a ,Zsebpénz” fel-
adat nyitottsagat. Egy megoldast ,nyitott”-nak
tekintettiink, ha megjelenik benne (esetleg
pontatlanul és hibdkkal) hogy a feladatnak
tobbféle j6 megoldasa is lehet. Példaul feltételt
ad egyetlen szdmszer(i eredményhez.

A résztvevoktdl azt kértiik, hogy a kirdlynds/
zsebpénzes feladatot 6ndlléan oldjak meg. A
megoldashoz semmilyen segitséget nem kap-
tak és név nélkiil dolgozhattak. Idékorlat nem
volt, de dltaldban 10-15 percnél tovabb na-
gyon kevesen akartak dolgozni. A megolddsok
beaddsa utdn az esetek tobbségében roviden
megbeszélésre kertlt néhany lehetséges meg-
oldas. A felmérést részben a szerzd, részben
erre véllalkozo kollégak végezték.

Az elsd vizsgdlatokra Németorszagban,
Finnorszagban és Magyarorszagon kertlt sor a
,Kirdlyné ruhai” feladattal (2010-2011), ebben
103 tanul6 a 3. osztalyokbdl és 216 tanuld a 4.
osztalyokbdl vett részt. A megoldasok kiértékelé-
se utan részletes hibavizsgdlat is késziilt. A vizs-
galatban — Radatz hibakategéridinak (Radatz,
1979, idézi Ambrus és Sziics, 2016) felhasznalasa-
val — a tanuléi hibakat elemeztiik aszerint, hogy
az illetd zartan (feltételezve az egyetlen megoldas
lehet&ségét) vagy nyitottan (feltételezve feltétel-
t6l fuggben valtozé megoldas lehetéségét) gon-
dolkodott (Ambrus és Sziics, 2016).
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Nyitott Zart Nincs | Osszesen
feladat- feladat- vélasz
ként ként
értelmezi | értelmezi
3. osztélybdl 16 65 22 103
4. osztalybol 22 183 11 216
Osszesen 38 248 33 319

2. tabldzat: Az els6 vizsgalatok eredményei német,
finn és magyar als6 tagozatosok kérében

Ahogy az a 2. tdabldzatbol 1atszik, a tanulok
mintegy 10%-a értelmezte nyitottként a fel-
adatot. A megoldasokban sok szdmoldsi hiba
is akadt, és a nyitottnak tekintheté megolda-
sok ,szinvonala” is igen kiilonbozé volt.
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1. dbra: 3. osztalyos tanuldé megoldasa

Az 1. dbrdn lathaté megoldasnal a kapott
eredmény mellett vélaszként megjelenik a
sejtés, hogy a tanuld vélhetéen nyitottnak ér-
telmezte a feladatot, hiszen egy intervallumot
ad meg megoldasul.
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2. dbra: 4. osztalyos tanulé megoldasa
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Ennél a tanulénal (2. dbra) a megoldasbol
latszik, hogy a kapott 245-6s eredmény utan
meggondolta, hogy akdr tovabbi napok is el-
telhettek még, és a ruhdk szdma nem gyara-
podott. Azonban megfeledkezik arrdl, hogy a
7. napon mar van Ujabb ruha.
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3. dbra: 4. osztélyos tanulé megolddsa

A tanul6 (L 3. dbra) feltételt is ad (2 pél-
daval): a kirdlyné az érkezés napjan kapja

meg az elsé ruhdjat. Bar nem firja, de feltéte-
lezi, hogy ezek utdn mindig pontosan egy hét
mulva ezen napon kapja a tovébbi ruhdkat,
igy 35 teljes hét telik el, mig 35 ruhdja van. A
246. napon ebben az esetben madr a 36. ruhat
kapn4, de errél nem sz6l a megoldas. Viszont
hozzaad legfeljebb 6 napot a 245-hoz, és ez-
zel gyakorlatilag az el6bbi megoldas szerint
gondolkodik. A tanulénal megjelenik tehat
a nyitott gondolkodas, de ezzel kapcsolatos
gondolatait rendezni még nem tudja.

A ,A kiralyn6 ruhai” feladatot 5. és 6. osz-
talyos tanuldk is megoldottak néhdny magyar
és német osztdlyban: a ,nyitottsdg” felisme-
rése némileg csokkent, annak ellenére, hogy
magasabb évfolyamokrdl volt szd, a szamo-
lasi hibdk mennyisége azonban jelentésen
csokkent.

Az el6bbiek alapjan egyrészt felmeriilt a
kérdés, hogy vajon hogyan oldjak meg a fel-
adatot tovabbi korosztalyok, masrészt az de-
rilt ki, hogy a megoldasok kiértékelésénél
»szélesebb korsav”-okat is lehet haszndlni,
ugyanis a megolddsok a nyitottsag észlelése
szempontjabdél nem mutattak jelentds eltérést
minden korosztdly esetében.

A kisérletben részt vevé tanitok és tanarok
beszamoltak esetenkénti érdektelenségrdl is,
amelyet a megoldds sordn tapasztaltak. Ezt
a szovegezésnek tulajdonitottdk. Tobb osz-
talyban utébb komoly vitét is kivéltott a kér-
dés, hogy miért kell a kirdlynének ilyen sok
ruha. Ezért egy masik szovegvéltozat készilt
el, ezattal ,pénzes” témdban, amely egyrészt
érdekesebb téma, amely segitheti a megoldast
is (Mérd, 2011), méasrészt az idésebb koroszta-
lyoknak is megfelelébb (1. ,Zsebpénz” feladat).

Tovabbi felmérésekre kertlt sor 2012 és
2014 kozott magyar résztvevikkel a ,Zseb-
pénz” feladattal, amelyben egy kisvarosi al-
taldnos iskola 6—7. osztdlyos 101 tanuldja,
budapesti ,atlagosnak” mondhaté gimndazi-
umokbol 9-12. osztélyosok koziil 45 tanulo,
valamint 1. éves budapesti 136 egyetemista
vettek részt. A vizsgalati feltételek ugyanazok
voltak, mint az el6z6 esetben és a vizsgdlat
célja is.

A feltételezés az volt, hogy a felsébb iskolai
osztalyokban, illetve az egyetemen a tanulék/
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egyetemistak a feladat nyitottsagat konnyeb-
ben felismerik, hiszen egyrészt egy szamuk-
ra bizonyara kénnyen elképzelhet6/atlathaté
szitudciordl van sz, masrészt a sziikséges
szamolds madr biztosan rutineljards, tehdt
semmi gondot nem okoz, igy kiillonésen a
kozépiskolai osztalyokban mdédjuk van arra,
hogy a rendelkezésre all6 idé6t a szitudcié ala-
pos atgondolasara forditsak.

Tanulék 6-7. 9-10. 11-12.
osztaly osztaly osztaly
Nyitott
feladatként 2 4 9
kezeli
Egyéb 99 18 14
Osszesen 101 22 23
Egyete- Biolégia | Matematika | Matematika
mistak szakos szakos tandri
Nyitott
feladatként 10 31 34
kezeli
Egyéb 40 7 12
Osszesen 50 38 48

3. tdbldzat: Eredmények a tovabbi felmérések soran,
magyar tanulok és egyetemistak korében 2012—2014.

A téblazatbol lathatd, hogy a feltételezé-
stink — a vizsgalt kérben — részben igazold-
dott, hiszen a feladatot valéban jelentésen
tobben kezelték nyitottan.

Bar ez a felmérés sem volt reprezentativ és a
létszamok alapjan is megalapozatlan lenne ko-
vetkeztetéseket levonni, Ggy tlint bizonyos ko-
rilmények, példdul felsébb korosztily, mate-
matika-iranyultsag, javitja az eredményeket. A
megoldasok azonban véltozatosan alakultak.

Tobb dolgozatban megjelenik a feltételtdl
fiiggd eredmény gondolata, ha nem is mindig
tokéletesen, ahogy az a kovetkezékben idé-

zett tanul6i megoldasokbdl is latszik.
bhe ke
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4. dbra: 12. osztélyos tanulé megoldasa

A megolddson (4. dbra) lathatd, hogy a
tanulé felismerte a feltételek megfogalmaza-
sanak sziikségességét. Feltételként a zsebpénz
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megkapasanak napjat jeloli meg két konkrét
eset targyaldsaval. Nem adja meg, hogy sze-
rinte van-e még ilyen feltétel mellett mas eset
is, és nem jelenik meg az a lehetdség, hogy az
adott nap eldtt és utdn is van olyan idészak,
amikor mdr ott lakhattak.
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S. dbra: 12. osztalyos tanulé megoldasa

A megoldas (5. dbra) itt is feltételként a
zsebpénz megkapasanak napjat jeloli meg. Az
is latszik, hogy csak ezt a lehetdséget vizsgal-
ja, hiszen, ha 239 napot ad meg arra az eset-
re, amikor Pisti mindig ugyanazon a napon
és hétfén kapta a zsebpénzt Ez azt is jelenti,
hogy 34 teljes hét telik el addig, mig elkovet-
kezik az a nap, amikor megkapja az utolso, 35.
zsebpénzt, azaz 0sszesen 238+1 nap. Ha a hé-
ten maskor kap pénzt mindig, akkor viszont
tovabbi napokat kell hozzdszamitani (legfel-
jebb tovdbbi 6 eset lehetséges).
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6. dbra: 6. osztalyos tanulé megoldéasa

Ebben a megoldasban (6. dbra) a zsebpénz
megkapdsanak feltételeként jelenik meg a
teljes hét ott toltése, de megjelenik az a gon-
dolat is, hogy akér 6 napig is ott lakhat még
Pisti, amig a kovetkezd heti zsebpénzt meg-
kapja. Nem vildgos azonban, hogy a 251 utdni
szamok mire vonatkoznak — taldn visszafelé
szamol, és arra gondol, hogy mar akdr az elsé
zsebpénz megkapasa el6tt is ott lakhattak, de
errél nem ir semmit.



Egy nyitott, valds szituacidn alapulé feladat varidciéi az oktatasban és a didaktikai kutatdsban

Az egyetemistdk esetében elmondhatd,
hogy bér a felmérésben részt vett hallgatok
esetében a bioldgiaszakosokhoz képest ta-
pasztalhatd javulas a matematikaszakosoknal,
azonban naluk sem természetes a ,nyitottsag”
észrevétele, azaz a szitudcié dtgondoldsa — és
ezt a 2016-ban végzett Gjabb (ezdttal német-
orszagi egyetemista csoportok bevondsaval
kiegészitett) felmérések is alatamasztottak,

ahogy ez a 4. tdbldzatbol latszik.

magyar magyar
matematika matematika
tandrszakos tandrszakos
hallgaté hallgaté
L. éves I1I. éves
nylto'ttnak 91 9
kezeli
egyéb 11 25
osszesen 32 27
német matematika német
tandrszakos tanitd szakos
hallgaté hallgaté
4—6. féléves 6. féléves
nylto'ttnak 8 3
kezeli
egyéb 16 44
osszesen 24 47

4. tabldzat: A 2016-os vizsgélat eredményei magyar
és német egyetemistdk korében

A felsébb osztilyokban sem egyértelmi
a ,javulds’, még ha a kordbbi mérés szerint
esetleg ugy is tlinik (3. tdbldzat), hiszen 2016-
ban egy vidéki varos gimnaziuméban 9. és 10.
osztalyosok korében végezve a felmérést, 74
tanulé kozil csak 6 olyan akadt, aki ,nyitott”-
nak értékelhet6 megoldast adott a ,Zseb-
pénz” feladatra.

Atnézve az eddigi eredményeket a kép
nemcsak véltozatos, de elgondolkodtaté is.
Egyrészt kideriilt, hogy mar kis mintdn is
latszik, hogy a feladat ,nyitott” voltanak felis-
merése nem a felsébb évfolyamok kivéltsaga,
madsrészt gyanithatd, hogy a matematika irdn-
ti érdeklddés csak egy tényezé (lehet) azok
kozott, amelyek befolydsoljak a megoldast.

Az eredmények hatterében az iskolai fel-
adatkulturaval, a feladatok kezelésével kap-
csolatos problémdk is allhatnak. Egyrészt a

valéban valds szitudcion alapuld feladatok
mennyisége, illetve ezek megfeleld kezelése
lehet, hogy elmarad a kivanatostdl. A tanuldk
matematikdval szembeni bedllitottsaga is je-
lentésen befolyasolhatja a megoldds maédjat.

A legujabb felmérés és elso
eredményei

Az eddigi eredmények alapjan egyrészt fel-
meriilt, hogy pontosabb kovetkeztetéshez
pontosabb mérési feltételek mellett, statiszti-
kai médszerekkel kellene az 9sszefiiggéseket
vizsgalni (példaul matematikai teljesitmény,
érdekl6dés a matematika irant, évfolyam,
megoldd neme) tekintetében. Masrészt az is,
hogy majd ezekre a pontosabb vizsgalatokra
alapozva fontos lenne olyan iskolai fejlesztési,
illetve tanar-(tovabb)képzési anyag kidolgo-
zésa, amely a valds tartalommal biré széve-
ges feladatok realisztikus megoldasat ttizné ki
célul.

Magyar Tudomdnyos Akadémia kibdvitett
szakmdodszertani pdlydzatinak (2016—2020)
keretén beliil — A Komplex Matematikatani-
tas a XXI. szdzadban — A matematikai gon-
dolkodds fejlesztése a legiijabb kutatdsi ered-
mények alapjin — kutatécsoport? tagjaként
nyilt lehetéségem az el6bbi kutatds megkez-
désére. A kutatocsoporton belil létrehozott
kisebb tematikus csoportok koziil a 3. cso-
port® foglalkozik a téméval. A f6 célunk an-
nak vizsgalata, hogy a tanulék mennyire ,nyi-
tottan” képesek gondolkodni, hogyan tudnak
nyitott, valds tartalmi szoveges feladatot
kezelni, valamint annak kutatasa, hogyan fej-
leszthetd tanuldk és tanarszakos, hallgaték
gondolkoddsa ezen a téren.

Mindenekel6tt az eddigi eredmények-
re alapozva egy nagymintas iskolai vizsgalat
megtervezésére és kivitelezésére kertilt sor.

Felmérést a — jelenlegi kezdeti fazisban —
eldszor tanulok korében (2-10. osztalyig) a
»Zsebpénz” feladattal, illetve annak alkalmas

2 Honlap: https://sites.google.com/view/mtakomplexmat
3 Tagjai: Ambrus Gabriella, Csikos Csaba, Emese Gyérgy,
Kovacs Zoltan, Kénya Eszter, Szitdnyi Judit, Varga Eszter.
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valtozatdval végeztiikk 2017 elsé felében. Eh-
hez kérdéiv is tarsult, amelyet a csoport tag-
jainak és gyakorl6 pedagogusok részvételével
alakitottunk ki, és segitségével konkrétan a
feladatra vonatkozé kérdéseken kivill s meg-
old6 matematikdval szembeni bedllitottsaga-
val, illetve teljesitményével (osztilyzat) kap-
csolatban tesziink fel kérdéseket.

A tervek kozott tovabbi felmérések is sze-
repelnek tanar- és tanité szakos hallgatok ko-
rében — szintén kérddivvel.

F6 kutatdsi célunk ebben a felmérésben az,
hogy hogyan alakul a tanuldk realisztikus (a
szitudcio szempontjabdl helyesnek tekinthetd)
vdlaszaddsa a 2—10. évfolyamokon, és megol-
ddsuk hogyan fiigg Ossze egyéb tényezdkkel (pél-
dadul osztdlyzat vagy matematikai érdeklddeés).

Az elézetes tapasztalatok alapjan

« az also tagozaton évente, de ezutdn a
magasabb évfolyamokon csak két éven-
ként valasztottunk évfolyamot vizsga-
latra,

» figyelembe vettiik, hogy a szdmolas
gondot okoz alsé tagozaton, de még
hatodik osztdly kornyékén is, ezért
egy kisebb szdamkorben megold-
haté szovegvaltozatot alkalmaztunk
az alsébb osztadlyokban, illetve a 6.
osztalyban az osztalyok egyik fele a
kisebb szamkoérben mozgé ,Arany-
pénz’, mig a masik fele a ,Zsebpénz”
feladatot oldotta meg.

« Nyilvanvalé volt, hogy elég nagy minta
kell, ha a ,realisztikus” megolddsokat is
kiillon vizsgalni akarjuk — hiszen ilyen
viszonylag kevés varhato.

« Mivel feltételezhetd kapcsolat a mate-
matikaban elért teljesitmény, valamint
a matematikdrdl valé vélekedés és a
feladatmegoldds ,mindsége” kozott,
ezért a mar emlitett kérdéiven ezzel
kapcsolatos kérdések is szerepelnek.

A felmérés koriilményei

A felmérés a 2., 3., 4., 6., 8., 10 osztalyokban
végeztiik. Az iskolak kivélasztasanadl szem-
pont volt, hogy minél tobbféle intézményti-
pus szerepeljen (altaldnos iskola, gimnazium,
szakgimndazium). A vdlasztott iskolaban leg-
alabb egy teljes évfolyam részt vett a felmé-
résben, hogy az osztilyok/tanulécsoportok
ne valamilyen szelekcié alapjan keriiljenek be.
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A hatodik évfolyamon, ahol egy iskoldban az
osztalyok egyik fele — véletlenszer(i vélasztas
alapjan — a ,Zsebpénz’, a tobbiek a masik, ki-
sebb szamkorben készult valtozatot (7. dbra)
oldottdk meg. A 2., 3., és 4. évfolyamokon
szintén az utobbi feladat keriilt megolddsra.

Név: Osztaly:

6y hona na;
Sziiletési datum:

A kirdly 4j inasanak a bére hetente egy aranyforint, amit az inas félretesz.

Hany napja van az inas a kirdly szolgalataban, ha mar 6 aranyforintot kapott
téle?

Kérjik, indokold meg valaszodat!

7. dbra: Az ,Aranypénz” feladat a tanuldi lapon

név: Osztaly:

Sziiletési datum (év, honap, nap):

Amiota Pistiék Gj lakasba koltéztek, hetente kapja a zsebpénzét, 1000 Forintot,
amit azéta mindig félre is tesz.

Hany napja laknak ott, ha mar 35 000 Forintot gy(jtétt igy &ssze?

Kérjuk, indokold meg valaszodat.

8. dbra: A ,Zsebpénz” feladat a tanuldi lapon

A kivitelezés el6készitéséhez az iskolak ki-
valasztasa utan részletes utmutatd késziilt ta-
naroknak és didkoknak. A felmérés idejét az
egyes iskoldkban ugy alakitottuk ki, hogy az
lehetdleg egy vagy két egymds utdni 6raban
az egész iskoldban megtorténjen.

A megoldasra, ahogy a kordbbiak sordn, most
is legalabb 10 perc rendelkezésre allt, néhany
perc hosszabbitasra lehetéség volt. A feladat-
megoldas utdn kertilt sor a kérdéiv kitoltésére,
amely a matematikdval és annak tanuldsaval
kapcsolatos, valamint a feladatra vonatkozé al-
litdsokat tartalmazott, ezen kiviil a lapon kértiik

a tanuloktdl az el6zé év végi osztalyzatuk, ked-
venc és a legkevésbé kedvelt tantargyuk felirdsat.
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A felmérésben 7 iskola (2 budapesti, és 5
vidéki, altalanos iskola, gimnazium és szak-
gimndzium) tanuloi vettek részt. A résztvevo
1346 tanulé munkéjabdl killonb6z6 okok mi-
att végil 1283 volt értékelhetd.

évfolyamok 2. 3. 4. 6. 8. 10.
186 | 213 | 243 | 303 | 124 | 277

Osszesen: 1346

létszam

S. tdbldzat: A kisérletben résztvevé évfolyamok és
létszamuk

A kiértékelés modja és elso
eredmények

A tanul6 megoldasokat koédoltuk, amelyhez
a Verschaffel és munkatdrsai altal valés szi-
tudcidhoz kapcsoléddé szoveges feladatok
megoldasainak szambavételéhez készitett ko-
dolast vettik alapul (Verschaffel et al., 1994).
A vizsgéalatban haszndlt feladat (két valtoza-
tdnak) megoldésa jellegében realisztikus és
valésagban elképzelhetd, egyszerli matema-
tikai ismeretekre épit, mint azok a feladatok,
amelyekhez az emlitett kédrendszer késziilt,
igy az alapvetden hasznalhaté volt.

Az eredménykédok egyrészt a megoldds-
rél (megoldasi kéd), masrészt annak ,hétte-
rérél” (indoklasi kéd) adnak felvilagositast, az
alabbiak szerint:

Megolddsi kéd:

0: Nincs vélasz azaz nincs semmi a papiron,
vagy ,nem tudom”.

1: A vart védlasz, ami a feladat szovegébdl és a
benne szereplé szamokbdl kovetkezik
(7 x 35 = 245).

2: Ugyanez, csak szdmolasi hibaval.

3: Realisztikus valasz. Megjelenik a valés
helyzet figyelembe vétele szamszerien is,
pl. ,245-251 nap”.

4: Egyéb valasz, példaul félreértésbol adodo
hiba: 35 nap, vagy valamilyen rossz indok-
lassal helytelen valasz, vagy jé szdmolas,
de rossz valasz.

Indoklasi kéd:

1 Latszik a tétovazds, de a helyes irdnyban,
vagy bizonytalansag a realisztikus valaszban.

0 Szémolas, és/vagy végeredmény pl. 245—
251, vagy 245 tétovazas nélkil.
(Verschaffel et al., 1994)

A kovetkezékben tanuléi megoldasok se-
gitségével mutatok be néhany kddolési esetet.
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9. dbra: 6. osztalyos tanulé megoldasa, Kéd: 3 0

A tanulé (9. dbra) az adatok felvétele utin
jol értelmezte a szituaciot és észrevette, hogy
akdr tobb mint 42 nap is eltelhet, 6 nap legfel-
jebb, tehat 3 az els6 (megoldasi) kéd. Megolda-
saban biztos volt, nem jelezte, hogy esetleg ez
a gondolat hibas lehet, tehat 0 a méasodik kéd.
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10. dbra: 4. osztalyos tanulé megoldédsa, Kod: 1 1

A 10. dbrdn lathaté megoldasban a tanul6
megkapta a varhato, de zart gondolkodésra
utalé 42-t. Ezért az els6 kod 1. A zardjelben
azonban tétovazas lathatd, hogy esetleg mas
megoldas is lehet — mégpedig j6 irdnyban
gondolkodik, ezért a masodik kod 1.
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11. dbra: 8. osztalyos tanulé megoldésa, Kéd: 3 0
A megoldésra (11. dbra) a tanulé megkap-

ta a 3-as kdodot, hiszen egy feltételt vizsgalva,
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helyesen, tobb lehetséges szamot is megad
megoldasként. A vélaszdban bizonytalansag
nem jelenik meg, igy a masodik kéd 0.

A tanuldk realisztikus — a szitudci6 szem-
pontjabdl helyesnek tekinthet6 — valaszadasa
az ugynevezett RR-médon (a realisztikus re-
akcid) roviden is jelezhetd.

A realisztikus reakciondl (RR) az elébbiek
figyelembevételével a vélaszkéd és az indok-
las kéd egyiittese a kovetkezd kétjegyl sza-
mok lehetnek: 30, 31, 11, 21, 41.

A felmérés soran 45 ilyen vélasz sziiletett, az
eredmények megoszlasa a 6. tablazatban lathato.

Evfolyamok
Kédok | 4. 6. 8. 10. 2. 3.
(226) | (288) | (119) | (279) | (171) | (200)
30 1 2A+1 |5 12 0 0
11 1 1 2 13 0 0
21 0 0 1 0 0
41 1 1 0 3 1
3 5 8 25 3 1

6. tabldzat: Az RR-vélaszok (realisztikus) szdma
évfolyamonként, dsszesen 1283 valaszbdl
(zérdjelben az egyes évfolyamok 6sszes megolddinak
szama lathato, az A jelzés a hatodik évfolyamon
arra utal, hogy a jelzett két tanul6 az ,Aranypénzes”
feladat megolddi koziil vald).

Az eredmeények kiértékelése még folyamatban
van. A ,kedvenc” targyak és a valaszkddok 6s-
szefliggését nézve az derilt ki, hogy a 3 0 kéda
hatdrozottan RR-valaszt addk korében a kovet-
kez6 a helyzet a kedvenc targyak esetében:

A 6. osztalyosok korében a legtobben a
matematikat szeretik, de jelolték a foldrajz,
torténelem, informatika targyakat is.

A 8. osztalyosok is elsdsorban a matemati-
kat jelolték meg, szerepelt fizika, bioldgia, és
foldrajz is.

A 10. osztalyosok korében a biolégia kedvelt-
sége megel6zte a matematikdét, majd sorrend-
ben a torténelem, (valamilyen) idegen nyelv, az
informatika és a testnevelés kovetkezett.

A nem kedvelt targyaknal ugyanezen meg-
oldék koziil senki sem irta a matematikat.

A hatdrozottan realisztikus valaszok a ma-
tematikdbdl jobban teljesit6k (4-es és 5-0s
osztélyzat) korébdl kertiltek ki inkabb (hivata-
los matematika jegy alapjan). Viszont a jobban
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teljesitdk jelentds tobbsége nem realisztikus va-
laszt adott.

Ertékelés, kitekintés

Ami mar az elsé eredményekbdl is latszik,
hogy nagyon kevés az RR-valasz, viszont a
felsébb évfolyamokon nétt ezek szama, ahogy
ez varhatd is volt. Az elsé vizsgalattal 6ssze-
vetve mindenképpen meg kell emliteni, hogy
itt ,szigorubb” az RR-vélaszok besoroldsa, e
kédrendszer szerint némelyik, akkor nyitott-
nak szdmité megoldds mar nem kapott volna
RR-besorolast.

A matematikarol valé vélekedés és egyéb
kérdések, valamint a megoldasok Osszefiig-
gésének statisztikai értékelése még hatravan.
Izgalmas kérdés az is, hogy a hibak — ahol
erre kovetkeztetni lehet az irdsos anyagbol —
milyen gondolkoddsi médra engednek kovet-
keztetni. Ennek pontosabb vizsgdlatdhoz még
esettanulmanyokat is terveziink.

A tanulmdny a Magyar Tudomdnyos Akadé-
mia kibdvitett szakmddszertani pdlydzatanak
(2016-2020) — A Komplex Matematikatanitds
a XXI szdzadban, A matematikai gondolko-
das fejlesztése a legiijabb kutatdsi eredmények
alapjdn — keretén beliil valésult meg.
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In the mathematics teaching by choosing tasks to solve, the teaching material and the level
of the group — who is participating in the solution — are the basic point of views. However,
there are problems, which can be solve on several ways and the solutions differ according to the
initial assumptions — these are the so called open problems. The use and importance of such
problems in the mathematics didactic has been researched for a long time. In this subject |
have done investigations for several years, using my self-made task for undergraduate students
(Ambrus, 2010). I prepared different text-variants for the task with the same mathematical
content, and I involved into my investigations with the tasks secondary school students and
teacher students as well. There is a little mathematical content in the problem, however the
students have difficulty by solving it, which is obviously due to the fact, that open problems are

quite rarely used in the mathematics lessons.
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»Keressiik meg, hogy hol veszitette el a fonalat!” —
Tanito szakos hallgatok képzésének lehetoségei

egy vizsgalat tiikrében

BAGOTA MONIKA

E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Tanité- és Ovoképzé Kar

Nagyon sok dolgot tanultam C. Neményi Esztertdl, de ezek koziil taldn a legfontosabb a
hallgatokhoz valo hozzddlldsa. Szamtalan alkalommal tapasztaltam, hogy minden hallgato
esetében a lehetd legtiirelmesebben probdlja megkeresni azt a pontot, ahol a hallgaté szdmdra
még minden vildgos volt a matematika tanuldsa sordn. T6le hallottam egy alkalommal a
cimben is idézett mondatot: ,Keressiik meg, hogy hol veszitette el a fonalat!” Ez inditott arra a
gondolatra, hogy az elsééves tanité szakos hallgaték 2016 Jszén megirt dolgozatait prébdljam
meg aszerint dttekinteni, hogy kideriiljon: kinél, hol szakadt el az a bizonyos fondl.

Kulcsszavak: tanitoképzés, matematika, szintfelmérés, kompetenciamérés, felzdrkoztatds

Bevezetés

Az ELTE TOK Matematika Tanszéke a
2016/17-es tanévben egy Uj, Matematikai
praktikum nev(i targyat vezetett be az elsé
évfolyamos tanité szakos hallgaték szamdra.
Az indokolta a Matematikai praktikum targy
létrehozasat, hogy tanszékiink oktatéi hos-
szU ideje ugy tapasztaljdk, hogy sziikség van
olyan jellegli matematikai tuddsszint felmé-
résre, amely megmutatja, hogy hallgatéink
rendelkeznek-e azokkal a matematikai isme-
retekkel, amelyekre majd tanitéi munkajuk
soran a késébbiekben sziikségiik lesz. Az volt
a véleménytink, hogy erre a kurzusra ne kell-
jen minden hallgaténak jarnia, csak azoknak,
akik valéban raszorulnak a matematikai isme-
reteik felfrissitésére és a hidnyossagaik pétla-
sara, igy még a tanév kezdete el6tt minden
hallgatéval megirattunk egy dolgozatot, és az
itt elért pontszamok alapjan hatdroztuk meg
a kurzuson részt vevd hallgaték csoportjait.
Az els6 évfolyamos hallgaték eredményeirdl
mar részletes beszamolé is készult (Dancs,
Kulman és Pintér, 2017).

A dolgozat 20 tesztfeladatbdl és 4 kifejten-
dé feladatbdl allt. Minden tesztfeladat eseté-
ben négy lehetséges megoldast adtunk meg,
amelyekbdl csak egy volt helyes, és mind-
egyik tesztfeladat 1 pontot ért, igy ezekbdl a
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feladatokbdl 6sszesen 20 pontot lehetett el-
érni. A 4 kifejtend6 feladat esetében részletes
feladatmegoldast vartunk, s ezen feladatok
mindegyike egységesen 4 pontot ért. A dol-
gozat elvégzéséhez 60 perc dllt a hallgatok
rendelkezésére.

Ebben a dolgozatban a tesztfeladatok ered-
ményeit szeretném megvizsgalni abbél a szem-
pontbdl, hogy a hallgatdk az egyes feladatoknal
melyik valaszt jelolték meg (esetleg helytelen)
megoldasként és mi lehet annak az oka, hogy
éppen ezt az eredményt valasztottak.

Modszer

A dolgozat 0sszedllitdsa soran nagyon tuda-
tosan tigyeltiink arra, hogy mind az egysze-
riibb tesztfeladatok jelentds része, mind az
alaposabb megfontolast igényl6 kifejtds fel-
adatok szoveges feladatok legyenek. A szove-
ges feladatok hangsulyos szerepét tobb dolog
indokolta: egyrészt a szoveges feladatokhoz
tartozé kiilonféle megolddsi stratégidk alkal-
mazhatdsaga tapasztalataink alapjan nem tu-
datos a hallgatok szamdra (Csikos, Szitdnyi és
Kelemen, 2012), mésrészt a képzés sordn nagy
hangsulyt fektetiink a modellalkotas fejlesz-
tésére (Lindmeier, 2011). , A szoveges felada-
tokkal val6 munkdnak az alsé tagozaton alap-
vetben két f6 funkcidja van. Az egyik szerepe

DOI10.31074/gyn201816675
Bagota Ménika: orcid.org/0000-0001-9203-3552



»Keressiik meg, hogy hol veszitette el a fonalat!” ...

a muveletek értelmezésében taldlhaté. A ma-
sik szerepét a problémamegold6 gondolko-
dés fejlesztésében, a matematizalas, modell-
alkotds teriiletén végzett munkaban tolti be”
(C. Neményi és R. Dr. Szendrei, 2010. 213. o.).

A tesztfeladatok kivalasztasanal figyelmet
forditottunk arra is, hogy szerepeljen olyan
feladat, amelynek

o modellje szamfeladat vagy nyitott
mondat;

» megoldasa egy vagy esetleg tobb szam,
szampar vagy adat;

« esetében egy vagy tobb lépésben keres-
het6 a valasz;

+ megfogalmazdsa egyenes szovege-
z¢és(, és olyan feladat is, amely fordi-
tott szovegezés (C. Neményi és R. Dr.
Szendprei, 2010. 239. o.).

A tesztfeladatok négy valaszthaté eredmé-
nyét ugy allitottuk 6ssze, hogy a harom hely-
telen megoldas kozll az egyiket egy esetleges
szamoldsi hiba esetén kaphassa meg a hallga-
td, a masik megoldas akkor johetett ki ered-
ményként, ha a hallgaté pontatlanul olvasta
el vagy elvi hibdsan oldotta meg a feladatot,

a harmadik helytelen megoldasként pedig al-
taldban egy teljesen valétlan eredményt ajan-
lottunk fel.

Természetesen tisztaban vagyunk azzal,
hogy a feleletvélasztos teszteknél nehéz ki-
szlrni a tippelt valaszokat. Azt biztosan le-
het tudni, hogy a teljesen valdszintitlen ered-
ményt valaszté hallgaték érdemben nem is
foglalkoztak a feladattal, csupan valasztot-
tak egyet a megadott esetek kozil. A helyes
valasznal azonban csak reménykedhetiink,
hogy a valasztds tudatos feladatmegoldas
eredménye. Ennek ellenére azért hasznaltunk
tesztfeladatokat is a kifejtés feladatok mellett,
mert igy az egyszer(ibb és nehezebb felada-
tokkal és a tobbféle feladattipussal sokkal job-
ban le tudtuk fedni az als6s tananyagot.

A dolgozatot 233 elsé évfolyamos hallgaté
irta meg és a maximadlisan elérheté 20 pont-
bdl a hallgaték atlagosan 14,59 pontot értek
el. Az 1. dbra azt mutatja meg, hogy a hallga-
tok az elérhet6 20 pontbdl hany pontot értek
el a tesztfeladatok megoldésa soran.

=t
[=§] L L

=

Elé fordulas %

| o]

Lo}

1 2 3 4 5 & 7 B 8

A tesztfeladatok Osszpontszama

10 11 12 13 14 15 16

Pontszamolk

17 18 19 20

1. dbra: A tesztfeladatok eredményei

A tesztfeladatokat az alabbi négy feladatti-
pusba valogattuk:
+ szovegértéssel kapcsolatos feladatok;
+ szamfogalommal, m{iveletekkel kapcso-
latos feladatok;

o mérés—mértékvaltassal kapcsolatos
feladatok;

o Osszefiiggés felismeréssel kapcsolatos
feladatok.
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Mindegyik kategéria 5-5 feladatot tartal-
mazott, és kettd kivételével mindegyik felada-
tot alsé tagozatos tankonyvekbdl és munka-
fiizetekbdl valogattuk. (Tobb feladat esetében
is el6fordult az, hogy tobb tipusba is sorolha-
t6, ekkor megprébaltuk abba a tipusba beso-
rolni, amely a feladatot a leginkabb jellemzi.

A 2. dbra azt mutatja meg, hogy az altalunk
meghatarozott négy feladattipusban hogyan
teljesitettek az els6éves hallgatok. A hallgatdk
teljesitménye jobb a szamfogalom és a szo-
vegértés témakorokben. Ez valdszintleg azzal
magyarazhato, hogy ez a két témakor elkiséri
a matematikat tanul6 didkot az als6 tagozat-

tol egészen az érettségiig. Rosszabb a szdza-
lékos megoldottsdg a mérés—mértékvaltds
témakorben, ez tapasztalataink alapjan nem
meglepd, s mivel az ilyen tipustu feladatok
modszertani megalapozasa az alsé tagoza-
ton kezdddik el, igy nekiink is nagy hangsulyt
kell helyezniink erre a képzésiink soran. Er-
demes megfigyelni az osszefiiggés felismerés
témakorbe tartozoé feladatok kisebb mértéki
sikeres megoldottsdgat, ennek az lehet a ma-
gyarazata, hogy az ilyen tipusu feladatok alta-
ldaban kevésbé begyakorolhatok, megoldasuk
a megszokottol eltéré gondolkoddst igényel
vagy valamilyen fiiggvényre vezet.

Szazalék

[=y] [=y]
[=y] L

[=y]

Srdvegertes Szamfogalom

A négy feladattipus szazalékos megoldottsaga

Méres Os=zefliggeés

felismer es

2. dbra: A négy feladattipus megoldottsiga

A tesztfeladatok bemutatasa

Az alébbiakban a 20 tesztfeladatot és az azok-
ra adott valaszokat mutatom be részletesen,
s ennek alapjan pontosabb képet kaphatunk
a 2. abran lathaté adatokrdl is. A bemutatas
soran nem térek ki minden feladat esetében
mind a négy lehetséges valasz szazalékos
eredményeire, hanem igyekszem azokat a va-
laszokat bemutatni, amelyeket a legtobb hall-
gato jelolt meg elsé vagy masodik valaszként,
s csak azokndl a feladatoknadl térek el ettdl,
ahol a masodikként, harmadikként vagy akar
negyedikként bejeldlt vélaszok ardnya igen
kevéssé tér el egymastdl. (A konnyebb dtte-
kinthetdség kedvéért mindegyik feladat ese-
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tében vastagon, dolt bettivel jeloltem meg a
helyes valaszt.)

Tesztfeladatok

1. Katinak 990 forintja lenne, ha nem kéltotte
volna el pénzének harmadat. Hény forintja
van Katinak?

(A)2970Ft (B)1320Ft (C)660Ft  (D)330Ft

A feladat kitizése soran azt kivantuk meg-
vizsgalni, hogy a hallgaték pontosan tiszta-
ban vannak-e az egyszer(ibb tortek (harmad,
kétharmad) fogalmaval, tovdbba azt szerettiik
volna megfigyelni, hogy hanyan kévetik el azt
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»Keressiik meg, hogy hol veszitette el a fonalat

1”

a tipushibat, hogy 990 Ft-nak a harmadat: 330
Ft-ot adjak meg vélaszként a megfelels, 660
Ft-os vélasz helyett. A helyes vélaszt végiil a
hallgaték 76%-a jelolte meg, mig a (D) vélaszt,
mint leggyakoribb rossz valaszt 15%-uk adta
valaszként.

2. Milyen egész szdmokat irhatunk az a bett
helyére, hogy helyes legyen a kerekités, ha
szazasokra kerekitiink?  (Adjuk meg az
Osszes ilyen szamot!)

Ez egy tipikus alsé tagozatos feladat, igy
nem meglepé a helyes megoldasok alacso-
nyabb szazaléka (lasd 3. dbra). Erdekes meg-
figyelni, hogy milyen magas az (A) valaszt adé
hallgaték szama, az altaluk adott megoldds
olyan szempontbdl jonak tekinthets, hogy
ekkor kertl a szorzat a lehetd legkozelebb
100-hoz, azonban nem ez volt a kérdés. A (B)
valaszt adé hallgaték mar jobban figyeltek a
kérdésre, de nem voltak elég kitartdak az 6s-
szes megoldds megkeresése soran.

(D) 4.! 51 6:
A7 (B)4,5,6,7 (C)8,9,10 78,9, 10
nem ——
ertekelhetd (A)valasz
1% 21%
(D) va [B)valasz
I'Dll;ﬂanaam 15%
[C)valasz

5%

3. dbra: A 2. feladat valaszainak el6forduldsa

3. a) 574 perc = ... dra ... perc
b)12km349m-7km597 m=..km...m

(A) (B)

a) 9 6ra 34 perc a) 5 6ra 74 perc
b) 5 km 248 m b) 5 km 248 m
(¥] (D)

a) 9 6ra 34 perc a) 6 6ra 14 perc
b) 4 km 752 m b) 4 km 752 m

A feladat elég konnytinek bizonyult, ezt
igazolja a 80%-o0s helyes megoldasi szazalék.
A 12%-os valaszadasi szdzalék az (A) megol-
dés, mint leggyakoribb rossz valasz esetében
atvaltasi és kivondsi problémdkbdl szarma-
zott, itt a hallgaték nem vették észre, hogy a
feladat nem oldhat6 meg tigy, hogy 12 km-bdl
kivonunk 7 km-t.

4. Rékanak 12 db cukorkaja van, 3-mal ke-
vesebb, mint Zita cukorkdinak negyede.
Hany darab cukorkaja van Zitdnak?

(A) 60 (B) 36 6 (D) 51

Bar a feladat konnytinek bizonyult, hiszen
83% a helyes valaszok ardnya, de meglep&en
magas, 11%-os a (B) valaszt, mint leggyako-
ribb rossz valaszt addk szdma. Ez a vélasz
viszont egyértelmlen a pontatlan értelme-
zésbol adodik, hiszen ebben az esetben a hall-
gatok 12-bdl kivontdk a 3-at, ahelyett, hogy
hozzdadtak volna.

5. Melyik ébra 2/3-ad része van beszinezve?

69

1/810C ‘SvunIvy13puapus xa]duioy 1.19zs10y
1ex1of[0y sofugwopny suruo — STTIAINMTNYARD



GYERMEKNEVELES - online tudoményos folyéirat
Korszerti komplex matematikatanitds, 2018/1

Bagota Ménika

(A) (B)

Nagy orominkre igen magas, 91% volt a
helyes vélaszok szdma. A helytelen valaszok
3%-ndl egyik lehet6ség esetében sem voltak
magasabbak, ez pedig megnyugtaté egy tipi-
kus also tagozatos feladat esetén.

6. Adja meg a kovetkezé miivelet eredmé-
nyét tizedestort alakban!

3.2 1

473 6

(D) valasz
b%

(C)valasz
T

(B) valasz
T2%

(A) (B) © (D)
5 1,25 1,58333... 1,08333...
—

Bar a helyes megoldasok szdama 72% (lasd
4. dbra), mégsem mondhatjuk, hogy a hall-
gatok nem tudtdk megoldani ezt a feladatot,
hiszen az (A) vélaszt, mint leggyakoribb rossz
valaszt a hallgaték 15%-a jelolte be megol-
dasként és ez helyes megoldasa a feladatnak,
csak a megoldast ekkor nem tizedestort alak-
ban kaptuk meg. Erdemes megfigyelni, hogy
a (C) és (D) vélaszokat egyiittesen a hallgatok
13%-a jelolte be, ezek a vélaszok azonban ép-
pen a pontos szamolds ellendrzését szolgaltak
(Cstkos, 2016), igy ez a szam nem igazan meg-
nyugtato.

(Bar ez a feladat mar nem als6 tagozatos
tananyagot tartalmaz, mégis beletettiik a fel-
adatsorba, mert szerettiink volna egy kis kite-
kintést tenni a tortekkel végzett miveletek és
a tizedestortek felé.)

(&) valass
15%

4. dbra: A 6. feladat véalaszainak el6fordulasa

7. Mely szamok teszik igazza?
689 - 0 > 472

(A)O>217 (B)O>1161 (C)O <217 (D)0 <1161

A 72%-os megoldottsag is jelzi, hogy a
feladat nehéznek bizonyult, s bar a hallga-
tok 18%-a adta meg az (A) valaszt, mint leg-
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gyakoribb rossz vélaszt helyes megoldasként
(vagyis tobbé-kevésbé tudta, hogy mit kell
tennie), van még bdven teendénk az egyen-
16tlenségek terén.
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8. Toltse ki a tablazatot a megadott szabaly
szerint!

3-x=y+3

X 4 -3

y 27 -18
(A) (B)

X 4 | -3 |10 | -7 X 4 3178 |-57
vy |96 |27|-18]| y |9 |-12]27]-18

X 4 | -3 1121 -9 X 4 (-3 1101 -5
y | 15| -6 | 27 | -18 y 9 |-12| 27 | -18

A ,gépes jatékok” hangsulyos szerepet kap-
nak az alsé tagozatos matematikaérakon, a fel-

nem ertekelhetd

4%

(D) valasz
72%

adat lényegében ezt szemlélteti olyan médon,
amely taldn kozelebb dll az elsGéves hallgatok-
hoz. Tisztaban vagyunk azzal, hogy ez egy nehéz
témakor, s ezt az 5. dbrdn taldlhaté szamok is jol
mutatjak. A hallgatok képzésiik sordn sokat fog-
lalkoznak majd ,,gépes jatékokkal’, s ezaltal kon-
nyebbé valik szamukra a fuggvény fogalmanak
megértése is (C. Neményi, 2008). Elgondolkod-
taté az, hogy az (A) és (C) valaszokat egytitte-
sen a hallgatok 20%-a jelolte meg megoldasként,
ezek a valaszok arra utalnak, hogy a hallgaténak
vagy a negativ szamokkal lehet problémdja vagy
pedig a megadott egyenlet rendezésével.

(Bér ez a feladat mar nem als6 tagozatos tan-
anyagot tartalmaz, mégis beletettiik a feladatsor-
ba, mert szerettiink volna egy kis kitekintést ten-
ni a negatfv szimokkal végzett miiveletek felé.)
(A)valass

9% |(B) valasz
4%

T g R —
|} valasd

11%

5. dbra: A 8. feladat vélaszainak el6fordulasa

9. Mennyi a kovetkezd dsszeg: 27 tizes + 32
ezres + 85 egyes + 19 szazas?

(A) (B)
32192785 3311155

© (D)
34255 33155

Ez a feladat is tipikus alsé tagozatos feladat
és alapvetéen nem sikeriilt rosszul, hiszen
83%-0s a helyes valaszok szama. Eléggé ag-
gaszté azonban a 10%-os (A) valaszok, mint
leggyakoribb rossz valaszok szdma, hiszen ez
a valasz egy elvi hibds gondolatmenetre utal a
helyiértékes iraismdddal kapcsolatban. Ez a fel-
adat azonban nemcsak a pontos helyiértékes
frdismdd, hanem a pontos szamolas ellenérzé-
sére is szolgal (Csikos, 2016), ilyen szemsz6gbél
nem igazdn megnyugtaté a 6%-os (D) vélaszok
szama, amely a pontatlan szdmolasra utal.

10. Hanyféleképpen tiilhet le Anna, Bea, Cili
és Dora egy sorban egymds mellé a mo-
ziban, ha Anna mindenképpen Cili mellé
akar tilni?

(A)6 (B) 24 (C)2 (D) 12

Szomord, de sajnos nem meglepé a 61%-os
helyes vélaszok szama, hiszen tapasztalataink
alapjan a kombinatorika feladatok &ltalaban
nehézségeket okoznak a hallgaték korében.
Némi optimizmusra az adhat okot, hogy az
(A) vélaszt, mint leggyakoribb rossz valaszt
bejelold hallgatok szama 31%-os, és ez a va-
lasz arra utal, hogy nem gondolkoztak teljesen
rosszul a hallgatdk, csak nem vették figyelem-
be azt a tényt, hogy Anna és Cili akar helyet is
cserélhetnek.
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11. Gondoltam egy szdmra, a felét elosztot-
tam 3-mal, igy 7 lett a hanyadosom és 2 a
maradék. Melyik szdmra gondoltam?

(A) 21 (B) 23 (C) 46 (D) 10

A feladat megoldasdhoz ismerni kell a ma-
radékos osztdsban szereplé szdmok pontos
elnevezését és a maradékos osztas osztandd-
janak kiszamitasat az oszto, a hanyados és a
maradék segitségével. S bar a hallgatoknak
csupan 76%-a vélasztotta a helyes megoldast,
mégis szinte mindenki tisztaban van ezekkel a
fogalmakkal, hiszen a hallgaték 21%-a jelodlte
be megoldasként a (B) vélaszt, mint leggyako-
ribb rossz valaszt, ez azonban arra utal, hogy
»csak” pontatlanul olvastak el a feladatot.

12. Timi és Anna egyiitt 40 liter vizet hoz-
tak a kutrol. Timi négyszer tobbet hozott
Annanal. Mennyit hozott Anna?

(A) 10 liter  (B) 8 liter (C)32liter (D) 30 liter

A hallgatok 79%-a jelolte be megoldasként a
(B) vélaszt, meglepéen magas, 16%-os ugyan-
akkor az (A) vélaszt, mint leggyakoribb rossz
vélaszt bejelold hallgatok szama. Ez azért nem
megnyugtato, mert ennek a valasznak a beje-
161ése elvi hibas gondolatmenetre utal.

13. Melyik az a legnagyobb haromjegyQ
szam, amelyben a tizesek helyén allé
szamjegy kétszer akkora, mint az egyesek
helyén all6, a szdzasok szdma pedig fele
az egyeseknek?

(D) valass
8%

(Clvalasz
10%

(B) valasz
16%

(A) 284 (B) 142 (C) 4168 (D) 248

Ennél a feladatnal lényegében minden
hallgat6 pontosan tudta, hogy mit kell csinal-
nia, 82%-uk a helyes megoldast is valasztotta
koziltk. A hallgatok 14%-a a (B) valaszt, mint
leggyakoribb rossz valaszt jel6lte meg megol-
déasként, s ez is arra utal, hogy 6k is helyesen
gondolkodtak, csak arra nem figyeltek, hogy
a feladat a legnagyobb hdromjegy( szamot
kéri valaszként.

14. Ot bardtné életkorénak az dsszege 42 év.
Hény év lesz az életkoruk Osszege 6 év
mulva?

(A) 72 év (B) 48 év (C) 78 ¢év (D) 60 év

Kissé szokatlan feladat (bar az ilyen tipust
feladatok gyakran szerepelnek fels6 tagoza-
tos feladatgytjteményekben) és els6 olvasas-
ra taldn 4gy tlinhet, mintha nem lenne elég
adatunk a megoldashoz. Ennek fényében
nem meglepd a 65%-os helyes vélaszadds
(lasd 6. dbra), azonban érdemes megfigyelni
a helytelen valaszok sokféleségét. A 16%-os
(B) vélasz arra utal, hogy ekkor a hallgaték
vagy nem vették figyelembe, hogy mind az
Ot baratné oregszik hat évet vagy pedig egy-
szerlen csak 0sszeadtdk a feladatban szereplé
két szamot, a 10%-os (C) vélasz esetén pedig
nem figyeltek arra, hogy a feladat sz6vegében
6t baratnd szerepel, nem pedig hat, tovabba
magas, 8%-0s a teljesen valdétlan eredményt
valaszto hallgatok szama is.

rnem ertékelhetd
1%

[A) valasz
65%

1. dbra: A 14. feladat valaszainak el6forduldsa

72
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15. Egy kétkart mérleggel mériink egyforma
zacsko paprikakat. Az egyik serpenyében
két egyforma zacské paprika mellett egy
50 g-os suly, a masik serpeny6ben egy 20
dkg-os stly van. [gy a mérleg egyenstly-
ban van. Hany gramm paprika van egy
zacskoban?

(A)75dkg  (B)75g ) 75¢g (D) 750 g

Lényegében azt mondhatjuk, hogy a hall-
gatok nagy része tisztdban volt azzal, hogyan
kell megoldani a feladatot, bar a 70%-os he-
lyes vélaszok szama nem egészen erre utal.
Azonban hozzéatéve azt, hogy az (A) valaszt a
hallgaték 11%-a valasztotta, latjuk, hogy 6k is
jol gondolkodtak, de nem figyeltek arra, hogy
grammra vonatkozik a kérdés, nem pedig
dekagrammra. Magas, 13%-os a (D) vélaszt,
mint leggyakoribb rossz vélaszt adé hallgaték
szama, 6k ugy tlinik, nem emlékeznek a deka-
gramm-gramm atvéltasra.

16. Kati hétfén 20 perc alatt tanulta meg a
leckéjét, kedden 40 perc alatt, szerdan
45 perc alatt, csiitortokon 35 perc alatt,
pénteken nem kellett tanulnia. Atlagosan
hany percet toltott hétf6tél péntekig ta-

nulédssal?
(A) (B) © (D)
20 percet 30 percet 28 percet 35 percet

A feladatot csupan a hallgaték 65%-a ol-
dotta meg helyesen. Azonban abbdl, hogy a
hallgaték 26%-a a (D) valaszt, mint leggyako-
ribb rossz vélaszt jelolte meg megoldasként,
lathaté a hibds gondolatmenet. Ok ugyanis
nem vették figyelembe a pénteki napot az at-
lagszamitasnal, valdszintileg azért, mert ezen
a napon Kati nem tanult egy percet sem.

17. Hény fokot fordul el az 6ra kismutatdja 3
6ra alatt?

(A) 30° (B) 45° (C) 60° (D) 90°

A hallgatéknak csak a 63%-a vélasztotta a
helyes megoldast, mig 26%-uk a (B) valaszt,
mint leggyakoribb rossz valaszt jeldlte meg
megoldasként. A feladat feltételezi a hagyo-
manyos oOra ismeretét, igy remélhetdleg a
késbébbiek soran javulni fog majd a hallgaték

eredménye, mivel a hagyomdanyos draval na-
gyon sokat foglalkozunk a képzésiink soran.

18. Egy 2 cm széles és 10 cm hosszu téglalap
kertilete ugyanakkora, mint egy négyzet
kertilete. Hany centiméter a négyzet ol-
dala?

(A)3cm (B) 5cm (C)1cm (D) 6 cm

A hallgaték 73%-a oldotta meg helyesen a
feladatot, érdekes megfigyelni, hogy 18%-uk
a (B) valaszt, mint leggyakoribb rossz valaszt
jelolte meg megoldasként, ami arra utal, hogy
a téglalap keriilete helyett annak tertiletét
szamoltak ki. A hallgaték 7%-a pedig az (A)
valaszt adta, ami azt feltételezi, hogy a tég-
lalapnak nem a kertiletét szamoltak ki, csak
két szomszédos oldal hosszanak az 6sszegét.
Elgondolkodtato, hogy a kertiletszamitas mi-
lyen nehézséget okoz a hallgaték kérében. Ta-
lan az lehet ennek a magyardzata, hogy nem
latjak szemléletesen azt, hogy mit is jelent a
kertilet, igy viszont nehézségekbe {itkoznek
majd akkor is, amikor az alsé tagozatos gye-
rekeknek prébéljak megtanitani a fogalmat.

19. Tomor téglatestet épitlink 1 cm élhossza-
sagu kis kockakbol. A téglatest egy csucs-
ba futé éleinek hossza 3 cm, 4 cm, 4 cm.
Haény kis kockabdl 4ll a téglatest?

(A) 16 (B) 12 (C) 48 (D) 11

Ennél a feladatnal a téglatest térfogatdnak
ismeretére kérdeztiink rd és a hallgaték 75%-a
oldotta meg helyesen a feladatot. Erdekesen
alakultak a rossz valaszok: a hallgaték 12%-a
jelolte be a (B) valaszt megoldasként (ez volt a
leggyakoribb rossz valasz), ez arra utal, hogy
6k nem figyeltek a téglatest magassagdra,
csupan az alapjanak a tertiletére. A hallgatok
7%-a pedig a (D) valaszt jelolte meg, 6k pedig
egyszerten csak 0sszeadtdk a feladatban sze-
replé harom szamot.

20. Adédm és Béla gyufaszalakkal jatszott. Az
asztalon 60 gyufaszdl hevert. Adam ki-
rakott egy olyan haromszoget, melynek
mindegyik oldala 6 gyufaszalbdl llt. Béla
a maradék gyufaszalakbdl egy olyan tég-
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lalapot rakott ki, melynek egyik oldala 8
gyufaszalbdl allt. Hany gyufaszalnyi volt
a téglalap masik oldala, ha a fidk felhasz-
naltak az 6sszes gyufaszalat az alakzatok
kirakdsahoz?

(A) 26 (B) 46 (C) 19 (D) 13

Ez egy kicsit Osszetettebb feladat volt, de
lényegében itt is a haromszog és a téglalap
kertiletét kellett ismernitik a hallgatéknak.
A helyes megoldést a hallgaték 64%-a jelol-
te meg, mig 23% az (A) valaszt, mint leggya-
koribb rossz valaszt adta meg megoldasként.
Ez arra utal, hogy ezek a hallgaték nincsenek
pontosan tisztaban azzal, hogyan kell a tégla-
lap keriiletét kiszamitani.

Osszegezés

Attekintve a tesztfeladatokra adott valaszokat,
az alabbiak latszanak kirajzolddni (6sszhang-
ban a 2. dbrdn lathaté adatokkal). A felada-
tok jelentds részében a hibds megoldas abbdl
adddik, hogy a hallgaték pontatlanul olvastak
el a feladatot vagy valamilyen szévegértési
problémaba titkoztek a feladat megoldasa so-
ran. Nagyon komolyan kell venniink ezt a jel-
zést és minél tobb és minél tobbfajta széveges
feladattal kell megismertetniink a hallgatokat
tanulmanyaik ideje alatt. A helytelen vala-
szok ugyanakkor felvetik a feladatmegoldas
ellendérzés igényének a hidnyat is, s ez azért
is aggaszto, mert az ellendrzés a tanulds és a
feladatmegoldds fontos része. A képzés soran
az eddigi gyakorlathoz hasonléan nagy hang-
sulyt kell fektetniink a helyiértékes irasmod
alapos elsajatitasara és a kerekités szabalyai-
nak pontos ismeretére, tovabba még gondo-
sabban kell igyelntink arra, hogy hallgatéink
pontosan szamoljanak. Nagyon alaposan és
minél szemléletesebben koriil kell jarnunk a
kertilet, teriilet, felszin és térfogat fogalmakat.
Tovébbra is sokat kell foglalkoznunk a ,gépes
jatékokkal’, hogy megkonnyitsiik a hallgaték
szamara a fuggvény fogalmanak megértését.
Bévitentink kell hallgatéink kombinatorikai
ismereteit egyszertibb kombinatorikai felada-
tokkal és a hozzdjuk tartozé tevékenységekkel.
Erdemes megjegyezni azt is, hogy a feladatok
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nagy része megoldhaté lett volna tgy is, hogy
behelyettesitjiik a megadott szamokat a sz6-
vegbe. A hallgatékkal valé beszélgetés soran
azonban kideriilt, hogy ez a megoldasi mod
egydltaldn nem jutott esziikbe a dolgozatirds
soran.
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»Find, where he has lost the track!” — Possibilities in the course of teaching primary school
teacher students using the results of a pilot research

I have learnt from Eszter C. Neményi a lot, but perhaps the most important thing I have
learnt from her is the approach to university students. I have experienced several times that
she tried to find the areas with great care where for the student was still everything clear during
his/her mathematical studies. I heard from her once the sentence quoted in the title: ,Find,
where he has lost the track!” This motivated me to clarify according to the tests written in
autumn 2016 by first grade students, who and where has lost that track.

Keywords: primary school teachers’ training, mathematics, assessment, measurement of
competences, upgrading

Bagota Ménika (2018): ,Keressiik meg, hogy hol veszitette el a fonalat!” — Tanité szakos hallgaték
képzésének lehetdségei egy vizsgélat titkrében. Gyermeknevelés, 6. 1. sz., 66—75.
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Fedezziik fel a megoldast: keressiink mintat!

KONYA ESZTER — KOVACS ZOLTAN

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar — Nyiregyhdzi Egyetem

Az MTA Tantdrgypedagigiai Kutatdsi Programja tamogatdsdval egy olyan kutatdsi prog-
ramot dolgoztunk ki, melyben a problémamegoldd gondolkodds sajdtossdgait vizsgdaljuk az
also tagozatos kortdl kezdve tandrjeloltekkel bezdrdlag kiilonbozd képességii csoportokban.
Dolgozatunkban egy olyan problémdra adott tanuldi vdlaszokat elemziink, amely mindegyik
korosztdly szdmdra valds problémaszitudciot jelenthet. Kutatdsunk elsésorban a tanulék
modellalkoté és szabdlyfelismerd képességeirdl ad képet, ditaldnosabban arrdl, hogy a soro-
zatképzés, szabdlyfelismerés (Osszefoglaloan mintakeresés) és a megalkotott szabdly indokldsa
hogyan vezet felfedezéshez. Kiilon vizsgdaljuk azt is, hogy a probléma kiilonbozd tipusii repre-
zentdcidi hogyan befolydsoljik a problémamegoldds folyamatat.

Kulcsszavak: probléma alapii tanulds, mintakeresés, reprezentdcio, definidlt sorozat,

induktiv gondolkodds

Bevezetés

Dolgozatunk egyik kulcsfogalma, a felfedezé-
sen alapulé (felfedeztetd) tanulds egyrészt fo-
lyamatosan gazdagodé fogalmi struktiraként
van jelen mind a matematika didaktikai, mind
a neveléstudomanyi irodalomban, masrészt
terminologiai és forditasi vitdk is kisérik hasz-
nalatat (Csikos, 2010), ezért mindenekel6tt
tisztaznunk kell, hogy milyen értelemben
hasznaljuk ezt a fogalmat. Paul Ernest mun-
kdja (1991) a felfedeztetd modszer (inquiry
method) harom formajat kilonbozteti meg:
az irdnyitott felfedezést (guided discovery), a
problémamegoldast (problem solving) és a ku-
tatasalapu tanuldst (investigatory approach).
A killonbségtétel alapja a tanuldi és a tanari
szerep. A problémamegoldas jellemzéseként
a tandr szerepét a probléma kit(izésében,
a tanulé szerepét a probléma sajat erébdl
torténd megoldasaban latja a szerzé. A kuta-
tasalapt tanuldstél elsésorban a tandri szerep
kiillonbozteti meg, ahol a tandr csak a problé-
ma szitudciot hatdrozza meg, magat a problé-
mat a tanuld fogalmazza meg, mint ahogyan
a probléma megoldasi kisérlete is a tanuld
feladata. Az iranyitott felfedezésben a tanuléd
befogadd, tanart kovetd szerepe domindl. A
neveléstudomanyi irodalom ugyanakkor kii-
16nbséget tesz a problémamegoldas (problem
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solving) és a problémaalapu tanulds (problem
based learning) kozott, utdbbit 6nszabalyo-
z6 tanuloi folyamatként mutatja be (Molndr,
2004). Dolgozatunk széhasznalatdhoz Cisi-
kos Csaba meghatdrozasa all legkozelebb: , A
matematika tertiletén a problémaalapt tanu-
lds azt jelenti, hogy a tanulénak matematikai
problémahelyzetet kell elemeznitk, sajat és
tarsaik gondolatmenetéhez kritikusan kell vi-
szonyulniuk, és meg kell tanulniuk elmagya-
razni és igazolni gondolatmenetiiket” (Cszkos,
2010. 53. 0.) Az altalunk vizsgalt szitudciot az
el6bbi meghatdrozas mindharom eleme jel-
lemzi, igy kutatdsunk leirdsihoz megfeleld
fogalmi keretet szolgéltat.

A felfedezésen alapulé tanulds modern
elméletének egyik kifejtéje Jerome S. Bruner,
aki szerint a tanulé a felfedezésen alapuld
tanulds soran kutatéként viselkedik, és a ta-
nulds, problémamegoldds lehetéségek fel-
kutatdsan keresztil torténik (Brumer, 1974).
A magyar matematikadidaktikai hagyoma-
nyoknak fontos eleme a felfedezésen alapuld
tanulds, amely szoros kapcsolatban van az
induktiv gondolkoddssal, vagy a pdlyai aktiv
tanulds alapelvével: ,Eredményes lesz a tanu-
lds, ha a tanulé maga taldlja ki az elsajatitan-
dé tananyag akkora hanyadat, amekkorét az
adott koriilmények kozott egyéltalan lehet”
(Pélya, 1985. 114. o.), igy Bruner konstruk-
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tivista elméletéhez direkt médon kapcsolod-
nak Pdlya heurisztikaval és induktiv gondol-
kodassal kapcsolatos tézisei (Pdlya, 1988).
A felfedezésen alapul6 tanulds a kozoktatasi
gyakorlatban markansan a Varga Tamds ne-
vével fémjelzett komplex matematikatanitdsi
kisérletben alapelvként jelenik meg. A komp-
lex matematikatanitdsi kisérlet egyik fontos
hatdsanak latjuk, hogy ennek az elvnek fino-
mitdsa, tovabbfejlesztése, azdta is jelen van
a matematikatanitds és -tanulds mindenna-
pi gyakorlataban. Ezen a helyen C. Neményi
Eszter tantargy-pedagdgiai munkdjat emeljiik
ki, melynek az egyik fékuszpontja a tanuléi
felfedezés tamogatasa elsésorban a szabdly-
felismerd képesség fejlesztésén keresztiil (C.
Neményi, 1999).

A téma  kutatéiban  folyamatosan
felvetddnek szakmai és etikai kérdések is a
felfedezéses tanuldssal kapcsolatban. Lehet-e
6nallé (vagy iranyitott) felfedezést elvarni
minden tanulétdl, érthet6-e mindenki sza-
madra a példak és ellenpélddk szerepe, nem
vezethet-e a felfedezésen alapulé tanulas ér-
telem nélkili tanuldshoz, ahol tehat a felfede-
zés végeredménye nem kap kiemelt szerepet
a felfedezéshez vezetd uttal szemben, egydl-
taldn szabad-e a felfedezéses tevékenységet
értékelni. Ezekre a dilemmadkra csak agy lehet
megnyugtato vélaszt adni, ha a felvetett prob-
lémékat tudoményos alapossiggal megvizs-
galjuk. Minél jobban megismerjiik a tanul6k
problémamegoldé gondolkodéasanak sajatos-
sdgait a kiillonboz6 életkorokban, illetve minél
alaposabban elemezziik, hogy osztdlytermi
kornyezetben mitdl lehet hatékony a felfede-
zéses matematikatanitds, anndl biztosabban
tudjuk alkalmazni ezt a mddszert.

A kérdések tanulményozasira a Magyar
Tudomdanyos Akadémia Tantargypedagdgiai
Kutatdsi Programja tdmogatasaval egy ku-
tatdsi programot dolgoztunk ki, melyben a
problémamegoldé gondolkodds sajatossaga-
it vizsgaljuk az alsé tagozatos kortdl kezdve
tanarjeloltekkel bezardlag killonbozé képes-
ségl csoportokban. Kutatdsunk egyik alprog-
ramjdban, amely jelen munka targya is, olyan
problémara adott tanuldi valaszokat dolgoz-
tunk fel, amely mindegyik korosztély szdma-

ra valds problémaszitudciot jelenthetett. A
probléma kézenfekvé matematikai modellje
sorozattal adhaté meg, tobbféle médon is. Igy
kutatdsunk eredménye elsésorban a tanuldk
modellalkoté és szabalyfelismeré képessé-
geirdl ad képet, dltalanosabban arrdl, hogy a
sorozatképzés, szabalyfelismerés (6sszefogla-
léan mintakeresés) és a megalkotott szabaly
indoklasa hogyan vezet felfedezéshez. Ebben
a kontextusban felfedezésen azt értjiik, hogy
a tanulé nem tanéri magyarazatot kovetve jut
el a probléma megoldasdhoz, hanem 6nall6-
an. Kiilon vizsgaltuk azt is, hogy a probléma
killonb6z6 tipust reprezentdcidi hogyan be-
folydsoljak a problémamegoldas folyamatat.

A kutatdsi mddszer a tanulék gondolko-
dasanak megfigyelése és elemzése volt. 2016
Oszén és 2017 tavaszan végzett keresztmet-
szeti kutatdsunkban minden tanuléi csopor-
tot beleszamitva 155 irasbeli munkat és 16
(a 4-11. évfolyamok mindegyikérdl két-két)
videdn rogzitett klinikai interjut dolgoztunk
fel. Az irasbeli munkdkat az alkalmazott
problémamegoldasi stratégidk alapjan ele-
meztiik, kiemelt figyelmet forditva a minta-
keresési stratégidra. Az interjuk kiértékelésé-
nél a fenti szempontokat kiegészitettiik egy
tovabbival, amely killonbozé tipust repre-
zentdcidinak megjelenésére vonatkozott.

Jelen dolgozatban két-két negyedikes és
otodikes, jo matematikai képességekkel ren-
delkezd tanuld teljesitményét elemezziik a
velik készitett interjuk alapjan. A tanuldk
egy nagyvarosi, matematikai tehetséggondo-
zasban hagyomdnyokkal és orszagos szintd
eredményekkel rendelkezd iskoldba jarnak.
Az interja résztvevoit sajat szaktanaruk jelol-
te ki, kéréstinknek megfeleléen, az atlagostol
jobb képességtliek koziil. A vizsgalatba bevont
tanuldk ilyen mddon torténd kivélasztasaval
arra torekedtiink, hogy behatdroljuk az egyes
korosztalyok életkori lehetdségeit az adott
probléma megolddsanak vonatkozasdban.
Feltehet6 ugyanis, hogy a vizsgélt életkorban
az atlagos tanuldi gondolkodds nem fejlettebb
az interjiban szereplékénél.
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A kutatas elméleti hattere

A mintakeresés mint problémamegolddsi
stratégia

Kutatdsunk keretében olyan problémat hasz-
néltunk, amely nyilt volt abban az értelemben,
hogy nem a probléma megadott megoldasarél
kellett bizonyitani, hogy az helytdll6, hanem a
megoldast meg kellett sejteni, azt szavakkal,
vagy szimbolumokkal megfogalmazni, majd
helyességét bizonyitani. A nyiltsdg megjele-
nik ott is, hogy magat a sejtést is tobbféle for-
madban lehetett megfogalmazni. A fiatalabb
korosztaly szamdra lényeges, hogy pusztan
aritmetikai médon meg lehessen fogalmazni
az Osszefliggést, mig id6sebb korosztilyban
mar lehetséges az algebrai gondolkodasmad,
az algebrai forma. A ,bizonyitds” alatt nem
feltétleniil matematikai értelemben vett teljes
értékll bizonyitast értiink, hanem az életkor-
nak megfeleld kiillonb6z6 szint(i érvelést, ma-
gyarazatot, amely lehet akar egyetlen konkrét
példdn bemutatott indoklds. A probléma-
megoldds szempontjabdl az elsé akaddly a
sejtés megfogalmazdsa, ennek az akaddlynak
a lektizdéséhez vezethet a mintakeresés mint
problémamegoldasi stratégia. ,Valamit meg-
sejteni azon mulik, hogy képesek vagyunk-e
mintdt vagy analégiat felismerni; mas szavak-
kal, képesek vagyunk-e altalanositani” (Ma-
son, Burton és Stacey, 2010. 73. 0.). Ugyanitt a
szerz6k haromszavas ,0kolszabalyt” adnak a
gyakorlati megvaldsitashoz: try (prébald ki),
maybe (talan), why (miért). Ennek a folyamat-
nak a részletesebb kifejtésére tobb munka is
véllalkozik. Péld4ul Rivera (2013) a minta al-
taldnositasat olyan komplex tevékenységként
irja le, amely egy felismert struktira konst-
rudalsat, kifejezését és igazolasat foglalja ma-
gaban. Az igazolas vagy ,bizonyitds” médja a
tanulok életkoratdl és matematikai képzettsé-
gétdl fuggden eltérd lehet: torténhet konkrét
példakkal végzett, de altaldnos 1épésekbdl allé
eljarassal, deduktiv levezetéssel vagy teljes in-
dukcidval.

Mi a kutatdsunk soran a kovetkezd, 6tlép-

cs6s modellt hasznaltuk:
1. Numerikus tapasztalat gydjtése, elren-
dezése.
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2. A felismert minta kovetése, akar élta-
ldnos szabaly megfogalmazésa nélkiil.
Sejtés megfogalmazdsa, azaz plauzibilis
szabdlyszer(iséget keresiink az adata-
inkban.

4. Proéba, azaz Gjabb numerikus példaval
meggy6z&bbé tessziik a sejtést, vagy
elvetjiik azt.

Ezek a mintakeresési stratégia induktiv, ta-

pasztalaton alapul6 lépései.

5. Bizonyitds, annak indokldsa, hogy a
megsejtett szabaly mint matematikai
modell miért felel meg a probléma altal
definidlt matematikai hattérnek.

Az otodik 1épés az induktiv szakasz de-
duktiv lezdrasa.

A mintakeresés stratégidja feltételezi, hogy
a tanulénak mar van tapasztalata plauzibilis
mintdk felfedezésében. Ennek legegyszer(ibb
formédja, amikor adott szamsorozathoz, rajz-
hoz, vagy tevékenységhez olyan szabdlyt kell
keresni, mely a sorozat megadott tagjaira illik,
s a talalt szabaly alapjan a sorozatot folytat-
ni kell. Egy példaval illusztraljuk a plauzibilis
mintakeresés feladatat:

Keressiink szabalyt a kovetkezd egészek-
bél all6 szamsorozathoz: 1,2, 4,7, ...

Matematikai szempontbdl a sorozat ko-
vetkezd tagja barmilyen egész szam lehet,
azonban nem azt kérdezziik, hogy mi a soro-
zat kovetkezd tagja, hanem azt kérjiik, hogy
taldljunk egy lehetséges szabdlyt a sorozat-
hoz. Ilyen szabdly példaul, hogy a sorozat
negyedik tagjatdl kezdve a kovetkezd tag az
el6tte levé harom tag osszege: 1, 2, 4, 7, 13,
.... Az is megfelel6 szabdly azonban, hogy a
sorozat masodik differencidja 1, azaz a foly-
tatds most 1, 2,4, 7, 11, .... Also tagozatban is
haszndlatos terminolégidval: egy valtozo kii-
16nbségli sorozat elsé négy tagjardl van szo,
ahol a szomszédos tagok kiilonbsége rendre
1; 2; 3; .... Az igy kapott sorozat mar allandé
kiillonbségl sorozat (szamtani sorozat).

A sorozatokkal kapcsolatos tevékenységek
fejleszto hatdsa

A matematika tananyagban a sorozatokkal
kapcsolatos tevékenységeknek C. Neményi
Eszter (1999) szerint harom féle célja, szerepe
van. Ezek:
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1. A modellszerep bemutatsa, azaz a
sorozat a valédi probléma matematikai
modellje

2. Osszefliggés-felismeré
fejlesztése

3. Egyszerl elemi ismeretek feltardsa a
matematikai fogalommal kapcsolatban

Sokféle probléma megértéséhez, megol-
dasdhoz egy-egy sorozat szolgaltatja a ma-
tematikai modellt, azaz a megértést, vagy
megoldast egy alkalmas sorozat megtaldlasa
jelenti: ezt értjiik a sorozat modellszerepén. A
megoldasnak ez az dtja induktiv ut, az egyes
helyzetek, allapotok megfigyelésétsl halad
a mintafelismerés és az altalanositas irdnya-
ba. Ilyen esetekben a felismert minta mindig
definidlt, éppen a valds szitudcié az, ami a
mintat és az azt leir6 sorozatot egyértelmtvé
teszi. A valds szitudciobdl nyert szamsorozat
folytatdsaval, a minta felfedezésével a problé-
ma még nem megoldott. A modell akkor valik
teljessé, ha a sorozatot kapcsolatba hozzuk a
valésagos problémaszitudcioval, azaz ha azt is
megmutatjuk, hogy a felismert sorozat valo-
ban kifejezi a probléma matematikai hatterét.
Az is el6fordul, hogy kiillonb6z6 képzési sza-
balyokat ismeriink fel és kovetiink, dm ezek,
amennyiben helyesen irjak le a problémat,
ugyanahhoz a sorozathoz vezetnek. Tapasz-
talati fiiggvények, sorozatok alkotasat, értel-
mezését, a valtozasok leirdsara szolgal6 ma-
tematikai modell keresését a NAT! az els6tél a
tizenkettedik évfolyamig el6irja, mint a meg-
ismerésre vonatkozo fejlesztési feladatot.

A teljes kozoktatdsi folyamaton ativeld
fejlesztési célként fogalmazza meg a NAT
a sorozatokra vonatkozd 0Osszefiiggések
megalkotdsat is, mint az alkotds és kreativi-
tas fejlesztésének eszkozét. Az Osszefiiggés-
felismerd képesség fejlesztés C. Neményi
munkdjanak is kozponti eleme. , Az 6sszefiig-
gés felfedezése tdjékozodassal, probalgatas-
sal kezdddik és a taldlt szabaly kifejezésével
folytatédik. A megtaldlt szabaly kifejezése

képesség

" A Kormany 110/2012. (VI. 4.) Korm. rendelete a
Nemzeti alaptanterv kiadasardl, bevezetésérdl és
alkalmazasarol.

torténhet egyszertien a sorozat folytatasaval,
ellenpéldak kizarasaval, szavakkal vagy szim-
bélumokkal torténé megfogalmazasaval is.
Maguk a sorozat tagjai tobbféle médon repre-
zentalhatok. Targyi tevékenységgel, abrakkal,
szamokkal, szimboélumokkal. (C. Neményi,
1999. 6. 0.).

A sorozatokkal kapcsolatos problémék az
életkortdl fuggéen hordozhatnak matema-
tikai ismereteket. A dolgozatunkban bemu-
tatott problémahoz sziikséges matematikai
ismeret hatodik osztalyig a kiilonbségi soro-
zat képzése, illetve természetes szamokbol
képezett allando6 differencidju sorozat (azaz
szamtani sorozat, amelyet ekkor még termé-
szetesen nem nevezlink néven) Osszegének
meghatdrozdsa, megolddsi stratégiatol fig-
géen. Az ismeretek skaldja azonban nagyon
tag a vizsgdlt problémdandl, a mésik végén az
dllandé masodik differencidji sorozatok zért
alakjanak meghatdrozasa szerepel.

Bruner reprezentdcioelmélete

Egy probléma megértésének elengedhetetlen
feltétele, hogy azt a tanulé valamilyen repre-
zentdciés médban dbrazolja. Ez lehet targyi
tevékenység (enaktiv sik), rajzos tevékenység
(ikonikus sik), torténhet szimbdlumokkal
(szimbolikus sik). A szimbélumok lehetnek
szamok, betik, egyéb jelek, amelyek jdl fe-
jezik ki a feltart, feltdirhat6 oOsszefiiggéseket.
Természetes, hogy az egyes reprezentdci-
6s modok nem elktiloniilten jelennek meg a
problémamegoldé tevékenység sordn, de az
jol megfigyelhetd, hogy a gondolkodés egyes
fazisaiban melyik reprezentdciés forma do-
mindl. Eppen ezért lényeges kérdés az egyes
reprezentdcids modok kozott valtas képessé-
ge. Megfigyelési szempontjaink kozé tartozik
egyrészt, hogy melyik sikon képes hatéko-
nyan gondolkozni a tanuld, képes-e magatdl
valtani a sikok kozott, amennyiben az egyik
modban nem boldogul, réjon-e, hogy a prob-
léma athelyezése segithet, illetve, hogy a ta-
ndr altal kindlt reprezentaciés médra at tud-e
allni.(Bruner, 2004).
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A vizsgalt problémaszituacio:
Epitsiink kartyavarat!

Egyik otodikeseknek sz6lé tankdnyvben
(Wintsche, 2016) taldlhaté a kovetkez6 prob-
léma: Epitsetek kartyavarat a képen lathaté
modon! Beszéljétek meg, hogy hany lap kell
az 1, 2, 3, ... szintes var elkészitéséhez! (A tan-
konyvben a feladathoz az 1. dbra van megadva.)

1. dbra: A tankonyv szemléltet6 abraja a problémahoz

A probléma kit(izését korosztalyonként mé-
dositottuk. Lényeges véltozas volt, hogy a kii-
16nb6z6 korosztalyokban mas-mas kartyavarra
kérdeztlink ra: ,alacsony” varra, pl. Otszintesre,
»magas varra” pl. harmincszintesre, vagy altala-
nosan az n-szintes varra. Minden esetben csak
egyetlen kartyavar fotdjat adtuk meg, a harom-
szintes varét, ellentétben a tankonyvi dbraval.
Ezt a moédositast azért tartottuk sziikségesnek,
hogy ne sugalljuk régtén a probléma kittizé-
sekor a sorozatképzés otletét. Sorozatképzésre
ugyanis legaldbb két lehetéség van, ezek mint
jellemzé 6sszeszamlalasi stratégidk ténylegesen
meg is jelentek a kisérlet soran:

1. Az n-edik kdrtyavarhoz sziikséges lapok
szamabdl 4ll6 sorozat, melynek kezdd
tagjai 2, 7, 15, 26. Ez egy olyan sorozat,
melynek masodik differencidja 3 és a
sorozat -edik tagjat keressiik.

2. Az n-szintes kdrtyavar egyes szintje-
inek megépitéséhez sziikséges lapok
szamabdl allé sorozat, melynek elsé
harom tagja 2, 5, 8, ha felulrél lefelé
haladunk, s a vertikalis helyzet( lapokat
Ltetének” fogjuk fel és nem ,padlonak’
Ez egy 3 differencidju szdmtani sorozat,
melynek dsszegét keressiik.

A probléma kapcsan tobb kutatdsi kérdést

tettlink fel:

1. A probléma bruneri értelemben vett
reprezentdcioi hogyan befolydsoljak a
problémamegolddst? Ebbe a kérdésbe
beleértjiik azt is, hogy a megoldds érde-
kében képes-e a reprezentaciok kozotti
valtasra a tanulé. A varat meg lehet
épiteni (hatodik osztéllyal bezarélag a
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kartyavarat ténylegesen megépittettiik a
tanulokkal), le lehet rajzolni, és meg lehet
adni az el6z6 két stratégianak megfelel6en
a lapok szamanak sorozatit, igy jelen van
mind a hdromféle bruneri reprezentacios
mod (enaktiv, ikonikus, szimbolikus).

2. Megjelenik-e valamilyen probléma-
megolddsi stratégia a vdlaszadds sordn,
$ ha igen hogyan lehet ezeket jellemezni?
Itt is fontos kérdés, hogy valt-e a tanuld
stratégiat a megoldds folyaman. A stra-
tégia fligghet a kérdéstdl, mas lehet, ha
alacsony, magas, vagy ,altaldnos” varra
kérdeziink ra.

3. Mi jellemzi az adott korosztdlyban a
mintakeresést mint dltaldnos problé-
mamegoldo stratégidt? A sorozat létre-
hozdsa, tanulméanyozasa utan torté-
nik-e szabdlyfelismerés, szabélykovetés,
illetve a felfedezett szabaly indoklasa?

Tanulményunkban két negyedikes (Adam
és David, 10 évesek) és két otodikes (Gergd
és Judit, 11 évesek) tanulé? klinikai interja
forméjdban adott megoldését elemezziik. Az
interjuk mindegyike 12—13 perces, ezekrdl
videdfelvételek késziiltek.

A problémamegoldas folyamata

Negyedik osztalyban a tanuldk feladatlap nél-
kil, csak a tanar instrukcioi alapjan dolgoztak.
A tapasztalatokat az egyes kérdésekre adott ta-
nuldi vélaszok segitségével mutatjuk be.
1. Epitsd meg a képen ldthaté hdrom-
szintes kdrtyavdrat!
Mindkét tanulé koénnyen megépitette a
fénykép alapjan a varat, a problémaszitudcié
megértése nem okozott gondot. Szamlalds-
sal megdllapitottak, hogy a var 15 lapbdl all.

2. Hogyan egészitenéd ki négyszintesre?
Hdny lapot tennél hozzd?

A haromszintes var négyszintesre torténd
kiegészitését, amelyhez 11 kartyalap kell, a
tandr nem engedte ténylegesen elvégezni,
csak a kiegészitéshez kért lapokat adta oda
a tanuldknak. A felvételeken jol latszik,
hogy gondolatban tovabbépitették a varat:
szemiikkel kovetve, az egyes lépéseknek

2 Atanulmanyban fiktiv nevek szerepelnek.
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megfeleléen soroljak, hogy ehhez hdany
lapra lenne sziikségiik. Az els6 két 1épés-
ben a keziikkel is mutatjdk az éppen kért
lapok helyét a haromszintes var mellett.

3. Hdny lapot kérsz még, hogy oOtszintes
legyen? Hogyan okoskodtdl?

Mivel a négyszintes var nincs megépitve,
most az el6z6 moédon nehezebb megvala-
szolni a kérdést. Onmaguktdl nem, de tané-
ri javaslatra a tanulék attérnek a rajzoldsra.
Adém lerajzolja elébb a haromszintes varat,
majd az elébb elmondott médon rajz-
ban kiegésziti négyszintessé. Végiil helyes
valaszt ad. David egybdl az 6tszintes varat
rajzolja le alulrdl felfelé haladva, soronként.
Az elkésziilt rajz alapjan azonban nem tud-
ja megmondani, hogy a négyszintes varat
hany lappal kellett volna kiegészitenie. A
tandr arra kéri, hogy szines ceruzaval htizza
at azokat a lapokat, amiket a négyszinteshez
pluszban kell kérnie. Miutan kideriil, hogy
Déavid nem tudja elkiilloniteni a rajznak
azt a részletét, amely a négyszintes varnak
felel meg, a tandr javaslatara kiilon lerajzol-
ja a négyszintes varat, és az abrat szinessel
Otszintesre kiegészitve dllapitja meg, hogy
14 lapra van sziikség.

4. Ird le, hogy hdny lapbdl dll egy
egyszintes, kétszintes, hdromszintes,
négyszintes, otszintes var!

Tandri utasitasra a tanulék szamokkal lefrjak
az egyes varakhoz sziikséges lapok szamat.
Az egy-, két- és haromszintes varak lapjainak
szamat az épitményt figyelve helyesen adjak
meg (2, 7, 15 lap). A négyszintes varat
mindketten megrajzoljdk soronként, majd
megszamoljék a lapokat. Adam 27-et, Da-
vid 25-6t kap (a helyes valasz 26). Noha mar
mindketten tudjak, hogy a hdromszintes var
15 lapbdl 4ll, és hogy ehhez 11 kiegészit6 lap
sziikséges, ezt nem tudjik felhasznalni. A
helyes értéket mindketten csak tobbszori Gj-
raszamolds utdn allapitjdk meg.

5. Eszreveszel-e szabdlyszeriiséget?
Miutan felirtak a 2, 7, 15, 26 sorozatot, a
tandr a képzési szabaly megfogalmazasara
kéri 6ket.

Mindkét tanulé felismeri a képzési sza-

bélyt, ezt Addm a kévetkezéképpen fejezi ki:

Addm: Mindig hozz4 kell adni harmat ...
ahhoz, amit hozzaadtunk. Otsét adunk
hozz4, nyolcat adunk hozzd, tizenegyet
adunk hozz4, akkor a kovetkezd 14 lesz
(a sorozat tagjai folé irja rendre a kii-
lonbségeket).

Tandr: Es el tudod mondani szavakkal,
hogy a magasabb varat hogyan épited
fel?

Addm: Egyet mindig mellérakok, (a ke-
zével mutatja az alsé két lapot a rajzon)
Tandr: De mit raksz mellé?

Addm: Két darab kartyat, aztdn felé
egyet, aztan még egyszer kettdt, aztan
még egyszer egyet, ... (mutatja a rajzdn)
és ahdny szintes, annyiszor kell megis-
meételni.

Dévid az aldbbiak szerint Osszegzi a ta-

pasztalatait (2. dbra):

Tandr: Mennyit kell még pluszba kérni
ahhoz, hogy egy szinttel tobb legyen?
David: Mindig 3-mal né.

Tandr: Akkor mi lenne a kovetkezd a
sorozatban?

David: 17. 17-tel nagyobb, mint az
otszintes. Es az 57. A hatszintes.

I2-

2. dbra: Dévid feljegyzése az egyes kartyavarakhoz
sziikséges lapok sorozatardl

81

1/810C ‘SvunIvy13puapus xa]duioy 1.19zs10y
111040 sougwiopmy suluo — SITIAINMNANIIAD



GYERMEKNEVELES - online tudoményos folyéirat
Korszerii komplex matematikatanitds, 2018/1

Koénya Eszter — Kovacs Zoltan

A felismert szabdly helyességét tanari fel-
sz6litds utan Addm az épitési folyamatra utal-
va igy magyardzza:

Addm: Mert a tetejét mindig &t kell
hazni eggyel, hogy megalljon, és arra
még kell ketté.

Dévid nem ad magyarazatot, de a rekurziv
szabdlyt dltalanosan 6 is megfogalmazza:

Ddvid: ... minden szinthez kell rakni
3-at. Az alsénél csak 2-t.

Az otodikesek feladatlapon dolgoztak, a
problémamegoldads folyamatat a feladatlap
kérdései alapjan kovetjitk nyomon.

1. Epits hdromszintes vdrat a fénykép
alapjan!

Gerg6 az alacsonyabb varat rendre kiegé-
sziti, igy jut el a haromszintes varig. Judit
soronként kozvetlenil épiti meg. Az elké-
szlilt var négyszintessé valo kiegészitésé-
hez a negyedikesekhez hasonléan a kész
hdromszintes vdrat nézve, gondolatban
elvégezve az épitést helyesen adjak meg a
sziikséges 11 lapot.

2. Az egyszintes és a kétszintes vdrat leraj-
zoltuk, folytasd a rajzoldst a hdrom-
szintes vdrral! Ird a rajzok ald, hogy
hany kartyalapbdl dll a vir!

A AN

1 szint 2 szint 3 szint

3. dbra: A feladatlapon szerepl§ illusztracié

A hdromszintes varat mindketten a két-
szinteset oldalrdl kiegészitve rajzoljak le. A
kész rajzokon megszamoljak a sziikséges la-
pokat és az abrak ala irjak.

3. Egy négyszintes vdrat kell megépitened!
Mondd meg, ehhez hdny lap sziikséges!
Elészor mindkét tanul6 le akarja rajzolni
az Gjabb vérat, de a tanar emlékezteti 6ket,
hogy kordbban mar errél volt sz6. Ellentét-
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ben a negyedikesekkel, 6k mar 6ssze tud-
tdk kapcsolni a kordbban szerzett informa-

cidkat a kérdés megvalaszoldsdhoz.
4. Hény lap sziikséges a nyolcszintes
vdarhoz?

Gergd: ... (gondolkodik) Hat, mindig,
amennyit hozzdadunk, az kett6vel no-
vekszik, mert a tetejére rakunk még
egyet [egy szintet], és az két lap.

Tandr: Nézd meg [a szdmsorozatot], az
tényleg kettével novekszik?

Gergd: Otot adunk hozza, itt meg nyol-
cat. Nem, 3-mal [novekszik, amit hoz-
zdadunk.]

Gerg6 a felismert szabalyt konnyen alkal-
mazza és megadja a nyolc-, majd a kilenc-
szintes vdr lapjainak szamat. Tanari kérdésre
a 30-szintes var lapjainak szdmat ugyanezzel
a rekurziv médszerrel kezdi el szamolni, de
arra, hogy a 29-szintes varat hany lappal kel-
lene kiegésziteni 30-szintessé, mar nem tud
vélaszolni. Annak ellenére sem, hogy a tandr
feleleveniti vele a haromrdél négyszintesre tor-
ténd kiegészités modjat. A felismert szabdly
indoklasara nem keriil sor.

Judit elészor — helytelentil — a szintek sza-
ma és a var megépitéséhez sziikséges lapok
szama kozott egyenes ardnyossagot feltételez:

Judit: A négyszinteshez kellet 26 lap. Es
még 4 szintet ra kell rakni ... (hosszabb
gondolkodds utan) az még 26 lap? ...
[Bizonytalanul, kérd6 hangstllyal.]

A sejtés ellendrzéséhez magatdl felrajzolja
a nyolcszintes varat, majd elkezdi megsza-
molni a lapokat az alsé sorban. Tandri javas-
latra leirja soronként a kapott szamokat. Ezek
alulrdl folfelé haladva: 16, 7, 14, 6, 12, 5, 10, 4,
8,3,6,2,4,1,2 (3. dbra). A 12 leirasaig min-
dig egyesével megszamolja a sorban 1évé la-
pok szamat, de a 10-et mar Ggy irja oda, hogy
végignéz az korabbi szamokon:

Tandr: Hogyan irtad oda azt a 10-et?
Nagyon gyorsan odairtad.
Judit: Eszrevettem, hogy mindig kettd-
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vel csokken [szintenként a d6l6 lapokra
gondol], mert egy part levesziink min-
dig beldle (kezével az alsé sor végén
1év6 parra mutat). Es akkor itt is min-
dig 1-gyel csokken (a vizszintes lapokat
mutatja).

4. dbra: Judit rajza a nyolcszintes varrdl

A felismert szabdlyt kovetve soronként le-
irja a szlikséges lapok szamat, majd ezeket a
szamokat Osszeadva helyes eredményt (100)
kap. A tandr emlékezteti a kordbbi sejtésére,
Judit a kovetkez6képpen magyardzza meg,
hogy az miért nem volt helyes:

Judit: Akkor arra [gondoltam], hogy
még 26,deez ...
Tandr: Es miért volt ez rossz vajon?
Judit: Mert, hogy mindig tobb kell, vagy,
.. hat, ...ha fentrél megytink lefelé, ak-
kor mindig nagyobb lett és akkor ugy
tobb kellett (két kezével mutatja, hogy
szélesedik a var)

Tandri kérésre azt is meg tudja mutatni,
hogy hol van a négyszintes var a nyolcszin-
tesben.

Tapasztalatok

Az interjuk tapasztalatait a kutatasi kérdések
alapjan foglaljuk ossze.

1. A probléma enaktiv, ikonikus, szimbo-
likus reprezentdcioi hogyan befolyd-
soljak a megolddst?

A probléma értelmezését targyi tevé-
kenység, a hiromszintes var megépitésével
segitettiik. A vizsgalt 10—11 éves tanuldknak
ez nem jelentett problémat, ahogyan az sem,

hogy a tevékenység tényleges elvégzése nél-
kil, latva a hdromszintes varat, gondolatban
folytatva az épitkezést egészitsék ki négyszin-
tessé. Az enaktivrol az ikonikus sikra torténd
valtas egyik esetben sem tortént meg 6nalld-
an. A negyedikes tanuldk a tanar javaslatara
tértek 4t erre a reprezentdciés modra, mert
enélkill nem tudtak valaszolni az 6tszintesre
torténd kiegészités kérdésére. Ugyancsak a
tanar utasitdsara jegyezték le a részeredmé-
nyeiket a rajzok ald. Az 6tédikesek a feladatla-
pon szereplé masodik utasitds alapjan tértek
at a rajzolasra, és ezzel egyidejlleg az ered-
mények szamokkal torténd lejegyzésére. A
gondolkodas athelyezése az ikonikus illetve a
szimbolikus sikra ugyanakkor problémamen-
tes volt. A megoldds sordn el6fordult, hogy
valtani kellett oda-vissza a reprezentacids
moédok kozott. A sorozat képzési szabalya-
nak megfogalmazasanal a szimbolikus és az
ikonikus sikon parhuzamosan kellett gon-
dolkodni. Ez mind a négy tanulénak sikeriilt.
Megfigyelésiink 6sszhangban van Ambrus
Andrds azon megallapitdsaval, hogy az egyik
reprezentaciés modrdl a masikra valé attérés
noveli a rugalmassagot, és a problémamegol-
déas hatékonysagat (Ambrus, 1995). A felis-
mert szabdly indokldsa sordn a szamsorozat
megfigyelésébél kiindulva Addm (10) és Judit
(11) a manipulativ tevékenységet felidézve a
rajzon mutatta meg, hogy a masodik kiilonb-
ségek miért egyenl6k 3-mal. A masik két ta-
nulé erre a kérdésre nem adott valaszt.

2. Megjelenik-e valamilyen probléma-
megolddsi stratégia a vilaszadds sordn,

§ ha igen hogyan lehet ezeket jellemezni?

A manipulativ és a rajzos tevékenység so-
ran kétféle épitési stratégiat figyeltiink meg:
Az egyik egy rekurziv stratégia, az alacso-
nyabb var eggyel magasabbra val6 kiegészi-
tése ugy, hogy a sziikséges lapokat szinten-
ként melléhelyezik el (pl. Gergé épitkezése
és rajza). A masik modszerrel kozvetlentl az
adott szintes var allithaté el agy, hogy szin-
tenként egyszerre tessziik le a sziikséges la-
pokat. Ez a kordbban emlitett masodik tipust
sorozatképzésnek felel meg. Olyan rekurziv
modszerrel nem taldlkoztunk, amely az ala-
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csonyabb vdr rajzat egy alsébb szint ,alaraj-
zoldsaval” egészitette volna ki. Ennek vald-
szinlleg az az oka, hogy a targyi sikon ez az
eljaras nem kivitelezhetd.

A lapok 0sszeszamlaldsa mindig egyesével,
soronként tortént. Egy alkalommal, Juditnak
a nyolcszintes varndl javasolta a tanar, hogy
egy-egy sor lapjainak szdmat irja a rajz mellé.
Ezzel segitette a d6lt és vizszintes lapok soro-
zatdnak felismerését, és a szamlalas helyett a
szabdlykovetés utdn a kapott tagok 6sszeada-
sat. Mind a négy tanuld esetében megtortént
a hdromszintes var lapjainak 6sszeszamoldsa
(15 lap) és annak megallapitdsa, hogy a
négyszintessé torténd kiegészitéshez 11 lap
sziikséges. Ennek ellenére egyik tanulé sem
haszndlta ezt fel magatdl a négyszintes vér
lapjainak megallapitasihoz. Az otodikesek,
miutdn a tandr erre emlékeztette Oket,
konnyen és kétkedés nélkiil alkalmaztak ezt
az Osszefiiggést, a negyedikesek azonban nem
tudtak felhaszndlni ezeket az informdcidkat
az adott kérdés megvilaszolasahoz. Annak
ellenére, hogy tobbszor is eltéré lett a négy-
szintes var lapszamara szamlalassal kapott ér-
ték, nem fogadtak el ellenérzésként a 15+11
Osszeg eredményét, hanem ismételten Gjra-
kezdték a szamlaldst. Jol kitlinik tehat, hogy a
sziikséges lapok szamat kétféle médon meg-
hatdrozva a negyedikesek nem érzékelték,
hogy ugyanarra az eredményre kell jutniuk.

A sorozat Gjabb tagjat, akar a kovetkezd
tagrol (otszintes var), akar egy kozeli, de nem
kozvetlentl kovetkezé tagrdl (nyolcszintes
var), illetve egy tavoli tagrél (30-szintes vir)
van sz9, egyarant rekurziv médon hataroztak
meg. Az 6todikes Gergd csak a szdmsorozat
folytatasaval kapott eredményt, a tobbi tanulé
azonban a sziikséges rajzokat is elkészitette.

3. Mi jellemzi az adott korosztdlyban a
mintakeresést mint dltaldnos problé-
mamegoldo stratégidt?

Mind az n-edik kartyavarhoz sziikséges la-
pok szamdabdl éll6 sorozat (2, 7, 15, 26, ...),
mind az -szintes kartyavar egyes szintjeinek
megépitéséhez sziikséges lapok szamabdl allé
sorozat (2, 5, 8, 11, ...) el6fordult a tanuldk
megolddsaiban. Az els§ tipusi sorozatot
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mind a négy tanulé hasznalta, a mdsodik
tipusut pedig egy tanulé. A szabdlyfelismerés
a szdmsorozat alapjan megtortént, mindegyik
tanuld rajott, hogy a kiilonbségek sorozata
3-mal né az elsé tipust sorozatban. Ennek
megfogalmazdsa pontatlan, utal a sorozat
els6 néhany tagjara: ,mindig hozza kell adni
3-at” (Addm), ,mindig 3-mal né” (Dévid),
3-mal [no6vekszik, amit hozzdadunk] (Gergd)
és ,mindig kett6vel csokken ... itt is mindig
1-gyel csokken (Judit). Elgondoldsukat a
sorozat konkrét tagokkal torténd folytatasaval
tették egyértelmiivé.

A felismert szabdly indoklésa, ti., hogy hol
ez a 3 lapbol all6 novekmény az épitmény-
ben, Addm és Judit esetében sikeriilt. Mind-
ketten az épitkezés folyamatdval indokoltak:
»Mert a tetejét mindig 4t kell htuzni 1-gyel,
hogy megalljon, és arra még kell 2" (Adam),
és ,Eszrevettem, hogy mindig 2-vel csokken
[szintenként a d6l6 lapokra gondol], mert egy
part levesziink mindig beléle (kezével az alsé
sor végén 1évé parra mutat). Es akkor itt is
mindig 1-gyel csokken. (a vizszintes lapokat
mutatja)” (Judit). Megemlitend6 még Judit
magyarazata, aki az elsé, egyenes ardnyos-
sagra vonatkozé sejtésének helytelenségét a
nyolcszintes var megrajzolasaval ellendrizte,
és — igaz, csak tandri kérdésre —magyarazta
is, megmutatva a rajzon, hogy az hogyan fog-
lalja magaban az alacsonyabb vérat.

Osszegzés

A harom reprezentaciés sik haszndlata nem
idegen a vizsgalt 4—5. osztalyos (10—11 éves)
tanuléktél. A manipulativ sikon magabizto-
san mozognak, a probléma megértését ez a
reprezentacids mdd nagyon jol segiti. Az iko-
nikus sikra 6nmaguktol ugyan nem térnek at,
am tandri javaslatra ezt problémamentesen
képesek megtenni. A tapasztalatok szamso-
rozat formdjaban torténd leirdsa szintén ta-
ndri utasitasra torténik, ugyancsak probléma
nélkil. A fiatalabbakndl a reprezentaciés mé-
dok kozotti valtas nehézkesebb, az idésebbek
mindkét irdnyban koénnyen valtanak érvelés
kozben.
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A problémamegolddsban haszndlt straté-
gidk koztl kiemelhetd a konkrét esetek vizs-
galata, a lapok szamanak meghatarozasa egy-
szer( leszdmolassal.

A sorozat folytatasa a targyi és rajzos tevé-
kenység folyamatat kovetve rekurziv médon
torténik, a felismert szabdly melletti érvelés
jellemzden az épitkezési folyamatra utal. A
mintakeresés mint problémamegoldé straté-
gia két esetben a minta konkrét alkalmazasa-
val lezarul, két esetben pedig megtorténik a
minta igazoldsa is a targyi tevékenységre ta-
maszkodva.

A kiindulé probléma tehdt jél szolgdlja a
sorozat modellszerepének megismerését és
az induktiv gondolatmenet a reprezentdci-
6s médok véltogatasaval egytitt hozzajarul a
tanulok Osszefiiggésfelismerd képességének
fejlesztéséhez.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany elkészitését a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia Tantargypedagdgiai Kutatési
Programja tdmogatta.
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Let's discover the solution: look for a pattern!

With the support of the Content Pedagogy Research Program of the Hungarian Academy of
Sciences, we have developed a research program that examines the characteristics of problem-
solving thinking in different age groups. In our paper, we analyse students’ responses to a ques-
tion that can represent a proper problem for each age group. Our research focuses primarily
on students’ capabilities of modelling and recognizing patterns. Our question is the following:
how does recognizing patterns and arguing for them lead to discovery. We also examine how
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A tanulmdny a tortfogalom fejlédésének segitésérdl szol. Megoldando probléma, hogy az
alsé tagozat végére, 4. osztdlyban a tanuldk jellemzden egyféle tortértelmezéssel taldlkoznak:
egységtortek és ezek tobbszorosei keriilnek eld, dltaldban tobbféle manipulativ és képi szem-
léltetés mellett. Ehhez képest 5. osztdlyos kortdl a tirtek a raciondlis szdmok halmazdnak
képviseldiként keriilnek eld, két egész szdam hdnyadosaként. Ahhoz, hogy az also tagozaton
kialakult tortfogalom megfelelGen segitse a felsé tagozatos tanulmdnyokat, sziikségesnek
ldtjuk a C. Neményi Eszter dltal ,mdsodik értelmezésnek” nevezett tortértelmezés hangsii-
lyosabb megjelenését. A tortfogalom mdsodik értelmezése azt jelenti, hogy valamely egység
tobbszoroseinek valahdnyad részeként tekintiink az egységtortek tobbszoroseire. Javaslatunkat
tankonyvrészletek elemzésével és a nemzetkozi szakirodalomban megjelent kutatdsi eredmé-
nyekkel tamasztjuk ald.

Kulcsszavak: tortfogalom, also tagozatos matematika, felsd tagozatos matematika, szemlél-

tetés, tankonyvelemzés

A tortfogalom fejlodésének segitése az
also és a felso tagozat hataran

Gyakran halljuk az altaldnos iskola felsd ta-
gozatan oktaté matematikatandroktdl, hogy a
tanuldk fejletlen tortfogalommal érkeznek az
alsé tagozatrdl: a tanulok szdmdra egydltalan
nem nyilvanvalé példaul, hogy a haromne-
gyed az nem csupdn a negyed haromszoro-
sa, hanem hdrom egésznek a negyedrésze is.
(Sét, bar talan nem varja el a fels6 tagozat az
alsé tagozattdl ennek megmutatdsat: a harom
és a négy hanyadosa.) Mig az als6 tagozatos
tankonyvekben a tortekkel sok konkrét te-
vékenység kozben, a mozgds, latds, tapintds
élményét kihaszndalva foglalkozunk, addig az
5. osztalytol kezdve elkezdjik a torteket raci-
ondlis szdmokként kezelni; az alsé tagozaton
megszokott szdmkor-bévitést (amely a ter-
mészetes szamok vildgan bell tortént) szam-
halmazok béviilé korei valtjak fol. A Nemzeti
alaptanterv el6irdsa, hogy 4. osztdly végére a
2, 3,4, 10 és 100 nevez6jli torteket ismerjék a
tanulék a mindennapi életben.

Meglehetdsen régi felismerés a hazai ma-
tematikadidaktikaban (Id. pl. C. Neményi,
2002a) hogy azalsé tagozat vége és a felsé tago-
zat kezdete kozott hidnyzik a szerves dtmenet.
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Nemcsak a minden iskolai évfolyamot érinté
nyarvégi teljesitmény-visszaesés, nemcsak
a szakos tandri rendszerre 4tdllds, hanem
maganak a matematika tananyagnak a
szervezOdése okozza, hogy minden szerepld
jelent6s, hirtelen ugrdsnak érzi, ami 4. és
5. osztaly kozott torténik. C. Neményi,
Radnainé Szendrei és Varga (1981) az utolsé
hazai kozponti, el6iré tanterv matematika
fejezetének szerzéi makacsul ragaszkodtak
ahhoz, hogy a fejlesztési feladatokat 1-3.,
majd 4-5. osztdlyokra jeloljék ki, eltéréen
a kozponti tanterv 6sszes tobbi fejezetétdl,
amelyek alsé és felsé tagozat kozott jeloltek
ki fejlesztési hatart. Ugyanakkor a nehezen
mozdul6 iskolai gyakorlat az éltalanos isko-
la 5. osztilyat olyan mérfoldkéként kezeli,
amely a formalizaltabb matematikatanulas
bevezetésével jellemezhetd.

A formalizalt matematikaoktatas kritika-
jat a holland realisztikus matematikai moz-
galom egyik nagy alakja, Treffers (l. Van den
Heuvel-Panhuizen, 2000) a horizontélis és
vertikdlis matematizalds fogalmaval érzé-
keltette. Mig a horizontdlis matematizalas a
matematikai és a minket koriilvevé kozotti
kapcsolatok megteremtésével, matematikai
modellezésével valésul meg, addig a verti-
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kalis matematizdlds a matematikai fogalmak
rendszerén belill maradva épiti tovabb a ma-
tematikai tuddst. Problémét az jelent, ami-
kor a vertikalis matematizalds tulsdlya azzal
jar egyiitt, hogy mar elveszitjik a kilvilag
matematikai modellezésének igényét, és
maguk a matematikai jelek és fogalmak
valnak a matematikai gondolkodds szinte
kizarélagos nyersanyagavda. Minduntalan
visszajutunk Bruner elképzeléseihez, aki a
kiilonboz6 tudasreprezentacids formak egy-
mast segitd kapcsolataival képzeli el nemcsak
a matematikatanitdst, hanem éltaldban véve
az iskolai oktatdst. A bruneri értelemben vett
enaktiv (mozgasba, cselekvésbe irt), ikonikus
(valamely érzékszervi modalitas altal generalt
képzet) és szimbolikus (els6sorban nyelvi,
vagy — kilondsen a matematikdban — mds
egyezményes kédrendszerben) tarolt tudds-
formak egyiittes fejlédése és fejlesztése lat-
szik a leghatékonyabbnak (Sriraman és Eng-
lish, 2005).

Mit tehettink az alsé tagozat végén azért,
hogy a tortek tanuldsa a felsé tagozaton egy-
szerre konnyebb és ugyanakkor szakmailag-
matematikailag tovabbra is megalapozott
legyen? Tanulmdnyunkban ezt a kérdést
igyeksziink kortiljarni a hazai, elsésorban C.
Neményi Eszter munkassagaban lefektetett
didaktikai hagyomdnyra, valamint a témakor
Ujabb nemzetkozi szakirodalmadra épitve. Té-
madnk sziikre szabottsdga arra sarkall minket,
hogy rogton rdmutassunk két dltalanosita-
si lehetéségre. Egyrészt a tortek tanitdsdnak
problémdja az alsé és fels6 tagozat kozotti
atmenet altaldnos oktatds-mddszertani ne-
hézségeit hivja elénk. Masrészt a tortek tani-
tdsdban uralkodé multimodalis felfogas mas
matematikai témadk, s6t, mas tantargyak sza-
mara is tanulsagokat rejt.

Fogalmi kérdések a tortek tanitasanak
oktatis-moddszertanaban

A Matematika Tantargypedagdgiai Flizetekben,
amely sorozat Karpat-medence-szerte a tani-
toképzés fontos forrasmunkdjat jelenti, C.
Neményi Eszter (2008) a tortszdmok tanitasa-
rol sz016 részt két nagy egységre osztja, nagy-

jabdl két egyforma terjedelmire. Elséként
az egységtortek megismerésérdl, a tapaszta-
latszerzés a fogalomalakitds 1épéseirdl ir, és
ezt koveti az egységtortek tobbszoroseivel is-
merkedés. E masodik nagyobb egység végén,
két oldalon foglalkozik a torteknek azzal az
értelmezésével, amelyben az egységtortek és
azok tobbszorosei feldl haladdssal szemben
két egész szadm hanyadosaként értelmezziik a
torteket.

Amikor éltaldnos iskolai matematikai ta-
nulményaink sordn szamhalmazokrdél tanul-
tunk, akkor a raciondlis szdmok halmazanal
taldlkoztunk azzal, hogy a raciondlis szamok
felirhatok két egész szam hanyadosaként. A
kétharmad példdul raciondlis szam, mert ket-
tét harommal osztva megkapjuk, de ugyanigy
a kettd is raciondlis szam, mert mondjuk négy
osztva kett6vel alakban megkaphaté. Fiigget-
leniil azonban a raciondlis szamok szoros ér-
telemben vett matematikai értelmezésétdl, a
pedagégia szdmara igazdn izgalmas kérdé-
sek a raciondlis szamok, ezen belil a ,val6di”
tortszdmok mentdlis reprezentaciéval kap-
csolatosak. Valédi tortnek a matematikaban
— kissé régiesen — a nulla és egy kozotti raci-
ondlis szdmokat hivjuk.

C. Neményi (2008) a tortszamok tanitasara
kétféle megkozelitést targyal, am ezek kozil az
egyiket fejti ki részletesen, és ajanlja a gyakor-
lat szamadra, mig az ugynevezett ,mdsodik ér-
telmezésrdl” egy rovid dttekintést ad, azzal az
instrukciéval, hogy ,van olyan elképzelés, amely
szerint ezt a megkozelitést lenne érdemes elébb
kidolgozni, s csak aztan kapcsolni hozza a ma-
sikat” (120. o). Ez a gyakorlatban azt jelentené,
hogy egész szamok hanyadosaiként vezetnénk
be a torteket, majd ebbdl a megkozelitésmddbol
specidlis esetként adédnanak az egységtortek,
melyek az elsd, részletesen kifejtett megkozeli-
tésmod alapjat szolgéltatjak. Ugyanott igy foly-
tatja: ,Lehetséges, hogy azoknak a gyerekeknek,
akik a szdmok sokféle »miveletes alakjaval«
koran megbardtkoznak, nem okozna gondot ez
az épitkezés sem. Személyes tapasztalat hijan
azonban nem tudjuk meggy6z3déssel javasolni
ezt a sorrendet.” (uo.)

A tankonyvekbdl rekonstrudlhaté hazai
korkép utdn a nemzetkozi szakirodalomban
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rendelkezésre 4ll6 empirikus eredmények
attekintésével igyeksziink kovetkeztetéseket
levonni a hazai tanitasi gyakorlat szdmdra.
A nemzetkozi szakirodalom attekintésével
egyrészt kideriilhet, hogy nem sziikséges éles
fogalmi valasztévonalat tenni a kétféle tortta-
nitds kozé, azaz az egységtortek tobbszordsei
és a két egész szam hanyadosara épité felfo-
gasok kozott nem feltétlentl van éles hatér-
vonal. Ami viszont bizonyos, hogy a tortek
tanitdsdban a ,multimodalis” felfogds elsébb-
ségét igazolja a szakirodalom (6sszhangban
C. Neményi Eszter felfogasaval), és ezen be-
lal vannak tovéabbi arnyalatok (szamitogépes
tdmogatas, a konkrét tartalmi teriiletek, ahol
tortek megjelennek: pl. csoki, 6ra, hosszusag).

A tortek tanitdsa az alsé tagozaton kezd6-
dik, de a tortfogalom kialakuldsa mar megkez-
dédik az 6vodas korban. Magyar nyelvi publi-
kaciokbdl is megismerheté mar a természetes
szdmok agyi és mentdlis reprezentdcidira
vonatkozé harmaskdd-elmélet, amely els6-
sorban Stanislas Dehaene nevéhez kothetd
(. Csikos és Dobi, 2001). Ez alapjan a mate-
matikadidaktika gyakorlatat is egyre inkabb
athatja az a felismerés, hogy idegrendsze-
riinkben kiillonboz6 helyek felel6sek a termé-
szetes szamok tarolasaért és felidézéséért. A
szam kimondott neve az egyik forras, és ezzel
magyarazhat6, hogy a szdmolas lényegében
mindenkinél egy nyelvhez koétédik, amely
nyelven els6ként megjelennek a szimok ne-
vei. Ez legtobbszor az anyanyelv, de ha az is-
kolaztatds mas nyelven torténik, az iskolaban
haszndlt nyelven. A szdmok puszta neveit
ugyan mar az 6vodasok is képesek kantdlni
(szammondodkéakkal), de a szdmnevekhez
kot6d6 mennyiségreprezentaciok kialakuldsa
éveket vesz igénybe. Az ujjak, a dobdkocka
pottyei, késébb a mentdlis szamegyenes
jelentik a legkézenfekvébb reprezentacidk
bazisat. Iskolaskorban csatlakozik ehhez a két
kédhoz harmadikként a szamok leirt alakja,
a mi kultdrdnkban ma elsésorban az arabnak
nevezett szamok. Vajon van-e hasonld
hdrmas rendszer a tortszamokra?

Az bizonyos, hogy a tortek nevei is el6bb
megjelennek a gyermeki széhasznalatban,
mint a hozzdjuk kot6dé mennyiségreprezen-
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tacié vagy szimbolikus jelolés. Legnagyobb
eséllyel a ,fél’, ,fele” tortszamokat fogjak a
gyermekek els6ként hasznalni. A négyévesek
pontosan végre tudjak hajtani azt az utasitdst,
hogy adja a babdnak a stiteménye vagy a piz-

zéja felét. Ugyanakkor az 7 - del vagy a %-
del hét éves korig varnunk kell (Siegler, Fazio,
Bailey és Zhou, 2013). A gyerekek a minden-
napi életiik soran sokféle tapasztalatot szerez-
nek a mennyiségekrél. ,Mire iskolaba lépnek
a gyermekek, altaldban mar vilagos fogalmuk
van a félrél, st a negyedrdl is” (Peller, 2011,
130. 0.).

Kérdés, amelyre a valaszt csak a legutébbi
években taldlta meg az emberiség (1. késébb,
a nemzetkozi szakirodalommal foglalkozé
részben), hogy az agyunkban a tortszamok
vajon a természetes szdimokhoz hasonlé hér-
mas kdéddal vannak-e jelen. A kérdés a ma-
tematikadidaktika szempontjabdl is jelentds,
mert el6fordulhat, hogy a természetes sza-
mok harmas rendszerére épil a tortszamok
agyi reprezenticidja, és ebben az esetben a
fejlesztés analdgidja a C. Neményi-féle ,ma-
sodik értelmezést” tamogathatja.

A tortek tanitasanak iskolai
gyakorlata Magyarorszagon a
tankonyvek titkkrében

Az attekintés végén latni fogjuk, hogy a mai
napig a C. Neményi Eszter dltal javasolt fel-
épités jelenik meg a magyar kozoktatasban.
Als6 tagozaton a tortek értelmezése esetén
szinte kizarélag az elsé értelmezést tanitjak, a
»mdsodik értelmezést” egyes tankonyvek meg
sem emlitik, mas konyvek tesznek réla emli-
tést, de csupan néhany javaslat jelenik meg a
kézikonyvekben, hogy célszert megmutatni a
»mdsodik értelmezést. Feladatokat nem, vagy
alig taldlunk erre. Az egységtortek tobbszoro-
seinek vizsgalata dltalaban 4. osztalyra marad.
Minden tankonyvben megjelenik valamilyen
szinten, de alig taldlunk hozz4 feladatokat.

C. Neményi Eszter azon felvetése, hogy a
szamok sokféle ,muveletes alakjaval” ismer-
kedjenek meg a gyerekek, inkdbb a fels¢ ta-
gozaton képzelhetd el. Ott viszont jé lenne,
ha a ,multimodalis” felfogds megjelenne és a
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kilonféle (immar nem egy vagy kétféle) értel-
mezések kozotti kapcsolatot is hangsulyoz-
ndnk. Ezt tobb nemzetkozi kutatds igazolta.
Tobbek kozott Moseley (2005) tanulmanya
szerint, a tanuldk raciondlis szdm megérté-
se novekedett, ha tobbféleképp tanitottdk a
torteket, nem csak rész-egész helyzetben. A
TIMSS vizsgélatai is ramutattak (Brenner és
mtsai 1997; Mullis és mtsai, 1997), hogy a
kiemelked6 teljesitmény(i nemzetek didkjai
— szingapuri vagy japan — rugalmasan értel-
mezték a raciondlis szamokat.

Maér Beke Mané (1909) a magyar matema-
tikatanitas reformjanak vezetd egyénisége is
foglalkozott a XX. szdzad elején azzal a kér-
déskorrel, hogy a tortek tanitdsa hogyan kez-
dédjon. A kozonséges és a tizedestortek tani-
tasa kozil a kozonséges tortekkel valéd inditas
mellett foglalt allast. Vita targyat képezte az
is, hogy egyaltalan tanitsanak-e torteket.

~Még azon is vitatkoznak sokan,
hogy kell-e tirtszdamokat tanita-
nunk? Madsok meg azt a kérdést
feszegetik, hogy mit kell el6bb tani-
tanunk, a kozonséges torteket-e vagy
a tizedes torteket? Es kuruczok meg
labanczok, welfek és ghibellinek nem
vittak elkeseredettebb harczokat, mint
az ujabbkori szdmtani methodika e
vitds kérdéseinek szovivdi... A kozon-
séges tort ismeretének okvetleniil meg
kell eléznie a tizedes tortét. Mdr csak
azon egyszerii okbdl is, hogy az egysze-
riibb, a természetesebb elbzze meg a
complikdltabbat. De meg a gyermek
tapasztalati korében is elébb jelent-
kezik a kozonséges tort, mint a tizedes
tort” (Beke, 1909, 169.0.)

Ezt a gyakorlatot a mai napig megtartot-
tuk, alsé tagozaton kezdenek ismerkedni a ko-
zonséges tortekkel. Az elsé értelmezésben az
egységtortekkel, majd ezek tobbszordseivel.
Késébb jelenik meg a ,masodik értelmezés”.
Ma mar nem vonjak kétségbe, hogy sziiksé-
ges megismerkedniiik a gyermekeknek a tor-
tekkel. Ugyanakkor az elsajatitdsanak mod-
jaban nem taldlunk egységes allasfoglalast.
A jelenleg a piacon taldlhat6 tankonyvek és
modszertani Utmutaték megosztottak abbol
a szempontbdl, hogy milyen mértékben és

hogyan épitik be a tortfogalom tanitdsdba
a C. Neményi-féle masodik értelmezést, de
hozza kapcsoldédé feladatokat, vagy akar vi-
zudlis megjelenitést elvétve taldlunk csak az
alsé tagozatos tankonyvekben. A tanitdkkal
folytatott beszélgetésekbdl dltalaban az deriil
ki, hogy csak az ,okos gyerekeknek” szoktdk
megmutatni a masodik értelmezést.

Ha atlépilink a felsé tagozatra, az 6todik
osztalyban megjelenik a ,mdasodik értelme-
z€s”, és rohamléptekben a tobbi is, de talan
nem kap kell6 hangsulyt, nem erdsitik kells-
képpen a gyermekekben, hogy itt tobbfajta ér-
telmezésrol van sz, és ezek kozott kapcesolat
van. A késébbi sikertelenségek egyik forrasa
lehet, hogy nem tudatosul a tanulékban, hogy
a torteknek tobbfajta értelmezése létezik, az
értelmezések kozotti kapcsolat megmutatésa,
erésitése és legf6képpen a manipulativ tevé-
kenységek nagyfoku visszaszoruldsa a felsd
tagozaton forrdsa lehet a kozismerten igen
gyenge matematikai teljesitménynek. Dienes
Zoltdn (1973) is hasonléan vélekedik: szerin-
te azért nehéz sokak szdmdra a matematika,
mert a matematikai fogalmakat nem képesek
valamilyen képzethez, tapasztalathoz vagy
targyhoz kapcsolni. Ha a tanuldk ismeretei
valamilyen kordbbi ismerethez, képzethez
kapcsolodnak, akkor konnyebb a felidézés, az
ismeret tartésabbd, alkalmazhatobbd vélik.

Jelen pillanatban tobbféle matematika-
tankonyv van forgalomban Magyarorszagon.
Ezekhez taldlunk tandri kézikonyveket, ame-
lyek modszertani ajanldsokat is megfogal-
maznak. Ha megvizsgaljuk ezeket a konyve-
ket, kézikonyveket, médszertani ajanldsokat,
néhdny kovetkeztetést levonhatunk. Az alsé
tagozat végén jo lenne, ha mar megjelenne a
»masodik értelmezés’, de ez a gyakorlatban
elvétve fordul el6. A felsé tagozaton 6todik
osztalyban tananyag a masodik és a tobbi ér-
telmezés is. De egyrészt tekinthetnek ra agy,
hogy ezt mar ismerik a gyerekek, masrészt ro-
hamléptekben haladva nem jut id6 a fogalom
kialakitasara, elmélyitésére, arra, hogy vald-
ban megjelenjenek a mentalis reprezentaciok.

A probléma forrdsa lehet a tagozat és ta-
ndarvaltés, esetleges egymdsra mutogatds, hi-
szen a tanit6 gondolhatja, hogy majd felsé6ben
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megtanulja, a felsds tanar feltételezheti, hogy
madr alséban megtanulta. Ennek aldtdmasz-
tasara, ha beletekintiink a kézikonyvekbe, a
kovetkezoket taldljuk: Torok Tamds (2016)
a tanitéknak szant matematika-kézikony-
vében azt irja, hogy ,a tortek bevezetéséhez
(a természetes, majd az egész szamfogalom
kialakitdsdhoz hasonléan) sem kezdhetiink
absztrakt mddon, targyiasitast és tevékeny-
séget nélkilozé fogalmak, illetve formalis
muveletvégzési technikdk bemutatdsaval. A
szemléletes Gt megkeriilésével a matematikai
ismeretelsajatitds lényegérdl, a megértésrol
mondanank le, amely nyilvan nem lenne ki-

vanatos. A tortfogalom alakitdsahoz sok-sok
tevékenységen keresztiil megszerezhetd ta-
pasztalatra van sziikség. A NAT (2012) 3—4.
osztalyban tananyagként rogziti a tortsza-
mokkal valé ismerkedést, mennyiségek mé-
részamaként torténé értelmezését. Elvarja
tovabbd az ily médon szdrmaztatott mennyi-
ségek 6sszehasonlitasi képességének megsze-
reztetését” (A tortfogalom kialakitsa, 5. o.)
Ehhez a szerz6 felajanlja a tortek elsé és ,ma-
sodik értelmezését” is.

Péld4ul a kévetkezé médon mutatja be a 3
értelmezését: !

| egesz 3 egesz
L--I-I--I--Ir-i | I
..rl-l-l-ll-lll-l-i-iﬂ.- :lll-lll-iii--l-ll-l ;--I-ll-l-ll-l-i-ii-ll
» II-I-'II-l'I-I-I-I: LI--I-I-II-I-'I-I-II-I .l-I-I-I-I-lI-I--I-III-I
L - - |

| egész ; -ed része

A gyakorlatban is megvalésithatd, kézbe
vehetd, izlelhetd, igazsagérzetiinket is kiszol-
gald osztozkodast szemléltet a kovetkezé abra,

3
amelyen a 4 kétféle értelmezését latjuk. Ha
valakinek haromnegyed tébla csokolddé jut,
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1
3 egész - -ed része

akkor lehet, hogy egy tébla csoki negyedének
a hdromszorosat kapja, de torténetbe jobban
bedgyazhato, ha harom teljes tdbla négy felé
osztasat valdsitjuk meg — mindossze két
felezéssel, vagy egy darab negyedeléssel.

=L
o
J
9
e
=
[

Z



A tortfogalom fejlddésének segitése az alsé és a fels6 tagozat hatdran

Az elsé értelmezéshez az egységtortek,
majd ezek tobbszoroseinek bevezetése sziik-
séges. A ,masodik értelmezés” szemléltetése
azért kortilményesebb, mert az egészet meg
kell tobbszorozni, és mindegyiken végrehaj-
tani az egyenld részekre osztast. Torok (2016)
is meger6siti, hogy a tankonyvi feladatok
szinte kizarolag az 1. értelmezéshez kapcso-
l6dnak, ezért néhany osztozkoddsi problé-
man keresztill célszeri felfedeztetni, hogy
a C. Neményi-féle masodik értelmezés is
ugyanazt a mennyiséget szamszerusiti.

A hozza kapcsolddd, otodik osztalynak
készilt tankonyv (Csahdczy és mtsai, 2016)
kézikonyve Ggy fogalmaz, hogy alsé tagozaton
mar ismerkedtek a kétféle értelmezéssel a
tanulok. A Wintsche alkotdszerkesztésével
késziilt ujgeneraciés OFI-tankonyv (OFI,
2016a) nem utal expliciten az alsé tagozatos
el6zményekre.

Masik tankonyvesalddot (Hajdu és mtsai,
2013, Hajdu és mtsai, 2014) vizsgalva azt ta-
pasztaljuk, hogy o6todik-hatodik osztalyban
nagy hangsulyt helyeznek a kétféle értelmezés
és ezek kozotti kapcsolat bemutatéasara, de a
manipulativ tevékenységekhez kapcsolddd
feladatok szama itt is alacsony. A tankonyv-
koz irédott programban (Hajdu és mtsai,
2003) igy fogalmaznak: ,Az alsé tagozaton a
tortszam fogalmanak kialakitasa, elmélyitése,
a tortek atalakitdsinak megtanuldsa, a
tortekkel végzett miveletek értelmezése és
begyakorlasa a felsé tagozat feladata. Az alsé
tagozatban a fogalmak el6készitését, a szem-
1életi alapozast végezziik, nem a megtanitds,
hanem a tapasztalatgytjtés igényével” A felsé
tagozatos program (Czeglédy és mtsai, 2006)
igy fogalmaz: ,A tortek fogalmanak kialakita-
sa alsé tagozaton kezddédik. Ezt az idészakot
a manipuldcidnak és a tapasztalatgyUjtésnek
kell jellemeznie. Sem a rafordithat6 éraszam,
sem a tanulok fejlettsége, el6képzettsége nem
teszi lehetévé az absztrakciot. Az elsietett fo-
galomalkotds hatranyat igazabdl a felsé tago-
zaton éreznénk, elsésorban akkor, amikor a
tanulok olyan ismérveket is a tortek fogalom-
jegyei kozé sorolndnak, amelyek nem tartoz-
nak oda, illetve tobb fogalmi jegyet elhagyna-
nak. A nem kell6en megalapozott ismereteket

a tanuld konnyen elfelejti, nem képes Gjszert
feladatban alkalmazni (transzferalni)” (80.0.).

A Mozaik Kiadé Sokszinti Matematika
tankonyvcsaladjaban 4. osztilyban csak az
elsé értelmezéssel taldlkozunk. Viszont ez az
egyetlen konyv ahol mar 4. osztalyban tort-
alakban frjak a térteket (Arvainé és mtsai,
2017), nem olyan médon, mint a tobbi konyv
esetén: 3 negyed. Az otodik osztilyos tan-
konyvben (Csordds és mtsai, 2017) megjele-
nik a kétféle értelmezés, de hozzakapcsolodd
feladat nagyon kevés van benne.

A Nemzeti Tankonyvkiadé gondozasaban
megjelent C. Neményi Eszter 3. osztdlyos
tankonyvében (C. Neményi és Wéber, 2008)
az egységtortekkel és ezek tobbszoroseivel is-
merkednek. A negyedik osztalyos konyvben
(C. Neményi és Kdaldi, 2009) a masodik értel-
mezés csak szovegben jelenik meg, rajz nem
készllt hozz4 és feladatok sem kapcsolédnak
hozzd. Viszont azt is megemliti, hogy az egész
szamok is felirhaték tortalakban.

Az Oktataskutato és Fejleszt6 Intézet gon-
dozasdban megjelent kisérleti, illetve udjge-
neraciés tankonyveket és munkaftizeteket
attekintve a harmadik osztalyos taneszkozok-
ben (OFI, 2017a és OFI, 2017b) feladatokon
keresztiil megjelenik nem csak az elsé értel-
mezés, hanem a masodik is, s6t talalkozunk
folytonos mennyiségekbdl szarmaztatott tort
értelmezéssel, és a méréssel is. A negyedik
osztalyos taneszkozokben (OFI, 2015a és OFI,
2015b) viszont mar csak az egységtort és en-
nek tobbszorosei domindlnak, néhany folyto-
nos mennyiséggel taldlkozhatunk a feladatok-
ban. Az 6todik osztalyos tankényvben a tortek
értelmezésének harom definicidjaval talalko-
zunk. Kordbban csak feladatok voltak. Osszes-
ségében nagyon kevés feladatot tartalmaznak
az otodikes taneszkozok (OFI, 2016a és OFI,
2016b) az értelmezésre, abbdl is csak az elsé
értelmezésre, és a hirtelenjében bevezetett
szamegyenesen abrazoldsra. Az Gjgeneracids
tankonyvekhez késziilt tanari kézikonyv (OF],
2017c¢, 5. 0.) megfogalmazza, hogy ,az iskolai
matematikatanitas csak agy lehet hatékony, ha
az ismeretek kozvetitése a tanulék mindenna-
pi életébdl, kornyezetébdl vett tapasztalatokra,
targyakkal valé manipuldcidjara épill” Ezt a
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tortek értelmezése esetén nem latszik meg-
valésulni. ,,A hidnyos matematikai ismeretek
akadalyat jelentik a modellalkotasnak, és ezzel
az alkalmazésnak is” (OFI, 2017c¢, 5.0).

A tortek matematikadidaktikai szempontt
értelmezésének legaldbb 5 formdja van. Az
elsé a C. Neményi Eszter altal is emlitett egy-
ségtortek és ezek tobbszorosei, ez a nemzet-
kozi irodalomban rész-egész néven szerepel.
A ,masodik értelmezés” a hanyados néven
lelhet6 fel kiilfoldi kutatasokban, ami irdnyul-
hat az osztds eredményére vagy magat a fo-
lyamatot emeli ki.

C. Neményi Eszter (2008) egyetemi jegyze-
tében is megjelenik a tort helye a szamegye-
nesen. A szamegyenest kordbban gy hoztuk
létre, hogy egy-egy pontjadhoz hozzarendel-
tiink egy-egy természetes szamot, Ggy, hogy a
szam a pontnak a 0-t6l mért tavolsagat jelent-
se pozitiv iranyba. C. Neményi Eszter (2008,
119. 0.) igy fogalmaz ezzel kapcsolatban:

Annak ellenére, hogy a mérésbil
indultunk ki, mégis nagyobb fokii
absztrakciot kivdan, hogy egy ponthoz
rendeljiink hozzd egy szdmot, mint
amikor egy szakasz hosszdt jeloljiik
vele. A tortszdmok szdmegyenesen
valé elhelyezkedését is a 0-tél valé
tdavolsdgra épitjiik. Nem a szakaszhoz
rendeljiik azonban az adott egységgel
mért hosszdt, hanem egy ponthoz,
ami ilyen messze van a 0-tél. Emellett
azonban a szdmegyenes tobb konkrét
tartalmii ismeretet fog dssze, ezért nem
kell siettetni.”

A nemzetkozi irodalomban ez a megkoze-
litésmod a mérés nevet viseli. A gyermekek
otodik osztalyban kozvetlentl a ,mésodik ér-
telmezés” utdn ismerkednek vele.

C. Neményi Eszter (2008) jegyzetében ugy
fogalmaz, hogy ,a szdmok aranyat szintén
tort fejezi ki, ez a tortfogalom harmadik —
[ndlunk mar a negyedik] — értelmezése” (126.
0) Jellemz6, hogy ezzel a megkozelitésmdddal
sem foglalkoznak alsé tagozaton, am az OFI
(2016a) Gjgeneracids tankonyvben a tortekkel
foglalkozé fejezet elsé oldalan mar megjele-
nik. A nemzetkozi irodalomban ez az ardny
nevet viseli.
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A matematikaoktatassal foglalkoz6 alap-
vetd szakirodalom emliti még a miiveletet,
ami azt a szitudciot hangsilyozza, amiben a
raciondlis szamoknak mennyiségeket néveld/
csokkenté szerepe van. Ez C. Neményi
Eszternél nem jelenik meg, de Ambrus (2013)
emliti a tortek értelmezésénél a tanarképzés-
ben hasznalt médszertani jegyzetében.

Megvizsgilva a NAT 2012-t, az kijelenti,
hogy az alsé tagozaton az ismeretszerzés-
nek szinte kizarélagos atja az induktiv ut. C.
Neményi Eszter (2008, 120.0) tgy vélekedik:
»A torteknek ezzel a masodik értelmezésé-
vel kapcsolatban nehezebb szemléletes képet
alkotni, mint az elsével. Ezért nem is feltét-
lentil kell hangsilyosan taldlkozniuk vele
a gyerekeknek mdr az alsé tagozaton” Ezt
erésiti meg Czeglédy Istvdn (2000) a mate-
matika-tantargypedagégia jegyzetében, aki
szerint als6 tagozaton a tortfogalom kialaki-
tasa csak elkezdédik sok manipulaciéval, ja-
tékos feladatokkal, és majd 6todik osztalyban
mutatjuk meg a gyermekeknek a tortek kétfé-
le értelmezést.

Peller Jozsef (2011) is megemliti, hogy a
(magyar) oktatdsi gyakorlatban éltaldban az
elsé értelmezést valasztjdk. Véleménye sze-
rint a gyerekek az elsé értelmezést annyira
megszokjak, hogy a masodikat mar nehezen
értik. Javaslata szerint ennek ugy vehetjik
elejét, ha a tortek mindkét értelmezését meg-
mutatjuk a tanuldknak megfelel6 modell va-
lasztdsaval.

A tortek tanitasahoz kapcsol6odo
eredmények a nemzetkozi
szakirodalomban

A tortek tanitdsdval kapcsolatos neveléstu-
domanyi kutatasi eredmények szemezgetése
elétt fontos visszakanyarodnunk a szamok
harmaskdéd-elméletéhez, olyan értelemben,
hogy a természetes szdmok mellett vajon
a tortszdmokra is létezik-e hasonld. Jacob,
Vallentin és Nieder (2012) fMRI-vizsgalatanak
eredményei szerint a tortszamok éppen azo-
kat az agyi tertileteket aktivizaljak, amelyeket
a korabbi kutatdsok az egész szamokhoz kap-
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csoltak. Ez azt jelenti, hogy van egy neuron-
halézat, amely a kimondott toértszam-név
taroldsaért és felidézéséért felelds; van egy
teriilet, amely a tortszam reprezentacidjaért,
és van egy harmadik, amely a leirt tortszam-
nevet az el6z6 kett6hoz kapcsolja. Az olvaséd
o6nmagan is konnyen elvégezheti azt a kisérle-
tet, miszerint egy leirt tortszdm olvastan au-
tomatikusan kimondjuk a tortszdm nevét, és
szerencsés esetben (ha a szovegkontextus ezt
igényli) egy megfelel6 mennyiségreprezenta-
ciét is tarsitunk hozza. Latvén lefrva a > tor-
tet, szdmunkra természetes, hogy ,harom-
negyed” néven kiolvassuk, és ha sziikséges,
el tudjuk képzelni egy adott helyzetben, mit
jelent, ha példdul a lakossag 3 része varosok-
ban él. A tértek mennyiségi réprezentacioirdl
onmagunk szdmadra is nehéz szdmot adnunk.
A vizudlis reprezentaciok is sokfélék lehetnek,
akdr vonalakkal, akar szalaggal, és ezen belil
vizszintes vagy fluggéleges helyzetlin, vagy
akar kordiagramon képzeljiik el, mit jelent a
lakossag haromnegyed része. Jacob, Vallentin
és Nieder (2012) kutatdsa alapjan a tanitas
feladataként rogzithetjiik, hogy a tortszamok
tanitdsdban is haromféle modalitdsu infor-
madciot kell egymassal dsszekapcsolnunk. A
természetes szamok esetében a szamok ne-
veihez évek soran kapcsoljuk a szamok le-
irt alakjat és igyeksziink hozzdjuk megfelelé
mennyiségi reprezentdcidkat kialakitani. A
kisebb természetes szamokndl a mennyisé-
gi reprezentdciok a szamok leirasa nélkil is
pontosan kapcsolédnak a szdm nevéhez a két
keziinkén megszamolhaté mennyiségnél. A
papua okszapmin torzsnél példaul a testsza-
molds sémdja 27-ig teszi lehetévé a szamok
nevének és a hozzdjuk kotédo, jol vizualizal-
haté mennyiségeknek 6sszekapcsolasat (ld.
Saxe, Dawson, Fall és Howard, 1998). Hason-
16 a helyzet az egységtorteknél, amelyeknél
egy szakasz vagy egy korlap (vagy akar mads-
fajta vizudlis mennyiségreprezentacio) része-
ihez kapcsoljuk a tortszamok kimondasat az
6vodas kor végétél kezdve.

Mindezek alapjan adddik a kovetkezte-
tés, hogy a természetes szam fogalmanak
alakuldsahoz hasonléan a tortszam-fogalom

fejlddésében is kulcsszerep jut a vizudlis rep-
rezentacioknak. A vizudlis reprezentdciok
szerepe egyre jelentdsebb sulytuva valik a ma-
tematikatanitdsban. Csikos, Szitdnyi és Ke-
lemen (2012) tanulmdanyanak idevagd részei
kiemelik, hogy nem 6nmagéban a vizualitds
mindenek folotti els6bbségét emeli ki a szak-
irodalom, hanem Hegarty és Kozhevnikov
(1999) kutatasa alapjan legalabb kétféle vizu-
alis reprezentacié kap szerepet a matemati-
kai gondolkodasban: sematikus és piktoridlis
reprezentaciok. Vilagos, hogy a tortszam-fo-
galomhoz sematikus reprezentacidk sziiksé-
gesek, és — ahogyan utaltunk ra — ezek jel-
lemz8en vizszintes vagy fiiggéleges vonalak,
szalagok, esetleg kordiagramok. (Természe-
tesen a piktoridlis reprezentdciok is jelent6-
sek lehetne a tortszam-fogalom adott fejlédé-
si szakaszdban: el6fordulhat, hogy a negyed
egységtort tartésan az 6ra szamlapjahoz vagy
akdr egy pizzaszelethez kapcsolddik.) Mivel
az egyéni killonbségek a tortszam-fogalom
fejlédésében is jelentdsek, csakigy, mint a fo-
galom alkotéelemeként kiéptld vizudlis rep-
rezentaciok, logikusnak latszik a sokféle rep-
rezentaciot felhaszndl6 szemléltetést.

A raciondlis szdmok tanitdsdban a
multimodalitds szerepér6l Chanine (2013)
ugy vélekedik, hogy a kiilonb6z6 mddszerek
hasznalatdnak hatdsa a didkok esetén fej-
leszti a tortes tuddast. A kvantitativ és a kva-
litativ elemzésekbdél szarmazé bizonyitékok
alatdmasztjak azt az allitast, miszerint tobb-
féle mddszert alkalmazva megkonnyitjik az
alapvetd tortes fogalmak megértését. Ha csak
a szimbo6lumok hasznalatat hangsulyozzuk,
akkor az korlatozott képet ad a tortekrél. E16-
fordulhat, hogy a tortek helyett csak szamje-
gyeket latnak, és igy nehéz Osszehasonlitani
példaul a killonbozé alakdra végott dara-
bok képe altal képviselt torteket. Ennek
megfeleléen a diagramok haszndlata sem
sokat segit az azonos nagysagu tortek felis-
merésében, csakugy, mint az az algoritmus,
amelyben a szamlalét és a nevezét ugyanaz-
zal a szammal szorozzuk. A tanulmanyban az
alapfeltevés az, hogy a multimodalitds hasz-
nélata a raciondlis szdmok tanitdsa sordn biz-
tositja az ilyen fogalmak megértését és javitja
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a didkok teljesitményét. Tobbféle mddszert
alkalmazva mérsékelték és kovetkezésképpen
athidaltdk a tortek konkrét abrazolasanak
és az absztrakt kapcsolatok szétvalasztasat.
Monk (2003) szerint nem az a cél, hogy ki-
valasszunk egy vagy két reprezentdcids for-
mat a didkoknak, amit megtanitunk nekik és
ezt hasznaljuk minden helyzetben, hanem az
volna idedlis, ha egy adott kontextushoz és
célhoz killonb6z6 reprezentdcidkat alkalmaz-
zanak.

A tortek iskolai tanitdsanak moddszerei
id6vel véltoztak. Az 1970-es évek el6tt a tor-
tek elméleti oktatdsara helyezték a hangsulyt,
és ezt formdlisan mutattdk be a tanuléknak.
Streefland (1990) emliti Dienes Zoltan 1967-
ben megjelent konyvét a ,Fractions — An
Operational Approach”-ot, amelyben a tortek
tanitdsanak nagyon formadlis példajat mutatja
be. Dienes Zoltdn a vildg szamos orszagiba
dolgozott matematika — didaktikusként és
nemzetkozi hirnevet szerzett. Széles korben
publikdlt a matematikatanulds lélektandrdl;
tandrok szdzaival és gyermekek ezreivel dol-
gozott. FS célja az volt, hogy a megértést ter-
jessze, és lelkesedést keltsen. Munkdja sordn
rengeteg jatékos taneszkozt fejlesztett ki.

Az 1980-as években indultak nagyszabdst
nemzetkozi kutatdsok a didkok nehézségei-
nek feltdrdsdra a matematika kiillonbozé te-
riletein. A tortekre vonatkozé ismeretek és
készségek vizsgélata (pl. Ekenstam & Greger,
1982; Kerslake, 1986) megmutatta a tortek
fogalmanak Osszetettségét és a megfelel§
megértés nehézségeit. A tandrok egyre in-
kabb tudataba lehetnek annak, hogy a tortek
témaja nehéz a tanuldk szdmara és nagyobb
figyelmet kell forditani a tortek fogalmanak
kialakitasara. Az utébbi évtizedben a tortek
tanitdsanak kiillonbozé intuitiv aspektusai ke-
riltek a kozéppontba, ilyen a rész-egész, a ha-
nyados, a mérés, a miivelet és az arany.

Alajmi  (2011) harom olyan orszag
matematika tankonyvét hasonlitotta Ossze,
akik kiilonboz6 szinten teljesitettek a TIMSS
(Gonzales és mtsai, 2008; Mullis és mtsai,
1997) negyedik osztélyos mérésén. Japan ki-
emelkedden, az USA az dtlag koril és Kuvait
az atlag alatt. Vizsgalataban a tortek tanitdsat
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vette gorcsd ald, mikor és hogyan kezdenek
a tortekkel foglalkozni, milyen tipusu felada-
tokat alkalmaznak és mennyit ismételnek. Ja-
panban csak harmadik osztélyban vezetik be
a torteket és akkor is a linedris modellt hasz-
néaljak (hossztisdgmérés méterben), vagy a
méréshez kapcsoljak a tort értelmezését (fo-
lyadékok mennyisége literben). Az USA-ban
és Kuvaitban mar elsé osztalyban taldlkoznak
a tortekkel, konkrét dolgokon keresztiil mu-
tatjdk be a torteket. Kilonosen Kuvaitban,
néhany tertiletmodell képi reprezentdcidjan
keresztiil kertl bevezetésre a tort. Ezek a tan-
konyvek a szamitasi mddszerek sztenderd al-
goritmusdra fékuszalnak. Minden orszagban
killon fejezetben foglalkoztak a tortekkel. A
japan konyvek lényegesen kevesebb idét for-
ditanak a tortek tanitdsara, de azt ugy teszik,
hogy hogy a gyermek életébdl valasztanak
problémat, vagy egy vilagjelenségre hivjak
fel a figyelmet, és ennek megoldasara Osz-
tonzik a tanuldkat. Japdnban a szdmegyenes
haszndlatara helyezik a hangsulyt, ez segiti a
tanuldkat a tortek megjelenitésében és Os-
szehasonlitdsdban. A tortek teriiletmodelljét,
mint példaul a rész-egész értelmezést, csak
a vegyes szam Osszeaddsandl, kivondsanal
haszndljak. Az amerikai konyvek az elsé ha-
rom évfolyamon csak modelleket haszndlnak,
de otodik osztalyra hirtelen absztraktta valik
és lényegesen lecsokken a modellhasznélat.
Nagyobbrészt a tertiletmodellt hasznaljak és
a szdmegyenes csak a feladatok 20 %-aban je-
lenik meg. A japan konyvek gyakran mutat-
nak a gyermekeknek két megoldasi médot és
azt kérik t6lik, hogy hasonlitsak 6ssze a két
eljarast. A kuvaiti és az amerikai konyvek 1é-
nyegesen tobbet ismételnek a korabbi évek
anyagabdl, mint a japan.

Alajmi (2011) az aldbbi kovetkezetéseket
vonta le: a tortek korai bevezetése és ismét-
lése nem feltétlentl jelenti azt, hogy jobban
fog menni a tanulds. Mind a kuvaiti, mind
az amerikai didkok nehézségekbe titkoznek a
szabalyok alkalmazdsa soran. A National Re-
search Council (2001) ajanlasét is figyelembe
véve a tortek bevezetésével célszeri lenne
megvarni a negyedik osztalyt. Fontos len-
ne, hogy megmutassuk a didkoknak, hogy a
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torteknek az & életiikben is van jelentdségiik.
Az oktatdsnak hangsulyt kellene helyezni a
tortek értelmezésére és a tortek nagysdganak
megértésére. A tankonyveknek a linedris mo-
dellek haszndlatara kellene dsszpontositani-
uk, segitenitik megérteni és 9sszehasonlitani
a tortek nagysagat.

A valés életbdl vett problémadk fontosak a
megértés folyamatdban, athidaljak azt a sza-
kadékot, ami az informalis és a formalis ma-
tematika kozott van. A valasztott kontextus-
nak nem feltétleniil kell igazinak lenni, lehet
akdr mesebeli is, mindaddig, amig értelme
van a gyermekek szdmadra, és Osztonzik a
matematizaldsi folyamatokat, amelyek po-
tencidlisan relevansak a valésaghoz képest
(Selter, 1998).

Zhang (2014) az egységtortek értelme-
zését vizsgdlta a terliletmodelltél indul-
va a multimoddlis megkozelitésig. Fejlesz-
té6 kisérletében felhaszndlta Dienes Zoltdn
(1967) mddszerét, amely szignifikdns javulast
eredményezett. Itt jegyzi meg, ,hogyha csak a
teriiletmodellt haszndljuk vagy ez az elsédle-
gesen haszndlt modell és a tobbit elhanyagol-
juk, akkor ez val6szintleg korldtozza a tanu-
16k gondolkoddsat. Nyilvanvaldan itt az ideje,
hogy éttérjiink a teriiletmodell megkozelités-
rél a multimodalis megkozelitésre, hogy meg-
bizhaté fogalmakat alakitsunk ki a tortekrél a
gyermekek fejében” (257. 0.).

Osszegzés

Elemzésiink folyomanya a gyakorlat szdmdra,
hogy a 4. és 5. osztalyos tankonyvek, és ezek-
kel korreldléan az oktatdsi megkozelitésmo-
dok és moédszerek kozott rugalmas atmenet-
re van sziikség. A tanitéképzésben, a tanitok
tovabbképzésein ezzel kapcsolatos teendénk,
hogy kitekintést nytjtunk arra vonatkozdan,
milyen alapokat feltételeznek egyes témako-
rokben, igy példdul a tortek vonatkozasaban
az 5. osztalyos tankonyvek. A felsd tagozaton
oktatok szdmdra pedig fontos bemutatni a
tanarképzésben és a tovabbképzéseken, hogy
kordntsem annyira stabil még 5. osztalyos
korban a tortfogalom, hogy a formalizalas és

a hanyadosként értelmezés gyorsan megva-
l6suljon. Nem csak ezen a teriileten, hanem
példdul a természetes szamok szamkoreinek
bévitésében is szakadék tatong a taneszko-
zokben és az alkalmazott mddszerekben egy-
arant.

C. Neményi Eszter azon az Gton jart, amit
Varga Tamas és munkatarsai kijeloltek. Varga
Tamas volt az egyetlen matematika-didaktika
kutatd, aki a teljes altalanos iskolai tantervet
és a modszereket egységes egészként tekin-
tette és alkotta meg a komplex matematika-
tanitasi mddszert. Varga Tamas folyamatosan
bévitette, ellendrizte a matematikatanitasrél
kialakult koncepcidjat és a vildg szdmos ku-
taté bazisaval allandé kapcsolatot tartva for-
mélta. Atvette és a magyar viszonyokhoz iga-
zitotta a jo elgondoldsokat, eredményeket. A
legfontosabb, hogy elvetette a formalizmusba
hajlé tévutakat. Ez napjaink matematikaokta-
tasanak is megfelel6 irdnyt mutatna. A kezde-
ti id6ben folyamatos képzést tartott a tanitok
szamara, eredményeit beépitette mddszeré-
be. Erre hivatkozva irja C. Neményi Eszter
(2002b) a matematika tantargy helyzetének
elemzésében: ,Igen nagy jelentésége lenne
annak, hogy folyjanak nagyobb szamban tan-
targy-pedagogiai kutatdsok annak még haté-
konyabb aldtdmasztasara, hogy a 6-10 éves
gyerekek ismeretelsajatitasi folyamatat és
kognitiv képességei fejlddését milyen mdédon
lehet a tanitéi munkéban szolgalni. Hogy ne
lehessen — tudatlansagbdl vagy egyéb okok-
bél — olyan médszereket kindlni és alkalmaz-
ni, amelyek hétraltatjak a gyerekek fejl6dését,
fogalmi rendszeriik épiilését” Megallapitasat
kiegészithetjiik, hogy a fels6bb évfolyamok-
ra ennek ugyanugy igaznak kellene lennie. A
tortfogalom-tanitds egyik problémajanak at-
tekintése soran végiil ahhoz a merész kovet-
keztetéshez is eljuthatunk, hogy a 21. szazad-
ban egy Varga Tamds komplex szemléletét
tikrozteté matematikaoktatasnak a sokféle
vizudlis reprezentacié felhasznaldsan kell ala-
pulnia. Ha ehhez még hozzatessziik, hogy a
sokféle vizualis reprezentaciordl vald beszéd,
a réluk valé gondolkodas alsé tagozatos kor-
tél megragadhat6 lehetéség a matematika-
o6rakon, akkor maris az emberi gondolkodas

95

1/810C ‘SvunIvy13puapus xa]duioy 1.19zs10y
111040 sougwiopmy suluo — SITIAINMNANIIAD



GYERMEKNEVELES - online tudoményos folyéirat
Korszerii komplex matematikatanitds, 2018/1

Karika Timea — Csikos Csaba

stratégiai Osszetevéinek atfogo fejlesztéséhez
jutunk. Ez a gondolatmenet a tortfogalom
alakitdsdnak alsé-felsé tagozat kozotti atme-
netében felbukkané probléman keresztil az
oktatas kultdrdjanak daltalanos kérdéseihez
vezet el.
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Fostering the concept of fractions at the boundary of primary and lower secondary school

grades

This paper focuses on the ways of fostering the concept of fractions. The main concern to be
discussed is the controversy between the concept of fractions pupils possess at the end of their
primary school years (Grade 4) and the expectation raised by the textbooks in Grade 5. In
their primary years, students encounter fractions as either fractions with 1 as numerator or
the multiples of such fractions — both with various kinds of manipulative or visual aids. To the
contrary, in Grade 5, fractions immediately appear as rational numbers, i.e., the ratio of two
whole numbers. In order to appropriately build the concept of fractions in Grade 4, we advise
to emphasize the so-called ‘second interpretation” (C. Neményi) of fractions. This “second
interpretation” of the multiples of fractions with 1 as numerator means that multiples of a unit
are divided into equal parts according to the denominator. Our message has been approved
and supported by means of analyzing textbook passages and results available in the interna-
tional literature.

Keywords: concept of fractions, primary school, mathematics, lower secondary school math-
ematics, illustration, textbook analysis



Gondolkodasi eljarasok tanuldsa

ZSINKO ERZSEBET

E6tvos Lorand Tudomdnyegyetem, Tanité- és Ovoképzd Kar

A matematikai problémdk sikeres megolddsdnak egyik kulcskérdése, hogy a tanuldk ki
tudjik-e vdlasztani és tudjdk-e alkalmazni a megfeleld gondolkoddsmddokat. Ehhez tobbféle
gondolkoddsi eljdrds megismerésére és elsajdtitdsdra van sziikség. Mit tehet a tanito annak
érdekében, hogy hozzdsegitse tanitvanyait gondolkoddsi eljardsok tanuldsdhoz? A vdlasz
egyértelmii: jol megvdlasztott problémafelvetésekkel és tapasztaldsra alkalmas tevékenységek
szervezésével hozzdjdrul a tanuldsi készségek és az ondllo tanulds mddjainak fejlesztéséhez.
Ebben a cikkben tankényvi feladatok elemzésével mutatok olyan példdkat, amelyek alkal-
masak gondolkoddsi eljardsok tanuldsdnak tdmogatdsdra.

Kulcsszavak: tanulds, gondolkoddsi eljdrds, képességfejlesztés, alkotds, fogalomalkotds

Bevezetés

A gondolkodasrol és annak fejlesztésérdl nagy-
szamu szakirodalom alapjan tajékozédhatunk.
Cikkekben, tanulmanyokban olvashatunk
olyan kutatdsokrdl is, amelyek kisiskoldsok
gondolkodasi képességeinek vizsgalatardl vagy
fejlesztési lehetdségeirdl szélnak. A matemati-
kai képességek koziil Viddkovics (2008) kieme-
li az induktiv, deduktiv, kombinativ, rendszere-
zési és korrelativ gondolkodas képességét.

Az oktatds-irdnyitds dokumentumaiban
is megfogalmazodik az igény, hogy a nyom-
tatott taneszkozok alkalmasak legyenek gon-
dolkodasi eljarasok tanulasara. Ezt igazolja a
»Pedagogiai szakértdi értékeldlap’, melyben a
fentiekhez hasonldé képességfejlesztés sziik-
ségességérdl olvashatunk. Példaul a rendsze-
rezé és a kombinativ képességek, valamint a
kritikai gondolkodas fejlesztésének elvara-
sar6l. A nyomtatott taneszkozoknek lehetd-
séget kell adniuk ,az elemzésre, a direkt és
indirekt bizonyitdsra, a kovetkeztetésre, a
konkretizdciora, az absztrakcidra, az dltala-
nositdsra, az induktiv, a deduktiv és a korrela-
tiv gondolkoddsi képességek”™ fejlesztésére is.

Ez a cikk nem vallalkozhat a kiilonféle gon-
dolkodési képességfejlesztések atfogd rend-

T https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/
tankonyv/05a_pedagogiai_szakertoi_ertekelolap_
tk_20170330.doc (letdltés ideje: 2017. marc. 30.)

DOI 10.31074/gyn2018199107

Zsinké Erzsébet: orcid.org/0000-0002-2335-5125

szerezésére. Csupan néhany példat mutat a
gondolkodds egyes tipusainak mozgdsitasara
alkalmasan megvalasztott feladatokon és fel-
dolgozasukon keresztiil.

A bemutatasra keriill¢ feladatok értékét,
sokszinlségét és fejleszté hatasat megoldas
kozben konnyd atlatni, dtgondolni, ezért ja-
vaslom, hogy szanjon az olvasé id6t a megol-
désra, miel6tt az elemzést elolvasna!

A feladatok abbdl a C. Neményi-féle tan-
konyvcesaladbol szarmaznak, amely jelenleg
nincs a magyar tankonyvlistdn, ugyanakkor
Finnorszagban — ahol egyre jobbak a mate-
matikatanulds eredményei — hasznaljak a
tankonyvcsaldd adaptalt véltozatat. Ezek a
tankonyvek alapul veszik a Skemp éltal — a
fogalom épiilésével kapcsolatban — megfo-
galmazott igazsagot, melynek lényege, hogy
kisgyerekkorban a valésag megismerése csak
induktiv aton kezdédhet. A gondolkodasi el-
jarasok is a cselekvé modon, személyesen be-
jart uton alakulnak.

Példak alkotast igénylo
problémafelvetésekre

Tevékenységek kozben a gyerekek tapaszta-
latokat gyUjtenek, ismeretekre tesznek szert,
cselekvés kozben gondolkodasi miveleteket vé-
geznek, fizikai eljarasok ltal gondolati eljaraso-
kat tanulnak. Az alkotasok kozben analizalnak,
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osszefiiggéseket keresnek, és fedeznek fel, szin-
tetizalnak. A fogalmak megértéséhez tobbet ad
az alkotds kozben atélt tapasztalat, mint a kész
objektumok szemlélése, elemzése. A matemati-

Szamok alkotdsa kiilonboza feltételek
alapjdn szamjegy-kdrtydkbdl,
szamjegyekbol

ka minden teriilete alkalmas arra, hogy a gyere-
kek sajét alkotasokat hozzanak létre.

A kévetkezo hat szamkartyabol egyszerre harom kétjegyva szam allithato dssze.

Keészitsd el ugy a harom kétjegyvi szamot, hogy

a) mindegyik nagyobb legyen 50-nél!

b) a leheto legkisebb szamegvenes-darabon legven a harom szam!
c) be lehessen illeszteni oket ebbe a szamsorba:

30 < < 50 <

<70 <

< 90

Példdul: 3. osztélyos tankonyv, 21. oldal, 40. feladat (C. Neményi és Weéber, 2002)

A feladat a) része tobbnyire nem okoz
problémat a gyerekeknek, ha szamkartya-
kat adunk a keziikbe és kérjik az eléallitott
szamok ellendrzését. Azonban varhatdan
lesznek tanuldk, akik szdmadra a kartyak hu-
zogatdsa kozben tudatosul, hogy a szam
nagysagat a (leg)nagyobb helyiértéken allo
szamjegy befolydsolja elsésorban, tehat a ti-
zes helyiértékre valogatjdk a 8, 6, 9 szamje-
gyeket. Mikozben keresik a maradék harom
szamkartya helyét, felismerhetik, hogy ezek
tetszéleges elhelyezése esetén a feltételnek
megfelel6 szamokhoz jutnak. A gyorsabbak
taldn biztatas nélkil is megkeresik mind a hat
lehetséges megoldast, amellyel egy ondll6an
alkotott kombinatorikai problémat oldanak
meg.

Osszetettebb gondolkoddst igényel a b)
feladat. Mikor kertilnek egymdshoz kozel a
szamok? Mikor lesz a koztik 1évé killonbség
kicsi? Elegendé most is a tizes helyiértéken
1évé szamjegyekre figyelni? Természetesen
fontos, hogy a tizesek eltérése a lehetd leg-
kisebb legyen, igy a szdmok elsé szamjegye
1, 2, 3 lehet. De kirakas kozben rdjohetnek
a gyerekek, hogy az egyesek elrendezése is
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csokkentheti a kiilonbséget, hiszen, ha a leg-
kisebb szdmban az egyesek szamat a lehetd
legnagyobbra, a legnagyobb szamban pedig
a lehet6 legkisebbre valasztjuk, akkor lesz a
szamok kozti kiillonbség a lehetd legkisebb.
Igy, ennek a feladatnak egy megold4sa van.
A harom szdm: 19, 28, 36. Természetes, hogy
a kilonféle megoldési javaslatokat is ellen-
6rizziik, és megallapitjuk, hogy mely esetben
milyen hosszu szamegyenes-darabon 4ll a ha-
rom szam.

Az elé6z6ek utdn a c¢) feladatban biztosan
sok tanul6 fogja hezitalds nélkiil elhelyezni
el8szor a tizesek szamat, és csak elvétve ta-
lalkozhatunk azzal, hogy valaki a 36-ot vagy a
38-at elhelyezi a 30 és az 50 kozé. Ha mégis,
akkor ra fog jonni, hogy késébb sziiksége lesz
a 6-os szamkartyara ahhoz, hogy 50 és 70 ko-
z0Otti szamot is tudjon alkotni.

A feltételek szerinti szamalkotdsok soran
tapasztalhattuk, hogy a meglévé ismeretek al-
kalmazasan tal fontos szerephez jut a becslés,
az Osszehasonlitds, a szdmolds, a szamolasos
kovetkeztetés, a kombinalds is.
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Szamok kozelitése adott szamokbol
miiveleti jelek valasztdsdval

Ird be a miiveleti jeleket!
867 359 =~ 300
442 372 ~ 800
678 243 119 = 300
678 243 119 = 600
678 243 119 =~ 1000

Irasbeli miivelettel ellenérizd elgondolasodat!

456 361 698 =~ 800
456 361 698 = 100
698 361 456 = 600
698 361 456 = 800
698 361 456 = 1000

Példaul: 3. osztalyos tankonyv, 138. oldal, 37. feladat (C. Neményi és Weéber, 2002).
A feladat az irasbeli 6sszeadas és kivonds fejezet végén taldlhato.

Amikor az 6néllé munkéra kijelolt irdsbe-
li mtveletvégzések el6tt becslésre biztatjuk a
gyerekeket, gyakran tapasztalhatjuk, hogy tob-
ben forditott sorrendet valasztanak. Elészor
(akér fejben) elvégzik a muveletet, és annak
eredményét kerekitik, hogy vélaszt adjanak a
becslést firtaté kérdésre is. Esetleg azért, mert
tartanak attdl, hogy tdl nagy lesz az eltérés a
becslésiik és a mtivelet eredménye kozott.

Miért is erdltetjiik a mivelet eredményének
el6re becslését? Nyilvan azért, hogy a nagy el-
térés felhivja a figyelmet az esetleges hibara.

Szamsorozatok alkotdsa

Ez a feladat nem engedi a becslés meg-
keriilését, felszolitas nélkiil is becslésre sz-
tonzi a feladat megoldéjat. Tudatosul, hogy
mitdl lesz kisebb vagy nagyobb egy miveleti
sor eredménye. Eszrevehetik, ha a miiveletek
sorrendje valtozdst okoz. A feladat megoldasa
és az Onellenérzés nemcsak a becsl6képesség
és az {rasbeli szdmoldsi képesség fejlesztését
szolgdlja, hanem az Osszefliggés-keresésben,
Osszefliggés-megértésben is timogatja a gon-
dolkodast.

Folytasd a sorozatot! Irdalaa kiilénbsegelket!

34 36 39 41

Mit gondolsz, melyik szam lesz benne a sorozatban a kévetkezok koziil?

1997, 1998, 1999, 2000, 2001

Példaul: 4. osztalyos munkafiizet, 122. oldal, 2. feladat (C. Neményi és Kdldi, 2002).

A gyerekek az utasitdsban kapjak meg azt
a kicsi segitséget, amely alapjan valtakozé kii-
lonbséggel tudjak folytatni a sorozatot. Ennek
a szabdlynak a rogzitését kovetd sorozatal-
kotds soran mar feltlinhet sokak szdmara az
egyes helyiértéken all6 szamjegyek periodi-
kus véltakozasa, azaz, hogy csak a 4, 6, 9, 1
allhat az egyesek helyén, de a megfigyelést
Osztonzi a felvetett kérdés is.

Természetesen, a megbeszélés soran tjabb
provokativ  kérdésekkel kicsalogathatunk
meggy6z6 indokldsokat is. Honnan lehet azt
tudni, hogy az elsé 10—12 tagnal megfigyelt
tulajdonsag vég nélkil folytatédik? Miért le-
hettink biztosak abban, hogy nem lesz koz-
tik egyetlen 8-ra végz6dé szdm sem? Azt is
meg tudjuk mondani, hogy hanyadik tagja
lesz a sorozatnak az 1999, anélkil, hogy az

101

1/8T0T ‘SPIUDIDY1IDULIDIUL X2]AUL0Y 1119ZSA0)]
111040 sougwiopmy suluo — SITIAINMNANIIAD



GYERMEKNEVELES - online tudoményos folydirat
Korszerii komplex matematikatanitds, 2018/1

Zsinko Erzsébet

Osszes eldtte dllo tagot felsorolndank? Mi-
kozben a gyerekek valaszt keresnek ezekre a
kérdésekre, fontos ismereteket alkalmaznak.
Megillapitjdk, hogy minden negyedik szam
(24+3+2+3=) 10-zel nagyobb, igy a 39-tdl in-
duld, tizesével novekvé sorozat minden tagja
benne lesz a sorozatban. Ez pedig azt jelenti,
hogy ha az egyesek helyén 9-es dll, akkor az
ilyen szam biztosan megtaldlhaté a sorozat-
ban. Hasonléan érvelhetnek a 4-re, 6-ra és
1-re végz6d6 szamok mellett is. Ez indokolja
azt is, hogy mds végz6désli szdm nem tagja a
sorozatnak. Azt is megéllapithatjuk, hogy az
1999 a sorozat 787., a 2001 pedig a 788. tag-

Geometriai alkotdasok

Sokszogek kirakdsa

Rakd ki alogikai készlet kis haromszdgeivel!

Melyik lehet a kakukktojds?

ja, hiszen 41-t6l 2001-ig 197 db 1-re végzo-
d6 szam van, de csak minden negyedik szdm
ilyen, igy a 2001 a 4-197=788. szdm a soro-
zatban. Persze azt is észrevehetik a gyerekek,
hogy a 34-tdl induld, 6tosével novekvo és a
36-tdl induld, ugyancsak otosével novekvd
sorozatok Osszefésiilésével jott 1étre ez a val-
takoz kiilonbségt sorozat.

A sorozatalkotds sordn tett megfigyelés
sejtés megfogalmazasat, Osszefliggés-felis-
merést 0sztonoz, a kérdésfeltevés tudatosi-
tashoz, s6t akar altaldnositashoz is vezethet.
A provokativ kérdések felkeltik a bizonyitds
igényét.
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Példaul: 3. osztalyos tankonyv, 59. oldal, 4. feladat (C. Neményi és Wéber, 2002).

Els¢ latasra, a feladat megoldasa nélkiil,
valéoban a cimben megfogalmazott tarta-
lom jut csak esziinkbe. Amint hozzalatunk
a kirakashoz, akar kérdezés nélkiil is tovab-
bi tartalmakat fedezhetiink fel. Példaul, hany
hdromszogre van sziikség egy-egy alakzat
lefedéséhez? (Teruletmérés.) Mikozben el-
helyezziikk a haromszogeket, oldalhosszakat,
szogeket hasonlitunk Ossze, formdkat figye-
link meg, szimmetridkat vesziink észre.

Ha vélaszolni szeretnénk a feladatban meg-
fogalmazott kérdésre, az 6t alakzat koziil 4-nek
keressiik azt a kozos tulajdonsagat, amellyel az
otodik alakzat nem rendelkezik. (Cimkézés.)
Vajon melyik lehet a kakukktojas? Talan a hat-
sz0g? Lehet, ha egy van beldle! Ellendrizziik!
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Azt vessziik észre, hogy 4 hatszog van koztik,
igy a csticsok szama szerint éppen az a ka-
kukktojas, amelyiknek csak 5 csticsa van. (§Y)

Azt is észrevehetjiik, hogy ez az alakzat
nem csak a csticsok szamdban tér el a tobbi
alakzattol, hanem az oldalak szamaban is, és
abban, hogy ez az egyetlen alakzat, amelyik
nem tiikrés. A csticsok szamldldsakor tobb
alakzatnal is segitségre szorulhatnak a gyere-
kek, azonban biztosan nem lesz probléma a
szabdlyos hatszog cstcsainak megszamlala-
sa. Kozben kimondtuk a tulajdonsigot, ami
az els6é hatszoget megkiilonbozteti az 6sszes
tobbitdl, igy a szabalyos hatszog is lehet ka-
kukktojas. Valéban, de taldlhatunk mas tu-
lajdonsdgot is, ami megkiillonbozteti a tob-
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bitél. Egy ilyen alaku kertben nem érdemes
bajécskazni (konvex), mig a tobbiben igen
(ezek nem konvexek). Ennek az alakzatnak
6 tukortengelye van, a tobbinek nincs ennyi.
Viszont a tiikortengelyek szdma alapjan le-
het kakukktojés a jobb fels6 (Bf) sikidom is,
hiszen ez az egyetlen alakzat, amelynek 2 tii-
kortengelye van. Vajon lehet-e kakukktojas az
1 tikortengellyel rendelkezé két sokszog ko-
zil valamelyik? Ha elvégezziik a kis harom-
szogekkel a lefedéseket, lathatjuk, egy olyan
alakzat van koztik, aminek a lefedéséhez csak
4 haromszogre van sziikség (W), igy a teriilet
szerint ez is eltér az 6sszes tobbitdl. De meg-
fogalmazhatunk Osszetett allitast is errdl az

alakzatroél, amely megkiilonbozteti az 6sszes
tobbitél: minden oldala egyenlé hosszu és
nem konvex.

Ez az egyszer(inek ting feladat tobbféle tar-
talomhoz kapcsolddik, Gjabb tulajdonsagokra
iranyithatja a figyelmet, kordbban tanult isme-
reteket mozgosit, fejleszti a halmazszemléletet,
tudatos megfigyelést igényel, osszehasonlitast,
azonositast és megkiillonboztetést végeznek
kozben a gyerekek és kreativitdsra 6sztonoz.

Az egyszer(i ,masolassal” elvégzett alko-
tas is fejleszthet egyszerre kiillonféle gondol-
kodasi képességeket. Szép példija ennek a
3. osztdlyos tankonyv, 58. oldal, 3. feladata
(C. Neményi és Wéber, 2002).

Epitsd meg. amelviket tudod! Ha sziikséges, dllitsd masképpen!

Epitsd meg mindegyiket mds szinfi rudakkal is: ha t6bb kiskockdt be lehet valtani
nagyobb mdra, csereld fel vele! Vigyazz arra, hogy ugyanolyan alaku legyen az uj

épitmeny is!

Ahhoz, hogy a képen lathaté épitményeket
a gyerekek maguk is meg tudjak alkotni, el6-
szor sziikség van tudatos, elemzé megfigye-
1ésre: hany kockabdl épiilt a test, azok hogyan
helyezkednek el egymashoz képest. Elképze-
lik, vagy az épités soran tapasztaljak, hogy két
alakzat csak masként allitva épithet6 meg.

A harmadikat akar kétféle allasban is fel-

épithetik,

mig az 6todiket csak egyféleképpen:
ﬁ]—r@

Ez a térbeli forgatds komoly térlatast igé-
nyel. Es éppen ez altal hozzdjarul a térlatas
fejlédéséhez.

Amikor tobb kiskockat véltanak be na-
gyobb rudra, az alak és a méret azonositdsa a
cél. Az ilyen tevékenységek (masoldsok azo-

nos és mas elemekkel) inditjak el az egybeva-
go6sag fogalmanak alakitasat.

A kombinatorikus gondolkodas
eljarasainak tanuldsa

A kombinatorikus gondolkodés formaldsara
is sok példat sorakoztathatunk. A tankonyv-
csaldd nem akar belesulykolni a gyerekek
fejébe kiszamitasi mddokat, de még csak
eljardsokat, modszereket sem kivan rajuk
kényszeriteni a lehetséges esetek eldallitasa
érdekében. Figyelembe veszi a Varga Tamas
altal megfogalmazott fejlesztési folyamatot
(Varga, 1977), melynek els6 1épcséfoka az
adott feltételnek megfelel egy vagy tobb eset
elédllitdsa. Erre taldlunk kedves, tevékeny-
séget igényl6 feladatokat mdr az 1. osztalyos
tankonyvben, melynek sordn a gyerekek meg-
alkotjak a tobbféle sorrendet. 2. osztdlyban
fadiagram segitségével kicsi elemszam ese-
tén eljuthatnak az adott feltétel szerinti minél
tobb, s6t, az Osszes eset elddllitasahoz.

3. osztalyban elkezdédik a gyerekek gon-
dolkodédsanak tapintatos irdnyitdsa, hogy
maguk fedezzenek fel kovethetd eljarasokat,
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amelyek kovetésével megtalaljak a feltételnek
megfelel$ Osszes esetet. Ezt szolgaljak el6szor
a mar eldallitott elemek 6nallé elrendezésére
valé felszolitasok (hogy a hidnyt vagy az is-
métlédést egyszertibb legyen felismerni). Ezt
segitik a fadiagramon val6 abrazolasok, a tab-
lazatba rendezések, a javasolt egyszerUsitett
rajzok, vagy a kisérletek lehetséges kimenet-
eleinek megfigyeltetése jatékok sordn. Szép
példakat talalunk a modellek kozti kapcsolat
felismertetésére is.

14. a) Rendezd el ilyen tablazat szine

szerint a bele valo lapokat!

piros sarga kék

O
alakja O
JAN

kicsi inagy : kicsi inagy

mérete

kicsi inagy

b) Rendezd el tablazatosan ugyanezeket a lapokat méasféleképpen!
¢) Rendezd el ugyanezeket a lapokat fakon is!

Példaul ilyeneken:
W W

Példaul: 3. osztalyos tankonyv, 83. oldal, 14. feladat
(C. Neményi és Wéber, 2002).

4. osztalyban tjabb 1épést tehetnek a gye-
rekek az Osszes eset megkeresésében a talalt
esetek rendezésével és a rendszerben taldlt
hianyok keresésével.

Péld4ul: 4. osztdlyos munkafiizet, 29. oldal, 1. feladat
(C. Neményi és Kdldi, 2002).

A feladat b) részében az agrajzon nem jele-
nik meg az az 4g, hogy az ezresek szdma 5 — hi-
szen 0-val nem kezddédhet a négyjegyt szam.
Ennek felismertetése, megbeszélése hozzajarul
az 6nallé megfigyelés motivaltsagahoz.

104

Ezek a tevékenységek, moddszerek raira-
nyitjak a figyelmet a rendteremtés lehet6sé-
gére és hasznara a kombinatorikus felada-
tok megolddsaban és dltaldban az ismeretek
rendszerezése teriiletén is.

A fogalmak épitése

A gondolkodasi folyamatok koziil kiemelt
szerepe van a fogalomalakuldsnak és a fogal-
mak kozti kapcsolatrendszerek, osszefliggé-
sek alakuldsanak. A fogalomalakitas folyama-
tardl részletesen olvashatunk Skemp (2005)
konyvében. Ennek leegyszerusitett l1épései:
1. A sok egyedi példa kozos tulajdonsigat
megragadva alakul a fogalomrdl az elsédle-
ges képzet. 2. A kozos jegyek, hasonlésagok
szerint Osszetartozd képzetek egy osztalyt
alkotnak, ezek az elsédleges fogalmak. 3. Az
elsddleges fogalmak kozos tulajdonsaga alap-
jan épiilnek a masodlagos fogalmak. 4. ,Egyre
absztraktabb fogalmak lancolatai alakulnak ki
gondolkodasunkban: barmelyik kialakuldsa-
hoz az absztrakcids skélan ald tartozo fogal-
mak meglétére és mobilizalhatésdgara van
sziikség” (C. Neményi, 2003. 226. o0.)

A C. Neményi-féle tankonyvcsaldd leg-
nagyobb értéke, hogy gondoskodik a fogal-
mak folyamatos éptilésérél és egymashoz
kapcsolasardl, a fogalmi rendszer alakitasardl.
Mindegyik fogalom érzékszervi tapasztalasra
éptl. Az alakitand6 fogalom sokféle konkrét
tartalommal, sokféle helyzetben, kiilonféle
mas fogalmakhoz kapcsolva jelenik meg, ame-
lyeket a kisgyerek szamos médon érzékel, (ta-
pint, 1at, hall) és szamos teendét végez vele. A
sokféle médon megjelend allandé tulajdonsag
feler6sodik, és a kisgyerek emlékezete a
tapasztalt kozoset raktirozza el. Altaldban
igy alakulnak az els6dleges fogalmak, amelyek
tobbnyire targyak, tulajdonsagok egy-egy
osztalya, mint példaul a kettd, 6t..., haromszog,
négyszog..., fél, harmad... (C. Neményi, 2003).

A szerzék betartjak a célszerl sorrendet,
késleltetik a fogalom megnevezését és jelolé-
sét, és csak az elsGdleges fogalmak kialakitdsat
koveti a masodlagos fogalmak épitése, mint
példaul (a kettd, ot... elsédleges fogalmakhoz
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kapcsolva) a szam, (a hdromszog, négyszog. ..
tartalmak megismeréséhez) a sokszog, (a fél,
harmad, hiaromnegyed... egyedi fogalmak-
hoz) a tortszam.

A tiszta, szakszer fogalomalakitdshoz
hozzatartozik a fogalmak egymaéshoz vald

Toltsd ki a cimkéket!

viszonyanak formaldsa, tudatositdsa. A kisis-
kolasok szamdra is értheté mdédon fedeztetik
fel az egymas mellé rendelt, vagy az ala- és
folérendelt fogalmak kapcsolatat.

Mindkét rajzon ird ezeket a szamokat a helyukre!
23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

| |
Megvan benne a ;
3 maradék nélkal

Megvan benne a
6 maradek nélkul

| sl
Megvan benne a
3 maradék nélkil

Megvan benne a
6 maradek nélkil

Szinezd be azt a részt, amelybe nem irtal egy szamot sem! Miért maradt az

a rész lresen?

Példaul: 3. osztalyos munkafiizet, 73. oldal, 1. feladat (C. Neményi és Weéber, 2002).

Ugyanazoknak a szdmoknak a kétféle ab-
ran valé elhelyezése, valamint a kiilonbség-
re irdnyitott figyelem segiti, hogy a gyerekek
maguk fogalmazzdk meg a 3 és a 6 tobbszd-
roseinek kapcsolatat. Azt is megfigyelhet-
jik, hogy a szerzék nem akarjak tal hamar

Jeldld a szamvonalon pirossal a 2-vel oszthatd szamokat,

hatékat és zolddel a 6-tal oszthatokat!

lezarni, készre kimunkalni az ismeretet, a 4.
évfolyamon (és késGbb) tovébbi tevékeny-
ségek jarulnak hozza a tudatositdshoz, mint
példaul tobbszorosok jelolése szamegyenesen
(4. osztilyos munkafiizet, 85. oldal, 1. feladat
(C. Neményi és Kaldi, 2002).

kékkel a 3-mal oszt-

-
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Fogalomalakitds a geometria
témakorébol

Erdemes megfigyelni a fogalomalakitds fo-
lyamatat a geometria teriiletén is, ahol egy
altalanosabb fogalomtdl haladunk a specidlis
fogalmak felé. Els6 osztalyban konkrét alak-
zatok megfigyelése, valogatdsa, papirbdl, szi-
v6szalbdl valé eléallitasa, oldalainak, cstcsa-
inak szamldlgatdsa elegend6 pl. a négyszog
fogalmanak alakuldasahoz. Mar elsé osztély-
tol, vagy akar még el6bb hasznaljak a tégla-
lap, négyzet szavakat, de a fogalmakat még
csak rdismerés szinten ismerik. Masodik-
ban tevékenységekkel kezdik megismerni az
alakzatok tulajdonsagait. Megfigyelik, hogy a
téglalapot pontosan félbe lehet hajtani mind-
két szemkozti oldalpar kozepénél. E szerint
kivalogatjdk a négyszogek koztl a téglala-
pokat. Tapasztalatot szereznek arrél, hogy a
négyzetet nem csak a két szemkozti oldalpar
kozepénél, hanem a csicsain 4t is félbe lehet
hajtani. A tapasztalatok utan konkrét feladat-
ban talalkoznak elészor azzal a megfogalma-
zassal, hogy a négyzet is téglalap (2. osztalyos
munkafiizet, 97. oldal, 1. feladat (C. Neményi
és Sz. Oravecz, 1998)).

8 téglalapot latsz a képen. Jeldld egy csucsukat piros péttyel!
Harom koéziluk négyzet. A négyzeteket szinezd is ki pirossal!

VAR
N\,
—\

Prébdlj ide is killonféle helyzetii téglalapokat rajzolni! Négyzet is le-
gyen koztik! Jeldld 6ket ugy, mint fent!

A 3. osztélyos tankonyv, amikor téglalap-
rol beszél, természetes modon jelenteti meg
a konkrét elemek kozott az egyenld oldal-
hosszusagu téglalapokat, de fontosnak tartja
észrevetetni, hogy ezek koziil miért kaptak
kiillon nevet a négyzetek, milyen tulajdonsa-
gaik figyelhet6k meg, amelyekkel viszont nem
rendelkezik minden téglalap. Ilyen tulajdon-
sag a 4 tiikkortengely (3. osztalyos tankonyy,
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155. oldal, 6. feladat (C. Neményi és Weéber,
2002)), vagy a negyedrend(i forgdsszimmetria
(3. osztdlyos tankonyv, 156. oldal, 11. feladat
(C. Neményi és Weéber, 2002)), illetve annak
felismertetése, hogy a négyzetek mind hason-
l6ak egymashoz (3. osztalyos tankonyv, 156.
oldal (C. Neményi és Wéber, 2002)).

4. osztalyban tovabbi tapasztalatokat sze-
reznek a szomszédos oldalak merdlegességé-
rél, a szemkozti oldalak parhuzamossagardl, a
szogek és a szemkozti oldalak egyenldségérdl,
valamint az alakzatok tertiletének és kertile-
tének mérésérél. Osszegzik, megfogalmazzik
és alkalmazzak ismereteiket.

41. Négyzethald vonalaira rajzoljunk négyzeteket! Mindegyiket rakjuk
Ossze kisebb négyzetekbdl! Példaul a kdvetkezd négyzeteket 4, 6, 8,
7,10, 11 kisebb négyzetbdl allitottuk dssze:

’ ] B
R 4 || L
|
L I

i 8 L 117 10
\ 6 11

Hany négyzetbdl lehet még nagyobbat dsszedllitani? Probalkozz!
Rendszerezd valahogyan a felépitett négyzeteket!

42, Hany téglalap talalhaté a rajzon? [
Mennyi kiilénb6z6? Melyikbdl hany darab? |

Pl. vannak ilyenek: |

ityenek: ||| i/yenek:HE' — mindegyikbél tébb is.

Példaul: 4. osztélyos tankonyv, 127. oldal, 41. feladat,
128. oldal, 42. feladat (C. Neményi és Kdldi, 2002).

Ezek a példak jol mutatjak azt a folyama-
tot, melynek sordn a gyerekek megalkotjak
maguk szamara a fogalmakat, bdvithetik
meglévé ismereteiket, illetve alkalmazhatjak

azokat a problémamegolddsok soran.

Osszegzés

A taneszkozok mintdt mutatnak arra, hogyan
lehet elérni azt, hogy a gyerekek ugy érezzék,
6k taldlnak fel j6l mikodd eljarasokat, 6k fe-
deznek fel érdekes osszefiiggéseket, és hogy
képesek az 6nallé problémamegolddsra, ma-
sok meggy6zésére megoldasuk helyességérol.

A gondolkodas fejlesztésében természete-
sen a felsorolt és elemzett feladatok mas-mds
feldolgozas esetén nem egyforman hatéko-
nyak. Ha barmelyiket el6készités nélkil biz-
zuk a gyerekekre, és nincs lehetdség arra sem,
hogy kifejezhessék a megoldds soran alakuld
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gondolataikat, meghallgathassiak mdsok 6tle-
teit, konnyen elhalvanyodhatnak az élmény-
emlékek, és végill maradandé hatds talan
nem is sziiletik bel6likk. Nagyon nem mind-
egy, hogy milyen konkrét tapasztalati eléz-
ményekre tamaszkodik egy-egy ilyen feladat.
Lényeges az is, hogy hogyan illeszkednek
egymashoz a hasonl6 gondolkodast stimuldlé
problémahelyzetek. Hogy lehet-e, érdemes-e
felidézni, alkalmazni a mér egyszer mikodé
gondolkoddsmddot. Igen fontos szerepe van
annak a légkornek, amelyben a tévedések-
nek, értelmes vitdknak, gondolatok megmu-
tatdsanak, szavakkal, irdsban valé kifejezésé-
nek, a megismert eljarasok tudatositdsanak,
rendszerezésének is helye és lehetésége van.
Elengedhetetlen feltétele a gondolkodas fej-
16désének az elegendd idd, a tlrelem, hogy
ne zarja le a problémamegoldast a valaki ltal
kimondott j6 ,eredmény”. Sokszor maradhas-
son nyitva, lehessen tovabbfiizni, tjabb nézs-
pontbdl Gjra és Gjra visszatérni ra.

A fent elemzett feladatok abbdl a tan-
konyvcsaladbdl szarmaznak, amelyek évti-
zedeken keresztiil tdmogattak a kisiskolasok
matematikai fejlesztését. Hasznos lenne, ha
Magyarorszagon is UGjbdl hozzdjuthatnanak
az iskoldk ezekhez a kiadvanyokhoz!
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Jozsa Krisztian, Zentai Gabriella és Hajduné
Hollé Katalin 2017-ben megjelent konyve a
DIFER-konyvsorozat Gjabb kotete, amely a
4-8 éves gyermekek gondolkodasdnak fej-
lesztésével foglalkozik. A konyv egy map-
paban kapott helyet, amely a konyv mellett
tartalmazza a sztenderdizdlt teszteket, a
tesztfelvételhez sziikséges eszkozoket, va-
lamint egy fejlédési mutaté flizetet (Jozsa,
Zentai és Hajduné, 2017a, 2017b). A mappa-
val parhuzamosan megjelent egy jatékkartya
gyljtemény is, olyan kartydkat taldlunk ben-
ne, melyek a médszertani kiadvanyban sze-
replé fejlesztd jatékok segédeszkozei (Jozsa,
Zentai és Hajduné, 2017¢).

A sikeres iskolakezdést nagymértékben
segiti az alapkészségek koragyermekkori fej-
lesztése, ami hozzdjarulhat a gyermekek ko-
zOtti kognitiv és szocidlis fejlettségbeli kii-
16nbségek csokkentéséhez. A 4-8 éves kori
készségfejlddés mérésére és fejlesztésére al-
kalmas a DIFER programcsomag (Diagnosz-
tikus fejlédésvizsgalé és kritériumorientdlt
fejleszt6 rendszer), amely a PREFER (Pre-
ventiv fejlettségvizsgalé rendszer) tovabbfej-
lesztése (Jozsa, 2016). A DIFER-tesztek alkal-
mazasaval az elemi alapkészségek fejlesztését
megalapozé mérési eredményekhez jutunk, a
fejlesztéssel pedig megszilardithatjuk az iras,
olvasds és a szdmolas tanuldsanak alapfeltét-
eleit (Nagy, Jozsa, Viddkovich és Fazekasné,
2004a, 2004b). Az elmult években folyamato-
san jelentek meg a DIFER készségek fejleszté-
sételésegitéd modszereket leird konyvek: Faze-
kasné (2006) a beszédhanghallds, Miskolcziné
és Nagy (2006) az irdsmozgas-koordindcio,
Zsolnai (2006) a szocialitds, Nagy (2010) a
nyelvi logikai képességek és a reldciészokincs,
Jozsa (2014) a szamolas fejlesztésére alkalmas
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modszereket mutatja be. Ebbe a sorozatba il-
leszkedik a gondolkodas fejlesztését elésegitd
Uj kiadvany, amely 6sszekapcsolja a koragyer-
mekkori gondolkodasfejlesztést megalapozé
pedagdgiai elméletet és gyakorlatot. A konyv
hdrom f6 részbdl all, az elsé fejezet az Elmé-
leti hdttér, amely a fejlesztés hatterét targyal-
ja, ezt kovetden a gondolkodds fejlesztéséhez
sziikséges Jatékgylijteményt mutatja be, végiil
a Foglalkozds- és Projektterv cim fejezet ad
mintakat a tervezéshez. A konyv mellékleté-
ben néhany mese taldlhato.

Az elméleti hétteret bemutaté része tobb
alfejezetre osztott. Az elsé alfejezetben az ele-
mi rendszerezd és elemi kombinativ képesség
jellemzdit ismerhetjitkk meg, kiemelve azokat
a kutatdsi eredményeket, amelyek a fejlesz-
tés szempontjabol lényegesek. A fejezetbdl
kideriil, hogy a rendszerezé és a kombinativ
képesség fejlesztése hozzdjarul a mindenna-
pi gondolkodas kialakuldsdahoz. A rendszere-
z6 képesség két szintjét kiilonboztetik meg a
szerz6k: manipulativ és fogalmi. A manipulativ
szint els6sorban 6vodaskorban, mig az erre
éptil6 fogalmi szint f6képp iskolaskorban fej-
16dik intenziven. A konyv jatékgytjteményt
tartalmazé részében a manipulativ fejlesz-
tést segité jatékokat mutatjdk be a szerzék.
A manipulativ rendszerezés soran targyak,
képek, jatékok szelektalasa, szortirozésa, sor-
ba rendezése valosul meg. Az elemi rendsze-
rez6 képesség szoros kapcsolatban 4ll az ele-
mi alapkészségek fejlettségével, igy példaul a
szamolassal. Az elemi kombinativ képesség
egyszer(ibb kombinativ miiveleteket jelent, a
varidlds, kombindlds és permutdlds ismétlé-
ses és ismétlés nélkiili valtozatai tartoznak ide.
Ovodaskorban targyak rakosgatésaval, a kii-
16nb6z6 kombinativ Osszetételek kirakdsaval
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lehet fejleszteni a kombinativ gondolkodast,
a mintaként kidolgozott jatékok ebben adnak
segitséget.

Az elméleti hattér egyik alfejezete a Hon-
nan induljunk? cimet kapta, ennek a résznek
az a célja, hogy ismertesse a tesztek felvételé-
nek menetét. Ez a rész konkrét utasitasokat
ad az egyéni vizsgalatok lebonyolitasahoz, az
eredmények rogzitéséhez és értelmezéséhez.
A mérési eredmények a Fejlédési mutatoban
(Nagy és Jozsa, 2016) rogzithetdk, ebben ko-
vetheté nyomon a fejlédés. A DIFER Prog-
ramcsomag eddig hét elemi alapkészség méré-
sére szolgdlt. Az Gjonnan megjelent kiadvany
hidnyp6tl6, mert altala két j teszttel béviilt a
DIFER Programcsomag, igy az elemi alapkész-
ségek rendszerének teljesebb megismerését
és fejlesztését valdsithatjdk meg a szulok és a
pedagdgusok. Az elemi rendszerezd és kom-
binativ képesség mérésére késziilt teszteket a
szerzOk vizsgalataikban kipréobaltdk, a konyv-
ben megtalalhatéak a hozzdjuk kapcsolédd
életkori sztenderdek. Kiilon alfejezet segiti a
gyermekek fejlédésének nyomon kovetését, az
orszagos vizsgalat eredményeibdl késziilt gra-
fikonok és tablazatok elemzését. Az eredmé-
nyek megfogalmazisa a sziilék és pedagogu-
sok szdmadra is konnyen értelmezhet6.

A szerzOk egy alfejezetben elemzik a gyer-
mekek kozotti fejlédésbeli killonbségek lehet-
séges okait, amelyek szarmazhatnak az eltérd
fejlédési titembd], a csalddi hattér killonbozdsé-
gébdl vagy atipikus fejlédésbdl. Az azonos élet-
kort gyermekek kozott 4—5 évnyi fejlettségbeli
kilonbség is lehet, amely bizonyos hatérok ko-
zOtt természetes velejardja a gyermekek egyéni
fejl6dési titemének. A csaladi hattér befolyasold
hatasat a sziilék iskolazottsaga és a hatranyos
helyzet alapjan jellemzik. A szerzék bemutat-
jak egyik kutatasuk eredményeit, amelyben azt
vizsgaltdk, hogy a gyermekek koragyermekkori
alapkészségeinek fejlédése milyen mértékben
figg attdl, hogy a sziil6k mennyi idét toltenek a
gyermekiikkel, mennyit beszélgetnek, mesélnek
és jatszanak veliik. Olvashatunk a tanuldsban
akadalyozott tanulok gondolkodasanak jellem-
z6irél, azokrdl a tényezdkrdl, melyekben legin-
kabb eltéréen viselkednek, fejlddnek tobbségi
tarsaikhoz képest.

Az elméleti hattér utolsé alfejezete fej-
leszté programok hatdsvizsgalatdnak ered-
ményeit mutatja be. Azokrol a programokrdl
van itt sz6, amelyeket a gy(ijteményben sze-
repld jatékok kiprobaldsara végeztek pedagd-
giai kisérletek keretében. Ezeknek a fejlesztd
programoknak az eredményei azt mutattik,
hogy jelent6sen csokkentheté az alacsonyabb
fejlettségi szintrél indul6 gyermekek lemara-
désa. Emellett a magasabb fejlettségi szintrél
indul6 gyermekek motivacidjara is szamotte-
v6 pozitiv hatdssal vannak a jatékok. Az els6
fejezet végén konkrét javaslatokat fogalmaz-
nak meg a hatékony fejlesztéshez, példaul
érdemes kihivast igényl6 10-15 perces fel-
adatokat adni a gyermekeknek napi rendsze-
rességgel, amely sordn fontos cél, hogy a gyer-
mekek 6rommel vegyenek részt a jatékban.

A konyv masodik része egy Jatékgytjte-
mény, amely az elemi rendszerezd és az elemi
kombinativ képesség fejlesztését szolgdlja. A
jatékok eltéré nehézségliek, bonyolultsaguak,
igy minden jaték mellett szerepel, hogy mi-
lyen fejlettségi szintre javasoljdk azt. Ennek
koszonhetben a gyermekek egyéni fejlesztését
és a differencialast nagymértékben segiti. A
Jatékgyiijtemény két részre bonthato, az elsé
részben a rendszerezd, a masodik a kombina-
tiv képességek fejlesztésére alkalmas jatéko-
kat taldljuk. A jatékok kozott talalunk szamos
olyat, melyek azonos gondolkodasi mivele-
tekre éptilnek, de eltéré bonyolultsagiak. Az
alacsonyabb fejlettségi szinten példaul a piros
szin{ fondlra a piros szinl gombokat kell fel-
flizni a gyermekeknek, mig magasabb szinten
méret és szin szerint is szét kell valogatni a
gombokat, majd ennek megfelelen felflizni
a fondlra. A kombinativ képességre irdnyuld
jatékok kozott a szerzék megkiilonboztetik az
ismétléses és az ismétlés nélkili miveletekre
épildket. Ezek kozott a miveletek kozott az
a kilonbség, hogy az ismétlés nélkiili felada-
toknal kiilonbozé dolgokat kell kivélasztani,
az ismétléses feladatokndl azonos elemekkel
is kell dolgozniuk a gyermekeknek. A jatékok
az 6vodai, iskolai pedagogiai gyakorlatba sok-
szinien beépithetdk, csoportosan és egyéni-
leg is jatszhatdak, haszndlhatok hozza a mar
meglévé jatékok, eszkozok, de természetesen
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a pedagégusok a helyi lehetéségek szerint is
elkészithetik az eszkozoket.

A kotet utolsé fejezete az dvodai és a
tanorai foglalkozdsok megszervezéséhez ad
segitséget. A rendszerez6 és a kombinativ
képesség fejlesztésére Osszesen négy foglal-
kozasi tervet és két projekttervet mutat be,
amelyek figyelembe veszik a gyermekek fej-
lettségi szintjét, emellett a specidlis pedagé-
gia teriiletein is felhasznalhatéak. A tervek az
alapkészségek komplex fejlesztését segitik, a
gondolkodasi képességek mellett hozzéjarul-
nak a szocidlis készségek, a finommotorika,
az éneklés és a szamolds fejlesztéséhez is. A
foglalkozas- és projekttervek egy-egy konkrét
téma koré csoportositva a fejlesztés egy meg-
valdsithaté menetét tartalmazzak.

A konyv széles olvasdkozonségnek irddott,
elméleti hattere logikusan felépitett, kon-
nyen értelmezhetd, a gyakorlati példdk nagy-
ban segitik az elmélet és gyakorlat egymasra
épiilésének a megértését. A gylijtemény ja-
tékait 6vodapedagdgusok, tanitdk, gyogype-
dagdgusok mellett sziil6k is alkalmazhatjak a
gyermekek egyéni, jatékos formdban torténd
fejlesztéséhez. A DIFER Programcsomag ko-
rabbi kiaddsaihoz hasonléan ez a kiadvény is
jol attekinthetd, szines képeket és illusztraci-
6kat tartalmaz.
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Kiado, Szeged.

Foldi Fanni és Gyurcsik Anita (2018): Gondolkodas jaték kozben: Recenzié A gondolkodas fejlesztése
4-8 éves életkorban cim kiadvanyrél. Gyermeknevelés, 6. 1. sz., 108—110.
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Recenzio. A német nemzetiségi oktatasban

hasznalt tankonyv

Lazri Judit (2001): Kombi Spielheft Kombi Spielheft, Konsept-H Kényvkiadé

GOLCcZ MIRA — MARKUS Eva

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Pedagdgiai és Pszicholdgiai Kasr, Neveléstudomanyi Doktori Iskola —
E6tvos Lorand Tudomdnyegyetem, Tanité- és Ovoképzd Kar

A tankonyv az ltaldnos iskola als6 tagozatara
készilt, az els6 osztalyos, kezdé nyelvtanulok
részére. A nemzetiségi tankonyvjegyzékben
szerepel. A nemzetiségi oktatdsban haszndl-
haté tankonyveket kozpontilag, rendeletben
szabalyozzdk!.
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A tankonyv szemlélete korszerd, a jelen kor
oktatdsi, tanuldi, tanitéi és sziil6i elvarasaihoz
alkalmazkodé. Faji, nemi, etnikai és vallasi el6-
itéletektSl mentes, hiszen egy Magyarorsza-
gon él6 kisebbség nyelvi oktatdsdhoz késziilt.
A kornyezet, a kulturdlis 6rokség, nemzetiségi
értékek védelmére 0sztonoz. Eldszo, ajanlas
nem tartozik a konyvhoz. Elsé osztdlyos, irni
és olvasni még nem tudé gyermekeknek ké-
sziilt. A tananyag strukturdltsiga megfelel6. A
tananyagot 11 jol tagolt részre osztja (Spielen,
Schule, Schulweg, Familie, Im Haus/Im Zim-
mer, Essen/Trinken, Bad/Koérper, Tiere, Jahr,
Feiertage, Lieder). A tananyaghoz vélasztott
képek, dbrak mindsége szépen kidolgozott.
Egy-egy 4j sz6 képpel és képalairassal is sze-

' https://ofi.hu/sites/default/files/attachments/nemzetisegi_
a_nemzetisegi_tankonyvrendeles_gyakorlati_kerdesei.pdf

Markus Eva: orcid.org/0000-0002-3571-8472

repel, mely megkonnyiti az otthoni gyakor-
last, tanuldst is. Az adott tanérara tervezett
tananyag, szomennyiség megfelel6, bar a
konyvben egy-egy anyagrész gyakorlasira
csak néhany feladatot talalunk. A tanitéknak
kreativnak kell lenniiik ahhoz, hogy kiegészi-
té példakkal, jatékokkal, feladatokkal segitsék
a tanulék tananyag-elsajatitdsat. A tananyag-
részek fokozatosan egymasra épiilnek. A
tananyag utal az interdiszciplinaris vonatko-
zésokra (kornyezet, ének-zene, rajz stb.), igy
valésitva meg a tantargykozottiség elvét. A
tankonyv figyelembe veszi a tanuldk lelki és
szocialis érettségének szintjét. Ismeret- és fel-
adatmennyisége aranyos a tanulék befogadé-
képességével és a rendelkezésre all6 id6vel, bar
véleménylink szerint tobb, valtozatosabb gya-
korlati példara lenne benne sziikség. A konyv
szaknyelvben nem gazdag, hiszen ennél a kor-
osztalynal csak nyelvtanilag egyszer( szavakat,
szoszerkezeteket, mondatokat haszndlunk a
nyelvtanitds soran. Ezdltal a konyv nyelveze-
te és stilusa a tanuldk életkoranak megfeleld.
Ugyel a kozvetitendd ismeretek életszer(i be-
mutatasara példaul parbeszédek hasznélataval.
Tanuldsmoédszertani szempontbdl megal-
lapithatjuk, hogy néhany helyen, sajnos nem
mindenhol ad a konyv lehetdséget az 6nellen-
Orzésre. A tankonyv otthoni tanuldsra csak
akkor alkalmas, ha a sziil6k beszélik az adott
nyelvet, hiszen konkrét utasitdsok magyarul
egyaltalan nem, de németiil is csak ritkan
jelennek meg egy-egy feladatnal. A kovetel-
mények a tanul6é szdmdra nyilvanvaléak. A
tankonyv kihasznalja azokat a lehetdségeket,
amelyekkel a tanulok érdeklodését felkelti,
tanuldsra, gyakorlasra motivalja. Jatékra, cse-
lekvésre, feladatmegoldasra 0sztonoz.
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Az illusztracidk sokfélék (képek, dbrak,
grafikonok, sémadk, térképek stb.) Tartal-
muk 6sszhangban 4ll a tankonyv magyarazo
szovegével. Az illusztracidk szama megfele-
16, azok hatékonyan segitik a tanuldst (nem
pusztdan dekorativ szerepiik van). Konkrét,
a feladatokra irdnyuld kérdések nincsenek a
tankonyvben. Reproduktiv és elemz§, a fon-
tos tertiletekre iranyuld kérdéseket a tanitdk-
nak maguknak kell kitalalniuk. Ha a tankonyv
hasznalhatésagat probaljuk elemezni a tani-
ték szempontjabdl, akkor a vélemények vélhe-
téen nagyon eltéréek lennének. A tankonyv a
legfontosabb, a gyermekek életkordhoz alkal-
mazkodo témaval foglalkozik, megtanitja az
ezekhez kapcsol6dé fontosabb szavakat, egy-
szer( kifejezéseket, mondatokat. Sajnos nem
tartalmaz elég gyakorlé feladatot, tehat ezek
kitaldlasa, megalkotdsa a tanitékra harul.

Differencialds egyaltaldn nincs benne, te-
hat egy olyan gyermek szdmdra, aki otthonrdl
hozott tuddssal mar rendelkezik, akar kon-
nyen unalmassa is valhat. Hivatkozéasok (iro-
dalom, forrds, kép, abra stb.) egyaltalan nem
taldlhatéak a konyvben. A tankonyv alkalmas

a kovetelményekben eldirt tantargyi készsé-
gek és képessége fejlesztésére. A konyv irds-
tanitast nem tartalmaz. Ez azért helyes, mert
a tanulék ekkor kezdik el a magyar nyelv olva-
sasat és irasat is tanulni, tehat ha parhuzamo-
san folyna a két killonb6z6 nyelv irdstanitasa,
az Osszezavarnd a gyereket. A gyerekek élet-
kori sajatossagait figyelembe véve kib&vitd
lenne a konyv mozgdsos, jatékos feladatokkal,
olyan énekekkel, melyekhez jatékok, mozga-
sok kapcsolédnak, mert a gyermekek figyel-
me ebben a korban 10-15 percnél nem terjed
tovabb. Nemzetiségi nevelésben-oktatasban
hasznalatos tankonyv révén akar az év szo-
kasaihoz kapcsolodé feladatokkal is bévithe-
t6 lehetne a konyv. Elénye a konyvnek, hogy
alsé tagozatra teljesen kidolgozott a folytata-
sa is. Jelenleg minden kotethez tankonyv és
munkafiizet is tartozik. A mai kor oktatdsi
igényeihez igazodva a konyv digitalizalt for-
mdban is elérheté. A digitalis haszndlattal a
pedagdgusok lehetéséget kapnak arra, hogy
tanoraikat szinesebbé, valtozatosabba tegyék,
hiszen a jelen kor tanuléinak és sziileinek ez
elvardsa.

Golez Mira és Mérkus Eva (2018): Recenzié. Lazri Judit (2001): A német nemzetiségi oktatdsban hasz-
ndlt Kombi Spielheft Kombi Spielheft, Konsept-H Konyvkiadé cimt tankényvrél. Gyermeknevelés,

6.1.sz,111-112.
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Recenziéo Marion Techmer — Maximilian Low
(2017): Spielerisch Deutsch lernen. Wortschatz-
Trainer Aufbauwortschatz. Hueber Verlag cimii

konyvrol

MARKUS Eva — GOLCZ MIRA

E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Tanitd- és Ovoképzd Kar —
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Pedagogiai és Pszicholégiai Kasr, Neveléstudomanyi Doktori Iskola

A ,Spielerisch Deutsch lernen” (= Jatékosan
németil tanulni) sorozatban megjelent 40 ol-
dalas A4 alakd flizet tetszetds, szines tananyag
alsé tagozatos német, mint idegen nyelvet ta-
nulé didkok szamara, akiknek mar van némi
német nyelvismeretiik és a nyomtatott bettik
irdsdban is vannak alapszint( ismereteik. Ez a
magyar gyermekek szamadra furcsa lehet, hi-
szen 6k a nyomtatott betiiket irni nem, csak
elolvasni tanuljak. Jelenleg nagyon fontos el-
varas, hogy legyenek korszerii nyelvkonyvek
a nem német anyanyelvli didkok szamara. A
bevezetd a fiizetet mind iskolai nyelvoktatas-
ra, nyelvi fejlesztéshez, mind otthoni 6nall6
tanuldshoz is ajanlja, esetleg sziil6i segitség-
nyujtassal. Ez utébbit segiti a fiizet végén a
mellékletben a megolddkulcs (38-39. oldal).
A szul6i segitségnyujtds nagyon fontos, hisz
igy a tanul6 nyelvi fejlédésének nyomon ko-
vetése nem csak tanorai keretek kozott, ha-
nem a csaladi kdrnyezetben is megvaldsul.

A bevezetdé utan rovid és egyszer(i jelma-
gyarazat kovetkezik, majd a nyomtatott kis- és
nagybetik frdsanak elsajatitasat konnyité beti-
abrakat taldlunk, nyilakkal és szamokkal ellatva.
A tematikus rész harom nagyobb egységbdl 4ll,
azok pedig egyenként négy-négy kisebb egység-
bdl, fejezetbdl: Az elsé nagyobb egységben a ko-
vetkez6 témak kaptak helyet: honapok, idéjaras,
évszakok, szamok 1-20-ig. A masodik nagyobb
egység targyalja a hazidllatokat, a parasztudvar
allatait, az dra szerinti id6t és a napirendet (egy
gyermek napja). A harmadik nagyobb egység
foglalkozik azzal, hogy mi taldlhaté a lakohaz-
ban, a firdészobdban, a nappaliban, valamint a
médidval (4gy, mint mobiltelefon, tablet, szami-
togép, internet, egér stb.). A gyermekek szama-

Markus Eva: orcid.org/0000-0002-3571-8472

ra fontos, hogy a mai kor haszndlati targyait is
megismerteti a konyv, ezdltal jobban alkalmaz-
kodik a ,Z” generacié igényeihez, jobban felkelti
érdeklddésiiket, hiszen olyan szavakat, kifeje-
zéseket is megismerhetnek, melyek szamukra
nagyon fontosak. Mindhdrom nagyobb egység
végén a didkok szamara két oldalas Osszefog-
lalé feladatok taldlhatdk, ahol atismételhetik a
tanultakat, ellenérizhetik a tuddsukat (,Was ich
schon auf Deutsch kann”). Ismét kimondanak
és leirnak minden el6z6leg tanult szét. Példaul
a hazidllatok esetében — de minden egyéb téma
esetében ugyanigy — képek alapjan meg kell
nevezni a haziallatokat, és a képek melletti kis
négyzetben jelolhetik, melyik szét ismerték, és
melyiket nem. Az eredmény alapjan kis kozle-
kedési jelzélampan jelolhetik, milyen szinten
allnak, van-e sziikségiikk még gyakorlasra vagy
tovabbhaladhatnak. Ez a tudasellenérzési lehe-
téség teret enged az 6ndlld tanuldsnak, tapasz-
talatszerzésnek és fejleszti a gyermekek onérté-
kelését is. Mind a beszéd, mind az iras teriiletén
értékelhetik magukat a jelz6lampak segitségé-
vel. Az osszefoglald feladatok mindig ugyanazt
a sémat kovetik, mely akdr unalmassa valhat
egy id6 utan a gyerekek szdmadra, de észrevét-
lenill a lényeges dolgok kiemelésére, megjegy-
zésére is megtanitja Gket. A bevezeté hangsa-
lyozza, ezzel a recenzens is egyetért, mennyire
fontos a nyelvelsajatitasban a gyermekek dicsé-
rete, az elérehaladdsuk tudatositdsa, értékelése,
6nbizalmuk novelése, megerdsitése. A targyalt
témak egyszer(, a didkok szamdra relevans szi-
tudcidkban jelennek meg.

Minden fejezet két oldal terjedelmd. Az
els6 oldal 9-14 sz6t ismertet meg a tanulok-
kal, képek segitségével. A szoképeket elészor
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a nyomtatott kép alapjan kell leirni, a vilagos-
sziirkén nyomtatott bettkre kell rdirniuk a
gyerekeknek, majd 6ndlléan is le kell irniuk,
masolniuk ugyanazt a széképet, a névelGjével
egyiitt. Fontos, hogy ezaltal tobb médon rog-
zil egy-egy sz, kifejezés a gyermekekben. A
magyar iskoldkban felteheten irott bettikkel
teszik ezt. A masodik oldalon lehet gyakorolni,
és kiilonbozo helyzetekben, egyszerti monda-
tokban, parbeszédekben felhaszndlni a meg-
ismert a szokincset. Ezek mindig a gyerekek
élethelyzeteibdl szarmaznak. Példdul a hona-
pok gyakorldsa sordn a gyerekek megtanuljak
németiil elmondani és leirni, melyik hénapban
van a szlletésnapjuk. Az évszakok fejezetben
megtanuljak németiil, hogy nydron sziinet, va-
kacié van, télen van kardcsony, tavasszal hus-
vét és Gsszel Szent Marton napja. Az életkozeli
szitudciok, torténetek tudomdnyos vizsgalatok
alapjan jobban rogziilnek a gyermekek memo-
ridjaban. A gyakorlatok sorrendjét szines sza-
mok jelzik, a sargak az egyszertibb, konnyebb
feladatok, a piros szam jelzi a nehezebb felada-
tokat. A gyakorlatok véltozatosak és jatékosak,
van koztiikk kiegészités feladat, szdmozasos,
hozzarendelds, szohaloban keresds stb., me-
lyek segitségével az alapszokincset és az egy-
szer(i szokapcsolatokat megtanuljék.

Nagy eldnye a fiizetnek, hogy a benne sze-
replé Osszes szét és mini-parbeszédet meg
tudjak hallgatni a didkok a megadott honlap-

cimrél (https://www.hueber.de/audioservice)
kis keresgélés utdn a fajlokat letoltve, melyek
a 12 fejezet szerint vannak mappdkba rendez-
ve. Ezek meghallgatdsaval a helyes kiejtést is
halljak és gyakorolni is tudjak. Tobb személy
hangjat hallani a felvételeken, - akik szépen
artikuldlva ejtik ki a szavakat -, férfi- és néi
hangokat is, ami véltozatossd teszi az anyag
hallgatasat.

Irmtraud Guhe illusztraciéi szépek, tisz-
tak, egyszer(iek. Felhivjak a gyerekek figyel-
mét a részletekre, példaul a hazidllatok tar-
gyaldsa sordn az allatokat a 2. feladatban
egy-egy részlettiik alapjan (fej, 1ab, test, nyak
stb.) kell felismerni.

Az utolsé oldalon fel van sorolva az 9sszes
sz0, amit a gyerekek megtanultak, a fénevek
tobbes szamu alakja is, a nével6k pedig négy-
féle szinnel szedve, kék a himnem (der), piros
a nénem (die), zold a semlegesnem (das), sar-
ga a tobbes szadmu néveld (die) jele.

Osszességében elmondhaté, hogy egy
gyermekbarat, a gyermeki igényeknek megfe-
lel6, igényes kiallitasd, modern idegen nyelvi
tananyagrol van szé, ami segiti a kisgyerme-
keket az 6nallé tanuldsban, csupan a nyom-
tatott iraskép gyakoroltatdsa miatt javasolha-
té a flzet magyar iskolai viszonyokhoz valé
alakitdsa. Tovabbi elénye, hogy a folytatds is
kidolgozott a kezdé kotethez, tehat a nyelvel-
sajatitds fels6bb szinten is megoldott.

Mirkus Eva — Golcz Mira (2018): Recenzié Marion Techmer — Maximilian Léw (2017): Spielerisch
Deutsch lernen. Wortschatz-Trainer Aufbauwortschatz. Hueber Verlag cim@ konyvrél. Gyermek-

nevelés, 6. 1. sz., 113—114.
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