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Fejleszto kiserletek a realisztikus
matematikai problémak
megoldasaban

Jelentos térekvések figyelhetok meg nemzetkozi és hazai
viszonylatban is egy jobban haszndlhato, a vildg vdltozdsaival lépést
tarto matematika kialakitdsdra. A NAT (1995) a matematikaoktatds

céljai és feladatai koziil leginkdbb a megszerzett matematikatudds
L0ildgi’, iskoldn kiviili haszndlhatosdgdt, valamint az ondllo
gondolkodds, problemaldtds fejlesztésenek, a probléemamegoldoi
stratégidk elsajdtitdsdnak fontossdagdt hangstilyozza.

retanyag atadasa helyett a produktiv képességek fejlesztésére kell helyezniink a
hangsulyt — a matematikara vonatkoztatva azzal a kvetkezménnyel jar, hogy az
egyenletek, az algoritmikus, szimbdlumokat hasznald, szamolos feladatok mellett jobban
elotérbe keriilnek a szoveges, valds kornyezetbe dgyazott problémdk, melyek egyardnt
eleget tesznek a ,,valosag-modellezd” és a ,,problémamegoldd” elvarasoknak. Irasunkban
a realisztikus matematikai problémamegoldas fejlesztésével foglalkozo jelentdsebb ki-
sérletek nemzetkozi kinalatabdl valasztottunk ki bemutatasra néhanyat. A téma itthoni al-
kalmazasardl Csikos Csaba (2002, 2003a, 2003b) és Kelemen Rita (2004) irdsaiban ol-
vashatunk.
A pedagogiai fejlesztd kisérletekrdl szol6 tudomanyos beszamoldkat legtobbszor csak
a kutatok egy sziik csoportja olvassa, mert tobbnyire olyan pedagdgiai folydiratokban je-
lennek meg, amelyeket a pedagogusok zome nemigen forgat. Pedig egy tantargyi tarta-
lomba agyazott fejlesztd kisérletnek a tudomanyos eredmények mellett szamos érdekes
vonatkozasa lehet a tantdrgy modszertanara is. Egy ilyen kisérlet megsziiletése altalaban
egy, a gyakorlatban megtapasztalt hianyt, a tantargy tanitasaban, tanulasaban fennallé ne-
hézséget hivatott kompenzalni, igy tehat szamos, a mindennapi tanulasi-tanitasi folya-
matba beépithetd, annak hatékonysagat ndveld 6tlet merithetd beldle. Ennek megfeleld-
en vallalkoztunk arra, hogy a realisztikus matematikai problémamegoldasra vonatkozd
fejlesztd kisérletek szines palettdjabol valogassunk az olvasé szamara. De mieldtt ismer-
tetnénk magukat a kisérleteket, roviden sz6lunk azok tudomanyos hatterérdl.

ﬁ magyar kozoktatasban is jelentkezo torekvés — miszerint nagy mennyiségli isme-

A pedagogiai fejleszto kisérletek elméleti alapjai

A pedagogiai kisérletek sajatossaga, hogy nem izolalt laboratériumi kérnyezetben, ha-
nem iskoldkban zajlanak. Az ilyen kisérletek eldtt allé talan legnagyobb kihivas, hogy
megfeleljenek az iskolai hasznalhatdsag kovetelményének, azaz gyakorlati médon integ-
ralédjanak az iskolai miliébe. (Csapd, 2003) A fejlesztd programok egyik fontos mutatd-
ja az dkologiai validitas, ami arra vonatkozik, hogy a fejlesztés milyen mértékben valtoz-
tatja meg az iskola természetes kornyezetét, és igy kisérleti eredménye mennyire magya-
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razhaté a fejlesztés tartalmaval és mennyire a fejlesztés tényével. Az dkologiai validitas
szinte minden kisérletnél kényes kérdést jelent. Ha az eredmények laboratdriumi koriil-
mények kozott sziiletnek, ahol a megfigyelt viselkedésre szigort kontroll iranyul, akkor
irrelevansak lesznek a laboratoriumon kiviili vilagban, azaz a kisérlet kiilsé vilagra vo-
natkoz¢ validitasa hianyozni fog. (Davis, 2000) A pszicholdgiai terminust neveléstudo-
manyira forditva azt mondhatjuk, hogy a gyakorldiskoldkban — ahol, akar egy laborato-
riumban, a legtobb hatast kontroll alatt tudjuk tartani — a mért eredmények a legtébb, nem
kiemelt iskola szempontjabol irrelevansnak tekinthetok.

Ha tul sok valtozé modosul, tobbé nem lesziink képesek mérni a fejlesztés hatasat, mi-
vel nem tudjuk elkiiloniteni egymastol az egyes valtozokban bekovetkezé mddosulaso-
kat. A placebd hatas kiiktatasdhoz is sziikség van arra, hogy a kisérlet az iskolai oktatas
menetébe minél természetesebben illeszkedjen. Ez annyit jelent, hogy célszeri minima-
lizalni a tanarokra haruld tébbletmunkakat, valamint az osztalytermekben folyd oktatas
kontrolljat. A fejlesztd kisérletek osszeallitasakor fontos szempont, hogy a kiilsé koriil-
mények, illetve a felhasznalasra keriild eszk6zok kivitelezhetéek-e az oktatas hétkozna-
pi gyakorlataban.

A fejlesztd kisérletek eredményének mérése egzaktabb, tudomanyos alapokon torté-
nik. A feladatokhoz csatolt utasitasok, kommentarok hatasat méro faktorok és a realisz-
tikus reakciok szama kozott nem mutathato ki kapesolat, igy ezek nem teszik attekinthe-
tetlenné a kisérlet eredményeit. Vannak olyan tényezok azonban, melyeket fejlesztés koz-
ben nem tudunk kikiisz6bdlni, ilyenek példaul a tanarok, az iskolak vagy a csaladi hattér
jellemzdiben rejld kiilonbségek. Ezeket az eredmények értelmezésekor ajanlatos figye-
lembe venni, befolyasuk azonban a kisérletben részt vevd osztalyok vagy csoportok sza-
manak novelésével kompenzalhato.

Egy tantargyhoz kotott fejlesztés eredményességét mérhetjiik a didkok osztalyzatainak
javuldsaval vagy a tanar tapasztalatokon alapuld véleményével, bar ez utobbi eléggé
szubjektiv. Szamszerl eredményt kapunk, ha a fejlesztés elott és utan alkalmazott teszte-
ken elért eredmények kiilonbségét alapul véve mérjiik fel a program fejlesztd hatasat, bar
ez az eljards nem szdmol azzal a lehetdséggel, hogy a didkok a kisérlet nélkiil is fejlod-
hettek volna a vizsgalt iddszak alatt. A kisérleti hatdsnak nevezett matematikai fogalom
ezzel a jelenséggel kalkulal, €s szamszerisiti, hogy a mért kiilonbségek milyen aranyban
tulajdonithatdk a kisérleti beavatkozasnak.

Metakognicid, metakognitiv stratégiak a fejleszté kisérletekben

Szamos realisztikus matematikai problémamegoldast fejlesztd kisérlet metakognicidra
alapozott, azaz metakognitiv stratégiak tanitasaval operal. Ezért el6ljaréban roviden ismer-
tetjiik a metakognicid elméleti alapjait.

Kozel harom évtizede elfogadott Flavell (1979) meghatarozasa: a metakognicié tudasra
vonatkozo tudas (cognition about cognition). A szakirodalomban nagy béségben fellelhe-
té definiciok kozil ez tlinik a legalkalmasabbnak egy olyan eserny6fogalom vilagos
megragadasara, amely tobb, egymastol eltéré tudomanyteriiletet fog at. A neuroanatomi-
ai kutatasoktdl, melyekben a problémamegoldas kozben legaktivabb agyi teriileteket
vizsgaljak, a feladatmegoldast kovetd kérddives felmérésekig, ahol arra kérik a diakokat,
hogy utdlagosan szamoljanak be gondolkodasi folyamatuk jellemzdir6l, szamos teriiletet
érint a metakognicié témakore. Ezek kozosek abban, hogy az emberi gondolkodas két,
hierarchikusan egymadsra éptld szintjét feltételezik: a targyi szintet és a metaszintet.
Azért, hogy a problémamegoldés fazisait valoban egy jol megvalasztott metakognitiv
stratégia vezérelje, nélkiilozhetetlenck az olyan fejleszté feladatok, melyek megoldasa-
ban ténylegesen sziikség van a probléma értelmezésére, a megoldas nyomon kovetésére,
majd a végeredmény ellenérzésére, mert ezen lépések nélkiil a problémamegoldd nem
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képes kielégit6 valaszt adni. Az ilyen fejleszto kisérletek — mikdzben tantargyakba agya-
zott feladatokat, problémakat hasznalnak — tananyaghoz kapcsolt képességfejleszté prog-
ramokként valésulnak meg.

Realisztikus matematikai problémamegoldast fejleszto kisérletek

Elso kisérlet

A realisztikus matematikai modellalkotads tanitdsa”
(Verschaffel, Greer és De Corte, 2000) (1)

A Leuven-i Katolikus Egyetemen (Belgium) miik6dé kutatasi kdzpont kisérleteinek
célja, hogy fejlessze a matematikai vonatkozasu realisztikus problémaék helyes, realiszti-
kussagot megtarté modellez6 képességét a tanuldkban. (Verschaffel, Greer és De Corte,
2000) A kovetkezokben ezen kisérletek koztl mutatunk be néhanyat.

Verschaffel és De Corte (1997) korabbi kutatasi eredményeik alapjan 6sszeallitottak
egy kismintas fejlesztd kisérletet. Korabban mar feltartak, hogy a didkoknal altalanos
tendencia, hogy a szoveges matematikai feladatok megoldasa kozben figyelmen kiviil
hagyjék a vilagrol vald elozetes tudasukat. Az uj kisérlet célja az volt, hogy atformalja a
diakok elképzeléseit az életszerii matemati-
kai feladatok megoldasahoz sziikséges tu-
dasrol, és arrol, hogyan kell a szoveges fel-  Verschaffel és De Corte kisérlete-

adatokat a matematika nyelvére leforditani. ;5 4> polt az egyik legfobb cel-

Ezenkivil a kisérlettel a kutatok fejleszteni a h Lottol eliere
kivantdk a matematikai problémak realisz- Ja, NOKY a MEGSZOROIIOL eliero,

tikusabb modellalasat is. Harom 6todik osz- ~ t0lerdns osztdlytermi legkort te-

taly vett részt a kisérletben. 19 {6 alkotta a remisen, ahol ﬂjrgér[elmezhetd

kisérleti, és 18, valamint 17 f6 a kontroll : o e 5
csoportokat. A fejlesztd program 6t darab hogy mit tekintiink ,j0” matema

két és fél oras tanitasi egységbol allt, me- tika feladatnak, jo” megolddsi
lyek kb. egy két-harom hetes iddszakot menetnek, ,jo” vdlasznak.
Oleltek at. A fejlesztést nem iskolai tanarok,
hanem kutatok vezették.

A kisérlet Iényege az volt, hogy nem a matematika 6rakon hagyomanyosan alkalma-
zott, sztereotip szoveges feladatokkal, hanem a rutintdl eltérd, realisztikus problémaszi-
tuacidkkal ismertették meg a tanulokat. Ezeket a szituaciokat tigy alkottdk meg, hogy
0sztonozzék a didkokat a realisztikus feladatok modellalasaban rejlo Osszetettség €s a re-
alisztikus és a sztereotip megoldasok kozti kiilonbség felismerésére. A tanitasi egységek
egy-egy olyan probléma koré épiiltek fel, melyek realisztikus feladatok megoldasakor ti-
pikus hibaforrasok lehetnek. Az elsé egység arra fokuszalt, hogy egy osztas eredményé-
nek milyen realisztikus értelmezései lehetnek (felsé egész rész, alsoé egész rész, pontos
érték, maradékos osztas). Az ilyen DWR (division with remainder) feladatok prototipu-
sa a ,,katonai busz” probléma:

Katonai buszok”: 300 katonat 8 f6s katonai kisbusszal a gyakorlotérre szallitanak. Hany katonai
buszra van sziikség?

A feladat rutinszerti megoldéasa 37,5 darab buszt eredményez; ehelyett a realisztikus
valasz a fels6 egész rész, azaz 38 busz.

A masodik tanitasi egység az egymastol nem fiiggetlen elemek egyesitésével és met-
szetével kapcsolatos problémakat dolgozta fel. Ilyen tipust feladat a ,,sziiletésnapi par-
ti”, amelyre a realisztikus valasz nem egy szam, hanem ha a tanul6 valamilyen formaban
feltiinteti, hogy a feladatnak nincs megoldasa.
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»Sziiletésnapi parti”: Karcsinak 5 baratja van, Gyurinak pedig 6. Karcsi és Gyuri Gigy dontéttek, hogy
egylitt rendezik meg sziiletésnapi bulijukat. Meghivtak valamennyi baratjukat, akik mind el is jottek. Ha-
nyan voltak a bulin?

A harmadik témat az olyan problémak adtak, amelyekben elsdé ranézésre nem egyér-
telmd, hogy 0sszeadast vagy kivonast kell alkalmazni, illetve a helyes valasz eggyel tobb
vagy kevesebb, mint a szamokkal vald aritmetikus miiveletek végeredménye. Ilyen fel-
adat példaul, ha a sziiletési évbol az életkor kiszamitasat kérjik.

,.Eletkor”: Istvan 1993-ban sziiletett. Most 2006-t mutat a naptar. Hany éves Istvan?

Az ilyen tipust feladatoknal a kulturalis szokasok is befolyasolhatjak a feladatmegol-
dét: vannak, akik Istvant 2006. januar 1-t6] 13 évesnek mondjak, de vannak, akik csak a
sziiletésnapjatol szamitjak ot 13 évesnek. A feladat célja épp az lehet, hogy megkérddje-
lezze, tompitsa azt az egyre mélyebben beépiild attitiidot, hogy egy matematikai szove-
ges feladat helyes megoldasa mindig egy szam.

Negyedik alkalommal olyan feladatokkal talalkoztak a gyerekek, melyek megoldasa-
kor szamolni kell olyan informéaciokkal is, amelyek nincsenek expliciten benne a feladat
leirasaban, hanem a feladatmegolddnak kell azokat kovetkeztetnie a jozan eszét hasznal-
va. llyen példaul a ,,kotél” feladat:

,,Kotél”: Egy ember kotelet szeretne kifesziteni két, egymastol 12 méterre 1évo rud kozott, de csak 1,5
méteres kotéldarabjai vannak. Hany darabot kellene ezekbdl 6sszekdtoznie, hogy atérjen a kotél a két rad
kozott?

A gyakori, de nem realisztikus valasz a 8 darab, mivel ez esetben a feladatmegoldd
nem szamol a csomodkhoz sziikséges mennyiséggel.

Az 6todik egység az aranyossaggal foglalkozott, azon beliil is els6sorban azzal, hogy
hogyan kell kiilonbséget tenni az olyan esetek kozott, amelyek megoldasa az egyenes
aranyossag kozvetlen alkalmazasat kivanja, és azok kozott, amelyeké nem. Ilyen példa-
ul a futassal kapcsolatos feladat:

»Futas”: Betti legjobb eredménye a 100 méteres futdson 17 masodperc. Mennyi id6 alatt fogja lefut-
ni az 1 kilométert?

Verschaffel és De Corte kisérletének az volt az egyik legfobb célja, hogy a megszokot-
ol eltérd, tolerans osztalytermi légkort teremtsen, ahol ujraértelmezhetd, hogy mit tekin-
tiink ,,j6” matematika feladatnak, ,,j6” megoldasi menetnek, ,,jo” valasznak. Ez a meg-
szokottdl eltérd 1égkor McNeal €s Simon (2000) terminusaval a ,,matematikaodrai osztaly-
termi kultirara” vonatkozik, mely a szerzok definicidja szerint azt jelenti, hogy: az a ko-
z0s tudas, amely a matematikaoran valo tevékenységekre vonatkozd viselkedési minta-
kat tartalmazza.

A fejlesztd kisérlet végén az utoteszt feladatainak megoldasahoz a fejlesztés alatt meg-
ismert feladatok kozeli transzferalasara volt sziikség. Az egyik kontroll osztilyban az
utdteszt eldtt 15 perces bevezetdt tartottak, melynek soran felhivtak a didkok figyelmét
arra, hogy bizonyos feladatoknal a rutinszer(i, kapott szdmokkal val6 aritmetikai miive-
letvégzés rossz végeredményhez vezethet. A fejlesztés utan egy honappal egy késleltetett
teszt kovetkezett, mely tiz realisztikus problémat tartalmazott. A feladatok egyik fele az
elotesztben alkalmazott problémakkal, masik fele a kozeli transzfert igényl6 utoteszt fel-
adataival volt analog.

A fejlesztd kisérlet hatasait vizsgalva a kutatok megallapitottak, hogy a kisérleti cso-
port teljesitménye szignifikdnsan javult a fejlesztés alatt, mig a két kontroll csoport tel-
jesitménye nem mutatott szignifikans valtozast. Tovabbi eredmény, hogy az 6t tanult
item esetében a javulas nagyobb volt, mint az 6t kozeli transzfert igényld feladatnal.
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A fejlesztés hatdsanak megmaradasardl elmondhato, hogy a kisérleti osztaly a kozeli
és a tavolabbi transzfert igényl6 feladatokra a késleltetett utomérésen 1ényegében egyfor-
ma mértékben, 40 szazalék koriil adott realisztikus valaszt. Ez 1ényegesen jobb, mint egy
nullardl indulé csoport eredménye. Meg kell azonban jegyezniink, hogy még a fejlesztett
osztalyokban is viszonylag kevés realisztikus valasz sziiletett, azaz a probléma nem tlint
el teljesen minden gyerek €s minden feladat esetében.

Masodik kisérlet

A hétkoznapi tudds alkalmazdsat igényld matemati-
kai problémdk megolddsanak tanuldsa™ (Verschaffel,
De Corte és Lasure, 1994) (2)

Verschaffel, De Corte és Lasure (1994) egy olyan fejlesztd kisérletet inditottak el,
melynek célja a tanulasi és tanitasi kornyezet megvaltoztatasa és tesztelése volt 6todik
osztalyos tanulok korében. A fent ismertetett fejlesztd kisérlettel ellentétben ez a program
osztalytermi kornyezetben, iskolai tanar vezetésével zajlott. Igy ez a kutatas okologiai
validitds szempontjabdl magasabb fokunak tekinthetd, vagyis jobban dokumentalja a
gyakorlat szempontjabdl fontos jelenségeket.

A fejlesztés egyik célja az volt, hogy a tanuldk elsajatitsanak a matematika alkalmaza-
sat kivano feladatok megoldasa esetén hasznosnak bizonyulo altalanos stratégiakat. Eze-
ket a stratégiakat a kutatok a kovetkezd 6t 1épésben foglaltak Gssze:

tése, a hasznos és a felesleges adatok megkiilonboztetése, a valds vilagbol vald ismeretek alkalmazasa).
2. Annak eldontése, hogy hogyan oldjuk meg a problémat (folyamatabra készitése, becslés és ellendr-
z€s, mintakeresés, a szamok egyszerdsitése).
3. A sziikséges szamolasok elvégzése.
4. A végeredmény értelmezése és a valasz megalkotasa.
5. A megoldas ellendrzése.

A fejlesztés masik célja a matematikara és a matematikai problémakra vonatkozé meg-
gy6zddések (beliefs) és attitidok atformalasa volt. Fontosnak tartottak, hogy a diakok at-
titiidjébe beépiiljenek rugalmasabb elemek, mint példaul ,,egy matematika feladatnak le-
het t6bb helyes megoldasa is”, vagy hogy ,,egy matematikai probléma megoldasa lehet
esetenként igen nehéz ¢s iddigényes”.

A fejlesztd kisérlet sokféle, gondosan 6sszedllitott, komplex, realisztikus, kihivast je-
lentd, nyitott feladatot alkalmazott, melyek megoldasa megértést és metakognitiv straté-
giak alkalmazasat kivanta meg. Néhany probléma egyszer( szovegként, masok a tanar
altal elmesélt sztoriként vagy ujsagcikként, komikus abraként, tablazatként, vagy ezek
kiilonféle kombinacioiként keriilt bemutatasra.

Az orékat a tanar és a didkok valtozatos tevékenységére alapozva tervezték meg. A leg-
tobb ora Verschaffel és De Corte (1997) fejlesztd kisérletének instrukciés modelljét ko-
vette, azaz egy probléma targyaldsa kiscsoportos munkaval kezdddott, melyet osztaly-
szint(i megbeszélés, majd egyéni feldolgozas kovetett, s végiil szintén osztalyos megbe-
sz€léssel zarult. A tanarnak az volt a szerepe, hogy motivaloan, batoritéan reagaljon a
kognitiv és metakognitiv tevékenységekre.

A beavatkozasok els6dlegesen arra iranyultak, hogy jfajta szociomatematikai norma-
kat épitsenek ki, hogy olyan osztalytermi klima j6jjon létre, amely hozzajarul a didkok
pozitiv meggy6zddéseinek kialakuldsahoz a matematikadrat és a matematikai szoveges
feladatokat illetden. A szociomatematikai normak nemcsak a tanuldkra, hanem a tanarra
is vonatkoznak. Ilyen 1j, kialakitand6é normak példaul a kovetkezok:
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—,,Ne varjatok, hogy a tanar jelentse ki, hogy melyik megoldas helyes, illetve helytelen, hanem ezt a
dontést az osztaly egyiitt hozza meg azutan, hogy értékeli az érveket és az ellenérveket az §sszes megfe-
lel6 megoldast illeten!”

—,,Sok matematikai problémat kiilonféle moédon meg lehet oldani, lehet interpretalni.”

— ,,Néha a durva becslés jobb megoldast ad a problémara, mint az egzakt valasz.”

—,,A profi problémamegoldé megoldasi menete nem minden esetben szamolasbol, vagy szamolasok
sorozatabdl all. Sok esetben az abra vagy diagramm készitése segiti a problémamegoldast a legjobban.”

A fejleszt6 kisérlet 20 darab egy-masfél oras foglalkozast tartalmazott, melyeket a ku-
tatdcsoport a tanarok véleményeinek figyelembevételével allitott 6ssze. Az ordkat tartd
tanarok a fejlesztd program eldtt alapos felkészitésben részesiiltek, hogy képesek legye-
nek kialakitani a megfelel6 tanuldsi kdrnyezetet. A felkészités egy elméleti alapozasbol,
a fejlesztd orak egyesével torténd attekintésébol, a felmeriild problémak, szituaciok meg-
beszélésébol, valamint abbdl allt, hogy az orakat egy kutatd bemutatta. A program meg-
valdsitasa kozben rendszeres konzultacid segitette a tanarok és az igazgatok munkajat.

Heti két fejleszt6 alkalom mellett a program kb. harom hdnapig tartott; és harom elkii-
16niil6 részbdl tevodott dssze:

1. az 0j tanulasi kornyezet bevezetése, a rutin feladatok és a valds problémak kozotti kiilonbség meg-
fogalmazasa (1 éra);

2. az 6t 1épésbol allo problémamegoldo stratégia és a benne rejloé megértési Iépesok szisztematikus el-
sajatitasa (15 ora);

3. annak elsajatitasa, hogy komplexebb feladatok megoldasa kézben hogyan kell hasznalni a megta-
nult problémamegoldé modellt, lehet6leg spontan és rugalmas modon (4 ora).

A kisérletben négy 6todik osztalyos kisérleti és hét kontroll osztaly vett részt. Az elo-
tesztelés egy matematikai teljesitménytesztb6l és realisztikus matematikai szoveges fel-
adatokat tartalmazo tesztbdl, valamint egy kérd6ivbél allt, amelynek egyik része a mate-
matikai szoveges problémakhoz valo affektiv viszonyulast, mig a masik része a széveges
feladatok megoldasmenetével kapcsolatos elditéleteket vizsgalta. Mindkét csoportbdl ha-
rom diakkal strukturalis interjut is készitettek, amelyek keretében 6t komplex realiszti-
kus szoveges feladatot kellett a didkoknak megoldaniuk. Az interjukat videora rogzitet-
ték, melyek segitségével késobb megvizsgalhattak a problémak megoldasa kozben meg-
jelend tanuldi heurisztikakat és metakognitiv stratégiakat.

A fejlesztés végén a tanuldk a harom eldteszt analdg valtozatat oldottak meg, illetve
toltotték ki. A fejlesztés eldtt interjuval is vizsgalt gyerekek tjra részt vettek egy hason-
16 strukturdlis interjin. Harom honappal kés6bb késleltetett utotesztelést végeztek a
problematikus szoveges feladatok analog valtozatait tartalmazoé teszttel.

Az elbteszten a kisérleti és a kontroll csoportnak a realisztikus szoveges feladatokban
elért teljesitményei kozott nem mutatkozott szignifikans kiilonbség, mig a fejlesztés uta-
ni utéteszten és a késleltetett utdteszten a kisérleti osztalyok szignifikansan jobban telje-
sitettek. Azonban a fejlesztett osztalyok teljesitményjavulasa még igy is kisebb volt a
vartnal: kevesebb mint 50 szazalékban adtak realisztikus valaszt a szoveges feladatokra.

A kontroll csoporttal dsszehasonlitva a kisérleti csoport tanuldinak matematikai atti-
tidje, valamint a matematikai szoveges feladatokkal szemben tdmasztott elvarasai, meg-
gy6zddései szignifikansan ugyan, de csak kis mértékben javultak. A hagyomanyos mate-
matika teszten vald teljesitményiik szintén szignifikdnsan jobb volt, itt a javulas mar el-
érte a kozepes szintet. Ez azt jelenti, hogy a realisztikus szoveges feladatok fejlesztésé-
nek pozitiv transzfer hatsa figyelhetd meg a tanulok hagyoméanyos matematikai tudasa-
ra vonatkozdan.
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A harmadik kisérlet

,Jasper kalandjai” (Cognition and Technology
Group, Vanderbilt)

A CTGYV kutatékozpont 1992-ben kidolgozott egy videofilmekre alapozott komplex
problémamegoldd csomagot, mely — az elsé kitalalt torténet fohdsének neve utan —
,Jasper-kalandok” néven valt ismertté a tudomanyos kéztudatban. (Bransford, Zech és
mtsai, 1996)

A Jasper-sorozat 12 olyan videdfilmet foglal magaba, amelyek egy érdekes felfedezd
kaland elmesélésének keretében egy-egy matematikai fogalmat vezetnek be: példaul ta-
volséag, id6, aranyossag, statisztika, valdsziniiség, geometria, algebra.

Az elsd Jasper-kalandban (Utazds a Cédrus-obolbe) egy oreg jachtot akar Jasper meg-
venni; a vasarlast megel6z6 probautat dolgozza fel a film. A didkoknak el kell donteni-
ik, hogy a hajo hazaér-e napnyugta el6tt (a fényszoroja elromlott), van-e elég tizemanya-
ga, valamint hogy Jaspernél van-e elég készpénz ahhoz, hogy lizemanyagot vegyen. A
Boone-mezd mentdakcio cimi részben egy sériilt sas életét kell megmenteni. A tanulok
feladata az, hogy megtalaljak a leggyorsabb mentési mddot és megmondjak, hogy meny-
nyi idét vesz igénybe, mikdzben tobb kiillonbdzo paramétert tartanak szem eldtt. Harom
Jasper-kaland (4 nagy csobbands, Egy ori-
asi otlet, Athidalni a szakadékot) tizleti ter- . .
vek kidolgozasat és statisztikai fogalmak Az IMP. IEOVE modszer egyik
bevezetését, megértését célozza meg. A nagy elonye, hogy a csoport-
Terv a sikerre, A derékszog, A hatalmas munka a feladatml ]eapcsolatos

korverseny filmek a geometria témakorét ; P
ondolataik meguvitatdsdra 6sz-
dolgozzak fel, a Working SMART, Kim 15l SO, @OMAtAIR megviiaiasard o
tonzi a didkokat, igy sziikség-

csére, Nincs meg a tabornok részek pedig
az algebraba vezetik be a tanuldkat. A  képpen kialakul egy formdilis
SMART (Special Multimedia Arenas for nyelv, melyen egzakt moédon
Refining Thinking), ,,Gondolkodés Finomi- tudnak bes=élni a
tasara Szolgald Specidlis Multimédias Te- o
riiletek” modszer a telekommunikacids, te- matematikarol.
levizids technikakat, valamint az Internetet
hasznalja, hogy megfeleld visszacsatolast biztositson a tanuldknak olyan didkoktdl, akik
szintén megoldottak az adott Jasper-kalandot. A tanulék megnézhetik masok munkajat,
¢s eldonthetik, hogy modositani akarjak-e a sajat megoldasukat, vagy sem.

Vershaffel, Greer és De Corte (2000) szerint a Jasper-kalandok modszertanilag a ko-
vetkez6 6t alapelvre épiilnek:

1. Videofilmes prezentacio (Video-based presentation format), amely azon a felismerésen nyugszik,
hogy a médiumok altal kozvetitett szituaciok az informaciokat sokkal gazdagabb és realisztikusabb kon-
textusban talaljak, mint az irott szoveg.

2. Elbeszél6 jelleg (Narrative format), azaz a megoldandé probléma egy torténetbe agyazodik, €s ez
az értelemmel bird torténeti kornyezet segiti a didkokat a probléma feldolgozasaban.

3. Alkoto jelleg (Generative structure), azaz a didkoknak maguknak kell megoldaniuk a torténet prob-
1émait, és ezaltal a befejezését is, igy maguk is érdekeltté valnak a feladatmegoldasban.

4. Torténetbe agyazott adatok (Embedded data design): azaltal, hogy a relevans informaciok a torté-
netbe vannak agyazva, a didkoknak maguknak kell azonositaniuk a problémat, majd kiilonvalasztani a
kontextust és a matematikai formakat.

5. Komplex problémak alkalmazasa (Problem complexity), melyek megoldasa sok esetben akar tobb
mint 15 kozbiils6 1épést vagy alproblémat is tartalmazhat. Ez lehetdséget biztosit a didkok szamara, hogy
elsajatitsak a hosszl tavii matematikai gondolkodas, problémamegoldas képességét.

A matematikabol atlag f6lott teljesitd diakok is sok esetben csak igen nehezen tudjak
megoldani a Jasper-filmekben felmeriil6 problémakat. Bar rendelkeznek a sziikséges ma-
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tematikai tudassal, az alproblémakra valé bontassal és azok megoldasaval nehézségeik
tamadnak, ami nem meglepd, hiszen a hagyomanyos matematikaoktatas nem késziti fel
Oket a komplex problémak feldolgozasara és megoldasara.

A Jasper-sorozat kezdeti tanulmanyozasa utdn szamos tovabbi vizsgalatra keriilt sor,
amelyek azt mérték, hogy a program milyen kézvetlen hatdssal van a tanulésra, illetve
milyen mértéka transzfert képez. Az egyik vizsgalatban jé képességii 6todik osztalyos ta-
nulok egy Jasper-torténetet néztek meg videdn, majd ezt kovette az eldtesztelés, melynek
soran a diakokat kisérleti és kontroll csoportba osztottak. A kisérleti csoportban a tanu-
loknak a Jasper-kaland utazastervét kellett elkésziteniiik, ezutan a felmertil6 problémakat
analizaltak és oldottak meg. A kontroll csoportban viszont hagyomanyos tandra kereté-
ben olyan, a Jasper-torténetekben megjelené hagyomanyos széveges feladatokat oldottak
meg, amelyek egy- vagy kétlépéses aritmetikai miiveleteket irtak le. A harom egyorés fej-
lesztési szakasz végén harom utdteszt kovetkezett. Az elsé a kozosen latott Jasper-
torténet feladatait tartalmazta, a masodik egy masik videds torténet volt, mely az eredeti
kaland feladataival izomorf problémakat tartalmazott. A harmadik méréeszk6z hagyoma-
nyos, egy- vagy kétlépéses szoveges feladatokbdl allt. Az els6 két teszten a kisérleti cso-
port tanuloi szignifikansan jobb eredményt értek el, mig a hagyomanyos teszten nem volt
kiilonbség a kisérleti €s a kontroll csoport teljesitménye kozott.

Negyedik kisérlet

, IMPROVE: Egy tobbdimenzios modszer a matema-
tikatanitdasra heterogén osztdalyokban” (Mevareck és
Kramarski, 1997) (3)

Zemira R. Mevareck €s Bracha Kramarski (1997), az izraeli Bar-Ilan egyetem kutatoi
fejlesztették ki az IMPROVE tobbdimenzios oktatasi modszert, melynek célja a diakok
matematikai gondolkodasanak fejlesztése. A mddszer neve (amely 6nmagaban is azt je-
lenti, hogy ,,javitani”) az alkalmazott tanitasi 1épések kezddbetliibol allt 6ssze, melyek a
kovetkezok.

. Introducing new concepts (Uj fogalmak bevezetése)

. Metacognitive questioning (Metakognitiv kérdések)

. Practicing (Probalkozasok)

. Reviewing and reducing difficulties (A problémaban rejlé nehézségek vizsgalata és csokkentése)
. Obtaining mastery (Tokéletes megoldas)

. Verification (Igazolas)

. Enrichment (A tanulsagok levonasa)

NN R LN —

Az IMPROVE foglalkozasai frontalis munkaval kezdédnek, majd heterogén csopor-
tokban vald tevékenységgel folytatodnak. A csoportok altalaban négyfosek, egy jol, két
kozepesen és egy alacsonyan teljesitd diakbdl allnak. A csoportmunka alatt a didkok
metakognitiv kérdéseket tesznek fel egymasnak; ezek egyik fajtaja a megértésre vonat-
kozo kérdés, melynek célja, hogy a tanulok megragadjak a probléma lényegét. Ilyen pél-
daul: ,,Hogyan mondanad el a problémat a sajat szavaiddal?” A metakognitiv kérdések
masodik osztalyat a stratégiai kérdések alkotjak, melyek a problémamegoldashoz sziik-
séges megfeleld stratégia kivalasztasat segitik. A harmadik csoport a kapcsolatokat felta-
16 kérdéseké, amelyek az aktualisan megoldando és a mar megoldott problémak matema-
tikai mélystrukturajat vagy a feladat kontextusat érinté hasonldsagokat és kiilonbségeket
hivatottak feltarni.

Az elso kisérlet célja annak megismerése volt, hogy az IMPROVE hasznélata hogyan
befolyasolja a kiilonboz6 képességli didkok matematikai teljesitményét. Harom osztaly
99 tanuldja alkotta a kisérleti csoportot és 6t osztaly 148 diakja a kontroll csoportot. Az
IMPROVE hasznalatanak megkezdése elott felmérték mindkét csoport matematikai tel-
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jesitményét egy olyan teszttel, amelynek az egyik fele hagyomanyos matematikai felada-
tokbdl allt, mig a masik fele specialis — a didkok matematikai gondolkodasat kozvetlentil
mérd — feladatokbol. Ilyen példaul a kdvetkezo.

»Robi azt allitja, hogy az X/X (X nem egyenld 0) mindig 1. Sara azt mondja, hogy az X/X értéke at-
tol fiigg, hogy X mekkora. Kinek van igaza? Magyarazd meg a dontésedet!”

Minden feladat végén arra kérték a diakokat, hogy indokoljak a valaszokat.

A fejleszto kisérlet megkezdése el6tt a programot vezet6 tanarok részt vettek egy két-
napos intenziv tréningen, melyen a matematikatanitas altalanos céljaitol kezdve a mod-
szer elméleti hatterének megismeréséig és gyakorlati alkalmazasaig minden kérdést meg-
beszéltek. A program ideje alatt kéthetenként a program vezet6i felkeresték a fejlesztés-
ben résztvevd pedagdgusokat, hogy megbeszEljék az esetlegesen felmeriilé problémakat,
illetve hogy tanacsokkal lassak el dket.

Az IMPROVE-val tanul6 csoport a fejlesztd program utan az algebra teszten szignifi-
kansan jobb eredményt ért el, mint a kontroll csoport. A képességek szerinti csoportok
vizsgalatabol az deriilt ki, hogy csak a kézepesen és a jol teljesitd didkok esetében mu-
tatkozik szignifikans javulds, mig a gyenge képességli tanuldk teljesitménye nem nove-
kedett szamottevoen. A matematikai gondolkodast kdzvetleniil mérd teszten mindhédrom
teljesitménykategdriaban azonban szignifikans kiilonbséget mértek a kisérleti és a kont-
roll csoport teljesitménye kozott.

A masodik fejleszto kisérletben hat hetedik osztaly 164 tanuldjat vizsgaltak egy egész tan-
éven keresztiil; a didkokat IMPROVE modszerrel oktattak matematikara. Az el6zo kisérlet-
hez hasonloan az év végén szignifikans kiillonbség mutatkozott a kontroll és a kisérleti cso-
port kozott a kisérleti csoport javara, bar az év elején a két tarsasag az alkalmazott algebra
teszten hasonlo eredményeket ért el. A képességcsoportokat tekintve a jol és a kzepesen tel-
jesitd tanulok esetében 1ényeges javulast figyeltek meg. A legsikeresebbnek a kdzepes ké-
pességcsoportba tartozo diakok esetén mutatkozott a fejlesztés, az 6 év végi teljesitményiik
atlaga elérte a kontroll csoport jo képességii tanuldinak év végi atlagat. A gyenge képességli
tanulok teljesitményét ez esetben sem sikertilt szignifikdns modon javitani.

Az IMPROVE mddszer egyik nagy elénye, hogy a csoportmunka a feladattal kapcso-
latos gondolataik megvitatasara 6sztonzi a diakokat, igy sziikségképpen kialakul egy for-
malis nyelv, melyen egzakt modon tudnak beszélni a matematikarol. Masrészt megta-
pasztalhatjak azt, hogy egy problémanak t6bb helyes megoldasa is lehetséges, harmad-
részt a heterogén csoportokban a didkok segitik, fejlesztik egymas feladatmegoldé képes-
ségét, matematikai gondolkodasat.

Otidik kisérlet

., Metakognitiv tréning versus kidolgozott feladatokat
haszndlo tanitas hatdsai a diakok matematikai gon-
dolkoddsdara” (Mevareck és Kramarski, 2003) (4)

A fent ismertetett, egész tanéven at tart6 IMPROVE sikeressége utan a kutatok kipro-
baltak a modszert két tanéven keresztiil is 122 nyolcadikos, majd kilencedikes tanulobol
allo mintan. A diakok viselkedését a csoportos feladatmegoldas kézben videdra rogzitet-
ték és utolag elemezték. A fejlesztés két éve alatt a kontroll osztalyokban hagyomanyos,
elére kidolgozott feladatok segitségével tanultak a didkok, igy 6ssze lehetett hasonlitani
a metakognitiv tréningnek és a kidolgozott feladatokra épitd tanitisi modszernek a mate-
matikai gondolkodasra és kommunikaciéra, valamint a didkok teljesitményére gyakorolt
hosszl tavu hatésat.

A tanulok teljesitményvaltozasat egy eldteszttel, egy kozvetlen utdteszttel és egy kés-
leltetett utdteszttel mérték. A metakognitiv tréninggel tanitott csoportok teljesitménye a
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kozvetlen utoteszten és a késleltetet utoteszten is feltilmulta a kontroll csoportét. Emel-
lett a kisérleti csoport didkjai a matematikai feladatmegoldast iigyesebben indokoltak
szoban és irasban is.

Hatodik kisérlet

,, Tobb tantdrgyban alkalmazott metakognitiv tréning
hatdsa a matematikai gondolkoddsra” (Mevareck és
Kramarski, 2001)

A most bemutatasra kerlil6 fejleszt6 kisérlet kiilonleges csoport-elrendezddést mutatott.
A didkok egyik csoportja (MMT: multilevel metacognitive training) matematika éran és an-
gol mint idegen nyelv 6ran is az IMPROVE modszerrel tanult, a masik kisérleti csoport
(UMT: unilevel metacognitive training) csak matek éran hasznalta az IMPROVE mdédszert,
mig a kontroll csoport egyik oran sem talalkozott ezzel a metakogniciot fejleszté modszer-
rel. A harom csoport 1étszama rendre 60, 60 és 62 {6 volt.

A kisérlet azt tiizte ki célul, hogy a két tantargyban alkalmazott IMPROVE mddszer-
rel tanulok, valamint az IMPROVE moédszert nem ismerd didkok matematikai gondolko-
dasat hasonlitsa 6ssze. Masodsorban mérni kivanta a modszer transzferhatasat, azaz a
programban nem szerepld, valds szituaciokat leird feladatok megoldasara valo hatasat. A
kutatok azt a hipotézist fogalmaztak meg, hogy a két tantargyban alkalmazott metakog-
nitiv fejlesztésben részt vevd MMT csoport teljesitménye lényegesen nagyobb javulast
mutat majd, mint a csak a matematika terén fejlesztett UMT csoporté. Véleményiik sze-
rint ez a kiilonbség nem a kettds fejlesztés hatasanak osszeadddasa miatt jelenik majd
meg, hanem mert az MMT csoport didkjai a metakognitiv folyamatok altalanositasaval a
specialis alkalmazasi teriiletek folé emelve értik meg azok fontossagat.

A tanarok a fejleszt6 kisérlet megkezdése elott egy egynapos tréningen vettek részt,
mely a problémamegoldas tanitasanak pedagodgiai aspektusaira fokuszalt.

A kisérlet soran eldtesztként egy matematikai teljesitményt mérd feladatsort alkalmaz-
tak, az utdtesztelés pedig egy matematikai teljesitményt, matematikai indoklasokat és a
valds életbdl valo matematikai feladatok megoldasahoz sziikséges transzferalasi képes-
séget ellendrz6 matematika tesztbdl, valamint a metakogniciora vonatkozo kérd6ivbol
allt. A matematika teszt feleletvalasztos feladatokat és olyan nyilt végl problémakat tar-
talmazott, melyek specidlisan a didkok matematikai indoklasait mérték fel: a diakoknak
el kellett magyarazniuk, hogy miért €s hogyan adtak éppen ezeket a valaszokat. A valds
vilag problémainak megoldasara iranyuld transzfert a ,,pizza”-feladattal tesztelték, amely
egy valds szituacidt modellez: egy iskolai bulira pizzarendelést kellett felvenni. Kiilon-
féle cégektol kapott arajanlatok utan a didkoknak azt kellett eldonteniiik, hogy melyik
cég ajanlata a legkedvezobb.

A metakognicidt vizsgald kérdoiv itemei tartalmuk szerint a kovetkez6 négy csoport-
ba oszthatok:

1. Stratégiak a megoldasmenetet megel6zden (6 item) (példaul: ,,Miel6tt elkezdek megoldani egy ma-
tematikai feladatot, megprobalom elmondani a sajat szavaimmal.”)

2. Stratégiak a megoldasmenet kdzben (5 item) (példaul: ,,Ha meg kell oldanom egy matematikai
problémat, az adatokat érdemes egy tablazatba rendeznem.”)

3. Stratégiak a megoldasmenet végén (7 item) (példaul: ,,Miutan megoldottam egy problémat, az ered-
ményt leellenérzém, hogy logikus-e.”)

4. Altalanos problémamegoldé stratégiak a kozos munkat illetden (7 item) (példaul: ,,Ha egy felada-
tot elmagyarazok a baratomnak, akkor azt én is konnyebben megértem.”)

Az MMT csoport szignifikansan jobb eredményt ért el a matematikai teljesitmény, a
matematikai indoklasok, a magyarazatok és a valds szituaciot leird, transzfert igényld
feladat esetében, mint az UMT csoport. Az UMT csoportnak ugyszintén mindharom
eredménye jobb volt, mint a kontroll csoporté. A metakognicids stratégiakat vizsgalo kér-
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déiv vizsgalata azt mutatta, hogy az MMT csoport tagjai szamoltak be a legtobb
metakognicios stratégia hasznalatardl, 6ket az UMT csoport tagjai, majd a kontroll cso-
port tagjai kovették. Ezek a kiilonbségek azonban nem mind a négy tipusu stratégianal
mutattak szignifikans kiilonbséget. Az UMT és a kontroll csoport atlagos értékei kdzott
egyik stratégiatipus esetén sem volt mérhet6 szignifikans kiilonbség.

Hetedik kisérlet

., Metakogniciés tréning: Egy nagyvdllalati alkalma-
zas” (Clark és Palm, 1990)

A szerzok arra vallalkoztak, hogy egy nagyvallalat nyolc menedzserének gondolkodasi,
problémamegoldési képességét fejlesszék metakognicios tréning segitségével. (Clark és
Palm, 1990) A fejleszt6 program megkezdése el6tt egy elomérést végeztek, melynek kere-
tében a menedzsereket arra kérték, hogy a ka-
pott problémakat hangosan oldjak meg. A fela-
datmegoldasi kisérleteket magnora rogzitették,
majd késobb kielemezték. Mindez arra szol-
galt, hogy felmérjék a résztvevok gondolkoda-
sara és problémamegoldasara jellemz6 hiba-
kat. A mérés soran hét alapvetd, tobb alkalom-
mal el6forduld hibat talaltak, melyek kikiisz-
Obolése lett a program egyik célja.

A program négy darab négy éras modulbol
allt, melyek egy kéthetes iddszakot oOleltek
at. Az els6 alkalom a metakognicié fogalma-
nak megismerésére, a tapasztalt problé-
mamegoldasi deficitek elmagyardzasara
szolgalt, valamint annak tudatositasara, hogy
a metakognicio lehet6séget ad a hibak kijavi-
tasara. A masodik 6ran paros munka kovet-
kezett, melyben az egyik fél hangosan meg-
oldott egy-egy problémat, mig a masik ko-

A fejleszto program megkezdése
elott egy eloméreést végeztek,
melynek keretében a menedzse-
reket arra kertek, hogy a kapott
problemdkat hangosan oldjck
meg. A feladatmegolddsi kisérle-
teket magnora rogzitették, majd
késobb kielemeztek. Mindez ar-
ra szolgdlt, hogy felmérjék a
résztvevok gondolkoddsdra és
problemamegolddsdra jellemzo6
hibdkat. A mérés sordn hét alap-
vetd, t6bb alkalommal elofordu-

vette a megoldas menetét, és a feladatmegol-
déban megprobalta tudatositani az esetleges
gondolkodasbeli hibakat. A harmadik és a

[0 hibat taldltak, melyek kikii-
szobdlese lett a program
egyik célja.

negyedik alkalommal a résztvevok fele egy
bizottsagi iilést jatszott el, amelyen céggel
kapcsolatos problémakat beszéltek meg, mig a csoport masik fele figyelemmel kovette a
targyalast, és visszajelzést adott a beszélgetdknek, ha gondolkodasi deficitet észlelt.

Az utotesztnek az eldteszttel vald dsszehasonlitasa a problémamegoldas soran elkove-
tett hibak terén jelentds pozitiv valtozast mutatott. A kisérlet egyik hidnyossaga az, hogy
nem hasznal kontroll csoportot — bar ez egy cégen beliil sokkal nehezebb lenne, mint pél-
daul egy iskolaban. Masik hianyossaga, hogy a résztvevok Iétszama alacsony. Ettol flig-
getlentil ez egy jelentds kezdeményezésnek tekinthetd a jovore nézve, mivel most tortént
meg elészor, hogy kisérleti uton mérték menedzserek metakognitiv fejleszthetdségét.

Osszefoglalas

irasunkkal egy szines korképet kivantunk adni azokbdl a nemzetkdzi szakirodalomban
publikalt kutatasokbodl, amelyek a realisztikus matematikai problémamegoldast direkt
moddon vagy metakognicids stratégiak mentén fejlesztik, mivel manapsag egyre inkabb
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el6térbe helyezddik a mindennapokban hasznalhato, ,,valdsagkozeli”, realisztikus mate-
matikaoktatas igénye. Tanulmanyunk f6 célja az volt, hogy a fejleszto kisérletek tartalmi
vizsgalata kozben olyan példakat mutassunk a realisztikus matematikai problémakra,
amelyek alkalmasak lehetnek arra, hogy beépiiljenek a gyakorlatba. Masrészrol szerettiik
volna, hogy az olvasé bepillantast nyerhessen az altalaban csak a szaktertilettel foglalko-
706 kutatok szlik csoportja altal ismert fejlesztd kisérletek elméletébe és gyakorlatdba. A
matematikaoktatast megjitd torekvéseket erésiti, ha minél szélesebb kor szamara valnak
hozzaférhetové a fejlesztd kisérletekben hasznalt tartalmak, s az alkalmazott feladatok
vagy a beldlik meritett 6tletek nyoman sziiletd 0j problémak részévé valnak a minden-
napi tanitasi folyamatnak.
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