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Innovation in early Mathematics teaching

Osszefoglalo

Tanui vagyunk az oktatas és nevelés tévutai kovetkezményeinek, mind hangosabbak
azok a kovetelések, amelyek nem csak tartalmi és moddszertani, hanem stratégiai
valtozasokat is kovetelnek. A munka targyat a kezdé matematikaoktatds problémai
és perspektivai képezik. Célunk, hogy aktualis matematikaoktatasunk allapotabol
kiindulva, figyelembe véve a fejlettebb orszagok tapasztalatait is, definialjuk kezd6
matematikaoktatasunk tartalmi, didaktikai és modszertani tavlatait.

Kulesszavak: kezd6 matematikaoktatas, tartalmi, didaktikai és modszertani
innovaciok.

Bevezetés

A matematikaoktatds problémadi, népszeriitlensége, eredménytelensége, a
matematikai tudds alkalmazhatosaga, egyre tobb iddszerti probléma megfeleld
megoldasi modell nélkiil maradasa stb. mar évtizedek oOta kiilonbozd reformokat
kényszeritettek ki, kiilonosen a kezd6 matematikaoktatasban. A klasszikus
matematikaoktatas kudarcait kovették a ,,modern matematika” sikertelenségei, azokat
pedig a tovabbi megtorpanasok, tévelygések. Tulnyomoan tartalmi keretekrol volt sz6.
A modszertani transzformaciokat a mechanikus, majd a tudomanyorientalt irdnyzat,
végiil a mai, realisztikusnak nevezheté matematikaoktatas kovette.

A kezdé matematikaoktatds didaktikdjaban az iddk folyaman Iényegében
kéttipust stratégia alakult ki. A pszichologiailag megalapozott ,,alkotd” stratégia,
mely a manipulaciokon, a jatékon, az interiorizacion (reprezentaciokon) és a kreativ
hozzaallason alapszik, mig a masik, a gyakoribb irdnyzat logikai alapokra épiil,
algoritmikus, programozott informacidatadason és a megértésen alapszik.

A projektorientalt, illetve kibernetikai szemléletet érvényesitd, leginkabb integralt
oktatast igénylé matematikaoktatasi stratégidk, koncepciok a gyakorlatban még
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varatnak magukra. Matematikaoktatasunk tavlatait legjobban az aktualis oktatas
gyakorlatanak kritikus elemzése és mas orszagok matematikaoktatasanak tendenciai,
valamint a matematikadidaktika és az elemi matematika modszertananak aktualizalasa
vetitik eldre.

A kezd6 matematikaoktatas céljanak és feladatainak feliilvizsgalata

A matematikaoktatas célja hangstlyosan kiemeli a megfeleld matematikatudas
kivant szint(i elsajatitasat, amely biztositja a tanulok tarsadalmi és egyéni sziikségleteit
szerzett tudasuk felhasznalasa és alkalmazasa formajaban, valamint a tanulok fejlédését
és a tovabbtanulas feltételeit. A kezdé matematikaoktatasnak kiilon helye és szerepe
van minden ember matematikakulturajanak kialakulasaban.

A matematikadidaktika nagy figyelmet fordit a matematikai absztrakciok
megalkotasara és az absztrahalasi képességek elsajatitasara. Az absztrahaldsi
folyamat alapelve, hogy absztrahalni csak konkrétumokbdl lehet, s ahhoz, hogy
valaki eredményes legyen ezen a téren, sokféle, egymashoz hasonld konkrétummal
kell megismerkednie (melyeknek azonos matematikai modelljiik van). Nem
olyan régen szemtanti lehettiink a matematikai fogalmak ,,a priori” bevezetésének
(,,modern matematika”), ezaltal a konkrét—absztrakt relaciot csak sejteni lehetett. A
tudomanyossag (matematikai) erdltetése a kezdé matematikaoktatasban csak nagyobb
eredménytelenséget sziilt.

Az absztrakttol a konkrétig vezetd, tehat az ellenkezd irany targyaldsa ¢s
megvaldsitasa még homalyosabb és problematikusabb. Mindmaig az ,,¢16 matematika”,
,»az ¢Eletre vald felkésziiltség” csak részben és nagy altalanossagban szerepel a
matematikaoktatas célja ¢és feladatai kozott.

Az altalanos iskolaban kiilon kérdésként meriil fel az absztrakciok lehetséges
szintje és az azokkal valdo miveletek megalapozottsiga. Mégis a didkok sokszor
sikeresebben operalnak a matematikai absztrakciokkal, mint ezek megalkotasaval
vagy alkalmazasaval konkrét problémak esetében. Nyilvan mar magaban ez
a tény is matematikaoktatasunk tévutairdl tantskodik. Nem matematizalunk,
matematikaoktatasunk targyat inkabb a ,,formalizmusok” képezik, s6t sokszor ebben
ki is merill a tanitds. A matematika mint tudomany felépitése csak egy késébbi
idészakban lehet aktualis, amikor mar elegendé matematikai modellt sorakoztattunk
fel, és alkalmazzuk is azokat a megfeleld (hasonld) problémak megoldasara. A
matematika fejlddése is ezt az utat jarta. Ez a matematika kialakulasanak természetes
utja. Még az a kérdés is felmeriilhet, hogy az elemi szinten tulajdonképpen matematikat
vagy matematikai modellezést (matematizalast) kellene-e tanitani?

A kezdd matematikaoktatas értelmezésében kiilonben is paradigmavaltas allt
be. A tanulds tobbé nem is az ismeretek megszerzését favorizalja, hanem mind
inkabb a képességek, a problémamegoldas fejlesztését tlizi ki célként. A kiilonbozo
kompetenciamérések (PISA, TIMSS) ugyanis azt sugalljak, hogy éppen a didkok
problémamegoldo képességével van a legtobb gond.
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A matematikai 6tletek, mdodszerek, fogalmak a gyermek életében is (jaték kozben,
a mindennapi életben, kiilonb6z6 természeti vagy tarsadalmi jelenségek megismerése
folyaman) sziikségszeriségbdl alakulnak ki. A késébb absztrakt formaba oOntott
fogalmaknak, modelleknek az egyik f6 célja azoknak megfeleld alkalmazasa. A kezdd
matematikaoktatasnak ezt a célt és feladatokat kdvetnie kell. Tehat a matematikanak
az altalanos oktatasban integrativ szerepe van, a kiilonb6z6 teriileteken dsszegyijtott
»specialis anyagot” (kvantitativ, térbeli) kell a pedagogusnak feldolgozni megfeleld
modszerekkel, azaz matematikailag modellezni. Ezaltal a kiilonb6z6 teriiletek kdzos
Hhyelvéve” is valik. Az €16 matematika” nem sajatithatd el izolalt rendszerben
(a matematikai tudomanyok nyilvan mas helyzetben vannak, az alkalmazott
matematikanak pedig ugyancsak megvannak a sajatos feladatai).

Kezd6 matematikaoktatasunk mar évtizedek 6ta tévelyeg, és fenntartja lemaradasat
a fejlettebb orszagok matematikaoktatdsahoz viszonyitva. Kisebb kitérével, a kezdd
matematikaoktatas tartalma a klasszikus aritmetikai és geometriai alapfogalmak,
szamolasi miiveletek és mértani alapfogalmak megismerésében meril ki. Ez a
szamfogalom kialakitasat, a szamok irasat és olvasasat, a szamolasi alapmiiveletek
clsajatitasat, a szdmok Osszehasonlitasat, valamint az elemi mértani alakzatok ¢és
mértekegységek megismerését foglalja magaba. ,, Titokban” emlegetik az egyenleteket
és egyenldtlenségeket (ezeket csak a fels6bb osztalyokban tanitjak rendszeresen),
érintik a problémamegoldas ,,miivészetét”, de ha csak lehetdség van ra, ettdl
tehermentesitik” a programokat, vagy legalabb a tankonyveket.

A mindennapi életben, vagy mas tantargyak tanulmanyozasa kozben mar az al-
sos kisdiak is talalkozik a negativ homérséklettel, aranyokkal, szazalékkal, grafiko-
nokkal, diagramokkal, tajékozodassal, szimmetridval, kombinativ ¢és véletlen
eseményekkel, de ezek misztikusak maradnak szamara. Kezd6 matematikaoktatasunk
semmilyen szinten sem érinti ezeket a jelenségeket. Mas fejlettebb tarsadalmakban
ezek a témak a kezdé matematikaoktatas targyat képezik — beleértve ezek modszer-
kizarélag a formalis matematikai feladatokra sziikiil, mintha ezzel is a
tudomanyorientalt” matematikaoktatas elvét ¢éltetné tovabb, amelyt6l mar mindenki,
akibarmitisjelentamatematikadidaktikaban, tavol tartjamagat. Mamara,,realisztikus”,
»projektorientalt”, az ,,integralt” vagy éppen a ,,kibernetikus orientalt” matematikaok-
tatast helyezik el6térbe. Az algoritmikus gondolkodasi stratégiakat pedig a kreativitas
valtja fel. Tehat mind a kezdé matematikaoktatas tartalmat, mind modszertani transzfor-
maciojat interpolalni kell, azaz megtartva a kulcsfontossagt tartalmakat és metodikat,
finomitja azokat, és betolti a felmeriilt Groket, hidnyossagokat.

A kezd6 matematikaoktatas stratégiajanak interpolacioja

A korszerii matematikadidaktika (Pintér és Pintér Krekity, 2010) szerint ,,A kezd6
matematikaoktatasban, 1ényegében kéttipusu stratégia alakult ki:

1. A pszichologiailag megalapozott »alkoto« stratégia, melynek fobb jellemzoi:
a manipulacio és jaték (konkrétumokkal, képekkel, szimulaciokkal, majd szimbolu-
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mokkal), az interiorizacid (reprezentaciok segitségével) és a kreativ hozzaallas (diver-
gens gondolkodas).

2. A logikai alapokra épiilé stratégia, melynek fobb jellemz0i az algoritmizalas, az
informacié atadas (megértés), és a programozott oktatas”.

Az elsé a matematikai képességek, a valdsag matematizacidjat és a kreativitas
fejlesztését emeli ki, mig a masodik a matematikai modellek tanulmanyozasara
Osszpontosit. A valosag és a matematika kapcsolata kifejezettebb az alkoto stratégiaban,
mig a logikai inkabb a matematikai formalizmusokra, relaciokra alapoz. ,,A kezdd
matematikaoktatas célja a tanulok bevezetése a valosagos vilag legaltalanosabb
értelemben vett térformainak és mennyiségi viszonyainak tudomanyaba: alkalmazasra
képes, korszerli matematikai miveltség nyujtasa...” (Ibidem: 25). Ehhez pedig
szlikségesek a kovetkezo tényezok, amelyeknek stratégiai jelent6ségiik van:

— A matematikai képességek és a kreativitas fejlesztése;

— A modellezési, matematizalasi — alkalmazasi jartassagok ¢és készségek
kialakulasa;

— Mind a klasszikus, mind a korszerli matematikai modellek és technikak
megismerése.

A matematikai képességek és a kreativitas fejlesztése

Altalanosan elfogadott, hogy a logikus gondolkodast, az absztrakciora vald
képességet, a vilagos fogalomalkotast, az 6sszefiiggések és ellentétek feltarasat és azok
matematikai formaban vald kifejezését és alkalmazasat, a fliggvényszer(i gondolkodast,
a térszemléletet, a definidlasi és bizonyitasi igényt stb. matematikai képességeknek
nevezik. Ez a képesség a konkrét-absztrakt hatarain alakul ki a legtermészetesebben,
mind a matematikai fogalmak, modellek megalkotasanal, mind azok alkalmazasanak
folyamataiban.

A kreativitas fejlesztése a korszerli pedagdgia egyik {6 jelszava. Csak éppen nem
egészen vilagos, hogy mitis értiink a kreativitas fogalma alatt az egyes tantargyak keretén
beliil, vagy éppen az integralt oktatasban. A kreativitas esetében (Czeglédy, 1994) a
kreativképességek mogottallo tényezok tobbségétadivergens szférabankeresik. Ilyenek
példaul a feladatok megoldasainak szama, az osztalyvaltas képessége, vagy éppen az
eredetiség. Ide sorolhatok még a nem divergens faktorok koziil a problémaérzékenység
¢és az Gjrafogalmazas is. Talalkozunk olyan megkozelitéssel is (Hlavsa, 1981), amely a
kreativitast a gondolkodas, a problémamegoldas, a heurisztika, az intuicid és a fantazia
szemsz0geébol vizsgalja. A kreativitas csak bizonyos kreativ produktumok segitségével
valik mérhetévé, azaz miel6tt egy személy kreativitasarol beszélhetnénk, az illetd
bizonyos kreativ produktumait kell megvizsgalnunk (Nunnally & Bernstein, 1994).
Tehat a matematikai képességek ¢és a kreativitas fejlesztése a matematika integrativ
szerepének kihangsulyozasa — a kibernetizalas, illetve a matematikai modellezés
mentén — a legtermészetesebb és a kezdd matematikaoktatasban létfontossagu.
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A matematika integrativ szerepe — kibernetizalas

Az els6fokil matematikai absztrakciok kialakitasahoz sokféle konkrét jelenség
kozos tulajdonsaganak stritése sziikséges. Honnan gylijtheti a tanulé a konkrét
tapasztalatokat? Nyilvanvald, hogy csak a kdrnyezet, a valdsag targyai, jelenségei, a
gyermek érzékszervi-mozgasos élményei vezethetnek el a matematikai absztrakciok
els6 szintjéhez és az azokkal val6é alapmiiveletekhez. Ennek a ténynek tudataban
feltehetd az a kérdés is, hogy mi abban a természetellenes, ha a gyermek a szamokkal
(természetes, pozitiv-negativ, tort), azok sziikségességével el6szor jaték kdzben, a
mindennapi életben, esetleg azok szimulalasaban vagy éppen a természet és tarsadalom
tantargyakban, zenében stb. talalkozik? Ha a szimmetriat a rajzokon, vagy a természet
megismerésének folyamataban észleli? Ha az aranyokat, szazalékokat, grafikonokat,
diagramokat, esetleg a koordinata-rendszert is egyes jelenségek tanulmanyozasa
koveteli meg? A kombinativ és a véletlen eseményekrdl akkor még nem is szoltunk.
Az osztalytanitasban ez az integracio természetesnek tlinik. A matematika lehetne az
a k6z06s forma, mely integralna a valosagot az absztrakciokban. Ezaltal eljutottunk az
integralt oktatas sziikségességéhez és elonyeihez, kiilondsen az als6 osztalyok szintjén,
ahol lényegében osztalytanitas folyik. Tehat személyi és egyéb szakmai akadalya
sincs (Pinter Kreki¢ i Capo, 2011). Az intuitiv megolddsokat késdbb kovethetik
a magasabb szinti absztrakciok, azok rendszerezése, tudomannya formaldsa. A
diakok élményeit, tapasztalatait és sziikségleteit nem célszer(i ,,titkositani”, inkabb
modot kell taldlni arra, hogy megfeleld modszertani transzformaciok segitségével
elsajatitsak a sziikséges modszereket, modelleket, kibernetizalva ezzel a valdsagot
és annak megismerését, ami akar uj modellek bevezetésével is jarhat. Ez nem a
tananyag bovitését, inkabb racionalizalasat, gazdagitasat és korszer(isitését jelenti.

A matematikai modellek és modszerek gazdagitasa
A klasszikus kezd6 matematikaoktatas feladatai az érvényes tantervek szerint a
kovetkezd tartalmak elsajatitasaban nyilvanulnak meg:
— A természetes szamok halmaza, a négy szamolasi alapmivelet ¢s
alaptulajdonsagai;
— A tortek elsédleges fogalmanak kialakitasa;
— Az egyenletek és egyenldtlenségek kezdetleges megismerése €s alkalmazasa;
— Az elemi mértani alakzatok és tulajdonsagaik;
— A mérések és az elemi mértékegységek;
— A keriilet, felszin és kobtartalom fogalma és alkalmazasa.

Oktatasunkban implicite nem szerepelnek a kovetkezo tartalmak:
— Logikai-kombinatorikus moédszerek és  modellek  (logika, halmazok,
kombinatorika);
— Asztochasztikus jelenségek modelljei (biztos, véletlen és lehetetlen események);
— A grafikus modellek (koordinata-rendszer, grafikonok, diagramok);
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— Aranyok, szazalékok (arany, aranypar, 1épték, szazalé¢kszamitas);
— Szamitogépek alkalmazasa (a négy alapmivelet, szimulaciok, grafikonok).

Matematikaoktatasunk nem kivan tudomast szerezni a valdsag, illetve a természeti
¢s tarsadalmi ismeretek (foldrajzi, fizikai, vegytani, szocioldgiai stb.) sziikségleteirdl,
izolalva ezaltal magat a valésagtol, de még a rokon tantargyaktol is. igy torténhet
meg, hogy olyan fontos matematikai fogalmak, illetve azok alkalmazasa, mint példaul
a negativ szamok, koordinata-rendszer, aranyok, szazalékok, grafikonok, diagramok
stb. megfeleld matematikai hattér nélkiil maradnak. Mindezt a matematikai fogalmak
»merev” strukturajaval magyarazzak. Nyilvan mindenki el6tt vilagos, hogy ezen a
szinten csakis az egyes matematikai fogalmak, modellek megalkotasarol, elsé szintii
absztrakcioirol és alkalmazasairol beszélhetiink. Erdekes médon ez az elv érvényt
nyert az ,egyenletek” tanitasaban és alkalmazasaban (a megfeleld elonyokkel és
problémakkal), de a tobbi, sokszor nélkiilozhetetlen tartalom esetében ez , tiltott” téma
maradt.

A matematikdt még a matematikusok sem mivelik Onmagaért. Ha
matematikaoktatasunkban a matematika mint tudomany érdekében, annak gyakorlati,
alkalmazasi teriileteit figyelmen kiviil hagyjuk, illetve minimalizaljuk, beleértve a
szamitogépek alkalmazasanak eldnyeit is, akkor még a kétségen kiviili nevelési hatasa
sem lesz képes megvédeni a matematikaoktatas kivivott helyét és szerepét az altalanos
oktatas €s nevelés szintjén.

Tehat a kezdé matematikaoktatasban érintett modszerek és modellek gazdagitasat
¢és korszeriisitését, valamint azok alkalmazasat a sziikségletek kovetelik meg, mintha
a matematikaoktatas , kibernetizalasarol” lenne sz6. Mind tobb teriilet kibernetizalasat
¢és informatizalasat a matematikaoktatas sem kertilheti el.

Zarszo

A kezdé matematikaoktatas kitlizott célja és feladatainak alacsony korrelacidja
megkérddjelezi mind oktatasi, mind nevelési és gyakorlati hatékonysagat. A
matematikai alapfogalmak, modellek kialakitasa, de kiilonsen azok alkalmazasa nem
kiséri a megismerés dialektikus elvét, s ezaltal meddévé valnak. Sziikség mutatkozik
stratégiak és a korszerii pszichologia és pedagogia vivmanyainak 6tvozetét értjiik. fgy
jutottunk el a matematikai képességek és a kreativitas, a modellezési, matematizaldsi-
alkalmazasi jartassagok és készségek, valamint mind a klasszikus, mind a korszer
matematikai modellek és technikak megismerésének ¢s alkalmazasanak elvéhez. Ez
Alkalmazza az informatika modszereit és technikdit a matematikéaban is.

Azosztalytanitasban nem jelenthet problémat a tantargyak integracioja, azsem, hogy
egyes matematikai fogalmakat nem éppen a matematikadran vezetiink be, hanem akkor
¢s ott, ahol sziikség mutatkozik erre. S6t a szamolasi miveletek elvégzését, technikajuk
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elsajatitasa utan atvehetik a szamologépek, amelyek sokkal eredményesebben végzik
el ezeket. A szamolasi miiveletek permanens jellegliek, ezért matematikadrakon sem
kell minden 0j esetben ,,igazolgatni”, ellendrizgetni. Ezaltal rengeteg id6 és ener-
gia szabadul fel, amely a matematikai modellek és modszerek gazdagitasara és al-
kalmazasara, a diakok kreativ tevékenységeire fordithato.

Summary

Nowadays we are facing the consequences that came from the false directions of
education. We see an increasing number of those who require strategic changes as well
as methodical changes and changes of content.

The theme of this paper is dealing with problems and perspective of ecarly
Mathematics teaching. Our goal is to define didactic and methodical perspectives of
carly Mathematics teaching based on the actual state of Mathematics teaching and
relying on previous experiences of some highly developed countries.

Keywords: Basic teaching of Mathematics, didactic and methodological
innovation.
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