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Absztrakt

Annak ellenére, hogy a gyermekek 6szténdsen érdeklédnek a szamok és a mennyiség,
a mennyiségek koézotti relacidk, majd a mennyiségek jel6lése irdnt, az iskolaban sok gye-
rek nem a képességeibdl elvarhatdan teljesit vagy éppen kifejezetten nehézséggel kiizd a
matematika tanulisa soran. Evek 6ta kérdés a szakemberek kozot, hogy mi lehet ennek
a magyarazata. Az okok keresése soran, ha valéban meg akarjuk taldlni azokat, majd a
megoldast, elkeriilhetetlen, hogy visszanydljunk azokhoz az elméletekhez, amelyek a
gyermek fejlédését, a kognitiv fejlédést magyarazzak. Jelen iras a legfontosabb elmélete-
ket veszi sorra és tesz kisérletet az Gsszehasonlitasukra a szamolds tanulasara fokuszalva.

Kulcsszavak: szamolasi készségek, kognitiv fejlédés
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Abstract

WHAT CAN WE LEARN FROM THEORIES OF DEVELOPMENTAL
PSYCHOLOGY FOR TEACHING MATHEMATICS?

Although children are instinctively interested in numbers and quantities the
relationships between quantities, and the marking of numbers, many children in school
are not expected to perform well or have a particular difficulty in learning mathematics.
For years, there has been a question among professionals as to what may be the reason
for this. In the search for causes, if we really want to find the causes and then the
solution, it is inevitable that we go back to theories that explain child development,
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cognitive development. This paper examines the most important theories and attempts

to compare them, focusing on learning to calculate.
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A szakemberek kozott kilonbozé vé-
lemények alakultak ki arrél, hogy mi az
oka a gyerekek nehézségeinek a matema-
tikaban, a matematikdval. A legelterjed-
tebb vélemény a tanarok, sziilék és maguk
az érintett tanulék kozott is, hogy a ma-
tematika tanulasanak képessége genetikai-
lag 6r6kolt tulajdonsag. Azt gondoljdk,
hogy ha a szil6 kevésbé volt sikeres az
iskolai évek alatt matematikabol, valoszi-
nd, hogy a gyermekiik is kiizdeni fog vele.
Vannak, akik a tanul6k gyenge matemati-
kai teljesitményének okaként a tanarokat
nevezik meg, akik nem megfelel6 mod-
szerekkel oktatnak vagy éppen a sziksé-
ges matematikai ismereteik hidnyosak
(Hill, Rowan és Ball, 2005). Masok vi-
szont ugy vélik, hogy a tanul6k probléma-
it a matematikdban bizonyos neuroldgiai
2004,
Baroody, 2011). Azért hogy vilagosabban

diszfunkciék okozzak (Geary,

lassuk a gondolatok kézotti tényleges ha-
sonlésagokat és kiilonbségeket, érdemes

34

Osszefoglalni a matematika tanulasaban
fontosnak tiné OsszetevSket, folyamato-
kat és Osszefiiggéseket néhany mértékadod

fejlédéselmélet alapjan.

A matematika tanulasanak Osszete-
v6i, folyamatai és 6sszefiiggései a fej-
16déselméletekben

A matematika tanulasa soran jelentkezd
nehézségeket a szakemberek bioldgiai,
kognitiv, szociokulturalis és pedagogiai
elméletekkel magyarazzak. Az okokat
egymasra vetitve lathatjuk, hogy a didkok
tanulasi nehézségeinek magyarazata valto-
zatos, sokoldald, és Gsszetett. Nyilvanva-
16, hogy a tanulok biologiai érettségének
valtozé szintje, a kognitiv fejlédés és a
szamfogalom hidnya hozzajarul a tanulok
alacsony teljesitményéhez, de az sem vi-
tathatd, hogy a tanarok hidnyos matema-
tikai és pedagdgiai ismeretei is befolyasol-
jak a tanulok sikerességét. Nem elhanya-
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golhaté az sem, hogy a tanulok matemati-
kai tanulasi nehézségeihez jarulnak hozza
a tanulék és a matematika tanulasira vo-
natkoz6 képességeik tarsadalmi-kulturalis

felfogasai.

Magyarazat: bioldgiai okok

A szakemberek, pedagbgusok és kuta-
tok kozott vannak, akik szerint a tanulasi
problémakat az agy bioldgiai és genetikai
hibaibél eredé mukodési zavarok okoz-
zak, amelyeket részben igazolnak is neu-
rologiai vizsgalatok (Geary, 2007, 2011b;
Geary és tsai, 2007). Az ilyen tipusd za-
varbol eredeztetheté példaul a szamok
kozotti megkilonboztetés képességének,
a szamok nagysaganak az azonositasi és az
egyszerti muveletek elvégzésének a gyen-
gesége is (Dehaene, 2003, 2010).

Baroody (2011) és Fox (2001) a biologi-
ai okok kapcsin egy misik feltételezett
okrdl beszél, miszerint a gyerekeknél az
érési folyamatok nem azonos iitemben
mennek végbe. Ezért térténik meg, hogy
mig az egyik gyerek mar képes a mennyi-
ség-allandosagra, addig a hasonlé kord
tarsa nem ismeri fel azt az Osszefliggést,
hogy az elemek szama nem valtozik attél,
hogy az egyes elemek kézelebb-tavolabb,
vizszintesen sorba, korbe rakva vagy ren-
dezetlenil helyezkednek el.

Magyarazat: kognitiv okok
Sok szakember ugy véli, hogy a tanuldsi
problémak oka az, hogy a gyerekek fejlet-
len kognitiv struktarai fejletlenek (Feuer-
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stein, 2003; Garner, 2007; Geary, 1995;
Montague, 1997). A matematika tanulasa
szempontjabdl a gyerekek életkorabdl el-
varhat6nal éretlenebb kognitiv struktarak
koziil, amelyet a tanuldk szegényes moti-
valé tanulasi kornyezete okoz, kiemelt
fontossagu az allandosag és a térbeli tajé-
kozédas (a targyak, mas személyek helyé-
nek vagy 6nmagahoz viszonyitott helyze-
tének azonositisa, Gsszehasonlitisa) ké-
pessége (Feuerstein és tsai, 2006; Kamii,
Lewis és Kirkland, 2001).

A kognitiv struktdrak alapvets, de meg-
hataroz6 természetébdl adéddan a tana-
rok, a szil6k és a tanulék gyakran ugy
gondoljak, hogy ezek a (kognitiv) strukta-
rak megfeleléen mikddnek, mikzben ez
nem gy térténik. A kevésbé fejlett struk-
tarakkal rendelkez$ tanulék nem értik,
hogy miért nem tudjdk megtanulni az
»ujat’, a szilSk és a pedagbdgusok viszont,
akik jol fejlett kognitiv funkciokkal ren-
delkeznek, azt nem értik, hogy egy-egy
tanulé miért kiizd egy olyan fogalom, fel-
adat, ismeret megértésével, ami nyilvanva-
lénak és egyértelmiinek, magatdl értetd-
dének tdnik.

Garner (2007, 2013) és Feuerstein és
tarsai (2006) mint kutatok ugy vélték,
hogy a tanuldk fejletlen kognitiv struktd-
réja az oka annak, hogy vannak, akik kiiz-
denek a kézismereti targyakkal.

Egy masik kognitiv értelmezés szerint a
tanulok mennyiség- és szamfogalmanak, a
korai szamolasi készségeinek és az altala-
nosithat6 elvek absztrakcidjanak a hidnya

az az ok, ami jelent6sen hozzajarul a tanu-
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16k tanulasi nehézségeihez (Bryant, 2005;
Geary, 2011b; Jordan és tsai, 20006;
Montague, 1997). Vannak, akik azt allitot-
tak, hogy a szamfogalom magaban foglalja
a kultarafiiggé fogalmak megértését (pl.
szamnevek, ordinalitds, jel6lések stb.). A
szamfogalom (a szamértelmezés képessé-
ge) magaban foglalja a tanuléknak azon
képességeit, hogy kiilonb6z6 mennyisége-
ket jelenitsenek meg kiilonb6z6 kontextu-
sokban, megértsék a numerikus nagysag-
rendet, és rugalmasan alkossanak szamo-
kat vagy értelmezzék azokat. A tanuld jé
szubitizacios képessége (legfeljebb négy
targy szamossagarol alkotott gyors, azon-
nali és pontos doéntést jelen), a megfelelé
becslés, szamlalas, aritmetikai alapmivele-
tek és a széveges feladatok helyes megol-
dasa megfelel6 mennyiség- és szamfogal-
mat jelez.

Ezek a készségek és fogalmak szerves
részét képezik a gyermekek matematikai
ismeretszerz6 képességének, a szamok és
a muveletek megértésének (Jordan és tsai,
2006; Muldoon és tsai, 2012).

Magyarazat:

tarsadalmi, szocialis, kulturalis okok

A szakemberek egy része a tanulasi ne-
hézségeket a tanuldk tarsadalmi-kulturalis
kornyezetébdl eredeztetik. A gyerekek és
a kornyezetik kozotti interakcidkat a szi-
16k, a tanarok, a kortarsak és a megfelel$
koz6sségek adjak és hatarozzak meg, mely
interakcidk a jellegiikb6l adéddan a tarsa-
dalmi, a szocialis, a kulturalis hatasok je-
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lentSsen formaljak a tanul6k matematikai
tanulasi  készségét is (lasd: Vygotsky,
1978/1930; Clements és Samara, 2007;
Feuerstein és tsai, 2006; Kozulin, 2002;).
Vizsgalatokbdl ismert, hogy példaul a ko-
zéposztalybeli csoportokhoz viszonyitva
az alacsony jovedelmd csaladok gyermekei
gyakran nem rendelkeznek a szamok logi-
kai matematikai fogalmaval (KKamii, Rum-
melsburg, és Kari, 2005), amelyek lehet6-
vé teszik a gyermekek szamara, hogy
konkrét objektumokat elvont fogalmak-
hoz késsenek, mint példaul a puzzle-
darabokbdl a teljes kép Osszedllitasat vagy
az ,,0t” elem azonositasat (pl. a domind
kockan). Nem kétséges, hogy a matemati-
kaban létez6 Osszefiiggések a tanulok
mentalis konstrukciéit, logikai matemati-
kai ismereteit igénylik.

A logikai matematikai ismeretek 1étfon-
tossaguak, mivel az iskolaba 1ép§ gyerekek
formalis matematikai oktatasa intézmé-
nyes formaban itt kezdédik el. Azonban
ezeknek az ismereteknek a hianya idézheti
el6 a matematika tanulasanak a sikertelen-
ségét, ami gyakran tanulasi zavarra alakul
at. Ha a tanulok tanulasi hidnyossagait
nem kezelik, a sikertelenségeik és a rovi-
debb tavu lemaradasaik miatt nem tudnak
majd hosszt tivon sem megfeleléen ha-
ladni a2 matematikaban.

A tarsadalmi-szocialis-kulturalis ténye-
z6k hozzajarulnak a tanulék tanulasi kor-
nyezetének minéségéhez, amibe beletar-
tozik negativ esetben a hianyossagokra
koncentralé szemléletmod és a szélesebb

tarsadalmi kornyezet alacsony elvarasai
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adott gyermekcsoporttal szemben. Példaul
a hatranyos helyzetd, alacsony szocio-
Okonomiai  kérnyezetben €16 tanulok
helyzetét, el6rehaladasat befolyasolja az
olyan sztereotipia, ami szerint ezek a gye-
rekek ugyan képesek tanulni, de 6nalld
tanulasra nem képesek (Baroody, 2011;
Haberman, 1991).

Az alacsony tirsadalmi-gazdasagi ko-
rilmények kozott €16 tanuldk szamara
nyujtott oktatds gyakran csak a tartalom
memorizalasara, a memorizalas képessé-
gére korlatozédnak. A negativ szociokul-
turalis hattérrel kapcsolatos hiedelmek,
elvarasok és oktatasi gyakorlatok miatt a
tanuldk az oktatas ,,aldozataivd” vélnak,
és (meg)akadalyozzak a tanuldk tényleges
tanulasi lehetSségeit, a lehetGségeknek a
valésagga  valasat  (Baroody,  2011;
Haberman, 1991; Silver és Stein, 1996).

Természetesen az iskolak és osztilyok
tarsadalmi, szociokulturilis tanuldsi kor-
nyezete befolyasolja a tanuldk teljesitmé-
nyét. Az iskolai tantervek hatarozzak meg
a tanulok ismereteit (a tanulds/oktatis tar-
talmat) és azt, hogy milyen mértékben és
minéségben tanuljak meg ezeket az isme-
reteket, amely folyamatban fontos szerep-
16k a tanaroknak.

Meghatarozé lehet a matematikatanarok
szakmai felkészilltsége, illetve az adott ta-
nulékrol és képességeikrdl alkotott felfo-
gasuk, hiszen ezekkel (szakmai ismeretek)
és az attitddjuk szlréjén keresztil moti-
valnak, teremtik meg a lehetSségeket vagy
éppen allitanak korlatokat a tanitvanyaik
elé.
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Magyarazat:

pedagogiai (oktatasi) okok

Akar a szociokulturdlis okok egyikének
is tekinthetnénk a pedagdgiai okokat, hi-
szen a pedagégusképzés és a tantervek, az
oktatas keretei az adott tarsadalmat tikro-
zik vissza. Azonban érdemes kilén is vé-
giggondolni, mert ami a tanérakon térté-
nik, az tarsadalmilag gerjesztett folyamat,
aminek a hatasa ,,végleges” és messze mu-
tat6. Ezért fontos ujra és djra hangsi-
lyozni, hogy a gyerekek tanulasi nehézsé-
geit befolyasolja, de akdr eredményezi is a
tanarok hianyos matematikai szakmai is-
meretei, az elavult vagy nem megfelel6
oktatasi gyakorlatuk. Az iskolak torténel-
mi és kulturalis intézmények, ahol a tana-
rok gyakran ugyanazt az oktatdsi mod-
szert alkalmazzak, amit 6k maguk tapasz-
taltak iskolaskorukban (Baroody, 2011;
Hill, Rowan és Ball, 2005). Azok a tana-
rok, akik gyerekként a matematikat a sza-
balyok, tények és eljarasok memorizalasa-
val tanultak, hajlamosak ezt a példat, for-
mat és modszert kdvetni a sajat tanitva-
nyaik tanitdsa soran is (Hiebert, Morris és
Glass, 2003; Philipp és tsai, 2007). A
moédszertani minta mellett ugyanolyan
erés hatasunak tinik a pedagégusoknak a
matematikarol, mint tanulmanyi teriletrol
alkotott felfogasuk és a matematikai isme-
reteik. Hill, Rowan és Ball (2005) a mate-
matikai ismereteket gy irta le mint azt a
tudast, amit a tandrok a matematika okta-
tasa soran hasznalnak. Ez a tudds maga-
ban foglalja az oktatasban altaldban és
adott kértlmények kézott rejlé eréforras-
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ok hatékony felhasznalasat, a fogalmak és
a folyamatok 4brazoldsara szolgalé mate-
matikai reprezentaciokat, és azt is, hogy
tigyelembe veszik-e és felhaszndljak-e a
tanulok Otleteit. A tanaroknak nemcsak a
matematikat (mint tudomanyt, a tartal-
mat) kell tudniuk, de pontos, altaluk ért-
hetévé tett matematikai szokincs haszna-
latat is.

A kognitiv képességek

és a klasszikus fejlédéselméletek: a

szamolas és a matematikai ismere-

tek fejlédése

A tanuldk matematikai teljesitményének
javitasa érdekében elengedhetetlen, hogy
megértsitk, hogyan tanulnak a kisgyerme-
kek, hogyan tanuljak és értik meg a ma-
tematikat, hogyan fejlédnek a szamolasi
készségeik. Frdemes attekinteni harom
meghatarozé tanuldselméletet a szamolas
folyamatara, a matematikara koncentralva:

® Jean Piaget konstruktivista,

® [ev Szemjonovics Vigotszkij
szocio-konstruktivista,
Jerome Bruner reprezentacids ta-

nulaselméletét.

Piaget konstruktivista

tanulaselmélete

Az oktatas 1921 és 1951 kozott tulnyo-
mérészt arra a viselkedéselméleti tanulas-
elméletre tamaszkodott, ami szerint a
gyermekek tanulasat és viselkedését bun-
tetéssel és jutalmazassal lehet iranyitani.
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Piaget (1896-1980) azonban, aki a tudas
eredetét tanulmanyozta, megkérddjelezte
a korat meghatarozé viselkedéselméletet.
Piaget (1964) ugy vélte, hogy a tanulas a
genetikan, a bioldgiai érésen és a neurol6-
giai fejlédésen alapul. Ugy gondolta, hogy
a gyermekek tijékozottak és képesek uj
ismeretek felépitésére az ismert fogal-
maknak (létez6 sémaknak) az 4j elemek-
hez valé kapcsoldsaval, amely gondolattal
Piaget a konstruktivizmus elméletének
egyik uttordje lett.

Piaget a fejlédést és a tanulast, mint bio-
logiai (éréskdzpontd) vagy a kornyezet
altal meghatarozott (tanulaskézpontu) fo-
lyamat értelmezése helyett a természete-
sen ér6 képességek és a kornyezetével ki-
alakitott

hangsulyozta.

kapcsolatanak  kolcsénhatasat
Piaget  fejlédéslélektani
munkassaga sokirdanyu, de elméletének
harom alapvet6 vonasa valt ismertté: a
tudas, a gondolkodas keletkezésére és
természetére; a fejlédés stadiumaira; és az
értelem muveleti strukturaira vonatkozé
elgondolasok. Elmélete szerint a kognitiv
képességek alapjai a primitfv reflexsémak,
amelyek cselekvéses tapasztalatokbdl ki-
indulva jutnak el a felnSttkorra jellemzé
formaig, mik6zben a gyermek a folyamat-
nak nem passziv elszenveddje, hanem ak-
tiv résztvevoje (Kiss 1992, 1995).

A gyermeket Piaget mint érdekl6dd
»tudost” irja le, aki kisérletezik, mindent
kiprobal, érdeklédik, mikézben alkalmaz-
kodik az allandban valtozé kiilsé és belsé
kornyezethez, amiben az asszimilacid és

az akkomodacié, két, egymast kiegészitd
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mechanizmus segiti. Az asszimilaci6 révén
a gyermek tapasztalata beéptl a mar meg-
1évé ismeretszintbe, a sémaba, amit a leg-
jobban a jatékukban figyelhetiink meg. Ha
a régi séma erre nem alkalmas, akkor moé-
dositani fogja, vagyis akkomodaciét hajt
végre, azaz a viselkedését a kilsé minta-
hoz igazitja. A mar meglévd, addig hasz-
nalt sémat atalakitja az 4j helyzetnek meg-
feleléen, mikozben tagitja az ismereteit a
vilagrél. Az egyensulyt a kérnyezet vala-
milyen valtozasa vagy a gyermek érése bo-
ritja fel, amire maga a két rendszer Ggy
reagal, hogy igyekszik megteremteni ismét
az egyensulyt, mely folyamat kozben a
gyermek tanul, magasabb szintre 1ép, s az
Gjraszervez6dd egyensily mar egy maga-
sabb szint(l ismeretszinten torténik (Kiss
1992, 1995; Piaget és Inhelder, 1967). A
két mechanizmus kézotti egyensuly és az
egyensuly felborulasa valtogatja egymast.
A konstruktivizmus feltételezte, hogy a
gyermekek fizikai, tarsadalmi és logikai
matematikai ismereteket igényelnek és
szereznek meg ahhoz, hogy az 4j Otletei-
ket ,,tamogassak”. Mivel a kisgyermekek
kolesénhatasba keriilnek a kornyezetiik-
ben 1év6 targyakkal, észreveszik azoknak a
fizikai természetét, példaul a piros labda
alakjat, méretét és szinét. Maga a ,,piros”
szin és a ,,Jabda” név tarsadalmi konstruk-
ci6, aminek megtanuldsa absztrakcié
eredménye. Ahhoz, hogy megértsikk az
absztrakciét, hogy pl. nem minden gémb
alakd targy ,,piros labda”, logikai matema-
tikai ismeretekre van sziikség.
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A logikai-matematikai tudas egyidejd,
egymassal 6sszeflige$ érzékszervi, menta-
lis és fogalmi muveletekbdl all. Piaget sze-
rint (1964) ezek az érzékel6 (szenzoros)
miveletek (avagy kognitiv struktirdk) a
tudds megszerzésének alapjat képezik és
teszik lehet6vé a valodi absztrakeidk éret-
len vagy pontatlan felfogasanak a korrek-
ciéjat.

A tanulék a mar fentebb emlitett két
alapvet6 mentalis folyamatot, az asszimi-
laciét és az akkomodaciét hasznaljik a sa-
jat megismerési szintjiik épitésére és fej-
lesztésére. Az asszimilaci6 akkor kévetke-
zik be, amikor az 4j informacié erGsen
korreldl a meglévé tudassal és kézel van a
megértés. Az asszimilacidhoz, ami soran a
tanulok mentalis szerkezetei strukturalisan
valtozatlanok maradnak (Piaget, 1964,
1978, 1993), az Osszehasonlitds (mint
gondolkodasi mtvelet), a mintakeresés és
a szabdlyok felismerése szikséges (Mink,
1964; Sinclair és Kamii, 1970).

A Piaget (1964, 1978) altal értelmezett
masik mentdlis folyamat az akkomodacié
(alkalmazkodas), ami akkor kdvetkezik be,
amikor a tanulék tapasztalatai vagy élmé-
nyei ismeretlen vagy meglepé eredménye-
ket hoznak. Ilyen helyzet példaul, amikor
el6szor talalkoznak az abécé bettivel ugy,
hogy a betlk ismeretlen értéket képvisel-
nek (pl. a matematikdban az a, b, ¢, x vagy
y), ami gyakran a mentalis mechanizmu-
sok egyensulyanak a felboruldsahoz vezet.
Az a, x vagy y abrazolasa kognitiv disszo-
nanciat, fesziltséget valt ki, mert a kisis-
kolasok a bettth6z hangot, a betlk egyfit-
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teséhez pedig szavakat kétnek, nem pedig
matematikai jelentést. Annak érdekében,
hogy a betd egy ismeretlen értéket képvi-
selhessen, a tanuloknak djra kell ,szer-
vezniik” az addigi ismereteiket. Az isme-
retek ujraszervezéséhez a meglévé kogni-
tiv struktarak ,ujrakonfiguralasa” sziiksé-
ges, mivel az alkalmazkodas folyamata so-
ran 4j neurolégiai kapcsolatok épiilnek ki,
amely kapcsolatok (,,csomoépontok™) lehe-
tévé teszik az 4j idegrendszeri utvonalak
kialakitasat. (Ifenthaler, Masduki és Seel,
2011). Mind az asszimilaci6, mind az ak-
komodacio, illetve a két mechanizmus
kozotti ciklikus mozgas fontos szerepet
jatsz6 kognitiv folyamat, a tanulok kogni-
tiv strukturdinak és megismerési szintjé-
nek fejlédésében, a kognitiv struktira
megszilarditasban (Bruner, 1964).

Piaget ugy vélte, hogy a tanulok megis-
merd tevékenysége az idegrendszer fejls-
désétdl, a fizikai érettségtSl és az érzék-
szerveik fejlédésétdl fige (Feuerstein és
tsai., 20006). Kovetkeztetései a munkaja-
ban a kognitiv fejlédés négyes szakaszola-
sahoz vezetett: 1. Szenzomotoros szakasz;
2. Muveletek elStti szakasz; 3. Konkrét
muveleti szakasz; 4. Formalis miveleti
szakasz.

Piaget magyarazata szerint a szakaszok
egymast folyamatosan felvaltjak, minden
kovetkezS szakasz magasabb kognitiv
szintet tesz lehet6vé a gyermek szamara; a
gyermek adott fejlédési szakaszaban ala-
kul6 kognitiv struktirak a kdvetkezs fej-
16dési szakasz kognitiv strukturajanak ré-
szévé valnak. Példaul a kisgyermekek a
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szenzomotoros szakaszban gyakran ta-
maszkodnak a vizualis és kinesztézi-
4s/taktilis Ahogy

gyermekek egyre tobbféle targgyal egyre

megfigyelésekre. a
tobbet manipulalnak, a kognitiv képessé-
geik szintje emelkedik. A fizikai vilag to-
vabbi

matematikai tapasztalatok megszerzésé-

megtapasztaldsa és a logikai-
nek utjan a ,,;szenzomotoros szintr6l” a
konkrét miveleti szintet el6készité ,,ma-
veletek el6tti szakaszba” 1épjenek a gyer-
mekek, hogy késébb képesek legyenek ak-
tivan Osszekapcesolni a konkrét objektu-
mokat az absztrakt koncepcidkkal. A
,konkrét mentalis méveletek” elengedhe-
tetlenek a tanuldk kognitiv struktarainak
kialakulasdhoz és a fejlédés legmagasabb
kognitiv szintjének, a ,,formalis mivele-
teknek” az eléréséhez. A meglévé struktu-
rak 4j struktdrakat hoznak létre, amelyek
mindig fejlédnek, és az alacsonyabb struk-
tarak ily moédon is szabalyozzak, befolya-
soljak a magasabb struktdrakat (Piaget,
1964, 1978, 1993).

Vigotszkij szocio-konstruktivista

tanulaselmélete

Jean Piaget kortarsaihoz hasonléan Lev
Szemjonovics Vigotszkij (1896-1934) is a
tanulas novekedési és fejlédési modelljét
hirdette. Vigotszkij is ugy vélte, hogy az
emberi kogniciét az egyén genetikaja és
érése hatarozza meg, amelyekre hatassal
vannak a biolégiai és/vagy a kornyezeti
hatasok is.
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Piaget és Vigotszkij filozofiai nézetei
azonban abban kilénbéztek, hogy ho-
gyan torténik a tanulds. Vigotszkij ugy vél-
te, hogy az emberi gondolkodast a gyer-
mekkori tarsadalmi interakcids tapasztala-
tok nagymértékben befolyasoljak. Ugy
vélte, azzal, hogy a gyermekek egy szu-
kebb és tagabb szociokulturalis tarsada-
lomnak is részei lesznek, a gyermekek
megismerésének szintje a gyermekek kul-
tardjanak torténelmi tulajdonsagai miatt
mindségileg egymastdl kilonboznek, illet-
ve a gyermekek életében folyamatosan
valtozik  (Vygotsky 1978/1930), amely
gondolattal  Vigotszkij a  tarsadalmi-
konstruktivista tanulaselmélet atyjava valt.
Vigotszkij azzal érvelt, hogy az egyén ér-
telmi és tarsadalmi tevékenysége a kogni-
tiv fejlédés alapjat képezi. Utdbbi kol-
csonhatasok soran torténik, mely a tarsa-
dalmi kolesénhatasok és a kulturalis esz-
kozok (pl. nyelv, jelek és szimbolumok)
hasznalata révén a gyermekek intellektusat
javitia. ~ (Kozulin,  2002;  Vygotsky,
1978/1930). Fontos tényezd, hogy a tat-
sadalmilag kézvetitett interakciok maguk-
ban foglaljak azokat a személyeket is, akik
kulturalis ismereteiket (tudatosan) atadjak
a gyermekeknek.

Vigotszkij ugy fogalmazott, hogy a ta-
nulas a gondolkodas két sikjan torténik,
el6szo6r tarsadalmi sikon, majd ezutan
kognitiv sikon jon létre a tudas (Vygotsky,
1978/1930). Ugy képzelte, hogy egy koz-
vetit6 személy, pl. a tanar 4tadja a kultura-
lis informaciokat és ismereteket a gyer-
meknek, amelyek a tudas kialakulasat
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eredményezik az egyén tudatiban. Az
egyén Osszekapcsolja ezt a két tudasfor-
mat, aminek eredménye a fogalmak meg-
értése, amivel a tovabbiakban szabélyoz-
zak a sajat tanulasukat is. Ezek a kognitiv
cselekvési formak egylittesen 4j és Gssze-
tett neuroldgiai Utvonalakat generalnak,
amelyek erésen 6sszekapcsolédnak, amely
utvonalakat Vigotszkij kognitiv struktd-
raknak nevezett. Vigotszkij szerint az
olyan biolégiai eredetli kognitfv struktd-
rak, mint az észlelés, a memoria, a figye-
lem, az 6sszehasonlité gondolkodas a ta-
nulashoz szikséges szervezett, bonyolult
kognitiv  rendszereknek  tekinthetéek
(Kozulin, 2002; Vygotsky, 1965).

Vigotszkij (1978/1930) dgy fogalma-
zott, hogy a nyelv, a jelek és szimbolu-
mok, beleértve a gyermek belsé beszédét
is, nélkiil6zhetetlen eszk6z6k a gyermekek
kognitiv fejlédéséhez a matematikaban is.
Vigotszkij gondolatai kézil legjobban ta-
lan a zéna-elmélete valt ismertté, amivel
kapcsolatban bevezette a ,,proximalis (leg-
kozelebbi) fejlédési z6na”  (,zone of
proximal development”, ZPD) kifejezést
(1. abra).

Az elmélet szerint a tanitas akkor haté-
kony, ha a tanul6 aktualis fejlettségi szint-
jét megel6zi, de nem annyira, hogy az a
tanulé szamara mar érthetetlen. Az el-
gondolast legjobban elképzelni talan egy
korkords abra alapjan lehet. Az egyén a
korkoros helyzet, ismeretekkel teli ,,tér”
kozepén helyezkedik el, egy olyan savban,
ahol olyan ,tuddsok” vannak, amelyek
mindegyikét tudja, ismeri, meg tudja csi-
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1. dbra. Vigotszkij proximalis (legkizelebbi) fejlodési zona (,,Zone of Proximal Development” —
ZPD) elélete. (Forrds: Boross, 2014, a sger3d kiegészitésével)

nalni, amiket addigi életében elsajatitott.
Ezzel a korsavval érintkezik kivilrél a
»kozeli zéna” (ZPD), amiben olyan dol-
gok vannak, amiket még nem tud, de mar
érti, amit segitséggel meg tud csindlni. Az
elmélet szerint a tanftas akkor hatékony,
ha a tanuld aktualis fejlettségl szintjét
megelSzi, de nem annyira, hogy az a tanu-
16 szamara mar érthetetlen. Az elgondo-
last legjobban elképzelni talan egy korko-
t6s abra alapjan lehet. Az egyén a korko-
t6s helyzet, ismeretekkel teli ,,tér” koze-
pén helyezkedik el, egy olyan savban, ahol
olyan ,tudasok” vannak, amelyek mind-
egyikét tudja, ismeri, meg tudja csinalni,
amiket addigi életében elsajatitott. Ezzel a
korsavval érintkezik kivalrdl a , kozeli zo-
na” (ZPD), amiben olyan dolgok vannak,
amiket még nem tud, de mar érti, amit se-
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gitségeel meg tud csinalni. A sajat z6naja-
bél mar latja az Gj ismereteket, de még se-
gitségre szorul, ha azokat szeretné hasz-
nalni. Ezen a z6nan tdl van az a sav, ami
csupa olyat tartalmaz, amit nem is ért, és
nem is tud megcesinalni még segitséggel
sem, amelyekrdl talin még nem is tud,
hogy léteznek.

A z6nik (savok) kézotti hatar, igy a szé-
lességiik allandéan valtozik. A belsé
kor(6k) folyamatosan tagul(nak), bekeril-
nek a tapasztalatok, az Gjabb tudas, amivel
parhuzamosan a kiilsé sav szikilhet. Va-
l6jaban nem szdkil, mert a kilsé zéna
tavolabbi részébdl atkeriilnek, az egyén-
hez kozelebb kertilnek tjabb és djabb is-
meretek.

A zbénak kozétt annal intenzivebb a
mozgas, minél inkabb van segitségiink, és
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a segitség minél hozzaért6bb. Vigotszkij
elméletének elterjedése 6ta kidertlt annak
hianyossaga is, amely hidnyossig azonban
fontos és meghatirozé az ismeretszerzés,
a tanulas folyamataban és a személyiség-
fejlédésében.

A legbels6 zénaban, ahonnan az egyén
Hralat” az ismeretekre, az a tuddsa is ben-
ne van, amit énmagardl tud, az énképe,
beleértve azt, hogy mirél gondolja azt,
hogy egyszer meg tudja majd csinalni,
vagy azt, hogy soha nem lesz képes ra.

Ennek a tudasnak a kialakulasaban (tar-
talmaban) fontos szerepe van a kérnyeze-
te személyeinek. Ha van valaki, aki elhiteti
vele, hogy nem képes valamit megcsinalni,
akkor egész teriiletek maradhatnak a leg-
kiils6 savban. Ha azt mondjak neki, hogy
a dolog nehéz, de megtanulhato, és erre 6
is képes, csak kizdeni kell, akkor a tertile-
tek kozotti hatarvonalak (z6nahatarok)
athatolhat6ak, a hatiarok rugalmasak és
atjarhatéak lesznek az egyén szamara is
(Smith, s.a.).

A L hiany” kilénésen fontossa valik a
tanulas, az iskolai tanulasi folyamatban
valé részvétel értelmezésében. A tanulas-
hoz érdekl6dés, hit, 6nbizalom sziikséges,
amit csak akkor érziink, ha olyan tudas
birtokaban vagyunk, amivel kapcsolédni
lehet a kévetkezd szinthez, és nem ijeszt
el a tanulds soran mutatkozé sikertelen-
ség, nehézség. A tudas tagulasa, gazdago-
dasa nélkil (is) unatkozunk, ha be va-
gyunk zarva abba a kérbe, ahol azok a
dolgok vannak, amiket mar tudunk, de
Osszezavarodunk, ha a legkiils6 kérbe tar-
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tozb, a képességeinket (még) meghaladd
feladatokat kell megoldanunk.

A, zOnaelmélet” hatdsa szamos, utat
talalt az iskolardl, a tanitasrél valé gon-
dolkodasban is, ami j6l kimutathat6 a
nyolcvanas években terjedé szemlélet-
modban.

Az iranyzat nagy hangsulyt helyezett a
tanulds tarsas kontextusira, és a kontex-
tus, a helyzet, a tarsas kozeg, a kozvetitd
felnStt szerepének értelmezésére, amihez
Vigotszkij munkai megfelel6 keretet kinal-
tak. Ugyanakkor a matematika tanitasat a
hétkéznapok problémaival szorosabban
Osszekapesol6 iranyzat (realisztikus ma-
tematikai modellezés) is egyik forrasinak
tekinti Vigotszkij gondolatait (Smith, é.n.).

Vigotszkij (1978/1930) hangsulyozta a
tajékozottabb, fejlettebb személyek iranyi-
to szerepét az egyént korilvevo, kilonbo-
z6 tartalmu zonak dinamikus valtozasa-
ban. A tanarok segithetik a tanul6k Onis-
meretét és Onbizalmat a sajat kognitiv ké-
pességeikkel kapcsolatban azzal, hogy a
matematikai ismereteket, a tapasztalat-
szerzésiiket a tanftvanyaik legkozelebbi
fejlédési zonajahoz (ZPD-jéhez) igazitjak.

A tanaroknak nem kell varniuk a gyere-
kek biologiai érésére, hiszen a tanuldk is-
meretszerzése, fejlédése tamogathaté a
kihfvasokkal teli feladatokkal. A tanarok
Uj reprezentaciokat hozhatnak létre, mi-
kozben elSsegithetik és fenntarthatjak a
kommunikaciot az osztaly tagjai és az osz-
taly és 6nmaga kozott.

A tarsadalmi-konstruktivizmus azt su-

gallja, hogy a kulturalis és a tarsadalmi
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eredetli eszkézokkel (nyelv, jelek és szim-
bélumok) valé tanulds a tanuldkat a kog-
nitfv gondolkodas magasabb szintjei felé
mozditja el.

Bruner reprezentacios

tanulaselmélete

Jerome Bruner (1915-2016) gondolko-
dasat erésen befolyasolta Piaget konstruk-
tivista és Vigotszkij tarsadalmi-konstruk-
tivista elmélete. Azt allitotta, hogy a
gyermekek kognitiv fejlédése a fizikai és
biologiai érettségtdl, valamint a természeti
és  tarsadalmi-kulturalis ~ kérnyezetétdl
fige. Bruner ugy vélte, hogy amikor egy
gyerek belép egy kultiraba, a kultdra is
belép a gyermek tudatiba, egyszeriibben
fogalmazva, az ismereteibe, a tuddsiba
(Bruner, 1964, 1997, 2008; Takaya, 2008).

Bruner (1997) szamara az osztalyterem
fontos koz6s hely a gyermekek megisme-
réséhez. Azt allitotta, hogy a szocialisan
elfogadé osztalyterem elGsegiti a tarsa-
dalmi elfogadottsagot, lehet6vé téve a ta-
nulék szamara, hogy kulturalis ismerete-
ket szerezzenek. A tanuldk részvétele, el-
fogaddsa és a tarsadalmi-kulturalis kor-
nyezeten belili kolesonhatas kritikus té-
nyez6 az Onismeret, énkép, a meta-
kognici6é és a reflektiv gondolkodasi fo-
lyamatok fejlesztésében.

Bruner egyetértett Piaget-val, hogy a ta-
nulék elézetes ismereteiket felhasznalva 4j
koncepcidkat és értelmezéseket készite-
nek egy fogalomrdl. S6t, ugy gondolta,
hogy az ismeretszerzésben egy koncepcio,
Osszefiiggés megértése értékesebb és fon-

vy

tosabb, mint a konkrét tudas megszerzése.
A koncepci6 ,,megszerzése” lehetGvé teszi
a tanulok szamara, hogy a sajat kognitiv
struktarajuk révén az ismereteket felhasz-
nalhaté tudassa alakitsak at. Kognitiv fej-
16dési modellje, a reprezentacids tanulas-
elmélete azt hangsilyozza, hogy a tanu-
l6knak a kovetkez$ reprezenticids for-
makat kell felépitenitik és érteniik, ame-
lyek  egy-egy

enaktivak (cselekvéses), ikonikus (belsé

»sikot” is  jelentenek:
képalkotas) és szimbolikus (szimbolikus-
verbdlis kédolas) sajat kognitiv struktdraik
fejlesztése  és  létrehozasa  érdekében
(Bruner 1964, 1997).

Fejlédési modelljének elsé moédja vagy
fazisa az enaktiv (materialis) reprezentacio
sikja. Az informaciok fizikai kédolasahoz
a gyerekek az érzékeiket, teljes testiiket,
fizikai val6jukat hasznaljak a koérnyezetiik
feltarasara, a targyakkal valé manipulalasra
(Bruner, 1964). Amikor a kisgyerekek,
majd kisiskoldsok elészor taldlkoznak a
matematikai problémakkal, a matematika
eszkozeinek, példaul kockak, palcikak, ko-
rongok, az ujjaik stratégiai felhasznaldsa
segiti ket abban, hogy az elvont fogal-
makat mint példaul a szamlaldst, a mate-
matikai tulajdonsagokat és a muveleteket
értelmezzék és megértsék.

Bruner a masodik kognitiv fejlédési
szakaszt ikonikus/képi reprezenticionak
nevezte, ami akkor alakul ki, amikor a ta-
nulék a meglévé tudasukat a mentalis ké-
pek segitségével sajatitjak el vagy mutatjak
meg. A képi reprezentaciok a multbeli ta-
és emlékeibdl

lalkozasok események
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szarmaznak, és térbeli, id6beli és mennyi-
ségi orientacidkat tartalmaznak. A nume-
rikus nagysagrendek, a matematikai mo-
dellek, az abrazolasi formak mentalis ké-
pet gyakran titkr6zik a tanulok észlelését,
értelmezését és a memoridban meglévd
tapasztalatok Gjraértelmezését. A mentalis
ikonikus képek (vagy vizualizaciok) fontos
ismeretelméleti eszk6z6k minden tanuld
szamara, kiilbnoGsen a matematika tanulasa
soran (Bruner, 1964, 2008); Presmeg,
2014).

A Bruner-i harmadik fejlédési szintet a
szimbolikus reprezentacids sik jelenti, ami
diagramokat, képeket, rajzokat, grafiko-
nokat és hasonldkat tartalmaz. De nyil-
vanvaléan a szimbolikus reprezentaciok
minden formaban kapcsolédnak a nyelv-
hez, beleértve a zenei és matematikai jel6-
léseket, az absztrakt dbrazolasokat, a kul-
turalis innovaciok 6sszes termékét is. Az
absztrakt reprezentatfiv formdk hasznala-
taval kapcsolatos Otletek és fogalmak kife-
jezése magasabb szintl ismereteket igé-
nyel. Példaul a nyelv kognitiv eszkdzként
val6 internalizalasa lehet6vé teszi a tanu-
16k szamara, hogy rugalmasan hasznaljak
és atalakitsak at a korabbi ,,tapasztalatok”
4j szimbolikus formava. Az ,,6t” abrazol-
haté az ujjakkal egy kézen, 6t szirommal
egy viragon, 6t kiscsibével a fészekben, 6t
korrel vagy az 5-Os szamjeggyel, s mind-
ezek verbalizalhaték, aminek alapjan
Bruner ugy gondolta, hogy a kulturalisan
indukalt szimbolikus tapasztalatok fejlesz-
titk a tanulok érzékelését és a tanulok
nyelvi fejlettségét is (Bruner, 1964, 1997).
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Bruner (2008) azt allitotta, hogy az abszt-
rakci6 szintjétdl fuggetlentl minden foga-
lom egyszerd, felismerhet6 formakban
abrazolhat6, amelyeket minden tanuld ér-
telmezhet és megért. A tanarok hatéko-
nyan megkonnyit(het)ik a tanulok szamara
az Uj fogalmak elsajatitasat, figyelembe
véve a matematikai reprezentaciok ,,gaz-
dasagossagat” és ,,erejét”, att6l fiiggden,
hogy a tanul6k hol tartanak a matematikai
tanulmanyaikban. Az ,economy of a
representation” (a reprezenticié gazdasa-
gossaga) azt jelenti, hogy a tanuloknak
mennyi informaciéra van szitkségik ah-
hoz, hogy a reprezenticié feldolgozasara
¢és értelmezésére fokuszaljanak.

A reprezentacié ,ereje” (power of the
representation) a tanulék kognitiv képes-
ségeire vonatkozik, arra, hogy a reprezen-
taciot arra hasznaljak, hogy 6sszekapcsol-
jak azzal, amit mar a konkrét matematikai
fogalmakrél tudnak.

A kortars tanulasi teoretikusok

elméleteinek az 6sszehasonlitasa

Piaget, Vigotszkij és Bruner kiterjedt
munkéja és felbecstilhetetlen értékei sok-
kal tobb és nagyobb, mint ezek a fenti r6-
vid bemutatasok. A harom teoretikus egy-
értelmen jelezte a kognitiv strukturak 1é-
tezését, munkdjukban konkrét kognitiv
folyamatokat és oktatasi gyakorlatokat ir-
nak le a tanuldk ismeretszerzésével kap-
csolatban.

Piaget konstruktivista elmélete szerint a
gazdag tanulasi tapasztalatok segitik a ta-
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nulékat az 4j fogalmak és gondolatok
megértésében, azoknak a beépiilésében,
amely folyamatban a tanulék a meglévé
kognitiv struktaraikkal dolgozzak fel az
Ujabb informacidkat. Ezzel ellentétben
Vigotszkij (1978/1930) szocio-konstruk-
tivista elmélete azt sugallja, hogy a tanu-
last, pontosabban annak eredményét, a
tudést, tarsadalmi eszkozokkel lehet elér-
ni. Vigotszkij ugy vélte, a tanulok elészor
szocialis sikon, majd egyedi sikon épitik
fel a gondolatokat, a tudast. A matemati-
kai 6rak tele vannak olyan nyelvi elemek-
kel, jelekkel, szimbélumokkal és eszko-
z6kkel, amelyek tarsadalmi vonatkozasait,
tartalmat be kell vezetni és értelmezni,
majd hasznalni kell. Mik6zben a pedagdé-
gusok matematikai reprezenticidkat és
motival6 kérdéseket vetnek fel, a gyerekek
egyedill épithetik fel a sajat gondolataikat
a nyelv, a memodria, a figyelem és az Osz-
szehasonlité gondolkodas (mar) meglévé
kognitiv  struktdarainak felhasznalasaval.
Ezutin a gyerekek megtanuljak, hogyan
kommunikalhatnak a matematika ,,nyel-
vén” a matematikaval, hogyan kerilhet-
nek kapcsolatba (kommunikalhatnak) a
matematikdn keresztil masokkal, és mu-
tathatjak meg a sajait matematikai Gtletei-
ket. Bruner (1964) reprezentacios tanulas-
elmélete a Vigotszkij altal hangsulyozott
kulturalis jelekhez ¢és szimbdlumokhoz
kapcsolodik. A tanulok meglévé kognitiv
struktdraihoz igazodd, ikonikus és szim-
bolikus abrazolasok hasznalata 6sztonzi a
tanulok 4j fogalmainak és az informaci-
oknak az asszimildcidjat a meglévé rend-
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szerbe (Bruner, 1997). Bruner és Vigot-
szkij tehat azt allitotta, hogy a pedagégus-
nak nem kell megvarnia a gyermekek bio-
dellje leirja, hanem a séma elméletre
(Bruner) és a ZPD-elméletre (Vigotszkij)
hivatkozva azt gondoltak, hogy a tanulok
kognitiv készségeit hatékonyan elé lehet
késziteni és fejleszteni a matematika tanu-

lasa soran (is).

Kognitiv képességek

a kortars fejlédéselméletekben:
a szamolas és a matematikai
ismeretek fejlédése

Geary evolucios tanulaselmélete

David Geary (1957- ) fejlédéspszicho-
légus szerint, az emberi kogniciot és a fej-
16dést az 6roklott bioldgiai tényezbk és a
szandékos (atgondolt, célzott) tarsadalmi-
kulturalis

Geary (1995) evoldcids tanulaselmélete

tapasztalatok  befolyasoljak.

Vigotszkij és Bruner elméleteire taimasz-
kodik a tanulék kognitiv mtkdédésének
eredetéhez viszonyitva. Tanulaselmélete a
kognitiv ismeretstruktarak két fajtajat ki-
16nb6zteti meg. Az ismeretek egyike a bi-
ologiailag elsédleges tudas, ami megtalal-
haté minden emberi kultiraban, s6t sza-
mos kiilénb6z6 allatfajnal is. Az emberek
(és az allatok) 6roklik a kozos, de specifi-
kus kognitiv strukturakat, amelyek novelik
esélyeiket a tulélésre, lehetévé téve sza-
mukra, hogy alkalmazkodjanak az életko-
rilményeikhez (Geary, 1995, 2007; Keil,
1981; Sweller, 2008).
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A biologiailag elsédleges strukturak igen
fejlett, specidlis neurobiolégiai rendsze-
rekbdl  allnak,
specifikus informacidkat dolgozzak fel.

amelyek a tartomany-
Példaul a perceptualis és a kognitiv fi-
gyelmi struktdardk, mint pl. a vizualis észle-
lés-érzékelés, és a szubitizalds (jelentése a
matematikdban: maximum négy targy
szamossagarol alkotott gyors és pontos
dontés) lehetévé teszi az egyénnek, hogy
megfigyeliék a kornyezetik geometriai és
kvantitativ jellemz6it. Mar a 18 hénapos-
nal fiatalabb csecsem6knél megfigyelték
az ,¢érzékenységet” a harom és négy elem
kozotti ordinalis (egymast kévetd sorren-
di) kapcsolat érzékelésére. Az emberi faj
szamara az egymas utani sorrendiség, a
szubitizacié és az egyszer( aritmetikai
miveletekre valé képesség alapveté fon-
tossagd volt a faj fennmaradasdhoz
(Geary, 1995, 2011a). Ezek a mentalis
struktiarak segitették pl. a kozeled§ veszé-
lyes allatok szamdnak vagy a gydjtendd
bogyok sziikséges mennyiségének az azo-
nositasat.

Mas, 6roklott biolégiailag  elsGdleges
strukturaknak része a koérnyezetben vald
tajékozodas képessége, a téri emlékezet
(valaminek a helyére), a targyak eszkoz-
ként val6 haszndlata és a nyelvi készségek.
A kutatasok arra utalnak, hogy a fejlédé
embri6 érzékeny lesz az anya kulturalis
nyelvének a konstrukcidjara, mivel az em-
beri magzat a fejlédése sorain megtanulja
az édesanyja hangjat, a kornyezetnek a
magzat altal is érzékelhetd, illetve a méh-
ben, az anya testében 1évé hangmintakat
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(Geary, 1995; 2007). Ezt kévetSen a bio-
l6giailag  elsGdleges kognitlv  struktdarak
elengedhetetlenek és alapvet6ek a nyelv, a
szimboélumok és a matematika komplex
kompetencidinak megszerzéséhez (Jordan
¢és tsai, 2000). Ugyanezek a struktarak
részt vesznek a komplex kognitfv feldol-
gozasban, lehetévé téve a gyermekek
szamara, hogy gyorsan és kénnyedén fel-
fedezzék, megszerezzék, feldolgozzak,
asszimilaljak az informacidkat, hogy ha-
talmas mennyiségl informaciot sajatitsa-
nak el.

A magasabb
Geary (1995, 2007) szerint a masodlagos
ismeretek, ellentétben az elsédleges tudas-

szinti megismeréshez

sal, kultarafiggéek, azaz eltéréek lehetnek
térben és idében. A masodlagos ismeret-
strukturdkat az egyén fejlédését tiamogaté
tarsadalmi-kulturdlis eszkézok  fejlesztik.
Vigotszkij  szocio-konstruktivizmusahoz
igazodva, masodlagos strukturak alakul-
nak ki a bioldgiailag kialakult struktarak és
a fejlédésiiket befolyasold tarsadalmi ha-
tasok kolcsonhatasabdl. Geary feltételez-
te, hogy a gyermekek biolégiailag mdsod-
lagos kognitiv struktirai (masodlagos is-
mereteik) a szandékos és tartds utasitisok
és gyakorlasok révén jonnek létre, ame-
lyekkel a masodlagos struktirdk mar ren-
delkeznek.

David Geary (1995) a bioldgiailag elséd-
leges és masodlagos ismeretek fogalmat
annak értelmezésére vezette be, hogy az
intuitfv ismeretek hatterében modulok
szervezbdnek, amelyekre raépiilnek a kul-
turalis jelenségek. Az intuitiv ismereteket
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szokas ,naiv ismereteknek” vagy ,,népi
ismereteknek” is nevezni, mely elnevezé-
sek arra utalnak, hogy olyan tudasrél van
sz6, amelyek nem igényelnek formalis ok-
tatast, amelyeket a gyerekek gyorsan és
hatékonyan sajatitanak el a kornyezetiik-
bél. Olyan, mintha veliink sziletett tudas
lenne, tgy néz ki, mintha a génekbe lenne
kédolva, pedig nem, hanem az ismeretek
elsajatitasat gyors, beépitett tanulasi me-
chanizmusok segitik. J6 példa az anya-
nyelv elsajatitasa, pl. a gyerckek rendkivil
gyors Utemben tanuljdk meg az 4] szava-
kat, elég egy sz6 egyszeri vagy kétszeri is-
métlése is ahhoz, hogy megtanuljak az 4j
hangsort (fonémasorozatot) és egyben a
jelentését is. Az intuitfv ismeretek masik
fontos jellemzdije, hogy a kérnyezet segiti
a megtanulasat. A nyelvet lassabban, job-
ban intonalva hasznaljuk, amikor kis-
gyermekhez szélunk, egy mozdulatot job-
ban lathatéan végziink, ha mutatjuk vala-
kinek,
haszndljuk az ujjunkat, mikézben lassab-

targyak megszamlaldsa kozben
ban soroljuk a szamokat, ha egy kisgyer-
mekkel egyiitt végezziik.

A Kkétféle (elsédleges és masodlagos)
ismeretet alapvetfen a motivacié kilén-
bozteti meg. Az elsédleges ismeretek va-
l6jaban azokat az intuitiv ismereteket je-
lenti, amit a ,,beépitett” motivaciok moz-
gatnak. Ilyen motivacié pl. a jaték, az
exploracié, a kivancsisag, a tarsas helyze-
tek keresése, melyek mind a fizikai és tar-
sas kornyezet szabalyainak a megismerését
segitik. A gyerekek biztatds nélkil mennek
a homokozéba, ahol tevékenység kézben
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megtanuljak a killénb6z6 szilard anyagok
tulajdonsagait, fejlédik a nagymozgasos és
finommozgasos koordinacidjuk. A koc-
kakkal val6 jaték soran a fizikai tulajdon-
sagok és hasznalatuk ok-okozati kapcsola-
tat ismerik fel, megtanuljadk a testeket
megkiilénboztetni és tgyesedik a moz-
gaskoordinaciojuk. De jaték kézben a ma-
sok kozelsége, a masokkal val6 egylittm-
kodés, a masok megfigyelése, utanzasa is
természetes folyamatként mikodik.

A misodlagos ismereteket a tudatunk
be tudja fogadni, am az evolicié soran
nem az adott ismeret (pl. az olvasas -
betlk és szamok olvasasa-, az iris -betiik
és szamok irdsa-, a geometria) feldolgoza-
sara jottek létre a feldolgozasért felelGs
modulok. Példaul a szamok olvasasa so-
ran az agyunkban léteznek olyan, mas fel-
adatra kifejl6détt agyi rendszereink, ame-
lyek képesek a vizualis alakzatok gyors fel-
ismerésére, vagy a fonémak (beszédhang-
ok) feldolgozasara. Ezek tovabbi rendsze-
rekkel dsszekapcesolodva és egyiittmikod-
ve (pl. a mozgasért felel8s rendszerekkel)
teszik lehetévé a tényleges olvasas vagy
iras bonyolult és Osszetett mechanizmu-
sat. A geometriat ugy tanuljuk meg, hogy
annak alapjat azok a téri ismeretek adjak,
amit a geometria, mint tananyag elétt sze-
reztiink sztletéstinktdl a szankba vett 6k-
linkkel, a cs6rgd vagy egy szalag megra-
gadasaval, az épitékockakkal, a golyokkal,
a homokozdéban, a miszokan, a karicso-
nyl mézes pogacsa szaggatasa és diszitése
kozben, stb.
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A fiatal tanulok a matematikai ismere-
teknek a magasabb formait gy alakitjak
ki, hogy figyelik masok szamlalasi folya-
matat, majd maguk is szamoljak a targya-
kat. A munka- és hosszu tavi memoria-
rendszerek, amelyek biologiailag masodla-
gos kognitfv struktardknak mindsiilnek,
segitik a gyerekeket abban, hogyan lehet
megnevezni a (pl. arab és a romai) szamo-
kat, megszamolni 4-5 elemnél t6bb ele-
met, kiilénb6z8 eszkézoket hasznalni (pl.
abakusz, szamegyenes, k6rz6, stb.).

A szakemberek kézés véleménye, hogy
ha a biolégiailag els6dleges vagy masodla-
gos struktirak - mint példaul a munka és
a hosszi tavi memoria - nem fejlettek,
akkor a matematika tanuliasa a tanuldk
szamara kihivast jelent (Feuerstein és tsai,
20006; Garner, 2007; Geary, 1995).

Mig az elsédleges ismeretek elsajatitasa-
ra léteznek beépitett motivacidink, addig a

masodlagos ismeretek elsajatitasa eréfeszi-
tést, sajat akaratot igényel, amely kilénb-
séget nem szabad elfelejteni vagy figyel-
men kivil hagyni az oktatasban. A kisgye-
rekek ugy bévitik a szokincsiiket, hogy
nem tesznek erbfeszitéseket érte, mig az
iskolasokat, minél magasabb osztalyfokon
tanulnak, anndl inkabb, biztatni kell, ju-
talmat-buntetést kell kilatasba helyezni,
stb. ahhoz, hogy megtanulja egy sz6 jelen-
tését matematikabol, fizikabol vagy idegen
nyelvbdl. Ennek enyhitésére a masodlagos
ismereteket elsédleges ismeretek segitsé-
gével kell(ene) tanitani, azaz példaul valés
problémakkal elinditani az ismeretszer-
zést, vagy az olvasas gyakorlasa soran a
szocidlis kapcsolatokat feldolgozé rend-
szereiket megcélozni az olvasmanyban
leirt torténetekkel, eseményekkel, kapcso-
lati problémdkkal (Geary, 1995, 2004,
2007 — lasd: 2. abra).

2. dbra. Geary - biolggiailag elsddleges és mdsodlagos struktiirafk. (forrds: Boross, 2014)
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Feuerstein:

Mediated Learning Experience

Reuven Feuerstein (1921-1014) fejls-
déspszichologiaval (is) foglalkozé szak-
ember az emberi elmét mddosithatonak
irta le. Ugy vélte, hogy a hozzaérté szemé-
lyek altal teremtett szandékos (célzott, tu-
datos) helyzetek (tapasztalatszerzési lehe-
téségek) modosithatjdk az egyén neurold-
giai szerkezetét. Feuerstein ,,médosithato-
sag” fogalma a tanulé azon képességére
utal, hogy megvaltoztassa az addigi neuro-
légiai allapotat, a mechanizmusokat, fiig-
getlentll példaul a tanuldsi zavarok okatol
és kortlményeitél (Byrnes és Fox, 1998;
Feuerstein és tsai, 2006; Garner, 2007;
Kozulin, 2002; Tribus, 1996).

Feuerstein azt allitotta, hogy a gyerme-
kek intelligencidja az egyének és a kornye-
zetik kozotti kétféle kolcsonhatas révén
formalédik, az ingerekkel valé koézvetlen
érintkezés és a kozvetitett élményeken ke-
resztil. Az ingerekkel valé kozvetlen
érintkezés a méhben kezdddik, mar a
magzat (aki ebben az értelemben ,tanu-
16”) médositja a viselkedését, azért, hogy
alkalmazkodjon a kiilsé ingerekhez. Ez a
viselkedésbeli alkalmazkod3s,
aminek soran az idegrendszerben 4j kog-

valtozas,

nitiv struktarak alakulnak ki, ami viszont
pozitivan alakitja a tanulé intelligenciajat.
Az id6ésebb gyermekek kognitiv fejlédése
nagymértékben tamaszkodik a hatékony
tarsadalmi-kulturalis tapasztalatokra, vagy
ahogyan Feuerstein fogalmaz (2006) a
»medialt vagy kozvetitett tanulasi tapasz-
talatra” (mediated learning experiences,
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MLE). Vigotszkij (1978/1930) szocio-
konstruktivista tanulasi elméletével Gssz-
hangban az MLE proaktiv médszer atra,
hogy ,,megvaltoztassa a tanulé kognitiv
struktarajat és segitse abban, hogy auto-
ném, flggetlen gondolkodéva valjon, aki
képes otleteket kezdeményezni és kidol-
gozni” (Feuerstein és tsai., 2006, 124. o.).
A kozvetit6” (szakember, pedagdgus,
feln6tt kérnyezet) szandéka tehdt nem az
»,akadémiai” ismeretek tanitdsa, hanem az,
hogy a tanulé és a ,kozvetit6” megértse
azt, hogy a tanulé hogyan dolgozza fel az
informacidkat, és aztan olyan moédokat,
lehetSségeket keressen, amelyek javitjak a
tanul6é feldolgoz6 képességeit (Tribus,
1990).

Az alapfeltevés tehat az, hogy az ember
kognitiv struktirai médosithatéak, amit
mara az idegtudomanyok vizsgalatokkal
bizonyitottak és Ggy fogalmaznak, hogy az
emberi agyat erls plaszticitds jellemzi.
Feuerstein, elmélete a moddosithatésagot
hangsutlyozza, amit strukturalisnak tekint,
és azt jelenti, hogy nem csak a kognitiv és
emocionalis mikdédés  képes  bizonyos
funkcidk vagy tartalmak elvégzésére, ha-
nem kdzben magaban az idegrendszerben
is valtozas torténik, a neurotranszmitterek
is moédosulnak. Ilyen torténik akkor, ami-
kor példaul valamilyen genetikai, organi-
kus, emocionalis vagy egyéb trauma miatt
ugyan adott agyi terlletek kdrosodnak, de
azok képesek regeneralodni. A kézvetitett
tanulasi tapasztalat (,Mediated Learning
Experience”, a tovabbiakban MLE) fon-
tos szerepet jatszik ezeknek a valtozasok-
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nak a létrehozasaban, mert egy olyan mo-
dalitas, ami az emberek kozotti lehetséges
interakcidkat jellemzi. ,,A human media-
tor (szulG, tanar, testvér vagy kortars) sajat
tudatos elhatarozasabdl (intenciéjabol), a
sajat maga altal megtapasztalt élményeit
oly médon kézvetiti, hogy azokat a konk-
rét mediaciés helyzetbdl kiemelve térben
és id8ben szélesebb és mélyebb kontex-
tusba helyezi, valamint megfeleld jelentést
és értelmet rendel hozza, vagyis segiti a
fogalmak fejlédését. Az ilyen, tudatosan
létrehozott, felépitett és kidolgozott inter-
ki

(medidcioban részesils) egyénben, ezért

akcié  valtja a  modosuldst  a
ezt »lehetséges tanulasi potencilnak« te-
kintik” (Feuerstein, Falik, Bohacs, 2010,
98. 0.).

A valtozas, a moédosithatésdg ugyan
mindenki szamara lehetséges, de a folya-
mat egyaltalan nem egyértelmi és nem
kénnyd. Harom £6 akadalyt lehet megne-
vezni: etiolégia (diszfunkcid), kritikus kor
(az intervenci6 id6pontja és az egyén élet-
kora) és az dallapot sulyossiga, amitSl a
médosulas jelentsen fiigg, azonban egyik
sem olyan er6s, hogy képes lenne teljesen
megakadalyozni a valtozast (esetenként a
rehabiliticié folyamatat). Az MLE szisz-
tematikus és kitart6 alkalmazasa képes 1ét-
re hozni a valtozashoz szikséges feltéte-
leket, azaz a sérilt funkcidk regeneracio-
jat, a megkésett fejlédés serkentését és bi-
zonyos készségek felépitését olyan ese-
tekben is, amelyeket korabban az akada-
lyok miatt képtelennek tartottak a valto-

zasta.
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Az MLE alkalmazisanak és hatékonysa-
ganak két fontos eleme a sérilt kognitiv
funkcidk és kognitiv térkép.

MindkettS a kiinduloépontjat jelentik az
intervencionak, azaz a tanulasnak vagy a
rehabiliticionak. A medidlt szolilokviara
szoruld egyének kognitiv funkciéproblé-
mairél (MSL; szolilokvia a bels§ beszéd
monologikus kihangositasat jelenti) {rtak,
amelyek altalaban vagy éppen a matemati-
kai tanulds problémainak a témak&rében
is értelmezhetSek, 6t formaban irhaté le
(Feuerstein, Falik, Bohacs, 2010, 99. o.):
,»1) Még ki nem fejl6dott kognitiv funkei-
0k, amelyeket meg kell jeleniteni a gyer-
mek kézvetlen kérnyezetében. 2) Mar ki-
fejlédott
azonban még nem manifesztalédtak. 3)
Mar kifejlédott kognitiv funkcidk, ame-

kognitiv  funkcidk, amelyek

lyek azonban a mentalis tevékenység egy
vagy t6bb szakaszan (bemeneti, feldolgo-
zasi, kimeneti) még nem mikédéképesek.
4) Mar kifejlédott kognitiv funkcidk, ame-
lyek azonban az ujdonsiguk és/vagy a
gyakorlas hidnya miatt még nem stabilak
vagy az alkalmazasuk nem megfelelS. 5)
Kognitiv funkciék, mentalis operaciok
alapvetS készségei (beszéd, memoria, ol-
vasas stb.), amelyek valamilyen traumati-
kus agyi sérilés vagy Oregedés miatt el-
vesztek. Ezek a fejlettségi szintek az
MLE-n
programok révén helyreallithatéak és re-
habilitalhat6ak.”

A kognitiv térkép dimenziéi (a feladat

alapulé  specialis  intervencios

tartalma; a feladat megolddsanak modali-
tasa; az érintett mentalis cselekvés szaka-
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szal; az érintett mentalis operacidk; a bo-
nyolultsag szintje; az absztrakcié és a sike-
res feladatmegoldds altal megkévetelt ha-
tékonysag szintje) mentén lehetséges a
feladatok elemzése és kivalasztisa a sike-
res intervencié érdekében (Feuerstein és
tsai, 2006 in: Feuerstein, Falik és Bohacs,
2010).

A hatékony MLE magaban foglalja: a) a
tanulé tudatossaginak erdsitését azzal
kapcsolatban, & maga hogyan tanul; b) a
tanulé kognitiv és viselkedési mintdinak a
valtozasat; ¢) a tanuld képességeinek fej-
lesztését a kapcsolatok és az Gsszefliggé-
sek felismerésével és azonositasaval kap-
csolatban; d) a tanuldk eszkéztirdban a
problémak megoldasara iranyuld stratégi-
ak er6sitését és gazdagitasat. Mint ilyen, az
MLE szandékos és erbs emberi kolesén-
hatasokat igényel a koézvetitd és a tanuld
kozott. A kozvetité szandékosan kiva-
lasztja, Osszeallitja, titemezi és megszerve-
zi az inger-bemenetet (input), majd mint
egy szUr6 atalakitja az ingereket, igy a ta-
nulé 4j vagy eltéré6 médon érzékeli az in-
gert. Bzek az 4j felfogdsok magukban fog-
laljak az inger id6beli, térbeli és sorrendi
tulajdonsagait, valamint egyéb Osszefiig-
géseket, példaul a jelentés hozzarendelését
(Feuerstein és tsai, 2000).

Az MLE folyamat alapvetd jellemzdie,
hogy a mentalis feldolgozasnak harom
szakasza van: a fentebb emlitett bemenet
(input), a kidolgozas és a kimenet (output)
(Feuerstein és tsai, 2006). A tanulé az ér-
zékszerveivel az adott szimegyenes rész-
leteit érzékeli (input, bemenet), majd a
kognitfv struktardival a reprezenticiéban
rejlé figuralis egységeket (egységek jelolé-
se, szamjegyek) értelmezi, az informacio-
kat valogatja, elemzi, osztalyozza és szin-
tetizalja (kidolgozas). Miutin a szenzoros
informaciét kodolta, a tanulé dont az in-
formaciérol, majd bemutatja a folyamat-
nak az eredményét (output). Tehat az ér-
zékszervének a munkdja, a koédolasi fo-
lyamat és az eredeti szenzoros ingerre vo-
natkoz6 doéntések adjak az outputot, de a
mentalis sikon kialakultakat tarsadalmi-
kulturdlis sikon, azaz példaul beszélgetés
soran mutatjak be. Az input, a kidolgozas
és a kimenet mentalis folyamatait az alab-
bi példa segithet megérteni. A pedagégus
egy szamegyenest mutat, aminek az a cél-
ja, hogy fejl6djon a gyerekeknek a nume-
rikuskapcsolatok megértése (3. abra), és
megkérdezi a tanuldkat: ,,Mit veszel észre?
Melyik szam van az ,#” helyén?”.

3. dbra: ,,Mit veszel észre? Melyik szdm van az,n’ belyén? (Forrds: a Szerzd)

<
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Az n értékét az n térbeli elhelyezkedése
alapjan lehet megbecsiilni, a 40 és az 55
egymashoz valé viszonyabdl kiindulva. A
feladat elvégzésének, azaz a megértésének
harom feltétele van: 1.) hogy a tanul6 tud-
ja, a szamegyenes mindkét irinyban hata-
rozatlan ideig folytatédik; 2.) hogy a
szamegyenes (jellése) barmilyen értékkel
kezdédhet; 3.) hogy értsék, a 40 és az 55
kozotti numerikus  értékek  kozott egy
egyenletes, aranyos skala van.

A tanuldk érzékszervi input-ja, hogy
észreveszik, az 7”7 a 40 és az 55 kozott
helyezkedik el, és korilbeltl kétharmad
tavolsagra van a 40-t6l, hogy az 55-h6z
van koézelebb (bemenet). A kidolgozast
jelenti, hogy az ,,#” valtoz6 ismeretlen ér-
téket képvisel, és hogy ,,7” meghatarozha-
té a 40 és 55 kozottl tavolsag egyenlS ré-
szekre osztasaval. Az output pedig a tanu-
lénak az érték megadasaval kapcsolatos
otletei, ami az ,,77”’-re vonatkozé értéket
csak kozeliti vagy pontosan megadja, va-
lamint ennek az indoklasa.

Vigotszkij tarsadalmi-konstruktivista né-
zeteivel Osszhangban Feuerstein és kollé-
gai (2006) szerint a kulturalis eredetd jelek
és szimboélumok fontos kozvetité eszko-
z06k, amelyek ,,atadjak” a kulturalis isme-
reteket, és megkonnyitik a hallgatok kog-
nitfv  struktardinak fejlédését (Kozulin,
2002). A tarsadalmi tudast kozvetitS to-
vabbi eszk6zok kézé tartozik a nyelv, a
gesztusok és a viselkedés megfigyelése.
Ennek ellenére a nyelv a leghatékonyabb
és leggazdasagosabb eszkéz az ismeretek
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és készségek kozvetitésére, a jelentést és a
megértést szolgalja. Mivel a tanuldk koz-
vetitett tanulasi tapasztalatokat alkalmaz-
nak a kulturalisan eléallitott jelek, szimbo-
lumok és nyelv hasznalataval, fontos neu-
rologiai valtozasokat idéznek el6, amely
neurolégiai valtozasok pedig azt bizonyit-
jak, hogy a tanulds a gyermek idegrend-
szerében torténik (Feuerstein és  tsai,
2006).

Garner kognitiv strukttira

tanulaselmélete

Betty Garner (1932-) oktataskutatd azt
allitotta, hogy a tanulas akkor kovetkezik
be, amikor a tanuldk , kreativan kommu-
nikalnak az informaciéval a jelentés meg-
alkotasihoz” (Garner, 2007, xi.). Ossze-
hasonlitva Garner gondolatait Feuerstein
MLE elméletével, Garner azt javasolta,
hogy a tanulok aktivan vegyenek részt a
sajat neurolégiai strukturaiknak a megval-
toztatasaban, méghozza ,folyamatos, di-
namikus, interaktiv tanulasi cikluson ke-
resztil” (Garner, 2007, xi). Véleménye
szerint sem a matematikai feladatok, sem
a tanarok nem képesek a tanulok kognitiv
struktdrainak a valtoztatisara és a fejlesz-
tésére, csakis a tanulok érhetik el maguk-
ban a neuroldgiai valtozasokat.

Garner (2007) az elméletét abbdl épitet-
te fel, hogy megfigyelte a tanuldkat az is-
meretszerzés kozben, aminek alapjan ki-
emelte, hogy a tanuldk érzékszervi beme-
neti tudatossiga segiti a megértést, ami a
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tanulok ismeretszintjének a valtozasdhoz
vezet. A kognitiv struktdrakat, mint alap-
veté mentalis eszkzOket irta le, amelyek
nélkilozhetetlenek az informacidk értel-
mezéséhez, a vildg megismeréséhez.
Munkajanak kézponti eleme a kognitiv
strukturdk hierarchikus rendszerezése,
amibe beletartoznak az 6sszehasonlitd
gondolkodasi struktarak, a szimbolikus
abrazolasi strukturdk és logikai érvelési
struktarak, amelyek nélkilozhetetlenek a
matematika tanuldsihoz. Minden struktu-
ra tovabb tagolédik az dltaluk tdmogatott
gondolkodasmoéd szerint, befolyasolva a
tanulast, és a megértéshez szitkséges al-
kalmazasokat.

Garner (2007) hierarchikus rendszeré-
nek elsé szintje az 6sszehasonlité gondol-
kodasi strukturakbdl all. Ezek koézé tatrto-
zik az felismerés/megismerés/azonositas,
az allandésag, a meméria, a besorolds, a
térbeli és idSbeli orienticid, valamint a
metaforikus  gondolkodas megérzése.
Mindegyik segiti az informaciék feldolgo-
zasat, beleértve az ingerek hasonlésaganak
és  kulonboz8ségének az azonositisat,
amelyek feltételei a magasabb rendd kog-
nitiv struktirak és a matematikai Ossze-
fiiggések megértésének fejlesztésének is.
Példdul a matematika fogalmi megértésé-
hez a tanuldknak fel kell ismernitk a szi-
mokat, jeleket és szimbolumokat, meg kell
érteniiik a kézottik 1évé kapcesolatokat és
jelentGségiiket, valamint azonositani és
generalni szamos egyenértékd reprezenta-
ciot. A tanulok az allandosag megbrzését

hasznaljak a miveletek végrehajtisa vagy
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az egyenletek értelmezése soran, észreve-
szik, hogy mi valtozik, és mi marad valto-
zatlan a reprezentaciok kozott. Térbeli
tajékozodast alkalmaznak a 10-es szam-
rendszer  exponencidlis  szerkezetének
clemzése soran, az idébeli tajékozodas
pedig lehet6vé teszi a tanulok szamara,
hogy megértsék az algoritmusok és a
problémamegoldas egymast kovets, 1épé-
senkénti folyamatat. Az 6sszehasonlitd
gondolkodasi struktirdk alapjat képezik
annak, hogy mindent meg tudjunk tanulni
a matematikaban.

A Garner-féle (2007) kognitiv struktd-
rak masik eleme a szimbolikus reprezen-
taciés kognitiv strukturakat jelenti. Ez a
struktdrarendszer az 6sszehasonlitéd struk-
tara adatait absztrakt kédolo rendszerekké
alakitja 4t, igy a szimbolikus reprezentacié
magaba foglalja a nyelv minden (irott és
beszélt; a verbdlis és nonverbalis) forma-
jat, a zenét, a ritmust, a mozgassal vald
kifejezéseket, a grafikus formakat (rajzo-
kat, grafikonokat, egyéb matematikai je-
stb.). A

szamszerUsitéssel pedig lehetévé valik pl.

lenségeket abrazolé abrakat,

a két- és hairomdimenzidés sikok mérése, a
geometria, az algebra, a trigonometria,
stb. Garner szimbolikus struktirai egy
ikonikus és szimbolikus reprezentacios
sikot tikkréznek, amelyek nélkilézhetetle-
nek a matematika absztrakt koncepcidi-
nak megértéséhez és ezeknek a tovabbi
(feDhasznalashoz.

A kognitiv strukturak koziil Garner sze-
rint a harmadik szint a logikai érvelési
strukturakat tartalmazza. Ezek a struktu-
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rak magukban foglaljak a kognitiv gon-
dolkodas magasabb szintjeit, lehetévé té-
ve a tanuldk szamara, hogy ,,szisztemati-
kusan feldolgozzak és generaljak az in-
formaciot” (Garner, 2007, 2. o.), illetve a
deduktiv és az induktiv érvelést. A deduk-
tiv érveléssel képes az ember kévetkezte-
téseket levonni a meglévé altalanositasok-
bol. Az induktiv érvelés lehetévé teszi,
hogy megjosoljuk, elére jelezzik és felté-
telezziik vagy elGzetes altalanositasokat
kapjunk az észlelt mintdkbol. A logikai
gondolkodasi struktdrak az ok-okozati
Osszefiiggések azonositasat, az elemzési
struktarak a rész-egész kozott lathatd
vagy rejtett kapcsolat felfedezését segiti. A
problémafelismerés (a probléma meghata-
rozasa) és a problémamegoldas teszi lehe-
tévé a megoldds megtaldlasa érdekében
egy probléma elemei és a paraméterei ko-
z6tti kapesolatok felismerését, tisztazasat
és a megoldas 1épéseinek az analizalasat.

Ezek a logikai gondolkodasi strukturdk
nélkil6zhetetlen kognitiv folyamatok a
matematika absztrakcidinak értelmezésé-
ben és megértésében, valamint a megfele-
16 megoldasok megtalalasaban.

A kortars tanulasi teoretikusok

elméleteinek az 6sszehasonlitasa

Geary, Feuerstein és Garner a tanulék
tanulasi nehézségeinek biologiai, kognitiv,
szocio-kulturdlis és pedagdgiai eredetével
foglalkozott, ami ramutat arra, hogy fon-
tos a tanulok kognitlv struktirainak fej-
lesztése. Mindegyik szakember a kognitiv
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struktarakat a tanulashoz nélkiilézhetetlen
neurolégiai rendszerként irta le. Geary
(1995, 2007) ugy vélte, hogy minden
gyermek olyan genetikailag 6r6klétt (bio-
logiailag els6dleges) kognitiv struktarakkal
sziletik, amelyek lehet6vé teszik szamuk-
ra a kérnyezetik értelmezését, megértését
és talélését.

Feuerstein MLE elmélete (2006) meg-
koveteli az oktatasi feladatok szandékos
(célzott, tudatos) tervezését és az eszko-
z6k gondos kivélasztasat egy kozvetitd
altal, hogy 6szténozze a tanulok kognitiv
struktdrainak fejlédését. A mediator mo-
dellezi és verbalizalja a kognitiv folyama-
tokat, amelyeket a hallgatéknak meg kell
ismételni. A figyelem Osszpontositasa, az
informacidcsere, a kérdések megfogalma-
zdsa és az érzékelés mindegyike fontos a
teljes tanulasi folyamatban a kozvetitének
és a tanulénak egyarant.

Ezzel ellentétben, Garner (2007) a tanu-
16ktol varja, hogy megvizsgaljanak, megfi-
gyeljenek és megoldjanak helyzeteket,

problémakat (ami Jsszecseng Piaget
A folya-

matban a tanulokat sajat reflektiv tudatos-

konstruktivizmuselméletével).

saguk segiti abban, hogy az 1j elemeket az
el6zetes ismereteikhez kapcsoljak, ponto-
sabban abba beépitsék.

Alapvetéen mindharom teoretikus azt
vallotta, hogy a tanulok kognitiv struktd-
rait kell valtoztatni, médositani, fejleszteni
a tanulashoz. Geary (1995) gy vélte, hogy
a genetikailag 6r6kolt struktirak stimula-
lasa és aktivalasa beinditja a magasabb
szintl matematika tanulasaban kulcsfon-
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tossagu biolégiailag masodlagos struktu-
rakat. Feuerstein és munkatarsai (20006)
ugy vélték, hogy a kézvetitd a sajat tuda-
sat adja tovabb a tanulénak, akinek el6-
szOr szocialis sfkon kell elsajatitania a fo-
galmakat és a készségeket, miel6tt meg-

érthetné és egyéni sikon hasznalna 6ket.

Ezek a  gondolatok  Vigotszkij
(1978/1930) szocio-konstruktivizmus fo-
galmahoz illeszkednek.

Piaget konstruktivista elméletéhez ha-
sonléan Garner (2007) is tgy vélte, hogy a
mediaciés feladatok, valamint a nyitottabb
kérdésfajtak hasznalata lehet6vé teszi a
tanulék szamara, hogy gondolkodjanak,
hasznaljak a meglévé ismereteiket, Gssze-
hasonlitsanak és Ssszefiiggéseket fedezze-
nek fel, majd 4j ismeretek alkossanak.
Ezek a mentilis/kognitiv  folyamatok
megvaltoztatjak a tanulok kognitiv struk-
turajat alkoté neurolégiai szerkezetet, és
lehet6vé valik a tudas. Még a tanulok
kognitiv névekedésének bioldgiai és fejls-
dési tényez6i mellett is mindharom tanu-
laselmélet azt sugallta, hogy a tanulok
kognitiv struktarainak fejlesztése poziti-
van befolyasolja a tanul6k tanuldsat az élet

minden terlletén, nem csak a matemati-
kaban.

Osszegzés: mit tanulhatunk a fejlg-
déselméletekbdl a matematika tanita-
sa szamara?

A matematika tanitdsa, mint a kognitiv
struktdrara erésen hat6 tevékenység és
tudomanyterillet mogoétt hizédd elméle-

56

tek igyekeznek értelmezni a folyamatokat,
a tapasztalhaté fejlédést és problémakat.
Sweller (2008) kijelentette, hogy a tani-
roknak az olyan oktatasi gyakorlata, mod-
szerei, amelyek nem veszik figyelembe a
tanulék meglévé kognitiv strukturdit és
tejlédését, valoszintleg nem csak nem ha-
tékonyak, de a fejlédésre veszélyesek is,
amivel a tanuldssal foglalkozé szakembe-
rek, 2 matematika tanitasat kutatok, a neu-
rologusok és a kognitiv pszichologusok
egyarant egyetértenek.

A siker érdekében szitkséges tobb és
valtozatosabb feladathelyzetet és ezzel a
reprezentaciok 1étrehozasanak a lehetSsé-
gét megteremteni. Ha ez megtorténik, ak-
kor a didkok megérthetik, hogy a matema-
tika tanulasa magas szintl és Osszetett
gondolkodasi muveleteket igényel, meg-
oldasi stratégiakrdl, informacidk &ssze-
kapcsolasardl és 1j helyzetekben val6 al-
kalmazasardl, 6nallésagrél az alkotisban,
tanuldsban, alkalmazasban, stb. és ami ki-
emelten fontos, tanulasi kézdsségrdl
(Bruner, 1964; Garner, 2007; Piaget, 1964;
Vygotsky, 1978/1930).

A tanarok altal teremtett oktatdsi hely-
zetekben el kell tavolodni a megszokott
modszerektdl a problémakézponti mod-
szerek, a problémahelyzetek, egy produk-
tiv kornyezet felé. A megfelelé kérdések
megkovetelik a tanuloktol, hogy felfedez-
z€ék és megértsék a matematikai fogalma-
kat, jelenségeket, Osszefiiggéseket és szin-
tetizaljak tudasukat. A nyitott kérdések
fokuszaljak a hallgatok figyelmét, segitik
Sket az enaktiv (cselekvéses), ikonikus és
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szimbolikus ~ reprezentacibkba 4gyazott
figuralis egységek és a matematikai struk-
tarak elemzésére, megjelenitésére és szin-
tetizalasara. A reprezentaciok 4j jellemzéi
kognitfv lehet6ségeket teremtettek az
absztrakt fogalmak mentalis kapcsolatba
léptetésére és értelmezésére.

A
egyre gyengébb tanuldi teljesitmény, ezen

nemzetk6zi  Gsszehasonlitisokban
beltll a matematika terén elért eredmények
tovabbra is kihivast jelentenek hazank ok-
tatasi rendszerének. Az oktatdspolitiku-
soknak, az oktatdskutatokra és a minden-
napokban az iskolakban dolgozé tanarok-
ra tamaszkodva, arra kell torekednilk,
hogy megillitsdk és visszaforditsik a fo-
lyamatot, hiszen az iskolasok korében
mérheté eredmények, amelyek valéjaban
nem a matematikardl, hanem a kognitiv
képességekrdl szélnak, nem maradnak az
iskolak falai k6zott, hanem munkavallal6-
ként az egész tarsadalmat érinti. Hatassal
van és lesz a folyamatosan valtozo, in-
formaciés és technoldgiai fejl6désre, a
kérnyezetvédelemre, a gazdasagra, a poli-
tikai életre, stb. Tudjuk, hogy a matemati-
kai alapelvek képezik az alapjat ,,minden-
nek”, amit teszlink, de az alapelvek meg-
értésének és alkalmazasinak a feltételei a
kognitiv funkcidk, amelyek dominansak a
matematikdban, de kilonb6zé mértékben

megtalalhatéak minden mas teriileten is.
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