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1 A magyar kozoktatas matematikai nevelésének helyzete
2004-ben

A magyar matematikai nevelés szamos problémaja ellenére megdrizte azt a nemzetkdzi

elismerést, melyet néhany évtizeddel ezel6tt kivivott maganak.

Tobb eurdpai orszadg a magyar kdzoktatas matematikai nevelése legismertebb képviseldit
hivja tovabbképzések, nyari kurzusok tartasara, a magyar tapasztalatok atadasara, bemutatd
foglalkozasok tartasara. Talan ma Finnorszag és Anglia a legélénkebb érdekldédést mutato
orszagok, ahova a legtobbet utaznak kollégdink. Anglidbdl szdmos matematikat tanitod
kollégank utazik évente egy-egy hétre Magyarorszagra, a British Council szervezésében,
kimondottan a matematikai nevelésilink titkainak megismerésére. Finnorszagban pedig jol
szervezett tovabbképzési rendszerben dolgoznak a kollégaink, készitik fel a finn kollégéakat a

mar felsd-tagozatnal jaré matematikatanitasi reform megvaldsitasara.

Ugyanakkor a magyar matematikatanarok nyari tovabbképzésére Eurdpa tobb orszagabol
és az Egyesiilt Allamokbol rendszeresen érkeznek a latogatok, a kozoktatas-vezeték, kollégak,

didkok.

Mikd6zben biiszkék vagyunk az elismerésekre, tudjuk, hogy itthon messze nem minden
iskoldban érvényesiil Varga Tamds altal elinditott matematikatanitasi reform szellemisége,
amely hangsulyozta a cselekvésbdl kiinduldé gondolkodasra nevelést, a felfedeztetd tanitas-

tanulas jelentdségét, a megértésen alapul6 fejlesztés fontossagat.

Ma a nemzetkdzi fejlesztések kiemelt szerepet tulajdonitanak a matematika hasznossaga
prezentaldsanak, azaz a matematika mindennapi gyakorlatban valé felhasznaladsa sokszinii
bemutatasanak. A nemzetkozi és hazai tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a tanterv-kozeli
mérések jo eredménye mellett lemaradunk a matematikai tudas gyakorlati felhasznéalasaban,

az integralt oktatas modszereinek terjesztésében, a kooperativ technikak alkalmazéasaban.

Tapasztalataink szerint az elmult évek reformjai, kiilonbozd tantervei, a kiadok altal
megjelentetett szamos tankonyv, tankonyv-csalad, munkafiizet, feladatgyiijtemény kicsit
megzavarta, elbizonytalanitotta a gyakorld kollégakat. Nem segitették kellden a tajékozodast
a kiilonb6z0 intézmények, kozhasznu tarsasagok, egyéb szervezetek programjai,
tovabbképzései sem. Taldn a kiaddk intenziv PR-tevékenysége befolyasolta leginkabb az
iskolak, a tanarok taneszkdz-valasztasat. Bar az évek folyaman egyre igényesebb tankonyvek

jelentek meg a piacon, ezzel egyiitt az elmult években gyakran taladlkozhatott a vasarld gyenge
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mindségli kiadvanyokkal is.(Ma mar tobbféle lehet6ség van a rossz szemléletii, hibas

taneszk6zok forgalmazasanak mérséklésére, megakadalyozasara.)

A reformok kapcsan sokan felvetik Gjra és Gjra a tanarképzés és a tandrtovabbképzés
megujitasanak a kérdését, mint a reformok fundamentalis feltételét, alapvetését. Sajnos, ebben
az irdnyban még nem torténtek ,forradalmi” attérések, de vannak nagyon jo

kezdeményezések, melyek reményt adnak a folyamatos, pozitiv irdnyli elmozdulasra.

A tovabbiakban a j6 hagyomanyok, a jo gyakorlatok Osszegyljtésével és a mai
nemzetk6zi ¢és hazai elvardsokat messzemenden figyelembevevd programcsomagok
kinélataval kivanjuk tdmogatni a matematikai nevelést azokon a pontokon, ahol gyengeséget,

hidnyossagokat tapasztalunk.

Hosszabbtava terveink kozott szerepel a kozoktatds matematikai tananyagtartalmanak
egy ,,merészebb” atalakitasa (elhagyasok, beemelések, a sulypontok athelyezése, stb.) - a nagy
hagyomanyokon alapuld értékek megdrzése mellett -, elmozdulds egy realisztikusabb
matematikaoktatds fel¢, a matematika hasznossaganak és hasznosithatésagdnak kiemelése
tartalomban, feladatokban, problémékban, s nem utolsésorban egy komoly mddszertani
megujitasban. Partnereink szakemberek, akik részt vesznek a koncepcid kidolgozasaban, a

programcsomagok elkészitésében, ezek tesztelésében.
Fejlesztési feladataink fobb szempontjai:
A teljes személyiség fejlesztésének messzemend figyelembe vétele.
Az egész életen at tartd tanulds igényének megalapozasa.
Informacidszerzés, szelektalas és feldolgozas modszereinek megismertetése.

Konyvtarak, elektronikus informaciéhordozok, nyomtatott taneszk6zok ésszerli és

célszerli hasznalatanak tdmogatésa.
A gyakorlati életben jol hasznosithato tudas megszerzésének megerdsitése.
A gondolkodas fejlesztése a matematikai ismeretek alapjan.

Uj alternativik bemutatisa a tananyag strukturalasiban, valamint az eszkozok

fejlesztésében.
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Uj médszerek (pl.: projekt modszer, egyéb kooperativ technikak) alkalmazas az

¢lményszerii €s a hatékonyabb tanitas-tanulas érdekében.

A matematika ,transzverzalis” jellegének tiikroztetése mas miiveltségteriileteken,
példaul a problémamegoldas, érvelés, kommunikacioé szerepeltetésével.

A mérés, értékelés 1 dimenzidinak megismertetése

A tanulok egyéni kiilonbségeinek hatékony kezelése.

A matematika iranti érdeklddés felkeltése és a tanuldsi folyamatban az aktiv

részvételhez a motivacio biztositasa.

A matematikai kompetencia (kulcskompetencia, baziskompetencia, stb., - sokféle néven
szerepelteti a nemzetkozi szakirodalom -) fejlesztését valamilyen médon minden eurodpai
orszag, igy Magyarorszag is kiemelt feladatanak tekinti, ezért a Nemzeti Fejlesztési Terv

mellett a NAT 2003 fejlesztési feladataiban is hangsulyozottan szerepelteti.

A Programfejlesztési Kozpont matematika munkacsoportja hisz abban, hogy a fejlesztés
kovetkezményeként sikeriil jobb eredményeket elérni, relevansabb ismeretekhez és azok

egyszerlibb és dsszetettebb alkalmazni tudédsdhoz eljuttatni a didkokat.

Osszefoglalva:

Sziikség van a matematikai nevelés tovabbfejlesztésére az alabbiak miatt:

Gyorsan valtozik a relevans tudas (gyorsan bdviil az ismeretanyag), és a hangstlyok a

tarsadalmi, gazdasagi elvarasok kovetkeztében hatarozottan eltolodnak.

Megvaltoztak a tudasatadas helyszinei. Ma mar sok ismerethez juthatunk az Internet,
a szamitogépes multimédia, a radio- és televizid-csatornak segitségével. Ezek
jelenleg nagyobb motivacios erdvel birnak a gyerekek szamara, mint az iskola.

A tudas kozvetlen gazdasagi értékké valt. Egyre fontosabb szempont, hogy a

megszerzett tudas a gyakorlatban is alkalmazhat6 legyen.

A mérésekre nagymértékben hatott a kognitiv pszicholégia.
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A nemzetkozi felmérések céljai megvaltoztak. A ’70-’80-as években a mérések
ismeretkdzpontiak voltak, ma mar azt vizsgaljak, hogy az elsajatitott tudast hogyan

tudjak a gyerekek alkalmazni.

»A matematika teriiletén nem elegendd az alapvetd teriiletek ismerete, hanem
elengedhetetlen a matematikai gondolkodas, a modellezés és a problémamegoldas
képessége 1s.”(Vari Péter, 2003) A PISA 2000-es mérésben a magyarorszagi diakok a
kozvetlen gyakorlati alkalmazast igényld feladatokban gyengén teljesitettek.

A fejlesztés elméleti és gyakorlati megalapozasahoz fontos a képességek értelmezése,
annak meghatarozasa, hogy a matematikai kompetencia milyen elemekbdl all, azok
milyen viszonyban allnak egymassal, illetve, hogy melyik elem mikor hogyan

fejleszthet6 a legjobban.
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2 A matematikai kompetencia értelmezése, fejlesztésének
lehetoségei

2.1 A matematikai kompetencia fejlesztése kiilfoldon és itthon

A kilencvenes évektdl a matematikatanitas megujitasara iranyuld torekvések kapcsan a
matematikatanulas folyamatainak, a tanulok matematikai gondolkodasanak vizsgalata, illetve
a matematikai tudas korszerli értelmezése egyre tobb orszdgban szerepel a népszerli kutatasi
témak kozott. A kutatok mellett az oktataspolitika is felfigyelt a teriilet jelentdségére, ennek
jele, hogy a nemzetkozi Osszehasonlitd vizsgalatokban is megjelent a matematikai tudas uj

értelmezése, fejlesztésének és értékelésének ujszerti eszkozei.

A matematikai tudas korszeri értelmezésének egyik legfontosabb jellemzdje, hogy az
elsajatitas kritériumai kozott vezetd helyet kap az alkalmazés, méghozzéd az Un. realisztikus,
azaz a mindennapi ¢életben eléforduld szitudciokban valo alkalmazas képessége. Ez azt jelenti,
hogy a fejlesztés és az értékelés soran nagyobb szerepet kell kapniuk a (matematikai és
altalanos) készségeknek, képességeknek, akar a tantargyi tartalmak rovasara is. Ennek
érdekében a készségek, képességek fejlesztését kiemelt célként kezeld tantervek és programok
fejlesztése soran a tartalmak kozott aszerint is szelektdlni kell, hogy mely témakorok
feldolgozasa segiti jobban a megszerzett tudas alkalmazasat és tovabbfejlesztését, a készség-

¢és képességfejlesztést.

A feladat azonban nemcsak ennyi, az igazi valtozast a matematikai tudas kompetencia-
alapu értelmezése, fejlesztése és értékelése jelenti. Ehhez viszont feltétleniil sziikséges a
matematikai kompetencia korszerli, a tanterv- és programfejlesztésben, a moddszertani
fejlesztésekben és az értékelési rendszerek kialakitasa sordn is felhasznéalhato értelmezésének,

modelljének kidolgozasa.

Az utobbi egy-masfél évtizedben a tanitds és -tanulds kutatasaban élenjard orszagokban
mar a matematikatanitast szabalyoz6 dokumentumokban (tantervek, fejlesztési iranyelvek,
modszertani ajanlasok), illetve a szaktanari gyakorlatban is megjelentek a készség- és
képességfejlesztésre, a kompetencidk kialakitdsara orientalt szemlélet egyes elemei.
Ugyanakkor a tantervek, moddszertani uUtmutatok tobbsége (a feldolgozanddé matematikai
témakorokon kiviill) még mindig elsdsorban a matematikatanitas céljaira, alapelveire, illetve
az ezeknek megfeleld tanitasi modszerekre, tanuldi feladatokra koncentral, és kevés figyelmet

fordit a készség- és képességfejlesztés problémaira.
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Az Amerikai Matematikatanarok Orszagos Tanacsanak egyik dokumentuma a kovetkez6
meghatarozast adja: ,,A matematikai felkésziiltség tobb, mint fogalmak, folyamatok ¢és ezek
alkalmazasdnak megtanulasa. Matematikai képesség kifejlesztését is jelenti és azt, hogy a
matematikat hatékony helyzetfelismerési modszernek tekintsiik. A képesség nemcsak szellemi
beallitottsagot jelent, hanem a pozitiv modon valé gondolkodasra és a cselekvésre valo
hajlamot is. A tanulék matematikai képessége megnyilvanul abban, ahogy a feladatokat
megkozelitik — hogy magabiztosak-e, hogy hajlandok-e alternativdkat kiprobalni, hogy
kitartoak és érdekléddek-e —, és abban, hogy tiikroztetik-e mindezt a gondolkoddsukban.”
(Kilpatrick, 1994.)

Nyilvanvalo, hogy ez a meghatarozas — mint ahogy tobb mas, kevésbé részletes leiras is
— nagyrészt készségeket, képességeket emlit, illetve sorol a matematikai kompetencia korébe.
A korszerli matematikatanitasi dokumentumok altalaban torekednek arra, hogy a sokaig
meghataroz6 tudomany-, illetve tartalomorientalt szabalyozést kiegészitsék vagy egyenesen
felvaltsak az alkalmazas-, és ezen beliil készség- ¢és képességorientalt szabalyozassal. A
valtozas lényegét abban fogalmazzak meg (De Corte, 1997 alapjan), hogy az eddigi, statikus
¢s elszigetelt fogalmak tanitasara, illetve a feladatmegoldd képesség fejlesztésére iranyulo
matematikatanitast fel kell valtania a matematikai értelmezéd ¢és problémamegoldd

tevékenység kialakitasanak. Ez a szemléletvaltas az oktatas minden szintjén sziikséges.

Példaul az altalanos iskoldban kisebb hangstlyt helyeznek az irésbeli algoritmusok
automatizalt elsajatitdsara, és nagyobb figyelmet szentelnek mas szamitasi eljarasoknak, a
szamfogalom kialakitasanak és az alapmiiveleteknek. A matematikédnak az eddigieknél jobban
kell fejlesztenie a szamfogalmat €s a szamérzéket. Ennek megfeleléen el6térbe kell helyezni a
szamolast, a szam tobbféle hasznalati lehetdségének tudatositasat, a tizes szamrendszer jobb
megeértését, a szdmérzék és a becslés, a nem egész szamok megértésének és hasznalatdnak
(tortek,  ardnyok, szdzalékok) fejlesztését. Az  alapmiiveletekkel  kapcsolatos
hangsulyeltolodasok: az értelmezés és a megértés érdekében a miveleti modellhelyzetek
nagyobb korével szembesitik a tanulokat, a fejszamolast és a szamologépek hasznalatat
gyakoroltatjak az irdsban vald szdmolas rovasdra. A szobeli feladatmegoldést kiilonféle
feladattipusok haszndlataval fejlesztik, koztiik olyan problémaékkal is, amelyekben sem a

megfeleld modell, sem a megoldas nem nyilvanval6 vagy kétségbevonhatatlan.

A tantervi reformok mellett valtozoban van a matematikatanitds iskolai gyakorlata is.
Mintegy masfél évtizede kovethetdk nyomon példaul a konstruktiv tanulési koncepcioval és a

hatékony tanulasi kornyezetekkel kapcsolatos publikaciok, melyek ma mar a teriilettel
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kapcsolatos tudomanyos kutatasok jelentds részét teszik ki, ugyanakkor az iskolai

gyakorlatban nemcsak hazankban, de sok mas fejlett orszagban is kevéssé alkalmazottak.

A konstruktiv tanulasi koncepcid szerint a hatékony matematikatanulds 6nszabalyozo,
szituacios ¢és egylittmiikodd. Ez azt jelenti, hogy a tanuldt a kornyezettel valod egyiitthatas
soran figyelmesen és erbfeszitést igényléen bevonjuk a tudas- és készségelsajatitasi
folyamatba. Nemcsak a matematikatanitas tartalmat kell tehat Gijragondolni, hanem elsésorban
a matematikatanitas folyamatat (De Corte, 1997). A konstruktiv tanulasi modell alkalmazasat
egyelére még hatraltatja, hogy bar kialakuloban van, de még nem kelléen stabil a

konstruktivista tanulaselmélet és kiilondsen a konstruktivista szakmoddszertanok.

A tanulas hatékonysaga szempontjabol igen fontos a megfelelé tanulasi kornyezet
kialakitasa, melynek alapelvei koz¢é tartozik, hogy a tanuldsi kornyezet inditson aktiv,
konstruktiv elsajatitasi folyamatokat a tanulokban. Egyensulyt kell talalni az egyéni tanulas, a
felfedezés, illetve a szervezett oktatas, az iranyitas kozott. A tanuldsi kornyezet erdsitse meg a
didkokban kialakulé Onszabalyozési stratégidkat, teremtsen olyan autentikus, életszerti
helyzeteket, amelyek személyes jelentéssel birnak a tanulok szdmara ¢és jellemzdek azokra a
feladatokra és problémakra, amelyekre a didkoknak a késObbiekben alkalmazniuk kell a

tudasukat és a készségeiket.

Mivel a gondolkodas heurisztikus elemei €s a metakognitiv stratégidk fontos kiegészitd
szerepet jatszanak a tanuldsban és a feladatmegolddsban, ezért a tanulasi kdrnyezetnek
lehetdséget kell teremtenie arra, hogy ezeket az 4altalanos gondolkodési készségeiket a
szaktargyak keretei kozott, igy példaul a matematikadrdkon is fejlesszék a tanulok.
Osztondzni kell 6ket arra, hogy sajat tanuldsi tevékenységiiket felidézzék és reflektaljanak
arra, fejleszteni kell fogalmi és metakognitiv felfogasukat azzal, hogy osztalytarsaikkal kis

csoportokban megvitatjak azokat és reagalnak rajuk.

A készségek, képességek fejlesztését kiemelt feladatként kezeld, kompetencia-kdzponti
matematikatanitas alapjai a hazai gyakorlatban is régota megvannak. A komplex
matematikatanitds koncepcioja megteremtette annak a lehetdségét, hogy a kreativ, az
innovéacioval jaro6 plusz feladatokat vallalo pedagogusok kialakitsak €s alkalmazzak az 1j
megoldasokat, modszereket. A feladat Iényege tehat nem az uj modszerek kitalalasa, hanem
azok ujrafelfedezése: ki kell dolgozni a kompetencia-alapti matematikatanitas mindenki

crer

feltételeit.
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2.2 A matematikai kompetencia fogalma, elemei, strukturaja

A kompetencidk atfogo értelmezésével kapcsolatban szamos publikaciot taldlhatunk a
nemzetkodzi szakirodalomban. A korai megkdzelitések szerint a kompetencia egy bizonyos
feladat vagy feladatkor ellatdsara vald alkalmassag, illetve képesség. A 90-es években a
fogalom jelentése lényegesen kibdviilt, ¢és kompetencia alatt ma mar — kiilonb6zo
megfogalmazasokban ugyan, de altaldban — olyan felkésziiltséget értenek, amely alkalmassé
tesz arra, hogy kiilonb6z6 helyzetekben hatékonyan cselekedjiink (Perrenoud, 1997; in: Key
Competencies, 2002). Mas megkozelitésekben a kompetencidk 0sszetevoire, komponenseire
is taldlunk utalast. Sziikebb értelmezésben a kompetenciat rendszerint készségek, képességek
rendszerének tekintik, tadgabb értelemben pedig olyan altalanos felkésziiltségnek, amely
tudéasra, tapasztalatokra, értékekre, beallitddasokra ¢épiil (Coolahan, 1996; in: Key

Competencies, 2002).

A kompetenciak értelmezésével a hazai szakirodalom kevéssé foglalkozik, de
szerencsére rendelkezésiinkre all egy (€s egytttal az egyetlen) hazai munka (Nagy, 2000) is.
Ez a mii a kognitiv kompetenciat az értelem szinonimdjaként kezeli, és olyan
informaciokezeld komponensrendszernek tekinti, amely informaciok felvételével, uj
ismeretek, tudas létrehozasaval, tovabba onmaga moddosulasaval, fejlodésével szolgalja az
embert. A kognitiv kompetencia komponensei kozott ismeretek, rutinok, készségek,
képességek, valamint motivumok talalhatok, azaz a kognitiv kompetencia (a még mindig
gyakran megjelend, sziikebb értelmezéssel ellentétben) nemcsak készségek, képességek

egylttese.

Ebbdl a modellbdl kiindulva a matematikai kompetencia a kognitiv kompetencia
részrendszereként, ugyancsak komponensrendszerként értelmezhetd, melyben a teriilet-
specifikus komponensek mellett altalanos, mas teriileteken is mikddé komponensek is
vannak. Ez azt jelenti, hogy a matematikai kompetencia miikddése és igy fejleszthetdsége sem
korlatozddik csak a matematikara, hanem mas tantdrgyakban, sét a mindennapi élet szamos
teriiletén is alkalmazhatd ¢és igy fejleszthetd is. Példaul a matematikai kompetencian beliil
igen jelent0s az alapvetd gondolkodasi képességek, ezek kozott a logikus gondolkodas
szerepe. Am ezek a gondolkodasi képességek, igy a logikus gondolkodas sem matematika-
specifikusak, helytelen lenne a fejlesztésiiket egyediil a matematikatanitds feladatdva tenni,

vagy a fejlettségiiket egyediil a matematikatanulas eredményeként értelmezni.
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A kompetencia komponensrendszerként torténd értelmezése Osszhangban van a
nemzetkdzi szakirodalomban fellelhetd, a matematikai tuddsra vonatkozo tjabb modellekkel.
A matematikatanitas, a matematikai gondolkodas legismertebb kutatoinak egyike, De Corte
(1977) a matematikai tudast négy komponens (1) a tantargy-specifikus tudas, (2) heurisztikus
modszerek, (3) metakognitiv tudas és készségek, (4) érzelmi tényezok, példaul meggy6z6dés,
szellemi beallitottsag, érzelmek egyiittes birtoklasaként értelmezi. Kiemeli, hogy az az értékes
tudés, amely felhasznalhato a valos problémamegoldo helyzetekben és a tovabbi tanuldsban
is.

A matematikai kompetencia tehat — némileg leegyszeriisitve — a matematikai tantargyi
ismeretek, a matematika-specifikus készségek ¢és képességek, altalanos készségek ¢és
képességek, valamint motivumok és attitlidok egyiittese. Az alkalmazasképes tudas
szempontjabol nyilvanvaléan a kompetencia minden komponense fontos, de elsésorban mégis
a matematikai készségeket és képességeket, a matematikai felhasznalds szempontjabol is
fontos altalanos (nem teriilet-specifikus) készségeket és képességeket érdemes figyelembe
venni. A tantargyi ismeretek kore és rendszere hagyomanyosan kialakult, és e rendszer kisebb
valtozéasai a fejlesztés €s az értékelés szamara sem jelentenek lényegesen 0j feladatokat.
Kevésbé ismertek azonban a matematikatanuldssal ¢és a matematikai gondolkodéssal

kapcsolatos motivumok és attitlidok fejlesztésének és értékelésének modszerei.

A matematikai készségek és képességek rendszerének feltérképezése tobb iranybol is
lehetséges. Kiindulési alap lehet példaul az intelligencia, mely a kognitiv kompetencia nagy
részét magaba foglalja, igy az intelligencia alkotoelemeivel, szerkezetével kapcsolatos
kutatasok (faktoranalizisek) eredményei alapjan sokféle matematikai készség és képesség
azonosithatd. A pszicholodgiai kutatasok eredményeinek, valamint a matematikatanitas cél- és
kovetelményrendszereinek 0tvozodését figyelhetjik meg a nemzetkdzi 0Osszehasonlitd
vizsgalatok, példaul az OECD PISA taxonomikus rendszereiben, értékelési koncepcidiban.
Végiil elemezhetjiik kozvetleniil a matematikatanitds célrendszereit, tanterveit, illetve a
matematikatanitast segitd egyéb anyagokat (modszertani segédanyagokat) is, melyek szintén
szamos, a matematikatanitds szadmara fontos, fejlesztendd és értékelendd készséget ¢és

képességet emlitenek.

Az intelligencia szerkezetének faktoranalitikus kutatasa egy sor olyan 0sszetevot tart fel,
amelyek kapcsolatban lehetnek a matematikatanulassal és a matematikai gondolkodassal, és
igy a matematikai kompetencia komponenseinek is tekinthetdk. Ezek az 0Osszetevdk

(tobbségiikben készségek és képességek) nagyon kiilonboznek egymastol a struktirdjukban,
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bonyolultsdgukban. Koziilik egyesek nyilvanvaléoan megfelelnek a matematikatanitas
szakirodalmabdl is ismert készségeknek, képességeknek, mig masok inkdbb a matematika
szempontjabol is fontos szerepet jatszd altalanos készségek és képességek. A matematikai
kompetenciaval kapcsolatban allo intelligencia-komponenseket az 1. tablazatban foglaljuk

0ssze.

A gondolkodasi képességek kozott tobb olyan is van, amelyek ugyan nem kifejezetten
terlilet-specifikusak, a matematikai tudasra mégis jellemzdek lehetnek. Ezek a képességek
ugyanis jol mutatjdk az egyén Aaltalanos értelmességét, és mint ilyenek, altaldban jol
korrelalnak a matematikai eredményességgel is. A tablazatban felsorolt gondolkodasi
képességek, azaz a rendszerezés, a kombinativitds, a deduktiv kovetkeztetés, az induktiv
kovetkeztetés, valamint a gondolkodési sebesség egyarant jol mérhetdk, akar mar a

kisgyermekkortodl is.

A mennyiségi kovetkeztetés mar egyértelmiien alapvetd matematikai gondolkodasi
képesség, azaz egyike a matematika-specifikus képességeknek. Ehhez kapcsolodo
intelligencia-komponensek a szamlalas, a szdmolas, a szdmolasos kovetkeztetés (példaul az
aranyossagok kezelése), ezek mind a matematikai kompetencia kulcselemei, alkalmazasuk az
egyszerli szoveges feladatok megoldasaban teljesedik ki. Ezekben a feladatokban a

nehézséget altalaban nem a szdmolas mennyisége, hanem a problémareprezentacio jelenti.
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1. tablazat: A matematikai kompetencia készség- és képesség-komponensei az intelligencia faktoranalizise

alapjan
Gondolkodasi Kommunikacios képességek Tudasszerzé képességek Tanulasi
képességek nyelvi vizualis feladat- probléma- képességek
megoldé megoldé
rendszerezgs, nyelvi fejlettség | térlatas reakcididé probléma- memoria-
kombinativitas w g 1o e s érzékenysé terjedelem
szovegértés térbeli szamolasi ysee J
deduktiv L. viszonyok képesség eredetiség, asszociativ
olvasasi
kovetkeztetés , , B , . | kreativitas memoria
sebesség hosszlsag- miveletvégzé
induktiv becslés si sebesség értelmes
kovetkeztetés . . memoria
rész-egész
mennyiségi észlelés tanulasi
kovetkeztetés , L sebesség
észlelési
gondolkodasi sebesség
sebesség

A nyelvi kommunikacié komponensei altaldban nem matematika-specifikusak. Olyan
készségek, képességek tartoznak ide, amelyek a tanulas sordn sokféle tantargyban
fejleszthetok. A matematikai kompetencia szempontjabdl is relevans komponensek példaul a
nyelvi fejlettség, de kiilondsen az irott szovegek értésének képessége, hiszen az utobbi
nyilvanvaloan fontos szerepet jatszhat a szoveges feladatok kezelésében. A nyelvi fejlettség
akkor is lényeges lehet, ha a matematikai feladat szimbolikus formaban k6zo6lt, mivel a
megfeleld nyelvi fejlettségi szint a szimbolumok azonositdsdhoz, megkiilonboztetéséhez is

sziikséges.

A vizualis kommunikacid képességcsoportjadban a térlatds és a térbeli viszonyok,
valamint a hosszusag-becslés az alapvetdé komponensek, ezeket egyiitt térszemléletnek is
szokds nevezni. A térlatds mar kisgyermekkortol mérhetd, eleinte példaul hajtogatasi
feladatokkal, késobb rajzos feladatokkal tesztelhetd, a térbeli viszonyok képessége pedig
példaul elforgatott idomok azonossaganak eldontésével. A rész-egész észlelés képessége
szintén jol értékelhetd, példaul objektumok felismerésével, amelyekbdl elhagytak részleteket,
vagy olyan feladatokkal, amelyekben egy abra el van rejtve egy nagyobb abra egy vagy tobb
részén. Az észlelési sebességet mérd feladatokban egy adott alakzat felismerését kérik egy

hasonl6 abrakbol alld sorozatban.
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A matematikai kompetencia hagyoméanyosan fontosnak tekintett komponensei a feladat-
¢s problémamegoldas készségei, képességei. Ezek a tudasszerzd képesség részei (Nagy,
2000). A feladatmegoldas alapkészségei erdsen matematika-specifikusak, bar a reakcididd
mas teriileteken is fontos tényezd lehet. A matematikai tudas szempontjabol a legfontosabb
képességek kozé tartozik a szamlalds és a szamolas, melyek nyelvi alapjaik révén a
kommunikécios képességhez is kapcsolddnak. Ezek a képességek jol mérhetdk, bizonyos
szinten akar mar kisgyermekkorban is. A kutatdsi eredmények szerint mindketté az
intelligencia meghatarozd eleme, sok mas komponenssel jol korreldlnak. A matematikai

feladatmegoldas hatékonysagat befolyasolo tényezd lehet a miiveletvégzési sebesség is.

A problémaérzékenység, valamint az eredetiség és a kreativitds jol mérhetd, bar
tesztelésiik modszerei kevéssé ismertek a matematikatanitas szakemberei korében. Fejlettségi
szintjiket a matematikatanarok a problémakeresd, komplexitas-kedvelé tanuldi
magatartasban, illetve a feladat- és problémamegoldas oOtletessége, eredetisége alapjan
érzékelik. Kétségtelen, hogy a matematikai kompetencia alkotd szintre fejlesztése ¢&s

mukodtetése nehezen képzelhetd el magas szintli tuddsszerzo képesség nélkiil.

A tanulasi képességek csoportjaban a memdria terjedelme, az asszociativ memoria és az
értelmes memoria a meghataroz6 komponensek. Ezek a képességek a matematikatanulas
szempontjabol is fontosak. A memoria terjedelme példaul akkor, ha fejben kell megoldani egy
feladatot, az asszociativ memoria pedig példaul a szdmok, képletek megjegyzésében jatszhat
szerepet, az értelmes memoria a megjegyzendd dolgok 0Osszefiiggéseinek megértésével
segitheti a tanulast. A tanuldsi sebesség jelentdésége minden teriileten nyilvanvalo,

kapcsolodik a feladattartashoz, kitartashoz, tehat akarati tényez6khoz is.

A pszicholdgiai kutatdsok eredményei jol hasznosithatok a matematikai kompetencia
értelmezése, komponenseinek és struktirdjanak feltardsa soran. Fontos, hogy a vizsgalatok
feltérképezték a készségek és képességek rendszerét, azonositottak a rendszer elemeit, melyek
kozott a matematikai alapkészségek és -képességek is szerepelnek. Lényeges az is, hogy az
igy kapott komponensrendszer minden eleme jol mérhetd és fejleszthetd, bar tobbnyire
pszicholdgiai tesztekkel, illetve fejleszté moddszerekkel. A rendszer hianyossaga éppen ez,
azaz viszonylag tavol 4ll a matematikatanitas ¢és -tanulds gyakorlatatol, kevés, a

matematikatanarok szamara is els6 pillantasra relevans elemet tartalmaz.

Az utdbbi években a matematikai tudast értékeld nemzetkozi 6sszehasonlitd vizsgalatok,
elsésorban az OECD PISA vizsgélat, de mdas felmérések is egyre hangsulyosabban

alkalmazzak a matematikai tudds miiveltség-, illetve kompetencia-alapu megkozelitését. Ez



16  MATEMATIKAI KOMPETENCIA — SZAKMAI KONCEPCIO

ezekben az esetekben azt jelenti, hogy a tudas elsajatitasanak, illetve birtoklasanak kritériumai
kozott vezetd szerepet kap az alkalmazés, a hasznalat, mégpedig tobbnyire a mindennapi

¢letet idéz0 feladathelyzetekben vagy a valosagban.

Ezekben a vizsgalati modellekben a matematikai kompetencia sokféle Osszetevdjére
utalnak, illetve fogalmaznak meg kritériumokat. A 2000-es OECD PISA vizsgalat szakmai
anyaga (PISA 2000, 2001) szerint a matematikai kompetencia olyan felkésziiltség, mely
alkalmassa tesz a matematikai problémak azonositasara, megértésére és kezelésére, valamint
arra, hogy megalapozott véleményt formaljunk a matematikdnak az egyén jelenlegi és
jovobeni szakmai palyafutdsaban, maganéletében, csaladi és tarsadalmi kapcsolatainak
alakitdsaban betoltott szerepérdl. A matematikai kompetencia Iényeges eleme a matematikai
tud4ds megfeleld hasznalata, a matematika mar nemcsak az iskolai tanterv egy szegmense,

ezért a fejlesztésnek a tanterv tobb részét is at kell hatnia.

Az értékelés és természetesen a fejlesztés szempontjabol igen fontosak a matematikai
kompetencia OsszetevOi és szerkezete. A PISA 2000 vizsgalat szakmai anyagaiban nyolc
komponens jelenik meg: (1) gondolkodas, kovetkeztetés; (2) érvelés, bizonyitas; (3)
kommunikécio; (4) modellezés; (5) problémafelvetés és -megoldas; (6) reprezentacio,
megjelenités; (7) szimbolikus és formalis nyelv és miiveletek; (8) eszkdzok hasznalata. Ezeket
a komponenseket a PISA 2000 anyag készségeknek nevezi, valdjaban kozottiik készségek és

képességek vegyesen szerepelnek.

A felsorolt készségek, képességek alapjan hdrom csoportot (klasztert) képeznek, a
reproduktiv, az integrativ €s a kreativ klasztert (Vari, 2003 alapjan). A reproduktiv csoport
készségeinek, képességeinek birtoklasa az alapvetd ismeretek alkalmazasara, a rutin
szamitasok, eljarasok végrehajtasara, sztenderd szimbolumok és képletek hasznalatara tesz
alkalmassa. Az integrativ csoport készségei, képességei a tanult ismeretek és eljarasok
kombinalasat, a tanult stratégidk tovabbfejlesztését, 1j modszerek alkalmazasat is lehetdvé
teszik. Ebben a csoportban mar az eredmények értelmezése, a megoldasok ellenérzése,
kovetkeztetések levondsa is lehetséges. A szituaciok ismerdsek, de a feladatok nem rutin
jellegliek. A kreativ csoport készségei, képességei Ujszerli szituaciok kezelésére, 01 eljarasok
megtervezésére, végrehajtasara, az eredmények értelmezésére ¢és megfeleld kommu-
nikéacigjara is alkalmasak. A feladatok megolddsa magas szintli matematikai gondolkodast,

modellezést, értelmezést, fejlett kommunikaciot és eszkdozhasznalatot igényel.
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A 2003-as OECD PISA vizsgalat lényegében ugyanezt a nyolc matematikai
kompetencia-komponenst emliti, €és ezek alapjan ugyancsak harom csoportot (klasztert)
allitanak Ossze, a reproduktiv, a konnektiv és a reflektiv klasztert. A szakmai anyagban a
felsorolt kompetencidkat azaltal értelmezik, hogy megadjdk a kompetencia birtoklasanak
kritériumait, illetve példakat adnak a klaszterek értékeléséhez felhasznalhato feladattipusokra.

A matematikai kompetencia elemeinek harom csoportjat a 2. tablazat mutatja be.

2. tablazat: A matematikai kompetencia klaszterei az OECD PISA 2003 vizsgalatban

Reproduktiv klaszter Konnektiv klaszter Reflektiv klaszter
sztenderd reprezentaciok és modellezés komplex problémamegoldas és
definiciok sztenderd problémamegoldas: problémafelvetés
rutin szamitasok transzlacio és értelmezés reflexio €s belatas
rutin eljarasok Osszetett, de jol definialt eredeti matematikai megkdzelités
rutin feladatmegoldas médszerek Osszetett, bonyolult médszerek
altalanositas

A PISA 2000-hez hasonldéan az elsé klaszter itt is a tanult ismeretek egyszerii
alkalmazasat, a begyakorolt szamitasok, eljarasok elvégzését, a rutin feladatmegoldast teszi
lehetévé. A masodik klaszter mar a modellezésre, az Osszetettebb alkalmazasokra koncentral,
¢s bar a szituaciok itt Gjak is lehetnek, de a problémék tovabbra is jol definidltak és jol
definialt modszerekkel kezelhetok. A harmadik klaszter a komplex problémamegoldésra, az
Osszetettebb, a bonyolultabb modszerekre, a belatasra, az eredetiségre, a reflexiora épit, azaz

itt mar fejlett matematikai gondolkodasrdl, illetve tudatossagrol, metakogniciorol van szo.

A matematikatanitas €s -tanulds kutatdsi eredményeinek megfeleléen a nemzetkozi
vizsgalatok is hangsulyozzak a megfeleld tartalmak és a valdosaghti kontextusok (szituaciok)
jelentdségét. Ezért részletezik az értékelendd tartalmi teriileteket és a megjelenitendd
szituaciokat is. A tartalmak kore a 2000-es és a 2003-as vizsgalatban is négy csomdpont, a
mennyiség, a tér ¢és alakzat, a valtozas és Osszefiiggések, valamint a bizonytalansag koré
szervezddik. Lathatd, hogy ezek a csomdpontok nem a matematikatanitds hagyomanyos
témakoreit nevezik meg, bar a matematikatandrok szamdra a csomoOpontok tematikus
hovatartozésa valoszintileg eléggé egyértelmii. A megjelenitendd szituaciok kozé a személyes,

az oktatasi, a foglalkozasi, a tdrsadalmi és a tudomanyos kontextusok tartoznak (Vari, 2003).
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Mindezek alapjan a rendszerszintli, nemzetkdzi Osszehasonlitd vizsgalatok értékelési
modelljei csak bizonyos vonatkozasokban, elsdsorban szemléletiikben hasznosithatok a
matematikai kompetencia értelmezése, komponenseinek fejlesztése és értékelése soran.
Pozitivum, hogy a vizsgélatok (kiilondsen az OECD PISA) értékelési rendszere egyértelmiien
kompetencia-orientalt, felsorolja és példakon keresztiil definidlja a matematikai kompetencia
legfontosabb elemeit, illetve a komponensek miitkodését bizonyitdé tanuloi feladatmegoldo
viselkedéseket. Ugyanakkor hidnyossag, hogy nem egyértelmii a rendszer teljessége, emellett
a felsorolt kompetencidk nagyon kiilonb6zé komplexitastak, ezért egyikiik-masikuk 6nalld

fejleszthetdsége, mérhetdsége kérdéses.

Végiil a matematikatanitas tanterveinek, tananyagainak elemzése, illetve a mddszertani
utmutatok és a matematikatanitdsi gyakorlat alapjan Ujabb készségekkel és képességekkel
egészithetjik ki a matematikai kompetencia modelljét. A 3. tdblazatban az 0j elemeket a
faktoranalitikus kutatdsok soran feltart és korabban mar bemutatott komponensekkel egyiitt,
készségek, gondolkodasi, kommunikacios, tudasszerzé és tanulasi képességek szerint

csoportositva kozoljiik.

3. tablazat: A matematikai kompetencia készség- és képesség-komponensei a faktoranalizis és a tartalmi

elemzések alapjan

Készségek Gondolkodasi Kommunikaciés Tudasszerzé Tanulasi
képességek képességek képességek képességek
szamlalas rendszerezés relacioszokincs probléma- figyelem
., T . érzékenysé , . ,
szamolas kombinativitas szOvegértés, yseg rész-egész észlelés
. , szovegértelmezés robléma- .
mennyiségi deduktiv & P emlékezet
. , i . 1 Aes ., 1. Teprezentacio
kovetkeztetés kovetkeztetés térlatas, térbeli P ,
feladattartas
, . . , viszonyok eredetiség,
becslés, mérés induktiv y & L.
oy feladatmegoldasi
. . Y kreativitas
., , kovetkeztetés abrazolas, ,
mértékegység- sebesség
o g rezentaciod roblémamegoldas
valtas valdsziniiségi p p &
i kovetkeztetés metakognicid
szovegesfeladat- &
megoldas érvelés, bizonyitas

A tablazatban felsorolt készségek és képességek egy része (a dolt betiivel kiemeltek) a
matematikatanulds, a matematikai kompetencia szempontjabol meghatarozo jelentdségti, tn.

kritikus készségnek, képességnek tekinthetd, ezek megfeleld fejlesztését, illetve értékelését a
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kompetencia alapu programcsomagokban feltétleniil meg kell oldani. A kovetkez6 pontokban
részletesen bemutatjuk a fejlesztésre javasolt kompetencia-komponensek korét és a fejlesztési
feladatok megoszlasat iskolaztatasi szakaszok, képességcsoportok és fejlesztési kornyezetek

szerint.

A tobbi készség ¢és képesség — bar jelentéségik a matematikai kompetencia
szempontjabol kétségtelen — tobbnyire nem matematika-specifikus, azaz mas tantargyakban,
tan6ran kiviili kornyezetekben vagy akar a mindennapokban is jol fejleszthetdk. Ilyenek
példaul a kommunikacios képességek. A tablazatban felsorolt néhany komponens, példaul a
relacidészokines, a szovegértés, a szovegértelmezés azonban a matematikai feladatmegoldas
soran is fontos, kiilondsen, ha a matematikai szoveges feladatok megértésére, illetve az erre
¢piild problémareprezentacidora gondolunk. Ennek sikere érdekében a reldcidszokincset
szlikség esetén az elsd iskolaztatasi periodusban, a matematikai szovegek értését, értelmezését

minden periddusban célszerli fejleszteni.

A vizualis kommunikacido korébe tartozd térlatas, térbeli viszonyok érzékelésének
képessége jol mérhetd, ennek egy alkalmazédsa, az &brak olvasasa, értelmezése a
feladatmegoldas nélkiilozhetetlen eldfeltétele, illetve a térgeometriai problémak esetében
egyuttal a megoldas segédeszkoze is, ezért fejlesztése minden periddusban és tanulési
kornyezetben célszerli. A nemzetkdzi vizsgalatok feladatai egyre inkabb megkivanjak a
megoldasi tervek, megoldasvazlatok készitését €s ezek egyszerti grafikus megjelenitését,
képességeit fejlesztheti a matematikadradkon (sajnos) hattérbe szoruld szdbeli, tablanal torténd

szereplés, példaul a tanuldi kisel6adasok vagy akar az egyszerti tanuldi feladatmegoldas.

A tudasszerzo képességcsoport fontossaga is kétségtelen, hiszen ezek a képességek adnak
lehetéséget a matematikai kompetencia alkotd alkalmazasdra. A problémaérzékenység, az
eredetiség és a kreativitds azonban nemcsak a matematika szamdara fontosak, értékiik és
szlikségességlik mas tantargyakban és a mindennapokban is nyilvanval6. Fejlesztésiikre mégis
csak kevés pedagogus vallalkozik, és tobbnyire csak a tehetséggondozas keretei kozott, holott
az eredetiség, a kreativitas jol mérhetd ¢és tobbé-kevésbé megvannak a fejlesztés modszerei is.
Igaz, hogy altaldban kevésbé ismert, nehezebben hozzaférhetd pszichologiai tesztekrdl és

fejleszté modszerekrdl van szo.

Ebben a képességcsoportban szerepel a metakognicio, ,,a tudasrol vald tudas”, melynek
leggyakoribb megjelenési formdja a feladat- és problémamegoldd gondolatmenet eldzetes

vagy utolagos megfogalmazasa. A metakognitiv tudatossdg megfeleld fejlettségi szinten
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segitheti a tovabbi fejlédést, tal korai erdltetése viszont haszontalan, sét elidegenitd lehet.
Intenzivebb fejlesztése az 5-12. évfolyamos iskolaztatdsi periddusra tehetd. A
matematikatanari tapasztalatok szerint ezekben az iddszakokban sok a megoldas
gondolatmenetét formalisan r6gzitd, de a feladat vagy probléma lényegét valdjdban nem értd

tanulo.

A téblazat utols6 soraiban a tanulasi képességek kozil talalhatd néhany. Ezek sem
matematika-specifikusak, nyilvdnvaléan nemcsak a matematika, hanem a tobbi tantargy
szamara is fontosak, s6t egyikiik-masikuk (példaul a figyelem vagy az emlékezet) mas
tantargyakban is igen jol fejleszthetd. A tanuldsi képességek értékelése megoldott, dm
tobbnyire pszichologiai tesztekkel torténik, amelyek iskolai kornyezetben korlatozottan
hasznalhatok. A fejlesztés barmelyik tantargyban torténhet, vagy akar 6nallé gyakorldssal is
megoldhato. Alkalmas format jelenthet még a tanoraktol fliggetlen, jatékos feladatmegoldas,
verseny, melyhez anyagot sokféle kiadvanyban, de még a gyerekeknek késziild szines

magazinokban is kdzolnek.

2.3 A fejlesztendé kompetencia-komponensek iskolaztatdsi szakaszok és

képességcsoportok szerint

A programfejlesztést megfeleléen megalapozd matematikai kompetencia-modellt a
sokféle szakirodalmi forrds, valamint a nemzetkozi fejlesztési tendencidk és a jelenlegi
matematikatanitdsi gyakorlat ismeretében kell kidolgozni. A munka soran a legfontosabb
tennivald a matematikai kompetencia alapjat képezd készségek és képességek rendszerének
Osszedllitasa, illetve ezek hatékony fejlesztési és értékelési modszereinek kivalasztasa vagy
kialakitasa. Emellett megoldandé egyrészt a készségek és képességek eredményes fejlesztését
legjobban segitd tantargyi (matematikai) tartalmak kivalasztasa, masrészt a matematikai
kompetencia fontos részét képezd motivacios és attitid-tényezOk fejlesztésének és

értékelésének kidolgozasa is.

A matematikai kompetencian beliil fejlesztésre és értékelésre javasolt készségek és
képességek rendszerét a 4. tablazatban mutatjuk be. A fejlesztés és az értékelés feladatait
harom iskolaztatasi periodusra (1-4., 5-8., 9-12. évfolyam) és ezeken beliil harom
képességesoportra (G: az atlagosnal lényegesen gyorsabban haladok, A: atlagos iitemben
haladok, L: az atlagosnal lényegesen lassabban haladok) jeloljik meg. A G és az L

képességcsoportok a sajatos nevelési igényli gyerekek tobbségét is tartalmazzak. A
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tablazatban foglaltak természetesen csak javaslatok, melyeket matematikai, pszichologiai,
pedagdgiai, tanterv- és tananyagfejlesztdi, szakmodszertani szakértok bevondsaval sziikséges

megvitatni, illetve lehet véglegesiteni.

4. tablazat: A matematikai kompetencia fejlesztésre javasolt komponensei iskoldztatasi szakaszok és

képességcsoportok szerint

Kompetencia-komponens 1-4. évfolyam 5-8. évfolyam 9-12. évfolyam
Szamlalas (A), L (L) -
Szamolas G,A, L (A), L (L)
Mennyiségi kovetkeztetés G, A G, A, L (A),L
Valosziniiségi kovetkeztetés G, A G,A,L G,A,L
Becslés, mérés G,A, L (A), L (L)
Mértékegység-valtas G,A, L (G), A, L (A), L
Szovegesfeladat-megoldas G AL G AL (A), L
Problémamegoldas G G, A G, AL
Rendszerezés G,A L (A), L (L)
Kombinativitas G, A L (A), L (L)
Deduktiv kdvetkeztetés G,A L (G), A, L (A), L
Induktiv kovetkeztetés G,A,L (G), A, L (A), L

A tablazatban felsorolt készségek tobbsége erdsen matematika-specifikus, a fejlesztésiik
ennek ellenére nemcsak a matematikatanitds feladata. A szamlalds, a szamolas és a
mennyiségi kovetkeztetés (ardnyossagi kovetkeztetés, szdzalékszamitds) jelentOsége a
matematikan kiviil tobb mas tantargyban és természetesen a mindennapokban is nyilvanvalo.
A Dbecslés, a mérés, a mértékegység-valtds ¢és a szovegesfeladat-megoldas fejlesztése
ugyancsak szerepel a természettudomanyi targyak programjaban is, e készségek fejlodése
azonban ennek ellenére nem problémamentes. A mértékegység-valtasban példaul az 1-4.
évfolyam viszonylag eredményes fejleszté munkaja utan az 5-8. évfolyamon az &tlagos
fejlettségi szint jelentOs visszaesése figyelheté meg, illetve egyre novekvd tanulok kozotti

kiilonbségek jelentkeznek. Mindezek alapjan a becslés, a mérés, a mértékegység-valtas és a
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szovegesfeladat-megoldas fejlettségét célszerli az 5-12. évfolyamon is ellendrizni, és sziikség

esetén a fejlesztést tovabb folytatni.

Sajatos a valdszinliségi kovetkeztetés (,,gondolkodas a bizonytalanrdl”) helyzete, ez a
képesség ugyanis a fejlodésvizsgalatok eredményei (Ban, 2002) szerint a 7-12. évfolyamon
visszaesik, azaz tanuldink gondolkodasa a serdiil6kortdl egyre inkabb determinisztikussa
valik. Mivel ezt a jelenséget a hasonlo célu kiilfoldi vizsgalatok nem mutattdk ki, érdemes
lenne megvizsgéalni az okokat. Vajon nem a hazai matematika és madas tantargyi oktatas
tulzottan determinisztikus szemlélete az egyik ok? Azaz kevés olyan Osszefiiggést emlitiink €s
hasznalunk, amely nem mindig érvényesiill. Mindez indokolja, hogy a valdsziniiségi

kovetkeztetés fejlesztése €s értékelése minden iskoldztatasi szakaszban helyet kapjon.

A problémamegoldas fejlesztésére altaldban csak a gyorsabban fejlodd, érdeklédd
tanulok korében vallalkoznak a szaktandrok, illetve ezeket a feladatokat a tehetséggondozas
hataskorébe soroljak. Az 0j matematikatanitasi torekvéseket és a nemzetkodzi vizsgalatok
értekelési modelljeit tekintve azonban nyilvanvald, hogy ennek a kompetencia-komponensnek
a jelentdsége novekeddben van, és célszerli lenne az eddiginél nagyobb figyelmet forditani a
fejlesztésére és az értékelésére. Sajnos ezt a torekvést gatolja az, hogy a problémamegoldas

fejlesztése és mérése munkaigényes, mivel sokszor egyéni fejlesztést és vizsgalatokat igényel.

A gondolkodasi képességek csoportjaban a rendszerezés és a kombinativitas fejlodése az
1-6. évfolyamon intenzivebb, az ezt kovetd iddszakban, de kiilondsen a 11-12. évfolyamon
mar sok tanulé megfeleld fejlettségi szintet ér el. E képességek fontossdga miatt azonban
érdemes a fejlettségiiket ezekben a peridodusokban is ellendrizni, és a lassabban fejlédod
tanulokat fejleszteni. A deduktiv és az induktiv kovetkeztetés mint az eldzéeknél komplexebb
gondolkodasi formék fejlodése a 7-12. évfolyamon is jelentds lehet, bar a spontan fejlodés
ezekben az esetekben is lassul. Az esetleges elmaradasnak viszont az a kdvetkezménye, hogy
a két képesség egyes késon kialakulod elemeinek a fejlettsége joval az optimalis szint alatt
marad. Ezért a deduktiv és az induktiv gondolkodés fejlettségét minden iskolaztatasi

periodusban érdemes ellendrizni, és a szlikséges fejlesztéseket folytatni.

A matematikai kompetencia fejlesztésre, illetve értékelésre javasolt készségeinek és
képességeinek nagy szdma nem jelenti azt, hogy az iskolai gyakorlatban rendszeresen
ennyiféle fejlesztd programot és mérést kellene alkalmazni. Egyrészt a felsorolt készségek ¢és
képességek bizonyos csoportjai 0sszevonhatok mind a fejlesztés, mind az értékelés soran,
masrészt direkt fejlesztésre — a spontan fejlodés kiegészitéseképpen — csak a mérési

eredmények alapjdn meghatarozhatd esetekben és mértékben van sziikség.
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2.4 A fejlesztend6 kompetencia-komponensek fejlesztési kornyezetek szerint

A kovetkezokben a matematikai kompetencia fejlesztésre ¢és értékelésre javasolt
készségeit €s képességeit abbol a szempontbdl tekintjiik at, hogy az el6z6 pontban is szerepld
iskolaztatasi szakaszokban milyen kornyezetek tlinnek alkalmasnak, illetve sziikségesnek a
kompetencia-komponensek fejlesztésére. Az 5. tablazat a fejlesztés és az értékelés feladatait a
harom iskolaztatasi szakaszra és harom fejlesztési kdrnyezetre (A: matematika tanorak, B:
mas tantargyak tanorai, C: tanéran kiviili kornyezetek) adja meg. A tablazat tartalma ebben az
esetben is javaslat, melyet matematikai, tanterv- és tananyagfejleszto, illetve szakmodszertani
szakértok bevonasaval sziikséges megvitatni, illetve lehet véglegesiteni.

5. tablazat: A matematikai kompetencia fejlesztésre javasolt komponensei iskolaztatasi szakaszok és

fejlesztési kdrnyezetek szerint

Kompetencia-komponens 1-4. évfolyam 5-8. évfolyam 9-12. évfolyam
Szamlalas A, (B) (A) -
Szamolas A, B, (C) A, (B) (A)
Mennyiségi kdvetkeztetés A, B, (O) A, B, (O) A, (B)
Valoszinliségi kovetkeztetés A B A B, C A B, C
Becslés, mérés A, B, (O) A, (B) (A)
Meértékegység-valtas A, B, (O) A, B, (O) A, (B)
Szovegesfeladat-megoldas A, B, (O) A, B, (O) A, (B)
Problémamegoldas A, B A, B, C A, B, C
Rendszerezés A, B, (C) A, (B) (A)
Kombinativitas A, B, (C) A, (B) (A)
Deduktiv kovetkeztetés A, B, (C) A, B, (C) A, (B)
Induktiv kovetkeztetés A, B, (C) A, B, (C) A, (B)

2.5 A matematikai kompetencia hatékony fejlesztésének modszerei és eszkozei

A fejlesztésre alkalmas modszerek és a sziikséges eszk6zok korének meghatarozasa elott
ki kell valasztanunk az alkalmazand6 fejlesztési stratégiat. A matematikai kompetencia
Osszetevoinek, illetve azok fejlddési sajatossagainak ismeretében tobbféle tartalmas direkt

fejlesztési program és azokon beliil az Un. kritikus készségek és képességek esetében
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kritérium-orientalt fejlesztés latszik célszeriinek. A tartalmas direkt fejlesztés azt jelenti, hogy
a készségeket és képességeket a tanitdsi ordkon, az egyébként is feldolgozandd tantargyi
tartalmak felhasznalasaval, azok kismértékii atalakitasaval fejlesztjiik. A kritérium-orientalt
fejlesztés alapelve pedig az, hogy meghatdrozzuk a készség, képesség elérendd, optimalis
szintjét, ¢és a fejlesztést minden tanulod esetében addig folytatjuk, amig ezt a szintet el nem éri

vagy legalabbis eléggé meg nem kozeliti (Csapo, 2003; Nagy, 2000).

A matematikai kompetencia fejlesztésre javasolt komponensei tobb iskolaztatasi
szakaszban is fejlesztendok. Ugyanakkor a fejlesztés esélyei az egyes életkori periddusokban
nem azonosak, ezért a legtobb készség, képesség esetében a fejlesztési feladatok zomét egy-
két iskolaztatasi szakaszban kell megoldani. Ez azonban nem jelenti azt, hogy az adott
szakasz(ok) végére minden tanul6 eléri a kivanatos fejlettségi szintet, bar az is eléfordulhat,
hogy jonéhany tanulé mar a szakasz(ok) lezarasa eldtt megfeleld szintet ér el. Ez minden
készség ¢és képesség esetében differencidlt fejlesztést tesz sziikségessé, legalabb haromféle
fejlesztési programmal az atlagosnal lényegesen gyorsabban, az atlagosnak megfelelden,
illetve az atlagosnal 1ényegesen lassabban fejlodok szamara. A 4. tablazatban ezeket az eltérd

sziikségleteket jelezték a G, A és L betiik.

A tanulok fejlodési iliteme azonban egy-egy képességcsoporton beliil is sokféle lehet.
Emiatt sokszor nemcsak harom-, hanem Iényegesen tobbféle fejlesztési igény jelentkezhet,
akar ugyanazon osztalyban is. Es bar a matematikatanitis modszertana szamos lehetéséget
ismer az egyéni differencialasra, ezek alkalmazasanak tobbnyire hatdrokat szab a tananyag
viszonylagos zsufoltsdga, illetve a tanmenet szerinti haladas kényszere. Egy-egy témakor
feldolgozasara vagy valamely készség, képesség fejlesztésére csak akkor szanhatunk a
tervezettnél tobb 1ddt, ha a tananyag mas részeit elhagyjuk vagy mas képességek fejlesztését

rovidebbre fogjuk.

A matematikai kompetencia legfontosabb, Un. kritikus készségei, képességei esetében
ezek a dontések és modositasok elkeriilhetetlenek. Azaz a néhany kritikus készség, képesség
fejlesztését fontosabbnak kell tekinteniink, mint a tananyag maradéktalan, elére eltervezett
iitemben torténd feldolgozasat. Ezek a készségek kritérium-orientdlt modszerekkel az
optimalis hasznalhatosag szintjére fejlesztenddk. A tartalmas direkt, a kritikus készségek
esetében kritérium-orientalt fejlesztés céljaira kidolgozandd eszkdzoket a 6. tablazat foglalja

0ssze.



MATEMATIKAI KOMPETENCIA — SZAKMAI KONCEPCIO 25

6. tablazat: A matematikai kompetencia kivélasztott komponenseinek fejlesztéséhez sziikséges eszk6zok

Tanari  Ertékel6 Tanuléi Specialis  Fejlodési
Kompetencia-komponens
kézikonyv eszkozok munkafiizet eszkozok mutaté
Szamlalas + + - - +
Szamolas + + - _ +
Mennyiségi kdvetkeztetés + + + - +
Valoszinliségi kovetkeztetés + + + - _
Becslés, mérés + + + + _
Mértékegység-valtas + + + + +
Szovegesfeladat-megoldas + + + - +
Problémamegoldas + + + - _
Rendszerezés + + _ _ +
Kombinativitas + + _ _ +
Deduktiv kovetkeztetés + + _ _ ¥
Induktiv kovetkeztetés + + — — +

A fejlesztéshez altalaban Otféle eszkoz lehet sziikséges. A tandri kézikonyv minden
esetben elkészitendd, a pedagdgusok ebbdl ismerhetik meg a fejlesztés koncepciojat,
modszereit, illetve ebben taldljdk meg az alkalmazdsra javasolt feladatokat. Az értékeld
eszk6z0k mindazon készségek €s képességek esetében sziikségesek, amelyekre a fejlesztés
célvaltozoi épiilnek, azaz amelyek fejlettségét tobbé-kevésbé rendszeresen értékelni kell.
Tanul6i munkafiizetre nem minden készség, képesség fejlesztéséhez van sziikség, mivel tobb
esetben az egyébként is meglevd tananyagok, munkafiizetek is jol hasznalhatok. Specialis
eszk6zok csak néhany készség esetében johetnek szoba, ezek egyrészt a tanari szemléltetést,
masrészt a tanuldoi munkat segitik. Végiil a fejlodési mutatd a kritérium-orientalt készség- €s
képességfejlesztés nélkiilozhetetlen eszkoze, ennek segitségével kovetheté nyomon a fejlodés

menete ¢€s hatarozhatok meg a hatralevo fejlesztési feladatok.
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3 A matematikai képességek fejlesztésének konkrét lépései

A Programfejlesztési K6zpont matematikai munkacsoportja a PISA 2000 és mas hazai
mérések, a kutatok véleménye és sajat gyakorlati tapasztalatai alapjan a matematikai
kompetencia komponensek koziil kiemelt néhanyat, melyeket évfolyamokhoz kapcsolodoan
¢s az A, B ¢és C tipust fejlesztésben kivan programcsomag formajaban felhasznalasra

javasolni.
Az A,B, C tipusu fejlesztések legfobb jellemzdi:

A tipus: a matematikai kompetencia miiveltségteriileten torténd fejlesztése matematikai

kotelezo tandrai keretben

B tipus: A matematikai kompetencia mas, nem matematikai miiveltségteriileten torténé

fejlesztése kotelezo tanorai keretben

C tipus: a matematikai kompetencia tandrakon kiviili foglalkozasokon torténd fejlesztése

Oraszamok
A fejlesztési koncepcid megvalositasa megjelenik az éves oralebontésban is.

(1. Melléklet)
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1. Melléklet

MATEMATIKAI KOMPETENCIA

A TIPUSU FEJLESZTES

heti évi
1. osztaly 4 148
2.0sztaly 4 148
3.osztaly 4 148
4.osztaly 3 111
5. osztély 4 148
6. osztaly 3 111
7.0sztaly 3 111
8.osztaly 3 111
9. osztaly 3 111
10. osztaly 3 111
11.0sztaly 3 81
12.o0sztaly 4 44
9.szakiskola 50
10.szakiskola 50
Ossz. 1473

C TIPUSU FEJLESZTES
heti évi évfolyam Osszesen

1 30 12 360
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B TIPUSU FEJLESZTES

1—4. évfolyam

Magyar nyelv és

- odalom Ember a természetben Miivészetek Testnevelés és sport Ossz (perc). Ossz. 6ra
1. osztaly 225 225 225 675 15
2.0sztaly 225 225 225 675 15
3.o0sztaly 225 225 225 225 675 20
4.0sztaly 225 225 225 675 15
Osszesen 2925 65
5-12. évfolyam
Ma%zs;;zrerllv & Ember és tarsadalom kggsiei;ketiislk Ember a természetben Ossz (perc). Ossz. 6ra
5. osztaly 225 225 225 675 15
6. osztaly 225 225 225 675 15
7.0sztaly 225 225 225 225 900 20
8.osztaly 225 225 225 450 1125 25
9. osztaly 225 225 225 225 900 20
10. osztaly 225 225 225 450 1125 25
11.0sztaly 225 225 225 675 15
12.0sztaly 225 225 225 675 15
Osszesen. 6750 150
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