
39

Szegedi Tudományegyetem, Juhász Gyula
Pedagógusképzõ Kar, Tanító- és Óvóképzõ Intézet

Útkeresés a tanító szakos hallgatók
matematika képzésében Szegeden

E tanulmány célja a szegedi tanító szakos hallgatók matematika 
képzéséhez készülő értékelési rendszer kidolgozásához összeállított

tantárgyi tesztek eredményeinek bemutatása. Azt vizsgálja, mennyire
képesek a hallgatók elsajátítani az új típusú, kompetenciákra épülő
tananyagot, hogyan képesek ismereteik transzferére, rendelkeznek-e

a feladatok sikeres megoldásához szükséges rutinokkal.

A
z 1998/1999-es tanévben indult újra Szegeden a tanítóképzés. A kezdetektõl ta-
pasztaltuk, hogy mind a fõiskolai tananyag elsajátítása, mind a tanítási gyakorla-
tokon a matematikaórák megtartása igen nagy gondot okozott hallgatóinknak, s

más tanítóképzõ intézetekben dolgozó kollégák is hasonló tapasztalatokról számoltak be.
Évek óta sem a Szegedi Tudományegyetem Juhász Gyula Pedagógusképzõ Kar Tanító-
és Óvóképzõ Intézete, sem a többi intézet nem tud matematika mûveltségterületi képzést
indítani. Számunkra így nyilvánvalóvá vált a tanító szakos hallgatók matematika tan-
anyaga átalakításának szükségessége.

A reform kezdeteként a 2002/2003-as (Czédliné, 2003), illetve 2003/2004-es (Czéd-
liné, 2004) tanévben felmértük hallgatóink hozott tudását. A kapott teljesítmények alap-
ján egyértelmû volt, hogy a tanítók számára elõírt tananyagot s az ahhoz készült tan-
könyv (Brindza, Csatlósné, Daragó, Járai, Kopasz, Náfrádi, Pappné és Vajda, 1996) is-
mereteit hallgatóink nem képesek elsajátítani. A tananyagreformmal párhuzamosan ké-
szül egy új tankönyv is, mely alkalmazkodik a tanulók tudásszintjéhez s ahhoz az isme-
retanyaghoz, melyre egy leendõ tanítónak szüksége van. Ez nem lehet a tanár szakosok
tananyagának rövidített változata, minõségileg különbözik attól, hiszen a tanítójelöltek-
nél a 6–10 éves korosztály matematikatanításához szükséges elméleti ismeretek megala-
pozása a cél.

A jegyzet elsõ változatának (Szalay, 2006) kipróbálására kísérleti jelleggel a 2005/2006-
os tanévben került sor oly módon, hogy a hallgatók egy része még a régi tematika szerint ta-
nult a régi tankönyvbõl, a másik már az újat használta. A következõ tanévben már valameny-
nyi hallgató a kísérleti anyagot tanulta. A hallgatók vizsgán nyújtott teljesítményeit összeha-
sonlítottuk az elõzõ évek eredményeivel. Tapasztalataink szerint a kísérletben részt vevõ
hallgatók jobban teljesítettek, noha ez a tananyag is túlzottnak bizonyult. A jegyzet új válto-
zatának bevezetésére a 2007/2008-as tanévben került sor (Szalay, 2007). Ekkor az elõadá-
sok és a szemináriumok tematikáját szinkronizáltuk, így a gyakorlatok feladata nem csupán
az elõadásokon elhangzottak gyakorlása lett, hanem a tananyag egyes részeit a hallgatók ak-
tív részvételével a szemináriumokon dolgoztuk fel.

Vizsgálatunk célja volt egy késõbbi értékelési rendszer kidolgozása, valamint az, hogy
mérjük, hallgatóink mennyire képesek elsajátítani az összeállított új tananyagot s, ha
szükséges, elvégezzük az esetleges korrekciókat.

Czédliné Bárkányi Éva – Szalay
István – Vármonostory Endre –

Bagota Mónika
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Az empirikus vizsgálat hipotézisei

A hallgatók rendelkeznek a feladatok megoldásához szükséges elméleti ismeretekkel,
elsajátították a feladatok megoldásához szükséges elméletet, de a matematikai nyelv
használata nem kielégítõ.

Gondot okoz számukra a tudástranszfer, ezért félnek az idegen szövegezésû feladatok-
tól. Nem ismerik fel a már ismert feladatmegoldásokkal az analógiákat.

Feladatmegoldási készségük nem megfelelõ, nem rendelkeznek azokkal a rutinokkal,
melyek sikeressé tehetik õket a helyes megoldás megtalálásában.

A vizsgálatban használt mérõeszköz

Az elmúlt félévben két teszt kitöltésére került sor, melyeket a 69 elsõéves hallgató a
matematika elõadáson egyszerre töltött ki. Az elsõ dolgozat témája a logikai ítéletek és
mûveletek, a következtetési sémák, a halmazelméleti alapismeretek, valamint a számos-
ság fogalma és tulajdonságai volt. A második dolgozat témája a természetes és az egész
számok köre volt, melyben külön hangsúlyt kapott az indirekt bizonyítás. Mindkét teszt
10 feladatból, 50 itembõl épült fel, az elérhetõ maximális pontszám 50 volt.

Mérési eredmények

Az elsõ tesztben olyan feladatok voltak, amelyeket (vagy azokhoz igen hasonlóakat)
gyakran oldottak meg a tanulók órákon. A tesztátlag 28,32 pont, azaz 56,32 százalék volt,
a szórás 9,22-nak adódott. A reliabilitás 0,910 volt.

A minta matematika teszten nyújtott teljesítményére elkészítettük az eloszlásgörbét,
mely normális eloszlást követett, de a görbe erõsen jobbra tolódott. A legtöbben a 60–80
százalékpont közötti intervallumban teljesítettek. A minimális teljesítmény 18 százalék,
a maximális 90 százalék volt. A kapott eredményeket az elsõ ábra foglalja össze:

1. ábra. Az elsõ teszten elért eredmények eloszlása (db) öt teljesítmény-intervallumban

Ezen teljesítmények, összehasonlítva más matematika teszten elért eredményekkel, igen
kedvezõek (lásd Csíkos és B. Németh, 1998; Csíkos, 2003; Horn és Sinka, 2006). Igen nagy
eltéréseket tapasztalunk azonban az egyes feladatokon elért teljesítmények között (lásd az 1.
táblázatot), érdemes tehát megvizsgálni, mivel magyarázhatók ezek a különbségek.

Az elsõ feladatban az implikáció tagadását kellett kifejezni konjunkció és diszjunkció
segítségével, majd a két oldal igazságtáblázatával kellett igazolni a kapott formulát. A
megoldás során nem az implikáció kifejezése az adott mûveletekkel okozott problémát,
hanem az így kapott állítás tagadása, illetve gyakran kimaradt az igazolás során egy-egy
lépés. A második feladat megoldottsági szintje a második legalacsonyabbnak bizonyult.
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A feladatban a közismert „Nem zörög a haraszt, ha nem fújja a szél.” ítélet tagadását kel-
lett megfogalmazni. Hallgatóinknak nemcsak logikai, hanem nyelvtani értelemben is
igen nagy gondot okozott a tagadás tagadásának kifejezése. Gyakori hiba volt, hogy az
implikáció elõ- és utótagját cserélték fel, illetve a tagadó kijelentéseket átfogalmazták ál-
lítóvá a „Nem fúj a szél és zörög a haraszt.” megoldás helyett. 

A harmadik feladatban egy következtetési sémáról kellett megállapítani, hogy helyes-
e, majd az adott választ kellett igazolni igazságtáblázattal. A megoldást nehezítette, hogy
hibás válasz esetén a bizonyításra sem járt pont. A legjellemzõbb hiba volt, hogy a bizo-
nyításból kimaradtak lépések, azaz nem jelent meg a változók összes lehetséges logikai
értéke, illetve nem megfelelõen bontották fel részekre a sémát, valamint annak ellenére,
hogy az igazolás során megkapták, hogy helytelen a séma, a hibásan megjelölt választ
nem javították ki. Ennek ellenére a 64,73 százalékos megoldási arány jónak mondható.
A negyedik feladatban szövegesen megadott premisszákból kellett a konklúziót megfo-
galmazni, majd a sémát megalkotni és felismerni a tanult sémát (láncszabály). Igen ked-
vezõ a megoldásokra kapott 73,19 százalékos átlageredmény.

A teszt második legjobb eredményét (91,30 százalék) az ötödik feladaton érték el a
hallgatók. A feladatban szövegesen megadott premisszákból kellett eldönteni, hogy he-
lyes-e a szintén szövegesen megadott konklúzió. Formalizálás után rá kellett jönni, hogy
ez nem más, mint a harmadik feladatra adott szöveges példa, így az alapján is megadha-
tó volt a helyes válasz.

A dolgozat fõ témája a logika volt, hiszen ennek ismerete elengedhetetlen nemcsak a
matematika, hanem más tantárgyak helyes értelmezéséhez, megtanulásához (Vidákovich,
1998, Overton, 1990). A deduktív következtetés képessége segít minket ahhoz, hogy ter-
veket alkossunk, alternatívákat dolgozzunk ki, helyesen döntsünk a lehetséges alternatí-
vák között (Eysenck és Keane, 1997). Ez az oka, hogy a dolgozat feladatainak felét a lo-
gika témakörbõl vettük. A téma jelentõsége miatt kiszámítottuk a logikai feladatok átla-
gát, mely 73,61 százalékpontnak adódott.

A hatodik feladatban halmazelméleti azonosságok helyességét kellett meghatározni. A
megoldáshoz akár Venn-diagram, akár a halmazelméleti és a logikai mûveletek közötti
kapcsolatok segítségével könnyen el lehetett jutni. A 92,03 százalékos teljesítményt e fel-
adaton kaptunk. A következõ három feladat halmazok számosságához kapcsolódott. E té-
makör alapos ismerete elengedhetetlen egy tanítónak, hiszen ennek segítségével alakít-
ják ki növendékeik számfogalmát. A számossági feladatokon 48,74 százalékos teljesít-
mény adódott. A hetedik és a nyolcadik feladatban halmazok számosságát kellett össze-
hasonlítani számosságuk megnevezése nélkül. A hetedik feladat átlaga 48,31 százalék, a
nyolcadiké 39,57 százalék volt. Meglepõ, hogy a második esetben gyengébb az ered-
mény, hiszen a feladat ugyanazon algoritmus szerint is megoldható volt, azonban, s ez in-
dokolja, hogy ez a feladat is bekerült a tesztbe, a számosság tranzitivitását felhasználva
az elõzõ feladatból következik a megoldás. Kíváncsiak voltunk, vajon hallgatóink felis-
merik-e a számosság e tulajdonságát. Mindössze két tanuló próbálkozott ezzel a megol-
dással, de ezek közül az egyik nem volt teljes. Nagyon gyakori hiba volt a pontatlan fo-
galmazás, illetve a bizonyítás számos esete hiányzott. További gond volt, hogy annak el-
lenére, hogy az instrukciók között szerepelt, hogy az elemek megszámolása nélkül old-
ják meg a feladatot, több hallgató ezt tette.
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A kilencedik feladat egy ismert tétel, a Galilei-paradoxon és bizonyításának felidézé-
se volt, így a kapott 45,51 százalékpontos teljesítmény gyengének mondható. A teszt tar-
talmazott még egy „találós kérdésekbõl” álló feladatot is (10. feladat). A kérdések, me-
lyekrõl el kellett dönteni, hogy igazak vagy sem, szorosan kapcsolódtak a témakörhöz, s
egy jó válasz esetén járt a pont, de ha volt közöttük hibás, nem járt pont. Ez is az oka a
mindössze 7,25 százalékos, rendkívül gyenge teljesítménynek, különösen, ha figyelem-
be vesszük az elõzõ feladatok eredményeit. Hallgatóink igencsak megrémülnek, ha ide-
gen típusú feladatokkal találkoznak, s jelentõs részük hozzá sem kezd a megoldáshoz.

Ezek az eredmények lényegesen jobbak az elõzõ években tapasztaltakhoz képest, me-
lyeket ugyanezen témakörök dolgozatain kaptunk. Igen gyakori gond volt azonban, hogy
noha a tanulók rendelkeztek a feladat megoldásához szükséges ismeretekkel, nem tudtak
következetesen és hiba nélkül végigmenni egy feladat megoldásán. Mivel célunk egy ér-
tékelési rendszer kidolgozása is, kiszámítottuk a teszteredmények és az egyes feladatok
korrelációját, s megnéztük, mely feladatoktól nem függ a teszteredmény. Mint látható, az
utolsó feladat nem korrelál a teljes teszteredménnyel, így ezt mindenképpen ki kell cse-
rélnünk vagy az értékelés módján kell változtatnunk, hiszen a teszten egyébként jól tel-
jesítõ tanulók is gyenge eredményt értek el ezen a feladaton. Megfontolandó továbbá,
hogy a gyenge korrelációt mutató 5., 6., 9. feladatokat módosítsuk, mivel ezeket azok a
hallgatók is nagy eséllyel megoldották, akik a teszten gyengén teljesítettek. A kapott ér-
tékeket a 2. táblázat foglalja össze.

2. táblázat. A teszteredmények és az egyes feladatok korrelációs együtthatói az elsõ teszten

A második méréshez összeállított teszt is 50 itembõl (50 pont) állt. A feladatok között
azonban volt két „idegen” feladat, amelyet a hallgatók nem ismerhettek, megoldásukhoz el-
engedhetetlen volt tudásuk transzfere (Molnár, 2006), korábbi ismereteik új módon, más
kontextusban történõ alkalmazása (Bransford és Schwartz, 2001). A tesztátlag 21,32 pont
(42,64 százalék), a reliabilitás 0,898 volt. Mint látható, ezen a feladatsoron lényegesen
gyengébb eredmények születtek, mint az elõzõnél. Ennek egyik oka, hogy a bizonyítások
során nem elegendõ az eljárás és egyéb tényanyagok ismerete, mindenképpen szükséges
ezek alkalmazása, és ki kell fejlõdjön a feladatmegoldás készségének egy szintje is. Ren-
delkezniük kell olyan sémákkal és forgatókönyvekkel (Eysenck és Keane, 1997), melyek
sikeressé tehetik hallgatóinkat ebben (Schank, 1986). A másik meghatározó tényezõ a két
idegen feladat volt, hiszen ezek a gyakorlatokon megoldottak analógiájára nem voltak meg-
oldhatók, szükséges volt problémamegoldó stratégiák ismerete (Engel, 2000). Továbbá
problémamegoldó gondolkodásukat is mérni kívántuk (Molnár, 2002; 2003).

A második tesztre is elkészült az eloszlásgörbe, mely az elõzõ dolgozattal ellentétben
erõsen balra tolódott. Ebben az esetben legtöbben a 40–60 százalékpont közötti interval-
lumban teljesítettek, s a legfelsõ intervallumba egyetlen teljesítmény sem került. A mini-
mális teljesítmény 4 százalék, a maximális 76 százalék volt. A második teszten kapott
hallgatói eredményeket a 2. ábra foglalja össze.

Ezen eredmények, mint a 2. ábráról leolvasható, lényegesen gyengébbek az elsõ eset-
ben kapott értékeknél. Igen nagy eltéréseket tapasztalunk azonban az egyes feladatokon
elért teljesítményeken is (lásd a 3. táblázatot), érdemes tehát megvizsgálni, mivel magya-
rázhatók ezek a különbségek.
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2. ábra. A hallgatói eredmények eloszlása (db) a második teszten öt teljesítmény-intervallumban

3. táblázat. A második teszt átlagteljesítményei és szórásai feladatonként (%-ban)

Az elsõ két feladatban kifejezéssel megadott természetes számokat kellett összehasonlí-
tani, megfogalmazni az állítást, majd teljes indukcióval igazolni azt. E hasonlósággal ma-
gyarázható a megoldásokra kapott közel azonos érték is: 58,26, illetve 60,00 százalékpont.
Nehezítette a megoldást, hogy a hallgatóknak kellett a kezdõértéket is meghatározni, mely
mindkét esetben eltért a „szokásos” egytõl. Ennek ellenére a legnagyobb gond a tényleges
számítás elvégzésével volt. Úgy tûnik, noha hallgatóink tisztában vannak az indirekt bizo-
nyítással, s felismerik a feladatok közötti közeli analógiákat (Gick és Holyoak, 1980), még
nem rendelkeznek az átalakításokhoz szükséges számolási készséggel.

A harmadik, negyedik és az ötödik feladatban n tagú összegeket kellett zárt alakba
hozni, majd a kapott állítást igazolni. E feladatok esetén azonban a teljes indukciós bizo-
nyítás mellett tanult azonosságok segítségével is elvégezhetõ volt a bizonyítás, melyet
több hallgató is választott. Érdekes, hogy e feladatcsoportban a leggyengébb eredményt,
41,30 százalékpontot az ötödik feladatban kaptuk, bár ez a feladat az elõzõ két feladat-
ban kapott eredmények segítségével igen könnyen megoldható volt. Ezt azonban hallga-
tóink nem vették észre. E feladatok megoldása esetén sem az ismeretek hiánya volt a leg-
nagyobb probléma, hanem az, hogy a szükséges átalakításokat korrekt módon elvégez-
zék a tanulók, továbbá, hogy az ezekben az esetekben szükséges távolabbi analógiákat
felismerjék (Salomon és Perkins, 1998/a).

A hatodik feladatban véges sorozatok tagjaira adott képlet alapján kellett szabályt ke-
resni, valamint néhány tag értékét kellett kiszámítani. A kapott, 34,37 százalékos teljesít-
mény igen gyenge, különösen, ha figyelembe vesszük, hogy azon itemek esetén, melyek-
ben konkrét számokkal konkrét számításokat kellett elvégezni, egyetlen esetben sem ér-
tek el hallgatóink 20 százalékos teljesítményt sem.

A hetedik feladatban a háromszög-egyenlõtlenséget kellet igazolni az egész számok
körében. A feladatra kapott 52,66 százalékos teljesítmény a többi feladathoz képest elfo-
gadhatónak mondható, de érdemes megnézni, hogy az egyébként igen egyszerû bizonyí-
tásnál mi okozott gondot. A bizonyítás hat lépésbõl állt a változók elõjele, illetve egymás-
hoz viszonyított abszolút értékük alapján. A legfõbb probléma volt, hogy néhány esetet
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nem vettek figyelembe hallgatóink. Érdekes, hogy az az eset hiányzott a legtöbbször,
amikor az összeg elsõ tagja kisebb, a második tag pedig nagyobb nullánál.

A nyolcadik feladatban az egész számok szorzatának abszolút értékére vonatkozó té-
telt kellett bizonyítani. A kapott 56,52 százalékos megoldás esetén is megnéztük, hogy a
lehetséges négy aleset közül melyik okozott problémát. Azt tapasztaltuk, hogy legna-
gyobb problémát itt is az az eset okozott, melyben az elsõ tényezõ negatív, a második po-
zitív volt. A feladat ezen részén 12 százalékkal gyengébb eredményt értek el a tanulók,
mint az utána következõ leggyengébb részfeladatban.

Az utolsó két feladat volt az, amelyekhez hasonló megfogalmazásúakat nem gyakorol-
tak az órákon hallgatóink, de rendelkeztek a megoldáshoz szükséges ismeretekkel, hi-
szen az elõzõ feladatok analógiája volt a megoldás. Úgy látszik, ez kellõképpen megret-
tentette tanulóinkat, hiszen a kilencedik feladathoz 61, a tizedik feladathoz 48 hallgató
hozzá sem kezdett. Így nem meglepõ a feladatokra kapott nagyon gyenge, 2,09, illetve
15,53 százalékos teljesítmény. A kilencedik feladatra egyetlen jó megoldás sem született,
míg a tizedik esetén öt jó megoldást kaptunk. Érthetetlen ez, mivel mindkét feladat meg-
oldható volt teljes indukcióval is, sõt ez a kilencedik feladat esetén oda is volt írva, a
megoldás pedig semmivel sem volt nehezebb az elsõ három feladatnál, melyek megoldá-
sa a tanulók többségének nem okozott gondot. Úgy tûnik, hallgatóink többségénél a
„high road” transzfer (Salomon és Perkins, 1989/b) még nem megfelelõen mûködik. Az
új feladatokhoz való hozzászokás elõsegítése, a pszichés gátak lebontása érdekében a
második félév dolgozataiban emelni kívánjuk az ismeretlen feladatok számarányát.

A második teszt esetében az egyes feladatok és a teljes teszteredmények közötti kor-
relációkat a 4. táblázat foglalja össze.

4. táblázat. A teszteredmények és az egyes feladatok korrelációs együtthatói a második teszten

Mint látható, ez esetben a kilencedik feladat nem, a tizedik feladat gyenge korrelációt
mutat a hallgatók teszten nyújtott teljesítményével, ezért a továbbiakban célszerû ezeket
a feladatokat módosítani, hiszen nem befolyásolják az elért eredményeket.

A két teszten kapott eredmények alapján megállapíthatjuk, hogy a korábbi vizsgálatokkal
(OECD, 2003) összhangban hallgatóink többsége elsajátította a feladatok megoldáshoz
szükséges elméleti ismereteket, rendkívüli problémát okoz viszont számukra gondolataik
korrekt matematikai megfogalmazása, a tudomány nyelvének használata. A tanulóinknál
nem megfelelõ a tudástranszfer, tudásuk erõsen kontextusfüggõ (Csapó és Korom, 1998),
csak azokat a típusú feladatokat tudják megoldani, melyek az órákon elõfordultak. Gyakran
nem ismerik fel a feladatok közötti analógiákat. Az idegen szövegezésû, a megoldottakkal
ekvivalens megoldást igénylõ feladatokhoz többségük hozzá sem kezd. Nem rendelkeznek
megfelelõ számolási és feladatmegoldási készséggel, mely elengedhetetlen ahhoz, hogy si-
keresek legyenek a megoldások megtalálásában s gondolatmenetük következetes
végigvitelében. Minden bizonnyal ez a magyarázata a második dolgozaton kapott gyengébb
eredményeknek, hiszen ebben a tesztben nem volt elegendõ az elméleti tudás.

Összegzés

Vizsgálatunk célja volt, hogy felmérjük, hallgatóink mennyire képesek elsajátítani a
számukra összeállított új tananyagot, teljesíteni az új követelményeket, s ha szükséges,
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korrekciókat végezzünk. Célunk volt továbbá egy olyan késõbbi értékelési rendszer ki-
dolgozásának megalapozása, mely lehetõvé teszi a hallgatók tudásának objektív mérését.
A vizsgálat során a tanulók matematika tantárgyi teszteket töltöttek ki, melyek témája az
elõadások, illetve a szemináriumok tananyaga (logika, halmazelmélet, természetes és
egész számok) volt.

A vizsgált mintában mindkét matematikateszt eredménye a normális eloszláshoz kö-
zelített, mely az elsõ esetben erõsen jobbra, a második dolgozat esetén erõsen balra toló-
dott. Az elsõ dolgozatban legtöbben a 60–80 százalékos, a második esetben a 40–60 szá-
zalékos intervallumban teljesítettek.

Hallgatóink többsége elsajátította a tanult ismereteket, de gondot okoz számukra gon-
dolataik korrekt matematikai formában történõ megfogalmazása, a matematikai nyelv
használata, ezért megoldásaik gyakran pontatlanok. Nem megfelelõ a tudás transzfere,
megrettennek, ha számukra idegen kontextusban kell megoldaniuk egy matematikafel-
adatot, noha ezek semmivel sem nehezebbek és nem kívánnak több vagy más ismeretet
az általuk megoldott, begyakorlott feladatoknál. Mérésünk alátámasztotta a korábbi ku-
tatások tapasztalatait (Molnár, 2001), miszerint a transzfer nem automatikus, képessége-
ink, készségeink erõsen kötõdnek azon kontextushoz, melyben elsajátítottuk azokat,
ezért nagyobb hangsúlyt kellene fordítani az új helyzeteket tartalmazó produktív tanulás-
ra. Ügyelnünk kell a feladatok optimális szintjének megteremtésére (Pintrich, 2004), ez-
zel is hozzájárulva hallgatóink pszichés gátjainak leküzdéséhez.

A második teszt lényegesen gyengébb eredményt mutat az elsõnél. Ennek magyaráza-
ta valószínûleg az, hogy hallgatóink számolási és feladatmegoldási készsége nem meg-
felelõ, nem rendelkeznek azokkal a rutinokkal, melyek sikeressé tehetik õket a helyes
megoldás megtalálásában. A korábbi tanulmányok során elhanyagolt készségek csak
hosszú idõ alatt alakulhatnak ki, s erre a tantárgy óraszáma a tanító szak esetén jelenleg
nem elegendõ.
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