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Holnap matekora...

Valosziniileg mindenki megfogalmazta magdban ezt a révid

P

mondatot tanuloévei alatt. Am feltehetdleg igen sokféle hangulati elem
kapcsolodott ehhez a rovid kijelentéshez... ,Hogyan lehetséges, hogy a
gyerekek egy része komnyen tanulja a matematikdt, mig mdsok csak
robotolva, nagy erdfeszitések drdn, ldathatolag nehezen képesek erre?
Miért van az, hogy
az dltaldnos iskolai, a kézépiskolai vagy akdr a felscfoku matematika
szépsegei az egyik pillanatban elkdprdziatjak az embert, a kévetkez6
mdsodpercben viszont kudarcélménnyé vdalnak?” — tobbek kézott
e kerdeéseket teszi fel Robert J. Sternberg és Tulia Ben-Zeev az dltaluk
szerkesztett tanulmdnykotet elészavaban. A Magyarorszagon
A pedagogusképzeés konyvtdra sorozatban 1998-ban megjelent mii
a matematikai gondolkodds természetével foglalkozik.

A szerkesztOk széles olvasoi réteget céloz-
tak meg munkajukkal: pszicholégusoknak,
szamitogépes szakembereknek, oktatoknak,
antropologusoknak ajanljak, de egy ,,laikus”
is igen sok érdekességet lelhet benne, ha ér-
deklédik a matematikai gondolkodas kultu-
ralis soksziniisége irant, vagy szeretné megis-
merni gondolkodasunk matematikai jellegét.

A tizenegy fejezetbdl allé mii sajatsagos
szerepet tolt be a témaval foglalkoz6 munkak
korében. Erre a szerepre nemcsak a szerzok
nemzetkdzi hirneve, hanem a kézos problé-
mafelvetésre valaszolni kivand nézdpontok
sokszin(isége, a nagyszamu (¢s szemléletes ab-
rakkal illusztralt) kutatas és nem utolsdsorban

az olvashatosaga predesztinalja. A matemati-
kai gondolkodas természetében vald barango-
lasunkhoz a pszichometriat, a kognitiv-kultu-
ralis, kognitiv-informacidelméleti, kognitiv-
oktatasi megkozelitéseket és magat a matema-
tikat valaszthatjuk kalauzunknak. Rengeteg
szertegazo Osvényt bejarva érkezhetiink el a
kozos célhoz, annak a megvalaszolasahoz,
hogy mi is a ,,matematikai gondolkodas”?
Persze abban sem lehetiink biztosak, hogy
egyaltalan elérhetd a kitlizott cél. ..

A pszichometriai nézépontot John B.
Carroll tanulmanya képviseli (1. fejezet).
A szerz6 a kognitiv képességek ismertetése
utan a felfedezo és az igazolo faktoranalizis
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segitségével igyekszik megvizsgalni azo-
kat a képességeket, amelyek szerepet jatsz-
hatnak a matematikai gondolkodasban. Sa-
jat elgondolasait empirikus eredményekkel
igazolja. Bizonyitast nyer, hogy az altalanos
képesség (g) feltehetden egész életiinkben
befolyasolja a matematikai feladatok megol-
dasara, illetve a megoldds megtanulasara
iranyulo képességiinket, hiszen a matema-
tikai tudasszintet méro tesztek minden élet-
szakaszban szoros 0sszefliggést mutatnak a
g-vel. Carroll foglalkozik ,,masodik szin-
ta” képességekkel is (példaul: fluid intelli-
gencia, altalanos memorizald képesség, vi-
zualis észlelés). A fejezetet olvasva némi
bizonytalansagot érezhetiink a sorok mo-
gott, melyet tanulmanya summaéazataban a
szerz0 is megfogalmaz: ,,A pszichometrikus
iranyzat hat-hét évtizednyi munkaja elle-
nére, a faktoranalizissel leirt képességek és
a valdsagos helyzetben, példaul a matema-
tikdban nyujtott teljesitmények Osszeflig-
gései tovabbra sem tisztazottak.” Ezenkiviil
nem sikeriilt empirikus kutatdsokkal megol-
dani a matematikai gondolkodassal kapcso-
latos kognitiv képességek fejlesztését sem.

Megdobbent6 példa zarja a feladatokban
¢s abrakban bdvelkedd tanulmanyt (a felada-
tot az 1977-1978-as Nemzeti pedagogiai
felmérés soran oldottak meg tizenhét éves
amerikai tanulok). ,,Hany koblab betonra
van sziikség egy 30 1ab hosszu, 20 1ab szé-
les teriilet 4 hiivelyk vastag burkolasahoz?”
A problémat a tesztelt tanuldk minddssze
9%-a tudta megoldani!! (Természetesen a
szovegben szerepld mennyiségek ismertek
voltak a didkok korében.)

Carroll szerint t6bb, a matematikai
feladatmegoldasra 6sszpontositd vizsgalat
vilagosabban allapithatna meg a gondolko-
dasi képességeknek a matematikai tudas-
ban és teljesitményben jatszott valds szere-
pét. Egyébként a feladatmegoldas (illetve a
szoveges feladatok elmélete) a tanulmany-
kotet azon kulcsproblémai kozé tartozik,
melyek 6sszekapcsoljak az eltéré nézépon-
tokbdl megirt tanulmanyokat.

A kognitiv-informdcioelméleti megkozeli-
tés tovabb elemzi a fenti problémat. Richard
E. Mayer kutatasi programjaban (2. fejezet)
a matematikai problémak megértésének fo-

lyamatat vizsgalva arra a kovetkeztetésre ju-

tott, hogy ,,a tanuldk iskolai tanulmanyaik
alapjan megfeleld feladat-végrehajtasi ké-

pességekkel rendelkeznek”, azonban a prob-

Iémareprezentacios képességeik nem megfe-

leléek, vagyis ,,a matematikai problémak
megoldasbeli nehézségeinek forrasa inkabb
a problémak reprezentalasaban van, mint a
megoldasi eljaras végrehajtasaban.” Ehhez
kapcsolodva Talia Ben-Zeev tovabbi megfon-

toland6 gondolatokat tar a gyakorld peda-

g6gusok elé a ,,raciondlis hibak” (,,ésszerti hi-

bak”: a tanuld helytelen stratégiat gyart, és ezt
alkalmazva kapja a hibakat — példaul tortek
Osszeadasanal a szamlalokat és a nevezoket
kiilon-kiilon 6sszeadja) elméletével (3. feje-

zet). Konkrét feladatok erdején at (melyek a
Jaikusok” szamara is tokéletesen kovetheto-

vé teszik a gondolatmenetet) targyalja a ma-

tematikai gondolkodas induktiv, analégias, se-

matikus €s korrelacios természetét. Szamos

kutatast emlit, melyekben az iskolai tanitas-

rél/tanulasrol és a tankonyvekrdl is sz6 esik.

A ,raciondlis hibak” atfogé attekintésére

Ben-Zeev kidolgozta a matematikai gondol-

kodas racionalis hibadinak 0j taxonémiajat
(REASON = Rational Errors as Sources of
Novelty), melyet az olvasdknak is bemutat —
szemléletes abraval segitve a megismerést.

A REASON keretet nyujt ahhoz, hogy a ma-

tematikai teriiletek széles skalajan ’a priori’

lehessen vizsgalni a racionalis hibak felbuk-

kanasat. Két fliggelék is kapcsolodik a tanul-

ményhoz. Ezek az ,,Uj Abakusz” rendszerét
és az abban val6 dsszeadast ismertetik. ,,Se-

gédletként” szolgalhat ez a rendszer a tandran
példaul a szamrendszerek oktatasakor, és n6-

veli a gondolkodas rugalmassagat.

Ismert, hogy a matematikai gondolko-
dasnak (bar maga nem kulturalis eredmény)
nagy kulturalis kotottségei vannak. A kog-
nitiv-kulturdlis nézépontot tartalmazo gon-
dolati egység harom tanulmanya még felta-
ratlan teriiletekre vezet minket, de a szakiro-
dalom mar meglévo problémait is részlete-
sen vizsgalja (4—6. fejezetek). Kevin F. Mil-
ler és David R. Paredes elénk tarja a nume-
rikus szimbolumrendszerek, a szamelneve-
zések rendszereinek €s a szamnevek struk-
tarajanak soksziniiségét. Alapos elemzést
kapunk a kinai és észak-amerikai gyerekek
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bevonasaval késziilt 6sszehasonlitd vizsga-
latokrol, illetve egy ezekhez igazodva alko-
tott szamitogépes szimulaciorol (iranyitott
tanulas) is. A felvet6do kérdéseket, az elem-
z¢€s soran megfogalmazott tapasztalatokat
és a levont kovetkeztetéseket olvasva ,,aka-
ratlanul” is megfogalmazodik az olvasdban
a gondolat, hogy vajon a magyar gyerekek
eredményei hogyan illeszkedtek volna e
gazdagon illusztralt kutatasba, illetve hogy
milyen tapasztalatokat nyerhettiink volna a
gyakorlat szdmara az eredményekbdl? (Ro-
konithaté e fejezethez David C. Geary esszé-
je is, melyben kelet-azsiai és amerikai tanu-
l6kat vizsgalva szemlélteti a gyerekek kog-
nitiv tanulmanyi fejlddését, kihangsulyozva
a motivacid szerepét.)

Miller és Paredes véleménye szerint a
matematikai szimbolumok elmélete megol-
dast nyudjthat a hagyomanyos problémak-
ban és tavlatot nyit a jovo matematikai fej-
16déséhez.

A szimbolumrendszerek (és természete-
sen a kultura) vezérfonalara flizhet6 fel az
5. fejezet is, melyben Geoffrey B. Save és
munkatarsai szociokulturalis megkozelités-
ben részletesen elemzik az egzotikus pa-
pua Uj-guineai okszapmin torzs gyakorlati
szdmolasi szokasait. A késdbbiekben a ku-
tatok feltarjak az altaluk megfogalmazott
»gyakorlati célok” fogalmi kereteit, a klini-
kai interjut (,,kékcesik-interji”) kulturalis te-
vékenységként tiintetve fel (ez igen szokat-
lannak tiinik egy matematikarol és kultara-
ol sz616 esszében...). Megallapitjak, hogy
a kulturalis tevékenységek kozponti szere-
pet toltenek be a kognitiv fejlodés folya-
mataban — ez nem is vitathatd. Itt engedtes-
sék meg a recenzornak az elfogultsag,
ugyanis — ,,a klinikai interji fonalara 4tlép-
ve” szamomra (mint leendd pedagdgus sza-
mara) a legnagyobb élményt Herbert P.
Ginsburg tanulmanya jelentette. A szerzo
kognitiv-oktatdsi nézépontbol folytatott be-
szélgetést egy hatéves kisgyerekkel. Be-
szélgetésiik kozvetlensége, szokasostol el-
térd jellege €s a gyerek (minden tekintetben
»atlagos” didkrdl van szd) érzékenysége kii-
16nleges fényt vet az interjura. Ginsburg
szerint (és ezzel tokéletesen egyetérthetiink)
a ,,matematika tanterv kozéppontjaban nem

a matematika kellene, hogy alljon (fix tudast
jelentve), hanem a matematikarol vald gon-
dolkodas és az onelemezés”. (Elég a ma-
gyarorszagi vizsgalatokra gondolnunk: a
magyar gyerekek igen jol ,,mozognak” a
rendszerekben, a begyakorolt séméakat jol al-
kalmazzak, viszont a rendszer, a modell
»létrehozasa” terén rengeteg naluk a prob-
Iéma. A szerz6 éleslatasa, illetve talaldo meg-
jegyzései ravilagitanak arra, hogy a gya-
korlatban (a tanitsi 6ran) hogyan kellene a
tanar—didk kapcsolatnak miikodnie és, hogy
mit kell elkeriilni. Megjegyzéseivel a mate-
matikaoktatas hagyoméanyos megkdzelitéseit
biralja. Oszinte megjegyzéseit mindenki-
nek atvételre lehet ajanlani egy sikeresebb,
gyermekkdzpontu, 6nalld6 matematikai gon-
dolkodés tanitasahoz. A kovetkezd fejezet
(8.) kdzéppontjaban is a tanulok matemati-
kai gondolkodasanak fejlesztése all. John D.
Bransford és kutatocsoportjanak tagjai a
kozépiskolai tanulok matematikai gondolko-
dasat tanulmanyoztak. Esetiikben is a sz6-
veges feladatok megoldasa a kulcsprobléma,
hasonldéan a gylijtemény mas irasaihoz.

Akdtetet a matematikai megkozelitések te-
szik teljessé. Ujabb kérdések rajzolnak fel
benne jabb kutatasi irdnyokat. (Mit jelent
a matematika az egyénnek? Honnan ered az
egyén matematikai gondolkodaséanak ter-
mészete? stb.) a matematikai gondolkodas
aspektusaként szinre 1ép az elegancia és az
onbizalom, mig a kotetet 4tsz6vo motivu-
mok koziil a struktira, a reprezentacio és az
analégia bukkan fel. Erdekesség, hogy a
konyv szerzdi koziil éppen egy matematikus
(Charles Rickart) helyezi a legnagyobb
hangsulyt a gondolkodas flexibilitasara
(Tommy Dreyfus és Theodora Fasenberg
tanulmanyukban flexibilitas-ndveld tn. ,,ta-
nyéralatét-problémakat” is kozolnek. ize-
litétil: ,,Epitstink hat fogpiszkaléval négy
egyenl6 oldala haromszoget!”) A szerkesz-
té Sternberg szerint ,,a matematikai kreati-
vitas a legfontosabb oka annak is, hogy a
matematikai gondolkodas tudomanyagga
fejlédjon”.

A tartalmas gylijteményt Sternberg kovet-
keztetései zarjak — az el¢szoval egyiitt szin-
te ,,keretes szerkezet(ivé” alakitva a konyvet.

Az olvasé szamara addigra mar vilagos-
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sa valhatott, hogy nincs egyetértés abban,
hogy mi is a matematikai gondolkodas (azaz
a bevezetésben kitlizott cél — egyelore? —
nem érhet6 el). Azonban egyértelmi az is,
hogy az egyes elméleteknek szamos k6zos
vonasa van (bar ,,igen nehéz altalanos vona-
sokat talalni, amelyek athatjak az dsszes el-
téré matematikai gondolkodasfajtat”).
A szerkesztd szerint a kotethez hasonlo
munkaknak a jovoben a matematika mas-
mas megkozelitése kozotti kiillonbségek
megértésére kellene 6sszpontositania.

A tanulmanykdatet fontos szerepet tolthet
be Magyarorszagon is, hisz a rengeteg kii-
16nb6z06 nézdépont, a szamos kutatas (kisér-
let, vizsgalat) és a sok megfogalmazott ta-
pasztalat nalunk is érté kovetdkre talalhat.
Az egyes fejezetekben fellelheté modszerek
gyakorlati utmutatasokkal is szolgalnak a pe-

dagdgusoknak. Jol 6tvozodik a konyvben az
Helmélet” és a ,,gyakorlat” — valdban min-
denki megtalalhatja benne az 6t leginkabb
érdekld részt. Az attekinthetd abrak, grafi-
konok, a tdblazatokba foglalt adatok még ér-
tékesebbé teszik a miivet.

A konyvet Dobi Janos forditotta magyar-
ra. Feladata nem volt konnyt, hiszen sza-
mos, magyarul nem hasznalt szakkifejezés
attiltetését kellett megoldania.

A kotet megjelenési forméaja htien illesz-
kedik tartalmdhoz: a boritd és a szerkesztés
is igényes munka.

A matematikai gondolkodds természete. Szerkesztette:
STERNBERG, ROBERT J.-BEN-ZEEYV, TALIA. Vin-
ce Kiadd Kft., Bp. 1998, 317 old.

Molnar Laszlo

Az ujraolvasas lehetoségei
¢és az irodalmi kanonok

Mar Kosztolanyi Dezsd is ,,0gy gondolta,
hogy nincsenek eléviilhetetlen értékek, sziik-
ségszerl, hogy egyik nemzedék sarba rant-
sa azt, amit az el6z0 a magasba emelt, és
nem lehet megjosolni, vajon véglegesnek bi-
zonyul-e majd egy leértékelés, avagy nem”
—idézem Szegedy-Maszak Mihdly hivatko-
zasat az Irodalmi kanonok cimi legfrissebb
tanulmanykotetébdl. Maga a szerzd sem
tartja masként: ,,Kanont csakis az értékdrzés
védekezo tavlatabol lehet kijelolni” — irja a
konyv Utohangjaban. Szegedy-Maszak Mi-
haly neve mar régen fogalomma valt a ma-

gyar irodalomtudomany berkeiben, hiszen
tobb monografia, tankonyv és szamos tanul-
manykdétet iroja, szerkesztdje. A magyar és
az angol romantika irodalménak szakértoje,
és eléviilhetetlen érdemei (azaz interpreta-
ci6i) vannak a modern és a posztmodern
magyar irodalom vizsgalataban €s népsze-
rlsitésében is. EIméleti és tanari munkassa-
ga alapvetden hatdrozza meg az utébbi év-
tizedek irodalmi gondolkodasat. Ezért sem
meglepd, hogy ez a sokadik tanulmanyko-
tete elsdsorban olyan atfogd problémakat
targyal, mint az irodalmi kanonok viszo-
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