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0SSZEFOGLALAS

Tanulmanyunkban a matematikai nevelés (mathematics education) teriiletén az utébbi évtized-
ben meghatarozo kutatasi tendenciakkal foglalkozunk. A f6 témakaoroket az Eurdpai Bizottsag
2011-ben kiadott Mathematics Education in Europe: Common Practices and Challenges dokumen-
tuma alapjan jeloltiik ki, majd els6sorban a vezeté matematikadidaktikai folydiratok (Journal
for Research in Mathematics Education, Educational Studies in Mathematics, ZDM, Journal of Math-
ematical Behavior) legtébbet hivatkozott irdsai, valamint a hazai szerzé6k nemzetkézi trendek-
hez kapcsol6dé publikacioi alapjan végeztik el az attekintést. Az elemzések alapjan megélla-
pithatd, hogy a terllet kutatdi egyre tobben foglalkoznak tarsadalmi rendszerek kontextusaba
agyazottan a matematikai nevelés kérdéseivel. A matematikaoktatds 6rokzoldnek tekinthetd
teruletei koziil a szamolasi készséget, a vizualizélast, az értékelés problémait és a matematika-
tanulas affektiv feltételeit dvezi kiemelt figyelem. A pedagdégusok matematikai nézeteivel és
tudaselemeivel ugyancsak szamos vizsgalat foglalkozik.

ABSTRACT

This study focuses on current research on mathematics education. The leading foci of the study
are set by the European Commission document entitled Mathematics Education in Europe: Com-
mon Practices and Challenges, and the review primarily relies on most frequently cited articles of
four leading journals: Journal for Research in Mathematics Education, Educational Studies in Math-
ematics, ZDM, Journal of Mathematical Behavior, and on Hungarian publications embedded in
the mainstream of international research. Based on our review, more and more studies address
the issues of mathematical education in the context of societal systems. Among the classic top-
ics of mathematics instruction, special emphasis has been put on arithmetic skills, visualization,
problems of assessment, and on the affective preconditions of mathematics learning. Special at-
tention has also been paid to research on the views and knowledge of mathematics educators.
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A MATEMATIKAI NEVELES TARSADALMI MEGHATAROZOTTSAGA

A matematika évezredek oOta fontos szerepet tolt be a felndvekvo generaciok kép-
zésében. Az intézményes nevelés korai évszazadai soran a hét szabad miivészet
részeként az aritmetika és a geometria mar megjelent a képzés jol koriilhatarolt
ismeretanyagaként, a jezsuita vilagtanterv, a Ratio Studiorum (1599) ota pedig
lényegében iskolai tantargyként tekinthetiink a matematikara. A matematika tan-
targy tarsadalmi jelentdségének bemutatasara tobb elméleti elemzés is vallalko-
zott, az empirikus kutatasok kozott egy hazai, kisgyermekes sziilok nézeteinek
vizsgalatara 0sszpontositod vizsgalat (Berze—Csikos, 2017) igazolta a matematika
tantargy kitlintetett szerepét.

Hazankban kiilondsen nagy figyelmet kap a matematikai nevelés. Szamos
nemzetkozi jelentdségli matematikus (Pdlya Gyorgy, Erdds Pal, Dienes Zoltan,
Péter Rozsa, Rényi Alfréd, Varga Tamdas) matematikai kutatasaik mellett fon-
tosnak tartottdk a tudas atadasanak kérdését. Napjainkban a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia szdmos foruma foglalkozik a matematikaoktatas helyzetével és
a fejlesztés lehetoségeivel, kiemelkedd szerepe van a Matematikai Kozoktatasi
Munkabizottsagnak és az MTA Tantargy-pedagogiai Kutatasi Program keretében
tamogatott kutatdcsoportoknak. A matematikatudomany és a matematika tan-
targy jelentdségéhez mérten a matematikai nevelés hazai kutatdsa igen jelentds
fejlodési tartalékokkal rendelkezik.

A matematikai nevelés tarsadalmi meghatarozottsagat az irott dokumentu-
mok koziil els6sorban a tantervek €s a taneszk6zok kozvetitik. Az 1978-as el6iro
tanterv nyomdokain a nemzeti alaptantervek generacioi két jelentés ujdonsagot
hoztak. Osszhangban a nemzetkozi tantervfejlesztési trendekkel, a magyar mate-
matika alaptanterv mindhdrom iskolai szinten leirja a matematikai gondolkodas
legfontosabb elemeit, az alapvetd készségek ¢€s eljarasok, a matematikai megértés,
a matematikai fogalmak ¢és elvek fejlesztésének/fejlodésének folyamatat. Hang-
sulyt helyez a matematika valds €letben vald alkalmazasara, a kommunikacio és
az érvelés fejlesztésére. Masrészt a nagyvilagban gyakran ,,magyar tudomany-
teriiletként” emlegetett kombinatorika hangstllyal jelent meg a ,,Gondolkodasi
modszerek, halmazok, matematikai logika, kombinatorika, grafok” nevi keret-
tantervi teriiletben. Ugyanakkor a koznevelés szerves részeként megjelend dvo-
dai alapprogramban a matematikai nevelés részletezettsége ¢s hangstlya csekély.

A 2011-es TIMSS-felmérés alapjan az also tagozaton oktatd pedagogusok tobb
mint 90%-a alapveto forrasként hasznalja a tankonyveket, igy kiilonos jelentosé-
ge van annak, hogy az 0j generacios tankonyveink szamos olyan feladatot tar-
talmaznak, amelyek a tagabb értelemben vett gondolkodasfejlesztés eszkozei, és
emellett tudatosan igyekeznek a matematika iranti pozitiv viszonyuldst megte-
remteni ¢s megOrizni. Emellett a tankonyveket kiséré modszertani kézikonyvek
friss kutatasi eredmények kozvetitésére is vallalkoznak.
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A matematikai nevelés hazai helyzetét Gt- és egyensulykeresés jellemzi a ,,ma-
tematikai szinvonal” megtartdsanak Szkiillaja és ,,a matematika mindenki¢” Var-
ga Tamas-i szlogen kdvetésének Khariibdisze kozott. Ami a kérdés gyakorlati ol-
dalat illeti, egyre tobb matematikatanar latja abban a siker mércéjét, hogy tudja-e
csokkenteni a tanulok kozotti teljesitményszakadékot.

OKTATASI MODSZEREK

Az oktatasi modszerek kutatdsanak teriilete természetszertileg Osszefiigg a to-
vabbi témakorokkel, hiszen a pedagogusképzés, az értékelés és a felzarkoztatas
kérdései egyben oktatasmodszertani kérdések is. A gondolkodasfejlesztést elotér-
be helyezé modszertani elgondolasok kozott a vizualizalas szerepének kutatasa
jelentos erdkkel folyik. A kiilsé képek és a belsd, mentalis képek viszonya és
ezek jelentdsége a matematikai gondolkodasban szamtalan téren napvilagra ke-
riilt. A kisgyermekkortol (Csikos et al., 2012) a kozépiskolas korosztalyon keresz-
til a felsGoktatasig (Moore—Carlson, 2012) élénkiilo empirikus kutatasok van-
nak vilagszerte. A vizualitas szerepe iranti érdeklddés egyrészt az ,,ikonografiai
fordulatnak” tudhato be, de kulttrakodzi 6sszehasonlito vizsgalatok (kiilondsen a
kinai—nyugati dsszehasonlitasok) ereddjének is tekinthetd. A vizualitas teriileté-
hez szervesen kotddik a matematikadidaktikai vizsgalatokban ujra kdzéppontba
keriild geometriai tudas (Gal-Linchevski, 2010). A GeoGebra és mas dinamikus
oktatd szoftverek 1j lendiiletet adtak a kutatasoknak a térbeli képességek fejlesz-
tése terén. Napjainkban szamos kutatasi program foglalkozik a digitalis eszkdzok
egyre szélesebb kori elterjedése altal indukalt gondolkodasi formak valtozasaval,
a kiilonb6z6 generaciok tanulasi szokasainak valtozasaval. Ugyanakkor a Jean
Piaget altal meghatéarozott fejlodési szakaszok még napjainkban is gyakran hivat-
kozottak a matematikadidaktikai kutatasokban.

A szamolas teriiletén a laboratoriumi precizitasu pszichologiai vizsgalatoktol
(példaul spontaneous focusing on numerosity — spontan odafigyelés a szamossag-
ra) a szamolasi készség fejlesztésére vonatkozd pedagodgiai kornyezet feltarasaig
(adaptive strategy use in calculation — adaptiv stratégiahasznalat a szdmolasban)
terjednek a kutatasok. Az orvostudomany hatarteriileteként a diszkalkulia empi-
rikus vizsgalata is jelentds er6kkel folyik.

A harmadik, az utdbbi évtizedben revitalizalddott kutatasi teriilet a matema-
tikai definiciokhoz és bizonyitasokhoz sziikséges mentalis feltételek és oktatasi
modszerek kérdése. Matthew Inglis és Lara Alcock (2012) vizsgalataban a mate-
matikat tanulo hallgatok és a matematikusok bizonyitadsolvasasat szemmozgas-
vizsgalattal hasonlitottak dssze.

A matematika kiilonféle tartalmi részteriileteit egyarant atfogo, innovativ
oktatasi megkozelitésmodok koziil a kutatasalapu vagy problémaalapi mate-
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matikatanulast emeljiik ki (Artigue—Blomhgj, 2013). A kutatasalapu oktatasnak
szamos valfaja 1étezik, ¢és a koztiik 1évo kiilonbségek olyan — egymassal is 6sz-
szefonddo — aspektusokbol szemlélhetok, mint példaul az alkalmazott feladatok
autentikussaga, az osztalytermi légkdr demokratizmusa, a tanar-diak interakci-
ok jellege vagy a problémamegold6 gondolkodas szolgalataba allitott extrakur-
rikularis tartalmak. A kutatasalapu oktatas jellemzo6i szorosan dsszefiiggnek a
matematikatanulas affektiv feltételeinek alakitasaval: a motivacio, a célkitiizés,
a kreativitas és a jaték(ositds) matematikadidaktikai leirdsa a kutatasok f6ara-
maba keriilt.

MERES-ERTEKELES: A BIZONYITEKOKON ALAPULO OKTATASPOLITIKATOL
A SZEMELYRE SZABOTT TANITASIG

A kozoktatas minden szintjét és szerepldjét komplex rendszerek egytittmiikodé-
seként is értelmezhetjiik. E komplex rendszerek egyiittmiikodésében a mérés-ér-
tékelés funkcidja az, hogy a pedagogiai folyamatok tervezéséhez és iranyitasa-
hoz hatékony és adekvat visszacsatolasi koroket biztositson. A folyamatmodell
els6 1épéseként a mérések alkalmazasaval informaciot gyijtiink, amely alapjan
meghatarozhatok a célok, ezt kovetden megtervezhetok a beavatkozasok, majd a
megvalositast kovetden az ismételt mérések révén a kezdeti adatokhoz viszonyit-
va képet kaphatunk az intervenciok hatékonysagarol, a sziikséges korrekciokrol
(Pasztor, 2017).

Az oktatasi rendszer szintjén visszacsatolasi kort valdsitanak meg a nemzet-
kozi és nagymintas felmérések, mint a PISA (Program for International Student
Assessment) és a TIMSS (Trends in International Mathematics and Science
Study), mig a nemzeti értékelési programok, mint nalunk az Orszdgos Kompe-
tenciamérések elsdsorban az intézmények (iskolak) szamara nytjtanak visszacsa-
tolast. A rendszerszintli felmérések céljait €s tartalmait bemutatd irdasmiivek ta-
nulmanyozasa ravilagit arra, hogy a matematikatanulasi vizsgalatok fokuszaban
egyre nagyobb hangsulyt kap a tudas alkalmazasanak és a gondolkodasi képessé-
gek fejlettségének mérése.

A PISA, a TIMSS és az Orszagos Kompetenciamérések eredményei hasznosak
lehetnek a kozép- vagy a hosszu tava tervezéshez, ugyanakkor az akar egyéves
visszacsatolasi id0 miatt az osztalytermi, illetve a tanuldi szintli beavatkozasok-
hoz korlatozottan jarulhatnak hozza. A mindennapi tanitasi folyamatokhoz, a
differencialt, személyre szolo fejlesztéshez gyors és megbizhatd visszacsatolas
sziikséges, melyet a szakirodalom altal formativnak és/vagy diagnosztikusnak
nevezett értékelési funkcidk valdsitanak meg. Ilyen visszacsatoldsi korok a tano-
rai kvizek, dolgozatok, tesztek felvétele vagy a szobeli feleltetés, illetve a tanités
soran a tanari kérdések vagy a didkok egymashoz intézett kérdései is.
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A formativ értékelés megfeleld alkalmazasa novelheti a matematikaoktatas
hatékonysagat, az elmult években ezen értékelési forma technoldgiaval tdmoga-
tott megvalositasi lehetdségei alltak tobb kutatas kdozéppontjaban. Az értékelés
automatizalasan keresztiil az azonnali visszacsatolas mellett az adaptivitas, id6
¢s er6forrasok megsporolasa is motivalja a tanarokat a technoldgiaalapt értéke-
1ési eszkOzok hasznalatara, tovabba ezek az értékelési mechanizmusok készon-
nek vissza az egyre nagyobb népszeriiségnek orvendo jatékositas (gamification)
alapelemei kozott. A technologiai integraciod a diagnosztikus értékelés terén is
uj lehetdségeket nyitott, segitségével gyorsan és hatékonyan tudjuk azonositani
a lemaradasban 1év6 tanulokat (Molnar—Csapd, 2019). A szakirodalom ugyan-
akkor egyértelmiien ramutat arra is, hogy a személyre szabott értékeléshez és
ennek a pedagdgiai tervezéssel torténd osszekapcsolasahoz, ezek minél hatéko-
nyabb egyiittes alkalmazasahoz a pedagogusok felkészitése is elengedhetetlen
(Faber et al., 2017).

GYENGEN TELJESITO ES LEMORZSOLODO TANULOK
AZ ISKOLABAN

A gyengén teljesitdé tanuldk ardnyanak leszoritdsa és az iskolai lemorzsolddas
csokkentése szamos szervezet és orszag célkitlizései kozott szerepel. Nemzetkozi
kitekintésben a kutatasok elsdsorban a PISA-eredményekbdl kiindulva foglalkoz-
nak a matematikabol gyengén teljesitd tanulokkal, aranyuk a legtobb orszagban
az érdeklddés kozéppontjaban all. A magyarorszagi arany 28,0%, amely az EU
2020-as célkitlizéseit6l messze elmarad. Raadasul, mig az OECD-orszagokban
Osszességében 1,3%-kal nétt a gyengén teljesitok aranya a 2003-as PISA-mérés-
hez képest, Magyarorszagon 5,0%-kal emelkedett ez az érték, mikozben Lengyel-
orszagban 4,9%-kal csokkent (OECD, 2016).

A gyengén teljesitok felzarkoztatasara vald rendszerszintli torekvések kozott
talalkozhatunk tantervi reformokkal, pedagdgiai asszisztensek, illetve kiscsopor-
tos vagy egyéni fejlesztések alkalmazasaval, valamint olyan orszagos felméré-
sekkel, amelyek segitik idében kisziirni a lemaradasban 1évoket, tanulasi nehéz-
ségekkel kiiszkodoket. A minél korabbi beavatkozas noveli a fejlesztOprogramok
hatékonysagat, igy az iskola kezd6 szakaszaban szdmos korai diagnosztikara és
fejlesztoprogramra iranyuld kutatassal talalkozhatunk (Molnar—Csap6, 2019).
A korai fejlesztések eredményei régota ismertek, az idésebb korosztalyokban az
ujabb kutatasi eredmények a valtozatos stratégiak egyiittes és valtozatos alkal-
mazasat hangsulyozzak: a matematikai alapfogalmak megértésének elésegitése,
a pedagogus altal keresett, kivalasztott, fejlesztett tananyagok hasznalata, a ko-
zosségre, kollaboraciora épité modszerek elterjesztése a tanorak alatt és azokon
kiviil (Prediger et al., 2018).
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Az alacsony matematikai teljesitmény egyik lehetséges oka, a matematikai
szorongas vizsgalata és annak csokkentésére irdnyuld programok fejlesztése kii-
16nbo6z6 életkori csoportoknal évtizedek 6ta meghatarozo kutatasi irany (Dowker
et al., 2016). A matematikai szorongas megeldzése, illetve csokkentése komoly
odafigyelést és energiat igényel az oktatasi intézményektdl, pedagogusoktol, bar
a koriilmények mindenhol masok és masok, a hétkdznapi példakon alapuld, jaté-
kosabb feladatok alkalmazasa, a tanulok énképének alakitasa, valamint baratsa-
gosabb tesztelési kornyezet segithet a tanuldknak (Luttenberger et al., 2018).

A MOTIVACIO ES MAS AFFEKTIV TERULETEK SZEREPE
A MATEMATIKA TANULASABAN

A matematika tantargyat a didkok altalaban nehéznek itélik meg. Amennyiben
megfelel6 motivacios bazist kivanunk kialakitani a didkokban, a személyiség
affektiv szférajanak szdmos 0sszetevojét sziikséges figyelembe venniink. A szak-
irodalom megkiilonbozteti az intrinzik és az extrinzik motivaciot, tovabba a te-
riilethez szorosan kapcsolodnak az attitiidok, a tanulasi énkép, az énhatékonysag,
az Onszabalyozas fogalmai, a matematikatanulas soran fellépd szorongas érzése,
2012; Schukajlow et al., 2017).

A matematikatanulas affektiv feltételeinek mérése megjelent a nemzetkozi fel-
mérésekben is, melynek eredményeképpen képet kaphatunk a magyar tanulok
matematikai tanulashoz kapcsoloddé motivumairdl. Az eredményekbdl tobbek ko-
z0Ott az deriil ki, hogy a tizenot éves magyar tanulok kozel kétharmada (63,1%) nem
érzi magat nagyon j6 matematikai problémamegoldonak (OECD éatlag = 57,8%)),
¢s egyharmaduk (35,3%) ¢érez tehetetlenséget matematikai problémak megoldésa
kozben (OECD atlag = 29,8%). A didkok 30,3%-a €lvezi a matematikatanulast
(OECD atlag =36,2%), és 27,5%-a varja a matematikaorat (OECD atlag = 38,1%)).
Mindemellett a tanulok 70,2%-a egyetért azzal, hogy a matematikaoran tanult
ismeretek hozzasegithetik ahhoz, hogy munkat talaljon (OECD atlag = 70,5%).

A 2015-ben megvaldsult TIMSS-mérés tanulsagai szerint a 4. évfolyamos ta-
nulok 23%-a nem szeret matematikat tanulni (nemzetkozi atlag = 22%), 8. év-
folyamon ez az arany lényegesen nagyobb, 58%, ¢s ez a nemzetkdzi értéknél is
jelentdsen magasabb (nemzetkozi atlag = 38%). A tendencia hasonl6 a tanulok
magabiztossagaban is: 4. évfolyamon a didkok 23%-a nem tartja magat magabiz-
tosnak matematikafeladatok megoldasaban (nemzetkdzi atlag = 23%), 8. évfolya-
mon az arany 42%-ra emelkedik (nemzetkozi atlag = 43%) (Szalay et al., 2016).

Az egyes affektiv személyiségkomponensek ugyan 0sszefiiggést mutatnak a
matematikai teljesitménnyel, azonban a korrelaciok és az altalanos tendenciak
mogott dsszetett hatismechanizmusok tarhatok fel. Altaldnossagban elmondhato,
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hogy kivanatos célként jelenik meg az érzelmileg tamogatd, motivald tanulasi
kornyezet kialakitdsa, melyben a tanuldk a képességszintjiiknek megfeleld fel-
adatokkal dolgozhatnak, a problémak felkeltik érdeklddésiiket, kapcsolodnak a
mindennapi tapasztalatokhoz és mas tantargyakhoz, a megoldas keresése soran
oldott légkorben (lasd a humor szerepének tudomanyos vizsgalatat a matemati-
kai feladatmegoldasban, Van Dooren et al., 2019) egyiittmiikddhetnek tarsaikkal.
Az utdbbi években szamos igéretes kutatasi eredmény latott napvilagot, amelyek
hozzajarulhatnak a célok eléréséhez. Megjelent a metaemodcioé fogalma a mate-
matikatanitas kapcsan (De Corte et al., 2011), illetve egyre nagyobb hangsulyt
kap a sziilok szerepének vizsgalata a tanulok matematikdhoz vald viszonyanak
alakitasaban (Buff et al., 2016).

A MATEMATIKAT TANITO PEDAGOGUSOK

Altaldnossagban jellemzé a vilag fejlett orszagaiban, hogy nagyjabol a tiz-tizen-
két éves korosztalytol szaktanari rendszer miikodik az intézményes nevelésben,
mig a kisebb gyermekek matematikai gondolkodasa fejlesztésének feladatat a va-
lamennyi tantargy vagy tudasteriilet tanitasara felkésziilt tanitok és 6vodapeda-
gbégusok latjak el. A pedagogusok felkésziiltségével és felkészitésével foglalkozo
kutatasok a mai napig meritenek Lee S. Shulman (1986) fogalmi rendszerébdl,
melyben a tanitashoz szilikséges pedagogiai tudas tobb, egybefonodo rétegét tar-
ta elénk. Shulman szerint a pedagogus szamara rendkiviil Iényeges a megfeleld
szintli pedagdgiai tartalmi tudas (pedagogical content knowledge), amely a konk-
rét tudomanyteriiletekhez kdthetd tartalmak tanitasara valo felkésziiltséget jelenti
(magyar megfeleldje a tantargy-pedagogiai tudas lehet) — kiegészitve és megha-
ladva az adott tudomanyteriilethez kotddo tartalmi tudast (content knowledge).
A pedagogiai tartalmi tudas elemei kozott szerepelnek azok a példak, analogiak,
rajzos illusztraciok €s a hozzajuk kotddé modszertani elemek, amelyekkel masok
szamara érthetévé tudjuk tenni a tananyagot. A shulmani elveket Heather C. Hill,
Deborah Loewenberg Ball és Stephen G. Schilling (2008) nem csupan aktua-
lizaltdk a matematikara vonatkoztatva, hanem azt 1j elemekkel gazdagitottak.
A matematika szamara kiilonosen érdekes a specialis tartalmi tudas (specialized
content knowledge), amely szoros értelemben a matematikatudomanyhoz kapcso-
16d6 tudast jelent, de abban a tanitashoz nélkiilozhetetlen tovabbi elemek vannak
jelen: adott tananyag bemutatasanak matematikai dsszefiiggései, a varhato tanu-
161 megoldasok és tévesztések ismerete.

A matematikai nevelésben részt vevd pedagogusok vizsgalataban két jellegze-
tes iranyt latunk kibontakozni. A pedagogusi onreflexid erdsitésére €s a tanari
professzié mélyitésére kiterjedten alkalmazzak a videdra rogzitett tevékenysé-
gek elemzését (Santagata—Guarino, 2011) és a tanari halézatok kommunikaci-
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0s erejében rejld lehetdségeket (van Es—Sherin, 2010). Emellett leend6 és palyan
1év6 pedagogusok korében gyakran vizsgalnak olyan pszichikus tulajdonsagokat,
amelyeket egyébként (idében gyakran korabbrol eredeztethetéen) a gyermekek,
tanulok korében is szokasosan vizsgalnak. Egyrészt a pedagogusok és a gyerekek
tulajdonsagai kozotti Osszefiiggések Iényegesek (a matematikai szorongés gyer-

JoN 4

mekkori eredetérdl lasd Bekdemir, 2010), masrészt pedig onmagaban is megszab-
ja a fejlesztési lehetdségeket, ha tudjuk, milyen nézeteket vallanak a tanitok és a
matematikatanarok a matematikarol, milyen tévképzeteik és nem utolsésorban
milyen tudaselemeik vannak (Beswick, 2012).
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