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Kivonat: Néhany olyan konkrét kezdeményezésrél, tevékeny-
ségrol, tapasztalatrol tartunk beszamoldt, amelyek elsddleges
célja volt a matematikanak az élvezheté oldalat is bemutatni.
Ezek soran elénybe részesitettik a matematika jatékos oldalat
és a kivancsisagvezérelt oktatast. Tevékenységeink sordn
foglalkoztunk hatranyos helyzetli gyerekekkel, elemi-,
altalanos- és kozépiskolasok atlagos és kiemelten tehetséges
csoportjaival, illetve tobb tovabbképz6t tartottunk tanaroknak,
tanitknak. A bemutatott tevékenységek egy része a PRIMAS
FP7-es projekthez kotddik, mas résziik a csikszeredai SimpleX
Egyestlet altal beinditott tevékenységsorozat része.

Kulcsszavak: kivancsisagvezérelt oktatas, tevékenységre
épitett matematikatanulas, felzarkoztatas, tehetségapolas.

Miért van sziikség mas megkdzelitésre?

Az utobbi két évtizedben egy igen aggaszté jelenséggel kell
szembenézniink. Eurdpa-szerte egyre kevesebb fiatal —mutat
érdekl6dést a matematikai és természettudomanyos palyédk irdnt. Mig
az egyetemet végzettek szama ndvekvoben van Europaban és
orszégunkban is, addig a matematika és természettudomanyos
szakokat valasztok szdma csokken, s6t a barmilyen tudomanyos
karriert befutni vagyok szama is csokkenében van. Mivel a
technolégiara épiil6 élet fenntartasa ilyen koriilmények kozt veszélybe
kerll, a helyzetet részletesen elemezte az elmdlt évtizedben tébb erre
a célra kinevezett eurdpai szakbizottsag.

A 2004 aprilisaban Briisszelben bemutatott Gago-jelentés szerint
ekkor az EU-ban 5,7 kutatd jutott 1000 fOre, a tagsagra vard
orszagokban pedig atlagosan 2,6 kutat6. Ehhez képest a gazdasagi és
technologiai fejlodés fenntartasa legalabb egy 8 kutatds atlagot
igényel, ami azt jelenti, hogy Eurdpanak félmillidval tébb kutatashan
dolgoz6 emberre lenne sziiksége. Kiiléndsen rossz volt a helyzet a
természettudomanyok, (ezek kozt foként a fizika) és a matematika
terén. Ezeken a teriileteken, bizonyos eurdpai orszagokban, nem csak
a kutatok de a tanarok szdma sem elegendd. Mas orszdgokban még
elegendd, de a kozeljovében mar nem lesz. A Gago-jelentéshen
megjelend MAPS- (Mapping Physics Students in Europe) tanulmény



szerint 1997 és 2002 kozt 17 szazalékkal csokkent Eurd6paban a
fizikaban diploméazottak szama. A 2007-es Rocard- jelentés: Science
Education Now megerdsiti az €16z6 jelentés megallapitasait, sét a
helyzet sllyosbodasarol beszél. Ebben a jelentésben az egyik
legfontosabb javaslat a kivancsisag-vezérelt oktatds el6térbe
helyezése. Kivancsisag-vezérelt tanuldson a jelentés szerz6i azt a
folyamatot értik, amely problémék feltaraséara, kisérletek elemzésére,
alternativak megtaldlasara, kis kutatdsok megtervezésére, sejtések
megfogalmazasara, informacidgyiijtésre, modell- alkotasra, koherens
érvek megfogalmazésara iranyul (Lim et al. 2004).

A roman tandgyi rendszer allapotat targyalé 2007-es Miclea-
jelentés is kitér szamos a fenti jelentésekben emlitett problémara.
Romaénia a tudomanyos publikaciok lakossaghoz viszonyitott szdma
szerint 11-szer kisebb teljesitményt mutat az EU-s atlagnal, étszor
kisebbet Magyarorszaghoz és kétszer kisebbet Bulgaridhoz képest.
Romaénia innovacios egyltthatéja 2006-ban kétszer Kisebb volt
Bulgariaénal, hdromszor Magyarorszagénal és 6tsz6r az EU éatlagnal
és a legnagyobb csdkkend tendenciat mutatja az 6sszes felmért orszag
kozt. A Miclea-jelentés is ennek egyik okat a tanigyi rendszer
jelenlegi allapotaban latja és annak radikalis atalakitasat, javasolja.
Sok mas fontos megoldandd probléma mellett kiemelt fontossagot
tulajdonit a kompetencia-alapi oktatasnak. Mindez a kiilonb5z6
europai felmérésekbdl is latszik. A 2003-as Pisa-felméréseken és a
TIMSS-felméréseken Romania a vizsgalt 42 orszag kozt a 34.-ik
helyet foglalta el, a nemzetkdzi atlagtol minden felmért
kompetencidban lemaradt. Mindezt megerésitették a 2009-es
felmérések, amelyek alapjan Roméania az Eurdpai Unié tagallamai
kozll az utols6 helyen van. Mindez azt mutatja, hogy a matematika és
természettudomanyos oktatas vilagszerte nem tal jo helyzete nalunk
még rosszabb képet mutat. A fennallo helyzet kitelez6vé teszi azokat
a vizsgalodasokat , amelyeknek targya ezen helyzet kialakulasa és a
valtoztatas lehetdsége.

Meg kell elészor emliteniink néhany olyan altalanos problémét,
amivel jelenleg szembesilink barmilyen targy tanitasa soran, mint:

- az egyre er0sdd6 hidnyos szovegértés

- az absztrakcios képesség egyre nagyobb hianya,

- a nyelvezet elszegényedése és altala az érzelmi és értelmi élet
szegényedése,

- a sok forrasbol jové allandd ingerlésnek vald kitettség miatti
jéval magasabb ingerkiiszéb.



Mindez azt jelenti, hogy a tanitott célcsoport alapjellemzoi
komoly véltozason mentek keresztil. Mivel a tanitas célcsoport-
fliggd, ezért a felmérésektdl fliggetleniil vilagos, hogy a tanithatosag
kérdését és a tanitds mddszereit folyamatosan Ujra kell értékelni.
Ugyanakkor az 1j technologiak altal biztositott lehet6ségek
kovetkeztében az elmult harminc-negyven évben a matematikan beldl
egyre nagyobb szerephez jutott az alkalmazott matematika. Ez a
valtozés az iskolai matematikdban (legaldbbis nalunk) még nem
igazan érzékelhetd.

Szézadunk gyerekeinek pont ezekbdl kifolyolag er8sebb
impulzusokra van sziikséglk, ahhoz, hogy aktiv résztvevéivé valjanak
a tanulasnak. Ugyanakkor nagyobb teret kell adni a verbalis-irasos
megkozelités melletti méas megkdzelitéseknek, alkalmazasoknak,
amelyek kiegészitik, alatdmasztjak a helyes megértést. Ahhoz, hogy
ezt elérjik, felul kell vizsgdlnunk a modszereinket, és azokat a
modszereket kell el6térbe helyezni, amelyek kotelezové teszik a didk
aktiv részvételét a tanoran. El kell érniink, hogy a diak cselekvd
modon reagaljon az 6t érd kihivasokra. Ez kiilonben az utobbi id6ben
sokat hangoztatott kompetencia sz0 egyik értelmezése is: az egyén
belsé késztetése, hogy cselekvéssel valaszoljon egy adott helyzet
kihivasara, tehat nem azonos sem a tudassal, sem a képességgel,
magéban foglalja ezeket, de nem egyenld velilk (BLOMHOJ és JENSEN,
2003).

Természetesen a tandrnak onmagaban nehéz feladat ezen (]
(régi) mbdszerek megtalalasa, alkalmazésa, hatarainak megszabésa. A
rendszernek kellene tamogatni és megszervezni az erre iranyuld
er6feszitéseket. Sajnos ennek gyakorlati megvaldsitasa egyaltalan nem
tapasztalhaté. Ezek kozt a korilmények kdzt nagyon nagy
jelentéséggel birnak azok a kezdeményezések, amik ezt tdmogatjak és
valamilyen egyiittmiikodés altal szélesebb korben terjeszteni tudjak
tapasztalataikat.

A SimpleX Egyesulet kezdeményezései

Néhany erdélyi egyetemi és kozépiskolai matematikatanar, aki a
tehetséggondozashban kifejtett tevékenysége kozben fedezte fel az
allandd egyuttmiikodés fontossagat, kozos tevekenységeket kezdett
szervezni, amelyek eleinte csak a tehetséggondozasra irdnyultak, de
hamarosan sokkal szélesebb kortivé valtak. Az altaluk alapitott
Simplex egyesiilet mara mar els6dleges feladatanak tartja olyan
tevékenységek szervezését, amelyek azt hivatottak példazni, hogy a
matematikat masképpen is lehet tanitani, (gy, hogy a diak szdméra



élvezhetdbb legyen, és egy masfajta kihivast jelentsen, olyant, aminek
cselekvd résztvevlje. Az egyesiilet tagjai kiilonb6z6 olyan eurdpai
projektben vettek részt, aminek célkitiizése a matematika tanitdsanak
mindségét javitani eurdpaszerte. Itt szerzett tapasztalataikat kiillonb6zo
mddokon kamatoztatjak:

-A projektek keretében, majd azokon kivil is olyan
tevékenységeket majd hosszabb taborokat szerveznek diakoknak,
amelyek kiilonbozé témakdroket a kivancsisagvezérelt oktatas
eszkozeivel, modszereivel dolgoz fel.

- Tovabbképzéseket tartanak a témakorben tanaroknak,
tanitoknak, a gyakorlati tevékenységeket részesitve elényben.

- Cikkeket irnak kiilonb6z6 szaklapokban a szerzett
tapasztalatokrol.

- A tananyag  kiilonb6z6  részeit  feldolgozzdk a
kivancsisagvezérelt tanitds elveinek betartdsaval. Tananyagainak egy
része kdnyv formaban is megjelent (ANDRAS et al. 2010).

- Egyes tapasztalataikrol kilonbozé konferencidkon is
beszamolnak.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a kooperacidra, a tanarok kozti
egyiittmikddésre fokozott sziikség és igény van. Egyrészt mindségi,
professzionialis, alternativ tananyagok el6készitése akkora idd és
energia raforditast igényel, ami csak tobb ember kézremiikodésével
val6sithaté meg. llyen tananyagok nélkil viszont elképzelhetetlen a
masképp valod tanitds. Masrészt sok megkozelitendé probléma multi-
diszciplinaris tudasanyagot igényel, ami szintén tobb ember
kozremitkodését igényli (sok alkalmazott kutatdcsoport heterogén
szerkezetil, ez az igény tehat a kutatasban is megjelent). Harmadrészt,
a didkokban lezajld hossz( tavu tanuldsi folyamatok létrejottének
egyik elengedhetetlen kelléke az ismételt szemléletvaltas. Emiatt a
didkok tanulasanak hatékonysagat emelheti az, hogy egy adott
tananyagot tébb, 6sszehangolt tanari szempontbdl is lat a diak.
Taborainkban tobb olyan foglalkozast tartottunk, amelyet egy tanari
k6zosség gondolt ki, készitett eld, és tartott meg. (tehat a foglalkozast
kettd, harom vagy tobb tanar tartotta). Ugyanakkor a tobb tanar
jelenléte lehetdvé tette a tanuldsi folyamatok alaposabb kovetését, a
tevékenységek hatékonyabb elemzését, és ezaltal fejlesztését is. A
didkoktol kapott visszajelzések is arra utalnak, és azt bizonyitjak,
hogy a tobb tanari szempont, a tobb, esetleg kiilonb6zé megkdzelités,
a kiilonboz6 tanitasi stilusok, stratégiak a diakok szamara kifejezetten
hasznosak. Mindez azt bizonyitja, hogy a diakjainknak is jobb volna,



ha a tanaraikat egy &sszetartd, kozosen dolgozé kozdsségként
lathatnak.

Példa egy tananyagra

Feladat klasszikus megfogalmazasban: Hatarozd meg az (a + b + c)’
kifejtését!

Tevékenység centrikus megkozelitésben a kovetkezd problémat
vizsgalhatjuk:

Egy faluban a vénasszonyok pletykalnak. Egyikik hallott egy
torténetet és elmondta harom ismer6sének. Az egyiknek széban
mesélte el, az eredeti torténetet a-szor felnagyitva, egy masiknak
irashan adta tovabb, b -szer felnagyitva azt, mig a harmadiknak c-
szer felnagyitva adta tovabb. A tovabbiakban mindenki, aki hallotta a
pletykat (esetleg tobb verzidban), az a kovetkez6 nap tovabbadja
harom ismerésének, a-szer, b -szer, illetve C-szer felnagyitva
(torzitva). Figyelembe véve, hogy a pletyka visszafele nem terjed,
modellezzilk a pletyka terjedését a faluban. Szervezziink olyan
Osszejoveteleket, amelyeken azok az emberek vesznek részt, akik az
eredeti pletykat ugyanolyan torzitasban hallottak! Hany Osszejovetelt
szervezhetliink a harmadik nap, €s hany résztvevdje lesz az egyes
Osszejoveteleknek?

A modell elkészitésére rendelkezésre all kell6 mennyiségii fonal
vagy droét és a erre felfiizhet6 gyongyok. A mellékelt dbran Iathatd egy
didkcsapat (egyetemi hallgatok), amelynek tagjai a pletyka terjedését
tanulmanyozzak.

Egy masik diakcsapat hasonlé szerkezetet hozott létre csak mas
anyagokhdl:



Mindkét csapat a kovetkezd abran lathato modellhez jutott (ezt
nevezziik Pascal-triédernek):

A probléma egyszer(ibb valtozata az, amikor minden vénasszony csak
két ismer6sének adja tovabb a pletykat. Ebben az esethen az
(a+b)?, (a+b)®, (a+b)*, stb. kifejezések kiszamitasat
modellezziik, tehat valéjaban Newton binomidlis tételét, a Pascal
haromszoget €s a kombinacidk fogalmat jelenithetjiik meg egyszert,
kézzelfoghat6 modon, anélkil, hogy barmilyen értelmezést kellene
megadnunk a foglalkozas elején. A résztvevok a sajat keziileg
elkészitett alakzatokrol olvashatjdk le a kifejtés tagjait, itt
azonosithatjdk a kombindcidkat (a fonalakon megjelend gyongy-
kodokkal), leolvashatjak a kombinacidk szamat (az egy 0sszejovetelen



megjelend emberek szama) és ugyanakkor teljesen természetese
maodon megkapjak a Pascal haromszéget, a kombinacidk szamat, stb.

Ez a kontextus és a megfeleléen iranyitott tevékenység lehetdséget
teremt arra, hogy a didkok tdbb dra tananyagat egyszerre atlathassak.
Kikliszoboli a gyakorlatban tapasztalt leggyakoribb hibakat (pl. a
kombinacié fogalmanak és a kombinaciok szaméanak az
Osszekeverését), rdmutat a tapasztalt tulajdonsdgok bizonyitasanak
egy természetes modjara, valamint a kombinacios egyditthatok tébb

tulajdonsagara (pl. arra, hogy az ©sszegik 2"). Erdemes
megjegyezni, hogy a didkok a megszerkesztett konfiguracié barmely
tulajdonsagat valasztandk ki tanulmanyozas céljabdl, az mindig egy
olyan fogalomhoz, vagy tulajdonsdghoz vezet, amely a kotelez6
tananyag része. igy a tevékenység lehetdség ad arra, hogy a diakok
kérdései mentén épitsik a tananyagot, minimalis tandri
beavatkozassal. Példaul az egyszertsitett probléma esetén az egyik
didkcsoport altal 1étrehozott modell a kovetkez6 abran lathato:

Ez a Pascal haromszog és a létrehozott modell alapjan egyszertien
leolvashatdak a Pascal haromszdg alaptulajdonsagai.

Amennyiben a tevékenység Kivitelezésére csak egy o6ra éll
rendelkezésiinkre, érdemes az alapfeladatot modositani és a terjedés
Utvonaldt megadni. Ez azt jelenti, hogy lerajzoljuk, hogy ki kinek adja
tovabb a hozzé eljutott pletykdkat. Az egyszertsitett verzid esetében
az Osszejoveteleket rogzitjik, vagy akar azt is mondhatjuk, hogy
val6jaban ezek a csomolpontok egy-egy vénasszonyt jel6lnek és
minden vénasszony tovabbmondja az 6sszes altala hallott pletykat.



Ezzel egy kicsit médosul a tevékenység, de a lényegi részek tovabbra
is megmaradnak. A mellékelt &bra mutatja a pontok rogzitésének egy
lehetséges modjat.

Brousseau elméletének (BROUSSEAU, 1997) szemszogéb6l ez a
tevékenység egy tipikus példa, amely sordan a kornyezet
manipulalasaval érhetjlik el didaktikai és tartalomorientalt céljainkat,
anélkiil, hogy a didaktikai szerz6dést modositanank és egyuttal
minimalisra redukalva a tanari beavatkozast.

A bemutatott tananyag jol abrazol néhany fontos nehézséget,
jellegzetességet a kivancsisagvezérelt oktatassal kapcsolatban. A
legfontosabb talan azt kiemelni, hogy ez a megkdzelités radikalisan
kiilonbozik a tankonyvekbdl ismert felépitéstol, hisz itt a felépitendd
tananyag szerkezete nem adott (és nem lineéris), hanem a kontextus
lehetséget ad tobb, akar szimultin struktara felépitésére is, annak
fliggvényében, hogy a diakok milyen kérdéseket fogalmaznak meg,
mire kivancsiak. Ugyanakkor az is Kideril, hogy a tanulasszervezési
megoldasok a tevékenység szerves részei (a kooperativ. munka
elengedhetetlen a modellek kialakitasahoz, csak a k6zos megbeszélés
soran lehet az dsszes fontos részletet eldtérbe hozni, stb.), valdjaban a
tartalom megszabja, a kivitelezés modjanak nagy részét. Ez azt
bizonyitja, hogy a kivancsisagvezérelt tananyagok esetén kiilén oda
kell figyelni a kivitelezés modjara is. Ugyanakkor a tevékenység
konkrét lefolyasa nagyon fligg a didkok kérdéseit6l, a felmeriild
problémaktol, emiatt a tevékenység tervezése teljesen méas szinten
torténik, mint a hagyomanyos tananyagok esetén, ahol egy lecketerv
konkrétan tartalmazhatta az 6ra mozzanatait.



Nemzetkozi projektek

2003-t61 kezdédben az Eurdpai Bizottsag és néhany tagéllam
minisztériuma tobb olyan nemzetkdzi projektet finanszirozott,
amelynek elsdleges célja az alkalmazott matematikdra, a
modellezésre, a kivancsisagvezérelt oktatasra épiilé tananyagok
fejlesztése és széles korii terjesztése (Lema, Sinus Transfer). Igy
napjainkban egy, teljes Eurdpan végigsopr6, matematikatanitast
atalakitd mozgalom tandi lehetink (jelenleg tébb mint 14 FP7-es
projekt foglalkozik a kivancsisagvezérelt oktatas elterjesztésével, lasd
a Proconet halozatot). Ezek a projektek egy jo lehetdséget jelentenek
azok szémaéra, akik fogékonyak az (j modszerekre, az () tananya-
gokra, hajlandéak mas szemléletmdd befogadasara, kialakitasara. A
tapasztalat azt mutatja, hogy a tanari tarsadalom nagy része igencsak
konzervativ és érdekes mddon a didkok is nehezen illeszkednek be az
Uj oktatdsi moddszerek &ltal generdlt helyzetekbe. A DQME |l
(Developing Quality in Mathematics Education Il) projekt keretén
belul tébb olyan tevékenységet, felmérést hajtottunk végre, amelyhez
modellezési feladatokat hasznaltunk (ANDRAS-SzILAGYI 2010,
ANDRAS-NAGY 2010). A tapasztalat azt mutatta, hogy az alternativ
tananyagok hasznalata soran sziikséges tanari attitiidoket kiilon
fejleszteni kell és a diakok viszonyulasat is csak hosszl folyamatok
soran lehet atalakitani. Brousseau terminol6gidja (BROUSSEAU 1997)
szerint nemcsak a kornyezet (‘millieu”), hanem a didaktikai szerz6dés
is megvaltozik ilyenkor és emiatt varatlan nehézségek keriilnek
elétérbe. A PRIMAS (Promoting Inquiry in Mathematics and Science
Across Europe) projekt tevékenységeinek megtervezése soran
Chevellard megkdzelitését (MORTENSEN-WINSLOW 2011) vettik
alapul és igy tevékenységeink célcsoportja nemcsak tanarokat és
didkokat tartalmaz, hanem sziiléket, dontéshozatali tényezdket is. A
2010-2011-es tanév masodik félévében a Farkas Gyula Egyesiilet és a
SimpleX Egyesiilet tAmogatasaval tobb, mint 22 iskoléban tartottunk
logikai jatszohéazzal egybekotott foglalkozasokat, amelyeknek sorédn a
didkok valamilyen tevékenységre épitve tanulhattak matematikat.
Ugyanakkor tartottunk tovabbképzéseket tobb, mint 50 matematika-
tanarnak és tébb mint 50 taniténak. A didkokkal tartott tevékenységek
kivétel nélkil nagyon sikeresek voltak. Ez azt mutatja, hogy
megfelelden atgondolt oktatasi stratégidval, tananyagokkal és kelld
id6 raforditasaval az oktatas minésége lokalisan lényegesen javithatd.
Ugyanakkor a tapasztalat azt is igazolta, hogy a tananyagok kevésbé
transzferabilisak, mint a hagyomanyos oktatds esetén, az oktatd
felkésziltsége és személyisége sokkal fontosabb, mint a hagyomanyos



oktatés esetén (annak ellenére, hogy a legtdbb esetben csak tdmogatd,
stratégiai iranyitdé szerepe van), éppen ezért a tanarképzés
minéségének hangstlyosabb szerepet kell adni. A képzések
elsésorban kivancsisagvezérelt tananyagokra épliltek, azt prébaltak
tudatositani a résztvevékben, hogy a matematikatanitas soran a tanar
elsésorban a diakkal dolgozik és nem a matematikaval. igy nemcsak a
matematika szemszdgébdl sziikséges felépiteni a tananyagot, hanem a
megérthetéség, a befogadas szempontjabol is. A legfontosabb
tapasztalat az, hogy a teljes tananyagot radikalisan at kellene
szerkeszteni, egészen mas struktirdban kellene gondolkodni, ha azt
szeretnénk, hogy didkjainknak esélye legyen a tartalmak elmélyitésére
(és itt elsdsorban nem arra a 10%-ra gondolunk, aki amugy is
megeérti). Ugyanakkor kiilon részletezni kellene a kiilonboz6 tanitasi
stratégiakat is, nemcsak a tartalmakat. A képzési és tovabbképzési
rendszert sokkal személyre szabottabba kellene tenni, ahol a tanéri
készségek fejlodését egyénre szabottan lehet tamogatni és nyomon
kévetni. Mindez persze olyan méretli valtozasokat igényelne, amelyet
a jelenlegi oktataspolitika, az oktatasi rendszer és az oktatoi testiilet
nem képes kivitelezni. Mindehhez sokkal stabilabb, hosszi tdvon (15-
20 év) elére gondolkodo, felelésségteljes tarsadalmi kérnyezetre lenne
szlikség.
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