A pedagogiai tudas és a matematikai pedagogiai tartalmi tudas
metakognitiv elemeinek mérése és fejlesztése — kutatasi terv

A vizsgalando probléma felvazolasa, a nemzetkoézi szakirodalmi hattér bemutatasa és
a kutatomunka szliikségességének indoklasa

Az oktatds-gazdasagtani kutatasok egyik nagyon fontos eredménye, hogy rendszerszint( kapcsolatot
mutattak ki a pedagdgusi kvalitasok és a tanuldi eredményesség kozott (Id. pl. Hanushek, 2011). Ezt az
akar hétkoznapinak nevezhet6 bolcsességet aligha kérddjelezi meg barki, azt azonban feltétlenl
érdemes mélyebben megvizsgdlni, hogy a pedagdgus tudasanak és mas személyiségjegyeinek egyes
OsszetevGit hogyan tudjuk az intézményes pedagdgusképzés kereti kozott jobban megismerni, és erre
alapozva hatékonyan fejleszteni.

A pedagdgus szakma miveléséhez sziikséges tudas kutatdsa hosszu multra tekint vissza, am az atfogd
konceptualizalas Shulman (1986) tanulmanyaval indul. Shulman hadat {zent annak a cinikus
vélekedésnek, mely szerint: aki ért valamihez, az csinalja, a tobbiek pedig tanitjak. Allaspontja szerint,
melyet a mai napig kutatdsok tomkelege igyekezett elméletileg és empirikusan aldtamasztani: a
tanitdshoz éppenséggel a szaktargyi tuddsnal tobb sziikséges, nevezetesen az adott korosztalyra és a
konkrét egyedi helyzetekre vonatkozd pedagdgiai tudds, valamint a tartalmi és pedagdgiai tudas
otvozeteként definidlhatd pedagodgiai tartalmi tudas. Anabousy és Tabach (2022) tanulmanyaban
szemléletesen, a matematikat oktaté szerepl6k jellegzetes hitvallasat idézve lathatjuk a shulmani
fogalmakat.
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[az dbra forrasa: Anabousy & Tabach, 2022, 2. 0.]

A matematika esetében a pedagodgiai tartalmi tudas teriletének tovabbi drnyaldsa, részletezése
tortént meg Ball és mtsai (2008) munkajaban, akik a specialis pedagdgiai tartalmi tudas kifejezéssel
illették azt a tudasmélységet, amely adott matematikai tartalom tanitasanak-tanuldsanak kérdései
kozott a lehetséges buktatdk és eldgazdsok ismeretét is tartalmazza. A specidlis pedagdgiai tartalmi



tudas teszi lehetévé, hogy a hibak felismerését egyrészt sikeres egyénre szabott fejlesztés kovesse,
masrészt az osztalyteremben a hibakbdl tanulds kulturajanak, hasznossaganak felismeréséhez jussunk.
A Cheang és mtsai (2007) altal haszndlt MPCK a kutatdsi terviink cimében szerepld matematikai
pedagdgiai tartalmi tudds angol akronimja. A szingapuri kutatok a matematikai pedagdgiai tartalmi
tuddasnak négy 6 pillérét hataroztak meg, melyek k6zott a kiilonb6z6 tudasreprezentacios formakra és
az egyes feladatok altal igényelt kognitiv eréfeszitésre vonatkozd tudaselemek a klasszikus
metakognicio-elméletben (ld. Csikos, 2007) szerepld tudasformak — konkrét matematikai tartalmakhoz
kapcsoldéddan. John Mason munkdassaga feltétlendl emlitésre mélté a teriileten, aki a jov6ben
matematikat oktatd pedagogusok felkészitésében kulcsmozzanatnak latja, hogy ,egyre inkabb
tudataban legyenek annak, hogy a tanuldik milyen helyzetekkel fognak taldlkozni, és ehhez nekik
explicite tudataban kell lennilk a sajat tanulasi helyzeteiknek” (Mason, 1998, 249. 0.). Mason-nek ez a
kitétele kiemeli a tandri médszertani eszkdztar metakognitiv alapjait.

A matematikdat oktatd pedagégusok felkészitésében régdta napirenden van annak meghaladasa, amit
Cser Andor (1972) ugy aposztrofalt, hogy ,a tanarrdl tandrra szall6 hagyomanyok kritika nélkali
atvétele” jellemz6. Vidakovich et al. (2016) a hazai matematikai nevelés problémdinak rovid
attekintésében Varga Tamds gondolatait felidézve a tanarképzés fontossdgat hangsulyozzak, és
ugyancsak Varga gondolataira tdmaszkodva a tantargy, az iskola, a pedagdgus, a diak és a csalad
metaforikus egységét tartotta fontosnak. Habar a matematika mint tantargy tobb szempontbdl eliit a
tobbi tantdrgytdl (Kollosche, 2014; Berze és Csikos, 2017), napjainkban a matematikdéhoz hasonld
problémakkal szembeslil a toébbi szakdidaktika, és az Utkeresés kozos nevezGjeként a
pedagdgusképzés, a tanarképzés megujitasat latjuk.

Erdemes tisztaznunk, hogy a pedagdgusképzés és a tanarképzés kifejezéseket egyarant hasznélhatjuk
a ,teacher education” kifejezés magyar valtozataként. A hazai fogalomhasznalat gyakran szervezeti,
jogi kiilonbséget tesz a két fogalom kozott. Kutatasunkban a koznevelési rendszer 1 n—12. évfolyamain
oktatd pedagdgusok és pedagdgusjeloltek a kdzponti szerepl6k, és ezen belll a matematikat (is)
oktatdk populacidja kiemelt figyelmet kap. A matematikanak ezt a kiemelt szerepét tobb tényezGvel
indokoljuk. A nemzetkézi neveléstudomanyi kutatdasokban feltlinGen sokszor taldlkozunk a
matematikadidaktikai kutatdsokkal olyan megkozelitésben, hogy azok altalanos neveléstudomanyi
probléma matematikai tartalmakon, matematikai tudasformakon keresztili vizsgalatat valdsitjak meg.
Ennek egyik oka, hogy a matematikai neveléssel foglalkozok (a tudomdnyag és a tantargy
sajatossdgaibdl adéddan) eléggé egyértelmd és magas szinten globalizalt szaknyelvet beszélnek. Ezen
tulmenden a nemzetkozi 6sszehasonlitd vizsgalatokban a matematika immar hat évtizede fGszerepld
(emellett a vilag tanterveiben 1599 éta megkeriilhetetlen tudasterilet), igy a tantargyi eredményesség
kiemelt figyelmet kap a dontéshozék oldalarél. Harmadsorban a hazai kutatasaink (Csikos, 2012; Berze
és Csikos, 2017) a tantargy iranti attit(idok és nézetek unikalis jellegét mutatjdk, mely tényezé ugyan
akar a kutatasi téma pedagdgiai altaldnosithatdsaga ellen hatd tényezéként is folvethet6 lenne, de
inkabb azt hangsulyozzuk, hogy a laikus dllampolgarok, a tanuldk és a pedagdgusok részérdl egyarant
érezhet6 egy kiemelt figyelem, egy érzelmekkel atsz6tt nézetrendszer a matematika tantdrggyal
kapcsolatban. Kutatdsunk elsé témafdkusza tehat a matematikai pedagdgiai tartalmi tudas (MPCK).

A pdélyazatunk cimében szerepl6é masik kiemelt kulcsfogalom a pedagdgiai tudas (PK), amelynek
kutatdsa — per definitionem - tartalom- és szakfiiggetlen lehet. Ugyanakkor néhany kiemelt
jelent6ségli publikaciobol (pl. Harr et al., 2014; Limdn, 2006; Zohar & Ben-Ari, 2022) tudjuk, hogy
egyel6re nem tisztazott a tartalomfliggetlen és tartalomspecifikus metakognitiv tudaselemek viszonya,
sem episztemoldgiai, sem viselkedéstudomanyi szempontbdl. Szdmunkra ez azt jelenti, hogy a
pedagdgiai tudasra vonatkozo kutatasok esetén egyrészt nyitva a lehetdség az elméleti modellek
altalanositasara barmely szakterilet vagy iskolai tantargy felé, masrészt a kidolgozott és hasznalt
mérdeszkozok jo eséllyel adaptalhatdk az egyes tantargypedagodgiai terlletekre.

Az MTA KFKP 2021-2025-0s palyazati ciklusaban m(ikodé MTA-SZTE Metakognicid Kutatécsoport egyik
témapillérét a metakogniciéhoz kapcsolddd , pedagdgiai kultura” kifejezéssel szerepeltettik. Jelen
kutatdsunk ennek a pillérnek a jelentGs kiterjesztését és tovdbbgondolasat jelenti. Ennek a



témapillérnek az atfogd kutatasi el6zményét abban a felismerésben latjuk, amit az olvasaskutatas
szakirodalma régota Péter-effektusnak hiv (Applegate et al., 2014). Egy tartalmi idézet kapott szarnyra
a szakirodalomban az Apostolok cselekedetei egyik torténetébdl, amikor Péter apostol egy koldusnak
nem tudott aranyat, eziistot adni (,nem adhatom azt, ami nincs”), dm meggydgyitotta 6t. Eredetileg a
Péter-effektus az olvasas iranti lelkesedés témajahoz kapcsolddott, azaz az olvasast tanitd leendé
pedagdgusokbodl hianyzo lelkesedésrdl szolt, am a gondolat kell6en altalanos, és felidézi benniink
Jaworski (2008) modelljét a matematikat tanité pedagdgusok képzésérdl.
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[az dbra forrasa: Jaworski, 2008, 5. 0.]

Az abra bal oldaldan a Shulman altal leirt tudasformak masfajta csoportositasban szerepelnek;
mindenesetre az oktatdmunka komplexitasat kifejezi, hogy bdarmely osztdlytermi esemény
professziondlis kezeléséhez a tetraéder négy csucsaban szerepl6é négyféle tuddsformara van szikség.
Az abra jobb oldala a pedagdgusképz6k szdmara sziikséges tudasformak egyik tipusat, nevezetesen a
tanulék tudasara vonatkozdé tudast (learner knowledge) megfelelteti az dbra bal oldalan
komplexumként felrajzolt tandri tudasnak. A tanari tudas tovabbi elemeit analég médon értelmezi a
tanarképzdék/tanitoképz6k szamara. Bar hasonld kifejezések szerepelnek a pedagdgusképzbk
tudasformainal (gyakorlati bolcsesség, szakmai hagyomanyok ismerete), ezek magasabb szint(i vagy
eltéré tudasformak lehetnek a képz6k esetében, hiszen az dbra jobb oldalanak bal alsé csticskében a
komplex pedagdgiai tudds rendszere is mar tartalmaz azonos elnevezés( tudasformakat.

Jaworski modelljének egyik f6 tanulsdga a pedagdgusképzésben sziikséges tudds meta-jellege, mely
tehat a gyermekek tanitdsahoz sziikséges tudas fejlesztésére vonatkozd tudast jelent. Masik 6
tanulsaga, hogy a pedagdgusi kompetencidk barmely — akar jogszabalyban, mint pl. 8/2013. EMMI
rendeletben lefektetett — rendszere szlikségszeriien leegyszerUsit6 és linearis, azokban a kilonbo6z6
tudasformak egymashoz kapcsolddasa és rétegei korlatozottan jelenhetnek meg. Arra vonatkozdan is
|étezik ajanlas (Id. Falus, 2015), hogy a jové pedagdgusait képz6knek milyen tudasformakkal kell
rendelkeznilik (ha Jaworski modelljét nézziik, akkor minden bizonnyal tébb rétegii és komplexebb
tudassal) az Aaltaluk képzett pedagdgusok tudasrendszeréhez képest. A pedagdgusképzés régi
dilemmadja, hogy abban a kilonb6z6 tudasformak milyen ardnyban és milyen kvalitasu képzék altal
legyenek kozvetitve. Amikor Darling-Hammond (2013) az orvosképzés és a pedagogusképzés
parhuzamait és kllénbségeit elemzi, ugy érezhetjik, a jelenlegi képzési rendszeriinkben szerepld



tartalmak és modszerek szinte megkivanjak, hogy empirikus kutatdsokkal tdmogassuk a rendszer
fejlesztését. Darling-Hammond ugyanis az orvosképzés 100 évvel azel6tti llapotat jellemzi azzal, hogy
a doktorjelolt egylovas gyorskocsin koveti a mesterét, és igy sajatitja el a szakmat. Azdta a tudomanyos
ismeretek megnovekedett mennyiségével egyiitt az ismeretek atadasanak f6 szintere is valtozott, és
az egyetemekre koltozott. Vajon a pedagdgusképzés hogyan és milyen mértékben tudja megvaldsitani
azt a valtast, hogy a leend6 pedagogusokat a tudasformak megfelel6 aranyat a megfelel§ személyek,
képz6k altal szem elGtt tartva vértezze fel azzal a tudassal, amely azutan a gyakorlatban még majd
tovabbi évtizedekig béviil és valtozik?

A tanitashoz sziikséges pedagdgiai kompetencidk egy klasszikus és tébb tarstudomanyban az elmult
években reneszanszat él6 modelljét Bird és Csikos (in press) mutatta be és alkalmazta a
matematikatanitds kompetenciamodelljeként. irasunk tartalmat a Napkin Al eszkdz' segitségével
grafikus 6sszegzésként mutatjuk be.

Broadwell-Burch Four-Stage Model of Competence Development
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A piramis kompetenciamodellnek szamos vizualizacidjat ismerjiik a szakirodalombdl, és maga a piramis
név az aldbbi dbrazolasbdl valik nyilvanvaldva.

L https://www.napkin.ai/
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Az eredeti négyszintli modellhez csatlakozd 6tddik, reflektivnek nevezett szint frappdns valasz a
Shulman altal idézett csifonddros G. B. Shaw mondatra: Azok, akik egy adott tartalmi terlleten a
kompetencia magas szintjét érik el (unconscious competence), gyakran sokkal kevésbé alkalmasak a
tudds kozvetitésére, mint a modell harmadik vagy kilondsen az 6tédik szintjén lévé oktatok.
Megkockaztatjuk azt a hipotézist, hogy a puszta tudaskozvetités kivanalman tul az attitlidformalasban
fontos hitelesség kritériuma is nagyobb eséllyel teljesiil a harmadik és o6todik szinteken. A
pedagdégusképzés jovGbeni kutatasaiban a pedagdégusszemélyiség hitelességének elemzése
(megfejtése) egy viragzo, felfutd terilet lehet.

Rendelkezésre all mar empirikus adat is arra vonatkozdan, hogy — sommasan fogalmazva — Shulmannak
igaza volt. Agathangelou és Charalambous (2021) eredményei szerint (5-6. osztdlyban oktaté
matematikatandrok voltak a résztvevék) a matematikai tartalmi tudas (CK) a pedagdgiai tartalmi tudas
(PCK) el6feltétele nemcsak fogalmi szempontbél, hanem tesztelméleti alapon mérhet6 tuddselemek
nehézsége alapjan is. Eredményik egyik olvasata nyilvan az, hogy nem mell6zhet6 a szaktudomdanyi
felkészités sem a matematika, sem mds tantargy esetében. Am a masik kévetkeztetés az lehet, hogy a
pedagdgiai tartalmi tudds kialakitasa a képzdk részérdl talan még nagyobb kihivast jelenthet, mint a
tartalmi tudas fejlesztése.

A pedagdgia tudas és a pedagdgiai tartalmi tudas vizsgalata — ahogyan a hivatkozott munkakbdl is
lathaté — nem o©Onmagaban véve, plane nem oOncélian torténik, hanem az oktatdsi rendszer
eredményességének és ezzel egylitt a tanuldi jollétnek az el6mozditasa céljdval. Ebbél adéddan mind
a mérésen alapuld, mind a fejlesztést megvaldsitd kutatasainkban a tanuldi teljesitmény és mas tanuldi
személyiségjegyek valtozdsa megkeriilhetetlen tényezs. Kovetkezésképpen a pedagdgusképzési
fokuszu kutatdsi projektink kiegészil olyan tanuldi tesztekkel, amelyek a vizsgalt pedagdgus
populaciéhoz relevansan kapcsolddnak. A tanuléi tesztekben mért konstruktumok vizsgélata és a
mérdeszkozok fejlesztése dontben a 2021-25-6s palyazati ciklusban az MTA-SZTE Metakognicid
Kutatdcsoport égisze alatt elért eredményeken alapul majd.



Az MTA-SZTE Metakognicio Kutatdcsoport kutatasi el6zményei a pedagdguskutatas
teriletén

Eddigi kutatdsainkban, benne a 2021-25-6s pdlyazati ciklusban sziletett eredményeinkkel, mar
foglalkoztunk a pedagégusok szakmai tudasanak mérésével és a fejlesztés elméleti aspektusaival.

Wafubwa, R. N., & Csikos, C. (2022). Impact of formative assessment instructional approach
on students’ mathematics achievement and their metacognitive awareness.
International Journal of Instruction, 15, 119-138. https://www.e-
iji.net/dosyalar/iji 2022 2 7.pdf Scopus - Education SJR indikdator: Q2

Csikos, C. (2022). Metacognitive and non-metacognitive processes in arithmetic
performance: Can there be more than one meta-level? Journal of Intelligence, 10(3), 53.

Csikos, C., & Szitanyi, J. (2020). Teachers’ pedagogical content knowledge in teaching word
problem solving strategies. ZDM, 52(1), 165-178.

Hussein, Y. F., & Csikos, C. (2023). The effect of teaching conceptual knowledge on students’
achievement, anxiety about, and attitude toward mathematics. Eurasia Journal of
Mathematics, Science and Technology Education, 19(2), em2226.
https://doi.org/10.29333/ejmste/12938 Scopus - Education SIR indikator: Q2

Csapodi, C., Koncz, L. & Csikos, C. (2023). A flirészfog-eloszlas a matematika érettségi vizsga
pontszamaiban, avagy mennyire engedékenyek a javitétanarok a ponthatar koril.
Magyar Pedagdgia, 123, 83-93.
https://www.magyarpedagogia.hu/index.php/magyarpedagogia/article/view/655

Hidayatullah, A., Csikos, C., & Setiyawan, R. (2024). The role of belief sources in promoting
goal orientation beliefs, self-efficacy, and beliefs about the role of teachers in
mathematics learning. Asia-Pacific Education Researcher. 33, 1383-1393.
https://doi.org/10.1007/s40299-024-00813-w

Bird, F. & Csikos, C. (in press). The Broadwell-Burch four-stage model of competence development
and the mathematics teaching profession. Mathematics Teaching-Research Journal.

A 2025-2029-es kiirdsban csatlakozo kutatdtarsak publikacioi kozal az alabbiakat emeljiik ki mint a
palyazat témajahoz szorosan kotddé, relevans el6zménykutatasokat:

Bujdosd, G., Novac, O. C., & Szimkovics, T. (2017, September). Developing cognitive processes for
improving inventive thinking in system development using a collaborative virtual reality system.
In 2017 8th IEEE international conference on cognitive infocommunications (coginfocom) (pp.
000079-000084). IEEE.

Takacs, R., Takacs, S., T. Kardsz, J., Olah, A., & Horvath, Z. (2024). Applying Q-methodology to
investigate computer science teachers’ preferences about students’ skills and knowledge for
obtaining a degree. Humanities and Social Sciences Communications, 11(1), 1-10.
https://doi.org/10.1057/s41599-024-02794-z

Téth, E., & Csapd, B. (2022). Teachers’ beliefs about assessment and accountability. Educational
Assessment, Evaluation and Accountability, 34(4), 459-481. https://doi.org/10.1007/s11092-
022-09396-w

Komarudin, K., Suherman, S., & Vidakovich, T. (2024). The RMS teaching model with brainstorming
technique and student digital literacy as predictors of mathematical literacy. Heliyon, 10(13),
e33877.



Okazaki, M., & Koyama, M. (2005). Characteristics of 5th graders' logical development through
learning division with decimals. Educational Studies in Mathematics, 60, 217-251.

Vigh, T. (2024). Development of research skills through research-focused microteaching lesson
study in preservice teacher education. Teaching and Teacher Education, 145, 104618.

Kutatasi célok és kérdések

Kutatasunk atfogd célja kiilonb6z6 pedagdguspopulacidkban vizsgalni a pedagdgiai tudas és a
matematikai pedagdgiai tartalmi tudas metakognitiv elemeit. Vizsgaljuk a mérhet6ség és a
fejleszthetGség mellett a tanuldi teljesitménnyel vett 6sszefliggéseket is.

Pedagdgiai tudds

A pedagadgiai tudas mint pszichikus konstruktum deklarativ és proceduralis tudaselemek
rendszereként szervezddik. A kérdGives modszer a pedagdgiai tudas egyes terileteit érvényesen és
megbizhatdan tudja mérni, mig az osztalytermi megfigyeléssel és hasonld, valdsidejl cselekvést
alapul vevé kutatdsi modszerekkel (pl. immerziv virtualis valdsag terei) a képesség jelleg,
proceduralis elemek ragadhatok meg. Mindkét tudastipus esetén a fékusz a metakognitiv elemekre
kerilt, azaz a tanari 6nreflexidra és a tanuldi tudas megértésére, tudatos tdmogatasara
(metacognitive scaffolding, Michalsky, 2024). Altaldnossagban elmondhatd, hogy a pedagdgiai tudas
mérésének legkézenfekv6bb eszkozei a pedagdgusi nézeteket (belief) vizsgald kérdGivek, lévén ezek a
valdsdgos osztalytermi dontésekkel nyilvanvald kapcsolatban Iévé (Buehl & Beck, 2014), emellett
verbalizalt, kognitiv és affektiv jegyeket egyarant magukba foglald konstruktumok (Pajares, 1992).

Az ACAI (Approaches to Classroom Assessment Inventory, DelLuca et al., 2021) kérdGiv a pedagégiai
tudas egyik oszlopdrdl, a pedagdgiai értékelésrél szol. A kérddiv konkrét osztalytermi helyzetek
kezelésérdl és az adott helyzetekre reflektald tanari nézetekrdl szél. Ugyancsak a pedagdgiai
értékelési kultura feltarasa alkalmas Kyttala és mtsai (2022) mérGeszkoze. A finn tanarok korében
kiprobalt kérdGivilknek megvan az az elénye, hogy a kérddivben szerepld tartalmi egységek mint
absztrakt valtozdk (a tanulas értékelése, a tanitds-tanulas érdekében végzett értékelés, és az
értékelés mint artalmas tevékenység) megfeleltethetk voltak személyi profiloknak.

Az osztalytermi formativ értékelési kultirahoz szorosan kapcsolddik az igynevezett ,hibazas
kultaraja” (error culture), melynek mérésére tobbféle el6zmény felhasznalasaval Bird Fanni készitett
kérddivet. A tanuldi hibak osztalytermi kezelésének tudomanyos igény vizsgalata (nem véletleniil)
az idegennyelv-tanulds és a matematika teriileteihez kot6dik, és két, egymast jol kiegészitd alapelvre
épllt. Egyrészt a kényelmetlen tanuldsi helyzet elGrevivé tanuldsi helyzetté teheté (Loughran, 2006) a
tanar és a tanuld szdmara egyardnt. Masrészt a kivanatos nehézségl feladatok (Firth, 2025)
velejardja a hibazas, és téves volna azt gondolni, hogy a hibazas lehet6ségét megteremtd (error-
prone) tanulasi helyzetek rendszeressé teszik a hibazast (Metcalfe, 2017).

Az ugynevezett Q-mddszer (Stephenson, 1953) a kvantitativ és kvalitativ kutatasi mddszereket 6tvozi
akar 15-20 f6s mintakon, igy a kisebb csoportban tanulé egyetemi hallgatokkal végzett kutatashoz jol
illeszthetd. A pedagégusképzésben oktatdk alapsokasaga eléggé kis mintanak tekinthetd, és ha ezen
bellil a régebb 6ta a palyan |évik és a kezdbk kozotti kiilonbségekre vagyunk kivancsiak, a
mérhet6ség és a mélyebb, komplexebb megismerés kényes hatarmezsgyéjére érkeziink. A
pedagdgiai tudas felmérése mellett annak fejlesztését is kutatjuk, és keressiik az 6sszefliggést a
tanuléi teljesitménymutatdkkal.

Matematikai pedagdgiai tartalmi tudds

A matematikai tartalomhoz kotott pedagdgiai tartalmi tuddselemek tobb rendszerét vizsgaljuk a
kutatasban.



(1) Altalanossagban, a matematikai valamennyi tartalmi részteriiletére vonatkozdan vizsgalunk
tanari nézeteket és tudaselemeket a tevékenységkdzpontu pedagogiara vonatkozé nézetekrdl,
a differenciald osztalytermi munkardl és a csaladi kulturdlis kiilonbségek kezelése és a
matematikai tehetség felismerése témakorokre vonatkozd meggy6zdésekrdl. Kozlésre
benyljtottunk egy szisztematikus attekintést a pedagdégusi kompetencidknak a
tevékenységkdzpontl matematikaoktatas teriiletén jatszott szerepérél, és erre alapozva
mérdeszkdz, majd fejleszt6 program dolgozhaté ki.

(2) Hazai és nemzetkozi tapasztalatok szerint is kulcsfontossagu matematikai témakor az alsé
tagozat végén és a felsG tagozaton a tortek, az aranyok, a szazalékszamitas tanitasa. Az erre
vonatkozd tandri nézetek és fejlesztendé tuddselemek jelentik a masodik MPCK-pillért.
Tankonyvelemzéssel pdérosult pedagdéguskompetencia-vizsgalatok vezethetnek kozelebb
annak megismeréséhez, hogy miként lehetne simabb az alsé és fels6 tagozat k6zotti atmenet,
majd pedig a fels6 tagozaton hogyan 6rizheté meg a multimodalis (tobb érzékszervre, tobbféle
szimbdlumrendszerre épit6) tanitasmaod. Azért kiilondsen izgalmas és nehéz téma a torttanitas
iskolai keretir6l tudomanyosan megalapozott pedagdgiai tartalmai tuddst atadni, mert a
témakor preciz tudomanyos vizsgalata is még gyermekcipSben jar (Schwarzmeier et al., 2024).

(3) A szoveges feladatok témakore és a témakor okozta kihivasok végigkisérik az altalanos iskolai
évfolyamokat. A szoveges feladatok megolddsaban eddig felismert nehézségek komplex
rendszereit igyeksziink 6sszhangba hozni azzal a kihivdssal, hogy a tanitd- és tanarképzésben
korlatozottan rendelkezésre all6 id6keretben milyen moddszerek lehetnek hatékonyak a
pedagdgusok felkészitésében. Szamos kutatasunk érintette mar a témakort, ezen fellil Boonen
et al. (2014) alapjan a szovegesfeladat-megoldas tanitasara vonatkozd pedagdgiai ismeretek
Osszekapcsolhatdk a térbeli gondolkodas és a szévegértés kiilonbozé elemeivel.

(4) A vizualitds és a térbeli képességek szerepe a matematika szamos teriiletén nyilvanvalo.
Kézenfekv6é a geometria teriiletét kiemelni ezzel kapcsolatban, de a térbeli képesség a
matematika minden tovabbi terliletét és mas iskolai tantargyakat érint. A Péter-effektus ezt a
teriiletet kiilondsen érzékenyen érintheti: Milyen a leendd pedagogusok vizualis eszkdztara és
térbeli gondolkodasa? Korlatozottan allnak rendelkezésre errél adatok, mindenesetre Unal et
al. (2009) empirikus vizsgalata a pedagdgusképzés szamara hangsulyozza a térbeli képességek
fejlesztésének fontossagat, ugyanis annak alacsony szintje a geometriai tudas fejlédésének
objektiv gatja, ezaltal pedig a geometriai pedagdgiai tartalmi tudas fejl6désének gatja is.

(5) A matematikadidaktika és a pszicholdgia hazai és nemzetkozi kutatasai szamos publikacidban
foglakoznak a matematikai szorongas kéréskorével. A pedagégus hallgatok felkészitésében
fontos kihivas a téma felszinre hozdsa. Egyrészt fontos a tanitd szakos hallgaték matematikai
szorongasanak enyhitése, masrészt a pedagdgusképzés minden teriiletén sziikség van a téma
kibontasara a képzés sordn, azaz a Jaworski-modell értelmében a majdani tanitvanyok affektiv
tulajdonsagainak megismerése (learner knowledge).

A tervezett kutatdomunka mddszereinek (résztvevdk, mintak, kisérleti csoportok,
eszkozok) leirasa és a tervezett feladatok kutatdsi id6szakra (itemezése

Minta, résztvevdk

Meglév6 partneriskoldink pedagdgusai és harom hazai tanitéképz6 intézmény hallgatéi jelentik az
elsédleges mintavételi bazist a nagyobb mintds kvantitativ vizsgalatokhoz. Azokban a vizsgalatokban,
amelyek pedagéguskompetencidk és tanuldi jellemzk 0Osszefliggéseit vizsgaljak, a Szegedi
Tudomanyegyetem nagymintds vizsgalatainak partneriskoldi szerepelnek majd. Emellett egyes
partneriskolak alkalmilag csatlakoznak kismintds, jellemz6en kvalitativ mddszereket haszndld
vizsgalatokhoz.



MérBeszkozok

A kutatas célkitlizéseinél jelolt témaegységek mindegyikéhez tartozik egy vagy tébb mérdeszkoz.

A pedagodgiai tudas mérSeszkozei kozlil az ACAl és tovabbi kérdGivek szerepelnek. A hibakultira
mérésére kifejlesztett tanuldi kérdGiviink kozlésre benyujtas elStti stddiumban van, és ennek a
kérdSivnek a felhaszndlasdval készitiink pedagdgusi hibakultira méréséhez és fejlesztéséhez
kérddivet. A pedagdgusok kritikai gondolkodasanak vizsgalatahoz kérdGiv-adaptaciot terveziink.

A pedagdgiai tartalmi tudas méréeszkozei a felsorolt 6t terliletre ugyancsak részben mar rendelkezésre
allnak, részben adaptaciét igényelnek. Sajat fejlesztés(i mérészkozt készitlink a pedagdgusok vizualis
képességének vizsgalatdra, 6sszekapcsolva azt a pedagdgiai tartalmi tudasukkal, és szintén sajat
fejlesztésli mérdeszkdzok készilnek a szoveges feladatok, a szazalékszamitas és a tortek tanitasanak
PCK-elemeirdl. A mostani pdlyazati szakaszban elkésziilt (és a PME idei konferencidjara elfogadott
beadvany sziiletett bel6le) a tanitd szakos hallgaték matematikai szorongasat méré kérdgiviink.

Tovabbi, sajat fejlesztésli mérbeszkozok kifejlesztését igényli az immerziv virtudlisvalésdg-teres
kutatdsok hatdsvizsgalata.

Eljarasok, implementacio, adatelemzés

Az adatelemzések tervezett mddszerei: a kvantitativ adatok feldolgozasaban 6sszehasonlitasokat és
Osszefliggés-vizsgalatokat végziink (t-probak, ANOVA, ANCOVA, MANOVA, MANCOVA, korrelacio-
szamitas, regresszidanalizis, faktoranalizis, klaszteranalizis, tobbdimenzids skalazds, nemparaméteres
probak a nem folytonos, nominalis és ordinadlis valtozok esetében). A Smartpls szoftver segitségével
igazold faktoranalizist és strukturalis egyenletes modellezést tudunk végezni.

Az el6z6 palyazati ciklusban lebonyolitott akcidkutatasaink motivaciot és tapasztalati bazist jelentenek
tovabbi akcidkutatasok és mds tipusu participativ kutatasok végzéséhez. Témank szempontjabdl
Mason és Scrivani (2004) kutatasat idézzuk fol, amelyben egy gyakorlé pedagdgus valdsitotta meg a
tanulék matematikai nézeteinek formaldsat célzé kutatast a kisérleti és a kontroll csoportban egyarant.
Ez a participativ kutatdsnak az a szintje, amelyben a pedagégiai tudds metakognitiv elemei
szlikségszerlen fOszerepet jatszanak, hiszen a megvaldsitonak a ,megszokott” tudatos és kvazi
automatikus dontések mellett egy tovabbi kontroll szintet kellett m(ikédtetnie.

A kutatdsi id6szak id6rendi 6sszefoglalo tablazata

A tablazat attekinthetdsége érdekében a kutatasi kérdések szamabdl és kezd6betlikbdl alkotott rovid
jeleket hasznalunk.

PK-VR - immerziv VR és pedagdgiai tudds; PK-ACAI - értékelési kompetencia; PK-ERR - hibakultura;
PK-Q - Q-mddszer

PCK1 — matematikai nézetek, PCK2 — tortek, aranyok, PCK3 — szoveges feladatok, PCK4 — vizualitas,
térbeliség, PCK5 — a matematikai szorongas kezelése
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5025, &5z PCK1, PCK2, PCK3, PK-VR 4 db nemzetkozi
’ PCK4, PCK5 publikacié (kozte
PK-ERR. PK-Q. PK-ACAI _ PCK2, PCK3 legalabb 2 Q1/Q2
kategdriaju lapban), 2
2026. tavasz magyar nyelv(
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Megjegyzés: A publikdciok kozott nem tilintetjik fol a konferenciaprezentdcidkat. Ezeket a
varhaté eredmények fejezetrészben részletezziik.

A kutatdomunka személyi feltételei
Vezetd kutatd: Csikos Csaba, az MTA doktora neveléstudomanybdl.

Szenior kutaték: Andrds Szilard, Bujdosd Gyongyi, Kinyd Laszlé, Masakazu Okazaki, Szitanyi Judit,
Takacs Szabolcs, Téth Edit, Vidakovich Tibor, Vigh Tibor

Tovabbi kutatéi résztvevék: Robiatul Adawiya, Fanuel Alem Semere, Bereczki lldikd, Berze Gizella, Bird
Fanni, Windia Hadi, Achmad Hidayatullah, Karika Timea, Khin Kyaw, Takacsné Karasz Judit, Turzé-Sovak
Nikolett.

Kézrem(ikdds intézmények és személyek: tobbek kdzott az ELTE Gyertyanffy Istvan Gyakorld Altalanos
Iskola; az oroshazi Vérésmarty Mihaly Altalanos Iskola; a tatabanyai Pélya Gyorgy Altalanos Iskola, a
szolnoki Szeg6 Gabor Altalanos Iskola; a szatymazi Szent Istvan Katolikus Altalanos Iskola.

A pedagdgusképzés intézményei kdziil az ELTE Tanité- és Ovoképzd Kara, a bajai E6tvos Jozsef Féiskola,
a MATE Kaposvari kampusza és a Szegedi Tudomanyegyetem a partneriink.

A kutatomunka varhato tudomanyos eredményei és az eredmények hasznosulasa

A paélyazati kiirds évente két publikaciot ir el6 Q1-es vagy Q2-es lapban, ami a palyazat futamideje alatt
legalabb nyolc rangos publikaciét jelent. A résztvevbk eddigi publikacids teljesitményét extrapolalva,
és hozzatéve a jelenleg els6éves harom doktorandusz résztvevé motivaltsagat a harom Q1/Q2-es
tanulmanyra épithetd study-based disszertacié mfaj felé indulasban, realisnak Iatjuk a cél teljesitését,



kedvez6 esetben két-haromszoros tulteljesitését. A nemzetkozi szintéren publikadlas mellett magyar
nyelvl publikaciékban szamolunk be egyrészt a nemzetkozi szakirodalom attekintésének a magyar
koznevelési rendszer szamara hangsulyos eredményeirdl, tovabba az empirikus vizsgalati eredmények
egy részér6l. A tudomanyos eredmények bemutatdsanak és disszeminaldsanak kozos szinterei a
konferencidk. A legnivosabb kilfoldi seregszemlék koziil az EARLI és annak szakcsoportjai (SIG)
konferenciak, valamint a PME, CERME és ICME konferenciak vannak elsGsorban a latoterlinkben.
Emlitésre méltd, hogy a PME-konferencidk publikaciéi automatikus Scopus-regisztracidt nyernek. A
koltségtervben a konferencia-részvétel tételei olyan modon szerepelnek, hogy részben mar ismertek a
helyszinek, emellett pedig a résztvevdi létszam tekintetében évente nyolc f6 részvétele redlis. A hazai
konferenciak kdziil az Orszagos Neveléstudomanyi Konferencia, a Pedagdgiai Ertékelési Konferencia és
a Matematika és Informatika Didaktikai Kutatasok konferenciasorozat jelenti az eredmények magyar
nyelvd, szébeli bemutatasanak férumat.

Az eredmények hasznosuldsanak elsé szempontjat jelenti, hogy a rangos folydiratokban megjelend
cikkekre varhatéan mar a pdlydzat futamideje alatt jelent6s szamu, Scopusban nyilvantartott
hivatkozas érkezik. A hasznosulds tovabbi elemét jelenti a gyakorlati mddszerek és taneszkdzok
fejlesztése. ElsGsorban a pedagdgusképzés altalanos pedagdgiai-pszicholdgiai kurzusainak tartalmi és
mddszertani megujuldsdhoz tudunk hozzajarulni, de emellett a tanitéképzés és a matematikatanar-
képzés mobdszertani kurzusai szamar is azonnal hasznosithaté eredményeket varunk.

A palyazat futamideje alatt tobb doktori fokozat megszerzése prognosztizalhato.

Bereczki lldikd, Bird Fanni, Turzd-Sovak Nikolett mellett Robiatul Adawiya, Fanuel Alem és Windia Hadi
disszertacioja készil el a kutatasi tAmogatasnak is kdszonhetéen.

A kutatom(ihely nemzetkdzi kapcsolatai sokrétiliek, partnereink lesznek Achmad Hidayatullah
intézménye, az indonéz Surabaya Egyetem, Masakazu Okazaki révén a japan Hiroshimai Egyetem és
Andras Szilard révén a Babes-Bolyai Egyetem.

A palyazat tematikus megfelel8sége és viszonya a palyazati témaprioritasokhoz
Palyazatunk a magyar kozoktatasi rendszer fejlesztésének relevans terileteir6l szol. A kutatdsok
legf6bb alapsokasaga és részben megvaldsitdi is a pedagdgusok, ezdltal a kutatdhelyek és a koznevelési
intézmények kapcsolati halézatat épitjuk. A palyazat anyaintézményén tul szamos tovabbi
felsGoktatasi intézménybdl vannak résztvev6é kutatok, ezdltal a témakor kutatdinak széles hazai
spektruma képviseltetve van. A kutatdi kapacitdas novelését egyrészt a meglévé kapacitasok
szinergidjaban rejlé tobblet adja, masrészt a palyazat futamideje alatt sziileté disszertacidk és a
jovébeni doktoranduszok bevondsanak opcidja a kutatdi utanpdtlas-bazist szélesiti. A nemzetkozi
kutatéi kozosségekhez kapcsolddast szamos tényezs segiti. Leginkabb lathaté mdédon a konferencia-
vérkeringésbe bekapcsolddas, a kilfoldi kutatépartnerek bevonasa, emellett a publikacidk vilagan
keresztil a nemzetkdzi megmérettetés és a szakirodalommal lépést tartas kényszere erGsiti a
nemzetkoziesitést.

A palyazati kiirds témaprioritasai kozlil meghatarozé a kapcsolédasunk a matematikdhoz, nemcsak a
tudds, hanem az affektiv szféra fejlesztése altal is. Az autondm tanulds és a kritikai gondolkodas
fejlesztése a leendd és a palyan 1év6 pedagdgusok képzése, kutatdsba bevonasa révén egyértelmuen
megvaldsul. A 2021-2025-6s palyazati ciklusban miikédé MTA-SZTE Metakognicié Kutatécsoport
nevét megdriznénk, hiszen az Uj palydzatban 6sszehangolt témakorok nagy része echte metakognicio-
kot6désu, és emellett a Shulman- és Jaworski-modellek, és kilénodsen a piramis kompetenciamodell
kulcselemeinek leirdsaban a gondolkodas tdbb szintjére reflektalunk.
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