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Andras Szilard

Horizontok versus valosdg
a matematika tanitasaban

pokolba vezet6 at jo szandékkal van kikovezve. Ezért ha jo szandékkal utat ko-

veziink, jo lenne tudni, hogy napszamosként melyik utat is kovezziik, és hova

vezet az az ut, amelynek végén sosem jartunk. (Talan a pokol fenekére?) Legjobb
esetben a magunk erdfeszitésébdl jutottunk el oda, ahol allunk, és a kikovezendd utnak
csak kisebb-nagyobb szakaszét ismerjiik. Igy csak azt tudhatjuk biztosan, hogy az 4lta-
lunk ismert utszakasz hol tekerg6zik, mit érint, mit mivel kot 6ssze, milyen meglepeté-
seket rejteget.

A matematika esetében hasonlé a helyzet. A matematikaban emberfeletti rend ural-
kodik, ezért az analdgia kedvéért tekinthetjiik egyfajta Paradicsomnak is. Ide jutnak el a
letisztult elmék, akik a dolgok 6sszevisszasaga mogott megsejtik a nagyobb 1éptéki szer-
vezési strukturat, latjak a rendet, s ennek megfeleléen mitkodnek. A matematika tanita-
sa ebben az analdgiaban éppen a Paradicsomba vezetd ut keresdinek szolgal utmutato-
ként, kiséréként, j6 szandékbal késziilt utcakéként. Fontos kimondanunk (annak ellené-
re, hogy az el6bbi mondatbol ez implicite kovetkezik), hogy minden keresének az Gtmu-
tato, a kisérd, az utcakd ott sziikséges, ahol éppen tart. Analdgiank szintjén a tavoli (és
allandéan valtozd) horizont azt probélja szimbolizalni, ameddig az utat és kornyékét lat-
juk, ameddig sziikség esetén utat tudunk épiteni, a valdsag pedig az, ahol éppen jarunk,
uttdl és utmindségtdl fiiggetlentil.

Mivel a szakdidaktika — esetiinkben a matematika oktatasa — bolygénknak ezen a
részén sem elismert (kovetkezésképpen nem is nagyon ismert) tudomany, a legtobb em-
ber (akdr a tanar is) a matematikatanitassal kapcsolatos ismereteit, fogalmait, képzete-
it jorészt a koznyelv szintjén terjedd irasokbol, facebook bejegyzésekbdl, rovid hirekbdl,
illetve sajat tapasztalatabol szerzi, és sajat jozan eszének szlir6rendszerén at értelmezi.
Hofi Géza nem volt kutato a sz6 szokvanyos értelmében, mégis azt allapitotta meg, hogy
a vilagon a legjobban az ész van elosztva, és ezt ald is tdmasztotta azzal a magyarazat-
tal, hogy mindenki azt hiszi, neki tobb jutott. Ennek a jelenségnek az érvényességét tu-
domanyos kutatds nélkiil is latjuk kiilonféle dontések meghozatala soran akar a taniigy-
ben, akdr az élet més teriiletén. Osszekapcsolva az elébbi két gondolatot, és hozzéatéve
azt, hogy az elmult 28 évben 24 kiilonb6z6 taniigyminisztere volt Roméanidnak (ebbdl 8
az utolso 5 évben), érthetjiik, hogy az elmult 28 évben miért volt olyan sok ,,reform” az
oktatasban. A valtasok sebességét figyelve az is érthetd, hogy az utolsd 5 évre vonatkozod-
an miért érzi sok tanar, hogy a biirokracia elhatalmasodott, a lényegi problémakkal nem
tudunk t6rédni, fel sem vallaljuk azokat. Természetesen dontéshozdi szintr6l mindezek
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a valtozasok a jo szandék, az eldre valo elmozdulas

A kovetkez szint a formdlis jegyében torténtek. A valosag az, hogy a rendszer

dedukcio SZintje ahol szintjén nem tortént pozitiv, a didkok és a tanarok
! mindennapjait pozitivan, motivaléan befolyasold

mér a7 OSSZQnggések, valtozas. Sot ellenkezdleg: a gyermekek egyre ke-
.. ‘ vésbé motivaltak, egyre tobb sziilé veszi ki a gyer-

a kovetkeztetések mekét a rendszerbdl, a diakok teljesitménye a nem-

meq al apozottak hel yesek. zetkozi felméréseken egyre gyengébb, egyre tobb

tandr hagyja el a palyat, a redl szakok esetén a ta-
nér szakos didkok szama nagyon alacsony. Mindez
arra utal, hogy a jo szandék ellenére az at nem ve-
zet a Paradicsomba, s6t egyre valdsziniibb, hogy inkabb a pokolhoz kozelediink. Wedres
Sandor soraira gondolva talan nem adja fel mindenki a reményt: ,,Ha pokolra jutsz, leg-
mélyére térj: az mar a menny. Mert minden korbe ér”

Az elmult évtizedek didaktikai kutatdsai alapjan (van Hiele, 1986, Clements és
Battista, 1992) egyértelmtvé valt, hogy a tanulasi folyamat, amelynek soran a gyermek
felépiti maganak a fogalomrendszerét, az ismeretek halojat, tobb fontos fazisbol all. Az
els6 fazisban a tanuld egyfajta intuitiv szinten dll, a koznyelv fogalmait és szokincsét
hasznalja, és a dolgok azonositasa a globalis felismerés szintjén miikodik. A kovetkezd
szint az analizis szintje, ahol a dolgokat (fogalmakat) a jellemz6ik elemzése alapjan azo-
nositja. Ezt koveti az informalis dedukcié szintje, ahol a fogalmak azonositasa helyes, de
az Oket Osszekotd gondolatmenetek, logikai kapcsolatok, kovetkeztetések nem teljesen
megalapozottak, részlegesek, esetenként akar hibasak is. Ezen a szinten hasznal a tanulé
analdgidkat, itt probdl absztrakt fogalmakat felépiteni. A kovetkezd szint a formdlis de-
dukcié szintje, ahol mar az Osszefliggések, a kovetkeztetések megalapozottak, helyesek.
Ezen a szinten a bonyolultabb tulajdonsagokat igazoljuk, bizonyitjuk, nemcsak valami-
lyen (éltaldban hianyos és gyakran téves) analdgia alapjan elfogadjuk. A kovetkezd szint
az axiomatikus felépités szintje, ahol az alapfogalmakat értelmezziik, az 6sszes tobbi tu-
lajdonsagot ezek alapjan bizonyitjuk. Szintén kutatasok tamasztjak ala, hogy az els6 fa-
zist megel6zi egy prekognitiv szint, ahol a dolgokat nem tudatosan ismerjitk meg, hanem
megtapasztaljuk. Ezeknek a szinteknek néhany fontos jellemzje van, amelyek alapvet6-
en befolyasoljak a tanitast. A legfontosabb, hogy minden szintnek sajat nyelvezete van.
Ha ezek a nyelvezetek diszjunktak lennének, akkor nem is volna gond a felismerésiikkel,
de sajnos nem azok. Igy gyakorlatilag ugyanazokat a szavakat hasznéljak a kiilonb6z6
szinten levé tanulok, csak persze egészen mast értenek alatta. El6fordulhat, hogy a for-
malis dedukci6 szintjén a tanar egy gyonyoriien megfogalmazott, dsszefiiggd magyara-
zatot mutat a didknak, de mivel a didk az informalis dedukci6 szintjén van, teljesen mast
ért abbdl, mint amit a tanar mondani szeretett volna. Ez az egyik oka annak, hogy a di-
akok egymastol konnyebben tanulnak, egymas magyarazatat néha konnyebben megér-
tik. Egy masik fontos jellemzd6, hogy a szinteket nem lehet atugrani, nem keriilhet valaki
a prekognitiv szintrdl az analizis szintjére anélkiil, hogy az intuitiv, nyelvi szinten ne is-
merkedne meg a fogalmakkal. Konkrét példaként gondoljuk végig, hogy didaktikai elv-
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ként gyakran hallhatjuk, hogy az Gj ismereteket épitsiik a didkok meglévé ismereteire.
Ha ezt az elvet az el6bb vazolt keretrendszer nélkiil alkalmazzuk, akkor egy uj fejezet-
nek maximalis sebességgel nekivagunk (hisz ebben a témaban a gyermeknek semmilyen
el6ismerete nincs, tehat minél hamarabb el kell jutni arra a szintre, amire lehet mar épi-
teni), felsoroljuk a fogalmakat, azok értelmezését, és a koztiik levé dsszefliggésekre kon-
centralunk. Ez egy nagyon gyakori félreértés, hisz az adott fejezet tartalmaval kapcsolat-
ban a diakok lehet, hogy az intuitiv szinten, vagy esetleg a prekognitiv szinten vannak, és
mi egyenesen a formalis dedukcid szintjén probalunk velitk kommunikalni. Ezek utan
természetesen csodalkozunk, hogy csak a 2%-uk érti, amit mondunk. A realtargyak, {6-
ként a matematika abban kiilonbozik a tobbi targytol, hogy matematikabdl az optimalis
mikodéshez minimalisan a dedukcié szintje kellene, mig nagyon sok mas targy esetén a
didkok optimalisan tudnak fejlédni az informalis dedukci6 szintjén is. Sajnos a tankony-
vek, a tananyag, a tanterv is arra van berendezve, hogy a dedukcio szintjén segitse a di-
akokat. Ez annyi, mintha a hegymaszonak a csucson szeretnénk megmutatni, hogy me-
lyik hegyet kellene megmasznia. Igy tehat a tanitdsnak elvesztédik az ttmutato, kisérd
szerepe, hiszen a didak nem ott van, ahol mi mutatjuk neki, hogy merre kellene tovabb-
menni. Ebben a kontextusban egyértelmi, hogy a tanar feladata segiteni a diakot ab-
ban, hogy eljusson arra a szintre, ahova szeretne/szeretnénk, a tanarnak kell megkeres-
nie azokat az tutjelzéket, amelyek a didkhoz kozelebb vannak, még akkor is, ha erre ko-
rabban egyaltalan nem szamitott.

A van Hiele tipusu keretrendszer mellett fontos elgondolkodnunk a David Tall és
Vinner Schlomo (1981) altal megfogalmazott fogalom-képzet elméleten is. Ennek a 1é-
nyegi gondolata az, hogy sem a diakok, sem a tanarok altaldban nem az absztrakt fogal-
makat hasznaljak, hanem a fogalmakrol kialakitott képzeteiket, amelyek sok esetben ra-
cionalis hibakat tartalmaznak, sok esetben csak a fogalmak kialakitasanak konkrét kon-
textusara tamaszkodnak, ezért mas kontextusban hasznalhatatlanok, vagy egyenesen
félrevezetok. Igy tehdt még akkor is el6fordul, hogy a tandr és a didk ugyanazon szavakat
masként értelmezi, ha a van Hiele keretrendszer értelmében ugyanazon a szinten van-
nak, de a szavakhoz tarsitott fogalmakrdl mas képzeteik vannak. Ennek azonnali kovet-
kezményei vannak a tanari munkara vonatkozoan, hisz a tanar-didk kommunikacié ese-
tén fontos ellendrizni, hogy valéban sikeriilt-e ezt kivitelezni, és ez az ellendrzés néha
megsokszorozza a raforditott id6t és energiat.

Az elébbiek alataimasztasaként harom konk- ) .
rét tanitdsi problémét korvonalazunk a matemati- Sajnos d tankonyvek, d
ka tertiletérdl (véletlenszerti valasztas kovetkezté- .
ben). Az elsé az és, vagy, illetve a kovetkezik szavak tananyag’ atantervisarra
hasznalata az altalanos iskolaban. Ebben az oktata-
si szakaszban a gyermekek formalis logikarol, logi- van ber,e,nde,zv,e,, hogy d
kai miiveletekrél nem tanulnak, kovetkezésképpen dedukcio SZ|mJen SegltSe d
ezek a szavak szamukra a koznapi jelentéssel bir- diakok

R - i ldKOKat.
nak (ez az intuitiv szint). A legtébb tanar szama- =~ " "
ra ezek logikai mtiveletek, amelyek sok magyarazat-
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nak a logikai kulcsat képezik. Ha egy gyermek azt mondja, hogy A vagy B, akkor 6 majd-
nem mindig arra gondol, hogy vagy csak A, vagy csak B. Ha viszont egy matektanar
mondja, hogy A vagy B, akkor 6 altalaban tudja, hogy teljesiilhet A is és B is. Ez amugy
az 5-6. osztalyos szintjén fontos a halmazok fejezetnél, ahol az egyesitésnél pontosan a
vagy lényeges. Egy kollégandm nemrég raszant egy matekorat arra, hogy a gyermekek-
nek lehet6ségiik legyen felfedezni, hogy két halmazt (az informatika sz6 bettiinek hal-
mazat és a matematika sz6 betliinek halmazat) hogyan lehet abrazolni. Azoknak, akik-
nek erre megvan a megfelel6 mentalis strukturajuk, ez nem kérdés, mert kevesebb, mint
20 masodperc alatt lerajzoljak a két halmazt, beirjak a kozos elemeket (i, m, a, t, i, k) és
a nem kozos elemeket a megfelel6 halmazba. A legtobb matekoran is ez torténik, esetleg
nem 20 masodperc, hanem 5 perc alatt. A kollégané a gyermekeknek bettiket és két foli-
at adott, amelyekre el kellett helyezni a bettiket tigy, hogy az egyik félian legyenek az in-
formatika sz6 betlii, a masikon a matematika sz6 betdi. Egy normal kozepes 5. osztaly-
ban, tovabbi kiils segitség nélkiil ez 40 percet tartott. Ennyi id6re volt sziikségiik a gyer-
nak gondol. Megjegyzem, hogy ezt kovetéen egy matematikatanar képzésen arra kértem
a tanarokat, hogy 3 perc alatt rajzoljanak le 4, illetve 5 halmazt dltalanos helyzetben. Sej-
tettem, hogy iskolai gyakorlatuk sordan nem volt erre sziikségiik, tehat nem rendelkez-
nek elére gyartott mentalis modellel, nekik kell kitaldlni azt, és ez ennyi id6 alatt nem
fog menni. Igy is tortént, a megkozelitdleg 60 résztvevd koziil taldn 2 akadt, aki a 3 perc
alatt eljutott addig a felismerésig, hogy mit kellene titkr6znie az dbranak. Ez is jo bizo-
nyiték arra, hogy amire nincs mentalis strukturank, arra id6t kell szanni, kiilonben esé-
lytink sincs megérteni.

A masodik probléma a becslés mechanizmusanak a teljes hianya a legtobb gyermek
esetében. Az alapszinti matematikai ismeretek elsajatitasahoz a kozhiedelemmel ellen-
tétben nemcsak az egzakt, a pontos szamolas készségét kellene a didkoknak elsajatitani-
uk, hanem a becslés, a kozelités készségét is, raadasul olyan koriilmények kozt, hogy ezt a
készséget kozvetlen mddon a tananyag nem tamogatja. Ez ahhoz nélkiilozhetetlen, hogy
a problémakrdl alkotott intuitiv elképzelésiinket, esetleg alapszintt elemzésiinket 6sz-
szekossiik az informalis (vagy formalis) dedukcio szintjén elvégzett szamolassal. Ennek
az 0sszekotésnek a hianyaban a diaktol azt varjuk el, hogy gyakorlatilag az intuitiv szin-
ten létez6 gondolatait ne vegye figyelembe, hanem azonnal ugorjon a dedukci6 szintjé-
re. A kovetkezményekrol koteteket lehetne irni, hisz a Murphy-torvények az iskoldban
is miikodnek: amit egy didk elszamolhat, azt elég
, L , gyakran el is szamolja, amit félreérthet, azt félre is
A mésodik prOblema d érti, s6t még a megértést is félreérti, vagyis telje-
becslés mechanizmusanak | senmes lesz gy6z6dve, hogy 6 érti a dolgot, mikoz-

ben halvany sejtelme sem lesz a dolgok mtikodésé-

a teljes hidnya a legtobb rél, miértjérsl. Az elmult években tartott tevékeny-
k ‘ ségek soran volt ra példa, hogy az osztalytermet 2
gyerme esetében. km hosszunak gondolték a VI. osztilyos gyerme-

kek, Kina éves rizstermelését kb. 40 kg-ra becsiil-
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ték a X. osztalyos gyermekek, az A4-es lapon levd . L,
nyomtatott szoveg esetén azt gondoltak, hogy az kb. A horizonton I€tez6
25%-at fedi a tel.jes felszil}nek stb. . N didaktikai kutatasokbol

A harmadik probléma a bizonyitdssal kap-
csolatos tévképzetek. A legtobb altalénos iskoldba tUdek/ hogy a létezd
jaré diak, de még a kozépiskolasok nagy része is az I
utobbi években komoly csapdahelyzetbe keriilt. A pr0b|emak ozl sok
tantervbol sok esetben kivették a bizonyitasokat, klkUSZObO| hetO
vagyis az alaptulajdonsagokat nem igazoljak az éra-
kon, hanem csak belatjak vagy elhiszik (pl. XI. osz-
talyban a hatarértékek tulajdonsagait). Ennek egyik
kovetkezménye az, hogy a didkoknak teljesen hamis képzeteik alakulnak ki arrél, hogy
mi egy bizonyitas, hogyan kell azt leirni, miért sziikséges. Ez természetesen hatassal van
a feladatmegoldo rutinjukra is, hisz a bizonyitasi részek sokkal hianyosabbak, mint a sza-
molasi részek. Pl. harmadéves matematika és matematika-informatika szakos hallgatok
a VIIL. osztalyos térmértan feladatok megoldasaban rutinszertien elhagyjak az érvelést,
csak a szamolast végzik el. Ez alatdmasztja Usiskin (1982) kutatdsat, amelyben arra mu-
tatott rd, hogy egyetemi hallgatok is nagyon gyakran megrekednek az informalis deduk-
cio szintjén, nem jutnak el a formalis dedukcio szintjére.

Természetesen mindezekrdl a problémakrol tudunk. Aki olvasott szakdidaktika ku-
tatasokat, latja, hogy egyaltalan nem azon gondolkodunk, hogy az ismert kutatasi ered-
ményeket beépitsiik a rendszerbe, azt optimalizaljuk, hanem gyakran azon dolgozunk,
hogy a meglévé dolgokat tgy mddositsuk, hogy azok ne valtozzanak. A horizonton 1é-
tez6 didaktikai kutatdasokbdl tudjuk, hogy a létez6 problémak koziil sok kikiiszobolhe-
t6, hallottunk mar csodaiskolarol, alternativ gimnaziumrol, lattunk jol mikodoé tehet-
séggondozd programokat; a legtobb tanar mégis kiilsé tényez6kben latja a problémakat
is és a lehetséges megoldasokat is. Nagyon kevesen vannak azok, akiket egy-egy képzés
annyira kimozdit a komfortzoénajukbol, hogy képesek ujragondolni a teljes tanitasi stra-
tégiajukat, felvallaljak azt, hogy radikalisan ujradefinialjak a sajat iskolai helyiiket és sze-
repiiket. Nemrég 50 matematikatandrral és 15 mesteris hallgatéval készittettem GYELV
elemzést' a sajat tanitasi folyamataikra vonatkozoan. Az eredmény tobb szempontbol
nagyon izgalmas és tanulsagos; itt csak egy szempontot emlitek meg: a kezdé tanarok
esetén a gyengeségek és erdsségek egyértelmtien a sajat belsé emberi tulajdonsagaikra
vonatkoztak, a tobbéves iskolai tapasztalattal rendelkez6 tanarok esetén ezek a tulajdon-
sagok dontd tobbségben a rendszerre vonatkoztak. Ez egyértelmiien arra utal, hogy az
oktatasi rendszerben dolgozdk hosszt tavon akkor is azonosulnak a rendszerrel, ha napi
rendszerességgel tiltakoznak ellene. Ez természetesen nem zdrja ki azt, hogy a rendszer
el6nyeit vagy hianyossagait érzékeljék, de komoly akadalyt jelenthet abban, hogy sajat
tanitasi stratégidgjukat modositsak, a kiilonboz6 képzéseken tanultakat beépitsék a tani-
tasi gyakorlatukba. A tanarok tovabbképzésének hatékonysagat az elmult 10 évben na-

! (Gyengeségek, Erésségek, Lehetdségek, Veszélyek; az angol SWOT elemzés magyar megnevezése)
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, gyon sok kutaté tanulmanyozta. Yoon és munka-
A tandrok tarsai (2007) 1300 tanulmanyt azonositottak, amely
tOVébbképZéSének a képzés szervezési mddja és a képzett tanarok di-

akjainak eredménye kozti Osszefliggést vizsgalta.
hatékonysagdt az elmult 10 | Ezek koziil 9 tanulmany teljesitette a WWC (What
( ; Works Clearinghouse — az AEA oktatasi miniszté-
évben Nagyon sok kutato riumanak oktataskutatd intézete) mindségi kritéri-
tanulm ényOZta. umait. Ezek alapjan azt a kovetkeztetést fogalmaz-

tak meg, hogy a megkozelit6leg 50 oras képzéseken
résztvevd tandrok didkjainak az eredményei 20%-
kal javulnak. Ez igy nagyon szépen hangzik, de fontos tudni, hogy az el6bbi pozitiv 6sz-
szefliggést mutato képzések mindegyike olyan miithelymunkakat tartalmazott, amelye-
ket a résztvevok folyamatos tamogatasa kovetett, annak érdekében, hogy a tanultakat si-
keresen alkalmazhassak a napi gyakorlatukban. Ugyanakkor a képzések nagy részében
kiilsé szakemberek is részt vettek, és a képzések egy hosszabb idéperiddusban zajlottak
(pl. tobb hénapon at tobbszori rovidebb talalkozasra épiiltek). Ezzel ellentétben a tanara-
ink szamara szervezett képzések nagy része az el6bbi harom jellemz6 egyikével sem ren-
delkezik, rdadasul az 6rak szama papiron 30, a valésagban ennél kevesebb. Swan (2011)
egy ennél sokkal kifinomultabb modellt ir le. A modell 1ényege a kovetkezd négy fazis tu-
datos végigjarasa (a tervezett tevékenységek alapjan):

1. a létez6 tanari hiedelmek, értékek, gyakorlatok azonositasa (az iskolai problémak
koz6s megbeszélése, tanari reakciok, tanitasi problémak megvitatasa);

2. a résztvevok gyakorlatatdl eltérd tanitasi gyakorlatok elemzése (kutatasi eredmé-
nyek megvitatasa, bepillantas masok altal tartott drdk részleteibe vided tréning formaja-
ban, Gjszert tananyagok megvitatdsa, kiprobalasa);

3. a félreértések kikiiszobolése és az Uj tanitasi gyakorlat megtapasztalasa (ehhez
sziikséges egy lokalis tanuldsi kozosség és egy mentor, akivel meg lehet vitatni a felme-
ril6 problémakat);

4. a tapasztalatok kozos elemzése (a tanarok és mentorok az uj tapasztalatok alapjan
elgondolkodnak a tovabbi fejlesztési lehetdségeken).

Egy képzés soran lényeges, hogy ezt a négy fazist ciklikusan tobbszor végigjarjak a
résztvevok, hisz a valodi fejlédés csakis akkor lesz érezhet6 a tanitdsi gyakorlatban, ha
sikeriil tdljutniuk a kezdeti nehézségeken, félreértéseken, ha sikeriil sajat helyzetiiket és
feladatukat atértelmezni a megvaltozott kortiilmények kozt. Az elmult 8 évben ezt a mo-
dellt személyesen is volt lehetéségem kiprobalni, hisz a PRIMAS (Promoting Inquiry
in Mathematics and Science Education Across Europe) és MASCIL (Mathematics and
Science for Life) projektek keretén beliil sikeriilt ebben a szellemben képzéseket kivite-
lezni. Ezeknek a képzéseknek sokféle tapasztalata van konkrét tananyagok szintjén is, de
ugyanakkor altalanosabban, a tanitasi folyamatra vonatkozoan is. Ezek koziil néhanyat
megemlitek, mert kiemelkedéen fontosnak tartom ezeken gondolkodni.

Az alternativ megkozelitésre épiilé tananyagok atadhatdsaga sokkal alacsonyabb
(legalabbis matematikabdl) a hagyomanyos feladatmegoldasra épitett tananyagok atad-
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hatésaganal. Ezeknél a tananyagokndl annak ellenére, hogy a tanari szerep radikélisan
mas (az informacidszolgaltatd szerep helyett inkabb az edzd, segit6 szerep keriil elotér-
be), mégis sokkal fontosabba valik a tanarok szakmai felkésziiltsége és személyisége, hisz
a menet kozben felmeriilé problémakra sziikséges valds id6ben reagéalni. Ezel6tt 20 év-
vel még bevalt, ha a tanar azt mondta, hogy majd a kovetkezd drara utdnanéz valami-
nek, de manapsag a kovetkez6 oran el6fordulhat, hogy mar a didkot nem érdekli a va-
lasz, esetleg nem is emlékszik az altala feltett kérdésre. Eppen ezért kulcsfontossigt a
tananyag mindsége, tobb tandr altal, tobb kdrnyezetben valé kiprobalasa és a tapaszta-
latok dokumentélasa.

A korabban leirt elsé és masodik fazis nagyon sok frusztraciot el6hoz a tanarokbol
(rendszerrel, didkokkal, kollégakkal, életmindséggel meg minden egyébbel kapcsolat-
ban). Ahhoz, hogy valaki tanitani tudjon, fontos, hogy a sajat frusztraciéit kezelni tudja.
A tapasztalat azt mutatja, hogy a frusztraciok kezelése egyre fontosabb nemcsak a tand-
rok, hanem a didkok szdmdra is. A matematika oktatisdban és altaldban a tanitisban az
a tandri stratégia, amely a diakokban frusztraciot general (tudatosan vagy nem), és nem
segit a frusztracid feloldasaban, egyre kisebb hatékonysaggal rendelkezik. Ezt a helyzetet
csak sulyosbitja, hogy a didkok nem mindig tudnak kiilonbséget tenni a frusztracio és a
kognitiv disszonancia kozt, ezért gyakran frusztracioként élik meg a sajat természetes ki-
vancsisagukat is, mintegy kiiktatva ezzel a legfontosabb hajtoerét.

Mindkét probléma kikiiszobolésére (a ritka egyéni megoldasoktdl eltekintve) az
6nall6 szakmai csoportok miitkodésének tamogatdsa nyujthat megoldast, amennyiben
ezek a csoportok kell6 szakmai nyitottsaggal rendelkeznek, és hajlanddak szembesiilni
a valds problémakkal. Az oktatdsi rendszeriink mindezt nemcsak, hogy nem tamogatja,
hanem sok tekintetben kifejezetten gétolja is. Eppen ezért fontos, hogy az oktaték tuda-
tositsak magukban azoknak a szakmai kozosségének a fontossagat, amelyeknek a mun-
kajaba belekapcsolodhatnak, amelyeknek tagjava valhatnak, és amelyeknek a szakmai si-
keréhez hozzajarulhatnak. Mint lathattuk, a horizont jelent6sen eltér a valosagtol, ezért
jocskan van amerre haladni, fejlédni. Ez akkor is érvényes, ha id6kozben kideriil, hogy
amit a horizonton latunk, az délibab. Sokunk szamara valdszintileg a horizonton észlelt
jelenségek nagy részének nincs jelent6sége. Ennek ellenére mégis sokan idealis iskolardl,
idedlis tanarrdl, idealis didkrdl, idealis tananyagrol, idealis ideakrdl almodoznak. Ekoz-
ben megfeledkeznek, hogy ami idedlis, az értelemszertien nem is lehet redlis. A horizont
fele valé elmozdulds nem arrol szol, hogy a hori-
zontot hozzuk kozelebb (pl. azzal, hogy atvessziik a

finn iskolarendszer szervezési mddjat), hanem sok- A tapaSZtalat azt mUtatja ,
kal inkabb arrdl, hogy mi magunk elindulunk a ho- hogy a frusztraciok kezelése

rizont fele vezeté uton, nem mérfoldes ugrasokkal

(mert arra a rendszer tehetetlensége semmiképpen eqyre fontosabb nemcsak

nem ad lehetGséget), hanem sokkal aprobb 1épé- , .,
sekkel. Példéul elkezdiink gondolkodni, hogy tevé-  d 1aNaro k, hanem a didkok
kenységeink értelemteljesek legyenek, nem a rend- s7amara s

szer, az el6irasok fényében, hanem didkjaink és sa- :
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jat magunk szemében, esetleg a jovo6 tiikrében. Ez nagyon nehéz, kiilondsen arrol a ma-
gas lorol nézve, ahol a matematikaoktatasban gyokeret vert tanitasi hagyomanyaink van-
nak. Eppen ezért ,,szélljunk le a magas 16r6l”, nézziink koriil, és probaljunk reagalni a fel-
bukkané problémakra. Ahogyan Zsombori Gabriella (2017) fogalmazott: ,Nagyon sut-
ba kell vagjuk szép szamainkat, és leereszkedjiink végre a fellegekbdl a reality show kel-
16s kozepébe.”
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