A MATEMATIKAI ALAPKEPESSEGEK, A MATEMATIKAI
GONDOLKODAS FEJLODESE 6-18 EVES KORBAN

(Az OTKA 38246 szamu kutatas zarobeszamoloja)

A KUTATAS CELJAI ES FELADATAI

A kutatasi program célja a matematikatanulas és a gondolkodéasfejlédes
szempontjabol egyarant meghatarozd szerepii alapkészsegek és -kepességek feltarasa,
fejloédesi folyamataik empirikus vizsgélata volt. A kutatas keretei kdzott a matematikai
alapkeszségek és -képességek, a matematikai kompetencia fogalmanak és rendszerének
szakirodalmi elemzését, az el6z6 kutatasi programok altal kidolgozott méréeszk6zok
korének bovitését és a tesztrendszer orszagos reprezentativ mintakon vald bemeérését
taztik ki célul.

A kutatas soran elvégzett munka négy csomaépont kore szervezédott:

1. A matematikai alapkészségek és -kepességek rendszerével kapcsolatos
szakirodalmi elemzéseink soran az intelligencia faktoranalitikus kutatasai és a
nemzetk6zi 0sszehasonlité vizsgalatok matematikai kompetencia-modelljei alapjan
feltartuk a matematikai készségek és képességek rendszerét. Az elemzés eredmenyei
alapjan elkészitettilk a matematikai kompetencia vizsgalataink soran hasznalt modelljét.

2. A matematikai alapkeészségek és -képessegek értékelési modszereinek
kialakitasahoz 0sszefoglaltuk és adaptaltuk a diagnosztikus pedagogiai ertékelés
funkcioinak eértelmezésével és a diagnosztikus teszteles modszereivel kapcsolatos
korabbi kutatasi eredményeinket. Ennek alapjan kidolgoztuk a matematikai kompetencia
értékelesenek koncepciojat és a tesztfejlesztés maodszereit.

3. A matematikai alapkészsegek és -képességek fejlodési tendencidit diagnosztikus
tesztsorozatok segitségével vizsgaltuk. A tesztekkel 2003-ban 4. és 6., 2004-ben és
2005-ben pedig 4., 6. és 8. évfolyamos tanulok korében végeztink orszagos mérest. Az
eredmények alapjan elemeztik a matematikai alapkészségek és -képessegek fejlodését,
illetve a matematikai és az anyanyelvi alapképessegek kozotti 6sszefliggéseket.

4. A matematikai kompetencia 0sszetevoi, kiilénésen a szévegesfeladat-megoldas
fejlédeset komplex tesztrendszerrel elemeztik. A méres el6készitése érdekében
elvégeztik a korabbi kutatasaink eredményeinek masodelemzését. A matematikai
kompetencia 0sszetevoinek vizsgalatara kidolgozott tesztekkel 2005-ben 5., 7. és 9.
évfolyamos tanuldk korében végeztink orszagos mérést. Itt az eredmények
feldolgozasara, elemzésére mar nem kerdlt sor.

1. AMATEMATIKAI ALAPKESZSEGEK ES -KEPESSEGEK
RENDSZERENEK FELTARASA

A matematikatanitds és -tanulas szakirodalma évtizedek Ota igen gazdag,
folyamatosan jelennek meg ezzel kapcsolatos publikaciok. A kilencvenes évektol a
matematikatanitds megujitasara iranyuld torekvések kapcsan a matematikatanulas
folyamatainak, a tanulok matematikai gondolkodasanak vizsgalata, illetve a matematikai
tudas korszerii értelmezese szerepel a nepszerii kutatasi témak kozott. A kutatok mellett
az oktataspolitika is felfigyelt a terllet jelentdségére, ennek jele, hogy a nemzetkozi



0sszehasonlitd vizsgalatokban is megjelent a matematikai tudas U0j értelmezése és
értékelesenek Gjszert eszkozei.

A matematikai tudas korszerii értelmezésének egyik legfontosabb jellemzéje, hogy
az elsajatitas kritériumai kozott vezeté helyet kap az alkalmazés, méghozza az un.
realisztikus, azaz a mindennapi életben el6forduld szituaciokban valé alkalmazés
képessege. Ez azt jelenti, hogy az értékelés soran nagyobb szerepet kell kapniuk a
(matematikai es altalanos) keszségeknek, keépességeknek, akar a tantargyi tartalmak
rovasara is. A feladat azonban nemcsak ennyi, az igazi valtozast a matematikai tudas
kompetencia-alapu értelmezése, értékelése jelenti. Ehhez viszont feltétlenil szlikséges a
matematikai kompetencia korszer, a tanterv- és programfejlesztésben, a modszertani
fejlesztésekben és az értékelési rendszerek kialakitasa soran is felhasznalhato
értelmezésenek, modelljének kidolgozasa.

A kompetencia korai megkdzelitései szerint ez egy bizonyos feladat vagy feladatkor
ellatasara valo alkalmassag, illetve kepesség. A 90-es években a fogalom jelentése
Iényegesen kibévilt, és kompetencia alatt ma méar — kilénb6z6 megfogalmazasokban
ugyan, de altalaban — olyan felkésziiltséget értenek, amely alkalmassa tesz arra, hogy
kilonbdz6é helyzetekben hatékonyan cselekedjink (Perrenoud, 1997; in: Key
Competencies, 2002). Mas megkozelitésekben a kompetencidk 6sszetevaire,
komponenseire is talalunk utalast. Sziikebb értelmezesben a kompetenciat rendszerint
készségek, képessegek rendszerének tekintik, tdgabb értelemben pedig olyan altalanos
felkészlltségnek, amely tudasra, tapasztalatokra, értékekre, beallitddasokra épul
(Coolahan, 1996; in: Key Competencies, 2002).

A kompetencidk értelmezésének hazai alapmunkaja (Nagy, 2000) a kognitiv
kompetenciat az értelem szinonimajakent kezeli, és olyan informaciokezelé
komponensrendszernek tekinti, amely informaciok felvételével, 0j ismeretek, tudas
létrehozasaval, tovabba dnmaga modosulasaval, fejlodésével szolgalja az embert. A
kognitiv kompetencia komponensei kozott ismeretek, rutinok, készsegek, képességek,
valamint motivumok talalhatok, azaz a kognitiv kompetencia (a még mindig gyakran
megjelend, sziikkebb értelmezéssel ellentétben) nemcsak keészségek, képessegek
egyuttese.

Ebbél a modellbél kiindulva a matematikai kompetencia a kognitiv kompetencia
részrendszereként, ugyancsak komponensrendszerként értelmezhet6, melyben a terilet-
specifikus komponensek mellett altalanos, mas terlleteken is mikdédé komponensek is
vannak. Ez azt jelenti, hogy a matematikai kompetencia mikodése és igy
fejleszthet6sége sem korlatozodik csak a matematikara, hanem mas tantargyakban, sét a
mindennapi élet szamos teriletén is alkalmazhato és igy fejleszthet6 is. Példaul a
matematikai kompetencian belll igen jelentés az alapveté gondolkodasi képességek,
ezek kozott a logikus gondolkodas szerepe. Am ezek a gondolkodasi képességek, igy a
logikus gondolkodas sem matematika-specifikusak, helytelen lenne a fejlesztésiiket
egyedul a matematikatanitds feladatdva tenni, vagy a fejlettségiiket egyedil a
matematikatanulas eredményeként értelmezni.

A kompetencia komponensrendszerkeént torténé értelmezése Gsszhangban van a
nemzetk6zi szakirodalomban fellelheté, a matematikai tudasra vonatkozo Ujabb
modellekkel. A matematikatanitas, a matematikai gondolkodéas legismertebb kutatdinak
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 meggy6zodes, szellemi beallitottsag, érzelmek egyuttes birtoklasaként
értelmezi. Kiemeli, hogy az az értékes tudas, amely felhasznédlhato a valos
problémamegoldd helyzetekben és a tovabbi tanulasban is.



A matematikai kompetencia tehat — némileg leegyszerisitve — a matematikai
tantargyi ismeretek, a matematika-specifikus készsegek és képességek, altalanos
készségek és képességek, valamint motivumok és attitidok egylttese. Az
alkalmazasképes tudds szempontjabdl nyilvanvaléan a kompetencia minden
komponense fontos, de elsésorban mégis a matematikai készségeket és képességeket, a
matematikai felhasznalas szempontjabdl is fontos altalanos (nem tertlet-specifikus)
készségeket és képességeket, valamint a matematikatanulassal és a matematikai
gondolkodassal kapcsolatos motivumokat és attitiddket érdemes figyelembe venni.

A pszichologiai kutatdsok, kulondsen az intelligencia faktoranalizisének
eredményei jol hasznosithatok a matematikai kompetencia értelmezese, strukturajanak
és komponenseinek feltarasa soran. Fontos elény, hogy a vizsgalatok feltérképezték a
készségek és képességek rendszerét, azonositottak a rendszer elemeit, melyek kdzott a
matematikai alapkészségek és -képességek is szerepelnek. Lényeges az is, hogy az igy
kapott komponensrendszer minden eleme jol merhetd, bar sokszor inkébb pszicholdgiai
tesztekkel. A rendszer hidnyossaga éppen ez, azaz viszonylag tavol all a
matematikatanitas és -tanulas gyakorlatatol, kevés, a matematikatanarok szamara is elsé
pillantasra relevans elemet tartalmaz.

A rendszerszintii, nemzetkdzi 6sszehasonlitd vizsgalatok értékelési modelljei csak
bizonyos vonatkozasokban, elsésorban szemléletiikben hasznosithatok a matematikai
kompetencia értelmezése és komponenseinek értékelése soran. Pozitivum, hogy a
vizsgalatok (kdlondsen az OECD PISA) értékelési rendszere egyértelmiien
kompetencia-orientalt, felsorolja és példakon keresztiul definidlja a matematikai
kompetencia legfontosabb elemeit, illetve a komponensek mukddését bizonyitd tanuldi
feladatmegoldo viselkedéseket. Ugyanakkor hianyossdg, hogy nem egyértelmi a
rendszer teljessege, emellett a felsorolt kompetenciak nagyon kulénb6zé
komplexitastak, ezért egyikiik-masikuk 6nallé merhetosége kérdéses.

2. AMATEMATIKAI ALAPKESZSEGEK ES -KEPESSEGEK
DIAGNOSZTIKUS ERTEKELESE

A hetvenes-nyolcvanas évek kutatdsi eredményeit alkalmazva szemléletvaltozas
zajlik a hazai pedagogiai értékelési gyakorlatban. A hagyomanyos osztalyozasi és egyéb
minositési feladatok mellett ndvekszik az igény a kimeneti szabalyozast hatékonyabban
tdmogatd diagnosztikus funkcio muikddtetésére, mar az orszagos meérésekben is
megjelentek az erre iranyulo torekveések. Ezzel parhuzamosan er6sodik a szakértok altal
kidolgozott, standardizalt meréeszkdzok iranti kereslet, az évi rendszerességgel sorra
kerill6 orszagos meérések mellett igen sok iskola vesz részt a kutatd-fejleszté6 miihelyek,
szolgéltatd intézmeények altal meghirdetett mérésekben is.

Az értékeléssel mint a kimenetszabalyozas eszkdzével szembeni kovetelmények
sokrétiiek. A legaltalanosabb elvaras az, hogy az értékelés adjon pontos informaciot a
tanulok tudasardl, képességeirdl, a pedagdgus szakmai munkaja szempontjabol azonban
igen lényeges az is, hogy az értékelés nyujtson hatékony segitséget a tanitas és a
fejlesztés tervezesehez. A tarsadalmi és oktataspolitikai igenyek alapjan pedig ezeken
kival el kell érni, hogy az értekelés lehetéseget adjon a mindésitésre, a tanulok
esetenkenti osztalyozasara, ezen kivil sziikség esetén a tanulok, csoportok, mérések
kozotti 6sszehasonlitasra is.

Ezen feladatok ellatasara, illetve igények Kkielégitésére a pedagdgia értékelés
haromféle tipusa alakult ki, a diagnosztikus, a formativ és a szummativ ertékelés. E



harom ertékelési tipus részletes jellemzését el6szor a hatvanas-hetvenes évek
értékelesmetodikai szakirodalméaban talaljuk meg, legteljesebb formajaban talan Bloom
és munkatarsai maveiben (Bloom, Hastings és Madaus, 1971). A hetvenes évek elején
megjelent értékelési kézikdnyviikben a harom értékelési tipus kdzotti killénbséget abban
hatarozzak meg, hogy a szummativ értékelés célja foképpen a tanulok mindsitese,
kategorizalasa, a formativ ertékelésé a tanuléhoz és a tanarhoz iranyulo visszacsatolas, a
hianyossagok feltarasa, a diagnosztikus értékelésé pedig csoportba sorolds esetén az
elézetes tudas és képességek felmérése, tanulasi problémak esetén az okok
meghatarozésa.

A célok kilonbdzoségébol termeszetesen kovetkezik a tobbi jellemzdé is, mint
példaul a haromféle tipus szokasos helye a tanitasi-tanulasi folyamatban, vagy a
haromféle értékelés jellemzo targya, azaz a vizsgélt terliletek kore. Bloom rendszere
ezeken kivul még tobb szempontbdl is 6sszehasonlitja a harom értékelési alaptipus
mukodését es mikodteteset, modszereit és eszkozeit is.

A hetvenes-nyolcvanas években fontos valtozasok kovetkeztek be, jelentés U
eredmények szilettek a pedagogiai értékeles tipusainak jellemzésében és féleg
gyakorlati alkalmazasuk teriileten. Az egyik valtozas, hogy — elsésorban a német
nyelvterlleten és ennek nyoman hazankban is — jelentésen kibévilt a diagnosztikus
értékeles értelmezése es feladatkore, de talan meg fontosabb, hogy nagyjabol kialakult
ennek az értekelési tipusnak az iskolai gyakorlata is (Vidakovich, 1990).

A kibovitett ertelmezés szerint a harom eértékelési tipus kozil a diagnosztikus
pedagdgiai ertékelés f6 funkcidja a részletes informacidszolgaltatas a tanulok tudasarol,
képességeirsl, sét szilkség esetén egyéb jellemzéikrdl is. Igy ez az értékelési tipus
kalonosen alkalmas arra, hogy a kimenetszabalyozas hatékony segitéje legyen. Ilyen
feladatkérben mar az alkalmazésanak idépontja sem csak a tanitasi-tanulasi periodus
eleje lehet, s6t, az innovaciot megalapozé feladatkdrben az alkalmazasa leginkabb a
szakasz vegeén celszerti. Ekkor természetes igény, hogy a diagnosztikus értékelés
valamilyen forméaban legyen alkalmas a tanulék mindsitésére, osztalyozasara is.

A diagnosztikus értékelés legfontosabb jellemzéje azonban nem masik ket
értékelesi tipustdl eltéré funkcioja (hiszen, mint az eddigiekbdl lathato, ez az értékelési
tipus bizonyos esetekben el kell hogy lassa a masik két tipus feladatait is), hanem a
sajatos modszertana, a diagnosztikus ertékelésre alkalmas feladatok es még inkabb a
diagnosztikus tesztek, tesztrendszerek készitésének és alkalmazéasanak maodja.

Hazankban a diagnosztikus értékelés maddszertani alapjai mar a hatvanas években
kialakultak, elsésorban a Nagy Jozsef altal iranyitott feltard kutatasokban, orszagos
mérésekben (Nagy, 1971; 1973; Nagy és Csaki, 1976). Az altala megfogalmazott és
els6ként alkalmazott modszertani alapelvek Iényegében ma is érvényesek, bar az elmult
évtizedek sokféle diagnosztikus ertékelési projektje soran a modszerek és féleg a
feladatirasi, tesztszerkesztési technikak jelentésen finomodtak.

A diagnosztikus tudasszintmérések es kepességvizsgalatok fobb jellemzoinek
0sszehasonlitasa tobb hasonlosagot, de kilonbségeket is mutat. A mérendd terilet
meghatarozadsa sordn mindkét esetben részletes feltarast kell végezni. Ez a
tudasszintmerések esetében tanterv- és tananyagelemzést jelent, a képességvizsgalatok
esetében pedig a mérendé képesség értelmezését, rendszerének feltarasat. A feladatiras,
tesztszerkesztés fazisaban a f6 alapelv a lefedés, a tudasszintmérések esetében a
tartalmak és a kovetelmények, a képességvizsgalatok esetében pedig a képességstruktira
mineél teljesebb lefedése. Vegil az értékelés, elemzés mddszerei kozott is vannak a
diagnosztikus funkciokat hatékonyan segité eljarasok. Ezek kozul igen fontos a
kritériumorientalt értékeles, de jelent6s a strukturalis (altalaban kvalitativ) ertékelés



szerepe is, hiszen ez mutatja meg a tanuloi tudas és képességek minésegi kulénbségeit,
és ezaltal a pedagogus tovabbi feladatait is.

A diagnosztikus méréeszkdzok megfelelé josagmutatoit a tesztfejlesztési
modszerek kovetkezetes alkalmazésa biztosithatja (Vidakovich, 2001). Az elsé Iépes a
vizsgalandd tudas, illetve képesség rendszerenek, strukturajanak feltarasa, a
tesztszerkesztés alapjaul szolgalé taxondmia Gsszeallitasa. Ezt kdveti a tartalmakhoz és
kovetelményekhez adekvat, illetve a képességstruktira elemeinek megfelelé feladatok
irasa. A feladatsorok, tesztek szerkesztése soran a diagnosztikus értékelés a tartalom- és
kdvetelményrendszer, illetve a képessegstruktira minél teljesebb lefedésére torekszik,
ennek érdekében szlikség esetén tesztsorozatokat, tesztbankokat dolgoz ki. A
diagnosztikus elemzés a hagyomanyos mingsité ertékelésnél sokkal toébbféle mutatot
szolgéltat, ennek eléfeltétele, hogy a méréeszkdzoket reprezentativ mintan bemeérjik, és
a tudas elsajatitasi szintjeit, illetve a képesség fejlédési folyamatait feltérképezzik. A
populacio teljesitményei mellett az egy-egy csoportra, esetleg az egyes tanulokra
jellemzé  sajatossdgok megallapitasa is igény lehet, ezért meg kell hatarozni a
tudasterulet optimalis elsajatitasi kritériumait, illetve a képességterilet optimalis
fejlettségi kritériumait is.

3. AMATEMATIKAI ALAPKESZSEGEK ES -KEPESSEGEK FEJLODESI
TENDENCIAINAK FELTARASA

A kutatas ezen szakaszaban a célunk a matematikai alapkészségek es -képességek
atfogo vizsgalata volt. Az alkalmazott tesztrendszer eredetileg a kozépiskolai irasbeli
felvételikre készilt. A felvételi eljarasra vonatkozo el6irasok szerint a megadott
feltételeknek megfelelé hat és nyolc evfolyamos gimnaziumok mellett a negy
évfolyamos kozépiskolakba jelentkezok szamara is szervezhetnek, illetve eléirhatnak a
felvételi eljarast megel6z6 irasbeli vizsgakat az intézmények. Ezeket az egyseges
vizsgakat minden évfolyamon egységes feladatsorokkal kell lebonyolitani, a dolgozatok
javitasat es éertékelését az iskolaknak egyseges javitokulcsok alapjan kell elvegeznitk.

A felvételik céljaira olyan irasbeli feladatsorok sziikségesek, amelyek alkalmasak az
érintett kozépiskolak jelentkezéinek objektiv felmérésére és a mérési eredmények
alapjan a szelekciés dontest megfeleléen megalapozé mutatokat szolgaltatnak. A
kordbbi évek adatai szerint a hat és nyolc évfolyamos gimnaziumokba ilyen modon
felvételizé tanuldk altalaban a korcsoporton belul legjobban teljesité 40-50%-ba
tartoznak, az egységes irasbelin részt vevé nyolcadikosok koére viszont akar a
korcsoporton bell legjobban teljesité 80-90%-ot is atfoghatja.

A felveteli szelekcios jellege, ezen kivil az egyes populéciok sajatos, egymastol
eltér6 Osszetétele miatt kilonosen tgyelni kell a feladatsorok reliabilitasara. A hat és
nyolc évfolyamos gimnaziumok felvételijéhez a kiemelked6é és a jo teljesitményii
tanulok korében egyarant jol mér6 és kelléen differencialo tesztekre van szlkség, a
felvételizé nyolcadikosok tesztjeinek viszont ezen tdlmendéen a kzepes és a gyengébb
teljesitményi tanuldk csoportjaban is megfelel6 reliabilitassal, jol differencialva kell
mukodnitk. Emellett mindharom korcsoport esetében igen fontos a feladatsorok jo
prognosztikus validitasa, azaz a kdzépiskolai tanulmanyok soran nagy valosziniiséggel
bevalo, varhatéan tovabbra is megfeleléen teljesito tanulokat kell kivalogatni.

A hat és nyolc evfolyamos gimnaziumi irasbeli felvételi vizsga koncepcionalis
kérdései a korabbi fejlesztések sordn nagyjabdl mar tisztazddtak, és mind szakmai-
értékelesmetodikai szempontbdl, mind az érintett iskolak tobbségének véleménye



szerint elfogadhaténak bizonyultak. A négy évfolyamos kdzépiskolak egységes
felvételijére a 2003/2004-es tanévben kertlt elészor sor. A felvételi vizsga koncepcidja
hasonlo volt a hat és nyolc évfolyamos gimnaziumokéhoz, azzal a kiildnbséggel, hogy a
feladatok kozott valamivel nagyobb aranyban szerepeltek a tananyaghoz ko6tédo,
hagyomanyos feladatok.

Az irasbeli vizsga feladatsorai csak feladatlapok (tesztek) lehetnek, hiszen
egyébként sokkal nehezebb vagy koltségesebb az egységes, objektiv értékeles
megoldasa. Az el6zé tanévi felveteli eredmények és az iskoldk visszajelzései alapjan
minden évben U(jra megvitatasra keriil, hogy milyen teriletek, tartalmak és
kdvetelmények milyen sullyal jelenjenek meg a feladatsorokban. Az irasbeli felvéeteliken
az iskolaban fejlesztett alapkészségeket és -képessegeket érdemes mérni, kilondsen az
eszkoztudas korébe tartozo legfontosabb keszségeket és képességeket. Elsésorban az
anyanyelvi, a matematikai képességek, illetve a gondolkodasi képességek johetnek
szoba.

Az eredmények szerint az ilyen jellegii feladatsorok értékelésmetodikai
szempontbol megfeleléek, a felvételizok szelekciojara alkalmasak. Ugyanakkor egyes
feladatsorok ismétlédéen alacsony orszagos teljesitettsége azt jelzi, hogy ezek a tanuldk
nagy része szamara nehezek. Mivel a felvételi eredmények a tanulok, a szilék és a
felkészité iskoldk szaméra is fontos visszajelzest jelentenek, ezért évrol évre Ujra
atgondolando és sziikség esetén javitando a feladatsorok dsszeallitasa.

Az irasbeli vizsga id6tartamat és az ez id6 alatt megoldandd tesztek szamat illetéen
évek oOta kialakult és bevalt megoldasokat alkalmaznak. Az irasbeli vizsga 2x45 perces
idébeosztasdhoz igazodva két 45 perces tesztet (,anyanyelvi képességek” és
»matematikai képessegek”) allitanak 6ssze. A meghirdetett két vizsgaidépont miatt (egy
tartaléekkal szamolva) mindkét tipusu tesztb6él minden évfolyam szamara harom,
lehetbleg ekvivalens, azaz azonos nehézségi €s azonos modon differencialé valtozatra
van szilkség. Igy 6sszesen 2x3x3, azaz 18 feladatlap késziil, melyek sziikség esetén a
mérendo képességek szerint tovabbi részekre tagolhatok.

Az OTKA-kutatas soran elokészitett tesztrendszerrel harom alkalommal, 2003-ban
4. és 6., 2004-ben és 2005-ben pedig 4., 6. és 8. évfolyamos tanuldkbol allé orszagos
mintan vegeztunk merést. A tobb ezer tanuloval lezajlott mérések és az adatfeldolgozas
koltségeire az OTKA-tamogatas nem lett volna elegendd, ezért ezeket a munkalatokat
egy masik, OM projekt keretében végeztik el. Az eredmények elemzése viszont ismét
az OTKA-kutatas tdmogatasaval tortént.

4. A MATEMATIKAI KOMPETENCIA EGYES OSSZETEVOINEK
VIZSGALATA

A matematikai kompetencia 0sszetevoinek feltarasahoz, illetve az 0sszetevok
mérésehez részben a pszichologiai, részben a pedagdgiai kepességkutatdsok
eredményeit hasznalhatjuk fel. Az ezek altal vizsgalt készségek és képességek
sokasagabdl az alabbiakban csak a legfontosabbakat emeljuk ki, elsésorban azokat,
amelyeket sajat kutatasunkban is szerepeltettlink.

Az intelligencia faktoranalitikus kutatasa egy sor olyan 6sszetevét tart fel, amelyek
kapcsolatban lehetnek a matematikatanulassal és a matematikai gondolkodassal, és igy a
matematikai kompetencia komponenseinek is tekinthetok. Ezek az 0Osszetevok
(tobbséglikben készsegek és képességek) nagyon kulonboznek egymastdl a
struktarajukban, bonyolultsagukban. Kozilik egyesek nyilvanvaléan megfelelnek a



matematikatanitas szakirodalmabol is ismert készsegeknek, képességeknek, mig méasok
inkdbb a matematika szempontjabdl is fontos szerepet jatszd altalanos készsegek és
képességek.

A gondolkodéasi képessegek kozott tobb olyan is van, amelyek ugyan nem
kifejezetten terulet-specifikusak, a matematikai tudasra mégis jellemzoéek lehetnek. Ezek
a képességek ugyanis jol mutatjak az egyén altalanos értelmességét, és mint ilyenek,
altalaban jol korreladlnak a matematikai eredményesseggel is. Az altalanos gondolkodasi
képessegek, a rendszerezés, a kombinativitds, a deduktiv, az induktiv, valamint a
mennyiségi kovetkeztetés egyarant jol merhetok, akar mar a kisgyermekkorban is.

A deduktiv és az induktiv kovetkeztetes jelentésege kiemelkeds, ezeket a
szakirodalom is részletesen targyalja (Nesher és Kilpatrick, 1990). Régoéta zajlik a vita,
hogy vajon a dedukci6 vagy inkabb az indukcio, illetve az intuici6 jatszik-e jelentésebb
szerepet (Hadamard, 1954). Egyértelmii, hogy a matematikai gondolkodas magasabb
szintjein, mint példaul a problémamegoldasban novekszik az induktiv kovetkeztetések
szerepe.

A mennyiségi kovetkeztetés mar egyértelmiien alapveté matematikai gondolkodasi
képesseg, azaz egyike a matematika-specifikus kepességeknek. Kapcsolodd
intelligencia-komponensek a szamlalas, a szamolas, a szamolasos kovetkeztetés
(peldaul az aranyossagok kezelése), ezek mind a matematikai kompetencia kulcselemei,
alkalmazasuk az egyszerii szoveges feladatok megoldasaban teljesedik ki. Ugyanakkor
ezekben a feladatokban a nehézséget Aaltaldban nem a szamolas, hanem a
problémareprezentacio jelenti.

A nyelvi kommunikacio és a vizualis kommunikacio komponensei altaldban nem
matematika-specifikusak. Olyan készségek, képességek tartoznak ide, amelyek a tanulas
soran sokféle tantargyban fejleszthetok. Ezek mérésével — a szévegertés kivételével, lasd
a beszamold el6z6 részét — kutatasunkban nem foglalkoztunk.

A matematikai kompetencia hagyomanyosan fontosnak tekintett komponensei a
feladat- és problémamegoldas készségei, képességei. Ezek a tudasszerzo képesseg részei
(Nagy, 2000). A feladatmegoldas alapkészségei erésen matematika-specifikusak. A
matematikai tudas szempontjabol a legfontosabb készségek koze tartozik a szamlalas és
a szamolas, melyek nyelvi alapjaik révén a kommunikacios képességhez is
kapcsolodnak. Ezek a készségek jol mérheték, bizonyos szinten akar mar
kisgyermekkorban is.

A problémaérzékenység, valamint az eredetiség és a kreativitas ugyancsak jol
mérhetok, bar tesztelésiik modszerei kevesse ismertek a matematikatanitas szakemberei
korében. A tanulasi képessegek csoportjadban a memdria terjedelme, az asszociativ
memoria, az eértelmes memédria a meghataroz6 komponensek. Ezek meérésére
kutatasunkban nem kerdlt sor.

Az utobbi években a matematikai tudast ertékelé nemzetkdzi Osszehasonlitd
vizsgalatok, elsésorban az OECD PISA vizsgalat, de mas felmérések is egyre
hangsulyosabban alkalmazzak a matematikai tudas miuveltség-, illetve kompetencia-
alapt megkozelitését. Ez ezekben az esetekben azt jelenti, hogy a tudas elsajatitasanak,
illetve birtoklasanak kritériumai kozott vezeté szerepet kap az alkalmazés, mégpedig
tobbnyire a mindennapi életet idéz6 feladathelyzetekben vagy a valdsagban.

Ezekben a vizsgalati modellekben a matematikai kompetencia sokféle dsszetevojére
utalnak, illetve fogalmaznak meg kritériumokat. A 2000-es OECD PISA vizsgalat
szakmai anyaga (PISA 2000, 2001) szerint a matematikai kompetencia olyan
felkésziltség, mely alkalmassa tesz a matematikai problémak azonositasara,
megértésére és kezelésére, es arra, hogy megalapozott véleményt formaljunk a



matematikanak az egyén jelenlegi és jovébeni szakmai palyafutasaban, maganéletében,
csaladi és tarsadalmi kapcsolatainak alakitasaban betoltott szerepérél. A matematikai
kompetencia lenyeges eleme a matematikai tudas megfelel6 hasznalata, a matematika
mar nemcsak az iskolai tanterv egy szegmense, ezért a fejlesztésnek a tanterv tobb
részét is at kell hatnia.

Az értékeles szempontjabol igen fontosak a matematikai kompetencia 6sszetevaoi €s
szerkezete. A PISA 2000 vizsgalat szakmai anyagaiban nyolc komponens jelenik meg:
(1) gondolkodés, kovetkeztetés; (2) érvelés, bizonyitas;, (3) kommunikécio; (4)
modellezes; (5) problémafelvetes és -megoldés; (6) reprezentacio, megjelenités; (7)
szimbolikus és formalis nyelv és miveletek; (8) eszkdzdk hasznalata. Ezeket a
komponenseket a PISA 2000 anyag készségeknek nevezi, valdjaban kozottiik készsegek
és képességek vegyesen szerepelnek.

A felsorolt készségek, képességek alapjan harom csoportot (klasztert) keépeznek, a
reproduktiv, az integrativ és a kreativ klasztert (\Vari, 2003 alapjan). A reproduktiv
csoport készsegeinek, képességeinek birtoklasa az alapveto ismeretek alkalmazasara, a
rutin szamitasok, eljarasok végrehajtadsara, sztenderd szimbolumok és kepletek
hasznalatara tesz alkalmassd. Az integrativ csoport készsegei, képességei a tanult
ismeretek és eljarasok kombinalasat, a tanult stratégiak tovabbfejlesztését, uj modszerek
alkalmazasat is lehet6vé teszik. Ebben a csoportban mar az eredmények értelmezese, a
megoldasok ellenérzése, kovetkeztetések levonasa is lehetséges. A feladatok nem rutin
jellegiiek, bar a szituacidk ismerések. A kreativ csoport készségei, képességei Ujszeri
szituaciok kezelésére, Uj eljardsok megtervezésére, vegrehajtasara, az eredmények
értelmezésere es megfelel6 kommunikéaciojara is alkalmasak. A feladatok megoldasa
magas szintii matematikai gondolkodast, modellezést, fejlett kommunikaciot és
eszkozhasznalatot igényel.

A nemzetkdzi vizsgalatok is hangsulyozzak a megfelelé tartalmak és a valdsaght
kontextusok (szituaciok) jelentésegeét. Ezért részletezik az ertékelends tartalmi
teruleteket és a megjelenitend6 szituacidkat is. A tartalmak kére a 2000-es és a 2003-as
vizsgalatban is négy csomdpont, a mennyiség, a tér és alakzat, a véltozas és
Osszefliggések, valamint a bizonytalansag koré szervezodik. A megjelenitend6
szituaciok kozé a szemelyes, az oktatasi, a foglalkozasi, a tarsadalmi és a tudomanyos
kontextusok tartoznak (Vari, 2003).

Az OTKA-kutatas keretében kidolgozott eszk6zokkel 2005-ben, 5., 7. és 9.
évfolyamos tanuldkbol allé orszagos mintan vegeztink merést. A tobb ezer tanuldval
lezajlott mérés és az adatfeldolgozas koltségeire az OTKA-tdmogatds nem lett volna
elegendo, ezért ezeket a munkalatokat egy masik, HEFOP 3.1.1. projekt tamogatta. Az
eredmények elemzése még folyamatban van, ezt szintén a HEFOP 3.1.1. projekt
finanszirozza.
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