MTA-Rényi-ELTE Matematikadidaktika Kutatocsoport
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Bevezeto

Palyazatunk az MTA Kozoktatas-fejlesztési Kutatasi Programjanak keretében 2021 és 2025 kozott
mar eredményesen miikodé MTA-Rényi-ELTE Matematikadidaktikai Kutatocsoport munkéjanak
tervezett folytatdsat mutatja be. Palyazatunk résztvevdi az orszag kiilonbozd régidiban dolgozo
egyetemi oktatok (koztiik tapasztalt és fiatal kutatok), PhD-hallgatok, gyakorlo altalanos iskolai €s
kozépiskolai tanarok. Az 0j négyéves projekt célja, hogy az el6z6 palyazat soran elért eredményeket
képzéstdl a mindennapi tanari gyakorlatig, tovabb kutassuk a didkok érté matematikai tanulasanak
folyamatat, erdsitsiik az egylittmiikddést az egyetemek és a kozoktatasi intézmények kozott, foly-
tassuk a hazai felfedeztet0 matematikaoktatasi hagyomanyok jobb megismertetését a nemzetkozi
matematikadidaktikai kozosséggel, illetve a korszer(i nemzetkozi kutatasi trendeket épitsiik be a
Magyarorszagon foly6 kutatasokba és fejlesztésekbe. Kitilintetett célunk tovabba, hogy a projekt
keretei kozott folytassuk a korabbi projektek soran kialakitott kutatdi egytittmiikodéseket hazai és
nemzetkdzi vonatkozasban, és minél tobb fiatal kutatot, PhD-hallgatot vonjunk be a kutatasba. Ez-
altal projektiink tjabb eldrelépést jelentene a matematikadidaktikai kutatasok hazai intézményesii-
1¢ése felé.

El6zmények

Kutatdcsoportunk a 2016 és 2021 kdzott megvaldsult két projekt (az MTA-ELTE Korszeri Komp-
lex Matematikaoktatas €¢s az MTA-Rényi Felfedeztetd Matematikatanitas kutatocsoportok), majd a
2021 ¢és 2025 kozott ezek folytatdlagosan k6zos tevékenységeként miikodé MTA-Rényi-ELTE Ma-
tematikadidaktikai Kutatocsoport munkéjat szeretné folytatni. Az MTA-ELTE projekt kiindulo-



pontja Varga Tamas komplex matematikaoktatasi reformja és az annak alapjat képez6 matematika-
oktatasi felfogas, Varga Tamas didaktikai munkassaga volt, mig az MTA-Rényi projekt Posa Lajos
tehetséggondozasi programjat, annak modszerét kutatta. A két csoport dsszeolvadasabol 2021-ben
megalakult MTA-Rényi-ELTE kutatocsoport kutatasainak fokuszaban a felfedezteté matematika-
oktatds magyar iranyzata allt, valamint ennek kapcsolata mas iranyzatokkal. Mindez a 2016 és 2021
kozott kikristalyosodott kutatasi iranyok mentén, a magyar matematikadidaktika meglévo hagyo-
manyaibol kiindulva érdemben jarult hozza mind a magyar kozoktatas fejlesztéséhez, mind a nem-
zetkozi didaktikai kutatasokhoz. Ezen tevékenység soran a kutatdcsoport kiilonosen eredményesnek
bizonyult a kovetkezd teriileteken:

e a korabbi palydzatok sordn kialakitott kutatoi miihelyek stabilizalasa;

e magyar kutatok nemzetkozi jelenlétének erdsitése, a hazai kutatdsok kozismertté tétele;

e modszertani segédanyagok kidolgozasa, tanarképzési valamint tanartovabbképzési kurzu-
sok tartalmi és modszertani meguljitasa;

e cgyes matematikai témak tanitasanak kutatasa, kiilonosen a diszkrét matematika és a valo-
szinliségszamitas-statisztika teriiletein.

A kutatdcsoport munkéjanak tovabbi két nagy eredményét (egy hazait és egy nemzetkozit) emeljiik
ki:

e 2022-ben megalakult a Rényi Alfréd Matematikai Kutatointézetben a Szakmoddszertani
Osztaly (vezetdje Juhasz Péter), amelynek {6 tevékenysége egy modszertani kutatasokat
szervez6 és nemzetkozi egylittmitkodéseket célul tiiz6é kutato-tanar és matematika-didakti-
kus halozat kialakitasa és iranyitasa.

e 2023 juliusaban Budapesten bonyolitottuk le nagy sikerrel a CERME13 konferenciat, me-
lyen mintegy 1000 kutat6 vett részt a vilag kiilonbdzo pontjairol. A konferencia szervezo-
bizottsaganak az elnoke Csapodi Csaba volt, a szervezésben ¢€s az elokészitésben a most
palyazo kutatdcsoport tagjai koziil sokan tevékenyen részt vettek.

A vizsgalando probléma, a tudomanyos hattér felvazolasa

Eric Hanushek (University of Stanford), oktataskutatassal foglalkozo, nemzetkozileg elismert koz-
gazdasz a Magyar Tudomanyos Akadémian 2023. februar 27-¢én tartott eléadasaban ramutatott arra,
hogy egy orszag joléte €s a mindségi oktatas kozott egyértelmii kapcsolat mutathatd ki. A mindségi
oktatashoz pedig Hanuschek szerint alapvetden egyetlen dologra van sziikség: haté¢kony pedagdgu-
sokra a koznevelésben (Hanushek, Rivkin, 2006; Hanushek, 2022). Szdmos mas kutatés is (pl. Bar-
ber, Mourshed, 2007) ramutatott arra, hogy az iskoldk és az egész oktatasi rendszer eredményessége
nagymértékben a pedagdgusok munkajan mulik. A pedagogiai kutatasok azt is kimutattak, hogy a
matematika tanitdsanak felfedeztetd, a tanulot a kozéppontba helyezd modja jelentdsen javitja a
tanul6i eredményességet €s motivaciot a matematikai és egyéb teriileteken is (Laursen, Rasmussen,
2019). Az un. ,felfedezteté matematikaoktatas” 1étez6 magyar hagyomanya tehat megfeleld kiin-
dulépontot jelenthet a fenti cél elérésében. Jelenleg azonban a felfedezteté matematikaoktatas ke-
vesek szamara hozzaférhetd széleskori elterjesztése, implementacidja évtizedek ota akadozik, ne-
hézségekbe titkozik.

Inquiry Based Mathematics Education (IBME) és a magyar felfedeztet6 matematikaoktatasi
hagyomany

A matematikai felfedezés fontossagat nem csak a magyar felfedeztetd matematikaoktatasi gyakor-
latban, hanem a nemzetkdzi matematikaoktatasrol szolo diskurzusban is gyakran hangstlyozzak.
Az Inquiry Based Learning, Inquiry Based Education kifejezések gyakran bukkannak fel kiilonb6z6
nemzeti és nemzetkdzi oktataspolitikai dokumentumokban (Artigue & Blomhoj 2013). Az EU az
elmult évtizedekben tobb nagy IBME-targyi nemzetkozi projektet is finanszirozott (Maass 2013).



Az IBME sok szempontbol éppen azokat a teriileteket helyezi elotérbe, amelyek a hazai matemati-
kaoktatas gyakorlatdban altaldban problémdsnak bizonyulnak. A nemzetkozi gyakorlatban 1étezd,
kiilonbozo felfedeztetd jellegli matematikaoktatasi gyakorlatok nagy hangsulyt helyeznek — egye-
bek mellett — az alabbi szempontokra:

® ¢rto tanulas: a magolas, a formalis miiveletek gyakorlasa helyett a matematikai fogal-
mak mélyebb megértése;

® aktiv tanulds: a tanulok aktiv részvétele a sajat matematikai tudasuk felépitésében — a
matematika Gjra-felfedezése a tanulok altal, a tanar tamogatasaval;

e gondolkoddsra nevelés: a problémak felvetése és megoldasa, a kritikus gondolkodas
fejlesztése kertil eldtérbe a rutinfeladatok megoldasa helyett;

® alkalmazhato tudas: kiillonféle (a tanulok szamara megkdozelithetd, érthetd) kontextusba
agyazott problémak felvetése és megoldasa, kapcsolodas mas tantargyakkal (STEAM);

® ‘arsas tanulas: valtozatos munkaformak, a tarsak szerepének fontossaga a tanulasi fo-
lyamatban.

A kutatasokban ezek a szempontok a matematikadidaktika tudomannya valasanak kezdeteitdl, az
1970-es évektdl jelen vannak, fontossagukkal kapcsolatban széles korti az egyetértés. Ugyanakkor
kiilonféle kutatdsokban és oktatasfejlesztési projektekben valtozatos iranyzatok alakultak ki, ame-
lyek mas-mas szempontokra helyezik a hangstlyt és igy mas-mas jellegzetességekkel birnak. Je-
lenleg nem létezik egységes, nemzetkozi szinten is elismert IBME-elmélet vagy IBME matemati-
katanitasi gyakorlat — ugyanakkor a kiilonféle 1étez6 matematikadidaktikai iranyzatok mas-mas
szempontokkal jarulhatnak hozza az IBME gyakorlatanak széleskort terjesztéséhez, kozoktatasban
valé meghonositasahoz (Artigue & Blomhoj 2013, Artigue et al 2020).

A magyar felfedezteté matematikaoktatas — megfeleld leiras hianyaban — 2021-ig alig jelent meg
az IBME-rdl sz616 nemzetkozi diskurzusban. Az eldz6 pélyazati ciklusban a kutatasok eredménye-
ként tobb publikacio is megjelent, amelyek gazdagitottdk a témaval kapcsolatos nemzetkozi kuta-
tasokat, mikozben a hazai gyakorlat tovabbfejlesztését segitették.

Magyarorszagon az un. ,felfedeztetd matematikaoktatdsnak™ szaz évre visszanytld hagyomanyai
vannak (Gosztonyi 2016). A rangos matematikusok (pl. Fejér Lip6t, Polya Gyorgy, Kalmar Laszlo,
Péter Rozsa stb.) altal érlelt matematikaoktatasi koncepcido mindenekel6tt a matematikai tehetség-
gondozasra gyakorolt jelentds hatast: ennek ma legismertebb képviseldje Posa Lajos (Juhdsz 2019).
A kozoktatads szamara Varga Tamas dolgozott ki az 1960-70-es években az akkori teljes kotelezd
oktatast (1-8. osztaly) lefedd matematikaoktatasi koncepciot, amely az un. komplex matematikaok-
tatasi reform alapjava valt (Halmos & Varga 1978, Szendrei 2007, Gosztonyi et al. 2018). Posa
Lajos médszere €s Varga Tamas reformja kozott torténeti és felfogasbeli dsszefiiggések ismerhetok
fel. Ezeket a kapcsolatokat a jelen palyazat elozményét jelentd két projekt —a Varga Tamas reform-
jébdl kiinduld6 MTA-ELTE projekt és a Posa Lajos munkassagara épitd MTA-Rényi projekt — mar
elkezdte feltarni, a 2021 és 2025 kozott zajlo 1), kozos projekt soran pedig tjabb eredmények szii-
lettek ezeknek az Gsszefliggéseknek a feldolgozasaban (Gosztonyi 2020, Gosztonyi & Varga 2023,
Artigue et al. 2020, Daunt et al., 2022, Urbanski et al., 2022).

A felfedezteté matematikaoktatast jelenleg tanarok egy sziik kore gyakorolja szisztematikusan, akik
a legtobbszor személyes tapasztalatok alapjan sajatitottak el a felfedezteté oktatas gyakorlatat
(Gy6ri & Juhasz 2017). A felfedeztetd matematikaoktatasi felfogas, az ehhez kapcsolodo tanitasi
modszerek atfogod, koherens leirdsa azonban maig hianyzik, ez pedig mind a magyarorszagi dissze-
minacio, mind a nemzetkozi kutatasi diskurzusban valo részvétel szempontjabol akadalyt jelent. A
2016 és 2021 kozotti ciklusban mind az MTA-Rényi, mind az MTA-ELTE projekt tett 1épéseket a
Posa-mddszerbdl, illetve a Varga Tamas-féle reformbol kiindulva a magyar felfedeztetd matemati-
kaoktatasi hagyomany leirasara (Gosztonyi 2020; Artigue et al 2020); kiilondsen fontos mérfoldkd
volt ebbdl a szempontbol az altalunk rendezett Varga 100 nemzetkozi konferencia, és azon beliil is
az Inquiry Based Mathematics Education and the development of learning trajectories c. panelbe-
szélgetés (Artigue et al. 2020).



Az eddigi elemzések alapjan elmondhat6, hogy az un. ,felfedeztetdé matematikaoktatds” magyar
gyakorlata magan viseli az IBME jellegzetességeit €s szamos kozds vonast hordoz mas, nemzetkozi
elismertségnek 6rvendd, IBME-hez kotheté matematikaoktatasi iranyzatokkal, illetve didaktikai el-
méletekkel (mint a Freudenthal munkajan alapul6 Realisztikus Matematikaoktatas, a Brousseau-
féle Didaktikai Szitudciok Elmélete, vagy a Polya nyoman az angolszasz orszdgokban kialakult
Problem Solving iranyzat). Ugyanakkor a Magyarorszagon létez6 felfedezteté matematikaoktatasi
hagyomanynak egyedi, vagy legalabbis tobb rokon iranyzattol eltéro jellegzetességei is felismerhe-
tok (Gosztonyi 2020). Ilyenek kiillondsen:

e az Oromteli matematikatanulas, a matematika mint 6romforras el6térbe helyezése;

e komplex, sok szempontbol ,,gazdag” feladatok (beleértve a matematikai tartalom komplexi-
tasat, sok esetben egyszerre tobb matematikai teriilethez kothetd feladatokat; a feladatok po-
tencialjat arra nézve, hogy azokbol kiindulva a tanulok ) matematikai tudast épitsenek fel,
matematikai felfedezéseket tegyenek; illetve sok esetben a feladatok nyitott jellegét, tobbféle
megoldasi lehetdséget);

e hosszu és komplex felfedeztetd tanitasi folyamatok tervezése problémasorozatok és -halok
form4jaban, a tanar 6nallosdganak hangsulyozasa a tanitasi folyamatok tervezésében;

e dialogikus tanitasi stilus, a tanar-didk interakciok fontossdga az iranyitott felfedezési folya-
matok soran (amihez a tanar komoly matematikai és modszertani felkésziiltsége sziikséges);

e a matematikaoktatasban hasznalt eszk6zok €s reprezentaciok sokfélesége;

e a matematika és a milivészet, a jaték, a kreativitas kozotti kapcsolat hangsulyozasa.

A felfedeztetd oktatasnak ezek a sajatossagai kiemelt figyelmet kapnak az 0j kutatoprojektiinkben
is.

Az implementacio nehézségei, a tanari munka tamogatasanak fontossaga

gyarorszagon maig nem sikeriilt megvaldsitani. Bar Varga Tamas reformja a kdzoktatas egészét
célozta, €s az altala kidolgozott tantervek és tankonyvek, tanari kézikonyvek hatasa maig kimutat-
hat6 a hazai matematika tantervekben és bizonyos tankdnyvcsalddokban, a Varga-féle reform szel-
lemiségének megfeleld tanitdsi modszereket a maguk komplexitasaban csak tanarok, tanitok egy
sziik kore koveti.

A széleskorli implementacid nehézségei korantsem csak a hazai matematikaoktatasra jellemzoek.
Az IBME-vel kapcsolatos nemzetkozi projektek kiemelt problémaként kezelték (és kezelik) azt a
kérdést, hogy hogyan lehet a tanarokat tamogatni az IBME jellegli matematikaoktatasi gyakorlatok
hétkoznapi tanitasba valo beépitésében (Artigue et al 2013). Ennél tagabb értelemben egyre no-
vekvd szamu matematikadidaktikai kutatas vizsgalja az innovativ tanitasi gyakorlatok elterjeszté-
sével, a tanarok szakmai fejlodésének tamogatasaval kapcsolatos problémakat (Maass, Cobb, Kra-
iner et al 2019, Borko & Potari 2020). Ezek a kutatasok abbol a felismerésbdl taplalkoznak, hogy
nem elég jo gyakorlatokat kidolgozni, sziikkorli kutatasokban kiprobalni, mert ezek a tanarok szé-
lesebb kore szamara nem valnak automatikusan alkalmazhatova. Fontos vizsgalni emellett azt is,
hogy a tanarokat mi motivalja a szakmai fejlédésben, és hogy milyen feltételekkel, hogyan tudjak
fejleszteni, gazdagitani sajat tanitasi gyakorlatukat.

Ezeket a kérdéseket a felfedeztetd matematikaoktatas vonatkozasdban az MTA-ELTE Korszer(
Komplex Matematikaoktatas projekt keretében mar elkezdtiik tanulméanyozni, majd a 2021 és 2025
kozott zajlo projektiinkben is kiemelt hangsulyt helyeztiink a tandrok tdmogatasanak kérdésére,
olyan tanari segédanyagok és tanarképzési, tanartovabbképzési modulok fejlesztésével, amelyek
tanarok széles korét segithetik hatékonyan a felfedeztetd matematikaoktatas gyakorlatanak elsaja-
titasaban (Gosztonyi & Varga, 2023; Kénya & Kovacs, 2022). Kisérleteinkben kiilondsen toreked-
tiink arra, hogy ne csak ,,elit” oktatasi intézményekbdl vonjunk be tanarokat, hanem az orszag kii-
16nb6z0 1égi6ibol, kiilonbdzo profilu intézményekbdl vonjunk be résztvevoket, igy biztositva, hogy



az altalunk kidolgozott modulok valoban a tanarok széles kore szamara hozzaférhetéek és haszno-
sak legyenek.

Az egyetemi matematikatanar képzésbe is elkezdtiik integralni a kutatasaink eredményeit. Az
ELTE-n példaul az Elemi matematika 2 kurzus kisérleti megujitasa a felfedezteté matematikaokta-
tas sajatossagainak, és kiilondsen a Varga Tamas-féle kombinatorika tanterv felépitésének elemzé-
sén alapult, illetve az eddigi projektek keretében, tapasztalt felfedezteté modon tanitd tanarok rész-
vételével kidolgozott segédanyagok egyikét is integraltuk a kurzus tananyagaba. A matematikusok-
kal egyiittmiikodésben fejlesztett kurzus a 2022-t61 kezd6do tanarképzési reform keretében a meg-
ujulé matematika kurzusok elsé modelljévé valt. (Gosztonyi, Héger & Csapodi, benyujtott).

Projektiinknek a matematika tanarképzésre immar orszagos szinten is hatasa van, munkank nyoman
a 2022-t61 érvényes KKK-ba tobbek kozott hangsulyosan keriilt be a Varga Tamas-féle felfedeztetd
matematikaoktatas hagyomanyainak ismerete és a problémasorozat fogalma.

A képzések fejlesztése és segédanyagok kidolgozasa mellett olyan pilot projektet is végeztiink,
amelyben egy kezd6 tanart tobb éven at kovetve tdmogattunk felfedeztetd oktatasi gyakorlatanak
fejlesztésében (Juhasz et al., 2024). Ez a pilot projekt modelliil kivan szolgalni tanarok egy fokoza-
tosan szélesedd korének tAmogatasdban a jovoben.

Az 0j projekt céljai

A fentieket Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy az el6z6é projekt-ciklusok soran kikristalyosodtak
olyan kutatasi iranyok, amelyekben a magyar matematikadidaktika meglévé hagyomanyaibol kiin-
dulva érdemben hozza tudtunk jarulni mind a magyar kdzoktatas fejlesztéséhez, mind a nemzetkozi
didaktikai kutatasokhoz.

Cél ezeknek a témaknak a mentén

e azel6zd négy éves ciklusban formalodni kezdett kutatoi miihelyek stabilizalasa;

e magyar kutatok nemzetkozi jelenlétének erdsitése, e témakban a hazai kutatdsok kozis-
mertté tétele;

e a hazai kozoktatds tamogatasa, kiilondsen hagyomanyos €s online, széles korben elérhetd
tanari segédanyagok kidolgozasaval, illetve tanarképzési kurzusok tartalmi és modszertani
megujitasaval, 0j tovabbképzési modellek kidolgozasaval, i) modulok beépitésével a tanar-
képzési, illetve tovabbképzési strukturakba.

Az 0j palyazati ciklus soran, a korabbi és az 01j eredményekre alapozva — a nemzetkdzi kutatasi
trendekkel dsszhangban — kiilonds hangsulyt terveziink helyezni a tanari munka tamogatasi forma-
inak kutatasara, fejlesztésére. A projekt keretében toreksziink arra, hogy tanuldk és tanarok minél
szélesebb koréhez eljussunk. Kisérleteinkben kiilonboz6 régidkban és telepiiléstipusokon €106, il-
letve dolgozo tanulokkal €s tanarokkal fogunk egyiitt dolgozni, abban a reményben, hogy igy pon-
tosabban megérthetjiik helyzetiiket, sziikségleteiket, egylittmiikodésiink soran reagalhatunk ezekre,
¢s ezaltal kutatasaink, fejlesztéseink hozzajarulhatnak a magyar oktatasban tapasztalhat6 egyenlot-
lenségek csokkentéséhez. Figyelmet forditunk arra is, hogy tanarok minél szélesebb korét megszo-
litsuk, beleértve olyanokat, akik eddig elszigetelten dolgoztak, a matematikatanarok kozéletének
forumain nem vettek részt.



A Kkutatdcsoport felépitése

A kutatocsoport vezetdje Csapodi Csaba, egyetemi adjunktus, az ELTE TTK Matematikai Intézet
Matematikatanitasi és Modszertani Kozpont vezetdje, az ELTE Tanarképzé Kozpont féigazgatoja,
a HUN-REN Rényi Alfréd Matematikai Kutatointézet tudomanyos munkatarsa.

A kutatocsoport vezetd kutatoi:

e Gosztonyi Katalin (egyetemi adjunktus, ELTE TTK)

e Juhasz Péter (osztalyvezetd tudomanyos fomunkatars, HUN-REN Rényi Alfréd Matematikai
Kutatointézet)

e Konya Eszter (egyetemi docens, Debreceni Egyetem)

e Koviacs Zoltan (tanszékvezetd, egyetemi docens, Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem, Eger)

e Vancsé Odon (egyetemi docens, ELTE TTK)

A fent emlitett személyeken tul a kutatocsoport tagja tovabbi 13 kutaté magyar egyetemekrdl (6k
foleg matematika szakmodszertannal foglalkozo szakemberek), valamint 2 kiilfoldi kutato.

A palyazat céljaival 6sszhangban nagy hangsulyt helyeziink a fiatal kutatok bevonasara a kutato-
munkaba. Osszesen 10 olyan nevesitett résztvevdje van a kutatocsoportnak, aki jelenleg a PhD ta-
nulményait végzi, munkdaja kapcsolodik valamely munkacsoport kutatdsdhoz és 7-en koziiliik vala-
mely kdzoktatasi intézményben is dolgoznak matematikatanarként.

A kutatdcsoport kdzoktatashoz valo kapcsolodasat erdsiti (a fent emlitett, kutato és tanari szerepben
egyarant tevékenykedd személyeken kiviil) 11 felsd tagozatos illetve kdzépiskolai tanar, akik a pe-
dagogus ¢életpalya kiilonbozo szakaszan allnak.

Ahogy a fenti szamokbdl és adatokbol latszik, a kutatdocsoport tobb szempontbdl is szeretne minél
sz¢élesebb korben hatast kifejteni: a legnagyobb magyarorszagi matematikatanar-képzéssel foglal-
kozo egyetemek képviseltetik magukat a csoportban (ELTE, EKKE, DE, SzTE). Kutatasaink érin-
tik a fels6 tagozattol a kozépiskolan at a tanarképzésig a didkokat/hallgatokat €s tanaraikat/oktato-
ikat egyarant. Toreksziink arra, hogy a kozoktatasban dolgoz6 csoporttagok ne csak ,,elitnek” ne-
vezett iskoldkat képviseljenek a projekt soran. A fent emlitett felsGoktatasi intézményeken ¢€s a
HUN-REN Rényi Alfréd Matematikai Kutatdintézeten til egyiittm(ikodd partnereink lesznek var-
hatdan azok a kozoktatasi intézmények, amelyeket valamely pedagogus képvisel.

A kutatocsoport tagjaként nevesitett személyek mellett (akar 6nkéntes, akar dijazasban részesiild
munkatarsként) matematikatanar szakos hallgatokat, az elkdvetkezd iddszakban felvételt nyerd
PhD-hallgatokat, a kutatasi témaink irant érdekl6dé aktiv tanarokat, tanitokat szeretnénk bevonni a
projekttel egyiittmiikodd személyek soraba.

A kiilfoldi kapcsolatok fenntartasat, fejlesztését, ujak kialakitasat is fontosnak tartjuk. A tervezett
kutatasban egyiittmi{ikodd partnerként venne részt Simon Modeste és Viviane Durand-Guerrier
(Université de Montpellier, Franciaorszdg), Johann Sjuts (Universitidt Osnabriick, Németorszag),
Marianna Bosch (IQS Universitat Ramon Llull, Barcelona, Spanyolorszag), Michiel Doorman
(Freudenthal Institute, Hollandia), Stéphane Clivaz (HEP Vaud, Lausanne, Svéjc), Janka Medova
(University of Nitra, Szlovéakia), Dirk de Bock (Catholic University Leuven, Belgium), Foldesi Ka-
talin (Svédorszag), loannis Papadopoulos (Aristotle University of Thessaloniki, Gérogorszag), Ma-
ria Alessandra Mariotti (University of Siena, Olaszorszag).

A hatarontali magyar k6zosség matematikatanitasi intézményeit is bevonjuk a kutatasba: a kutato-
csoport tagjai kozott szerepld erdélyi kollégak mellett egytittmitkddiink felvidéki és karpataljai ku-
tatokkal és tanarokkal is.

A projekt megvalositasa altémakra bontva tobb parhuzamos, de egyiittmitk6dé munkacsoportban
fog zajlani. A projekt résztvevoi sok esetben tobb altéma feldolgozasaban is kdzremiikodnek. Az
egyes munkacsoportok tervezett tevékenységét alabb, a részletes munkatervben nevesitjiik.
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Varhato eredmények, hasznosulas

A projekt varhato eredményeit alabb, a részletes munkatervben fejtjiik ki, altémanként csopor-
tositva. Itt a varhat6 6sszhatasokat, a projekt varhato hasznosulasanak teriileteit, az ezzel kap-
csolatos fobb tervezett mérfoldkoveket foglaljuk Ossze.

A projekt megvaldsuldsa esetén a kutatocsoport munkdja és eredményei a hazai matematikaok-
tatas igen széles korére gyakorolhatnanak hatast. A kutatdcsoport tagjai koziil tobben részt vet-
tek a Nemzeti alaptanterv 2020-as atdolgozasaban, az ezekhez kapcsolddo tankdnyvi munkala-
tokban valamint az 01j tanarképzési struktara 2021-es kialakitdsaban, amely munkak soran mar
tudtuk hasznositani a korabbi palyazatok eredményeit, és sikertilt is olyan valtozasokat eszko-
z0Ini a koz- és felsdoktatas tartalmi szabalyozoiban €s taneszkozeiben, melyek a jelenlegi pro-
jekt céljaival is 6sszhangban vannak.

A tantervi és tankonyvi beépiilés mellett nagyon fontos kozoktatdsi hatdssal jarhat a kutatdcso-
port tagjainak meghatarozo jelenléte a hazai felsdoktatas tanarképzésében (Budapest, Szeged,
Eger, Debrecen). A jelenleg éppen atalakulas alatt allo tanarképzés modszertani kurzusainak
tartalmat és modszereit a kordbbi és az 0j eredmények felhasznalasaval tervezziik kialakitani.
Ahogy az el6z6 palyazat soran is tobb tanarszakos kurzushoz késziilt 11j jegyzet, segédanyag,
ugy a jelenlegi palydzat alatt is tervezziik a matematika tandrszakos kurzusok megujitasat a
kutatasi eredményekkel 6sszhangban.

A palyazat kiemelt célja a mar palyan 1évé matematikatandrok modszertani fejlddésének tdmo-
gatasa is, ennek érdekében 1j, korszer (kutatd €s tanar partneri viszonyara €piild) tanartovabb-
képzési formdk és konkrét modulok kidolgozasaval, illetve kiilonbozo6 (a kutatas soran kiprobalt
¢s hatékonynak bizonyult) modszertani segédanyagok nyilvanossagra hozasaval. Alapveto cél-
jaink kozott szerepel egy olyan honlap Iétrehozasa, amelyen keresztiil a korabbi és az uj pro-
jektek soran elkészitett és kiprobalt tanitasi segédanyagok mindenki szamara elérhetok lenné-
nek.

Céljaink kozott szerepel tovabba, hogy felkeltsiik a kutatasban részt vevd (a palyazati anyagban
nem nevesitett, de bevonni tervezett) matematika tanarszakos hallgatok és mar aktiv tanarok
érdeklodését a modszertani kutatasok irdnt, szeretnénk, ha minél tobben jelentkeznének PhD
hallgatonak, valnanak mestertanarra, kutatdtanarra az elkdvetkezd években.

Fontos terviink az el6z6 projekt soran kutatott, a hazai kdzoktatasbol hidnyzé matematikai sta-
tisztika elemeinek tantervi kidolgozasa (Vancso et al., 2022, Fejes-Toth, Vancs6, 2024, Fejes-
Toth et al., 2024 benyujtott).

Végiil, de nem utolsé sorban szeretnénk tovabbi 1épéseket tenni a hazai matematika szakmaod-
szertani k6zosség intézményesiilésének iranyaban. Az el6z6 palyazat egyik nagy eredménye
volt a Rényi Alfréd Matematikai Kutatointézetben a Szakmodszertani Osztaly megalakulasa,
szeretnénk tovabb folytatni és timogatni ennek a kozosségnek a tevékenységét. Az egyik konk-
rét terv egy rendszeres orszagos matematikadidaktikai kutatdszeminarium beinditasa a projekt
résztvevdinek vezetésével.

Ami a projekt nemzetkozi téren valdo megismertetését jelenti: aktiv részvételt terveziink kiilon-
féle nemzetkdzi matematikadidaktikai konferenciakon. A projekt finanszirozéasa lehetové tenné
a palyazati ciklusba es6 CERME (eurdpai) és ICME (vilagméretii) konferencidkon nagyobb
magyar delegécio részvételét; emellett tobb kisebb, tematikus konferencian is tervezziik képvi-
seltetni magunkat. Aktiv publikacids tevékenységet terveziink, novelve a magyar didaktikai
kutatasok sulyat rangos nemzetkdzi folyoiratokban €s gylijteményes kotetekben. Hatarozott cé-
lunk, hogy a matematikadidaktikai publikalas még inkdbb a mindség, azaz a Q1 és Q2 besoro-
lasu folyoiratbeli publikaciok felé mozduljon el.
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Részletes munkaterv

Az alabbi abra bemutatja a jelenlegi palyazat elézményeit és az elkdvetkez6 idOszak terveit.

2016 - MTA-ELTE Korszerti Komplex MTA-Rényi Felfedeztetd
2021 Matematikaoktatas Matematikatanitas

\/

MTA-Rényi-ELTE
Matematikadidaktikai Kutatdcsoport

Felfedezteté matematikatanitis — modszertani kérdések
2021 — 1. Problémaalapi matematikaoktatas — tanorak tervezése és megvalositasa
2. Hosszabb felfedeztetd tanitasi folyamatok tervezése problémasorozatok formajaban

2025 3. A Posa-modszer elemzése és implementalasa
4. Eszkozhasznalat szerepe a felfedeztetc matematikaoktatasban

1. A felfedezteté matematikatanitis 2. Matematika tanarok és

€s az ért6 matematikatanulis tanarjeldltek modszertani timogatisa

folyamatainak elemzése 2.1 A tanari hatékonysag és mindség

1.1 A diszkurzivitas mint az érté fejlesztése matematikatanar-szakos
2025 - matematikatanulas kerete hallgatok kérében
2029 1.2 Az ért6 matematikatanulds | 2. Gyakotl6 tanarok és tanarszakos

folyamatanak jellegzetességei

1.3 Eszkozhasznalat s reprezentaciok
szerepe a felfedeztetd
matematikaoktatasban

hallgatok felfedeztetd tanitasanak
vizsgalata

2.3 Lesson Study a matematika
tanarképzésben

Ebben a részben részletezziik kutatdcsoportunk munkatervét, a kutatasi kérdéseket és modsze-
reket, valamint a tervezett iitemezést altémankénti bontasban. A két 6 kutatasi irany tovabbi
altémakat vizsgal, illetve fontos megjegyezni, hogy az altémak eredményei a két kutatasi irdny
kozott is hatni fognak egymasra.

1. A felfedeztetéo matematikatanitas és az ért6 matematikatanulas folyamatainak elemzése

2021 és 2025 kozott az aktiv tanulds €s a problémaorientalt matematikatanitas szdmos aspektu-
sat vizsgaltuk. Az alabbiakban az 0j ciklus kozvetlen eldzményének tekinthetd eredményeket
emeljik ki. Az “értelemalkoto algebra” dizajn kisérlet alapjan megallapitottuk, hogy a mate-
matikai altalanositas folyamata kulcsfontossagu az aritmetikai-algebrai &tmenet eldsegitésében,
ugyanakkor a tobbsz0rds reprezentacio hatékonysagat a didkok onszabalyozo képessége hata-
rozza meg. Esettanulméanyokkal erdsitettiik meg, hogy a problémaalkotas alkalmazasaval mé-
lyebb matematikai fogalmak épithetdk ki, ezaltal eldsegitve a koncepcionalis megértést. Prob-
lémaalapu tanorak tervezésével €s megfigyelésével azt tapasztaltuk, hogy a didkok motivacioja
és bevonodasa jelentdsen novekedett, mikdozben metakognitiv tevékenységeink vizsgalata ravi-
lagitott a tanari utmutatasok szerepére az oktatasi folyamatban. Emellett feltérképeztiik a digi-
talis eszkdzok és interaktiv technologidk haszndlatat, melyek lehetdvé tették szamunkra egy
differencialt, az ért6 matematikatanulast timogatd pedagogiai megkozelités kialakitasat. Ered-
ményeink megalapozzak az 1j kutatasi ciklusunkat, melyben célunk a problémakdzpontu tevé-
kenységek tovabbi finomitasa, a tanari beavatkozasok optimalizalasa, illetve a digitalis techno-
l16giak integracidjanak kibdvitése az osztalytermi gyakorlatban, ezéltal eldsegitve a tanulok ma-
tematikai megértésének fejlodését.



Ahogy azt a palyazatunk tudoményos hatterének felvazolasa soran jeleztiik a felfedeztetd ma-
tematikatanitds egyik irdnyzatanak, az értd matematikatanuldsnak a folyamatat hosszu ideje
vizsgaljak a kutatok (Kieran, 2007; Martin, 2009; Schoenfeld, 2013), kiilondsen a fogalmi tudas
kialakitasanak kontextusaban (Konya & Kovacs, 2023; Skemp, 1971; Star, 2005). Az értd ta-
nulas ebben az értelmezésben nem pusztan a matematikai tartalmak és eljarasok elsajatitasat
jelenti, hanem olyan aktiv, személyes €s kontextushoz kotott folyamatot, amely soran a tanulok
1j fogalmakat a meglévé tuddsukhoz kapcsolva épitenek be a kognitiv rendszeriikbe (Martin,
2009). Ez a folyamat az értelmezés, rendszerezes és az asszimilacio-akkomodacié folyamatan
keresztiil segiti el6 a matematikai kompetencia fejlodését. Az érté matematikatanulas elméleti
hattere tobb pedagdgiai és pszicholdgiai hagyomany szintézisére épiil: ide tartozik a konstruk-
tivista megkozelités (Thompson, 2020), az aktiv tanulas (Polya, 1981), a problémaalapt tanulés
(Csikos, 2010; Kénya & Kovacs, 2022), valamint a sémak szerint torténd tudasépités (Skemp,
1971). A tanulok mély megértését elosegitd didaktikai eszkozok kozé sorolhatod a felfedezést
igényl0 problémak alkalmazasa, a problémaalkotés, a tobbféle reprezentacio hasznalatanak 6sz-
tonzése, valamint az egylittmiikddésen alapuld tanulds. A magyar matematikatanitasi hagyo-
manyban ennek a megkdzelitésnek a gyokerei megfigyelhetok Varga Tamas munkassagaban is
(Gosztonyi, 2019, 2020).

Kutatésaink varhatéan hozzajarulnak az ért6 matematikatanuldst tamogat6 tanitasi modszerek
gyakorlati megalapozasdhoz. Az eredmények hosszl tdvon tdmogatast nyujthatnak pedagogu-
sok szamara abban, hogy tanitasi gyakorlatukat a tanuld fogalmi megértése fejlesztésének ira-
nyaba alakitsdk. A palyazati idOtartam alatt a kifejlesztett oktatasi segédanyagokat online hoz-
zatérhetdvé tesszik.

1.1 A diszkurzivitas mint az érté6 matematikatanulas kerete

A matematika 6rakon megfigyelhet6 szakmai kommunikaciot a szakirodalom matematikai dis-
kurzusnak nevezi, beleértve a tanar-diak és a diak-diak parbeszédeket. Ezek révén a didkok a
matematikai gondolatok megértési folyamataban kozosen vesznek részt, hiszen elemzik, 6sz-
szehasonlitjak nézeteiket, érveiket (Stein et al., 2008). Az értelmes matematikai diskurzus soran
a tanulok a matematikai kozosség aktiv tagjai, akik egyszerre képesek elmagyarazni sajat gon-
dolataikat és valaszolni tarsaik felvetéseire. Sfard (2008) szerint a gondolkodas soran sajat ma-
gunkkal is kommunikalunk, vagyis a kommunikécid, legyen az hangos vagy belsd, a gondol-
kodasi folyamat velejardja. A produktiv diskurzus eredményeképpen az adott matematikai is-
meret (tananyag) €értd tanulasa valosul meg, az egyén vagy a kozdsség akar 1) tudaselemeket is
konstruélhat.

A diszkurzivitas mint az érté matematikatanulas egyik alappillére a magyar matematikatanitasi
hagyomanyokban régtdl jelen van. Polya (1968) aktiv, felfedezd matematikatanuldsrol beszél,
ahol a megfeleld tanari kérdések, utasitasok kulcsszerepet kapnak. Varga Tamas (1988) komp-
lex tanitasi kisérletében nagy hangsulyt helyez a kozos megbeszélésekre, ahol az egymas segi-
tése, az egymastol tanulds, egymas meggyodzése kiemelt szerepet kap.

Kutatasunkban a diszkurziv matematikatanulasi kerethez szorosan kapcsolddva kiemelten fog-
lalkozunk néhany didaktikai paradigmaval. Probléma alapt tananyagfeldolgozas, melynek 6
vonasai, hogy a tanuldk valamilyen problémahelyzetet elemeznek, kritikusan viszonyulnak sa-
jat és tarsaik gondolatmenetéhez, és megtanuljdk elmagyardzni, igazolni sajat gondolataikat.
(Csikos, 2010). Egy-egy matematikai ismeret mélyebb megértéséhez az észlelési valtozatossag
(Dienes, 1973), vagy masképpen a tobbféle reprezentacidban rejld lehetdség szervesen hozza-
jérul, rdadasul ezek elemzése a diskurzushoz is alapot teremt. Ugyancsak az aktiv, diskurzu-
sokra épitd tanulasi modszerhez illeszkedik az Un. variacios elv alkalmazasa, melynek soran az
U ismeret elsajatitdsahoz az Ut a j0l megvalasztott példak feldolgozasan keresztiil vezet.
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A belsd és kiilsé diskurzusok a gondolkodas és kommunikécio egysége révén a metakognitiv
képességek fejlodéséhez is hozzajarulnak. A diszkurziv megkozelitésben a tanar facilitatori,
hattérbdl iranyit6 szerepkorbe keriil. Ebben a vonatkozasban a stratégiai irdnymutatasok
(promptok) kiemelt hangstllyal birnak. A tanar részérdl az aktiv figyelem, a tanulok megnyi-
latkozasaira torténd valds idejii reagalas jelentds kognitiv terheléssel bir. Fontos tehat, hogy
ennek a kognitiv terhelésnek a forrasait és csokkentésének maddjait megismerjiik, a tapasztala-
tokat pedig a tanarképzésben felhasznaljuk.

Kutatasi kérdések és modszerek
- Hogyan jellemezhetdk az osztalyteremben megfigyelt diszkurziv epizodok?

Akciokutatasokat és dizajn kutatasokat terveziink a probléma alapu tananyagfeldolgozas,
az észlelési valtozatossag, a variacios elv megvalosithatésagara a normal tanterv szerint
haladé 5-12. évfolyamos matematikadrakon. Az osztalyteremben megfigyelt diskurzusok
elemzésére egy elméleti keretrendszert dolgozunk ki, majd ennek alkalmazhatosagat to-
vabbi kutatasi ciklusokban vizsgaljuk.

- Mitdl lesz eredményes a tanar stratégiai beavatkozasa a matematikadran?

A tanar facilitator szerepének jobb megértése érdekében az osztalytermi diskurzusok so-
ran a tanari iranymutatasok tipusait kategorizaljuk €s azok hatésait elemezziik.

- Hogyan hat a tanar kognitiv terhelése az interakcidkon alapul6 tandrai dontéshozatalra?

A kognitiv terhelés okainak feltérképezése mellett azok csokkentésének lehetoségére fo-
kuszalunk. A tandrok, tanarjeloltek szubjektiv terhelésérzetét kikérdezéssel, a tandran
megjelend tanari terhelést az 6rai megfigyelések szisztematikus feldolgozasaval igyek-
szlink megérteni.

Kvalitativ kutatasi modszereket alkalmazunk. Tobbciklust dizajn- és akciokisérletek keretében
elsdsorban az osztalytermi megfigyelések alapjan gytijtjiik az adatokat (vide6- és hangfelvéte-
lek, feljegyzések). A tandri, tanuloi véleményeket a kikérdezés (kérdoiv, interji) modszerével
tarjuk fel.

Utemezeés

2025/26: szakirodalmi hattér feltarasa

2026/27: a dizajn- és akciokutatasok elsé ciklusa, az elért eredmények publikéalasa
2027/28: a dizajn- és akcidkutatasok masodik ciklusa

2028/29: a kisérletek értékelése, a kutatasi eredmények publikalasa

1.2. Az ért6 matematikatanulas folyamatanak jellegzetességei

A matematikatanulas kognitiv folyamataival kapcsolatos kutatasok az értd tanulds képességé-
nek fejlodését mutatjak az életkor novekedésével (Matney et al., 2022). A fiatalabb tanuldk
inkabb a kognitiv folyamatokra dsszpontositanak, mig az iddsebb tanulok tobb metakognitiv
stratégiat alkalmaznak (Sahbari et al., 2014). Ezért tartjuk fontosnak a problémaszituaciora vo-
natkoz6 matematikai sejtéstdl a bizonyitasig tartd folyamat tanulmanyozasat kiilonb6zo életko-
rokban. A kidolgozott elméleti kereteket (Boero, 2016; Garuti et al., 1998) eddig szérvanyos
empirikus kutatdsokban vizsgaltdk (pl. Mariotti et al., 2023), ezért valik sziikségessé a kiilon-
boz0 életkorokon ativeld kutatas alkalmasan valasztott problémakon keresztiil. Ilyen probléma-
tipus lehet a mintakeresés mint heurisztikus stratégia, amelyre vonatkozéan mar végeztiink ku-
tatasokat (Konya & Kovacs, 2018). Fontos annak vizsgélata is, hogy milyen modszerek segit-
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hetik az ért6 tanulast. Kutatasunkban a problémamegoldas mellett a problémaalkotasra foku-
szalunk (Silver, 1994), annak ismert perspektivait kiegészitve azzal a kérdéssel, hogy a problé-
maalkotas mennyiben segiti a matematikai sémak épitését. Az osztalytermi kornyezetnek, kii-
16ndsen a tanaroknak fontos szerepiik van az értd matematikatanulas elésegitésében (Fitzgerald
& Palincsar, 2019), igy a tanar tamogaté tevékenysége is kutatasunk témaja. A tanulasi kornye-
zetnek elvalaszthatatlan része a digitalis technologia, az interaktiv akcid-technologiaktol (pl.
dinamikus geometriai, komputeralgebrai €s tablazatkezel6 alkalmazasok) kezdve (Kovacs &
Wintsche, 2025) a generativ mesterséges intelligenciaig terjedéen. Ezeknek az eszkozoknek a
megjelenése kiemeli a kritikai gondolkodas mint alapvetd készség, illetve az ember-gép kom-
munikaciéo mindségének fejlesztését, szoros dsszefiiggésben a metakognitiv tevékenységekkel.

A kutatasok még tavolrol sem lezartak, az erre vonatkozo ismeretek bovitését szintén célul tiiz-
zuk ki.

Kutatasi kerdeések és modszerek

- Hogyan valosul meg a sejtésbdl kiindulo, bizonyitasig/céafolatig tartd folyamat kognitiv
egysége a tanulok gondolkodasaban?

A szakirodalom megerdsiti, hogy a matematikai fogalmak konceptualizalasat a problé-
mamegoldas segiti. Ez a folyamat azonban ¢életkoronként kiilonb6z6 lehet. Az életkori
sajatossagok megértése a kutatasunk célja, melynek eredményeként életkor-specifikus
modszerek fejlesztését tlizziik ki célul.

- Hogyan segiti a problémaalkoto tevékenység az értd tanuldst a matematikadrakon?

A problémaalkotasi tevékenység vizsgalata a szakirodalomban dontden a problémaal-
kotés osztalytermi szervezésére, megvalositasara és a produktum vizsgélatara irdnyul.
Kutatasunkban a problémaalkotas kapcsan megjelend konnektivitasra fokuszalunk. En-
nek részét képezi, hogy tanarjeldltek esetében a problémaalkotas mennyiben tAmogatja
a szakmodszertani ismeretek (Pedagogical Content Knowledge) bovitését.

- Hogyan hat a digitalis technoldgia a tanuldk kritikai gondolkodéasara és értelemalkotod ma-
tematikai tevékenységeire?

A kiilonboz6 interaktiv akcio-technologidk és generativ nyelvi modellek segithetik a
sejtési bizonyitasi folyamatot, ugyanakkor részben “black-box” mdédon miikodnek. A
valaszok értékelése, értelmezése a tanulotol kritikai gondolkodast igényel. A kutata-
sunkban olyan problématipus fejlesztését szeretnénk elérni, amelyre a technologia nem
ad valaszt de a problémamegoldas folyamatat tdimogatja.

A kutatas kvalitativ megkdzelitésen alapul, esettanulmanyok, osztalytermi megfigyelések, kva-
litativ tartalomelemzés €s félig strukturalt interjuk alkalmazasaval, melyek egylittesen a kutatasi
eredmények megbizhatosagat novelik a triangulaciés modszerre alapozva. Az esetek céliranyo-
san keriilnek kivalasztasra olyan tanitasi-tanulési szituaciokbol, ahol hangstlyos szerepet kap a
tanulok aktiv részvétele, a problémaalkotas és az érvelés.

Utemezés

2025/26: a kutatas elméleti megalapozasa, szakirodalmi hattér feltarasa

2026/27: esettanulmanyok tervezése, osztalytermi megfigyelések, adatgytijtés (elsé ciklus),
publikaciok

2027/28: interjuk lebonyolitasa, osztalytermi megfigyelések (masodik ciklus)

2028/29: adatfeldolgozas, 6sszegzd elemzés, publikaciok
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1.3. Eszkozhasznalat és reprezentaciok szerepe a felfedeztet6 matematikaoktatasban

A szemléletesség fontos szerepet jatszik a magyar ’heurisztikus’ matematikafelfogasban (Gosz-
tonyi, 2016). A sokféle manipulativ és szemléltetdeszkoz illetve a valtozatos reprezentaciok hasz-
nalata fontos szerepet tolt be a felfedezteté matematikaoktatds hagyomdényaiban, de annak eddig
viszonylag keveset elemzett teriilete (bar tobb doktori kutatas is folyamatban van a témaban).

A manipulativ eszkdzokre €s reprezentaciokra helyezett hangsuly természetesen nem magyar
sajatossag, a matematikaoktatasban évtizedek ota jelentds figyelem irdnyul ra. Piaget, Dienes
¢s masok munkai soran mar a XX. szdzad masodik felében szamos kifejezetten matematikai
célu szemléltetdeszkoz késziilt, €s tobb matematikadidaktikai elmélet (pl. Bruner, Olver & Gre-
enfield, 1966; Duval, 2017; Vergnaud, 2009) helyezi el6térbe a reprezentaciok szerepét a ma-
tematika tanuldsaban. Ami a Varga Tamas-féle felfedeztetd matematikaoktatasban kiilondsen
kiemeli a reprezentaciok szerepét, az a formalis matematikai nyelvhasznalat hangsulyozottan
késleltetett bevezetése és a nagyon hosszan elnyulo, tevékenységeken alapuld eldkészitése:
Vergnaud (2009) fogalmaival élve, az operativ tudas kiilondsen hosszan, akar éveken at tartd
¢épitése és a predikativ tudas lassu bevezetése. Jelenlegi értelmezésiink szerint ezt a folyamatot
tdmogatja valtozatos eszkdzok €s reprezentaciok hasznalata, mivel ezek akar éveken at a k6zos
(osztalyon beliil, tanar és diakok kozott megosztott) operativ tudas hordozoéi lehetnek anélkiil,
hogy annak formalizalasara, predikativ formédba ontésére feltétleniil sziikség lenne. A felfedez-
tetd matematikaoktatasban kozponti szerepet jatszo osztalytermi dialégusok feltételezésiink
szerint részben szintén ezekre a reprezentacids eszkdzokre tamaszkodnak, igy a két szempontot:
a reprezentaciok és a tanar-didk dialdgusok szerepét érdemesnek tiinik egymassal dsszefliggés-
ben elemezni. Ehhez Vergnaud Fogalmi mezdk elmélete (2009) legalabb részben alkalmas el-
méleti hatteret szolgaltat.

Kutatasaink kovetkezd szakaszaban tehat kiilon hangsulyt szeretnénk fektetni az eszkdzok és
reprezentaciok szerepére €s jobban megérteni, hogyan €s milyen szerepet jatszanak ezek a fel-
fedeztetd tanitasi folyamatokban. Néhany konkrét matematikai témakort kivalasztva mind tan-
konyveket €s egyéb segédanyagokat, mind tandrdkat terveziink elemezni ebbdl a szempontbol.
Célunk, hogy ennek a kérdésnek a tisztazasaval pontosabban megértsiik, hogyan timogathatjuk
a tanarokat a felfedeztetd oktatas gyakorlatanak elsajatitdsaban.

Kutatasi kerdések

- Milyen szerepet jatszanak a manipulativ és szemléltetdeszkozok, illetve a kiilonb6zd
reprezentaciok a tanulok matematikai ismereteinek épitésében a felfedezteté matemati-
kaoktatas soran? Hogyan mitkddnek kozre az operativ tudas épitésében, illetve az ope-
rativ és predikativ tudas kozotti atmenetben?

- Mi a szerepe a kiilonbozd eszkdzoknek és reprezentacidknak a felfedeztetd tandrakra
jellemzo tanar-didk interakciokban? Hogyan tamaszkodik ezekre a tanar a kollektiv fel-
fedezési folyamat eléremozditdsaban?

Modszerek és iitemezés

A projekt elsé két évében tankonyveket, irott segédanyagokat illetve tandrafelvételeket elem-
ziink a hasznalt eszkdzokre, vizualis reprezentdciokra, ehhez kapcsolodo fizikai gesztusokra
koncentralva, €s ezek szerepét vizsgalva a tanorai interakciokban és a matematikai fogalomépi-
tés folyamataban. A korabbi projektekbdl szarmazo orafelvételek mellett 1) felvételeket is ké-
szitlink.

A projekt masodik két évében arra koncentralunk, hogy az elemzések eredményeire épitve ho-
gyan tudjuk tdmogatni a tanarok munkajat a tanarképzés és tanartovabbképzések keretében.
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2. Matematikatanarok és tanarjeloltek modszertani tamogatasa

Ahogy arra korabban ramutattunk: az iskolak és az egész oktatasi rendszer eredményessége
nagymértékben a pedagégusok munkajan mulik. A tanari mindség mellett a tanari hatékonysag
is a hazai és nemzetkdzi kutatasok kozéppontjaban all (Anderson, 1991; Fejes és tarsai, 2022;
Prendergast, O'Donoghue, 2014, Zétényi, 1998). Ezért elengedhetetlen, hogy valaszt keressiink
arra az alapvetd kérdésre, hogy mitdl valik egy tanar eredményessé. A pedagogiai kutatasok azt
is kimutattak, hogy a matematika tanitdsanak felfedeztetd, a tanuldt a kozéppontba helyezd
modja jelentdsen javitja a tanuldi eredményességet €s motivaciot a matematikai és egyé€b terii-
leteken is. (Laursen, Rasmussen, 2019).

2.1. A tanari hatékonysag és mindéség fejlesztése matematikatanar-szakos hallgatok kor-
ében

A szakirodalom alapjdn megkiilonboztetjiik a tandari hatékonysagot és a tanitasi hatékonysagot.
Ha a hatasokat a tanarnak mint egyénnek vagy az egyén sajatos jellemzoinek tulajdonitjuk,
akkor tandri hatékonysagrol (teacher effectiveness) van szo, ha a tandri tevékenységbdl szar-
mazo6 folyamatoknak tulajdonitjuk akkor tanitasi hatékonysagrol (teaching effectiveness) be-
sz¢llink. (Scheerens, Blomeke, 2016) Fentiek miatt kutatdsunk kézéppontjaban jelenleg annak
a vizsgalata all, hogy hogyan tud hozzajarulni az egyetemi tanarképzés a tanari mindség €s
hatékonysag kialakitasdhoz, fejlesztéséhez. Tovabb sziikitve a kérdést, jelen kutatdsi palyazat-
ban a matematika-tanarszakos hallgatokat szeretnénk vizsgalni. Mindezt egy olyan idészakban
kutatjuk, amikor a tandrképzés éppen jelentdsen atalakul, és igy lehetdségiink nyilik az 4tala-
kulést 6sszehasonlitd elemzések készitésére felhasznalni. A 2021 és 2025 kozotti palyazati ido-
szakban jelentds eredményeket értlink el a diszkrét matematika és a statisztika tanitasanak ku-
tatasaban, mely eredményeket szeretnénk az atalakulo tanarképzésben megjeleniteni. Végiil, de
nem utolsosorban arra is kivancsiak vagyunk, hogy vajon mennyire egységes az egyetemi ta-
narképzésben résztvevo sok kiilonbozo szerepld (egyetemi modszertanos oktatd, gyakorloisko-
lai vezetStanar, partneriskolai mentortanar) elképzelése arrdl, hogy mitdl lesz hatékony, mitdl
lesz mindségi a tanari munka.

Kutatasi kerdések és modszerek

- Milyen tényez6kon mulik a tanari hatékonysag, illetve mindség? Melyek azok a tényezdk,
amelyek a (matematika) tanarképzés soran befolyasolhatok, fejleszthetok €s milyen moédon
lehet ezeket hatékonyan fejleszteni?

Szisztematikus és széleskorlli szakirodalmi attekintést terveziink elvégezni a relevans
nemzetkozi szakirodalom bevonaséval.

- Mit gondolnak a matematika tanarképzésben részt vevo kiilonbozd szerepldk arrdl, hogy
mit jelent a tanari hatékonysag és mindség? Mennyire koriilhatarolt, mennyire egységes a
fenti szerepldk errdl alkotott képe? Mit gondolnak ezek fejlesztési lehetdségeirdl? Vala-
mint: milyen viszonyban van egymassal a matematikatanar képzés képzési €s kimeneti ko-
vetelményeiben (KKK) megfogalmazott cél- és elvarasrendszer a képzés végére a hallga-
tok altal elért tudassal, kompetenciakkal €s attittiddel?

A matematikatanari képzési és kimeneti kovetelmények (KKK) feldolgozésa és a tanar-
képzésben résztvevo kiillonbozo szereplok megkérdezése.
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- A kapott tényezoket tekintve kimutathatd-e kiilonbség a 2022 el6tt és a 2022 utan megkez-
dett, atalakitott képzést elvégzd matematika tanarszakos hallgatok hatékonysagat, illetve
mindségét tekintve?

2026/27. tanévben egyszerre végez a 2022 elotti képzés utolso, €s az atalakitott képzést
végzo elsd évfolyam (mivel a képzés iddtartama 6-161 5 évre csokken). Ez lehetOséget
ad arra, hogy egyszerre tudjuk vizsgalni a két képzésben részt vevo végzos hallgatokat
¢s ilyen modon valaszt kaphatunk a kérdéseinkre. A kutatasba bevonjuk a gyakorlois-
kolak vezetdtanarait (6k a szaktargyi tanitasi gyakorlatot végzd hallgatok tanari kompe-
tencidit tudjak osszehasonlitani), valamint a partneriskolai mentortanarokat (az 6ssze-
fliggd egyéni iskolai gyakorlat 6sszehasonlitdsa) és az egyetemi szakmodszertanos ok-
tatokat (az 0sszefiiggd gyakorlatot kisérd szakos szeminarium vonatkozasaban).

- Hogyan lehet beépiteni az el6z6 palyazati idészakban a diszkrét matematika és a statisztika
tanitasanak kutatasaval kapcsolatos eredményeket az atalakulo tanarképzésbe?

2021 és 2025 kozott mindkét terlileten komoly eredményeket értiink el, tobb doktori
kutatés is lezarult ezen a teriileten. Az Elemi matematika targyak tartalmi ¢s modszer-
tani megujitdsan keresztiil szeretnénk a kutatdsi eredményeket beépiteni a tanarkép-
zésbe ¢€s vizsgalni ennek eredményességét a hallgatok motivacidjat, modszertani felké-
sziiltségét illetden.

Kvalitativ és kvantitativ kutatadsokat egyarant terveziink végezni.

Utemezés

2025/2026: kutatasok megalapozasa, elméleti alapok meghatarozasa, a kutatas soran hasznalni
kivant szakfogalmak egységes definidlasa; szakirodalmi attekintés, kurzusfejlesztés
2026/2027: szakirodalmi attekintés publikalasa, fejlesztett kurzus kiprébalasa, 6sszehasonlitd
kutatés elvégzése

2027/2028: 6sszehasonlitd kutatds eredményeinek elemzése

2028/2029: 6sszehasonlitd kutatds eredményeinek publikéldsa, hazai és nemzetk6zi disszemi-
nacio, szakpolitikai javaslatok megfogalmazésa a tanarképzés fejlesztésére

2.2. Gyakorlo tanarok és tanarszakos hallgatok felfedezteto tanitasanak vizsgalata

Ahogy azt a palyazatunk tudomanyos hatterének felvazolasa soran jeleztiik a kutatocsoport ér-
deklédésének kozéppontjaban a felfedezteté matematikaoktatas all. Kutatasok igazoljak, hogy
az ezzel a mddszerrel tanuld didkok a problémamegold6 gondolkoddsmod segitségével sikere-
sen nézzenek szembe a 21. szdzad kihivasaival (Dorier & Maass, 2014). Ennek ellenére a ma-
gyar matematikatanarok kis hdnyada tanit csak felfedezteté modszerrel. A kutatdcsoport egyik
{6 célja annak vizsgalata, hogy hogyan lehet a magyar kozoktatasban, azon beliil is fels6 tago-
zaton €s kozépiskolaban elterjeszteni a felfedeztetd matematikaoktatast.

A kozponti szabalyozok, tantervek és iranyelvek gyakran kevésbé hatékonyak a tanitasi mod-
szerek elterjesztésében. Ezt mind a magyar, mind a nemzetkdzi szakirodalom dokumentélja
(Varga, 1987; Gosztonyi et al., 2018, Pepin, 2018). Tobb siker remélhetd a tanarok sajat moti-
nyerése. Ennek apropojan szeretnénk megvizsgalni, hogy milyen modon lehet a tanarszakos
hallgatok szamara a modszert vonzobba, elérhetobbe tenni. Szeretnénk kiprobalni, hogy a ko-
rabbi esettanulméanyunkban vizsgalt felfedeztetd modon valé mentoralas szélesebb korben is
hatékonynak bizonyul-e. Ennek eldkészitéseként felmertilt, hogy szabadon valaszthat6 targyat
inditsunk a témaban. Szeretnénk tovabba megvizsgélni, hogy a palyakezdd tanarok korében
mitdl valik megfontolandd lehetdségnek, hogy ezzel a modszerrel, vagy legalabb a mddszer
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bizonyos elemeit alkalmazva tanitsanak. Ennek egyik eszkdzeként egy olyan kozdsség 1étreho-
zasa is kivanatos lenne, ahol az ilyen modon tanitd tanarok, illetve a modszer irant érdeklédok
megtalaljak, megismerik egymast, tudjak egymast segiteni, tapasztalatot cserélni, illetve egy-
mast tdmogatni, biztatni a tanitas nehézségei kozepette. Szeretnénk megtalalni azt a néhany
embert, aki motorja lenne ennek a kozdsségnek, €s sajat személyes ligyének érezné a felfedez-
tetd tanitds minél szélesebb korben torténd elterjesztését.

Abban hisziink, hogy konkrét tananyagokkal, kidolgozott oratervekkel tudjuk igazdn meg-
gy0Ozni a tanarokat arrol, hogy érdemes ezt a modszert valasztani, és 0k is képesek ilyen médon
tanitani. {gy mindenképpen a munkank részét képezi, hogy tovabbi felfedeztetd szemléletii tan-
anyagokat dolgozunk ki a felsd tagozatosok és kozépiskolasok szamdara. Ennek kapcsdn meg-
vizsgaljuk azt a kérdést, hogy milyen technikai hattér (honlap) segitené leginkabb a célcsoport
munk3jat, illetve a kitlizott cél elérését. Az eddig kidolgozott tananyagainkrdl azt gondoljuk,
hogy szinvonalasak, de egyelére mostani formajukban még nem alkalmasak arra, hogy pusztan
az alapjan lelkesitse, motivalja a tandrokat a felfedezteté modon torténd tanitas iranyaba.

Tanari workshopokat mar korabban is tartottunk felfedeztetd oktatas témaban, ennek tapaszta-
latait azonban még elemezni szeretnénk, illetve tovabb kisérletezni azzal, hogy hogyan tudjuk
ezeket az alkalmakat még hatékonyabba tenni. Folytatnank olyan workshopok szervezését,
amelyek a felfedeztetésben nem jaratos tanaroknak szdlnak, és a résztvevokkel kooperalva pro-
balnank fényt deriteni arra, hogy mitdl tudnak igazan jok lenni ezek az alkalmak. Illetve olyan
workshopokat is szerveznénk, ahol ebben az oktatasi modszerben mar jaratosabb tanarokkal
dolgoznank egyiitt, ¢s megprobalnank felfedeztetd matematikatanitasi kérdésekre keresni a va-
laszt felfedezteté modszert alkalmazva.

Megvizsgalnank azt a kérdést is, hogy a tanari egylittmiitkodés miitkodoképes-e kétheti vagy
havi rendszerességli online talalkozok formajaban. A felfedeztetd moddszert alkalmazo, gya-
korl6 tanarok bevonasdval inditandnk el rendszeres taldlkozok sorozatét, és az 6 véleményiik
alapjan alakitanank ki a talalkozok formajat, beleértve azok gyakorisagat, hosszat, de legfokép-
pen a tematikajat, és napirendi pontjait.

A felfedezteté modszer kiegészitd eleme lehet az, hogy havonta-mésfélhavonta a tanuldcsoport
szamara a tanar olyan Orat tart, amelyen a matematika hasznos, érdekes, kevésbé ismert alkal-
mazasait mutatja be a didkok szamara. Itt a kzépiskolai tananyagon talmutato teriiletekrdl esik
sz0, de ez novelheti a matematika hitelét, érdekességét, hasznossagat a didkok megitélésében
¢s tobb didkot sarkallhat arra, hogy a jovoben matematikai palyat valasszanak. A csoport annak
a vizsgalatat is tervezi, hogy hogyan lehet ilyen 6rdk anyagat kidolgozni, a tanarok szamara ugy
elérhetdve tenni, hogy a tanédrok kelld itmutatast kapjanak ahhoz, hogy magabiztosnak érezzék
magukat a témaban, ugyanakkor megfeleld mértékili mozgésteret is biztositsunk nekik abban,
hogy az anyagokat a sajat elképzeléseiknek megfeleléen formaljak.

Kutatasi kerdések

- Mik a leghatékonyabb eszkozei annak, hogy tanarszakos hallgatok és palyajuk elején 1évd
tanarok biztatast €s érdemi segitséget kapjanak ahhoz, hogy felfedezteté modon tanitsanak?

- Melyek a tanarok felé torténd tudastranszfernek azok a moédjai, illetve az az optimalis
mennyisége, ami a tanitasi gyakorlatukba beépiilve is hasznosul?

- Hatékony-e a felfedeztetd matematikaoktatést tanitani felfedezteté modon?

- Hogyan lehet hatékonyan megosztani a felfedeztetd tanitasi szemléletli tananyagokat?

- Mi az a technikai megoldas, amely leginkdbb tdmogatja a tanarokat?

- Lehet-e javitani a diakok matematikahoz val6 viszonyat azzal, hogy tananyagon kiviil, a
szokasos 6raktol eltérd foglalkozasokon vesznek részt, amelyek a matematika hasznos, ér-
dekes, kevésbé ismert alkalmazasait mutatjak be a didkok szdmara?
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Tervezett kutatdsi modszerek, tevékenységek

- Tervezés alapu kutatés: az elmélet €s korabbi tapasztalatok alapjan modszereket dolgo-
zunk ki (példaul tanarképzésre, kozosségépitésre, tananyagok publikdlasara), ezeket
megvalositjuk, adatgylijtés utdn elemezziik, ¢s ennek tiikrében tovabbfejlesztjiik (Cobb
et al., 2003).

- Tematikus analizis: ez egy olyan kvalitativ modszer, aminek segitségével szovegeket
(interjuk, beszélgetések, kérddivek kifejtd kérdései) kodolunk, témakra bontunk, és ez
alapjan narrativat irunk, majd azt elemezziik (Braun & Clarke, 2012).

- Kvantitativ modszerek: tanarok altal kitoltott kérddivek szamszer(i adatait elemezziik
(Kelle & Buchholtz, 2015).

- Kiritikus epizodok: videofelvételekben a kutatasi kérdés szempontjabol jelentds, kritikus
epizodokat azonositunk, ¢és ezeket elemezziik (Borko et al., 2008).

Foleg kvalitativ kutatasokat terveziink végezni, de bizonyos esetekben kvantitativ modszereket
is fogunk alkalmazni.

Utemezés

2025/2026: A tanari kozosség épitésének megkezdése, a lehetoségek megvizsgalasa, a koriil-
ményekhez képest legjobb modszer kivalasztisa. Néhany workshop tartasa egyrészt tanarok
toborzasa céljabol, masrészt a workshop modszertananak fejlesztése céljabol.

2026/2027: Kidolgozott tananyagok kiprobalasa gyakorl6 tandrok segitségével, az oktatas men-
toralasa. Az elsd évben kivalasztott mdodon tartott 6sszejovetelek, kozos munka folytatasa.
2027/2028: Tanarok ¢és az altaluk tanitott didkok korében kiillonbozd adatfelvételek elvégzése,
mely alapot ad a kvalitativ és kvantitativ értékeléshez.

2028/2029: A kutatasok publikalasa, hazai és nemzetk6zi disszeminacio

2.3. Lesson Study a matematika tanarképzésben

A Lesson Study Japanbdl szdrmazo formaja a tandrok kozotti, illetve tanarok és kutatok kozotti
egylttmiikodésnek, amelyet a tanitas fejlesztése mellett tanarképzésre €s tanartovabbképzésre
is hasznalnak. A Lesson Study modszere, kiilonféle adaptaciokkal, mara vilagszerte elterjedt és
szdmos kutatas bizonyitja a tanari tudas és készségek fejlodésére gyakorolt, széleskorli pozitiv
hatasait (Huang, Takahashi & da Ponte 2019, Ding et al. 2024). A Lesson Study jellegzetessége
a csoportos Oratervezes €s a ciklikus épitkezés: a csoport egy kivalasztott t¢émakort feldolgozva
kbzosen tervez meg egy Orat, ezt egyikiik megtartja, a tobbiek megfigyelik, majd a tapasztala-
tokat kozosen feldolgozva fejlesztik tovabb az oraterviiket. A folyamat soran tobb ilyen Lesson
Study kor megvalosithato.

A 2022-ben bevezetett 01j tanarképzési struktira, nevezetesen a csoportos tanitasi gyakorlat el-
nevezésii kurzus megjelenése lehetdséget teremt arra, hogy ezt a mddszert a magyarorszagi
tanarképzésben is intézményes szinten meghonositsuk. E kurzus keretében ugyanis a hallgatok
csoportosan hospitalnak, kozdsen terveznek és tartanak ordkat egy vezetdtanar és egy egyetemi
oktatd kozos iranyitasaval. Az ELTE matematika tanarképzésében (tudomasunk szerint az or-
szagban ¢s az ELTE kiilonbozd tanarszakjai kozott is egyediilallo médon) az egyik modszertani
kurzusunkat (Matematika tanitasa 3.) hozzarendeltiik a csoportos tanitasi gyakorlathoz, igy te-
remtve bdséges 1dot arra, hogy a hallgatokkal kdzdsen késziiljiink elsd oOratartdsukra. A jelen-
legi konstrukci6 azt is timogatja, hogy a hallgatok két kiilonb6z6 osztalyban tartsak meg ugyan-
azt az 6rat néhany hét kiilonbséggel: igy két Lesson Study kor megvalositasara nyilik lehetdség.
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Jelen félév soran eldszor valosult meg ez a kurzus, €s bar formalis kutatas egyelére nem kap-
csolodott hozza, a tapasztalatok alapjan a 1étrehozott keretek érdemben tdmogatjak a hallgatok
szinvonalas k6z0s Oratervezését és ezzel dsszefliggésben a szakmai fejlodését. Egyuttal kérdé-
sek, dilemmak is felmeriiltek a kurzussal kapcsolatban (pl. az ératervezés folyamatanak veze-
tettségére, az oktatdi beavatkozasok jellegére vonatkozoan). A kovetkezd években szeretnénk
tovabbfejleszteni a kurzust és ahhoz kapcsolddo oktatdi gyakorlatunkat a Lesson Study mod-
szerrel kapcsolatos kutatasok tanulsagait beépitve. Ennek érdekében megkezdtiik egy egyiitt-
mikodés kiépitését a Lesson Study matematika tanarképzésbeli felhasznalasanak egyik kiemel-
ked6 eurdpai szakért6jével, Stéphane Clivaz-val (Lausanne, Svajc). Cél tovabba, hogy formalis
kutatas keretében vizsgaljuk a kurzusnak a hallgatok szakmai fejlodésére gyakorolt hatasat.

Kutatasi kerdesek

- Mennyire felelnek meg az ELTE matematika tanarképzésében kialakitott keretek a Lesson
Study gyakorlatanak? Milyen dilemmakat vet fel a Lesson Study alkalmazasa ebben a kon-
textusban, és ezek hogyan oldhatéak fel?

- Mennyiben jarul hozza a Lesson Study alapu kettds kurzus a hallgatok szakmai fejlodésé-
hez?

Munkaterv

Az elsO év soran részletesen tanulmanyozzuk a Lesson Study tanari alapképzésben valo alkal-
mazasardl sz0l6 szakirodalmat és a friss vagy jelenleg is fut6 kutatasok, projektek tapasztalatait.
Ezzel 0sszefliggésben, €s kiilfoldi szakértokkel konzultalva fejlesztjiik tovabb a kurzus struk-
turdjat. Elemezziik a kiilfoldi tapasztalatok soran felmeriild dilemmakat, fesziiltségforrasokat,
¢s megvizsgaljuk, ezek mennyire felelnek meg a magyar kontextusnak. Elemezziik masrészt az
ELTE képzésében felmertiil6 strukturalis, szervezésbeli dilemmakat is (példaul a Lesson Study
struktira kompatibilitasa a gyakorloiskolak féléves iitemtervével, a vezetotanarok gyakorlata-
val és elvarasaival), és az erre a kiilfoldi tapasztalatok alapjan adhatd valaszokat. Mindezek
figyelembevételével fejlesztjiik és pontositjuk a kurzus felépitését €s szervezési modjat.

A kurzus hallgatoi tudésra és készségekre gyakorolt hatasat 2026-t61 kezdédden tobbféleképp
1s vizsgalni fogjuk. Kérdoives vizsgalattal a kurzus eldtt felmérjiik a hallgatok elvarasait, a kur-
zus végén a hallgatok tapasztalatait és elégedettségét, majd két évvel késdbb a végzds, hosszi
tanitasi gyakorlatukon is tallévo hallgatok véleményét a kurzus szerepérdl szakmai fejlédéstik-
ben. Ezeket a kérddiveket néhany kivalasztott hallgatd esetében félig vezetett interjukkal egé-
szitjik ki.

Emellett egyes kurzusokrol (a hallgatok beleegyezésével) hang és videofelvételeket készitiink,
¢s kvalitativ modon elemezziik az dratervezéssel kapcsolatos beszélgetések jellegét és mindsé-
gét, illetve a hallgatok altal megtartott tanorakat. Ezeknek az elemzéseknek a sordn, a tanari

tudasra ¢és készségekre vonatkoz6 nemeztkozileg elterjedt elméleti modellekre tamaszkodunk
(Ball et al., 2008; Rowland, 2020; Pepin et al. 2017).
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