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Nessuna umana investigazione si puo dimandare vera scienza, se essa
non passa per le matematiche dimostrazioni.

Semmilyen emberi vizsgalodast nem nevezhetiink igaz tudomanynak, ha
azt nem lehet a matematika nyelvén kifejezni.

Leonardo da Vinci
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Bevezetés

A matematika, amint arra a kotet mottojaul valasztott Leonardo-idézet
utal, kiilonleges szerepet jatszik a tudomanyok fejlédésében. Hasonldoan
kiemelt jelent6sége van az iskolai oktatasban is. A legrégebbi tudomany,
melynek korai eredményei ma is iskolai tananyagnak szadmitanak. Az
egyik legkorabban tantarggya szervezddott tudasteriilet, amelyet ma is
altalaban a legmagasabb 6raszamban tanitanak. A magyar kdzoktatasban
a matematika az egyetlen olyan iskolai tantargy, amely mind a tizenkét
évfolyamon végighalad. Tanitasdnak eldkészitése mar az iskolaba lépés
elott elkezdddik, és a természettudomanyi, valamint miszaki szakok
mindegyikén, tovabba a tarsadalomtudomanyi szakok jelentés részén a
fels6oktatasban is alaptantargy.

A matematika tanuldsa a kezdetek ota Osszefonddik a gondolkodas
fejlesztésével, az absztrakcios képesség €s a logikus gondolkodas elsaja-
titasaval. A matematika jelen van a hétkdznapi élet problémainak megol-
dasaban, és a matematikatudas alkalmazasa szamos munkakorben elen-
gedhetetlen feltétel. E kitilintetett szerepe indokolja, hogy a matematika
a nagy nemzetkozi dsszehasonlitd felmérések egyik allandd mérési terii-
lete, melyek eredményeit figyelembe veszik az orszagok fejlodési poten-
cialjanak becslésénél. Magyarorszagon a szovegértés mellett matemati-
kabol kerill sor az évenkénti teljes kort felmérésekre, és természetes
modon keriilt be az olvasas és a természettudomany mellett a diagnosz-
tikus mérési rendszer kidolgozasara iranyuld projektbe.

Az ezredfordulo koriili évtizedekben szamos olyan kutatdsi eredmény
sziiletett, amely integralva és a gyakorlatba atiiltetve fordulatot hozhat az
iskolai oktatds eredményességének javulasaban. Az a program, amelynek
kertében ez a kotet 1étrejott, harom jelentdsebb kutatasi tendencia met-
szetében helyezkedik el.

A pedagdgiai rendszerek fejlodésének egyik kulcsa, hogy kiilonb6zo
szintll szabalyozasi koreiben mind gyakoribb, pontosabb és részletesebb
visszacsatoldo mechanizmusok jelennek meg. Ezen a téren az elmult évti-
zedek leglatvanyosabb valtozasat a nagy nemzetkozi felmérések rendsze-
ress¢ valasa hozta. A nemzetk6zi 6sszehasonlitd adatok lehetéveé teszik
az oktatas rendszerszintii sajatossagainak megismerését, €¢s az egymast
kovetd felmérések eredményei visszajelzést adnak az esetleges beavatko-
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zasok hatasairdl is. A nemzetkozi értékelési programok mérésmetodikai
megoldasai segitették a nemzeti értékelési rendszerek kialakitasat, és sok
orszagban, koztilk Magyarorszdgon is megvalosult az elsdsorban intézmé-
nyi szintll visszajelzéseket szolgaltatd évenkénti felmérés. Az intézmények
sajat felmérési adataik elemzése révén javithatjak belsé folyamataikat,
munkajukat, az eredmények nyilvanossagra hozatala pedig 6sztonzést
jelenthet a fejlédés lehetdségeinek keresésére. Ugyanakkor az ilyen jel-
legii rendszereket mar hosszabb ideje mitkddtetd orszagok gyakorlata azt
is megmutatta, hogy az ily modon az iskolakra gyakorolt nyomas csak
egy bizonyos mértékig javitja az eredményeket, a til erds késztetés kii-
16nb6z6 torzulasokhoz vezethet. A pedagogusok munkajat kozvetleniil
segitdé modszerek €s eszkozok nélkiil nem lehet a teljesitményeket tovabb
javitani. Ezen a téren az értékelés fejlodésének kdvetkezo fazisat a gya-
koribb, részletesebb, tanuloi szinti visszajelzésekre alkalmas rendszerek
kidolgozasa jelenti.

A hagyomanyos, papir alapu tesztek révén nem lehet a tanulok felmé-
rését kell gyakorisaggal elvégezni. Igy nem valésulhatott meg a peda-
gogusok ellatasa olyan mérdeszkdzokkel, amelyek kozvetleniil a tanulast
segitik azaltal, hogy kovetik a tanulok fejlédését, idoben jelzik az esetleges
lemaradasokat. Ezért masodikként az 0j informacios és kommunikacios
technologidk robbandsszerii fejlédését emlitjik, melyek az élet minden
teriiletén ujszerti megoldasokat kindlnak. Alkalmazasukkal az oktatasban
is kényelmesen megoldhatéva valnak korabban megvaldsithatatlan fel-
adatok. Ez utobbiak kozé tartozik a gyakori diagnosztikus visszajelzést
biztositd pedagdgiai értékelés. A szamitdgépek oktatasi alkalmazasa gya-
korlatilag az els6 nagyméretii elektronikus szamitogépek megjelenésével
megkezd6dott, mar évtizedekkel ezelott is sziilettek szamitogépes okta-
toprogramok. Az informatikai eszk6zok iskolai alkalmazasa azonban gyak-
ran a technologia feldl indult el, azzal a logikaval, hogy ha mar adott a
lehetdéség, alkalmazzuk azt a tanitasban. Az online diagnosztikus értéke-
1és a masik oldalrdl jutott el az informatika alkalmazasdhoz, amikor egy
alapvetd jelentdségli pedagogiai feladat megvalositasahoz kerestiik az
eszkozt. Itt az informacidos-kommunikacios technologia valdoban egy
massal nem poétolhatd eleme a rendszernek, amely kiterjeszti a pedagod-
giai értékelés lehetdségeit.

A harmadik, és e kdtet targyahoz legkozelebb allo fejlemény a pszicho-
logia kognitiv forradalma, amely folyamat a mult szazad végén szamos
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teriiletre kihatott, és 0j lendiiletet adott az iskolai tanulas és tanitas kuta-
tasanak is. Uj, a korabbinal differencialtabb tudaskoncepciok kialakula-
sdhoz vezetett, amely lehetdvé tette az iskolai oktatas céljainak ponto-
sabb meghatarozasat, tudomanyosan megalapozott standardok, kovetel-
mények kidolgozasat. Ez a folyamat megnyitotta az utat a tanulok fejlo-
dési folyamatainak részletesebb feltérképezése elott is.

A kora gyermekkor meghataroz6 szerepének felismerése nyoman a
figyelem kézéppontjaba kertilt az iskola kezdd szakasza, kiilondsképpen
a nyelvi fejlodés segitése és a gondolkodasi képességek fejlesztése. Sza-
mos vizsgalat bizonyitotta, hogy az alapvetd készségek elsajatitasa nél-
kiil a tanulok nem képesek a tananyag mélyebb megértésére, ennek hia-
nyaban pedig legfeljebb csak valtozatlan formaban tudjak reprodukalni a
tananyagot, de nem képesek azt 01j helyzetekben alkalmazni. A megfeleld
alapok kialakitasa nélkiil a késébbi tanulasban stilyos nehézségek jelent-
keznek, az els6 iskolai években elszenvedett kudarc pedig egész életre
meghatarozza a tanulashoz valo viszonyt.

A matematika tantargy kiemelkedd szerepet jatszik a gondolkodasi
képességek fejlesztésében. Mas tantargyakhoz képest viszonylag kevés
kiils6 eldismeretet feltételez, igy mar nagyon koran, kisgyermekkorban is
elkezdheto a fejlesztés. A matematika tanulasa lehetéséget ad arra, hogy
a tanulok felismerjenek szabalyszertiségeket, mérlegeljék a lehetdsége-
ket, modelleket allitsanak fel. A matematikaban koran fel lehet hivni a
tanulok figyelmét arra, hogy kételkedjenek a vélt igazsagban (sejtésben),
keressék az okokat és a bizonyitékokat. A matematika egyediilallo lehe-
toségeket kinal a bizonyitas jelentdségének megértésére. Ma a struktura-
latlan informéacidk, adatok oriasi tomege all rendelkezésiinkre. A mate-
matika fejlesztheti az adatok és informaciok csoportositasanak és megfe-
leld kovetkeztetések levonasanak készségeit. Felértékelddik az osszefiig-
gések felismerésének, a kapcsolatok bizonyitasanak képessége, melyre
az oktatasnak is figyelmet kell forditania. A tudomany ¢és technika o6riasi
itemben fejlodik, a tényszerl ismereteket az id6 feliilirhatja. A gondol-
kodasi és probléma-megoldasi képesség azonban nem avul el, és az élet
egyre tobb teriiletén jut szerephez. A matematika oktatasanak mar az elsé
évfolyamtol kezdve fontos, kés6bb nem poétolhatd feladata a gondolko-
dasi, probléma-megoldasi képesség fejlesztése.

Az emlitett folyamatokkal dsszhangban inditotta el a Szegedi Tudo-
manyegyetem Oktataselméleti Kutatocsoportja a ,,Diagnosztikus mérések
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fejlesztése” c. projektet. Ennek keretében az olvasas-szovegértés, a mate-
matika és a természettudomany terén keriilt sor a diagnosztikus mérések
tartalmi kereteinek részletes kidolgozasara, melyekbdl e kotet a matema-
tikahoz kapcsolodd munka eredményeit mutatja be. Ezekre épiil az els
hat évet lefedd, tobb szaz feladatot tartalmazo feladatbank elkészitése,
amely egy online tesztelésre alkalmas szamitégépes rendszer részét ké-
pezi. Egy ilyen rendszer — melynek teljes kiépitése sok egymasra épiild
1épésbal allo hosszu folyamat — alkalmas lesz arra, hogy rendszeres és
gyakori tanuloi szintli visszajelzéseket szolgaltasson a tudas valtozasa-
nak kiilonb6z6 dimenziodirdl.

A diagnosztikus tesztek mindenekel6tt azt elemzik, hol tart az egyes
tanulok fejlédése bizonyos viszonyitasi pontokhoz képest. Miként a
rendszerszintli vizsgalatoknal, itt is természetes viszonyitasi alap lehet
a populacio atlaga: fontos informacid, hogy hol tart a tanulé hasonlo
helyzeti tarsaihoz képest. Az online diagnosztikus tesztek azonban ennél
tobbet nyljtanak: a rendszer nyilvantartja a tanulok eredményeit, igy
kovetni lehet a tanuldk fejlodését, tudasuk idobeli valtozasat is.

A mérdeszkozok a tudomanyos alapossaggal kifejlesztett tartalmi ke-
retekre épiilnek, amit harom parhuzamos szerkezetii kotet foglal ossze.
Ez a kotet a matematika felmérésének tartalmi kereteit tartalmazza, két
hasonlé mii az olvasas €s a természettudomany teriiletén végzett munka-
rol szamol be. A harom teriileten parhuzamosan folyt a fejleszté munka,
ugyanazt a tagabb elméleti koncepciot, azonos fogalmi rendszert alkalmaz-
va keriilt sor a mérések részletes tartalmanak meghatarozasara. A kotetek
kozos szerkezetén til e bevezetd és a negyedik fejezet is tartalmaz mind-
harom teriileten megjelend kozds részeket.

Az itt bemutatasra keriil6 fejleszté munka épit a Szegedi Tudomany-
egyetemen a pedagogiai értékelés terén folyo tobb évtizedes kutatdmun-
ka tapasztalataira, az MTA-SZTE Képességfejlodés Kutatocsoport ered-
ményeire, mindenekeldtt a tudas szerkezetével, szervezddésével kapcso-
latos vizsgalatokra, a pedagogiai értékelés, a méréselmélet, a fogalmi
fejlodés, a gondolkodasi képességek fejlodése, a problémamegoldas, az
iskolakésziiltség-felmérések eredményeire, tovabba a feladatiras, teszt-
szerkesztés, tesztfejlesztés terén kialakitott technoldgidkra. Ugyanakkor
a diagnosztikus mérések megalapozasa olyan komplex feladat, amelynek
megoldasahoz széles korti tudomanyos dsszefogasra van sziikség. Ennek
megfelelden a tartalmi keretek kidolgozasa hazai és nemzetkozi egyiitt-
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mikddésben valdsult meg, melyben részt vesznek a felmért teriiletek
kutatoi is. Az egyes kotetek elméleti fejezeteinek megirasaban tarszerzo-
ként kozremiikddnek az adott kérdések kiemelkedo specialistai, ezaltal a
nemzetkdzi szinten elérhetd legkiérleltebb tudomanyos tudasra épithe-
tink. A tartalmi keretek részleteit tantervfejlesztésben, feladatirasban
jartas kutatok és gyakorlati szakemberek, pedagdgusok dolgoztak ki.

A tartalmi keretek elkészitése egy haromdimenzios tudaskoncepciora
épiil, kovetve azt a hagyomanyt, amely végigvonul a szervezett iskolazas
torténetén. Régi torekvés az értelem kimivelése, a gondolkodas, az alta-
lanos képességek fejlesztése. A modern iskolai oktatds is szdmos olyan
célt tiiz ki, amely magéara a tanul6 személyre vonatkozik. E célok meg-
valositasaban mindenekel6tt az emberrel, a fejlodo gyermekkel foglalko-
z6 tudomanyok eredményei igazitanak el benniinket. A fejlédéslélektan,
a tanulasra vonatkozo pszicholdgiai eredmények, illetve tjabban az agy-
kutatas, a kognitiv idegtudomany eredményei lehetnek e dimenzi6 forra-
sai. A matematika teriiletén ennek a dimenzidnak a 1ényege a matemati-
kai gondolkodas, a matematikai képességek fejlesztése.

A célok egy masik kore az iskolaban tanultak hasznossagaval kapcso-
latos: a ,,nem az iskolédnak tanulunk” figyelmeztetés ma talan aktualisabb,
mint korabban barmikor, hiszen a modern tarsadalmi kdrnyezet sokkal
gyorsabban valtozik, mint amit az iskola kovetni tud. A korabbi kutata-
sok eredményeibdl tudjuk, hogy a transzfer, a tudas atvitele 1j teriiletek-
re nem automatikus; megfeleld tanitasi modszerekre van sziikség az al-
kalmazas készségeinek fejlesztéséhez. Elengedhetetlen tehat, hogy egy
diagnosztikus értékelés tartalmi kereteiben 6nalloan megjelenjenek a tu-
das alkalmazasanak kérdései. Ez egy masik szempontl célrendszert je-
lent, annak meghatarozasat, mit varunk el a tanuloktol, hogy tudéasukat
az iskolai tanulds mas teriiletein vagy az iskolan kiviil alkalmazni tudjak.

Harmadsorban, fontosak azok a tartalmak, amelyeket az iskolak a tu-
domanyok és a muvészetek altal felhalmozott tudasbdl kozvetitenek.
Nem csupan azért, mert ezek nélkiil az el6z6 célokat sem lehet megvalo-
sitani, hanem azért, mert onmagaban is fontos, hogy a tanulok megismer-
jék a kultara adott teriiletét, a matematika, a természettudomanyok altal
létrehozott, és az adott tudomany belso értékei szerint szervezddo tudast.
A matematika nemcsak a gondolkodas fejlesztésének és a gyakorlati
problémék megoldasanak eszkdze, hanem 6nallé tudoményos diszcipli-
na, amelynek belsé logikajat, tudasanyagat, a tudomanyag rendezdelveit
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és felépitését érvényesitd formaban is el kell sajatitaniuk a tanuldknak.
Bar az els6 iskolai években a tanuldk fejlédési sajatossagai €s a képes-
ségfejlesztés szempontjai kerililnek el6térbe, sem az értelmi képességek
fejlesztése, sem a gyakorlati problémak megoldasara valod felkészités
nem lehet eredményes a tudomanyos tudas értd elsajatitasa nélkiil.

Az utobbi évtizedekben ezek a célok egymassal versengve jelentek
meg, hol egyik, hol masik valt divatossa, domindnssa, hattérbe szoritva
masokat. E projekt keretében feltételezziik, hogy az oktatas e célokat
egymassal integralva valositja meg, ugyanakkor a diagnosztikus értéke-
lésnek ezeket differencidltan kell kezelnie. A felméréseknek konkrétan
meg kell mutatniuk, ha egyik vagy masik dimenzidban lemaradas tapasz-
talhato.

A kotet els6 harom fejezete az elézdekben emlitett harom dimenzio
elméleti hatterét, kutatasi eredményeit 0sszegzi. Az elsé fejezetben
Terezinha Nunes és Csapo Bené a matematikai gondolkodas fejlodésé-
nek, fejlesztésének ¢és felmérésének pszichologiai kérdéseit tekinti at. Ez
a fejezet mutatja be a szdmokkal, mennyiségekkel vald gondolkodas fej-
16désének természetes folyamatat, melyet az eredményes matematikata-
nitas stimuldlhat, felgyorsithat. A masodik fejezetben Csikos Csaba és
Lieven Verschaffel a matematikai tudas alkalmazasaval és a matematikai
miuveltséggel kapcsolatos kutatasi eredményeket fogalja 6ssze. A harma-
dik fejezet — Szendrei Julianna és Szendrei Maria munkéja — azt vazolja
fel, hogyan szervezddik a matematika mint tudomanyos diszciplina, mi
tanithato, és altalaban mit tanitanak ebbdl az iskolaban, tovabba milyen
tartalmakat kinal a matematikai gondolkodas fejlesztése és a gyakorlati
alkalmazasok szdmara. Mindegyik tanulmany gazdag szakirodalmi hat-
térre éplil, és részletes irodalomjegyzékiik segitheti a késébbi fejlesztd
munkat is. A negyedik fejezetben Csikos Csaba és Csapo Bend a tartalmi
keretek kidolgozasanak elméleti kérdéseit és gyakorlati megoldasait te-
kinti at, tovabba bemutatja a diagnosztikus mérések részletes tartalmai-
nak kidolgozasa soran kovetett alapelveket. Ez a fejezet teremt kapcso-
latot az elméleti fejezetek €s a részletes tartalmi leirasok kozott.

A leghosszabb, a kotet terjedelmének felét kitevd 6todik fejezet tartal-
mazza a diagnosztikus értékelés részletes tartalmi kereteit. Ennek a feje-
zetnek az a funkcidja, hogy megalapozza a mérdeszkozok kidolgozasat,
a feladatok elkészitését. A mérés tartalmait az emlitett harom dimenzid
szerint csoportositja. A diagnosztikus értékelés tekintetében az iskola
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elsé hat évfolyamat egy egységes fejlesztési folyamatnak tekintjiik. En-
nek megfelelden a mérési eredmények a hat évfolyamot atfogoé skalakon
helyezik el a tanulokat aktualis fejlettségi szintjiik alapjan. fgy 1ényegé-
ben a feladatok tartalmainak leirasa is egyetlen folyamatos egységet al-
kothatna. Az attekinthetdség és az oktatasi standardok leirasanak hagyo-
manyait kovetve azonban a folyamatot harom, egyenként két évet atfogd
szintre bontottuk. fgy mutatjuk be a harom dimenzié mentén az dsszesen
kilenc tartalmi blokkot, melyek mindegyike négy f6 matematikai teriile-
tet tartalmaz.

A tartalmi kereteknek azt a forméajat, amelyet ebben a kotetben 6ssze-
foglaltunk, egy hosszabb fejlesztési folyamat kezdd 1épésének tekinthet-
jik. Meghataroztuk, hogy a ma rendelkezésre allo tudas alapjan mit cél-
szert mérni, melyek a felmérések 6 dimenzidi. Az attekintett teriileteken
azonban nagyon gyors a fejlédés, ezért a késObbiekben id6rdl iddre in-
tegralni kell az 0j tudoményos eredményeket. A feladatbank kidolgoza-
saban szerzett tapasztalatok, majd késobb a diagnosztikus rendszer mii-
kddése révén keletkezd adatok elemzése lehetdséget nyujt a tartalmi le-
irasok folyamatos finomitasara. A feladatok bemérése, majd az adatok
Osszefiiggéseinek elemzése nyoman az elméleti modelleket is ujraérté-
keljiik. Néhany év mulva azt is elemezni lehet, hogy a korai fejodés
egyes teriiletei milyen Osszefliggésben allnak a késobbi teljesitmények-
kel, igy mod lesz a feladatok prediktiv és diagnosztikus validitasdnak
meghatdrozasara, ami szintén fontos forrasa lehet az elméleti keretek
tovabbfejlesztésének.

A kotet elkészitésében meghatarozo6 szerepet jatszott Csikos Csaba, aki
azon tul, hogy tarsszerzoként részt vett harom fejezet megirasaban, ird-
nyitotta a részletes tartalmi kereteket kidolgozé munkacsoport tevékeny-
ségét is. A munkaban a szerzokon kiviil szdmos tovabbi munkatarsunk
mukodott kozre, akiknek ezuton is koszonetet mondunk. Kiilon is ko-
szonjiik a projektet iranyitd és szervezo team, Molnar Katalin, Kléner
Judit és Turi Didna munkajat. A tartalom kidolgozasahoz és végsé for-
maba Ontéséhez sok segitséget kaptunk szakmai lektorainktdl. Ezaton is
koszonjiik Kosztolanyi Jozsef és Vancsé Odon értékes kritikai észrevéte-
leit és javaslatait.

Csapo Bené és Szendrei Mdria
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