MOLNAR ZOLTAN GABOR

Milyen matematikat kell tanitanunk

4 h °
€s azt ogyans
Az egyetemi és a kozépiskolai matematikatanitds egységének
problémdjarol'

1. BEVEZETES

A gazdasdgi, miszaki és természettudomd-
nyos karok oktatéi és hallgatdi évrél évre
szembesiilnek azzal, hogy a hallgatdk a fel-
soktatdsban eleinte az el-

ERTELMEZESEK, VITAK

kozépiskolds didkokkal egyiitt kiizdok,
hogy az érettségi kovetelmény nevii kd-
sahegyen dtrdgjuk magunkat. Délutdn
pedig mdr mérnokhallgatékkal dolgoz-
zuk fel a kiilonbz8 felsébb matematikai
témakorodket, és kiséreljitk meg az abban
foglaltakat megérteni,

vért és elfogadhaté szintnél
sokkal gyengébben teljesite-
nek. Alighanem azért, mert
az egyetem erdsebb mate-
matikai miveltséget var el

torekedniink kell a két
oktatdsi szint kézotti
kommunikdcié erdsitésére

hogy kialakitsunk egy
olyan problémamegoldé
repertodrt, ami amellett,
hogy alkalmazhaté a szd-
monkérésekben felmeriild

t8litk, mint amivel a kozép-
iskolabdl érkeznek. Nekiink, egyetemi ok-
tatéknak ez komoly probléma,
foglalkoznunk kell vele, térekedniink kell a
két oktatdsi szint kozotti kommunikicid
erdsitésére, pedagdgiai kutatdsokat kell
kezdeményezniink, hogy megolddst taldl-
junk. Hiszen a hazai matematikai kultdra
megdrzése, gondozdsa, tovdbbaddsa is ezt
kivdnja t8liink.

Mint gyakorlé kézépiskolai tandr és
mint egyetemi oktaté mindkét rendszert
ldtom és ismerem. Délel8tt még dtlagos

feladatok szinvonalas
megolddsdra, remélhetden adaptdlhatd a
természettudomdnyos miveltséget igényld
teriileteken is.
A jelen irdsban a kovetkezd kérdéseket
vizsgdlom:

1. Milyen kutatdsok voltak, zajlanak és ter-
vezddnek a hallgatéi sikertelenség (az
Ugynevezett elsééves krizis) problémadjé-
nak felmérésére? Mit tehetnek az egyete-
mek, és mit tesz konkrétan a Budapesti
Mtszaki és Gazdasidgtudomdnyi Egye-

' Késziilt az EFOP-3.4.4-16-2017-00025 kédszdmu Bepillantds a jov8dbe! Komplex miegyetemi palyaorientdcids
és tovabbtanuldst segitd programok felhivdsra benyujtott palydzat keretein beliil (BME). Készonetemet szeretném
kifejezni dr. Ldzi Mdrwinak a cikkel kapcsolatos hasznos észrevételeiérr.
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tem Matematika Intézete az els6éves
krizis mérséklésére?

2. Ha az els8évesek masnak érzékelik az
egyetemi és a kozépiskolai matematika
természetér (nem a pedagdgiai médszere-
it), akkor ennek mi lehet az oka?

3. Ha valéban van kiilénbség a két szint
matematikaképe kozott,

vitatkozé vilaszcikk is. Kevés azt monda-
ni: kivdnjuk, hogy folytatddjon a vita. Mdr
elsljaréban felkérek minden, matematikdt
barmilyen szinten tanité kollégdt, hogy
csatlakozzon az aldbb részletezett cikkek
4ltal elinditott kdzos gondolkoddshoz!

A hdrom cikk kéziil az egyik, Radnéti

Katalin és Nagy Mdria

akkor meg kell-e véltoz-
tatni ezt az llapotot,
meg lehet-e egydltaldn
véltoztatni, és ha igen,
milyen mésfajta helyzetet

az {rdsok megjelenése egy
szinvonalas pedagdgiai
diskurzus meginduldsdt
jelentheti

A matematika szerepe

a természettudomdnyos
képzésben cimii, az Uj
Pedagdgiai Szemlében
megjelent {rdsa’ t6bbek

kell, lehet 1étrehozni? Ha
kell véltoztatni a helyze-
ten, akkor milyen stratégidval kell ehhez
hozzdkezdeni?

2. FRISS DISKURZUS A MATEMATIKA
TANITASAROL

Az utébbi idében hdrom nagyon fontos
irds is megjelent, melyek a matematika ta-
nitdsardl beszélnek. Kozelebbrél arrdl a
problémdrdl, hogy a kdzépiskoldban éppen
végzett didkok milyen nehézségekkel kiiz-
denek az egyetemi matematikai képzés
megkezdésekor, milyen okokra vezetheték
vissza ezek a problémék, illetve hogyan le-
hetne ezeket a nehézségeket megelézni
vagy felkésziilni rdjuk.

Az irdsok megjelenése egy szinvonalas
pedagégiai diskurzus meginduldsét jelent-
heti. Ugyanis egyéltaldn nem nyilvdnvald,
hogy ilyen mdr létezik. Pedagdgiai nyil-
vénossigunkban nem bevett gyakorlat a
problémadk rendszeres és eredménnyel jard
megvitatdsa. Az Uj Pedagdgiai Szemle pe-
dig helyet biztositott nemcsak egy cikknek,
hanem a folySiratban megjelent az ezzel

> Radnéti Katalin és Nagy Mdria (2014)

kozote ravildgit arra a
sokunk szdmdra ismert
jelenségre, hogy mig az 4ltaldnos és kozép-
fokt oktatdsban a didkok a matematikdt
spirdlisan, fokozatosan és az elmélyitésre
viszonylag tobb idét (taldn tdl sok id6t

is?) hagyva sajdtitjdk el, addig a felséokta-
tdsban hirtelen nagyon nagy mennyiség(i
ismeretet kell befogadniuk nagyon révid
id6 alatt, mikozben az iskola természetesen
a megértést és adaptdldst is elvdrja téliik.
Sem a kozépiskola, sem a felséfokt intéz-
mény nincs felkésziilve ennek a drasztikus
ugrdsnak a kezelésére. A fiatal juniusban
sikerélményekkel telve elvégzi a kozépisko-
ldt, szeptember kézepén pedig mdr a teljes
sikertelenséggel és 6nnon alkalmatlansdgs-
nak érzésével kell birkdznia. (Kés6bb fog-
lalkozom a cikk tovabbi 4llitdsaival.)

Az ELTE Radnéti Miklés Gyakorld
Gimndziumdnak matematika munkaké-
zssége dleal ire Vita a matematikaoktatds
problémdirdl egyetemi és kozépiskolai nézd-
pontbél ciml vélaszcikk® elsésorban pole-
mikus jellegli, és Radndti és Nagy (2014)
cikkére reagilva szembesiti a szerz8ket né-
hédny olyan ténnyel, melyeket bizonydra 6k
is nagyon jol ismernek. Igy a kiils§ kény-
szer problémdjdval, ami az éraszimokban

3 ELTE Radnéti Gimndzium Matematika Munkakizossége (2014)
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és tananyagtartalmakban lt testet, vagy
a belsé kényszerrel, a szakmai hagyomd-
nyokkal és a napi szakmai tapasztalattal,
melyek kétségessé teszik, hogy a véltozist,
véltoztatdst pusztdn a kdzépiskola oldaldn
meg lehessen kezdeni.*

A harmadik fent jelzett cikk a Bo-
lyai Térsulat dltal nemrég inditott Erinté
c. online matematikai portdlon’® jelent
meg, amelynek pedagdgiai rovata is van.®
Horvith Eszter, a Kempelen Farkas Gim-
ndzium vezetStandra {rta Dolgozatirds a ki-
zépiskola és a felséoktatds hatdran cimmel.
Ebben a szerzd két egyete-

allnak, allhatnak rendelkezésre ahhoz,
hogy elkeriiljiik vagy csillapitsuk az egye-
temre keriilés utdni jol ismert elsééves kri-
zist. A leginkdbb hisba vig6 kérdés mind-

ezek koziil az utolsé, ezért ezzel kezdem.

3. LEPESEK AZ ELSOEVES KRizIS
LEGYOZESERE

A Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomd-
nyi Egyetemen 2010 6ta rendezzitk meg a
nulladik matematika zh-t,

mi kar (az ELTE TTK és

a PPKE ITK) agynevezett
nulladik matematika zh-
jit mutatja be, kiilonos
tekintettel és részletezd fi-
gyelemmel a hallgat6k dleal

milyen tuddsszinttel
rendelkeznek a hallgaték
az egyetemi tanulmdnyaik
legelején matematikdbdl

és mdr tiz éve gondolko-
dunk arrdl, hogy felmér-
jiik és kezeljiik a hallgatok
(fenti cikkekbél is kiraj-
z0l6d6) nehézségeit. Egy
fels6oktatdsi intézmény

elkovetett tipushibdkra, ki-

emelve a hozott és elvdrt tudds ellentéeée. A
nulladik matematika zh egy olyan mérés,
amelyet egyes egyetemek a miiszaki, a ter-
mészettudomdnyos és a gazdasdgi szakosok
szdmdra szerveznek azzal a céllal, hogy
felmérjék, milyen tuddsszinttel rendelkez-
nek a hallgaték az egyetemi tanulmdnyaik
legelején matematikdbol. A cikk beszdmol
arrél, hogy az eredmények nem tdl jok —
de ez majdnem evidencia. Ami meglepd
(megddbbentd), azok a didkok probléma-
megolddsi médszerei.

A tovabbiakban az emlitett cikkekben
felmeriild néhdny probléméval foglalko-
zom: hogy miért azt tanitjuk a kdzépis-
koldban, amit; hogy milyen természetti a
matematikatudds; hogy milyen stratégidk

nehéz helyzetben van. Két
malomkd kozote 8rlédik: felel8sséget kell
véllalnia a magyar tudomdny, a kutatds és
fejlesztés szinvonaldnak fenntartdsdére és
emeléséért, mindamellett felel8sséget kell
véllalnia a magyar fiatalsig minél szélesebb
kérének miiveléséére is. Az egyetemnek fel
kell vdllalnia, hogy a tuddst egyre szélesebb
korben terjeszti, de ez a munka nem érhet
célt, ha maga az egyetem egyben nem na-
gyon magas szint( kutatShely is. Ha koriil-
tekintiink, azt ldtjuk, hogy az egyetemek
egyrészt nagyon sokat tesznek azért, hogy
a didkok kedvet kapjanak a tudomdnnyal
valé foglalkozdshoz, mdsrészt a felzdrkozta-
tds is szerepel az okrtatdsi stratégidjukban.
A motivéltsdg kérségkiviil eléfeleéeele és
motorja a késébbi jé tudomdnyos munkd-

A szerzd dltal ebben az {rdsban szemlézetteken kiviil (Idsd a fenti két 1dbjegyzet) a vitdhoz tartozik az U] Pedagdgiai

Szemle 2014/7-8. szdmdban megjelent Vita a matematikaoktatds problémdirdl egyetemi és kizépiskolai nézdpontbil
— Az igazsdg odadt van cim( vélaszcikk is Szmerka Gergelytdl. (A szerk.)

htep://www.ematlap.hu/

A rovat lefrdsa szerint: ,Sokszor taldlkozunk olyan feladattal, dtlettel, amit szivesen eltesziink késébbi hasznd-

latra. A TANORA — SZAKKOR rovat szeretne hozzdjarulni a matematikatandrok eszkdzrdrinak gazdagitdsihoz,
férumot kivn adni a gondok, nehézségek megtdrgyaldsdra is (rovatszerkeszté: HORVATH ESZTER)”.

7 Horvdth (2016)
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nak. Kiemelném péld4ul az ELTE TTK
Atomoktdl a csillagokig cim(, fizikde és
hatérteriileteit népszer(isitd
eladdssorozatdt, mely mdr tizenhdrom éve
vérja az érdekl8d8 kozépiskoldsokat,
megszerettetve velitk a tudomdnyt és a
technikdt.’ De azt a gondos munkdt is ki
kell emelnem, amely a PPKE ITK-n zajlik,
ahol nulladik zh-kra felkészit6 tanfolyamo-
kat tartanak, és az eredmények alapjdn
tobb tantdrgybdl biztositjik

akban a kiilonb6z8 kezdeményezéseinket
részletezem:

* A Gyerckegyetem 4ltalinos iskoldsokat
vér, szeretteti meg veliik a tudomdnyt,
pici kutatdmunkdra is dszténzi Sket, és
szimbolikus diplomdt is kapnak.
Mindezt a nydri sziinetben, amikor azt
gondolndnk, hogy az unalmas
tankonyveket a gyerekek mér rég a sutba

vagrak.'?

a nivécsoportos oktatdst,

* A Science Camp kifeje-

hogy az érintett hallgaté- a kozépiskolds didkokat zetten a természettudo-
nak lehetésége legyen fel- életiik egy alkalmas mdnyos kutatds irdnt ér-
zdrkézni az egyetemi tanul-  pontjdn elkapja a tudomdny  deklddé kozépiskoldsokat
mdnyai alatt. Ezt a szeretete vérja témakkal, kutatShe-

moédszert alkalmazta a

lyek ldtogatdsdval és a tu-

BME is kordbban egy ki-
sérleti programban, ahol nivécsoportos ok-
tatdsban zajlott a vegyészhallgatdk mate-
matikaoktatdsa.

A BME évrdl évre szemiigyre veszi
az els6éves hallgatok matematikai
miiveltségének szintjét, és a megfeleld
szinvonal biztositdsa, illetve a tuddsszint
emelése céljdbdl olyan programokat indit,
amelyek vagy kézelebb viszik az dltaldnos
és kozépiskoldsokat az egyetemi szinthez,
vagy ha mdr ott vannak, segitenck az egye-
temre valé felkésziilésben. Az egyetemi
nyilt napok, a kutatdk ¢jszakdja, a BME
Gyerekegyetem, a BME Science Camp, a
Fizikus Mikulds és sok hasonld rendezvény
megteremti a lehetdségét annak, hogy a
kozépiskolds didkokat életiik egy alkalmas
pontjin elkapja a tudomdny szeretete, és
id8ben felkapaszkodhassanak az egyetem
felé d5cogd Molitorisz-kocsira.” Az alébbi-

8 heep://www.atomesill.elte.hu/archivum

domdny mivel8ivel valé
megismerkedéssel."!

® A Bevezetd matematika kurzusok olyan
hallgaték szdmdra ajdnlottak, akik elvé-
reztek a BME nulladik matematika z4rt-
helyijén. Ezeket az érdkat elsgsorban vé-
logatott kozépiskolai tandrok tartjdk,
akik sokéves tapasztalatukat vetik latba,
hogy felzdrkéztassdk azokat, akik nem
érik el a kivdnt egyetemi matematikai
tuddsszintet. A kurzusok anyagai (meg-
olddsokkal egyiitt) nyilvinosak.'?

* A BME Alfa online gyakorléfeliilet szin-
tén abban segit, hogy akdr az egyetem
elkezdése eldtt, akdr a kés8bbiekben a
nulladik zh feladataihoz hasonlékat gya-
korolhassanak a didkok, hallgaték.
Nemcsak matematikdbdl, hanem emel-
lett fizik4bdl is."?

* A BME Alfa Matematikaverseny szintén a
kozépiskoldsokat célozza meg. Nem csak

% Utalds Mikszdth Kdlman A fekete vdros cimii regényére (A szerk.)

0

htep://gyerekegyetem.bme.hu/
htep://sciencecamp.ttk.bme.hu/
http://math.bme.hu/bevezeto-matematika

3 hteps://alfa.bme.hu/
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versenyszinten. Nem vérhatjuk a sikeres-
ség novekedését attdl, hogy mindenkit
versenyeztetiink. Olyan kategoridt is
meghirdettiink, amely a kozépszintd
matematika érettségi szintjét célozza
meg. Tematikusan végigveszi az érettségi
témakoroket, a feladatokat pedig online,
adott id6keretben kell megoldaniuk a
résztvevéknek. A verseny ezen kategérid-
jdban sikerélményhez sze-

Ezekben a kezdeményezésekben na-
gyon sok kollégdnk dolgozik, felsorolni is
nehéz lenne 8ket.”” A BME Alfa Matema-
tikaverseny kiilondsen nagy biiszkeségiink,
err8l az Erintd oldalan is beszdmoltunk.'®
A BME MI fizet6s nydri felzdrkéztatd kép-
zést is felajanl; ez a KecsUp program.” En-
nek a képzésnek mdr régebben is gerincét
képezte az online technoldgidk haszndlata,

pl. a BME Alfa lehets-

retnénk juttatni a didko-
kat, ezért valéban nem

kérdeziink nehezebb

barki részesiilhet a sikeres
feladatmegoldds 6romében

ségeinek kiakndzdsa. Az
ezekben a programok-
ban részt vevd hallgaték
utankovetésére szintén

anyagot, mint ami a ko-
zépszint(i érettségin var-
hatd, azaz bdrki részesiilhet a sikeres
feladatmegoldds 6romében. Az online ki-
toltés elénye, hogy a versenybe hatdron
tuli didkok is bekapcsolédhatnak.'

A versenypélddkat részletes megolddssal
kozzé szeretnénk tenni a jov8ben.

Mind a nydri el8készitd részben, mind a
matematikai alapozé tdrgyaknal ered-
ményes kutatdsokat végez és ezeket sike-
resen alkalmazza a gyakorlatban Szildgyi
Brigitta, a BME docense és munkako-
z6ssége. Ok egy (a BME Alfiitol eltérd)
specidlisan létrehozott online feliileten
gyakoroltatjék a hallgatékat, akdr a
nulladik zh-ra, akdr mds vizsgdkra. Eze-
ket az online eszkdzoket évek 6ta bevon-
jdk a vizsgdztatdsba is, ezzel egyértelm-
en gyorsabb és statisztikailag jobban
dceekinthetd szdmonkérést mikodtetve.
Eredményeiket t6bb helyen publikaltdk,
ldsd példdul Bakonyvdri és Szildgyi
(2017).
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torekszik az egyetem, de
ez mdr sokkal kénnyebb feladat, hiszen a
tehetséggondozdsnak mdr bevett formdi
vannak az egyetem falain beliil." Ami gj
ezekben a kezdeményezésekben, hogy arra
a problémdra probdlnak reagilni, amirdl a
fent emlitett cikkek szélnak. Természete-
sen nem gondoljuk, hogy ezzel megoldot-
tuk a problémdt, azt azonban éllithatjuk,
hogy a Miiegyetem intenziven dolgozik
olyan programok kidolgozdsdn, amelyek-
nek a gyengébb eldképzettségli hallgatok
felzdrkdztatdsa és lemorzsoléddsuk vissza-
szoritdsa a célja.

Korabbi torekvések és mérések

Az els6éves BSc hallgatdk tuddsszintje el6-
zetes felmérésének otlete el8szor 2008-ban
vetddott fel. A kezdeményez8k, Pipek J4-

nos' és a mar emlitett Radnéti Katalin?®

BME Alfa Online Matematikaverseny: htep://www.ttk.bme.hu/node/2802

A teljesség igénye nélkiil: a tevékenység motorja dr. Ldzi Mdrta BME docens, az informatikai hdtteret Gergi
Mitklés (BME MI), Récz Eva matematikatandr és dr. Ruppert Ldszlé matematikus biztositja, a szakmai anyagok,
el8addsok létrejoteével kapesolatban Nagy llona, dr. Tasnddi Tamds, Molndr Zoltdn Gdbor és kordbbrol

dr. Kddasné V. Nagy Eva (docens, BME) és dr. Szildgyi Brigitta (docens, BME) neve feltétleniil megemlitends.
Lidngné Lizi Mdrta, Molndr Zoltin Gdbor és Nagy llona (2017)

A programot kordbban Dr. Szildgyi Brigitta, mostandban pedig Dr. Ldzi Mérta és Molontay Roland (BME MI,

PhD hallgaté) koordindlja.
Szildgyi (2017)

Oktatdsi dékdnhelyettes, BME Elméleti Fizikai Tanszék

Tandr, ELTE Anyagfizikai Tanszék
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az els6éves BME és ELTE fizikushallgatok,
valamint a BME mérnokhallgatdk felmé-
18jérdl be is szdmolt a Fizikai Szemle 2009.
mdrciusi szdmdban.?! 2010-t8] a BME Ma-
tematikai Intézet csaknem az 6sszes, a
BME-n matematikdt hallgaté elsdévessel
megfratta a matematika ,,nulladik” zh-t.
Az eredményekrdl és tanulsdgokrol az ak-
kori szervezd, Csdkdny Aniks 2013-es irdsd-
bdl értesiilhetiink, de ezt a rendszeres év
eleji mérést Csdkdny Anikéd

érettségit vallald hallgatdk eredményessége
jobb lesz.

Csikdny (2013) adatai szerint a
»nulladik” teszt elégséges szintjét a hallga-
tok nagyjabdl fele nem képes elérni, azaz
elégtelen matematikatuddssal érkezik a
fels8oktatdsba, noha felvételt nyert a M-
egyetemre, ami 6nmagaban értékelendd
eredmény lenne. Nagyjibdl ma is igy 4l-
lunk. A Miiegyetem éppen azért inditotta

el a Bevezetd matematika

kordbbi publik4cidi is be-
mutatjék.?

A fizika felmérérél
irédott Pipek és Radndti
(2009) elemzés két nagyon

a magas felvételi pontszdém
egydltaldn nem fiigg ssze a
felméré eredményességével

kurzusokat, hogy a fel-
zdrkéztatdsra lehetdséget
adjon, és ezzel a matema-
tikatudds hidnydra vissza-
vezethetd lemorzsoléddst

lényeges és megddbbentd

tényre mutat rd. Az egyik, hogy a jeles
kozépszintli érettségi osztdlyzat, amely az
érettségi vizsgdn 80%-ndl magasabb ered-
ményt jelent, a felmérd dolgozatban csak
kevesebb mint 50%-os eredményességgel
jar egytitt. Ez baj, mert a fels6oktatdsban
a hallgatdk az elégséges szintet 4ltaldban
40%-n4l nagyobb eredménnyel teljesithe-
tik (vagyis a kozépiskolai jeles a felsGokta-
tdsban alig jobb mint elégséges szintre pre-
desztindl). A mdsik lényeges megallapitds,
hogy a magas felvételi pontszdm egydltalin
nem fligg 6ssze a felmérd eredményességé-
vel. Egyaltaldn nem jésolhaté meg, hogy
egy magas felvételi pontszdmmal felvett
hallgaté milyen eredményt ér el a felmérd
dolgozatban. Az alacsony pontszdmmal
felvett hallgaték azonban statisztikailag
kimutathatdan alacsony eredményességti-
ek lesznek a ,nulladik” felmérén, és az is
egyértelmien kidertil az adatokbdl, hogy
a versenyeken induld, vagy az emelt szint(i

' Pipek és Radndti, 2009.
2 Csdkdny, 2013; Csdkdny és Pipek, 2010.

mérsékelje.

Jelenlegi BME-s kutatasok a
témaban

A hallgaték tanulmdnyi sikerességének ku-
tatdsa jelenleg egy egész egyetemre kiterje-
dé programban valésul meg.?® Az egyik -
mdban a hallgaték azt dolgozzdk 51, hogy
a tdrgyak egymdsra épiilése hogyan model-
lezhetd matematikailag, illetve (a Neprun,
a tanulmdnyi adminisztrdciés rendszer
adatai alapjdn) ezek a térgyak hogyan be-
foly4soljék a tovdbbhaladds esélyét. Meg-
débbentd, hogy az adatokbdl transzparen-
sen kovethetdvé vilik mindaz, amit
egyébként az egyetemen a folyoséi plety-
kakbol tudhatunk meg az egyes tdrgyak
nehézségérdl, hallgatdkar terheld hatdsdrdl.
A rendszer még a finomitds fézisdban van,
de alkalmas lesz arra, hogy a tovdbbhala-

» A kutatdst Szabé Mihdly, a BME Kézponti Tanulmdnyi Hivataldnak (KTH) igazgat6ja és Molontay Roland a
Matematikai Intézet (MI) Sztochasztika Tanszékének doktori hallgatdja vezeti matematikus hallgaték

bevondsdval.
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dds nehézségeit akdrmilyen egyetemi tan-
tervi hdlé esetén modellezze, természetesen
megfeleld el8zetes adatok alapjdn.

A masik kutatds szintén a Neptun
adatai alapjan méri 6l a tanulmdnyi ered-
ményesség és a szocidlis helyzet 8sszefiig-
géseit. Az adatkezelési szabdlyok szigorti
figyelembevétele mellett a Miegyetem
hatalmas mintdjéban vizsgdljdk a témdt
vélaszté tudomdnyos didkkéri munkdt
végz8 hallgatdk mindazokat

lek, hogy szem eldl tévesztettiik, hogy mit
tudunk a matematikdrdl, és olyan kozkele-
td, de naiv elképzeléseknek adtuk meg ma-
gunkat, amelyek a matematikdt tdlsigosan
egyszerli médon tiintetik f6l. A matemati-
ka organon (eszkoz) jellege és platonista
felfogdsa ellen fogok érvelni, de ezzel egy-
4ltaldn nem azt akarom mondani, hogy a
matematika kiilsé alkalmazdsai ne lenné-
nek fontosak, vagy hogy realista felfogdsa
ne adna hozz4 ahhoz a

az osszefliggéseket, melyek
a Radndti és Pipek (2009),
illetve Csdkdny (2013)
4ltal vizsgalt esetekben

csak egy-egy évre, egy-egy
mérésre korlatozédtak.

a Neptun adatai alapjin
méri {6l a tanulmdnyi
eredményesség és a szocidlis
helyzet osszefiiggéseit

megértéshez, ami a mate-
matika mibenlétének fel-

tardsdhoz sziikséges. Csak
azt mondom, hogy ezek a
naiv elképzelések

Szeretném hangstlyozni,

hogy ezek a kutatdsok nem csak egy
korreldciészdmitdsbdl dllnak. A hallgaték
mai adatbdnydszati médszereket és csak
erre a munkdra kifejlesztett szdmitdsi
modelleket haszndlnak az adatok
feldolgozdsdhoz. A még folyamatban lévd
munka eredményeitl a KTH és az MI*
kutatéi nagyon sokat vérnak, azt remélik,
hogy az egyetemek ezekkel az ismeretekkel
felfegyverkezve sokkal hatékonyabban
fogjik tudni segiteni a hallgatéikat a fel-
zarkéztatdsban és a sikeres tovabbhaladds
elémozditisiban.

4. Ml A MATEMATIKA TERMESZETE,
ES MIERT AZ A MATEMATIKA-
TANANYAG, AMI?

Most ritérek arra a kérdésre, hogy milyen
jellegli, milyen természet(i a vizsgdléddsa-
ink koézéppontjdban 4116 matematika. Fé-

onmagukban hidnyos,
elégtelen képet mutatnak
a matematikdrdl és a pedagdgiai gyakorla-
tot illet6en helytelen kévetkeztetésekre ad-
nak lehetdséget.

A matematika emberi tudomany

A matematikai gondolkod4sméd nem em-
beridegen, szdraz, rideg, gépies valami. Ta-
lén a humdn/redl szembedllitds miatt gon-
doljdk nagyon sokan, hogy a matematika
nemcsak hogy nem humén tudomény, ha-
nem olyan, amiben nem lelheté fel az ér-
zés, a szubjektum, az emberi cselekv. Ez
természetesen egydltaldn nem igaz. 7dth
Imre, kdzismert Bolyai-kutaté elég
vehemensen érvelt amellett, hogy a
matematika igenis emberi tevékenység, és
mindaz, amit fentebb emberiként
felsoroltunk, jellemzi azt.”> A tovdbbiakban
egy mdsik néz8pontbdl kézeliteném meg a
matematika természetének problémdjat.

2 BME Kézponti Tanulményi Hivatal (KTH), Matematikai Intézet (MI).

5 Torh (2010)
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A matematikai médszerek a gondol-
koddsnak mint emberi tevékenységnek
ugyandgy legitim részét képezik, mint
badrmilyen mds gondolkoddsi tevékenység.
Igaz ugyan, hogy létezik veliik kapcsolat-
ban a ,hibdtlan kristdlypalota” kép: az az
elképzelés, hogy a matematika mdr készen
van, a formdi t6liink fiiggetleniil adottak, s
mi ezekre a formdkra tekintiink rd, ezeket
fedezziik fel; emberi cselekvéként csak a
szabdlyoknak val6 passziv engedelmesség
a dolgunk. Ez a kép azonban nem az egye-
diili lehet8ség a matematika

élhet az a kép az emberben, hogy a torté-
nelem nagy csatdkrol, férfias helytdlldsrdl,
ndi fondorlatokrdl, lelkes kidlldsokrél,
éreékekrdl, érzelmekrél szdl, csak ez a kép
teljességgel szakmaiatlan. Ha felvetédik
annak a kérdése, hogy ki volt Koppdny,
akkor a tdrténettudomdny a valaszaddskor
nem hagyatkozhat a nemzeti 6nsorsrontds
elkeriilésének delejes és tombolé érzelmi
vihardra. A raciondlis gondolkodds emberi
termék és emberi tevékenység.

Az osztalyozd, kivetkeztetd, mérlegeld,

rendszeres gondolkodds

bemutatdsdra, és rdaddsul a
mindennapi matematikusi
gyakorlat nagy részére nem

ez a kristdlypalota” kép
csalogatd lehet

ugyandgy a mindennap-
jaink része és ugyantgy
nem élhetiink nélkiile,
mint az érzelmeink

is igaz. Azok szdmdra, akik
nem foglalkoznak matema-
tikdval, példdul csak tanitjdk, de nem m-
velik, ez a ,kristdlypalota” kép csalogatd
lehet, 4m a legtbb esetben semmi mdson
nem alapul, mint azon, hogy van egy tan-
anyag (ez lenne az objektiv épitmény), és
azt kell megtanitani. Aki azonban nem igy
4ll a matematikdhoz, az ugyanolyan élve-
zetesen tudja azt a tobbiek elé tdrni, mint a
torténelmet vagy az irodalmat.

Sajnos a szakmdn kiviiliek elsoprd
tobbsége osztja azt a képzetet, hogy a ma-
tematika ,szdraz”, szemben az irodalom-
mal és a térténelemmel, ami ezek szerint. ..
yszaftos”. Nos, ez nemcsak hamis kép, ha-
nem kifejezetten kdros is. Komordczy Géza
hivta fol a figyelmet arra a tényre, hogy a
torténészhallgatok agyabdl az elsd évek-
ben teljességgel tordlni kell a kozépiskolai
gondolkoddsmédot, hogy elkezdhessék a
torténectudomdny valédi médszertandt ta-
nulni.?® Hangstlyozom: a neves térténész
szerint torélni kell a torténészhallgatdk ko-
zépiskolai beidegzddéseit ahhoz, hogy el-
kezdhessék a lényegi kutatémunkdr. Igen,

26 Mihancsik (2002)
2 Szabé (1998)

nélkiil. A matematika
ugyanigy az emberi gondolkodds terepe,
mint az irodalom, amelyet sokszor 4gy
kézlitiink meg (t6bbek kozt irodalomérén),
hogy megnézziik, az irodalmi szdveg kit
sz6lit meg, ki a beszéld, milyen eszkozoket
haszndl stb. Ezek is ugyanutgy a raciondlis
gondolkodds vildgdba tartoznak, mint az,
hogy a hatszognek hdny 4tléja van, ezek
kéziil mely parok parhuzamosak és melyek
metsz8k stb. Ahogy a nemzetkozileg is
elismert matematikatorténész, Szabd Arpﬂ'd
kimutatta: az egységes matematika mint
6ndllé tudomdny nem méssal kezd8dort,
mint a vitapartner meggy6zésének igé-
nyébdl szdrmazé érvelési gyakorlactal.”
Az éleai filozéfiai iskola szdmdra a sikbeli
alakzatok és a szdmszer(i mennyiségek
vildga tlint a legjobb gyakorléterepnek a
vitatkozds tudomdnydnak gyakorldsdra.
A matematikdt nem a tdrgya, azaz nem a
geometriai formdk és a szémszerd mennyi-
ségek vizsgalata kiiloniti el a tobbi tudo-
mdnytdl, hanem a mddszere. Ha ugyanis
a tdrgya volna a meghatdrozd, akkor az
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épitészet és az informatika is a matematika
része volna, pedig vildgos, hogy egyik sem
az. A matematika érvel§ tudomdny és az
érvelés az alapvetd sajdtossdga, ami viszont
ugyanigy emberi tevékenység, mint az
épités vagy a szdmolds vagy a kreativ nyelv-
haszndlat.

Ez a szemlélet természetesen eltér atcdl
a kozkeletli nézettdl, hogy a matematikai
tételek a természetben megtaldlhaté meny-
nyiségi szabdlyossdgok formdlis megnyil-
vénuldsai, és a matematika

egyszerlibb esetben a szdmokrdl és a geo-
metriai formakrél beszél, ezért a matema-
tika — egy bizonyos szintig — nem vélik el
attdl a valdsdgtdl, amirdl megallapitdsokat
tesz, hanem 4llandé kapcsolatban van vele,
és a diskurzus ezekrdl a térgyakrdl folyik.!
Normativ, de elsésorban tudomdnytalan
azt dllitani, hogy csak az alkalmazdsok
adjdk meg az igazi matematika értékét,
hiszen egydltaldn nem tudjuk, hogy egy, az
alkalmazdsokhoz egyéltaldn nem kapcso-
16dé matematikai téma-

tdrgyai az ezen szabdlyos-
sagokban szerepld tdrgyak
absztrakcidi. Az utébbi ma-
tematikaképet Kalmdr Ldsz-
16 vilaghird matematikai
logikus is propagilta,®® de
tudni kell, hogy ez a plato-

nista vagy realista 4lldspont

az egységes matematika
mint 6ndllé tudomdny nem
méssal kezdédott, mint a
vitapartner meggy6zésének
igényébdl szdrmazé érvelési
gyakorlattal

kornek a jovében milyen
alkalmazdsai lehetnek.
Es valéban szdmos eset-
ben eléfordult, hogy egy
eredetileg nem alkalma-
zdsmotivalt matematikai
eredmény alkalmazdsra
taldle.

egyéltaldn nem kizdrélagos

nézet, és még csak nem is uralkodé idea a
matematika filozéfidjdban. A platonista 4l-
ldspont elég keményen kritizdlhaté, és még
csak a természetes szimokra vonatkozéan
sem all biztosan. William W. Tait funkci-
onalista és Paul Benacerraf strukturalista
matematikafilozéfusok elég jol koriiljdredk
azt, hogy mi a baj a realista nézettel.”
Ennek ellenére egydltaldn nem elvetendd a
kalmdri platonizmus, mér csak azért sem,
mert maga Kurt Godel is erre az dlldspontra
helyezkedett.?”

Az, hogy a matematika elsdsorban
nyelvi tevékenység és a szabdlyait a nyelv-
kozdsség alkotja meg, nem 4ll ellentmon-
ddsban azzal, hogy a matematika nagyon
jol alkalmazhaté a technikdban és a ter-
mészettudomdnyban. Voltaképpen arrél
van sz4, hogy a ,matematikdul beszélék”
kozdssége a matematikai tdrgyakrdl, leg-

2 Kalmdr (1957)

¥ Tait (1981); Benacerraf (1965)
0 Godel (1952)

31 Dummett (2000)

A kozépiskolai matematika
tantargy tananyaga

Hogy pontosan miért azt tanuljuk mate-
matikdbdl, amit, annak hozzdvet8legesen
ugyanaz az oka, mint hogy irodalombdl
miért azt tanuljuk, amit épp tanulunk.
Nyilvinvalé, hogy az flidsz vagy a Biblia
ismerete — legaldbb annyira, hogy képben
legyiink — elengedhetetlen, és ahhoz is na-
gyon lényeges, hogy helytinket a tdrsada-
lomban felmérjiik, felismerjiik, megéresiik.
[lidsz és Biblia nélkiil nincs eurépai
kultdra. Ugyanezért Thalész, Eukleidész és
Apolléniosz nélkiil sincs eurdpai kultira.
2300 éve rajzolgatnak a gyerekek korzdvel
és vonalzdval szdgfelezdt és rendezgetik a
kavicsokat négyzet vagy hdromszog alak-
ba. Ha ezt nem folytatndnk, 2300 év kul-
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tardja meriilne feledésbe. Sajnos alig van
olyan 4ltaldnos iskolai tandr, aki eljuttatja
a gyerekekhez ezt az lizenetet: ugyanazért
tanuljuk, hogy a hdromszégben a nagyobb
szoggel szemben a hosszabb oldal van,
mint amiért azt tanuljuk, hogy Thétisz Ak-
hilleuszt a sarkdndl fogva mértotta a Sztiix
vizébe (és hogy ezért van, hogy Brad Pittet
olyan tigyesen le tudta gyézni Orlando
Bloom a megfelelé filmben).>

Mi az a megkozelités,

az eléfeltérelek az axiémakban 6ltenek
testet.)

Természetesen, ahogy a matematikai
tudds maga is béviil, Ggy a matematikai
modszerek is béviilnek. A geometriai
problémak megolddsdra mdr nem csak az
elemi médszereket ismerjiik. Felix Klein
erlangeni programja, vagyis a geometria
algebrizdldsa rendkiviil sikeres megkoze-
litésnek bizonyult. Ki ne emlékezne arra

a definiciéra, hogy ,két

amit Eukleidésztél tanu-
lunk? Az, hogy nemcsak
konkrét geometriai alakza-
tokra vonatkozé kérdések
vélaszolhaték meg, hanem
hogy bizonyos probléma-
korokre egységes és teljes
valaszokat tudunk adni.

pusztdn szavak
cslirésével-csavardsaval ki
tudja hozni, hogy minden
derékszogli hdromszogben
igaz a sz6ban forgé
osszefliggés

alakzat egybevdgé, ha
van olyan egybevdgdsdgi
transzformdcid, mely

az egyiket a mdsikba
viszi”. A geometria ilyen
szellem( megkozelitése
a Klein-programnak

Nemcsak a 3, 4, 5 egység

oldald hdromszogre igaz, hogy a két kisebb
oldal hosszdnak a négyzetdsszege egyenld
a leghosszabb oldal hosszdanak négyzetével,
hanem minden derékszogli hiromszogre
igaz ez az osszefliggés. A mérndk (épitész,
gépész) béven megelégedne azzal, ha az
adott esetben felmeriilé konkrét hirom-
szOgre igaz lenne ez az osszefliggés. Kisér-
letileg, sok esetre ellendrizné és induktive
eljutna oda, hogy fenndll ez az dsszefiiggés.
A térelekkel kapcsolatban a matematika
ennél jéval tobbet akar és messzebbre is
jut. Pusztdn szavak csiirésével-csavardsdval
ki tudja hozni, hogy minden deréksz6g
hdromszogben igaz a széban forgd dssze-
fiiggés. (Es ezért megtaldlhat6, gondolati-
lag felfejthetd az érvelésében az az eldfelte-
vés, ami miatt a gorbe térben — amilyen a
valésdgos tér — mdr nem igaz a tétel. Ezek

készonhetd. Egy racio-
ndlisan gondolkodé didk
szdmdra szornyt lehet, hogy olyb4 tiinik,

a definici6 az egybevdgdsdgot az egybe-
vigosdggal definidlja. Természetesen ez
nincs igy. A Klein-program ugyanis arrdl is
szdl, hogy minden geometriai témakdrhoz
megtaldlhatjuk az ehhez ill§ természetes
fogalmakat. Ez az elemi geometria esetén
oly médon térténik, hogy rogzitjiik a kol-
csonosen egyértelmi geometriai leképezé-
sek (transzformdciok) egy korét, és a téma
természetes fogalmai azok leszek, amiket
az ilyen transzformdcidk vdltozatlanul
hagynak. Az elemi stkgeometria fogalmait
tehdt az egybevdgdsdgi transzformdciok
vélasztjak ki?® A tdvolsdg, szognagysdg,
teriilet, keriilet, stb. azért elemi stkgeomet-
riai fogalmak, mert ezek mind véltozatlan
jellemz8i maradnak a sikbeli alakzatoknak,

3 A szerzd a 2004-es, Wolfgang Petersen rendezte 7rdja cimi filmre utal. (A szerk.)

33

Ilyen egybevdgésdgi transzformdcidk pl. a mozgatdsok (eltolds, forgatds), amelyek konnyen beldthaté médon

véltozatlanul hagyjdk egy alakzat bizonyos jellemzdit, pl. a teriiletét, a keriiletét, a szogei nagysdgdt, igy ezek a
fogalmak az elemi stkgeometria fogalmaivd vélnak. Az egybevdgdsdgi transzformdciok a linedris algebra fogalma-
ival (mdtrixokkal) algebrailag leirhatok — ennck a leirdsnak alapvetd eszkdze a vektor kézépiskoldban tanule
fogalma, melyre a kovetkezd bekezdésben utal a szerzd. (A szerk.)
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ha a stkot egybevdgésdgi transzformdcié
ald vetjitk. Hasonléképpen a nagyitds,
ardny, szdg stb. a hasonlésdgi transzforma-
cidk dltal kijeldlt, tdgabb értelemben vett
sikgeometria fogalmai.**

Nem arrél van tehdr sz4, hogy valami
addig is tudott dolgot szintén addig is is-
mert dolgokkal rosszul definidlunk, hanem
arrél, hogy a Klein-féle megkozelitéssel a
megértésnek egy mélyebb szintjére jutunk.
A raciondlisan gondolkodé didk kérdése
igenis indokldsra szorul. Mi ez a deriilt
égbdl érkezd villimesapds, miért kell az
addig jol m(ikéds intuitiv fogalmakat els§
ranézésre alkalmatlannak ting definici-
okkal djra bevezetni? Nem fojthatjuk a
sz6t a kétkedébe, valamit mondani kell,
és erre a kérdésre a matematika tradiciéja
és fejlédésének egy epizddja a vilasz. A
geometriai problémdknak a Klein-program
alapjén ugyanis természetes és elfogadott
megolddsa, ha a kérdéseket vektorok segit-
ségével fogalmazzuk meg, és vektoralgebrai
eszkdzokkel adunk rdjuk valasze. A Klein-
program szerint a geometria teljes leirdsa
megadhaté ezzel a vektoros mddszerrel, és
ez a tudomdnymddszertani hatékonysig
adja a vektoros leirds ma-

tetsz8leges fliggvény primitiv fliggvényét
(hatdrozatlan integrdljit) még akkor sem
tudjuk feltétlentil felirni, ha arrdl egyér-
telmten elmondhaté, hogy létezik. Ez egy
elég sajétos episztemoldgiai {zt ad az in-
tegralszdmitdsnak. Ennek ellenére van egy
olyan fiiggvényosztély, amely minden ele-
mének fel lehet irni a primitiv fiiggvényét:
éspedig az algebrai tortek osztdlya. Erre a
fiiggvényosztdlyra vonatkozdan a primitiv
fiiggvény felirdsénak problémdja teljes és
egységes megolddssal rendelkezik. Minden
elemének ismert a primitiv figgvénye.
Ezek csak kiragadott példdk, de igy is
ldthatd, hogy a matematika tananyagtar-
talmainak feledés homdlydba vesz8 eredete
izgalmas matematikatanitdsi kutatdsi téma
lehet. Hogy feltarjuk, mi lehet az oka,
hogy éppen az van benne a matematika-
tananyagban, ami benne van. Szerettem
volna azt is bemutatni, hogy nem feltétlen
az a magyardzé hipotézis, hogy ,ezeknek
vannak mérnoki alkalmazdsai”. Pusztdn
az alkalmazdsok alkalmazds-voltdval in-
dokolni tananyagbeli létiiket nem jé meg-
kozelités, mert vannak olyan matematikai
alkalmazdsok, amelyek egydltaldn nem
keriiltek be a tananyagba,

tematika tantdrgyon beliili
létjogosultsdgat.

Vannak olyan tananyag-
tartalmak, melyek késdbbi,

nem fojthatjuk a szét
a kétkeddbe, valamit
mondani kell

pedig [épten-nyomon

taldlkozunk veliik; ilyen
a projektiv geometria, a
perspektiva vagy a hipo-

felsébb matematikai meg-
jelenésiik miate keriilhettek
be a kdzépiskolai tananyagba. Minden
kilencedikes taldlkozik az algebrai t5r-
tekkel, a tizedikeseknek pedig ezek koziil
bonyolultabbakat is 4t kell alakitaniuk. Ha
megnézziik, hogy az egyetemi tananyag-
ban ilyenek hol jelennek meg, ldtjuk, hogy
az integrlszdmitds az, ahol természetes
médon eléfordulhatnak. Altaliban egy

3 Tarski (1989)

tézisvizsgilat, illetve a
szignifikancia témdja.

Miért érezheté mas jelleglinek az
egyetemi matematika-tananyag a
kézépiskolaihoz képest?

Elérkeztiink tehdt oda, hogy részvilaszt tu-
dunk adni arra a kérdésre, hogy miért érzik
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mdsnak az egyetemi hallgaték a matemati-
kdc ahhoz képest, amit kordbban tapasztal-
tak. Az egyetemi matematika nem vélc el
Ugy a torténeti hagyomdnytdl, mint a k-
zépiskolai, vagy legaldbbis nem felejtette el
az eredeti motivici6jit. Mig a kozépiskold-
ban nem kutatdk tanitanak, addig az egye-
temi oktatdk aktiv részesei az alkoté mate-
matikai gondolkoddst magdba foglald
szellemtorténeti vonulatnak. A matematika
érveld, bizonyito, egységes leirdsokat szol-
géltatd jellege és az ebbdl kovetkezd alapdl-
lds az egyetemi oktatéknak, tudomdnyos
szocializdciéjukbdl adéddan, mér a vérében
van. Nincs sziikségiik kiils§ motivéld té-
nyez8ket bevonni a kutatdsaik el8relendi-
téséhez, a matematika miivelésének meg-
van a maga 6ndllé, bels§

tézetében be is szdmoltak. A kutatds azt
mérte fel, hogy a hallgaték hogyan ldtjdk
a felsGoktatdsban a sajdt sikerességiiket,
hogy az érettségi eredményeikhez képest
hogyan alakult az els8 féléves eredmé-
nyességiik, hogy milyen tdrsadalmi hdt-
térrel vélasztottak szakot, illetve, hogy a
felkésziiléskor a sajit bevalldsuk szerinti
idégazddlkoddsuk hogyan fiiggott ossze
az eredményességiikkel. A kutatds BME
hallgatékat felmérd részének két legérde-
kesebb eredménye a kovetkezd vole: Azok,
akik elsd generdci6s értelmiségick lesznek,
inkdbb vélasztottak kdzépszintl érettségit
és inkdbb jelentkeztek mérnokszakra. Ezzel
szemben aki kutatészakra — fizikusnak
vagy matematikusnak — jelentkezett, az
szivesebben vélasztotta az

dinamikdja és motivécidja.
Ez utdbbi jelenséget
gondolom a legfontosabb
kiilonbségnek a kozépiskola
és az egyetem kozott, emel-
lett pedig nyilvdnvaléan a

a kutatds azt mérte fel, hogy
a hallgaték hogyan l4tjdk
a felsGoktatdsban a sajdt
sikerességiiket

emelt szint{i érettségit és
a sziilei kdzdte gyakran
volt legaldbb egy értelmi-
ségi. Tovabbi érdekes 6sz-
szefliggés, hogy aki akdr
kozép-, akdr emelt szinten

két intézmény kozocti szé-

mos tanuldsszervezési eltérés az, ami tanu-
last hdtraltaté tényezdként felmeriil. Am az
is igaz, hogy ezekrdl a problémdkrdl (és igy
az id6beosztdsrdl, az 6nértékelésrél, a men-
torigényrdl, a szociokulturdlis hdceérrdl)

a kozépiskoldkkal szemben az egyetemen
nem igazdn szokott sz6 esni. Ez Iényeges,
és szintén jellemzi — legaldbbis papirforma
szerint — a két szint kozotti kiilonbséget.
It érdemes megemliteni, hogy a hallgaték
tanuldsban murtatott sikerességét illet8en a
kozelmaltban egy tobb orszdgra kiterjedd
vizsgilat zajlott, melynek eredményeirdl

a kutat6k a Miegyetem Matematikai In-

kiemelked8en eredmé-
nyes volt (jeles eredményt ért el), az t5bb
kreditet szerzett az elsé félévben, mint aki
akdr kizép, akdr emelt szinten kevésbé volt
sikeres (jé eredményt ért el az érettségin).
Ez véleményem szerint azt mutatja, hogy
aki barmely szinten képes volt elérni a
legmagasabb szintet (ami kdzépszinten
80%, tehdt nem olyan nagyon magas),
azaz egy el6re kittzote célt nagyon jo
eredményességgel elért, az az egyetemen is
sikeres, szemben azokkal, akik nekivdgtak
egy (emelt- vagy kozépszintll) vizsgdnak,
de azt nem sikeriilt a legjobb eredménnyel
teljesiteniiik.”

» A ,,ReadySTEMgo” Erasmus+ projekt Miiegyetemre vonatkozd kutatdsi anyagdrél Maarten Pinxter, a Katholieke
Universiteit Leuven kutatdja tartott eléaddst 2016 végén a BME Matematika Intézetben, ennek didi a kévetkezd
linken taldlhatok: heep://math.bme.hu/~mozow/stem.pdf
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5. KELL-E VALTOZTATNI A
MATEMATIKA TANITASAN, ES HA
IGEN, MIT?

Radnéti és Nagy (2014) er8sen foglalkozik
azzal a kérdéssel, hogy milyen céllal kell
matematikdt tanitani. Az egyik célnak a
targy belsé logikdjdnak és torvényszer(isé-
geinek, a mésik célnak a tdrgy eszkoz jelle-
gének, mds tdrgyakhoz val6 viszonydnak
megtanitdsit jeloli meg. Vildgos, hogy
amirdl eddig beszéltem, az a matematika
bels életét domboritja ki. Radndti és Nagy
(2014) cikkében nagyon kevés sz6 esik ar-
16l a kérdésrl, hogy pontosan miben is rej-
lik a matematika sajdt jellegzetessége. Mint
mondtam, én amellett teszem le a voksot,
hogy a matematikdt nem a

hogy a matematika ,szerviz-tudomdny”
jellegét kellene kommunikdlni a didkok és
a hallgatok felé, ezzel magyardzva meg a
matematika létjogosultsigat. Ugy litom,
hogy a szerz8pdros is ezt vallja, és nem
ldtom annak a nyomdt, hogy az dltaluk is
emlitett belsd motivdcids erd, 5nmagdban
is megdllé motivdcids bdzis természetérdl
tdjékoztattdk volna a cikkiik olvasdit.
Emellett természetesen megkérddjelez-
hetetlen, hogy a matematika alkalmaz-
hatdsdga a természet- és tdrsadalomtudo-
madnyokban kivald, ezek az alkalmazdsok
évszdzadok 6ta kolcsdndsen hatnak egy-
mdsra, és erre a tényre mindig ki is kell
térni az oktatds folyamdn.

Szdmomra a cikk leginkdbb vitathat6
nézete a kovetkezd:

vizsgdloddsai tdrgya, hanem
a médszerei teszik azzd,
ami. Ezzel viszont egydlta-
lin nem mondtam djat vagy
mellbevdgét. A fizikusok

a matematika eszkozei
bevethet6k minden érvelés
alapt témdban

Az elébbiek értelmében
a matematikatanitds
célrendszere is kettds.
A kérdés ezek ardnya.
Jelen {rdsunkban arra

példdul nagyon biiszkék ar-

ra, hogy a mddszereiket nemcsak az élette-
len természet tudomdnydban tudjék moz-
gbsitani, hanem a szociolégidban, az tizleti
életben, s6t akdr a torténettudo-

mdnyban vagy a matematikdban is.
Hasonlé lehet8séget tapasztalunk a mate-
matikdnadl is: a matematika nem a szdmok
és a geometriai formdk tudomdnya —
ahogy azt a régi lexikonok irjak. A mate-
matika eszkozei bevethet8k minden érvelés
alapii téméban, ahol az adott jelenségkor
teljes és rendszeres médon torténd leirdsdra
van igény.

Annil vehemensebben érvel Radniti és
Nagy (2014) a matematika eszkoz-, azaz al-
kalmazdsjellegének hangstlyozdsa mellett,
és nekem olyb4 tiinik, hogy alkalmazdson
és alkalmazhatésdgon ez esetben nem
ugyanazt értjiik. Nagyon erésen gyanak-
szom, hogy itt arrdl a tdrekvésrdl van sz6,

szeretnénk rdmutatni,
hogy az egyik nagyon fontos cél a tobbi
tudomdny (iskolai tantdrgy) szdmdra
megteremteni a szitkséges matematikai
alapokat. Véleményiink szerint ezen esz-
kéztudds kialakitdsa fontosabb célkit(i-
zés kell legyen a matematika mint szak-
tudomdny vildgdba valé bevezetésnél.
Ugyanis jéval kevesebb matematikusra
van sziikség, mint amennyi — a mate-
matikdt magas szinten alkalmazni tudé
— mérnokre, gazdasdgi- és természettu-
domdnyos teriileten dolgozé szakember-
re. Ezen kiviil kevesebb a kifejezetten
a matematika felé orientdl6d6 emberek
szdma, mint azoké, akiket olyan szakte-
rilletek érdekelnek, amelyek igénylik a
matematikdt mint eszkozt a problémdk
megolddsihoz, viligunk mikodésének
leirdsdhoz. (90)
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A tovibbiakban ezzel az idézettel és a
mondanivaléjénak sarkitott véltozataival
szeretnék foglalkozni.

A matematika kettésségének
mitosza

Az az éllitds, hogy matematikusra nincs
szitkség (akkora szdmban), csak a matema-
tikdra (mint alkalmazott tudomdnyra),
nem 4llja meg a helyét. A BME Matemati-
ka Intézete Témalabor nevi kezdeményezé-
se évek Ota vdrja a matematikushallgatdkat,
hogy a matematikai tuddsukat més tudo-
ményokban is alkalmazzdk.>® Egydltaldn
nem arrdl van szd, hogy olyan hallgatk al-
kalmazndk a matematikdt, akik nem mate-
matikushallgaték, hanem éppen forditva:
matematikushallgaték keresnek nem mate-
matikai témdkat és nem matematikus ku-
tatdkat, és dolgoznak egyiitt veliik, hogy
kozosen tudjanak kozgaz-

mérnokoknek szdnt matematikdedl. Nyo-
mds nehezedik a nem matematikus hallga-
tékat tanité matematikaoktatdkra, hogy ne
tanitsanak bizonyitdsokat, vagy csak olyan
jellegticket, amelyek, mondjuk, kombina-
torikaiak, és konkrét szdmoldsokhoz kap-
csolédnak. Az eléz8ekbdl kovetkezik, hogy
ha az érvelést, bizonyitdst, igazoldst minden
nyom nélkiil eltdvolitjuk a képzésekbdl,
akkor a matematikdt az 6t meghatdrozé
jellegétdl fosztjuk meg. Ez olyan, mintha
azt mondandnk, hogy a térténelemtani-
tdsban ne ragaszkodjunk a forrdsokhoz és
a régészeti adatokhoz, mert a monddk és
kézhiedelmek sokkal szinesebb és érdeke-
sebb képet adnak a toérténelemrdl. Ez igy
van, azt is hasznos tudni, hogy az embe-
reknek milyen hiedelmeik vannak — csak
az nem torténettudomdny, hanem, mond-
juk, kulcurélis antropolégia.

A matematika tantdrgy az alkalmazdso-
kon kzviil olyan dolgokat is meg tud tanita-
ni a hallgatéknak, amit egy, a matematikdt

alkalmazé nem-matemati-

dasdgtani, vegyészeti, gépé-
szeti, informatikai problé-
madkat matematikai
mddszerekkel feldolgozni.
Nagy sziikség van jél kép-
zett, szakmdjukban tdjéko-
zott matematikusokra, akik

matematikushallgaték
keresnek nem matematikai
témdkat és nem
matematikus kutatékat, és
dolgoznak egyiitt velitk

kus nem tud megtanitani.
Ez pedig: egy jelenség
rendszeres ¢és teljes leirdsa.
A mérnék egy problémi-
ra egy konkrét eszkozt
gydrt, mely a hibahatdron
beliil eléri a kivdnt célt.

témafiiggetleniil tudnak jél

beilleszkedni egy nem ma-

tematikus kozegbe és ott a tobbiekkel haté-
konyan ésszedolgozni. A Mliegyetem ma-
tematikushallgatdi szép szdmmal vesznek
részt a Témalaboron, de legkésdbb az ipar-
ban elhelyezkedve végzik ezt a fajta, cso-
portban alkoté tevékenységet.

Egy mdsik lényeges dolog, hogy a
matematika egyetemi oktatdsdban sem
szabad gydkeresen szétvdlasztani a csak a
matematikusoknak szdnt matematikit a

A matematikus azonban

nem csak a szdmitdsokban
vagy a tervezésben tud segiteni. Azt is meg
tudja mondani, hogy egy adott probléma-
nak milyen megolddsait ze keressiik sose.
A matematikus a sajdtos eszkozeivel képes
végtelen sok lehet8séggel is dolgozni és ki-
z4rni azokat a megolddsokat, amelyek mér
elvi okokbdl sem tudjik a megfeleld vdlaszt
adni a problémdra. Az 8sszes eset rendsze-
res, egységes és teljes végiggondoldsa nem

3¢ A Témalabor vezet$je dr. Lingné dr. Lazi Mdrta, a BME Matematika Intézet Analizis Tanszékének docense.



O‘ UJPedagdgiai Szemle
| 2018/5—6

feltétleniil mérnoki feladat, de nyilvdnvalé-
an szitkséges.

Nem akarom azt 4llitani, hogy csak
egyféleképpen lehet matematikdt tanitani.
Viszont j6 lenne, ha a ,matematika mint
szémolds” képet elényben

matematikaérén els8sorban a mindennapi
élet szdmokkal kapcsolatos problémdira
kell vélaszt adni.
X matematikatandr kolléga nagy tu-
ddst, tehetséggondozé munkdjde dijjal
értékelték. Kiszdmitotrta,

részesit8k is elfogadndk,
hogy van mds megkozelités
is. Felajdnlok egy kézenfek-
v6 megolddst. Hallgatok
fogalmazzdk meg gyakran,

ezért lenne j6 ezeket a
szamitdsokat mdr eleve
informatikai eszkozokkel
elvégezni

hogy a svdjci- frank-hitel
felvétele elényosebb, mint
a forinthitel felvétele,
mert kevesebbet kell

a banknak visszafizetni.

hogy nem értik, miért kell
kismillié szdmitdst elvé-
gezniiik, amikor ezeket a feladatokat, akdr
szimbolikusan részletezve is, a Wolfram
Alpha® elvégzi helyettiik. Igen, éppen ezért
lenne jé ezeket a szdmitdsokat mér eleve
informatikai eszkdzokkel elvégezni. Cseré-
be viszont lesz id8 az alapvet§ fogalmakat
tisztdzni és megmutatni, hogy az érvelé-
sekben ezeket hogyan kell felhaszndlni
(azaz néhdny bizonyit4st is megérteni). Igy
sokkal kézelebb keriilnénk az alkalmaza-
sokhoz (hiszen a szdmitdsokat a mérnokok
sem papiron végzik) és a matematika ter-
mészetét is sikeriilne kommunik4lni.*®

A mindennapi életbdl vett példak
mitosza

Az utébbi két évtizedben el8térbe keriilt az
a nézet, hogy a matematikadrdn olyan fel-
adatokat kell megoldani, amelyeknek hét-
koznapi alkalmazdsai vannak. Ez a szemlé-
let a matematika értékét a kiilsé alkalma-
zdsok felél prébalja bemutatni. En dgy -
tom, ez nem mindig sikeriil. Felteszek két
egyszer(i kérdést. Szeretném tudni, hogy
komolyan gondoljuk-e azt a nézetet, hogy a

¥ https://www.wolframalpha.com/

Vajon rabiznink-e X-re a
valé életben ezt a dontést?
Tényleg egy matematikust kell err8l meg-
kérdezni? Nem inkdbb egy kozgazddszt,
aki viszont lebeszélne minket arrél, hogy a
svéjci frank alapt kockdzatos hitelt vegyiik
fel, és ink4bb a fix torlesztérészletli, 4m
drégdbb forinthitelt javasolnd?

A forditott példa: Y'kényveld szerint
2 + 3 x 4 = 20. Nyilvdnvalé, hogy meg-
bukna a matematikaérettségin.
Lehet, hogy mdr kamatos kamatot
sem tud szdmolni, mert mindig
informatikai programcsomaggal végzi
el a szdmitdsokat. Viszont még sohasem
tévedett az adébevallds beaddsakor. Vajon
megbizunk-e benne, vagy elutasitjuk, mert
nem ismeri a m{iveleti sorrendet?

Természetesen a matematika tanitdsi-
ban megvan annak a tradiciéja, hogy bizo-
nyos kérdéseket a mindennapi életbdl vett
példdkon szemléltetiink, és ezek a példdk
matematikatandr-generdcidk sokasdgin
keresztiil nemzedékrél nemzedékre tovabb-
hagyomdnyozédnak. Ilyen példdul a lottd-
ottaldlatos valészintsége, vagy az a kérdés,
hogy ha 2 ember 20 ajéndékot 3 6ra alatt
csomagol be, akkor 5 ember 40 ajindékot
hdny éra alatt csomagol be. Hossz év-

% Ttt szeretnék utalni arra a zavarba ¢jtd tényre, amire Csapd Bend hivta fel a figyelmet, hogy a kézépiskoldban a
magyarosztilyzat erds korreldciéban 4ll a matematikaosztdlyzattal (és a verbdlis képességek gyenge, de
tulajdonképpen létezd korreldcioban 4llnak a matematikatuddssal). A probléma helyes értelmezése megtaldlhat6

Rajnai Judit irdsiban (2003).
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tizedek alatt kialakult a széveges példdk
esetén az az egyensuly, mely a matematikai
problémafelvetéseket dsszekoti a valdsdg-
gal, és a kérdéseket természetes nyelvre
4tfogalmazva teszi fel. Viszont ha rosszul

felfogott okbdl vetiink fel

l4s az volt, hogy azért, mert van a gorbének
wvisszacsdkkend” szakasza, marpedig olyat
a mamutfenyd nem tud tenni. Nos, 4llitd-
lag ez egy alkalmazis jellegti feladat. A baj
az, hogy éppen tudunk arra példdt monda-
ni, hogy ilyen fiiggvényt

egy kérdést, vagy — ahogy

hasonlé kérnyezetben

Nahalka Istvdn mondja — kénnyen pedagégiai haszndlnak. A fizikusok
pedagdgiai elméleti hdrtér torzsziiloteek az tgynevezett valésigos
Jfeltérelezése és a célok tisztd- keletkezhetnek a keziink gézok (van der Waals-

zdsa nélkiil tiziink ki egy kozote gézok) izotermdit' pont

problémdt a mindennapi

ilyen harmadfoka fiigg-

életbdl, gyakorlatiassdgot

mimelve, akkor kénnyen pedagégiai
torzsziiloteek keletkezhetnek a keziink
kozott.

A kévetkezd példdban egy olyan torz-
sziilott feladat szerepel, mely nemesak
erdltetett, de amelynek a kit(izdje dltal
vért helyes megolddsa kifejezetten az
alkalmazdsok ellenében hat. Egy emelt
szint(i érettségi példdban adott volt egy
harmadfoku fiiggvény, ami egy ideig emel-
kedett, majd visszasiillyedt, majd megint
emelkedett (ezt a matematikusok nem igy
mondandk, de {gy érthetébb).** Azt kellett
eldonteni, hogy ez a harmadfokd gorbe
képes-e egy mamutfenyd magassdgdnak
noévekedését leirni. Egy didk vdlasza az
volt, hogy nem, mert a har-

vényekkel modellezik, és
csoppet sem zavarja 8ket az, hogy izoterm
osszenyomdsndl a gdz térfogata a matema-
tikai modellben nem monoton csékken.
Egyszerlien a problémds szakaszt egy
konstans egyenes szakasszal helyettesitik.
A vérbeli alkalmazds ez lenne. Az eréltetett
életszaguisdg pedig megszégyeniil a valddi
fizikai alkalmazds drnyékdban.

A matematika alkalmazasanak
kooperativ modellje

A matematikdban alkalmazdsok — példdul
genetikai, fizikai vagy kozgazdasdgtani al-
kalmazdsok — tanitdsa ké-

madfoka fiiggvény sokkal
gyorsabban névekszik, mint
amit egy mamutfeny6td]

el lehetne varni (ti. a nove-
kedési gyorsasdga az iddvel
négyzetesen ndvekedne,
ami ellentmond a mamut-

Egyszertien a problémds
szakaszt egy konstans
egyenes szakasszal
helyettesitik. A vérbeli
alkalmazds ez lenne.

nyes ligy. Szeretnék a bio-
16gusok, kémikusok,
fizikusok, ha a matemati-
katandr tanitand meg azo-
kat a valdban matemati-
kai természetti felada-

fenydkrél tapasztaltakkal).
A hivatalos megoldds szerint szintén nem
alkalmas erre a harmadfokd, de az indok-

3 Nahalka (2014)

40

feladatok20060sz/emelt/e_mat_060kt_ut.pdf

41

dbrézolé diagramban.

tokat, amik a tdrgyaikban
felbukkannak. Am ez
nem ilyen egyszer(i. A fenti példdk a kovet-
kezékre tanitanak minket:

Emelt szinti matematika érettségi, 2006 oktdber, 6 ¢) feladat. http://dload.oktatas.educatio.hu/erettsegi/

Izoterma: az llandé h8mérsékletli pontokat 6sszekdtd vonal a gdzok térfogatdnak és nyomdsanak véltozdsdt
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1. Ha az iskoldn kiviil (a felnétt életben,
munkaszitudcidban) felvetddik egy ma-
tematikai jellegli probléma — egy adott
szakmdn beliil —, akkor a matematikust
nem hagyjék egyediil. Ilyenkor a problé-
mdn vegyes csapat dolgozik, a szakem-
ber vdzolja a problémdt, a matematikus
ad egy vilaszt, majd egészen biztos,
hogy a szakember erre reagdl, és médo-
sitja a kérdését, hogy az ne csak pusztdn
matematikai megolddsa legyen a feladat-
nak, hanem a széban forgé szakma is
tudjon a vélasszal mit kezdeni.

2. Ha valésdghti médon akarjuk modellez-
ni a mindennapi életben felvetddd kvan-
titativ, de nem matematikai problémdk
megolddsdt, akkor nem hagyhatjuk ma-
gdra sem a matematikatandrt, sem a did-
kot. Nem tolhatja rd a bioldgus vagy a
kémikus a matematikai problémdja
megolddsdt egyediil a matematikusra,
mert abbdl elére kiszdmithaté médon a
tevékenység feladdsa kovetkezik. Min-
denki hallott mdr ilyet matematikatandr
sz4jébol: ,,Gyerekek, én ezt a példdt nem
tudom megoldani, nem értek a kémi-
hoz.”

3. Ezeknek a problémdknak az iskolai re-
konstrukcidjiban tehdt kévetni kell a
valdsdgos munkamenetet. A vegyes fel-
adatokat csapatban, kiilonbozd, magas
felkésziileségli szakértdk bevondsdval kell
megoldani és nem magdra hagyni a sze-
repléket (didkot, tandrt), hogy a sajdt le-
viikben f8jenek. Igen, a tanitds csapat-
munka.

4. Kiegészitd megjegyzés. A csapatban min-
denkinek okostelefon kell, hogy legyen a
kezében, vagy laptop az 6lében, korldtlan
internetcsatlakozdssal. A tudds kimerft-

2 Peschel (2017)

hetetlen forrdsa ott van a neten. Enélkiil
nem megy a dolog, se egy dltaldnos isko-
ldsnak, se az akadémia tagjénak.

A tanuldsszervezésnek az a formdja,
amelyet ez elébb leirtam, a matematika
alkalmazdsdnak kooperativ modellje. Bz
egyéltaldn nem ismeretlen tanuldsszerve-
zési forma, pusztdn arrdl van szd, hogy
azt a problémamegolddsi stratégidt, ame-
lyet a matematika éles helyzetekben vald
alkalmazdsdndl tapasztalunk, a tanuldsi
helyzetekben rekonstrudljuk. Ebben a
rekonstrukciéban két elemet kapcsolunk
dssze: a csoportmunkdt, mely a reformpeda-
gbgidknak mdr rég bevett médszere, és az
yutinaplé-mddszert”, mely a demokratikus
nevelési iskola egyik érdekes médszere.*?
Itt arrdl van tehdt sz6, hogy amikor a
didkok egy csoportja taldlkozik egy problé-
madval, el8szor végig kell gondolniuk, hogy
milyen tuddsokat kellene mozgdsitani a
feladat megolddsdhoz. Majd nyilvdn kon-
zulenseket kell bevonniuk, hogy meg tud-
jak mondani, merre kell keresniiik a meg-
olddshoz vezetd utat. A kiils§ szakéreSk el
fogjak 8ket igazitani, hogy adott probléma
esetén milyen médszerek 4llnak rendel-
kezésre, de a problémdt végsd soron nekik
maguknak kell megoldani, ezért ki kell
alakitaniuk a csoportban a szerepeket, és a
probléma megolddsihoz ki kell osztaniuk
a feladatokat. Ebben a mddszerben tehdt
nincsenek magukra hagyva a gyerekek, de
hogy kitdl milyen segitséget kérnek, az rd-
juk van bizva. Es persze komoly szaktargyi
felkésziileségli tandrokra van sziikség, akik
valéban tudnak segiteni a gyerekek prob-
lémdiban.
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A tantervi 6sszehangolas, az
altalanos iskolai vagy gimnaziumi
integralt természettudomanyos
targy mitosza és a tanari kar valés
kooperacidjanak igénye

Az elébbiek megvildgitjak azt is, hogy mi-
ért kudarcos a matematikai hidnyossigok
problémdjdt azzal prébdlni megoldani,
hogy a kiilonb6z8 szaktdrgyak tantervét
dgsszehangoljuk. A tantervek dsszehangoldsi
végya és az e tekintetben tapasztalhaté
buzgalom nagyfokd. Mindenki évtizedek
6ta hallja azokat a 16zungokat, hogy azért
nem mennek az ilyen-olyan szdmitdsok,
mert a matematikaérdn

rotechnikusnak igy nem kell feltétlenil a
kozépiskoldban bioldgidt vagy foldrajzot
tanulnia, helyettitk anndl tobb mechanikdt
vagy villamossdgtant — amire sziikségiik
van.) Az integrdlt természettudomdnyos
tdrgy, ahogy az az 1990-es években felvetd-
détt, ugyanigy zsikutcds megoldds, mint
a tantervi 8sszehangolds, ha azt az egyes
tdrgyak helyett 4ltaldnos iskoldban vagy
gimndziumban bevezetnék. Egy integrélc
természettudomdnyos tdrgy oktatdja csak
kozepesen tudhatja a tdrgy tananyaginak
valamennyi résztartalmat. Eppen a szak-
ember segitsége hidnyozna a problémdk
lényegi megolddsdnal. Lehet, hogy min-
denki nagyjdbdl megértené a kérdést, de
konkrétan senki nem

nem j6l tanitottdk meg a
matematikdt, vagy nem jé
titemben tanitottdk meg
azt. Ha ez tényleg igy len-
ne, akkor csoddk torténné-

akkor lesz j6 egy iskola,
ha pedagégiai
miihellyé vélik

tudna ré vélaszolni, mert
egy integrélt tantdrgy ok-
tatéja nem lesz birtokdban
sosem olyan kompetenci-

nek azokban az esetekben,
amikor a tantervek 8sszehangoldsa megtor-
ténik. De nem nagyon ldtjuk ezeket a cso-
ddkat. A probléma megint abbdl szdrma-
zik, hogy nem a fenti, valésdgban
gyokerezd modellt haszndljik az oktatds-
ban. Nem; a kémiai, fizikai, bioldgiai sz4-
mitdsokat nem lehet egyediil rdtolni a ma-
tematikatandrra. Minden szakmédnak
megvan a sajatos szimitdsi logikdja, és ezt
csak egyiirt tudjuk j6l megtanitani. Ahogy
a cégek matematikusokat alkalmaznak a
problémdk megolddsra, és ahogy ezek a
matematikusok &sszedolgozhatnak a cég
mds szakembereivel, tgy kell az iskoldban
is a kozds problémamegolddst propagdlni.
Megolddsként felvetédik, hogy legyen
egyetlen integrilt természettudomdnyos
tdrgy. (Most itt nem az utébbi id8ben a
szakgimndziumokban bevezetett integralt
természettudomdnyos tdrgyrol beszélek.
Ez utébbinak akdr még meg is lehet a
maga funkcidja, hisz egy gépésznek, elekt-

dnak, mint egy egy- vagy
kétszakos kolléga.

A természettudomdnyok tanitdsinak
integrdcidja nem a tantdrgyak és a tandr
szintjén kell, hogy létrejojjon, hanem a didk
elméjében. Enncek eléréséhez a szaktand-
roknak szintén 8ssze kell dolgozniuk:
igen, a tandri munka csapatmunka. Jelen
helyzetben, amikor a tantestiiletek nem al-
koté pedagégiai mithelyek, hanem feliilrél
motivalt és szabdlyozott egyéni szereplék
egymdshoz nem kapcsolddé dsszességel,
szintén a kooperativ munkaszervezés lenne
az egyetlen jdrhat6 Gt a mindségi elérelépés
beinditdsdra. A hejékereszturi iskolai re-
form mutatta meg, hogy egy 4tlagos vidéki
iskola is el tud indulni a pedagdgiai kivé-
16ség felé, ha az iskola vezet8sége normévd
teszi a pedagdgiai folyamatok végiggon-
doldsdt, kreativ szakmai tevékenységként
valé felfogdsdt. Akkor lesz j6 egy iskola,
ha pedagégiai mihellyé vdlik. Pedagdgiai
mihellyé pedig akkor vélik egy iskola, ha a
helyi sajdtossdgoknak megfeleléen a tand-
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rokban kialakul az igény sajdt, kozos mdd-
szerek kifejlesztésére, vagy ahogy Nabalka
Istvdn mondja: ha a tandrok kutatétandrrd,
kutatokiozisséggé vilnak (nem a fogalom
bérkategoridlis, hanem onreflexids, mun-
kaszervezd értelmében).” Megjegyzem,
hogy a hejékeresztiri iskola nem a demok-
ratikus nevelési utat vélasztotta, hanem

a reformpedagégidt (f6leg az irdnyitott
csoportmddszert) adaptdlta dllami keretek
kozott, de ez nyilvdn a hely sajétossdgaibol
adédott.*

Néhany tovabbi reakcio a cikkekre

gyelmet arra, hogy a fizikdban ennek a ro-
handsnak tantdrgypedagégiai okokbdl nem
lenne szabad megtorténnie. A fizikus szd-
mdra ugyanis a derivélt nem mds, mint a
pillanatnyi sebesség (illetve gyorsulds), az
integrdl pedig lényegében nem mds, mint
az Ut (vagy a munka). Ezeket a fogalmakat
a fizikatandr nem akarnd megértetni a di-
dkjaival? Tényleg lehetséges, hogy nem
mondja el egy fizikus, hogy pontosan mik
ezek a dolgok? Mit nyer azzal a fizikatandr,
ha a matematikatandr mondja el a derivél-
tat, aki nem a sebességbdl fog kiindulni,
hanem m4sbdl (mondjuk az érintéproblé-
m4abdl)? Ha ezt a fizikus megtenné, azaz le-
mondana arrél, hogy 8 (is) definidlja a de-
rivdltat és az integrilt,

Radnéti és Nagy (2014) cik-
ke mellett az ELTE Radndti
Gimndzium matematika
munkakozissége ltal jegy-
zett vitacikk (2014) is kitér

Ezeket a fogalmakat a
fizikatandr nem akarnd
megértetni a didkjaival?

azzal a sebesség vagy a
munka definici6jérdl
mondana le. A kalkulus
képleteihez pedig a mate-
matikatandr sem kotédik

az integral- és differencidl-

szamitds (roviden: kalkulus) tanitdsdra.
Nos, ha most a fizika és a matematika reld-
ciéjdban nézziik a kérdést, a kovetkezd a
helyzet: a kalkulus nem kdzépszintd érett-
ségi téma, de az emelt szinten érettségizni
széndékozdk is csak viszonylag késén ta-
nuljak. A fizika érettségi anyagban nincs
benne explicit médon semelyik szinten. El-
képzelhetd, hogy képes egy felkészitd tandr
arra, hogy nem is tesz emlitést a kalkulus-
16l, de azért ehhez nagy énuralomra van
szitksége. A kalkulus tehdt a fizikdbdl ki-
marad. Ha mégis bele akarjuk szuszakolni
a tananyagba, akkor az els§ megoldés az,
hogy a fizikatandr vezeti elé. Mindkét cikk
azt hangsilyozza, hogy ezt csak hevenyész-
ve, kutyafuttdban fogja megtenni a tandr.
Természetesen én ezt ugyanuigy elitélem,
mint mindenki, de fel szeretném hivni a fi-

S Nahalka és Sipos (2016)
4 Ferencsik és Orosz (2017)

mélyebb érzelmekkel,
mint a fizikatandr. A mdsik megoldds pe-
dig nem j6 megoldds; nem tidvés az, hogy
fizikai nyelven mondja el a matematikata-
ndr, hogy mi a derivélt, mert 6 ezt nem fel-
tétleniil tudja megtenni, és nem is kell tud-
nia.

Tovabbi probléma lehet a kolcsonds
meg nem értés, akdr kozépiskoldban, akar
az egyetemen. Kalkuluson a matematikus
(koledi talzdssal) teljesen mést ért, mint
a fizikus. A kalkulus a fizikatandrnak se-
besség és Gt. A matematikusnak érinté- és
kvadrattraprobléma.® Ami szitkséges: ezek
csoddlatos egymdsra taldldsa. Ha mate-
matikadrdn csak sebességként tanitandnk
a derivdltat, ahogy elegendd lenne egy
fizikus szdmdra, akkor megfosztandnk a
didkokat olyan dsszefliggések megismeré-
sétdl, amelyek késébb éppen jok lennének

A kavdratura azt jelenti, hogy adott fiiggvény grafikonja alatti teriiletet j6l megvélasztott téglalapok teriiletével

kozelithetjiik.



ERTELMEZESEK, VITAK \

Milyen matematikdt kell tanitanunk és azt hogyan? ‘

a fizikdban.%® Ha viszont a fizikdban a
kalkulusra csak mint matematikai eszkdzre
utalunk, akkor elmulasztjuk megértetni a
didkokkal a pillanatnyi sebesség fogalmdt.
Ezek egyikét sem akarjuk. A megoldds,
hogy mindkét médon meg kell tanitani

a kalkulust: fizikdn is, mint alapvetd me-
chanikai fogalmat (vdltozdsi gyorsasg)

és matematikdn is, mint fliggvényterek
kozote hatd linedris operdtort. Ezt a két
szemléletet kooperdcidban kell egymds-
hoz illeszteni, és mindenki jol fog jarni:

a matematikus tud majd

tanftani. Es valoban, ha beletekintiink az
MTA-ELTE Fizika Tanitdsa Kutatécso-
port munkdjiba, amirdl pl. Nagy-Czirok
Ldszloné részletesen beszamolt,”” akkor
gyakorlatilag végtelen tdvlatok nyilnak
eléttiink egy kivald, kooperativ fizikatani-
tds irdnydba.

Az ELTE Radnéti Gimndzium Mate-
matika Munkakizossége (2014) cikke elénk
tdrja a korldtokat is. A mai rendszerben
a tantervi kdtdttségek behatdroljak a ta-
ndrok pedagdgiai mddszereit. Valdban,

adott esetben a tandr nem

sajdtrezgésekre mint alkal-
mazdsokra utalni, a fizikus
pedig tud majd sajétvek-

torokra mint kész algebrai
elméletre utalni. Ha ezt az

ha tanitanak, és nem
hdritanak, akkor abbdl jé és
csakis jo sziiletik

alkalmazhatja a projekt-
modszert vagy a mate-
matika alkalmazdsinak
kooperativ médszerét,
mert senkinek sincs ideje

utat szépen végigjdrjuk az
egyetemen, akkor nem lehet gond azzal,
hogy a kézépiskoldban nem volt kalkulus.
Lehet, hogy vannak olyanok az egyeteme-
ken, akik ezt nem igy gondoljék, de én azt
hiszem, hogy tobbségben vannak azok az
oktatdk, akik l4tjdk, hogy ha tanitanak, és
nem hdritanak, akkor abbdl j6 és csakis j6
sziiletik.

Radndti és Nagy (2014) cikke nagyrészt
a fizika tantdrgy tanitdsi nehézségeirdl
sz6l. Ehhez nehéz lenne hozzdszélnom, de
véleményem szerint egészen biztos, hogy
akdr igy, akdr ugy, de valtoztatni kell a
fizikatanitds médszertandn is. Igen, a
matematikai tudds csokkenésével a fizikdt
tanitok alél kiesett a matematikai mankd,
és nem tudjik mdr a ,képletfizikdt” vagy
Jtéblafizikdt” vagy ,krétafizikdt” folytatni.
De éppen ezért a helyzet reménnyel teli:
a tandrok rd lesznek kényszeritve, hogy
véltoztassanak, és jelenségfizikdr kezdjenek

46

lehet differencidlegyenletek megolddsardl beszélni.
7 Nagy-Czirok Ldszloné (2017)

hdrom hénapot elveszte-
getni ezekre akkor, amikor el kell jutnia
a matematika érettségi anyag megfeleld
szintl elsajdtitdsdhoz. Mdrpedig egyetlen
szdmszer( kimenet van: a matematika vizs-
gadolgozatra adhat6 100 pontbdl a lehetd
legtobbet kell elérni. De vajon akarjuk-e,
hogy a kérdésre: ,,Es mi van a matekkal?”
az legyen a vilasz, hogy: ,977?

Es még valami. Az egyetem tomege-
sedésével kapcsolatban vet fel kérdéseket
Horvith Eszter (2016). A személyes vélemé-
nyem err8l, hogy egy magyar ifjisdg van,
és meg kell azzal tisztelniink a ldnyainkat
és fiainkat, hogy minél tobbjiiket meg-
prébéljuk felkésziteni az egyetemre, ott
mindent megtesziink, hogy megmaradja-
nak, és nagyon sokat okosodjanak. A tudds
mindannyiunk érdeke. A kézds magyar
matematikai tudds kulturélis 6rokségiink,
amit meg kell védeniink és tovébb kell ha-
gyomdnyoznunk utédaink szdmdra.

Ha nincs rendesen végigjarva az a matematikai tit, ami a derivaleedl az integralig vezet és vissza, akkor késébb nem
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6. 0SSZEGZES

A Budapesti Miiszaki és Gazdasigtudomai-
nyi Egyetem Matematika Intézetében ki-
terjedt kutatémunka folyik, mely fel kivdn-
ja tdrni, hogy mi okozza a hallgaték
kezdeti sikertelenségét, és azt is, hogy ezt
miként lehet mérsékelni. A Matematika
Intézetben a felzdrkdztatd munkdnak szd-
mos formdja lehetséges, ezeket a hallgatok
igénybe is veszik, és sikerrel mérsékelik a
matematikai tuddsukban feltdrt hidnyossé-
gok mértékét. Természetesen ezzel messze
nem értiink a probléma megolddsinak vé-
gére, ahogy a felsé- és kozépfoku oktatds
kézdtti kommunikécié ba-

mailag jol képzett és nyitott gondolkoddst
matematikusok és matematikatandrok kel-
lenek. Ugyanerre a kovetkeztetésre jutottak
a fizika tanitdsénak megujitdsdére kiizddk
is a fizikusokkal és fizikatandrokkal kap-
csolatban, ldsd Nagy-Czirok (2017).

A matematika kozépiskolai tanitdsa
vonatkozdsdban célszer(i feltdrni, hogy az
egyes tananyagtartalmak milyen elvi vagy
gyakorlati megfontoldsok eredményeképp
keriilhettek be a tantervbe. Erre a kérdésre
nem tudunk érdemi vélaszt adni, ha csak
és kizdrolag az alkalmazdsok 4ltal moti-
véltnak ldgjuk a matematikai tartalmak
tantervbe keriilését. Komolyan fel kell
dolgozni a matematika belsé motivdciéit,

és ebben természetesen

jait sem oldottuk meg. Meg
kell taldlni azokat a szak-
mai férumokat, ahol a té-
mdk szabadon kériiljdrha-
t6k, a szakmai tartalmak
korldtozas nélkiil szabadon

a matematikdnak a sajdt
alkalmazdsai 6sszességével
val4 azonositdsa nem
jdrhaté ut

a matematikdhoz értd
emberek munkdjéra van
sziitkség. A kérdést mini-
mum tudomdnytorténeti,
tudomédnymetodoldgiai,
tudoményszocioldgiai

megoszthatdk, a kozos or-

szdgos szakmai tudds bévithetd. Erre kivd-
16 hely az Erinté online matematikai portal
és az Uj Pedagdgiai Szemle, de ne feledkez-
ziink el a szegedi A matematika tanitdsa
modszertani folydiratrél sem.

A matematikdnak a sajdt alkalmazdsai
osszességével valé azonositdsa nem jdrhatd
ut, az alkalmazdsokban a matematika bel-
s6 logikdjdt is mozgositani kell, illetve an-
nak a témdnak a belsd szakmai logikdjdt is,
amelyben az alkalmazds megtorténik. Ezt
kooperdcidban lehet csak kivitelezni, hogy
a szakmai tuddsok ne egyenletesen kozepe-
sen, és ne is egymadst kioltva, hanem ma-
ximélisan kihaszndlva és egymadst er8sitve
tudjik képviseltetni magukat a probléma
megolddsdban. A matematika csak akkor
tud érdemben hozzdadni egy megoldds
szakmai értékéhez, ha nemcsak a szimitds
eszkdze, hanem a belsd logikdjdval jérul
hozz4 a kozos célhoz. Ehhez viszont szak-

kontextusban is meg kell
vizsgélni, tovdbbd szdmos mds, itt nem
részletezett aspektusbdl is.

A rantdrgyi integrdcion és a tantervek
dsszehangoldsdn kiviil meg kell vizsgdlni
azt is, hogy a didkok és a tandrok kozreti
kooperdcié (a tantdrgyak sszemosdsa
nélkiil) milyen médon valésulhat meg.
Ezt az iskoldk szintjén kell megvizsgdlni.
Egy tehetséggondozé iskoldban,
ahol sikeres a felkészités, nem kell a
struktirdn véltoztatni, de egy tanuldsi
sikeresség szempontjabdl kihivdsokkal
kiizdé iskoldban nem mdsolhaték a
tehetséggondozé kozpontok mddszerei.
Azoktdl gydkeresen eltérd médon, adott
esetben csoportos tananyagfeldolgozdssal
vagy mds pedagdgiai médszerekkel kell
elérni a sikeresség novelését.

Nyitottaknak kell lenniink a szakmai
kommunikdcidra, és a pdrbeszédet folytat-
nunk kell. Ami a magyar kézoktatdsban
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leginkdbb hidnyzik (de persze nem csak akinek a kezén évek alatt didkok szdzai

a magyarban), azok a kooperativ tanuldsi mennek keresztiil: pedagdgiai szakértd.
formdk. Nahalka és Sipos M¢ég akkor is, ha nem
(2016) arrdl beszél, hogy a igy gondol magdra. A
legtijabb kutatdsok szerint nemcsak a gyerekeknek kell  kozoktatds megjavitdsat
kimondhaté: nemcsak a osszedolgozniuk, hanema  nem védrhatjuk kiviilrdl,
gyerekeknek kell 8sszedol- tandroknak is azt nekiink kell megkez-
gozniuk, hanem a tani- deni sajdt érdinkon, a
roknak is. Az iskoldnak és sajit munkakézossége-
tandri kardnak kutatohellyé kell alakulnia. inkben. Kik lennének a szakértdk az okta-
Nem csak a sztdrtandrok, sztdrszakérték tdsban, ha nem a minden nap a gyerekek
az iskolai helyzetek szakért6i, nem csak az kozote él6 tandrok?

6 joguk megnyilvanulni. Minden tandr,
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