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., Mert az igazi matematika nem egyéb,

mint a minimalis eszkoztdarat hasznalo tiszta gondolkodas,
nem trivialis ismeretek megszerzése

mesterséges szamolasi fogasok felhalmozasa nélkiil.”

Rademacher H. & Toeplitz O.
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I BEVEZETES

1. A témavalasztas aktualitasa
Felgyorsult életiinkben egyre tobb dontést kell egyre rovidebb id6 alatt meghozni,
kiilondsen az iizleti vilagban, ahol a vallalatok miikodésének egyik legfontosabb eleme a
dontéshozatal és az ahhoz vezetd Ut. A sikeresség szempontjabdl meghatarozo, hogy ez
milyen szervezeti folyamaton keresztiil, milyen informdaciéra épiilve, azokat milyen
eszkozokkel feldolgozva, kiértékelve és nem utols6 sorban milyen munkavallaléi
szintekhez kotheten torténik meg. Ugyanakkor a gyakorlat azt mutatja, hogy habar a
dontéshozatalhoz kapcsolodd formai keretek a legtobb helyen kialakitasra keriilnek, a
mindennapi dontések soha nem a tényleges, hanem az észlelt helyzetek alapjan sziiletnek.
Azaz komoly jelentdsége van a pszichés allapotnak és a valosag realitasérzékelésének,
egy-egy akadaly lekiizdésénél és a végsd dontéshozatalndl. Ezért a dontések
sikerességének meghatarozo feltétele, hogy a dontés mogott meghuzodo kérdés
megfelelden keriilt-e meghatarozasra, azonositasra, strukturalasra a dontéshozé szintjén.

Viszont, ha a dontésekrdl gondolkodunk, arrél sem szabad elfeledkezniink, hogy
az esetek nagyon nagy részében a dontéseket — kiillondsen véllalati kdrnyezetben —
szamokkal reprezentalt informaciok, szamszertsités kiséri valamilyen moédon. Ha pedig
szamokrol és szamszerlsitésrdl van szo, akkor elengedhetetlen, hogy ne beszéljiink
matematikardl, matematikai kompetenciakrol és a matematika miiveltségrol.

A matematikai miveltséget a matematikai képesség, kompetencia, tudas és
készség szintjei hatarozzdk meg. Ahhoz, hogy ezek komplex kapcsolata értelmezhetd
legyen, tisztdzni kell, hogy a jelen kutatassal Osszefiiggésben hogyan kapcsolddnak
egymashoz a tovabbiakban felmeriild és targyalt teriiletek és, hogy mikét fliggenek Gssze
ezek a szakirodalomban is hasznalt (Roberts et al. 2007; Csap6 2003; Gardner 1983;
Spancer & Spancer 1993), hasonlo, sokszor a kdznyelvben is szinonimaként megjelend
fogalmak:

1. A ,miveltség” egy széleskorli, jol szervezett tudasrendszer, amely az adott
tudomanyteriilet (itt a matematika) holisztikus megkdzelitését jelenti. Jellemzdje

a kritikai gondolkodés, az értékelés képessége és a kulturdlis Osszefiiggések

megértése. A miiveltség lehetdve teszi az egyének szamadra, hogy tudatosan részt

vegyenek a tarsadalmi és kulturalis életben.
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2. A ,képesség” az egyén altalanos mentalis, fizikai és szocialis potencialjat jelenti,
amely lehetdvé teszi szamdra, hogy tanuljon, problémékat oldjon meg, és
alkalmazkodjon a kornyezetéhez. Ezek velesziiletett vagy fejlesztett
tulajdonsagok, amelyek meghatarozzak az egyén teljesitményét.

3. A ,kompetencia” az a képesség, amely magaban foglalja a készségeket, tudast és
attitlidoket, lehetévé téve az egyének szdmara, hogy hatékonyan teljesitsenek
bizonyos feladatokat vagy szerepeket.

4. A Lkészség” egy specifikus, gyakorlott tevékenységek soran kialakult,
automatizalt viselkedésforma, amely lehet6vé teszi az egyének szamdara, hogy
hatékonyan és gordiilékenyen végezzék feladataikat. A készségek elsajatitasa
gyakorlds révén torténik, és gyakran specifikus kontextusokhoz kotddnek.

5. A ,tudas” az informaciok, tények, koncepcidk, elméletek és elvek Osszessége,
amelyeket az egyén megszerez és megért az oktatas, a tanulds, a tapasztalat révén.

Ezeknek a fogalmaknak a kapcsolatat az 1. dbra szemlélteti.

1. abra: A fogalmi kontextus értelmezése (sajat szerkesztés)

4 N

KEPESSEG

KOMPETENCIA

\ MUVELTSEG /

A matematikai tanulmanyok mar az altalanos iskolatol kezdve azt a célt kellene,
hogy szolgéljak, hogy a didkok megtanuljanak gondolkodni. A Program for International
Student Assessment (tovabbiakba: PISA) vizsgalat, amelynek egyik meghatarozo része a
matematikai kompetencidk mérése, az aldbbi modon definidlja az alkalmazott
matematikai miiveltséget (PISA, 2007): ,, Az alkalmazott matematikai miiveltség azt
jelenti, hogy az egyén felismeri és erti a matematika szerepét a valos vilagban, jol
megalapozott dontéseket hoz, és a matematikatudisa hozzdsegiti ahhoz, hogy sajat
¢letének valos problémait helyesen oldja meg, és a tdrsadalom konstruktiv, érdeklodo,

megfontolt tagjava valjék.”
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A definicid alapjan a megalapozott dontésekhez, a helyes problémamegoldashoz
¢s a teljes korlien megélt tarsadalmi szerephez elengedhetetlen az alkalmazott
matematikai miveltség. Ez a definicio jol mutatja, hogy amennyiben dontésekrol,
dontéshozatalrdl besz¢liink, akkor a matematikai miiveltség megkeriilhetetlen. Az elbbi
meghatdrozas is arra utal, hogy a dontések hatterében mindig az ember all, akinek a
kapcsolata a matematikaval (legyen az tudatos vagy sem) meghatarozo.

Amikor egy kosarlabdazé dob, nem tudatosul benne, hogy agyaban felmérve a
tavolsagot, kiszdmolva az erd nagysagat és a szogét, milyen egyenletek sokasagat oldja
meg ¢s dont a mozdulata kivitelezésérdl. Ugyanigy irhato le a kozéppalyas, amikor vezeti
a labdat ¢és felpillant, hogy felmérje, hogyan tovabb és dont a passzrdl. Latja a tobbi
jatékos mozgasat és mintha Laplace démonja (egy a mozgasegyenletek segitségével a
vilag jovojét kiszamolo elképzelt 1ény) szallnd meg, meghozza a dontést és beadja a
labdat a megfeleld helyre. Ezek a folyamatok a jaték irama miatt egyszertien lehetetlenné
teszik, hogy a jatékosok, akik a dontéseket hozzédk, elgondolkodjanak arrdl, hogy mi is
torténik, vagy kiszdmoljanak barmilyen palyaadatot. Egyszertien tudjak, latjak, mit kell
tenni. Ez a gondolatmenet vezetett oda, hogy a matematikdra nem a szamitastudomany
eszkozeként kell tekinteni, hanem — hasonléan a PISA definici6jdhoz — a
problémamegoldés ¢és a dontési kompetencidk alapvetd elemeként, meghatarozodjaként.
Ilyen m6édon a matematika nem mas, mint azoknak a tudat alatti folyamatoknak az
absztrakt, formalizalt leirdsa, amelyek minden emberben jelen vannak, és alapjaiban
iranyitjak a gondolkodasukat és az érzéseiket.

Az utobbi évtizedekben a gazdasdgi-, dontéselméleti- és matematikaoktatési
tudomanyteriiletek egymas mellett, viszont nagyrészt egymastol fliggetleniil fejlodtek.
Mikozben mind jelentds eldrelépést ért el, kozos teriileteik kevésbé voltak a tudomanyos
kutatasok kdzéppontjaban. A jelenlegi kutatas célja az, hogy 6sszefoglalja a legfontosabb
mérfoldkoveket ¢és azokon keresztil megmutassa, hogy hogyan alakult ki a
szamszerUsités és hogyan jutott el a matematikai gondolkodasig. Milyen hatést fejtett ki
a felsorolt tudomanytertileteken, hogyan kapcsolta 6ssze azokat. Miként lett a gazdasagi
folyamatok f6 meghatarozoja, a dontéseket befolyasold, az oktatdsban kozponti szerepet
jatszo szimbolumrendszer a matematika. Hogyan valt a racionalitas letéteményesévé és
ad lehetéséget a figyelmetlen dontéshozo elme megtévesztésére. Es mindekdzben mégis
hogyan képes kozvetiteni az érzelmi és raciondlis dontéseink kozott. S végiil, de nem
utolsd sorban, miért félnek annyira az emberek a matematikatol, hogy sokakban kialakul

a matematikai szorongas, amely befolyéasolja a dontéseiket.
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2. A doktori értekezés felépitése
A doktori értekezés a Bevezetésben bemutatott sokszinii és igen széles
tudomanyteriileteket atfogd kutatdsi térben mozog, ezért elengedhetetlen, hogy némi
kapaszkod¢ élljon az olvasé rendelkezésére.

Az értekezés I1. fejezete, a ,,Panordma” bemutatja a gazdasagi, dontéselméleti és
matematikaoktatasi tudomanyteriiletek elméleti hatterét és az elmult 50-100 év
meghatarozo elméleteit, kutatasi eredményeit ezeken a teriileteken. Kitér a dontések és a
szamszerlsités kapcsolatara, a matematika szerepére a dontéshozatalban. E fejezet
zarasaként a szamszerisités kommunikécioja, az adatvizualizaci6 és azok matematikai
értelmezése keriil bemutatasra.

A III. fejezetben a ,,Horizont”, melyben a kutatasi kérdések és hipotézisek vannak
a kozéppontban. Ebben a fejezetben ismertetésre keriilnek azok a kérdések, amelyekre a
hipotézisek felallitasat kovetden a kutatds valaszt szeretne talalni. Szintén itt keriil
meghatdrozasra a kutatasi keret, amely meghatdrozza és bemutatja e komplex kérdéskor
tereit, azok alapvetd Osszefiiggéseit és viszonyrendszerét.

A 1IV. fejezet a ,,Tampontok” meghatirozésa, azaz azoknak a legfrissebb
kutatdsoknak a bemutatdsa, amelyek legkozelebb allnak a hipotézisek vizsgalatdnak
céljadhoz. Szintén ebben a fejezetben keriil targyalasra mindaz a pedagdgiai-pszichologiai
tér, amelyet a kutatas vizsgalni szandékozik.

Az V. fejezet, az ,,Utak” bemutatja a kutatasi kérdések alapjan, a megfogalmazott
hipotézisek igazoldsa érdekében tervezett kutatdsokat, egyrészt modszertani és
adatfelvételi oldalrdl, mésrészt az adatelemzes iranyabol.

A VL. fejezet a,,Fokusz”, amely a terjedelmi korlatokra és a disszertacio tervezetre
adott biraloi reflexiokra reagalva, az Utak fejezetben bemutatott komplex kutatasi tervbol
kiindulva egy sziikebb, konkrét kutatds részletes bemutatasara és az eredményeinek
értékelésére fokuszal.

Végiil pedig a VII. fejezet, a ,,Horizont”, amely 6sszefoglalja és zarja az értekezést

¢s a jovobe tekint.

CORVINUS 14
\ UNIVERSITY
AZ NKFI ALAPBOL

CORVINUS DOCTORAL & MEGVALOSULO
SCHOOLS NEMZETI NJTAFS\ I'{E“‘E\S,SW PROJEKT

ES INNOVACIOS HIVAT



II. PANORAMA - A TEMA TARSADALMI, GAZDASAGI ES
KORNYEZETI RELEVANCIAJA

1. A szamok gazdasagi szerepének torténete
Sok szazezer éven keresztiil, ameddig az ember a természettel vad kiizdelemben a
tulélésért harcolt, a matematika, a szdmolds nem létezett, mert nem volt ra sziikség. Az
akkori emberiség az életben maradés egyszerli szabdlyai mentén élt. Dontései mogott a
létfenntartas, az ¢letben maradas és a fejfenntartas alltak. Szadmolasra nem volt sziiksége.
Még ha tudat alatt szamba is vette a lehetdségeket, ez az adott pillanat 6sztondsségében
csapddott le vagy meriilt ki, a van-nincs és a kevés-sok megitélésében.

A valtozéas — sokszor egyszerre parhuzamosan — akkor jott el, amikor az ember
felfedezte az els6 gabonatermd vidékeket, melyek lehet6vé tették, hogy életvitele helyhez
kototten allandosulhasson. Ez a valtozas 1.e.10000-t61 1.e.3000-ig tartott és jelentdsen
atalakitotta a kordbbi ¢életvitelt és ezzel Osszefiiggésben teljesen Uj dontési és
problémakezelési helyzetek elé allitotta az embereket / embercsoportokat. Az ember
reaktiv magatartasa a természettel szemben atalakult egy aktiv és egyre inkabb proaktiv
tevékenységgé. Mezopotamia rozsa és arpaja, Sziria tonkolye, a Nilus-volgy buzaja és a
Jangce-kiang valamint Hoang-ho menti rizs €s koles lehetséget adott a valtozasra: a
vadaszat, gyljtogetés ¢és helyenként a haldszat helyett at lehetett térni a foldmiiveld
¢letmaddra. Mivel igy mar nem csak a talélés volt a cél, lehetdség nyilt a fejlodésre minden
terlileten. Megjelentek a haziallatok, a szerszamok, cserépedények ¢és a kapcsolodo
mesterségek. Létrejottek az elsd telepiilések és ezzel elindult a modern korba vezetd
kozpontositott és iranyitott hatalom és gazdasag / gazdalkodas kialakulasa.

A foldmiivelés megkovetelte a szervezést, a természet részletesebb megfigyelését.
Az egyes mesterségeket / dgazatokat O0ssze kellett hangolni, gondoskodni kellett a
telepiilésekrol és késébb az allam védelmérdl. Bar ezek a fejlodésnek indult teriiletek
sokszor egymastol tobb ezer kilométer tavolsagban voltak és akkoriban foldrajzilag nem
is tudtdk egymast megkdzeliteni, mégis mind ugyanazon irdnyba indultak el. A
novekedés, az ipari tevékenységek, a helyi kereskedelem, a raktirozds, a természet
megfigyelése mar nem lehetett meg a mérés, a hosszusag, a tertilet, a térfogat és a tomeg
mértékegységei nélkiil. Az utazas és hadviselés fejlddése elengedhetetlenné tette az
iddbeli ¢és térbeli tdjékozodast. A termelés, a gazdalkodds, az ipar és a kereskedelem
szlikségszerlien elkezdte életre hivni azokat az {lizleti mechanizmusokat, amelyek a mai

modern gazdalkodaspolitikanak is részei: a megtermelt, raktarozott, illetve elfogyasztott
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mennyiségek hosszabb ideig is sziikséges nyilvantartasat, a javak szdmszerl ellendrzését.
Ilyen mddon i.e.4000-t61 megsziilettek az elsd szdmirdsok, amelyek onnantdl kezdve
szervesen meghataroztak a dontéseket.

Az 6korbdl az egyik leggazdagabb elsd irdsos emléket André Parrot francia régész
1933-ban megkezdett asatdsa soran az Eufratesz partjdn 1évé Mari varos kirdlyi
palotdjanak levéltaraban talaltdk meg (Sain, 1986). 20000 babiloni ékirasos szoveg kertilt
eld: levelek, rendeletek és gazdasagi feljegyzések, amelyek koziil a legrégebbi i.e. 2000-
bdl szarmazik. Ebbdl az idészakbol szamos olyan ékirdsos szamtablazat is eldkeriilt,
amelynek célja az volt, hogy a szdmolast gyorsitsa meg.

A Nilus menti kultarabol szarmazo egyik legfontosabb lelet, a skot Henry Rhind
altal meglelt (megvett) és a Kdzépbirodalom idejébdl szdrmazd Ahmesz-papirusz (Sain,
1986). Ezen mar tobb matematikai probléma is megfogalmazasra és bemutatéasra kertil,
mint pl. a szdmolastechnikai mddszerek, egyszerii egyenletek megoldasai, teriilet és
térfogat szamitasai. A Nilus évenkénti kidraddsa meghatdrozé volt a gazdalkodas
szempontjabol, igy elére tudni kellett, hogy mikor fog a folyé aradni. Ehhez pedig a
csillagok mozgasa tudott tdmpontot adni. Az égbolt megfigyelése és a csillagok
mozgésanak leirdsa adta meg a ma is hasznalatos naptar alapjait is.

Az Egei-tenger térségében a miikénéi kultira az, amelyrdl az elsd irasos emlékek
elokeriiltek (Sain, 1986). Az ott fellelt agyagtablak i.e. 2000 és i.e. 1500 koriilire tehetdek
¢s az adokivetéssel voltak Osszefliggésben. Késébb a térség atalakuldsaval, a
varosallamok kialakulasaval, majd i.e. VII-t6l az V. szazadig a szabad polgarsag és a
démosz uralménak megjelenése nyoman Athénban kiilonosen kaprazatos fejlodést
lathatunk nem csak gazdasagilag, hanem a tudomanyok és a miivészetek teriiletén is. Az
Egei-tengerhez alkalmazkodd életméd szemben a mezopotamiai és egyiptomi foldet
miveld statikus életvitellel egy dinamikusabb stilust kellett, hogy képviseljen. Ez tette
lehetévé, hogy egyre tobbszor fel merjék tenni nem csak a ,hogyan” kérdéseket a
természet jelenségeire vonatkozdan, hanem a ,,miértet” is.

Roviden érdemes még megemliteni azokat a tovabbi teriileteket is, ahol szintén
mar a korai idészakban megjelentek a szamok. Ami a mai Kina teriiletén torténteket illeti,
itt is az elsd szamjelek az i.e. XIV-t6l XI. szazadig terjedd idészakbol szarmaznak (Sain,
1986). Céljuk az volt, hogy a javakat szamba vegy¢k, leltarozzak. Toliik tavol a majak -
még ha id6ében késobb is - (i.sz 300-t6l) szintén nagyon kozel alltak a szamokhoz és

matematikailag is fejlettek voltak. Habar a kordbbiakhoz hasonld kifejezetten

CORVINUS 16
N UNIVERSITY

CORVINUS DOCTORAL
SCHOOLS

AZ NKFI ALAPBOL
MEGVALOSULO
PROJEKT




matematikai lelet nem maradt fenn, a feltart varosokbol arra lehet kdvetkeztetni, hogy
rendkiviil fejlett volt példaul a csillagészati és naptar ismeretiik.

Lathat6 tehat, hogy a szamok, a matematika eredete a gyakorlati élet feladataival
Osszefliggésben keresendd és az azzal kapcsolatos helyzetek leirdséara, ellendrzésére a
dontések tdmogatasara jott 1étre. Az emberi sziikségletek hoztak 1étre és a gyakorlati
megoldasokat volt hivatott tdmogatni, kiszolgalni. Ebben a szolgéalatban van egy
kiilonosen érdekes elem. Ez pedig nem mas, mint az életmodokbol, a tarsadalmi
berendezkedésekbdl adodo statikussag. A matematikéban, a szamok hasznalatdban szinte
mindenhol megfigyelhetd volt ez, egymastodl elszigetelt kulturdk esetében is. A szamok,
a szamoléas megrekedt az Osi kultirak mindegyikében az élet megkivanta feladatokhoz
tartozd megoldasok hasznalatdnal, amit nem lehet felroni sem az egyiptomi sem a
babiloni birodalomnak. A gérdgdk viszont — talan épp a kordbban mar emlitett mas tipusu
¢letmod miatt — képesek voltak tovabblépni: a szdmokrél valé gondolkodds, a
matematikai miiveletek a tarsadalom egy bizonyos fejlettségi fokan elszakadtak a
kozvetlen gyakorlattol, megjelent az dncélusag. A csodalatos ebben az 6ncélusagban az,
hogy az utolsé 2000 évben, milyen utat jart be a matematika és hogyan fejlédott tovabb.
Hala az arab kultirdnak nem meriilt feledésbe, igy a felvilagosodasban Ujra teret tudott
nyerni és végiil napjaink gazdasagtani felfogasainak alapjat képezi.

A matematikai gondolkodas és a szamok nyelve a civilizaciok megsziiletése ota
meghataroz6 az egyéni gondolkodasban és a vezetdi dontéshozatalban egyarant. Célja
nem sokat valtozott, mddja és Osszetettsége annal inkabb. Mivel a dontési folyamatok
felépitése, a dontéselokészitésnél hasznalt informaciok kore, €s felhasznaldsuk maddja,
eszkozei mind emberek altal meghatarozottak és a matematikai kompetenciakra épiilnek,

ezért a siker végso kulcsa a dontéshozatalban is ebben keresendd.

2. Dontéselméleti szaktudomanyi kontextus
A XXI. szazadban a gazdasag komplex rendszerének egységét a vallalatok alkotjak.
Mivel az emberi sziikségletek kielégitésére szolgalod tevékenységekhez elengedhetetlen
eréforrasok mennyisége sziikds, igy fontos szerepet jatszik az adott véallalat hatékonyséaga.
1776-ban Adam Smith kimutatta, hogy a tarsadalmi munkamegosztds tekinthetd a
legalapvetdbb eszkdznek a hatékonysag ndvelésében tett kisérletek koziil (Smith, 1776).
Ez a specializaci6 azonban nem elég. A munkamegosztas soran kialakulo egységeknek
kommunikéalniuk kell egymassal és koordindlni kell a munkéjukat. Ebben a

koordindcioban szdmtalan dontés meghozataldra kényszeriilnek az abban résztvevok,
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amely dontések az adott sziikséglet kielégitésével kapcsolatos tevékenységekre olykor
nagyon Osszetett mddon hatnak.

Ebben a kontextusban fontos tisztdzni, hogy a dontések milyen szellemben,
milyen céllal valdésulnak meg, amelyhez ismerni kell, hogy magat a vallalatot milyen
felfogasmad szerint értelmezziik (Chikan, 2021).

e A standard mikrodkondémia vallalatfelfogdsa szerint a vallalati dontések
racionalisan, teljeskori informaciok alapjan sziiletnek meg a profitmaximalizalas
érdekében.

e A tranzakcios koltség elmélet az eldz6hoz képest tovabbi szempontokat is
figyelembe vesz, mégpedig azt, hogy egy-egy csereaktus, a szerzodések 1étrejotte
is koltségekkel jar.

e A megbiz6-ligynok elmélet miikddési oldalrol kozeliti meg a kérdést: korunkban
egy vallalat tulajdonosa (megbizd) és a menedzsmentje (ligyndk) nem minden
esetben azonosak, ami elviekben érdekiitkozéseket okozhat, hiszen a profit nem
azé lesz, aki a dontéseket hozza annak maximalizalasa érdekében. Tovabba
ugyanitt még egy jelenség megjelenik, amely hatdssal van a dontésekre és az
eltérd célok és rendelkezésre allo informaciok miatt alakul ki, ez az informacios
aszimmetria.

e Az evolucionalista vallalatelméleti megkozelitések szerint egy vallalat
hatékonysagat a benne résztvevd, illetve a vele kapcsolatban allo szereplok
hatdrozzak meg. Ezért egy-egy dontés esetében a fokuszban az érintettek
aspiracioi allnak.

A vallalatelméletek fejlodésével a vezetdi dontéshozatal is egyre Osszetettebb
modon keriilt targyalasra. Az emberi magatartas egyre nagyobb szerepet kapott a vallalati
célok megértésében és leirdsaban. A modern, komplex rendszerek pedig maguk utan
vonjak az emberi gondolkodasi-informaciofeldolgozasi képesség korlatjaibol kovetkezo
dontési mechanizmusok megjelenését: a korlatozott racionalitdst. Elmondhatd tehat
(Cristofaro, 2017), hogy amennyiben az emberi magatartast is figyelembe vessziik, akkor
a vallalatok és a benniik zajlé dontések:

- az ¢rintettek koaliciojaként miikddnek;

sok célt jelenitenek meg és ebbdl adéddan nem optimumot keresnek, hanem

kielégitd megoldast;

feltételezik, hogy az informécionak koltsége van;
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- nem képesek a racionalitas keretei kozott maradni.

A vallalatelmélet fejlodéstorténete mellett legaldbb ennyire fontos a kiillonb6zo
dontéshozatali felfogdsmodok fejlodéstorténetének attekintése is. Az Okorban a
filoz6fusok mondtdk meg, hogy miként kell a dontésekrdl gondolkodni. A kdzépkorban
¢s kiilondsen az ujkorban az ipari termelés elterjedésével és a vallalatok megjelenésével
azonban egy ujabb felfogés valt altalanossa, jelesiil a kozgazdasagi felfogasmad.

Mivel a vallalatok, s igy a tulajdonosok céljai évszazadok alatt sem valtoztak meg,
azaz a profitot akartdk maximalizalni, ezért egyre inkabb teret nyert a gondolkodasban,
hogy fontos a menedzsment tagjainak, a vallalatot irdnyitoknak, hogy képesek legyenek
JO dontéseket hozni. A j6 dontés fogalma viszont relativ és egyuttal meghatarozza, hogy
magarol a dontési helyzetrél mit gondolunk.

A kozgazdasagi kozelitésmod szerint a piacon megjelend termékek és
szolgaltatasok szamszerlsithetOk. Ebben az esetben viszont az adott termék vagy
szolgaltatas hasznossaga is megfogalmazhatova és megfoghatova valik. Taylor tette le az
ebbdl a gondolatmenetbdl szarmazo dontéselméleti alapokat (Taylor, 1965), amelyek arra
épiiltek, hogy
- egy adott dontés esetében a hozza kapcsoldodo kimeneti események barmelyike

bekovetkezhet;

- a dontéshoz6 rendelkezik minden, a mérlegeléshez sziikséges informéacioval;
- az eredmények értelmezhetdk és atlathatok egy skalan;
- a dontés mindig az adott haszon maximalizéaldsa érdekében torténik.

Ez a megkozelités makrogazdasagi szinten miikodoképesnek bizonyult és
bizonyos mértékben képes volt eldre jelezni, hogy mit fognak tenni a gazdasag egyes
aktorai. Ugyanakkor az ujabb kozgazdasagi kutatdsok feltartdk, hogy az egyén nem
cselekszik minden esetben a hasznossagmaximalizalas elvarasainak megfelelden.

Az adminisztrativ modell kialakuldsdban jelentds szerepe volt annak, hogy az
egyéni dontések megfigyelésekor azt lattdk, hogy a kozgazdasagi modellben lefektetett
feltételek nem minden esetben teljesiilnek. Egyrészt a hasznosag megéllapitdsahoz nem
all rendelkezésre minden informacid, masrészt szamtalan esetben hatnak egyéb
motivacios tényezdk, amelyek elviszik a fokuszt a hasznossagrol. Utobbira a
pszichologiai kutatasok hivtak fel a figyelmet (Zoltayné, 2005). Ezek vilagitottak ra arra,
hogy egy dontéssel 0sszefliggésben dominans szerepet kapnak az észlelések a valésaggal

szemben. Azaz, a dontéshozo elgondoldsai, elvarasai jelentdsen befolyasoljak a
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dontéseket. March és Simon (1965) végiil az aldbbiak szerint foglalta Ossze az
adminisztrativ modell legfontosabb jellemzdit:
- adontési alternativak nem allnak rendelkezésre, azokat ki kell alakitani;

az eredményekre vonatkozo informacidk hianyosak, azokat keresni kell;

- az informacidszerzés koltséges;

- az informacidk pontatlansiga az eredmények varhaté6 értékének
bizonytalansdgahoz vezet.

Az elébbiek alapjan két tovabbi jelenséget figyeltek meg. Az egyik, hogy a
dontéshozok az informaciok bizonytalansagabol eredd probléma kezelésénél a
figyelmiiket probaljak az eredményekre (azon beliil is inkébb a rovid tdva eredményeke)
¢és kiemelten a szamszerUsithetd eredményekre iranyitani, és ami nem szdmszer(sitheto,
azt inkabb figyelmen kiviil hagyjak. A masik, hogy igyekeznek csokkenteni az
informacioszerzés koltségét, ezért kerillik a komplex informdcidmenedzsment
rendszereket és megelégednek az adott dontést kielégitéen alatamasztd informacidk
meglétével.

A Skinner-féle modell azt képviseli, hogy amennyiben a dontések okait akarjuk
megérteni, akkor fel kell tarnunk azokat a mechanizmusokat, amelyek altal az
eredmények megerdsitést nyernek (Skinner, 1971). Tehat a modell szerint szigort
megerdsitések allnak a hattérben, amelynek alapjait Thorndike effektustdrvénye jol
keretezi, mely szerint ,,azt a viselkedést vagy magatartast, amely jutalomhoz vezet (vagy
ugy latszik, hogy jutalomhoz fog vezetni), az emberek megismétlik” (Haire, 1974). A
Skinner-féle dontéselméleti modell négy sarokpontja a kdvetkezo:

- A leghatékonyabb ¢és legerdsebb befolydsold tényezdk azok, amelyek a
legkdzvetlenebb  kapcsolatban ~ vannak a  dontéshozo  legalapvetobb
szlikségleteivel.

- Szemben a folyamatos megerdsitéssel, a szakaszos megerdsitések sokkal
magasabb szinten tartjak az adott viselkedési preferenciat.

- A pozitiv megerdsitéssel nagyobb hatést lehet gyakorolni, mint a negativval.

- Csak empirikusan ismerhetok meg a viselkedést erdsité eredmények.

A vaéllalati kornyezetben a dontéshozok sziikségletei azonban korant sem érzelmi
sziikségletek. Ezek a legtobb esetben valamilyen fizetési bonusszal motivalt célkitiizések,
melyek ugynevezett kulcs teljesitménymutatok (Key Performace Indicator, roviden: KPI)

vagy azzal ekvivalens mérészamok segitségével irhatok le.
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Az alternativ megkdzelitési modok kozott fontos még kiemelni a fokozatos
hozadék modelljét (Allison, 1969) is. Ez a modell egyfajta szabalyozott anarchiat
feltételez, azaz azt allitja, hogy a gyakorlatban szemben azzal, hogy milyen keveset
tudunk az eredmények és a cselekvési valtozatok kapcsolatar6l, nagyon nagyszamu és
komplex eredmény fordul el6. Ebbdl kdvetkezden a hasznossag alapu 6sszehasonlitas
nem lehetséges és a dontéshozatal soran kimaradnak olyan kimenetelek az értékelésekbdl,
amelyek késobb rendkiviil fontossa valhatnak. A modell f6 jellemzdi:

- Az ¢értékelés alapja az, hogy egy adott helyzetben azonositott cselekvési
véltozatokat Osszehasonlitja a multban fellelhetd, az adott cselekvési
valtozatokhoz hasonld tényleges eredményekkel.

- Ebbdl addéddan a dontéshozo6 kockdzatminimalizalasa valosul meg azzal, hogy egy
korabban miikddd, hasonlo cselekvést valaszt egy adott helyzetben. Ez viszont azt
is maga utan vonja, hogy a valtozasok altaldban lassan, kis 1épésekkel valésulnak
meg, mert a kordbbi gyakorlatoktdl nem tériink el jelentdsen.

Szintén jellemzd vallalati gyakorlat — amely jol szemlélteti ennek a modellnek a
mitkddését —, amikor a vallalati tervezésnél az adott koltségsoron a targyévi értéket vagy
annak csekély mértékben valtoztatott értékét adjak meg vezetdk.

Az anarchiatol pedig csupan egy 1épés valaszt el minket a kdoszig, amely Cohent,
Marchot és Olsent (1972) a szemeteskosar dontési modell megalkotasdhoz vezette.
Megfigyeléssel szerzett kutatasi eredményeik alapjan kimutattak, hogy egy adott dontésre
forditott 1d6 tipikusan az alabbi koriilményektdl fligg:

- mikor érkezik a probléma,

- milyen mas problémakkal foglalkoznak éppen,

- milyen kész megoldasok vannak,

- aproblémadk letilepedése, folroppenése hogyan valtozik,

- milyenek a dontési ritualék,

- milyen mértékii a pazarlas az eréforrasokkal.

A szemeteskosar modell azt a lehetdséget mutatja meg, hogy sokdig lehet huizni a
problémak megoldasat elodazott dontéshozatallal, ez azonban 6sszeomlashoz vezethet.
Az ismertetett modellekbdl az tlinik ki, hogy a vallalatfelfogasok és a dontéselméleti
megkozelitések egyiitt fejlodtek és alakultak. Viszont egy dolog minden esetben jelen
volt és van a mai napig. Ez pedig az, hogy mind a vallalatfelfogdsok, mind a
dontéselméleti megkdzelitések informacidkra alapoznak, mely informaciok az esetek

tobbségében szamszerli vagy szdmszerlsitett adatok. Teljesen mindegy, hogy objektiv
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mérésekrdl van sz vagy szubjektiv megitélésrél. A gondolati absztrakcid szintjén szinte
minden szamokban jelenik meg az itéletalkotas és a dontéshozatal egy bizonyos pontjan.
Ezek a szdmok pedig fontos és megkeriilhetetlen kontrollt és befolyast gyakorolnak rank

a dontéseink soran.

3. Matematikaoktatasi szaktudomanyi kontextus

Mar az okortdl kezddédoen a szamok, a szamszerlsités, a szamvitel a menedzsment
feladatok kontroll funkcidjanak ellatasat és az ezzel kapcsolatos dontések tdmogatasat
voltak hivatottak szolgalni. Eppen ezért ennek a szolgélatnak az ellatdsahoz sziikséges
volt, hogy a matematika, mint a szdmokkal foglalkozé tudoményteriilet megjelenjen az
oktatasban és ez igy is maradt mind a mai napig. A matematika az a tantargy, melyet
jellemzden a leghosszabb ideig tanulnak a didkok, kotelezd jelleggel 12 éven at az
érettségiig. Es sokan még azt kovetden az egyetemen is, de a tudoméanyos palyan is
elengedhetetlen, ha a kvantitativ kutatasi modszertanokra gondolunk.

Napjainkban a Nemzeti Alaptanterv! (NAT) a matematikaoktatisban 1év6
értekeket és kompetencidkat az aldbbiak szerint hatdrozza meg:

o T4jékozodas térben és iddben, a vilag mennyiségi viszonyaiban. Azaz képesség
arra, hogy egy szimbolumokkal kodolt cimet, id6t, azonositani tudjunk, ¢és a
szamtalan megkdzelitési lehetdség koziil ki tudjuk valasztani az optimalisabb
megoldast.

e Megismerés, tapasztalatszerzés, képzelet, emlékezés, gondolkodas, ismeretek
rendezése és azok hasznalata. Ez az a belsd tudat alatti reprezentacid, amely
képessé tesz minket 01j ismeretek elsajatitasara, és beépitésére. Amely miatt
képesek vagyunk a meglévé informécioallomanyokat Gsszetetten kezelni, végig
gondolni, ¢és kovetkeztetéseket tenni a jovot illetden, amelynek megfeleléen
dontéseket hozhatunk.

o Ismeretek alkalmazasa, az analogidk felismerése.

e Problémakezelés és megoldas. Egy adott feladaton keresztiil megismerni egy
adott tipuspéldat, melynek megoldasat altalanositva mar konnyeben el lehet
végezni hasonlo tipusu feladatokat.

o Alkotas ¢és kreativitds. A képzelethez nyulik vissza, azaz a mar meglévd

informaciok alapjan a vildgot figyelve olyan 0 észrevételeket tesz az ember,

! https://www.nefmi.gov.hu/kozoktatas/tantervek/nemzeti-alaptanterv-nat
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amelyek azel6tt nem léteztek, de képes volt az analogidk révén megfeleltetni

bizonyos informacidkat, amelyekkel 0j megfigyelésekhez jutott.

e Akarati, érzelmi, Onfejlesztd képességek ¢és egyiittéléssel kapcsolatos értékek.
Ilyenek a kommunikacid, az egyiittmiikodés, motivaltsag, onismeret, Onértékelés,
reflektalas, Onszabalyozés. Ezek talan a legfontosabbak, mert az ember
mindennapi életében és kapcsolataiban, az egészsége szempontjabol fontos, hogy
lassa az ok-okozati 0sszefliggéseket, és képes legyen eldre gondolkodni.

e A matematika épiilésének elvei, amelyen keresztiil analdgidkat lehet teremteni az
Osszes eddigi kompetenciaval kapcsolatosan.

Lathat6 az el6z6 meghatarozasbol, hogy a matematika irdnyait tekintve szamtalan
olyan teriilet fejlédéséhez, fejlesztéséhez jarul hozza, amely nem a klasszikus értelembe
vett szadmolds, racionalitads irdnydba mutat. Sok terlileten a személyiségfejlodés
elengedhetetlen része ¢és maganak a gondolkodasi képességnek a miveltségi
megalapozésa is egyben. Amennyiben ilyen mddon tekintiink ra, akkor elmondhato,
hogy a matematika az értelmi fejlodés egyik f6 megalapozdja az ember dontéshozatali
kompetencidinak. A gondolkodési képességeket tobbféle moddon lehet rendszerezni,
azonban abban a tekintetben, hogy melyekrdl rendelkeziink mérési informéciokkal harom
csoportra lehet felosztani dket:

(1) miiveleti gondolkodas,

(2) induktiv gondolkodas,

(3) problémamegoldé gondolkodas.

A miiveleti gondolkodas megalkotdja Jean Piaget (Csapd, 2012) szerint az értelmi
fejlodést megalapozod tudas eredete a kornyezettel vald interakcid, az aktiv
tevékenységbdl nyert tapasztalat. Elmélete szerint ez a fejlodés ugynevezett stddiumok
sorozataként irhaté le, amelyeket a gyermekkorhoz kapcsol. Ezek gyakorlatilag
kiilonboz6 szinteket jelolnek, amelyeket aszerint kiillonboztet meg, hogy a gyermeknek-
fiatalnak milyen eszkozok allnak a rendelkezésére a kornyezetbdl érkezé informaciok
feldolgozasara, rendszerezésére. Ez utdbbiakat sémaknak nevezi és elmélete szerint egy
adott szinten csak azokat az informacidkat vagyunk képesek befogadni, amelyek
Osszhangban vannak a sémainkkal. Ennek értelmében egy feldolgozési folyamat két
moédon valdsulhat meg:

1. Asszimildcidval, amikor a feldolgozasi folyamat sikeres;

2. Akkomodacidval, amikor nincs 0sszhang a sémainkkal és ugynevezett kognitiv

konfliktus keletkezik, amely az aktualis sémaink atrendezddéséhez vezet.
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Utobbit tanulds soran lehet eléidézni ily mddon stimulélva a fejlédést.

Piaget két tovabbi elmélete is szorosan kapcsolodik ehhez a gondolatmenethez.
Az els6 a stadiumok elmélete (Piaget, 1993) amelyben négy 6 szintet kiilonbdztet meg.
Az els6 az életlink elsd éveit atfogd érzékszervi-mozgasos szint. A masodik a miivelet
el6tti szint. A harmadik a konkrét miiveletek szintje. A negyedik pedig a formalis szint.
Az utols6é hdrom szint mar mind a kozoktatas iddszakara esik, igy megélésiikben az
intézményi rendszerben szerzett kdzvetlen tapasztalat meghatarozo.

A masodik elmélet, az Ggynevezett struktardk elmélete (Piaget, 1970). Ez a
megkozelités az értelem miveleti struktarait matematikai eszkozokkel leirhato
rendszerbe foglalja. Azaz a hétkdznapi életben megjelend mindennapos
tevékenységekben, tanulasban, alkotasban megjelené gondolkodasi folyamatokat irja le,
amelyeket megfeleld alkalmazott matematikai teriiletekkel lehet reprezentalni. Ilyenek
tobbek kozott a relaciok elmélete, a halmazmiiveletek, a matematikai logika, a
kombinatorika, a valosziniiségelmélet és a geometria. Piaget kutatdsai vilagitottak ra arra,
hogy a matematika és az értelem alapvetd miiveleti strukturai kozott nagyfoka hasonlosag
van.

Az induktiv gondolkodasi elmélet (Csapo, 2002) a miiveleti gondolkodéssal
szemben nem tadmaszkodik egy egyértelmiien meghatarozhaté pontos szerkezetre.
Pszichologiai hatterét tekintve tobb megkdzelités is ismert és ezek kozos eleme, hogy az
induktiv folyamat bar 1épéseibdl kovetkezik az wjabb és jabb gondolat, magénak a
folyamatnak az eredménye széttartdo is lehet, mert egyazon alapallasbol kiindulva
kiilonbozo kovetkeztetésekre (akar egymasnak ellentmondokra) is lehet jutni. Az induktiv
gondolkodéas érdekessége az, hogy folyamatdban parhuzamba éallithaté a deduktiv
gondolkodassal. Ugyanakkor, mig a dedukcio jol azonosithaté miiveletekbdl épiil fel,
amely helyesen alkalmazva igaz kiinduld allitdsokbdl szintén igaz Aallitdsokat
eredményez, addig az indukciora ez nem feltétleniil igaz. Az indukcid egyfajta
értelmességet mutat meg, amely a gondolkodasi folyamatnak ¢és az emberi
megismerésnek a sajatja, ugyanakkor az, hogy az informéciokat 6sszekapcsolja, még nem
teszi bizonyossd, hogy azt helyesen teszi meg. Viszont kétségkiviil kozos vonasa a
dedukcioval, hogy valamilyen szabalyszeriis€ég mentén probal gondolkodni és sokszor
alkalmaz a gondolkodasi folyamatban ugynevezett analogiakat.

A problémamegold6 gondolkodas (Csap6, 2012) akkor jelentkezik, amikor olyan
helyzet all eld, amelyben az ismert megolddsi sémak nem alkalmazhatéak vagy azok

alkalmazasat bizonyos tényezOk akadalyozzak. A dontéshozo egy uj helyezt elé¢ van
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allitva, amelyben a korabban megszerzett tudisa és tapasztalata nem tud kozvetlen
segitséget nyUjtani. Ezek az Ugynevezett komplex vagy intranszparens
problémahelyzetek, amelyek megoldasara tobb megkdzelités is sziiletett.

A Gestalt-pszihologia alaklélektani megkozelitése értelmében az ember képes
atlatni egy probléma szerkezetét, majd a megoldéas érdekében ujra strukturdlni azt. Ilyen
formaban maga a folyamat produktiv és reproduktiv egyben, ahol is kiemelt jelentdséget
kapnak az tgynevezett ,,Aha-élménynek”, amelyek az Gjrarendezés €s a belatas legfobb
indikatorai. Polya Gyorgy a problémamegold6 gondolkodast kétiranyu- illetve ciklikus
folyamatként értelmezi (Pdlya, 1978). Szerinte a matematikai természetl
problémamegoldas négy szakaszra bonthato:

(1) a probléma felismerése és megértése,

(2) a probléma megfogalmazasa és terv készitése,

(3) a stratégia kivalasztasa és a terv végrehajtasa,

(4) a megoldas vizsgalata.

Ezen gondolkodasmoédok azok, amelyek leginkdbb meghatarozzak egy-egy helyzetben a
reakcidinkat és a cselekvési folyamat mogotti mozgatd erdket. Viszont mindegyikre igaz,
hogy az oktatas-nevelési kornyezet az, amely meghatarozza fejlodésiiket, hasznalati
gyakorisagukat.

Ha a matematikatudas teriiletén megvalosult hazai vizsgéalatokat nézziik, akkor
négy jelentds csoport azonosithatod (Csapo, 2012):

(1) matematikai tudasszintmérések,

(2) matematikai kompetenciavizsgalatok,

(3) matematikai feladat- és problémamegoldas vizsgaltatok,

(4) matematikai alapkészségek vizsgalata.

Jelen kutatas szempontjabol két jelentds vizsgalatot kell kiemelni.

Az els6, a kompetencia vizsgalatok korébdl szarmazik (Balazsi et al., 2005),
amelyek eredménye alapjan négy képességszint kiilonboztetheté meg:

1. Elsé szint: A tanulé képes egyszerli, ismerds feladatok megoldasara, jol
begyakorolt szdmitasok elvégzésére;

2. Masodik szint: A tanul6 képes egyszerli problémakat atlatni, egyszerli adatokat
megjeleniteni, ismerds eljardsokat alkalmazni ¢és a kiilonbozdképpen
megjelenitett adatokat értelmezni és azokkal egyszerli miiveleteket végezni;

3. Harmadik szint: A tanul6 képes megfogalmazni gondolatait bizonyos szituaciok

matematikai  értelmezésére, a megoldashoz valé megfeleld stratégia
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kivalasztasara, modellek alkalmazaséra és az utdobbiak alkalmazésahoz sziikséges

feltételek azonositasara;

4. Negyedik szint: A tanuld képes 6nallé matematikai modell alkotaséra, Gjszerti
gondolkodéasra, ¢és képes kommunikalni a megoldasadval kapcsolatos
Osszefiiggéseket.

A masodik a matematikai alapkészségek vizsgalatdhoz kapcsolodik (Nagy, 1973).
Ezek a vizsgalatok az alabbi teriileteken mérik a didkok képességeit, teljesitményét:

- az alapmiiveleti szamolasi;

- szamlalas és mennyiségi értelmezés;

- kovetkeztetés és relaciosszokincs.

A vizsgalatok kozos jellemzdje, hogy mar meglévo tudas- és képességszinteteket
kutatnak. Fontos kiemelni, hogy az oktatdsi intézményi verseny eredményeként ezen
kutatasok jelentés mértékben valosulnak meg helyi szinteken is, mert a fenntartonak
fontos, hogy milyen képességekkel hagyjak el a didkok az érintett intézményeket.

A matematikatudas teriiletén megvalosuld hazai vizsgalatok ravilagitottak arra,
hogy maga a tantargy megitélése, a matematikai énkép erdsen negativ kategoriaba esik
(Csapo, 2012). Ez, tovabba a mérések alatt tapasztalt tovabbi eredmények U0j iranyt
jeloltek ki a kutatasoknak. Ameddig kordbban szinte egyeduralkodd volt a kognitiv
teriiletek vizsgalata, addig az utobbi évtizedekben fejlédésnek indult az affektiv,
motivacios teriiletek befolyasolod hatdsanak kutatdsa is (Jozsa & Fejes, 2012). Ezeket a
kutatasokat kiemelt figyelemmel kell kezelni a jelen kutatdssal dsszefiiggésben, ugyanis
Aschceraft és Krause (2007) mutatott r4, hogy amennyiben a matematika tanoran a
didkokat sikertelenség éri, azonnal megjelenhet a teljesitményszorongés, amely blokkolja
aritmetikai képességek vonatkozasdban (Markus, 2007)

Nagy Jozsef a motivacié komplex értelmezése szerinti megkozelitésében négy
1épésben hatarozza meg annak fogalmat (Nagy, 2000):

(1) érdekértékelésre €s érdekeltségi dontésre késztetés,

(2) érdekértékelési és érdekeltségi dontés,

(3) érdekeltségi jelzés és

(4) aktivitasra késztetés.

A motivumok, amelyek szerepet jatszanak a motivalt viselkedés elkezdésében,
fenntartasdban ¢és végrehajtdsaban tobbek kozott a kiilonbozd személyes célok,

beallitodasok, vélekedések, meggydzddések, személyes normdk és értékek. Szintén
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meghatdroz6 az a megkozelités, amely két alapvetd motivaciot tart fontosnak (D. Molnér,
2013; Linnebrink & Pintrich, 2001; Fejes, 2011), az (1) elsajatitasi motivaciot, amely a
megértésre torekszik; és a (2) teljesitménymotivaciot, amely az eredményre, masok
elismerésére fokuszal. Az utdbbi két motivaciot egy kétszer-kettes matrixban elrendezve
¢s az orientaciokkal egybevetve jutott Linnebrink és Pintrich (2001) a 1. tdblazatban

bemutatott célkategorizalasra:

1. tablazat: Motivacio és orientdacio matrix (sajat szerkesztés)

ELSAJATITASI TELJESITMENY
MOTIVACIO MOTIVACIO
ELKERULO ELKERULO
ELKERULO ELSAJATITASI CEL TELJESITMENYCEL
ORIENTACIO (ELKERULNI, HOGY NEM (ELKERULNI A ROSSZ
ERTEM) ERTEKELEST)
KOZELITO ; .
. . ., , KOZELITO
KOZELITO ELSAJATITASI CEL o )
o ] TELJESITMENYCEL
ORIENTACIO (MINEL JOBBAN ) ) )
] (JO EREDMENYT ELERNI)
MEGERTENI)

Ezeket az orientaciokat jol meg lehet figyelni azokban a vezetdi helyzetekben is,
amikor adatalapu dontésnél azt vizsgaljuk, hogy az adott lehetdséget alatamasztd
szamszerUsitett értékekre hogyan reagélnak az érintett vezetdk. Egyszeritien atsiklanak
rajtuk, nyugtazva, hogy van mogottiik elemzés, de nem kockaztatva, hogy esetlegesen
nem ¢értik azt, vagy nem értenek hozzd. Vagy belelapozva az érintett elemzésbe
egyeztetnek annak készitdjével, és rakérdeznek minden olyan értékre, amely nem vilagos,
hogy hogyan jott ki, olykor akar megkérddjelezve azok médszertani vagy ad abszurdum
a dontés szempontjabdl vald relevancidjat.

A matematikatanulds egyik legfébb érdekessége, hogy ez az a tantargy, amely
nagyon hosszu ideig gyakorol hatast az emberre. Ha a kdzoktatast vessziik alapul, szinte
minden nap taldlkozunk vele. Viszont ebbdl kifolydlag a matematikatanulas eredményei
is — az oktatas elméleti céljait figyelembe véve — széles korben tudjdk tdmogatni az
életiink kiilonboz6 teriileteit, kihivasait. Eppen ezért érdekes, hogy a matematikatanulas

milyen eredményekkel jar, milyen kompetencidkat és tudast ad a didkoknak.
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4. A matematika jelenléte a dontéstudomany fejlédésében?

Az elézdekben ismertetett gondolkoddsmodok azok, amelyek leginkabb meghatarozzak
egy-egy helyzetben a reakcidinkat és a cselekvési folyamat mogotti mozgatd erdket.
Mindegyikre igaz, hogy az oktatds-nevelési kornyezet az, amely meghatarozza
fejlodésiiket, alkalmazasi gyakorisagukat. Ebbe a kornyezetbe illeszkedik a matematika,
amely jelen van az alap- és kdzépfoku oktatasban és ezzel komoly hatést gyakorol vagy
gyakorolhat életiinkre a legvaratlanabb teriileteken is, mint példaul a
menedzsmentképességek esetében. A tobb évtizedre visszanyuld Versenyképesség
kutatasok vilagitottak ra arra (Zoltayné & Szantd, 2011), hogy azok a pénziigyi vezetok,
akik erdsebb matematikai hattérrel rendelkeznek, problémamegoldéasi képességeik
tekintetében altaldban hajszalnyival jobbak a tobbi vezetdnél. Ugyanebben a kutatdsban
mutattak r4 arra is, hogy a felkésziiltebb vezetdk altalaban proaktivabban képesek
reagalni a valtozasokra és teljesitménytik is jobb az atlagosnal. Ha ezzel sszefiiggésben
a vallalati dontéshozatalra gondolunk, akkor mind a véllalaton beliil, mind a piac és az
allami hivatalok részérdl az egyik legmeghatarozobb, legtobbet hasznalt és ellendrzott
tulajdonsag a pénziigyi/gazdasagi teljesitmény. Az iizleti vildgban szinte nem is létezik
olyan dontési helyzet, amelyhez ne kapcsolodna valamilyen pénziigyi elemzés. Ezek az
elemzések részei a vallalaton beliil miikodo figyelmeztetd rendszereknek. Ilyen modon a
dontések esetében kiemelt szerepe van azoknak az elemzéseknek, melyek objektivek,
szamszerUsitettek, s igy raciondlisak. Legalabb is elsére ezt gondolnank, hogy azok,
azonban a valdsag ennél sokkal bonyolultabb.

A gazdasagtudomanyi képzésekben résztvevd hallgatok két kozponti tantargya a
makrookondémia és a mikrodkonomia. El6bbi az iparagakkal és a teljes gazdasaggal
foglalkozik, utdbbi az egyéni gazdasagi szerepldkkel. E tudomanyteriiletek meghatarozo
gondolkoddi kozott talalunk matematikusokat, statisztikusokat, mérnokoket, fizikusokat
¢és kozgazdaszokat is. Mindegyikiik gondolkodasaban erdsen meghatarozott a klasszikus
matematikai kozelitésmaod és a modelljeik szerepldinek viselkedésérdl feltételezték, hogy
racionalisan viselkednek, és ez vezeti Oket dontéseikben is. De mit értliink racionalis
viselkedés alatt? A kozgondolkodéasban jellemz6 vélekedés, hogy az a jo dontés, amely
racionalis. A normativ dontéselmélet megkozelitése szerint (Neumann & Morgenstern,

1955) a racionalitas axiomai a kovetkezok:

2 Részlet sajat tanulmanybol, minimalis modositasokkal (Farkas-Kis, 2022)
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(1) az 6sszehasonlithatosag, azaz két dontési alternativa koziil a dontéshozo képes
¢s tud donteni, a rendelkezésre all6 informaciok alapjan;

(2) atranzitivitas, azaz amennyiben egy ,,A” alternativanal jobb a ,,B” alternativa,
a ,,B” alternativanal pedig jobb a ,,C” alternativa, akkor ebbdl kovetkezik,
hogy ,,A” alternativanal jobb a ,,C” alternativa;

(3) a dominancia, azaz ha két cselekvési valtozat egyarant preferalt a dontéshozo
szamdra, akkor azt véalasztja, amelyiknek van legalabb egy olyan tényallapota,
amelyben preferaltabb a masikhoz képest; és végiil

(4) a fliggetlenség, azaz a dontések eredményeinek hasznossiaga ¢és
valdszinliségiik egymastdl fiiggetlenek.

A négy axidma jol mutatja, hogy a matematikai szemlélet, a matematikai logika
¢s a diszkrét matematikai fogalomrendszer folyamatosan jelen van a racionalitdsi
megkozelitésekben.

Ugyanakkor az elébbi axiomak gyengeségét — ¢és ilyen mddon a racionalitds
megvalosithatosaganak gyengeségét is jelzi —, hogy mar az elsd axidmaval kapcsolatban
is komoly kétségek mertilnek fel. Ha a valo életre gondolunk és a hasznossag az, amelyet
a klasszikus dontéshozatal kozponti vezérld céljaként hatarozunk meg, akkor maris
problémakba iitkdziink. Hogy ki, mit és mennyire tekint hasznosnak, az szdmtalan
esetben szubjektiv megitélés kérdése. Ugyanis a hasznossag nem a dolgok belsd, objektiv
tulajdonsaga, amely a koriilményektdl fiiggetlen, hanem az altala okozott hatastol fiigg,
azaz egyénenként valtozd. Amennyiben viszont a racionalitas ilyen téren nem teljesiil,
akkor felvetddik a kérdés, hogy mi az, ami irdnyitja a dontéseket? Valdban a szubjektum
személyes megélése, az érzései? Hogyan viszonyulnak ezek egymashoz? A dontéshozatal
szempontjabol ez a kérdésfelvetés végig kisérte az emberi kultira fejlédéstorténetét az
elmult 6000 évben.

Mar az okorban megjelent a klasszikus kozelitésmdd, mely szerint a racionalitas
Isten ajandéka, amely elvalaszt minket az allatvilagtol. Felil tudunk emelkedni az
érzéseinken €s képesek vagyunk atlatni a helyzeteket és helyesen donteni. Platon ezt a
kettésséget ugy illusztralta (Platon, 1984), hogy az agyunk egy fogathajto, akinek a
kezében van a gyepld. A befogott két 16 koziil pedig az egyik egy nemes, jo viselkedésti,
a masik egy féktelen, kétkedo és alig engedelmeskedd. A kocsis feladata, hogy ezeket a
lovakat megzabolazza. Ez a kettés gondolkoddsmod nagyon erdsen beépiilt a nyugati

gondolkoddsmodba ¢és a kulturankban mind a mai napig érezteti hatasat.
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Descartes a felvilagosodas kordban tovabb vitte ezt a gondolatmenetet és
kifejezetten biralta az érzelmek kifejezddését, amelyet a test mechanikus szenvedélyeinek
titulalt (Lehrer, 2012). ,,Ertekezés a modszerrSl” cimii miivében a racionalitas tiszta
formajat igyekszik bemutatni azzal a céllal, hogy ez emberiséget kivezesse ebbdl a
bortonbdl és felfedje azokat a tiszta és vildgos elveket, amelyek mentén megtisztitanak
attol, amit az érzelmek és az intuicio eltakarnak szemiink elél. A felvildgosodastol
kezdddden az ésszerliség és az abba vetett hit egyre nagyobb teret nyert. Francis Bacon
¢és Auguste Comte az ésszerll és tudomanyos alapokon atalakitott tarsadalomban hittek
(Lehrer, 2012). Thomas Jefferson azt remélte, hogy az ember képes csak az ész altal
iranyitottan ¢lni (Jefferson, 1903).

A XX. szazad pedig a szamitogépek megjelenésével Gjra lendiiletet adott az elme
ilyen irdnyt megkozelitése altal, azt allitva, hogy agyunk nem mas mind hardveren futé
programok sokasaga. Viszont nem szabad elfelejteni, hogy a szdmitdgépeknek az emberi
aggyal szemben nincsenek érzéseik. Azaz a kognitiv megkozelités szerint, a racionalitds
az ¢érzelmek felett all, s nyilvanvaléan, ha az érzelmeink nem szdélnanak bele a
dontéseinkbe, akkor minden bizonnyal tarsadalmilag sokkal elérébb tartanank. Ezt a
gondolatot az elmult 20-30 évben szdmtalan popkulturdlis mozifilm dolgozta fel és
hasznalta alapgondolatként egy-egy utdpisztikus elképzeléséhez.

Ugyancsak fontos kiemelni, hogy amikor racionalis dontésekrdl beszéliink, akkor
elkeriilhetetlen a matematika megemlitése. Ha az informatikai teriileteket ki is hagyjuk,
a matematikai logika szinte teljes egészében jelen van a racionalitasi narrativakban.
Tovabbd a szamszeriisités és a szamitadstudomany fejlddésének koszonhetden az
alkalmazott matematikai teriiletek amellett, hogy a természettudomanyok teriiletén a
fejlédés motorjai, a kdozgazdasagtudomanyban is jelentds dominancidra tettek szert. Az
analizis, a statisztika, a valoszinliségelmélet, a sztochasztika mind-mind azok a
matematikai teriiletek, amelyek fejlodése és kutatasai a modern gazdasagtudomanyok és
gazdalkodasi rendszerek kialakuldsdhoz elvezettek. Az ehhez kapcsolddo egyre fejlettebb
szamitastechnika pedig lehetévé tette, hogy a gazdasagi problémakat kelld
Osszetettséggel tudjuk modellezni és napjainkra szamtalan olyan {igyviteli, elemzd,
adatfeldolgozo rendszer mitkddik, ami sokak szdmara — akik napi szinten hasznaljak —
fekete dobozok, egyszertien elfogadjak 1étezésiiket €s a beldliik kinyerhetd eredményeket.
Hiszen azok raciondlis uton alltak eld, ilyen modon megkérddjelezésiik lehetetlen.

A klasszikus gondolkodok elméleteinek kozos eleme, hogy olyan emberképbdl

indulnak ki, amely képes arra, hogy objektiven mérje fel kdrnyezetét, ismerje meg az
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alternativakat. Ugyanakkor ez a latdsmod mell6zi az emberi észlelés és a figyelem, az
emlékezés, a problémamegoldas ¢és a dontéshozatal tovabbi tényezdit. Ugyanis az észlelt
vilag jelentdsen eltérhet az objektiv valdsagtol. S minden ilyen eltérés kihagyasokban és
torzitdsokban jelenik meg a gyakorlatban a dontéseinkkel Osszefliggésben, amelyek
alapja minden esetben csakis az észlelésiink €és az abbol levont kdvetkeztetésiink. Tehat
a racionalitds alapvetése mar az észlelésnél csorbat szenved: az érzékelt valosag, a
jelenségek felfogasakor érzékelt ingerek / informéciok sokasaga athalad a kozponti
idegrendszeren és ott egy aktiv folyamat részeként nem mindent fogunk fel, csak ami a
figyelmiink kozéppontjaba keriil. Azaz minden informdacié az adott személy sziirdjén
keresztiil keriil érzékelésre, amely azonnal egy szubjektiv mindséget ad minden
problémamegoldasi és dontési folyamatnak.

Ugyanakkor, mégis tudat alatt tovabbra is miikddni latszik a kommunikécids
helyzetekben egyfajta mérérendszer, amely pl. a tarsas érintkezések értékét méri. Eric
Berne figyelte meg (Berne, 1984), hogy bizonyos esetekben nagyon is programozottan,
mogottes szamitasokat haszndlva zajlanak a tarsas interakciok. A kommunikal6 felek az
adott szituacidoban bizonyos mennyiségli / pontértékli tranzakcidt folytatnak le az
informaciocsere folyamatdban. Amennyiben ez rendszeresen kdvetkezik be, mert példaul
a két fél egymas szomszédja, akkor ez beépiil a mindennapok rutinjaban. Ilyenkor példaul

2

egy, a munkéba induléskor lefolytatott ,,J6 reggelt!”, ,,Onnek is!” helyzet, a tudat alatt
meghatdrozott pontértékii tranzakcionak mindsiil, amely legyen pl. 2 pont. Amennyiben
az egyik fél 10 napra elmegy otthonrol, akkor a visszaérkezését kovetd reggel, amikor
ujra taldlkoznak, ennek a 10 napnak a deficitjével allnak egymassal szemben, ami 2x10
azaz 20 pont. Ezt a deficitet mindkét fél tudat alatt ,,szamon tartja”. gy azon a reggelen
nem egy megszokott 2 pontos tranzakcidt fognak lefolytatni, hanem kolcsondsen
behajtjak a 20 pont értékii interakciot: ,,Hogy teltek az elmult napok?”, ,,Milyen id6 volt
arra?”, stb. Pontosan addig tart a beszélgetés, ameddig a 20 pont kdlcsondsen jovairasra

nem keriil. Ezt kdvetéen mdésnaptdl minden visszakeriil a régi kerékvagasba, a jol

megszokott napi kdszonési rutinhoz (2. ébra).
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2. abra: A tarsas érintkezés kozben folytatott tranzakciok (sajat szerkesztés)

AZ UJRATALALKOZAS
KOMMUNIKACIOS
EGYENLEGE

M R

NAPI TALALKOZASOK ,,ERTEKE” MINDEN UJRA A REGI

Ez a tudat alatti miikodés, mint egyfajta belsé szamvitel és kontrolling megjelenik
a dontéseinket megel6z0 problémamegoldas ¢s alternativamérlegelés szintjén is. Tobbek
kozott Thaler is megfigyelte (Thaler, 1985), hogy a fogyasztok gyakran nem a
kozgazdasagi modelleknek megfelelé modon viselkednek. Gyakran forditanak figyelmet
az elsiillyedt koltségekre, amikor nem kellene, vagy aldbecsiilik a haszonaldozat
koltségeket a mar kifizetett koltségekhez képest. A jelenséget mentdlis konyvelésnek
nevezziik, és megnyilvanuldsa abban rejlik, hogy kiilon-kiilon kdnyveljiik el a kiillonbdz6
eseményeket, nem Osszevonva.

Az emberek tehat nem kovetik a normativ dontési eldirdsokat sem a mindennapi
¢letben, sem a munkajuk soran, még akkor sem, amikor elvart lenne a szakértdi, azaz a
racionalis dontéshozatal. Az iizleti teriileteken ez kiemelten fontos és érdekes kérdés. A
racionalis és intuitiv dontéshozoi megkozelitések vizsgalata érdekes dsszefliggéseket tart
fel (Zoltayné, 2010). A menedzserképességek fontossagi rangsoraban (ahol 11 képesség
keriilt vizsgalat ald) a vezetok altali besorolds eredményeként a problémamegoldd
képesség jellemzoen az elsé harom helyen volt, mig az elemz0 készség az utols6 harom
helyen. Masrészt az intuicid jellemzden t6bb ponton megjelenik a vezetdi
dontéshozatalban a probléma Iétezésének felismerésekor, a rutin helyzetekben, az
informaciok szintetizaldsdnal és ha gyorsan kellett haszndlhatdé megoldast taldlni.
Hasonl6 tapasztalatok egyre inkdbb rairanyitottak a figyelmet a dontések pszichologiai,
viselkedéstudomanyi vizsgdlatanak fontossadgara. Ugyanakkor ezekkel a kutatdsokkal

parhuzamosan nemzetkozi szinten is megfigyelhetd, hogy a matematika tanulasa és az
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embernek Onmagdrdl kialakitott képe a matematikaval kapcsolatban erésen negativ
(Artelt et al., 2003). Ha pedig figyelembe vessziik az el6bbieket, akkor egyre szorosabb
Osszefiiggés kezd korvonalazddni a matematikaoktatés, a szdmszeriisités és a raciondlis

dontések kozott.

5. A szamszeriisités és a dontések kapcsolata®

Ahogyan fokozatosan vilagossa valt, hogy a racionalitdis nem valdsulhat meg a
dontésekkel 0sszefliggésben, tigy kezdett teret nyerni a korlatozott racionalitds elmélete
(Zoltayné, 2005). E megkozelités kdzpontjaban annak elfogadésa 4ll, hogy az emberi agy
informacio felfogd és feldolgozo képessége nem hatartalan. Ebbdl pedig harom dolog
kovetkezik az alternativak kozotti dontésekkel Osszefliggésben. Az els6, azok
szekvencialis kezelése, az a gyakorlat, hogy az alternativdkat egymas utan, sorban
vessziik figyelembe, s amennyiben sikeriil olyan alternativat azonositani, amely megfelel
a feltételeknek, akkor az megtartésra kertil, sot, ha kell6en kielégitd, akkor az alternativa
keresés is ledllhat. Amennyiben tobb alternativa is azonositasra keriil (amely esetben
fontos kiemelni, hogy tovabbra sem minden lehetséges alternativa, csak egy vagy tobb
preferalt), akkor pedig az egyes alternativak elemi szempontjai alapjan kezdddik meg a
szlrés ¢s kizards. A masodik az ugynevezett heurisztikdk, hiivelykujjszabalyok
alkalmazasa, amelyek olyan teriiletekre irdnyitjak a figyelmet az alternativak keresésénél,
ahol nagy esély van arra, hogy ott meg is talaljuk a kielégitd megoldast. A harmadik pedig
a kielégitésre torekvés, ami azt jelenti, hogy a dontéshozdk nem az optimalis, hanem a
kielégitd megoldast keresik. Ennek f6 oka, hogy amennyiben eleve sok a szambavételre
alkalmas lehetdség, akkor az ember egy id6 utdn — kiillondsen, ha nem taldl az
optimalishoz kdzeli megoldast — megelégszik egy kielégitd alternativaval is, ami ez
esetben nem biztos, hogy a legmegfelelobb, de azért elfogadhato.

Megtigyelhetd, hogy mind a harom lépésben az adott probléma megoldasaval,
illetve a dontés meghozatalaval kapcsolatosan elérhetd legkisebb energiaraforditds van a
kozéppontban. Tovabbi érdekesség, hogy ha dontéshozokat kérdeziink, hogy milyen
dontési modszereket alkalmaznak, akkor jellemzden azt valaszoljak, hogy
haszonmaximalizald, raciondlis dontéseket hoznak. Ugyanakkor a gyakorlati
megfigyelések ugyan ennél a csoportndl megmutattak, hogy gyakrabban kovetik a
korlatozott racionalitds utjat (Zoltayné, 1999). Ennek pedig a legfébb oka, hogy a

3 Részlet sajat tanulmanybdl, minimélis modositassal (Farkas-Kis, 2022)
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valosagban a dontéshozok kognitiv korlatjaik miatt kényszeriilnek a kielégitd
megoldasok elfogadasara. Ezek a korlatok két jelentds ponton jelentkeznek a
problémamegoldas és a dontéseldkészités fazisaban: (1) az informacid befogadasakor és
(2) az informécio feldolgozasakor. Ilyen modon feltételezhetd, hogy a dontéshozatal

sikeressége, a legjobb dontés megtaldldsa nem valdsulhat meg (3. abra).

3. dbra: Az érzékelés korlatjai (sajat szerkesztés)

)
R
m 2. FELDOLGOZAS

1. BEFOGADAS

INFORMACIO

Tversky és Kahneman (1991) szerint ezek a korlatok szinte lekiizdhetetlenek.
Ugyanakkor munkaik ravilagitanak arra, hogy ezek a jelenségek sokszor nem téves,
hanem helyes megoldashoz vezetnek minket. S6t, Englédnder Tibor megkozelitése szerint
(Engléander, 1999) ezek a jellegzetes ,,hibak™ fontos szerepet jatszanak az egyén biologiai
alkalmazkodasaban. Véleménye szerint a becslési torzitdsokat, heurisztikakat a
gondolkodés folyamatosan korrigalja (Vranas, 1999). Ugyanis bizonyos helyzetekben
nem a legjobb megoldast kell alkalmazni, csak egyszertien tul kell élni, azaz valdjaban
egy kielégité megoldas kell, nincs id6 mérlegelni, optimalizalni.

A heurisztikdk miatt a dontéseink manipuldlhatéak (Thaler & Sunstein, 2008).
Mivel tovabbra is szeretnénk fenntartani a racionalitas latszatat, ezért szinte kivétel nélkiil
a matematikai megoldaskereséshez fordulunk, azaz szadmszerlisitlink mindent.
Dontéstamogatd, adatmenedzsment rendszereket dolgozunk ki és hasznalunk, hogy a
dontéseket legitimmé tegyiik. Ugyanakkor nem vessziik észre, hogy sok esetben ezzel
éppen azokat a heurisztikdkat szolgaljuk ki, amelyeket el szeretnénk keriilni. Amikor
ugyanis valamilyen jelenség, érzés egy szam formdjaban jelenik meg, onnantol kezdve
teljesen mashogy tekintiink rd. A helyzetb6l addéddéan egy valdszinliség szamszerli
megjelenése azonnal egy helytelen valoszinliségbecslést vonhat maga utan, vagy egy

alkunal bemondott 6sszegnél azonnal lehorgonyoz a masik fél épp a heurisztikakbol
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adodoan. Ami azt jelenti, hogy amennyiben egy vezetd egy adott szamszer(i mutatot és
annak szamitdsi mechanizmusat nem érti, akkor, amikor egy vezetdi riportban ezek az
értékek megjelennek, azok inkabb hatraltatjak a dontéshozatalt (Tirnitz, 2012).
Osszefoglalva az eddigieket azt lehet mondani, hogy a déntéseinket két f6 dimenzio
mentén lehet értelmezni, melyek jelentdsen meghatarozzdk azok el6késztésének
folyamatat is. Az egyik dimenzi6 az, hogy érzelmi (intuitiv) vagy racionalis dontésrol
van-e sz0. A masik az, hogy szdmszerusitett értékek kapcsolédnak-e az adott dontéshez

vagy sem (2. tablazat).

2. tablazat: Az érzelmi és a racionalis dontések szamszertisitése (sajat szerkesztés,
Farkas-Kis, 2022)

MEGKOZELITESEK ERZELMI RACIONALIS
MEGERZESEINK
] TAPASZTALAT
ALAPJAN ,
NEM o ALAPJAN
HOZOTT DONTESEK o
SZAMSZERUSITETT HOZOTT DONTESEK
PELDA: ARCULATI )
] PELDA: COMPLIANCE
MEGJELENES
ONIGAZOLAS MERLEGELES
ALAPJAN ALAPJAN

SZAMSZERUSITETT | 4oz0oTT DONTESEK | HOZOTT DONTESEK

PELDA: STRATEGIA PELDA: SZAMVITEL

Ha e két dimenzié mentén probaljuk végiggondolni a dontéseket, akkor négy fo teriiletet
tudunk meghatdrozni az 2. tablazat alapjan:

e Az elsé tipusba a megérzéseink alapjan hozott dontések tartoznak,
amelyeket érzelmi alapon hozunk anélkiil, hogy barmilyen szdmszertsitett
informacionk lenne. Ilyen példdul a vallalati arculat elfogadasa. Itt
legtobbszor a dontéshozo vagy dontéshozok szubjektiv megitélésén mulik,

hogy melyik kiilsé megjelenés keriil elfogadésra.
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e A masodik tipus az 6nigazolas alapjan hozott dontéseké, amelyek esetében
egy konkrét érzelmi dontést igy probalunk igazolni, hogy valamilyen
szamszer(i értéket rendeliink hozza. Altalaban ilyenek azok a stratégiai
dontések, melyeket sokszor olyan modon ruhazunk fel adatokkal, hogy
azok a dontésiink indokoltsagat tdmasszak ala. Ezt a tipust leginkabb az
induktiv gondolkodas jellemzi.

e A harmadik tipus a tapasztalat alapjan hozott dontéseké. Ezek mogott
jellemzden racionalis érvelés all, melynek alapjat a multbeli hasonlo
dontéseket kdvetd események és az azok alapjan levont kovetkeztetések
adjak. Erre lehet jellemzdé példa a compliance teriiletek feladataihoz
kapcsolodo dontések meghozatala. A folyamatok racionalis Gton keriilnek
kialakitasra, viszont a tapasztalat az, amely alapjan annak eldontése
megtorténik, hogy milyen l1épések kdvessék egymast. Ez a tipus leginkdbb
a problémamegoldé gondolkodashoz all kozel.

e Végiil a negyedik tipusnal, a mérlegelés alapjan hozott dontések esetében,
az egyes alternativakhoz jol leirhatd, szamszerisitett és a preferencidk
alapjan sorba rendezhetd informaciokat hasznalnak fel a dontéshozok.
Ennek legjobb példai a klasszikus véllalatiranyitasi, pénziigyi és
kontrolling teriiletek, mint példaul a szamvitel. Az ide sorolhaté dontés
jellemzdéen egy deduktiv gondolkodasi folyamat eredménye.

Egy-egy vezetd nem csupan egy tipusba tartozd megkozelités mentén képes
gondolkodni. Megfigyelhetd, hogy az adott helyzett6l, problématol fiigg, hogy egy
konkrét szituacioban a négy tipus koziil melyiket részesitjiik elényben. Ez azt is jelenti,
hogy amennyire adott tudatallapotunk meghatarozza a dontéseink mindségét, ugyanigy a
koriilmények is meghatdrozzak azt, hogy milyen tudatallapotba keriiliink a dontés
meghozataldnak pillanatdban. Az emberi viselkedés, a dontések megértése és megitélése
mogott szamos megkozelités is 1étezik. Viszont, ha jobban megfigyeljiik, mindegyiknek
kozos eleme, hogy a szamok, a matematikai gondolkodasmod mindegyikben jelen van.
A klasszikus megkozelitésnél, a racionalitasndl ez nem is kérdés, hiszen minden modellt,
amely ott el6fordul, matematikai alapokon lehet leirni. A hasznossagfiiggvény, az
optimalis megoldds mind-mind matematikai alapokon keriil meghatarozasra. Tagabb
értelemben véve a dontéshozatal az alternativakhoz rendelt sulyokon és valdszintiségeken
alapszik. Es ez az a pont, ahol kiemelt jelentésége lesz Gjra annak, hogy a szdmok
értelmezése, a szamokhoz val6 viszonyunk hogyan alakult a matematikaoktatas soran. A
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valosziniiségi értékek felfogasa és értelmezési képessége Osszefliggést mutat a dontési
helyzetek kezelésével kapcsolatban (Peters et al., 2006). Egy adott problémahelyzetben a
magasabb szamolasi képességekkel rendelkezd személyek nagyobb valdszintiséggel
keresik meg ¢és haszndljadk a megfeleld numerikus elveket, mint az alacsonyabb
képességliek. Tovabba, ha egy adott szamhoz nincsen valamilyen értelmezés rendelve,
akkor a dontéshozok egyszerlien nem hasznaljadk kozvetleniil azokat a dontésekben
(Peters, 2012). Ez viszont szintén oda vezet, hogy a jobb szamolasi képességekkel
rendelkezd vezetdk helyzeti eldnybe keriilhetnek.

Ugyanakkor a korlatozott racionalitds kutatdsi eredményei alapjan a szamok és a
szamokon keresztiil torténd reprezentaciéo megkeriilhetetlen. A lehorgonyzasi heurisztika
esetében a szamoknak kiilondsen erds hatasa van egy-egy dontés meghozatala
szempontjabol. Kahneman és Tversky kisérletei arra mutattak ra (Kahneman, 2012), hogy
a szamok, még akkor is képesek befolyast gyakorolni a dontéseinkre, amikor latszdlag
azoknak semmi koziik nincs az adott dontéshez. Ebbdl adéddan a szamok legitimalni

tudjak a megérzésen alapuld dontéseket (Zoltayné & Farkas-Kis, 2021) is.

6. Adatvizualizaciok értelmezése a matematika oldalarol

A matematika tdrsadalomban betdltott szerepét vizsgalva Skovsmose (1994) a tudas
kiilonboz6 tipusait irja le: (1) matematikai, (2) technoldgiai és (3) reflektiv tudast. Mig az
adatvizualizacidk olvasésa és felfogasa a matematikai €s a technologiai tudas szintjén
valosul meg, a reflektiv tudas az el6ttiink allo informéciok kritikus értelmezéséhez
szlikséges. Utobbi ugyanis kulcsfontossagli ahhoz, hogy a matematika szerepét
azonositani lehessen a dontéshozatali folyamatba kapcsolt adatvizualizaciok
létrehozasanal. Ez magdba foglalja az adott helyzetre vonatkozd feltételezéseket és
dontési alternativakat, a beagyazott bizonytalansdgokat és a matematikai kovetkeztetések
szandékos vagy nem szandékos kovetkezményeit. A kritikus szemmel torténd olvasas
stratégiat kinal az adatvizualizaciokra valo reflektalashoz az Gjragondolas révén.

Az adatvizualizaciok szerepe és jelentOsége jol demonstralhatdé a COVID-19
vilagjarvany példajan, melynek sordn kiemelt szerepe volt annak, hogy hogyan
kommunikaljdk a valsdggal kapcsolatos informacidkat, s ezaltal gyakoroljanak —
globdlisan is — hatast mind szakpolitikai szinten, mind az egyéni dontések szintjén.
Mikozben egyre tobb leiré/magyarazéd grafikon jelent meg, tigy kapcsolddtak hozza a

narrativak is, amelyek nem voltak értelmezhetéek a matematika nélkiil: az exponencialis
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novekedés megértése, a modellezés jelentdsége, a statisztikai elemzésekbdl kovetkezd
elérejelzések ¢és hasonlok. Ezek attételesen mind lehetdséget adtak a matematika
tanitasara és tanuldsara. S kozben nem lehet figyelmen kiviil hagyni azt sem, hogy ezek
az adatvizualizaciok tarsadalmi narrativak is, amelyeket a készitoik sajatos nézépontbol
hoztak 1étre olyan céllal, hogy torténeteket meséljenek el (Laurei et al, 2021), és hatéast
valtsanak ki.

Ezen a ponton vissza kell térni oda, ahonnan a matematika tarsadalmi szerepe
elindult: a szamszer(sités ¢s a matematikara valé alapvetd tAmaszkodasunk megerdsiti az
adatvizualizaciok tarsadalmi funkciojat. Az emberek objektivnek, megbizhatonak és
semlegesnek tételezik fel ezeket az informaciokat. Az adatok olvasasa, a grafikonok
értelmezése ugyanakkor megkoveteli a matematika szerepének kibontasat, beleértve azt
is, hogy az adatokat és valtozokat hogyan jelenitjiik meg, és hogyan keretezziik az
Osszefiiggéseket, hogy azok torténeteket meséljenek el bizonyos nézépontbol.

Tobb kutatas is vizsgalta (tobb perspektivabol), hogy hogyan jutnak el az emberek
az adatvizualizaciok értelmezéséhez (pl. Borner et al., 2019; Galesic & Garcia-Retamero,
2011; Glazer, 2011; Lee et al., 2016; Shah & Hoeffner, 2002). A matematikaoktatassal
kapcsolatos kutatasok ravilagitottak arra, hogyan tanuljdk meg az emberek, hogy
grafikonokbol és mas reprezentaciokbol informaciokat azonositsanak, osszefiiggéseket és
trendeket fedezzenek fel, eldrejelzéseket tegyenek, tagabb Osszefiiggésekkel
kapcsolatokat fedezzenek fel, kovetkeztetéseket és allitasokat kérddjelezzenek meg, vagy
mondjanak ki (Ainley, 1995; Ben Zvi & Arcavi, 2001; Curcio, 1987; Friel et al., 2001;
Shaughnessy, 2007; Watson, 1997; Watson & Moritz, 1999).

A vildgjarvannyal Osszefiiggésben Ujra a kutatasok kozéppontjaba keriilt ez a
problémakor és a matematikai gondolkodas. Tobb kutatés kifejezetten azt vizsgalta, hogy
az emberek hogyan értelmezik az adatvizualizaciokat a COVID-19 jarvanyra adott
viselkedésiik tiikrében (pl. Rotem & Ayalon, 2021). Romano ¢és munkatarsai (2021)
példaul azt allapitottdk meg, hogy azok a jarvany alatt bemutatott adatvizualizaciok,
amelyek logaritmikus skaldkkal dolgoztak, sokakat félrevezetettek, és hatranyosan
befolyasoltak az egyéni és kdzosségi dontéshozatalt.

Ahhoz, hogy az adatvizualizaciok kozérthetdek és értelmezhetdek legyenek,
szlikség van arra, hogy a matematikaoktatasban megfeleld szintre tudjanak keriilni a
tanulok. Gal (2002) kiemeli, hogy amikor egy abrat értelmeziink, akkor nem lehet
eltekinteni az Gigynevezett ,,olvasasi kontextustol”, amely a szerzokhoz kapcsolodik, és

magaban foglalja a kisérd szoveget és a fOcimet is. Laurie és tarsai (2021) kidolgoztak
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egy megkozelitést az adatok kritikus olvasasdhoz és értelmezéséhez. A
matematikaoktatas kontextusaban a vizualizaciok értelmezése/kialakitdsa harom,
egymassal Osszefiiggd elemre tamaszkodik:
1. A matematikai formazas, azaz, hogy mit mériink ¢és hogyan, tovabba, hogy mit
fogunk szamszeriisiteni;
2. A keretezés, azaz, hogy a valtozok hogyan kapcsolddnak egymashoz, és milyen
moddon fogjuk mindezt megjelenitenti;
3. Az elbeszélés, azaz, hogy mit akarunk mondani az adott adatvizualizacidval,
annak vannak-e lehetséges hatdsai és korlatjai, amelyek a megjelenitést

befolyasoljak.

A matematikai formazas és a keretezés nem mas, mint a strukturak szervezése a
konkrét adatértelmezésekhez. Ez eldkésziti a késobbi elbeszélést. A rendelkezésre 4llo
adatok fajtai alakitjak a lehetséges matematikai formazasokat és keretezéseket, mintegy
meghatdrozva bizonyos irdnyokat. A matematikai formazas, a keretezés és az elbeszélés
folyamatai interaktivak abban a tekintetben, ahogyan egymadsra hatdssal vannak. Az
adatvizualizaciok ezeken keresztiili Gjraértelmezése, atkeretezése vagy atbeszélése azt
eredményezheti, amit Skovsmose (2018) ,hipotetikus érvelésnek™ nevez: olyan aktiv
kérdéseket tesziink fel, amelyek az adatvizualizacio ujragondolasahoz vezetnek.

,»Az adatok nem beszélhetnek 6nmagukért”, hanem ehelyett ,,0olyan narrativikba
silllyednek, amelyek format és értelmet adnak nekik” (Loukissas, 2019), és
beleszovddnek egy folyamatba, amelynek soran ,kiilonbozd pillanatokban, kiilonb6zd
célokra, kiilonb6z6 torténeteket mesélnek el” (Dourish & Gomez Cruz, 2018). Ilyen
modon a szamok és azok matematikai értelmezése, az adatvizualizaciokon keresztiil
egyrészt ,,matematizaljak” a valosagot, masrészt a formazas, a keretezés és az elbeszélés
egymassal Osszefliggd folyamatai révén egy narrativava alakitjdk 4t az adatot, és

egyaltalan nem semleges reprezentaciok.
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I11.

HORIZONT - KUTATASI KERDESEK ES HIPOTEZISEK

A matematika sokoldaluan és a diszciplindkat atszéve, Osszekotve jelenik meg szinte

minden tudomanyteriileten és a mindennapi ¢életiinkben, olykor észrevétleniil. A szdmok

azonban minden esetben tetten érhetdek, igy a szamszeriisités modja és megjelenése a

személyes, vallalati és fogyasztoi dontéshozatalban kiemelten érdekes. Ezeknek a

szamoknak az értelmezéséhez sziikségiink van a kognitiv matematikai képességekre.

Ebben a komplex, dsszefliggd rendszerben az aldbbi kutatasi kérdések meriilnek fel:

Hogyan befolydsolja a dontéshozatali megkozelitéseinket a matematikai
képzettség szintje?

A kiilonb6z6 dontési helyzetek milyen matematikai tertiletekre és kompetencidkra
vezethetdk vissza egyéni, fogyasztoi és vallalati szinten?

Miként hat a problémamegoldasi és dontési helyzetekre, valamint a viselkedésre
a kognitiv matematikai képességek fejlesztése?

A matematika megértése hogyan hat az 6nbecstilésre ¢és ezaltal az asszertivitasra

a dontéseinkkel 6sszefliggésben?

A kutatds célja a matematikai kompetencidk, a szdmszerli reprezentaciok és a

dontések kapcsolatdnak megismerés azzal a céllal, hogy bizonyitasra keriiljon a kettd

SZOros

kapcsolata, s ezen talmenden olyan Uj irdny meghatarozdsa a

matematikaoktatasban, a matematikai kompetencidk fejlesztésében, amely barki szamara

hasznalhato tudast képes adni. Ennek megfelelden a kutatas célja az is, hogy megismerje

¢s megértse a matematikéaval kapcsolatos kozosségi képzeteket, amelyekre a legnagyobb

hatéast a matematikatanulassal toltott id6 gyakorolja. Ezen elveknek megfelelden a kutatas

hipotézisei:

H1

H2

CORVINUS
M. UNIVERSITY

CORVINUS DOCTORAL
SCHOOLS

A kognitiv matematikai  képességek  osszefiiggésben allnak a

problémamegoldo és a dontéshozatali képességekkel:

Hla Minél képzettebb valaki a szakmajaval 0sszefiiggd relevans matematikai
képességek terén, annal sikeresebb problémamegoldo és dontéshozo lesz.

Hlb Az elsajatitott matematikai kompetenciak hatassal vannak a gondolkodasi
képességekre, valamint a viselkedésre, igy kozvetve sikeresebb dontéseket
eredményeznek.

A matematika oktatasinak minésége meghatarozo szerepet jatszik a

tantargy hasznossaganak megitélésében:
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H2a

H2b

A hagyomanyos matematikaoktatasi modszertan nem alkalmas arra, hogy
fenntarthatd modon készitsen fel a XXI. szdzad kognitiv kihivasainak valo
megfelelésre.

A matematikaoktatds innovacidja akkor vezethet fenntarthato
gondolkodashoz, ha noveli a jové generdciok onbecsiilését, akik ezaltal

képesek lesznek az onmegvalositasra dontéshozoként.

A kutatasi mez0 Osszetettségét €s a benne 1év0 elemek Osszefiiggését tobb

megkozelités mentén is el lehet végezni. Jelen doktori értekezésben a dontések

kozéppontjaban minden esetben az ember all, a gondolkodésa, a tapasztalatai és az

ezekbdl kovetkezd helyzetfelmérése és cselekedetei. Ahhoz, hogy a jelen kutatés

holisztikus és multidiszciplindris kereteit szemléltessiik, vegyiik szemiigyre a 4. abrat. Az

abra alapveto célja, hogy szemléltesse a kapcsolatrendszert azon tényezdk kozott, amelyet

a jelen kutatas — és a jovobeli kutatdsok is — vizsgalni kivannak. A kapcsolatok iranya és

hatasdnak mértéke nem képezi a bemutatas részét, most csak azok kontextusa irdnyado,

ezért kettds nyillal és pontozott vonallal keriilnek megjelenitésre.

4. abra: A kutatasi keret (sajat szerkesztés)
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A kutatas targyat képezd elsé négy tényezd az ugynevezett Edukdacios tér-ben
helyezkedik el. Ide tartoznak:

- A Nemzeti Alap Tanterv (NAT) az a térvényi / szabalyozo keretrendszer, amely
definidlja az oktatas tarsadalmi feladatat, annak céljaival és elvarasaival egyiitt.
Ez hatdrozza meg azt, hogy mit, milyen mddon, milyen felépitésben kell a
tanuloknak elsajatitani az életkori sajatossagaiknak megfelelden.

- A Pedagogus képzés az a folyamat, amelynek soran fejlesztésre keriilnek azok a
személyek, akiket késdbb tanaroknak, oktatoknak hivunk. Ok lesznek azok, akik
az adott tudomany, tantargy keretei kozott kapcsolatba keriilnek a didkokkal és
tamogatjdk a tanulmanyi fejlédésiiket. A pedagdégusképzésnek alapvetden két
fontos célja van. Egyrészt, az oktatok szaktdrgyi tudasanak a megalapozéasa és
fejlesztése. Masrészt, azoknak a modszertani és pszichologiai kompetencidknak a
fejlesztése, amelyek az oktatdshoz, a pedagogiai tevékenységhez
elengedhetetlenek.

- A Tandr maga az oktatd személy, aki személyiségével, képességeivel kdzvetleniil
jérul hozza a didkok fejlédéséhez mikdzben az oktatasi folyamatban kapcsolatba
kertil veliik.

- Az Oktatas az a tér, fizikailag és eszkozrendszerét tekintve, ahol a didk tanul és
kapcsolatba keriil a tanarral. Ide tartozik éppen ezért mindazon szakmai,
modszertani megvaldsitds, amely leirja az adott tanuld oktatasat. Példaul a
tankonyv kivalasztdsa, a tanterem berendezése, a didkok feladatmegoldési

technikai, a szdmonkérés modja stb.

A kovetkezd négy tényezd ¢és a hozzajuk kapcsolodo folyamat az tigynevezett
Személyes tér-hez tartozik. Ezt az alabbiak alkotjak:

- A Matematikatanulas, ennek a térnek a kozponti folyamata, amely az egyén
megnyilvanuldsa azzal Osszefiiggésben, hogy milyen modon all hozzd a
tantargyhoz, hogyan memorizalja ¢és hivja eld a matematika tantargy
Osszefliggésében tanult tananyagot. Ide tartozik jellemzden, hogy példaul
magolja-e a képleteket, vagy megérti, gyakorolja a példamegoldast, illetve, hogy
adott esetben kiizd, szenved a feladatok megértésével.

- A Viszony a szamokhoz azokat az érzéseket gytijti ssze és irja le, amelyek jelzik,
hogy egy adott személy milyen modon 4ll a szamok megjelenéséhez a kiilonb6zo

¢lethelyzetekben. A szamokhoz val6 viszonyulés lehet komfortos, de eléfordul,
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hogy nehézkessé valik, mivel értelmezhetetlen a megjelenésiik, netalan taszitova
valnak.

- A Sagjat élmények mindazokat a helyzeteket foglaljdk magukba, amelyek a
matematikatanulassal 0Osszefliggésben keletkeznek. Ide tartoznak azok a
megélések, amelyeket a példamegoldasok soran, pl. az osztaly el6tt vagy
egyetemi vizsgahelyzetben éreznek a tanulok vagy a hallgatok. Szintén ide
tartozik minden olyan személyes interakciobol szdrmazd élmény, amely a
matematikdval Osszefliggésben tanarokkal, osztalytarsakkal és baratokkal
keletkezett.

- A Csalad és a Baratok, Kozésség ebben a térben azért jelenik meg, mert az altaluk
hozott, atadott, megélt élmények hatast gyakorolnak a személyes élményekre. Ez
igaz mind eldzetesen, egy adott esemény, példaul vizsga eldtt ,,ne izgulj, apanak
sem ment, mégis lettem valaki”; illetve utolagosan, példaul ,,ugye mondtam, hogy

ez gyerekjaték lesz ilyen szuper matekos aggyal”.

A harmadik teriilet, a Déntési tér, amelyben az emberek a mindennapjaikat élik.
Itt a kutatas szempontjabol szintén négy tényezd és egy folyamat keriilt azonositésra.
Meghatéarozo részei a kovetkezok:

- A Dontéshozatal, amely ennek a térnek a kozponti folyamata. Ide 1ényegében
azok a dontést, mint pillanatnyi eseményt megeldz6 és ahhoz vezetd torténések
tartoznak, amelyek eredményeként végiil a dontés megsziiletik.

- A Szamszerisités U1gy jelenik meg, mint egy, a dontéshozatalra hatast gyakorld
technikai eljards. Minden olyan folyamatot ide kell sorolni, melynek soran a
dontéssel Osszefliggésben, annak meghozatala elétt valamilyen oknal fogva
szamokat hasznalunk, hivunk be, hogy azzal gyakoroljunk hatast az esetleges
kimenetelekre.

- Az Erzelmek azok a nem megfoghaté teriiletek, amelyek egy adott dontéssel
Osszefiiggésben, azt megeldzden keletkeznek az emberben. Ide tartoznak azok az
érzések, amelyeket vagy egy multbéli tapasztalat alapjan vagy a pillanatnyi
helyzetnek kdszonhetden érziink. Jellemzden ezek nem indokolhatdak, valdjaban
benyomasok.

- A Racionalitas minden olyan érvelést, gondolkodast, okfejtést lefed, amely
alapjan egy adott dontéshozatali folyamatban alkalmazott eljarast logikus érvelés

¢s indoklas mellett, objektiv tényezdket felhasznalva tAmasztunk ala.
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- Az Intuicio, szemben a racionalitdssal, olyan utja a dontéshozatalnak, amely az
érzésekre, érzelmekre tamaszkodva probalja indokolni a jovobeli valasztas

helyességét.

A modellben a Déntések dnmagukban 4llo, pillanatnyi cselekvések, amelyek
multbeli elokészités eredményei (dontéshozatal) és a jovore hatast gyakorlo cselekedetek.
A negyedik és egyben utolso tér a modellben a Sziikségleteink tere. Ez az a tér, amelyben
az emberi sziikségleteink jelennek meg, azok koziil is az a kettd, amely leginkabb
meghatarozo6 az emberi létezéssel Osszefiiggésben €s éppen azért a Maslow (1970) altal
kidolgozott és azdta sokat vitatott, de 1ényegében meg nem haladott piramis csiicsan
helyezkedik el:

- Az Onbecsiilés, amely azéltal valosul meg, hogy 6nmagunkat kompetens és
hatékony dontéshozonak tartjuk a problémamegoldési helyzetekben. Ez vezet
oda, hogy elismerjiik 6nmagunkat.

- Az Onmegvalésitas pedig a dontéseinket kovetd teremtd erd eredménye. Akik
ismerik ¢és elfogadjak 6onmagukat, azok képesek az 6nmegvalositasra. Képesek a
kozosségi kihivasokra valaszokat adni, nyitottak és mernek dontéseket hozni,

amelyek kovetkezményeivel komfortosak.

A 4. dbran bemutatott tényez0k kozotti kapesolatrendszer hatdrozza meg a jelen kutatas
terét és az abban felmeriild Osszefliggésekkel kapcsolatos kérdéseket, amelyek a
matematika és a dontéshozatal kapcsolatat vizsgaljak, az egyéni és kozosségi interakciok
tapasztalataival Osszefliggésben. A kutatas kiemelten fokuszal a multbeli élmények

hatasara - a jovébeli cselekedetek meghatarozojaként.

CORVINUS 44
N. UNIVERSITY

CORVINUS DOCTORAL
SCHOOLS

AZ NKFI ALAPBOL
MEGVALOSULO
PROJEKT




IV. TAMPONTOK - SZAKIRODALMI HATTER FELTARASA ES
ELEMZESE

A szakirodalmi hattér feltdrasa a XX. szdzad meghataroz6 elméleteit és a XXI. szazad
relevans kutatdsainak eredményeit foglalja 6ssze a kutatas terein keresztiil. E fejezet és a

II. Panordama fejezet részeinek a kutatasi mezdvel vald kapcsolatat az 5. dbra mutatja be.

5. abra: A szakirodalmi hattér elhelyezése a kutatdsi mezoben (sajdt szerkesztés)

SZUKSEGLETEINK TERE ONMEGVALOSITAS
ONBECSULES
DONTESEK

DONTESI TER — —

O

Szamszerisités

SZEMELYES TER

Sajat élmények

Viszony a szamokhoz

Baratok /
Ko6z6sség

EDUKACIOS TER
OKTATAS
Pedagogus Nemzeti Alap
képzés Tanterv
IV. TAMPONTOK RESZEI II. PANORAMA RESZEI

. Az oktatéi szerepmodell és a tanulis A szimok gazdasagi szerepének torténete

. A didkok és a tanulas az oktatéi szerepperspektivibél nézve Déntéselméleti szaktudomdnyi kontextus

Matematikaoktatasi szaktudomanyi kontextus

- Oktatas, motivacio, csapda

. A matematikatanulas teljesitményének befolyasol6i A matematika jelenléte a dontéstudomany fejlédésében

Adatvizualizaciok értelmezése a matematika oldalardl

. A szamszeriisités és a dontések kapcsolata
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1. Az oktatodi szerepmodell és a tanulas

Amikor a palyavalasztasra terelddik a szo a beszélgetésekben, sok esetben hallja az
ember, hogy: ,, Azért lettem angol szakos, mert nagyon jo angol tandrom volt.”, ,, Azért
lettem jogdsz, mert utdaltam a matekot.”, ,, Azért lettem biologus, mert szuper biologia
oraim voltak.”.

Az emberek életében meghataroz6 — ha éppen nem az egyik legmeghatarozobb —
dontés, hogy milyen palyat valasztanak. Ez a dontés egész tovabbi életpalyajukat
meghatdrozza. Ezt a dontést szamtalan tényezd befolyasolja direkt vagy indirekt moédon:

- aszorosabb csaladi kozosség,
- abaratok, ismerdsok hatasai, és nem utolsoé sorban

- az 6ket koriilvevo oktatok.

Utobbiak azok a személyek, akikkel kozvetlen napi kapcsolatban vagyunk éveken
at, akik bevezetnek minket a tudés vilagaba, s ebbdl adodoan jelentds hatast tudnak rank
gyakorolni.

Alaphelyzetben az oktat6 és a didk — legyen alap-, kozép-, vagy fels6éfoku oktatési
szinten — nem egy hétkdznapi viszonyrendszerben helyezkedik el. Kozottiik, kiilondsen
az oktatd irdnyabol célzatos viselkedés érvényesiil. Kapcsolatuk, kapcsolddasuk sikere
jellemzden iranyitott és tobbé-kevésbé a tanar altal kontrollalt személyes interakcidok
egymasutani sokasdga. Réadasul mindez egy olyan kontextusban, amelyben az
elvarasoknak valo Kkitettség rendkiviil magas mind a két fél iranyaban. Egyrészt az
interakcidban résztvevok egymads irant is jelentds elvardsokkal viseltetnek, masrészt
megjelennek a sziilok, kollégak, vezetdk, azaz az interakcidokban kdzvetleniil részt nem
vevo szereplok elvarasai is.

Ez a helyzet maga utdn vonja, hogy az oktatoi palya jelentdsen telitett a belso-, és
a felek kozotti szerepkonfliktusokkal, amelyekre két tovabbi koriilmény is hatdst
gyakorol.

I.  Azegyik az a hatalmi pozicio, amelyben a tanar van: dontései és itéletalkotasa
a didkrol jelentdsen befolyasoljak annak életét, egész sorsat.
II. A masik az el6bbivel szorosan 6sszefligg: a tanuld ki van szolgéltatva mind a

személyi, mind pedig az oktatasi rendszer altal gyakorolt hatalomnak.

Azt sem felejthetjiik el, hogy a mindezek ellenére, az oktatési tevékenység egyike
az emberiség egyik legegyetemesebb, legdsibb ¢€s a fejlodésiinket leginkabb meghatarozo

kulturalis tevékenységének.
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Az ember személyisége azokbdl a tanult viselkedési mintdkbol tevdédik Ossze,
amelyeket személyes élettapasztalata soran sajatit el. A mintdk, amelyeket maga koriil
lat, meghatarozzak és formaljak attitidjét. A gyermekkortdl kezdve a fiatal felnétt korig
a tobbség kotelezden részt kell, hogy vegyen a kdzoktatasban. Ilyen moédon az id6 jelentds
részében oktatokkal talalkozik. A pedagogus az egyiittlét idohorizontjabol adodoan egész
lényével, személyiségével részt vesz akarva vagy akaratlanul ezekben az oktatési,
nevelési helyzetekben. Ily mdodon a didkok felé példaszemélyként is megjelenik, vagy
ahogy Mitrovics Gyula fogalmaz, a pedagogus ,, mintaember” (Zrinszky, 1994).

Ha ehhez hozzavessziik Thorndike effektus torvényét, akkor egyértelmiivé valik,
hogy a tanulas folyamataban a didkot érd ingerek meghatarozzak a motivaltsagukat egy
adott ismeretanyag elsajatitasaval kapcsolatban. Ezen ingerek legnagyobb része az
oktatoval torténd interakciokbol szdrmazik, a matematikai esetében a legtobb esetben
minimum 8, de sokszor legalabb 12 éven keresztiil.

Van még egy apronak tiind, de a szerepmeghatarozasokat jelentésen befolyasolo
tovabbi hatas is. A tarsadalmi fejlédés eredményeképpen a tudomanyteriiletek
kiszélesedésével a tanari palya egy Uj jelenséggel kellett, hogy szembe nézzen: a sajat
palydjanak a megosztottsagaval. Sokszor viccelnek a tanarok arrol, hogy az 6 tantargyuk
a legfontosabb, s ennek kiilonféle modon adnak érvényességet, olykor keményebb
vizsgaztatasi elvarasok mellett. Ebben a konfliktusban nem csak a munkateriileti
differencialtsagbol adod6 mélyrehato kiilonbségekrdl van szo, hanem arrél, hogy egy-egy
szaktargyon belill az eltéré szociologiai jellemzdkkel bird intézmények pedagdgusai
kozott hierarchikus konfliktusok alakulnak ki. Bar a felsdoktatdsban a ,, Bologna
folyamat ’-ban meghatarozott elvek ennek a megsziintetésére torekednek, sokszor hallunk
arrol, hogy ami az egyik egyetemen, féiskolan négyes, az egy masik helyen csak kettest
ér.

A szerepfelfogésokra az oktatas strukturalis adottsdgai természetszertien hatast
gyakorolnak. Kériné Sos Julia vizsgalatai a tanari palya sajatos rétegzettségére hivjak fel
a figyelmet (Kériné, 1969). Alapvetéen harom csoportra osztja a tanarokat:

I. Az elsé az az éltalanos iskolai tanit6, akivel szemben az az elvaras, hogy

., pedagogiailag” érzékeny legyen, és szinvonalas modszerekkel oktasson.

II. A masodik az egyetemi oktatd, akivel szemben nem csak azok az elvarasok, hogy

JO oktatd és vizsgaztato legyen, hanem a tudomanyagéanak szinvonalas képviseldje

is. Gondoljunk csak arra, hogy manapsag mar doktori fokozat nélkiil nem lehet a

felsGoktatasban tanitani.
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III. A harmadik, a kézépen elhelyezkedd kozépiskolai tanar. O a hid a ketté kozott.

crer

Osszetett csatornan keresztiil kozvetit értékeket, melynek eredményeként tobbféle modon

van jelen a mindennapi helyzetekben. Egyrészt megjelenik az egyéni és kollektiv

interakcidkban, mint ,, sziilopotlo ”, neveld: 6 az idGsebb, a tapasztaltabb, a bdlcsebb, aki
konfliktushelyzetekben tanacsot ad, és akihez fordulhatnak problémadikkal a diakok.

Masrészt megjelenik, mint szakember: aki az adott tudomanyteriileten tobbet tud, mint

tanitvanyai, és ilyen modon tekintély és tisztelet Ovezi. Harmadrészt pedig, mint

hivatalnok: aki az adminisztraciot végzi, dokumentalja a didkjai elémenetelét, feliilbiralja
tudésszintjiiket, és statisztikakat készit.

Ennek megfelelden alakulnak, illetve alakulhatnak ki a tanari szerepek is. Helga
Lange-Garritsen megkozelitse szerint a strukturalis megkozelités alapjan 6t szerep
azonosithatd (6. abra) a tanari palyaval 6sszefiiggésben (Lange-Garritsen, 1972):

I. A, pedagdgiai szerep”, amely atfogja a tanar-tanul6 viszonyt.

II. A, kolléga szerep”, amely az intézményben oktatd tandrok kozotti viszonyokat
hatadrozza meg, és kialakitja az iskolai atmoszférat, amely jelentdsen hat a didkok
komfortérzésére.

HI. A, hivatalnoki szerep”’, melyben a pedagdgusok, mint kozalkalmazottak jelennek
meg, akik adminisztracios feleldséggel tartoznak, és fiiggd viszonyban éallnak a
foglalkoztat6 intézményekkel.

IV. A |, sziil6k nevelopartnere szerep”, amely a sziilo-tanar kozos céljait hatarozza
meg, ¢s megalapozza azt az egylittmiikodést, amely kedvezébb és egyedibb
lehetdséget kindl egy-egy didk kiteljesedésében, és szellemi fejlédésében.

V. A , nyilvanos szerep”, amely Lange-Garritsen (1972) szerint a demokratikus

tarsadalomban magatol értet6do.
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6. abra: Lange-Garritsen (1972) szerinti Ot szerep (sajat szerkesztés)
00
[ ] “ﬁw
m KOLLEGA
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NEVELOPARTNER

TANARI
SZEREPEK
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®
[ ) II || o0 0
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HIVATALNOK

E szerepegylittesek koré csoportosulva tobb évtized alatt kialakult és mara mar
szinte teljesen altalanossa valt a kdzoktatasban az az irdny, amelyben a neveld szerepében
a pedagégus mindenekeldtt értékkozvetitd és személyiségfejlesztd feladatokat lat el.
Ennek moédja pedig pl. Magyarorszagon a frontélis oktatds modszerével valosul meg. Bar
a rendszervaltds elmult harminc évében sokat valtozott és formalddott az oktatas és a
pedagoégusszerep, ennek ellenére megmaradt ez a fajta szervezési mod a legtobb
intézményben. Ennek eredményeképpen a tandra foészerepldje a tanér, €s egységes modon
szervezddik az oktatas.

Ennek ellenére a szerepek atalakuldsa megindult. A rendszervaltasnak
koszonhetden itthon is elkezdtek eldtérbe keriilni 0j, eddig tobbé-kevésbé mell6zott
szerepfelfogasok. Mihaly Ott6 és munkatdrsai mar 1989-t6l hangsulyoztak, hogy ,,az
ertékek, magatartasmintak kiilonbozosége nem akadalya, hanem éppenséggel elofeltétele
a sikeres szocializacionak” (Mihaly, 1989). Az alternativ iskoldk megjelenésével a
klasszikus pedagdgusszerepek kisebb-nagyobb mértékii tagadasa jelent meg. Az Uj
értekek részben visszatértek a rousseau-i Osforrashoz. A gyermekekre, fiatalokra vald
odafigyelés kozéppontjaban az it és most” keriilt. A pedagdgusra jellemzd a
belefeledkezés attitlidje, térben és idoben egyiitt van a tanitvanyaival és ilyen mdédon nem
pusztan a metodikai instrukcidk végrehajtdja, hanem folyamatos kreativitasra kényszeriil.

Egy ilyen pedagogiai szitudcidban a tanar megéli maximalis szabadsagat, s pont a
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spontaneitas miatt itt sokkal inkabb eldtérbe keriil a személyiség jelenléte és részvétele
feltéve, hogy a tanar erre képes.

Az analogikus szerepfelfogasok koziil kiemelendé Merril Jackson ,, orvoslasi”
szerepeinek Joseph Adelson altal a tanarokra adaptalt megkiilonboztetése, amely harom
tipusra osztja a pedagogusokat (Pataki, 1976):

I. A ,saman”, aki nagy energidval rendelkezd, kissé ndarcisztikus, viszont
munkdjaban igen elkdtelezett oktato, aki a karizmatikus pedagogusszemélyiséget
testesiti meg.

II. A, lelkész” a kdzosség elhivatott képviseldje, s a tudomany szolgaloja.
HI. A, misztikus gyogyito” akinek a kozéppontban nem a tananyag, hanem a diak all,
ahogy Adelson megfogalmazza: ,, Azért tudok rajtad segiteni, mert olyan vagy

amilyen”.

A szerep, amelyet egy-egy oktaté felvesz, akarva-akaratlan jelen van a
mindennapi gyakorlataban. Ez kimondva vagy kimondatlanul meghatarozza a didkokkal
valo interakciot. A kérdés, hogy a szerep, amelyet a tanar felvesz, milyen kapcsolatban
all az egyéniségével.

Lothar Krappmann az ,,egyén és szerepe” viszonylatdban 6t f6 valtozatot kiilonboztet

meg (Krappmann, 1980):

L. Az adott szereppel valo teljes azonosulast;

II. A szerepkovetelmények formalis teljesitését azonosulas nélkiil;

III. A szerep megjatszasat;

IV. A szerepnek valdo megfelelést a formadlis elvardsok minimalisra torténd

redukcidjaval; és

V. A szerep szubjektiv atértelmezését, meghamisitasat.

A Krappmann (1980) altal meghatarozott viszonyrendszer az egyén iranyabol
kozeliti meg a szerepfelfogasokkal tudatosan vagy tudat alatt kialakul6 kapcsolatokat. Az
egyén beallitodasai jelentdsen meghatarozzak, hogy egy helyzetben a dinamikabdl ad6do
szereppel milyen viszonyt tud kialakitani. Ezt a viszony pedig meghatarozza, hogy az
adott szituacioban — esetlinkben a didkokkal folytatott interakciokban — milyen
mindségben tud jelen lenni az oktatdé és ez a jelenlét milyen hatast gyakorol a
hallgatosagara.

A Krappmann (1980) altal leirtak ravilagitanak arra, hogy mit tesz az egyén a

kijelolt szereppel. Ugyanakkor a szerep is hatdssal van az egyénre. Ebbdl a szempontbol
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a kiilonbozd szerepek eltéré modon miikodnek, amelyeket Zrinszky munkéja a
kovetkezok négy kategoriaba sorol (Zrinszky, 1994):

1. Totélis szerepek: ezek szinte teljesen betdltik az életiinket és olyan erds
elvarasokat tdmasztanak benniink, hogy egyszerlien nem tudunk eltdvolodni
toliik, vagy ha ezt mégis megprobaljuk, akkor biintudatot érziink;

2. Alapszerepek: ugyancsak erds elvarasokat tdmasztanak az egyénnel szemben, de
ezek nem tornek olyan kizarolagossagra, mint a totalis szerepek. (Szinte minden
szerep alapszereppé tud valni.) Ilyenek lehetnek példaul hivatasszerepek, mint az
oktatoi;

3. Részleges szerepek: a helyzetekhez kotddo, a személyiséget kevésbé keretezd
szerepek. Inkabb egyes allapotokra jellemzdek, amely helyzetekben a szerep
,meghivja” a személyiség egy részét. Hogy az oktatdsnal maradjunk, jo példa
amikor egy hallgato tart kisel6adast. Ilyenkor annak id6tartaméra egy részleges
oktatdi szerepbe keriil;

4. Megjatszott szerepek: jellemzden ezekkel a szerepekkel nem azonosul
személyiségiink, csak imitaljuk vagy szimbolikusan dbrazoljuk azokat (példaul:

szinjatszas).

A szerepértelmezések tehat tobb irdnybdl kozelithetdk (7. abra), ugyanakkor
kétségtelen, hogy a szerepek, amelyeket életiinkben magunkra kell 6lteniink alapjaiban
érintenek meg minket. Igy direkt vagy indirekt, de jelentés mértékben meghatarozzak az

énképet ¢és felszinre hozzdk az Snmegvaldsitas és Onelidegenedés problémajat.

7. abra: Krappmann (1980) és Zrinszky (1994) szerinti szerepértelmezések (sajat

szerkesztes)
SZEREPEK
. matektandr
Krappmann
szerint Zrinszky
szerint
Teljes azonosulas ®
TOTALIS
Formalis teljesités
ALAP
Megjatszas EGYEN
RESZLEGES
Megfelelés
MEGJATSZOTT
Atértelmezés
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Az énkép ¢és a szerepek kozotti konfliktus az oktatdi hivatasban egy alapvetd
dilemmat keretez: , milyennek latszom a hallgatoim szemében”. Az elébbi
megallithatatlanul elkezd egybemosodni az éneszménnyel: ,, milyenné szeretnék valni” és
az Onabrazoldsi vagyképpel: , szeretném, ha ilyennek latnanak”. Ennek
eredményeképpen a belsd megitélésem és a kiilsé megitélésem folyamatosan
szembesiilnek egymassal. A korvonalazodo konfliktust pedig a szerepfelfogasok oldalrol
a folyamatos alapszerepbe belépd, azt moduladld szerepek dilemméja hatdrozza meg:
szemben allas alakulhat ki az oktato ,, természetes” és ,, mesterkélt” viselkedése kozott.
Ez a szembenallas pedig hatassal van oktatéi mindségére, s ily modon a didkjai

motivaciojara is.

2. A diakok és a tanulas az oktatoi szerepperspektivabol nézve

A tanulas folyamataban a didkot érd ingerek meghatarozzak a motivaltsagat, egy adott
ismeretanyag elsajatitasaval kapcsolatban. Egy didk példaul arrdl szamolt be, hogy
jogositvanyt szeretne ¢és ezért beiratkozott egy autdvezetési tanfolyamra. Sikeresen
teljesitette is a ,,KRESZ vizsgat”, de a tanara minden alkalommal amikor 6rdra ment,
olyan megalazdan viselkedett vele és kiabalt, hogy ugy dontott abbahagyja a tanulast és
nem fog vezetni.

A jutalmazas és a biintetés, a pozitiv megerdsités vagy a megvonds meghatarozzak
egy diak hozzaallasat és nyitottsagat egy adott témaval kapcsolatban. A tanult tantargyak
kapcsan nagyon lényeges, hogy a didkok onértékelése ne sériiljon meg, ugyanis szemben
a , teher alatt nd a pdalma” hipotézissel, Claude Steel 1992-ben épp egy ellentétes
jelenségrdl szamolt be (Smith & Meckie, 2004).

A fekete didkok, akik olyan osztalyba jartak, ahol a tandraik buktattak oket, azért
mert azzal az elditélettel viszonyultak hozzajuk, hogy négerek, és butak, ott egy nagyon
érdekes pszichés védekezd mechanizmus alakult ki a tanulokban. A didkok sajat
énképiiket olyan mértékben valtoztattak meg, hogy onértékelésiikbdl kizartak az iskolai
eredményességet. Ilyen modon megsziint az iskola iranti érdeklddésiik és a tanulmanyi
teljesitménybdl eredd elismerés iranti vagyuk, s ezaltal megvédték magukat azoktol a
negativ visszajelzésektdl, amelyek artalmasok voltak szamukra. Viszont ebben a
személyes valaszban egy Onbeteljesitd 6rdogi kor alakult ki, amelynek eredményeképp

ezek a didkok valojaban nem teljesitettek, igy a kudarcuk elkeriilhetetleniil bekdvetkezett.
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Ugyancsak ebben a kisérletben vilagitott ra Steele (1992), hogy a didkoknak az
iskolai teljesitmény fontossagarol alkotott képe szoros Osszefliggésben 4all az
érdemjegyeik mindségével. Ez megint csak azt tdmasztja ald, hogy az Onértékelés
védelme mennyire erdsen jelen van az ember személyiségében. Ha a didk jo jegyeket kap,
akkor fontossé valik szamara a tantargy és meghatarozo értéket képvisel. Ha rosszak az
érdemjegyei, akkor az érdeklddése csokken, és 1ényegtelen lesz, hogy hanyast kap, csak
élje tul.

Maslow elmélete (1970) a kiillonb6z6 emberi sziikségletek hierarchikus
kapcsolatat egy piramis modellen mutatja be, amelyen az Onbecsiilés ¢és az
onmegvalositas sziikséglete a piramis felsd szintjein helyezkedik el. Bar Maslow gy
gondolta, hogy minél feljebb Iépiink a piramison, anndl gyengébb az adott sziikséglet,
ugyanakkor azt is mondta, hogy annal inkdbb emberibbek a sziikségletek. Az egészséges
emberi létezésnek a 1ényege, hogy az onbecsiilés és az Snmegvaldsitas megvaldsulhasson.

A tanulas és kiemelten a matematikatanulas és annak sikeressége, megélése épp
erre a két sziikségleti szintre vannak hatassal: az 6nbecsiilésre és az onmegvalositasra.
Erre pedig az oktatd szerepmeghatdrozasa és ily modon a viselkedése nagyon jelentds
hatést tud gyakorolni.

Ha a didkok szemszogébdl probaljuk megkozeliteni, hogy melyek azok a
tulajdonsagok, amelyek a tanari szereppel jarnak, akkor azt a vélaszt kapjuk, hogy a
didkok szeretnék , ha tandraik mindenhez érto, jokedvii, baratsagos és igazsagos
személyiségek lennének, akikhez gondjaikkal is batran fordulhatnak” (N. Téth, 2015).

Korunk egyik meghatarozo kihivasa, hogy az iskolai oktatast eredményessége
javuljon. Ennek oka talan az, hogy a tanuldk jelentds része nem éri el azt a kompetencia
szintet, amelyet megkivannak. Kiilonosen igaz ez a matematika oktatas teriiletén. A
didkok motivalatlanok, a tanulast tehernek ¢lik meg. Ugyanakkor érdekes, hogy ennek
ellenére egy 2002-es felmérés szerint a matematika tanuldsanak sziikségességét sem a
sziilok, sem a didkok nem vitatjak (Somfai, 2010). Azonban az oktatds eredményessége
nem felel meg a varakozasoknak, amiket az ember egy , fontos” tantarggyal vald
teljesitménnyel kapcsolatosan elvarna. Ennek jo fokmérdje az évtizedek 6ta rendszeresen

elvégzett PISA kutatasok eredményességének alakulésa (8. bra).
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8. abra: PISA kutatdasok eredményességenek alakulasa
a matematikai képességek teriiletén,
(sajat szerkesztés, adatok forrasa: https://data.oecd.org/pisa/mathematics-performance-
pisa.htm)
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Mikozben lathaté a szamokbdl is, hogy az oktatas hatékonysagéaval szemben
komoly kérdéseket lehet feltenni, felmeriil a kérdés, hogy miként lehet ezt a trendet
megforditani. A palyan 1évé oktatok sokszor panaszkodnak arra, hogy még azok a
bevaltak. Emellett pedig egyre tobb kritika fogalmazodik meg a tanarokkal és a tanitasi
modszerekkel kapcsolatosan, amely kritika hatdssal van a szerepértelmezésre ¢és ilyen
modon a didkokra is.

Ha megnézziik az ifja tarsadalmi réteget, jol lathato, hogy egy olyan korban élnek,
amikor nagyon magas az ingersziikséglet. Ez pedig komoly hatdst gyakorol a
viselkedésiikre. Konrad Lorenz mar 1972-ben megfogalmazta ennek veszélyeit: ,,4Az erds
eés egyre erdsodo ingerekhez valo hozzaszokas miatt egyre inkabb eltiinoben van az 6rom
atélesének képessége, és ezért nem lehet csodalkozni azon, hogy a fasult emberek mindig
ujabb és ujabb ingerhelyzeteket hajhdsznak”(Lorenz, 2001).

Tény, hogy ez ellen nehezen lehet barmit is tenni. A kiilonb6zd életkorokban

eltérd az ingersziikséglet, viszont az ingerekkel kapcsolatos dinamikédk minden esetben
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hasonld elven mitkddnek. Ha egy adott helyzetben az egyén aktivacids szintje leesik,
akkor megjelenik az unalomérzés és elkezdddik az ingerkeresés. Itt tudna belépni egy
felkésziilt oktato, aki képes ezt kiaknazni és a tanulas szolgalataba éllitani ezt az igényt.
Amikor a diak az 6ran a mobiltelefont, a laptopot nézni, az azért van, mert az onnan jovo
ingerek jobban kielégitik a sziikségleteit.

Az oktatdi szerepmeghatarozas, a szereppel jaré viselkedésminta meghatarozzak,
hogy sikeriil-e a didkokat lekdtni, irdnyitani a figyelmiiket és motivalni a tanulésra, egy
adott tantargy szeretetére. Szdmtalanszor hallani, hogy azokat a targyakat szeretjiik és a
karrierutunk szempontjabdl is olyan irdnyt valasztunk sokszor, ahol a tanaraink, oktatoink
hatéassal voltak rank, meg tudtak minket szélitani.

Szamos kutatés igazolta, hogy az iskolak, az oktatasi rendszerek hatékonysaga a
pedagogusokon mulik. Személyes tapasztalatokkal is igazolhatd, hogy nem iskola, hanem
oktatofiiggd az, hogy milyen eredményt produkélnak a gyerekek. Felvetddik tehat a
kérdés, hogy mitdl lesz jo egy oktatd?

Az ezzel a kérdéssel kapcsolatos kutatasok egyértelmiien rémutatnak, hogy harom
tényezé az, amely jelentdsen meghatdrozza a tandri mindséget: a személyiség, a
szerepmodell és a kognitiv elemek.

Fiizi Beatrix munkajaban jol 6sszefoglalja az ebbdl kiinduld kutatasok és iranyok
utkereséseit az elmult kozel 80 évben (Flizi, 2015):

A mult szazad kézepén azt feltételezték, hogy a tanordkon alkalmazott készségek
tokéletesitése — példaul a magyarazatokban elofordulo kétoszavak szama vagy a
szabalyok és példak bemutatasanak sorrendje — jelentésen javithatia a tandri
hatékonysagot (Allen és Ryan, 1969; Gage, 1972). A fent emlitett elemi készségeknek nagy
jelentoséget tulajdonito kutatasok kritikajakent egyesek a személyiség fontossagat
hangsulyoztdk (Rogers, 1959, 1961; Asch, 1973). Rogers a kongruenciat, onmagunk és a
masok elfogadasat tartotta a legfontosabbnak. Masok a tanar gondolkoddsat és dontéseit
kezdték vizsgalni (Shavelson, 1976) feltételezve, hogy a cselekvés mozgatorugoi
valojaban ezek. Késobb a figyelem kézéppontjaba a pedagogiai tudas keriilt, és ennek
részekent komoly jelentoséget tulajdonitottak a gyakorlat soran kialakulo rutinoknak, a
kezdo és gyakorlott tanar kozotti kiilonbségeknek, a tartalmi és modszertani tuddsnak
(Falus, 1986, 2001). Mas kutatasok azokat a specialis képességeket igyekeztek feltdrni,
melyek a tanari mesterséghez nélkiilozhetetlenek, példaul a kommunikacios és

konfliktuskezelési képesseg (Sallay, 1996, Hegyi, 1996). Majd a reflektiv gondolkoddsra
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iranyult a figyelem, melyben a tanari munka onfejlesztésenek kulcsat vélték felfedezni
(Schon, 1983; Kimmel, 2002, 2006).”

Lathat6 tehat, hogy szinte folyamatos az ttkeresés.

A szerepmodell, amelyet az oktat6 tudatosan vagy tudat alatt valaszt, nem mas,
mint szakmai 6nmeghatarozéasa. Szerepe van ennek a kialakulasaban a személyiségébdl a
tanari feladatok elladtdsa érdekében mozgositott elemeknek, a tanitasrél-nevelésrol
szerzett tapasztalatainak és tuddsdnak. Nem utolsé sorban pedig a didkokhoz vald
viszonya, a pedagogus-diak kotdédés az, amely szintén befolyasolo hatéssal bir.

A kotddés pszicholdgiai megkozelitése alapjan nem mas, mint a kdzelség keresése
¢s fenntartasa egy masik személlyel. Olyan erds és tartds érzelmi kotelék a felek kozott,
amelyben a kot6do felek tdmaszt, biztonsdgot éreznek, ami nem helyettesithetd massal.
Amennyiben pedig nem elérhetd ez a kapcsolat, akkor a ktddd fél szorongést €l at.

A pedagdgiaban is megjelenik ez, ahol is az érzelmi kapcsolat legfébb motivumai
a bizalom, a ragaszkodas és a szeretet. Funkcioi pedig a masik fél segitése, és a tanulasi
folyamatban betoltétt timasz és védelem mellett a szocializacid. Eppen emiatt nagyon
fontos az oktatok szerepvalasztasdban, hogy milyen viszonyban vannak diakjaikkal,
hogyan hatdrozzak meg a veliik kapcsolatos kotddés mindségét.

A szocidlis-motivacios modell alapjat ad6 harom {6 irdny (valahova tartozas,
kompetencia €s autondmia) az oktatas szintjén is megjelenik a pedagogusok esetében:

- jelen vannak a tanuldk életében,
- torekednek a tanulasi kornyezet atlathatd és kovetkezetes rendszerként vald
fenntartasara, valamint

- tamogatjak a didkok onallosagat.

Szamos vizsgalat igazolta az utdbbi évtizedekben, hogy a pedagdgus-didk
kapcsolat hosszll tavra leginkdbb a késébbi magatartast jelzi elére (Baker, 2006): Az
oktato-hallgatd kotddés erdssége az altalanos iskolds évek alatt negativ Osszefiiggést
mutat a diakok externalizald (példaul agresszid, hiperaktivitds) és internalizalo
viselkedési problémaival (példaul szorongdas, depresszio stb.).

A hazai vizsgalatok koziil egyet emelnék ki, amely két megallapitasra jut az
el6z6ekben targyalt vizsgalatokkal dsszefiiggésben (Szabo et al., 2019):

(1) ,,a vizsgalt serdiilokori mintan a pedagogus-didk kapcsolatban jellemzo kozelség

a kiiszobértéknél alacsonyabb mértékii”;
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(2) ,,10. évfolyamon a pedagogus és diak kozotti kapcsolat nem parosul magasabb

eltavolodik egymastol” .

foku érzelmi mindséggel — sem a kozelség, sem a konfliktus tekintetében —, ezzel

egyiitt feltételezhetoen veszit a személyes jellegebol, a pedagogus és a diak

A felsGoktatasban ez a kotdédés — lévén felndtt emberekrdl van szo6 — még

érdekesebb hatasokkal szinesedik. Ugyanakkor altaldnosan elmondhato, hogy a fent leirt

hatasok a matematikatanulas terén és kés6bb a szamszerusités, a szamok hasznalataval

Osszefiiggésben hozott dontések terén jelentésen meghatarozzak a dontéshozoi attitlidot.

Ahogyan a tanarok bizonyos szerepeket vesznek fel ¢s kommunikélnak, Ggy a didkok is

belehelyezkednek szerepekbe és dnmeghatarozasuk egész életiik folyaman hatdssal van

rajuk (9. abra). Ezek koziil az egyik legmeghatarozobb, amelyet az aldbbi médon irnak

le: ,,nincs matekos agyam”.

9. abra: Krappmann (1980) és Zrinszky (1994) szerinti szerepértelmezések (sajat

Krappmann
szerint

Teljes azonosulas

Formalis teljesités

Megjatszas

Megfelelés

Atértelmezés

3. Oktatas, motivacio, csapda

szerkesztés)

SZEREPEK

,, redlos vagyok”

,, humanos vagyok”

Zrinszky

‘ szerint
TOTALIS

: ALAP

EGYEN
RESZLEGES
MEGJATSZOTT

Az ember az ismereteit tanulas Utjan szerzi. A tanulas lehet 6rom, lehet teher, az viszont

biztos, hogy a folyamata mindenképp meghatirozza, hogy az adott tantargy, ismeret

irany4ba milyen viszonyt alakitunk ki. Eppen ezért nem elhanyagolhat6, hogy milyen

modon zajlik a tanulas. Milyen kozeget teremtenek a tanulasra, kik azok, akik vezetnek

minket benne és végiil, de nem utols6 sorban, mi a mi sajat hozzaallasunk.
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A tanulas tobbféle modon tud megvaldsulni. Az egyik legegyszeriibb forméja az
ugynevezett habituacio vagy megszokas (Zimbardo et al., 2022). Ez jellemzden az a mod,
amikor egy vagy tobb ingerrel Osszefiiggésben megtanulunk nem reagéalni az adott
ingerre. JO példdja ennek, amikor a varosi ember vidékre megy ¢€s észreveszi, hogy
mennyire csend van. Ezzel a képességgel tudja megkiilonboztetni a zajos korati forgalom
torténéseit a fontos, lényeges ingerektdl, példaul, hogy jon a mentdautd és ne 1épjen le a
jéardarol.

A masik — szintén egyszerlibb formaja a tanulasnak — a tanult elényben részesitése
egy olyan inger viszonylatdban, amely mar ismerds, mas néven ez az ismerdsségi hatas.
Ilyenkor egy olyan ingert részesitiink elényben, amellyel mar talalkoztunk, egy olyannak
szemben, amelyet még nem ismeriink. Jellemzéen ez a hatds mindenképpen
bekovetkezik, attol fiiggetleniil, hogy az adott inger milyen emlékhez kapcsolodik (legyen
az sz€p vagy rossz), és sokszor nem is vagyunk ennek tudataban (Zajonc, 1968).

A tanulds tovabbi formai, mar sokkal dsszetettebbek, ugyanis a tovabbi szinteken
mar az ingerek kozotti 6sszefliggést is figyelembe veszi az agyunk. A masodfoku egyenlet
megoldoképletét latva esziinkbe jut az iskolapad, az osztdly hangulata, s magunk el6tt
latjuk a régi tanarunkat. Amikor megtanuljuk, hogy két inger kozott valamilyen
Osszefliggés all fenn, példaul jutalmazas vagy biintetés altal, akkor egy uj dimenzid
mentén torténik meg a tanulds. Az inger és a ra kapott valasz alapjan alakul ki a tanulasi
folyamat, amelyet a viselkedéses tanuldsnak neveziink. Két legfontosabb forméja a
klasszikus kondiciondlés és az operans kondicionalas.

Végiil, de nem utols6 sorban az dsszetett problémamegoldas, az iskolai tanulés
tovabb mélyiti az elménk miikddésének tanulési szintjeit. Az eldbbi tanulasi formakon
tulmutatd, a bels6 mentalis folyamatokkal is Osszefliggésben 1évd tanulasi forma a
kognitiv tanulds.

A tanulasi formak megértése és a veliik kapcsolatos, az ember személyiségére hatd
tapasztalatok nagyon fontosak ahhoz, hogy megérthessiik, miként befolyasolja a

matematikaoktatds mindsége a dontéseket.

3.1. A Klasszikus Kondicionalas
Ivan Pavlov 1904-ben kapott Nobel-dijat annak felfedezéséért, hogy hogyan lehet egy
velesziiletett reflexet kivaltd ingert helyettesiteni egy addig semlegesnek szamito ingerrel,
s ezzel 1ényegében ugyanazt a valaszreakciot kivaltani. Kisérleteiben kutyéakkal dolgozott

egyiitt &s az emésztérendszer kutatdsaval ért el attorést (Pavlov, 1928).
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A kisérlet alapjat egy feltétlen valaszra épitette fel, amely az allatban §sztondsen
jelen van: ha az allat meglatja a taplalékot, akkor automatikusan elindul a
nyalelvalasztasa, mert enni fog. Ugyanakkor, ha példaul az allat meghall egy hangot, pl.
csengetnek, akkor semmi nem torténik, ami a nyaltermelést illeti, azon til persze, hogy
az inger iranyaba fordul érdeklédden. Pavlov kisérleteiben ezt a semleges ingert hasznalta
fel olyan mddon, hogy az ingereket minden esetben egy adott sorrendben ismételte meg.
Elészor megszolalt a csengd, majd jott a taplalék és a kutya nyaladzott. Amikor ez a
szekvencia ismétlddden eldfordult, akkor bekodvetkezett az tgynevezett akvizicio. A
kutyanal mar akkor megindult a nyalelvalasztas, amikor meghallotta a csengdt. Azaz egy
semleges ingerbdl, a csengd hangjabol egy feltételes inger lett, amely kivaltotta ugyanazt
a reakciot (nyaltermelés), amelyet a feltétlen inger aktival (nyaltermelés). A folyamatot a
10. ébra szemlélteti.

10. abra: A klasszikus kondicionalas folyamata (sajat szerkesztés)

FELTETLEN INGER

wr = oA

KONDICIONALAS ELOTT |

= A

KONDICIONALAS ALATT |

FELTETELES INGER

S DA

‘ KONDICIONALAS UTAN ‘

Ezt a tanulasi folyamatot, amelyben a velesziiletett ingert kivaltjuk egy
semlegessel, azaz egy feltételes ingert 1étrehozva egy feltételes valasz sziiletik — amely,
megegyezik a feltétlen valasszal, csak a kivaltdo ingerében kiilonbozik — klasszikus
kondicionalasnak nevezziik (Zimbardo et al., 2022).

A klasszikus kondicionalds sordn szdmtalan reakci6 ki tud alakulni az életiink
soran. Viszont Pavlovék azt is megfigyelték, hogy amennyiben a feltételes ingert nem
koveti a feltételes valaszhoz kapcsolodo esemény, példaul a jutalom — azaz az allat nem
kapja meg a csengd utan az ételt —, akkor a fiziologids reakcid egy id6 utan elmarad. Ezt

a jelenséget, hogy a feltételes valasz gyengiil, majd megsziinik, kioltdsnak nevezték el.
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Viszont ez a kioltds csaloka, ugyanis amennyiben a koriilmények ugy adddnak, képesek
vagyunk egy-egy feltételes ingerre hirtelen visszaemlékezni, annak ellenére, hogy
hosszabb 1d¢ telik el a feltételes inger jboli érzékeléséig. Ez a jelenség az tigynevezett
spontan feltjitas.

A klasszikus kondicionalassal Osszefiiggésben egy tovabbi jelenséget is fontos
megemliteni: az inger generalizaciot. Ez az a jelenség, amikor egy kondicionalt
valaszreakcio kiterjed olyan feltételes ingerekre is, amelyek hasonlitanak az eredeti
ingerhez. Jellemzden ez olyan esetekben alakul ki, amikor nagyon erds érzelmekkel
parosul egy torténés, traumatikus hatas kovetkezménye. Példaul amikor valakit megcsip
egy dardzs — ami nagyon fajdalmas tud lenni —, el6fordul, hogy onnantdl kezdve minden
rovartdl fél és panikba esik, nem csak akkor, ha darazsat lat.

Ez a veliink sziiletett tanulasi folyamat, amelyet a kdrnyezeti hatasok jelentdsen
tudnak befolydsolni, hatast gyakorol rank, kiilondsen olyan esetekben, amikor célzott
helyzetben vagyunk. Az oktatasi évek alatt, szamtalan olyan helyzetet élniink meg,
amelyek alatt fennallnak a klasszikus kondicionalas feltételei. Ezekben a helyzetekben —
sokszor észrevétleniil —, lezajlik ez a tanulasi folyamat. Az oktatoi szerepek, s az azokban
ismételt eltéréd kommunikacios, problémakezelési helyzetek ujra és ujra hasonlé érzéseket
valtanak ki a didkokban. Ilyen modon kialakitva azokat a feltételes ingereket, amelyekre
késébb az iskolatol fiiggetlen kornyezetben is pontosan azokkal az érzésekkel,

valaszokkal reagalnak majd, mint annak idején az iskolapadban.

3.2. Az Operans Kondicionalas

A klasszikus kondicionalas folyamataban az inger el6bb meriil fel és a valasz arra sziiletik
meg. Ugyanakkor a viselkedéses tanuldsnak van egy masik modja is. Ez akkor kovetkezik
be, amikor a vélasz bekdvetkezésének valdszinlisége annak kdvetkezményén alapul, azaz
egy adott helyzetben hozott dontés utani események azok, amelyek 6sztonzik a viselkedés
megvaltoztatasat. Ezt a tanuldsi folyamatot, amelyet a viselkedés kovetkezményei —
jellemzden a jutalmazds vagy a biintetés — alakitanak, operans kondicionalasnak
neveziink, s ez ad magyardzatot az 0j és akaratlagos viselkedések megjelenésének
természetére.

Ahogyan Thorndike az effektus torvényében leirta, azokat a viselkedéseket
részesitjiik elényben, amelyek kellemesebb allapothoz vezetnek (Thorndike, 1898).
Skinner tovabb vitte ezeket a kutatdsokat és egész palyafutasat annak szentelte, hogy

bemutassa, hogy a legnagyobb erdvel ezek az éllapotvaltozasok és kovetkezményeik
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befolyasoljak a viselkedésiinket. Ezeket a kovetkezményeket, amelyek a késdbbiekben
olyan ingerek, amelyek egy helyzetre adott viselkedést, valaszt kdvetnek és megerdsitik
azt (amivel egyiitt jar az inger megsziinése vagy megmaraddsa). A megerdsitések
esetében Skinner két tipust kiilonit el, amelyeket a koznyelvben sokszor hasznalunk: a
pozitiv- és a negativ megerdsitést. Jellemzden eldbbit tobben ismerik, mint az utdbbit.

A pozitiv megerdsités sordn a viselkedés kovetkezményeként megjelend ingerek
novelik annak valdszinliségét, hogy a valasz ismét bekovetkezzen, az azt kivalto
viselkedés megismétlodjon. A jo jegy, a dicséret, a figyelem pontosan olyan méddon toltik
be ezt a szerepet, mint a desszert, a pénz vagy a szex. Ha egy gyermek otthon lepakolja
maga utan az asztalt a vacsorat kdvetden €s ezért kap egy kocka csokoladét, kovetkezd
alkalommal Gjra megteszi, remélve, hogy megint jutalomban részesiil. Jellemzden tehat
olyan ingerekrdl van sz6, amelyek jo érzéseket valtanak ki beldliink.

A meger0sités masik formaja — amelyet sokszor hibas kontextusban értelmeznek
— az ugynevezett negativ megerdsités. Szemben a kozfelfogéassal itt nem a pozitiv
megerdsitéshez kapcsolt ,,jutalmazds” kontextus ellentétérdl van szd, azaz nem a
,otntetésrol”. A negativ kifejezés a matematikai kivonas miiveletének felel inkabb meg:
egy kellemetlen ingertél vald megszabadulds az eredménye az adott viselkedésnek.
Minden olyan esetet, amelyben egy adott viselkedési reakcio egy viselkedést kivaltod inger
megsziinéséhez vezet, negativ megerdsitésnek neveziink. (Ebben az értelemben, a pozitiv
megerdsités pedig az osszeadds miiveleti megfeleldje.) Szamos jelenség van a
mindennapokban, amely erre a tanulasi formara épit. A figyelmeztetd rendszerek egyik
legjobb példaja ennek. A jelzd hang addig tart, ameddig a helyes viselkedés be nem
kovetkezik: becsukjuk az ajtot, becsatoljuk a biztonsagi ovet és a figyelmeztetd hang
megszlnik vagy éppen kitesziink minden fém targyat a reptéren a zsebiinkbdl, hogy a
biztonsagi kapu ne jelezzen. Amikor helyesen viselkediink, akkor a kellemetlen sipolas
megszlinik mindkét esetben.

Az akaratlagos viselkedésre haté megerdsités leginkabb iddzitésében ¢€s
gyakorisagaban tud meghatarozé lenni, s valodi valtozast eredményezni. A tanuldsi
folyamat elején minden helyes vélasz jutalmazasa egyértelmii visszajelzést ad a kivanatos
viselkedéssel Osszefliggésben. Ilyenkor folyamatos megerdsitésrdl beszéliink. Amikor
viszont a kivant viselkedés megjelenik, akkor a tanulénak mar nincsen sziiksége arra,
hogy jutalmat kapjon a helyes és helytelen valasz kdzoti kiillonbségtételért. Amikor egy

kutyanak tanitunk egy 10j, Osszetett viselkedést, akkor a parancsra adott valasz
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rogzitéséhez, minden egyes sikeres valaszra adunk jutalomfalatot. Onnant6l viszont, hogy
az allat minden esetben helyesen cselekszik, elég mar csak minden harmadik esetben
jutalmazni, a feladatot tovabbra is helyesen hajtja végre. Ez az tgynevezett részleges
megerdsités. A részleges megerdsités az a mddszer, amivel egy megtanult viselkedés
fenntarthatova valik (Robbins, 1971; Terry, 2000). Legnagyobb elénye, hogy szemben a
klasszikus kondicionaléssal, a kioltas nem hat rd, csak abban az esetben, ha a jutalmazas
teljesen elmarad. Minden egyéb esetben a viselkedés ugyanazzal az intenzitdssal
jelentkezik az adott helyzetben.

A mindennapi helyzetekben a megerdsitések kettds iranyba is megvaldsulhatnak.
P¢éldaul amikor egy kisgyermek ¢jszakai felsirasara, mert rosszat almodott, a sziilok ugy
reagalnak, hogy maguk kozé fektetik, akkor ezt rendszeresen alkalmazva kettds
megerdsitd hatds érvényesiil. Egyrészt a gyermek pozitiv megerdsitést kap a
viselkedésére: ha sirok, akkor anya és apa kozott alhatok. A sziildk pedig negativ
megerdsités Utjan tanulnak: ha befektetjiik kdzénk, abbahagyja a sirdst, igy nyugodtan
alhatunk. Ezek a hatdsok szintén megjelennek azokban az interakcidokban, amelyek a

matematikaorakon, a feladatok megértése é¢s megoldasa kozben érik a tanulokat.

3.3. A Kognitiv Tanulas

Az operans tanulasi modszerek képviseldivel szemben, a pszicholégusok egy csoportja a
tanulas egy masik formajat kezdte vizsgalni. Ok ugy vélték, hogy a tanulas folyamatanak
szamos eleme a mentélis folyamatokban keresendé még akkor is, ha sok esetben
szubjektiv kérdésekrdl van sz6 ezen a teriileten. Kohler bizonyitotta, hogy nem csupan
kondicionalt tanulds révén adott valaszokra képesek a fejlettebb féemldsok, hanem
belatassal, a problémara vonatkoz6 percepciok utjan létrehozottakra is. Ezt, hogy az
észlelt helyzeteket mentalisan képesek vagyunk atrendezni, atértelmezni, belatasos
tanulasnak nevezte el (Kohler, 1925).

A viselkedéses tanulds mellett megjelend tanuldsi formdk bizonyitasara
vallalkozott Tolman is (Tolman, 1949). Kisérleteiben patkanyokat hagyott szabadon
koéborolni labirintusokban hosszu orakig. Ekozben nem kaptak semmilyen megerdsitést
az allatok, egyszerlien csak jottek-mentek. A tapasztalatok arra vezettek, hogy az allatok
megtanultak, kiismerték az utvesztét. Ugyanis amikor késébb az utvesztd egy tavoli
pontjan taplalékot helyeztek el, akkor jellemzbéen azok az allatok, akik feltérképezték
kornyezetiiket, gyorsabban eljutottak az ¢lelemig, mint azok, akiknek erre nem volt

lehetdsége. Ezt a jelenséget Tolman latens tanuldsnak nevezte el. A kornyezet ilyen
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mértéklt kognitiv feltérképezése evollcios szempontbol nagy jelentdséggel bir, hiszen
azon ¢€l6lények esetében, akiknek a taplalékukat aktivan fel kellett kutatni, ott ez az
adaptiv viselkedés kulcsfontossagu (Kamil et al., 1987).

Budura tovabb ment kutatdsaiban, s mig a korabbiakban a viselkedéses tanulasnal
tapasztalt megerdsités csak azokra hatott, akik a viselkedést végrehajtottak addig ¢ azt
bizonyitotta, hogy az azt megfigyeldkre is hatdssal lehet (Bandura et al., 1963). Tehat,
amennyiben egy megfigyelt személy (modell) viselkedésével dsszefiiggésben azt 1atjuk,
hogy az eredményre vezet, akkor mi is hajlamosak lehetiink azt a viselkedést valasztani.
Ezt a tanuldsi format megfigyeléses tanuldsnak (méas néven szocidlis tanuldsnak)
nevezziik.

A megfigyeléses tanulas jelenségével Osszefliggésben nagyon nagy szerepe van a
XXI. szazadban a médianak. Azaltal, hogy nagyon sok videdtartalmat fogyasztunk, olyan
mintakat latunk, amelyek befolyasoljak a viselkedésiinket. Murray és Kippax, mar 1979-
ben leirta az érzelmi dermedtség jelenségét (Murray & Kippmax, 1979). Kisérletiikben
bizonyitottdk, hogy azok az emberek, akik erészakos jeleneteket néznek, azok kevésbé
zaklatddnak fel, ha ilyet latnak. Huesmann és Moise tovabb mentek (1996) és igazoltak,
hogy az erészakos viselkedés latvanya noveli az erdszakos viselkedés felbukkanasanak
valdszinliségét. Mindez pedig a viselkedési mintakhoz vezethetd vissza, amelyet latnak a

megfigyeldk egy adott helyzetben.

3.4. A biintetés
A tanuléssal kapcsolatosan egy fontos viselkedésrdl sziikséges még emlitést tenni, a
biintetésrdl. A biintetés egy adott viselkedésre adott olyan averziv kovetkezmény, ami —
szemben a negativ megerdsitéssel — gyengiti az adott viselkedés erejét, azaz a negativ
megerdsités €s a biintetés pont ellentétesen hat a viselkedésre (Baum, 1994).

A személyiség azokbol a tanult viselkedési tendencidkbol tevddik Ossze,
amelyeket az egyén személyes élettapasztalata soran elsajatit. A mintak, amelyeket maga
koril 1at, meghatarozzak és formaljak attitiidjét. A gyermekkortol kezdve a fiatal felnott
korig a tobbségnek kotelezéen részt kell vennie a kdzoktatasban. Ilyen modon az idd
jelentds részében oktatdinkkal vagyunk. A pedagogus az egyiittlét id6horizontjabol
adododan egész Iényével, személyiségével részt vesz - akarva vagy akaratlanul - ezekben
az oktatasi, nevelési helyzetekben. A matematika tanulas teriiletén kiilondsen fontos ez a
hatés, amely a tanulmdnyaink alatt folyamatosan jelen van a felséfoku tanulmanyok

végéig, s6t van, hogy még azon is tal.
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Ez a jelenség a matematikatanulds soran szintén tetten érheté abban az altaldnos
megkozelitésben, hogy valakinek ,,matekos agya” vagy ,,humdn agya” van. Amennyiben
az oktatd, a didk, a sziild, majd a felndtt, vezetd dontéshozd ezzel a megkdzelitéssel
gondolkodik dnmagarél, az eredmény hasonld lesz: kizarja a matematikai teljesitmény

fontossagat sajat megitélése kapcsan.

4. A matematikatanulas teljesitményének befolyasoloi

4.1. Tanulasi motivacio és onbizalom
A didkok érdeklddése egy adott tantargy irant fontos tényez6 a kognitiv fejlddésben és a
tanulasban (Hidi, 1990). Meghatarozd, hogy egy adott t¢émakdr érdekli-e a tanuldt vagy
sem. Kiilondsen igaz ez a matematika teriiletén, ahol az érdeklédés bizonyithatdéan
korrelal a matematikai teljesitménnyel (Schiefele et al., 1992; Kim et al., 2015). Egyes
tanulmanyok szerint a matematika esetében az érdeklddés a tanuldk késobbi tanulmanyi
teljesitményének eldre jelzdje is lehet (Schiefele & Csikszentmihalyi, 1995; Singh et al.,
2002; Viljaranta et al., 2009). A matematika iranti érdeklddés tobbféle moédon képes
tdmogatni a tanulok matematikatanuldsat:

(1) az erofeszités novelésével (Deci et al., 2001);

(2) a matematikatanulds id6tartaménak és gyakorisdganak novelésével (Ericsson et

al., 1993; Schiefele, 2001);

(3) specifikus tanulasi stratégidk alkalmazasaval (Schiefele, 2001).

A  motivacio fiiggvényében ezek a viselkedésformdk még akkor s
megvalosulhatnak, ha a tanari hozzaallds a matematikaoktatds gyakorlatdban nem
alkalmazkodd (Bong et al., 2015). Vagyis a motivacio eldsegitheti, hogy a tanulok
mélyebben megvizsgaljak a matematikai problémakat és bovitsék ismereteiket, ami tartos
matematikatanulashoz és jo eredményekhez vezet (Reeve et al., 2015; Schiefele &
Csikszentmihalyi, 1994).

A tanulési folyamatban sziikség van motivaciora (Irhamna et al., 2020). Ez fontos
szerepet jatszik abban, hogy szenvedélyt vagy lelkesedést biztositson a tanulashoz, igy az
erésen motivalt didkok sok energidval rendelkezzenek a tanuldsi tevékenységek
elvégzéséhez. Ha a didk motivalt a tanuldsban, az j6 tanulméanyi eredményeket fog
eredményezni. A motivaci6é intenzitdsa nagyban meghatidrozza az elért tanulmanyi
eredmények szintjét. A motivacid a személyiségben bekdvetkezd olyan valtozas, amelyet

a célok elérésére iranyulo affektiv tényezok, érzések és reakciok megjelenése jellemez.
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A tanulok erés motivacidja noveli az érdeklddést, a hajlandosagot €s a lelkesedést az adott
ismeretanyag irant. Irhamna ¢€s tarsai altal vizsgalt kutatasok (2020) is azt mutatjak, hogy
a tanulasi motivacio szoros kapcsolatban all a tanulasi teljesitménnyel. Eszrevették, hogy
minél magasabb a tanuldsi motivacid, annal jobb a tanulmanyi teljesitmény. Azok az
emberek, akik egy adott terlileten nagyobb motivacioval rendelkeznek, sokkal
eredményesebbek azon a teriileten.

A motivacio mellett az 6nbizalom is fontos tényezd, amely befolyasolja a didkok
tanulmanyi eredményeit. Az dnbizalom nagyon fontos ahhoz, hogy a didkok sikeresek
legyenek a matematika tanuldsban. A magas dnbizalommal rendelkezd didkok ugyanis
motivaltabbak lesznek és szivesebben tanuljak a matematikat. Ennek kdszonhetden a
tanulok képesek megfeleld és hatékony lépéseket tenni kiilonbozd helyzetekben, még
akkor is, ha kihivasok meriilnek fel énmaguk vagy mdasok részérdl (Burton & Platts,
2006). A tanuldk Onbizalma hasznos a tanulasi légkdr megteremtéséhez is, amely
tdmogatja a tanuldokat abban, hogy a lehetd legjobban végezzék el a rajuk bizott
feladatokat és higgyenek sajat kemény munkdjuk eredményességében anélkiil, hogy
csalniuk kellene a sikerhez. Gyakran el6fordul, hogy a didkok nem tudjék teljes
mértékben megmutatni a képességeiket, mert bizonytalannak érzik magukat abban, hogy
képesek-e teljesiteni a rajuk bizott feladatokat. Ez kiilonosen tetten érhetd a matematika
teriiletén, ahol a megértés megerdsitést ad, a tévedés viszont sokszor szégyenérzettel jar
egyiitt, amely rombolja, az 6nbizalmat.

A kérdés az, hogy a matematika teriiletén ez a motivacié meddig tarthaté fenn. A
matematika esetében a problémamegoldads van a fokuszban, nem pedig a lexikalis
ismeretek elsajatitdsa. Ez pedig folyamatos kihivasok elé allitja a didkokat, mert az
érdeklddés fenntartdsa és a motivacié megléte a megoldando problémak komplexitasanak
novekedésével egyre nehezebben megy. A siker elérésében meghatirozé a tanuldk
kezdeményez6 készsége, amely azon mulik, hogy mernek-e kérdezni, gondolkodni vagy

esetleg tévedni.

4.2. A matematikai szorongas
A tanulok matematikai problémamegoldd képességét szamos kiilsd és belsd tényezd
befolyasolja. A XX. szdzadban sok kutatds csak a kiilsd tényezdkre, a tanuldsi, tanitasi
modszerekre vagy stratégidkra dsszpontositott, holott valdjaban a belsd tényezdknek is
meglehetdsen nagy szerepiik van a matematikai problémdk megoldasanak képességében

(Sukarti, 2018). A matematikai problémamegoldads természetébdl addéddan tobb mint
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rutinszerli alkalmazésa a tanultaknak, ezért magasabb megértési szintet igényel. Ez pedig
bels6 konfliktusokhoz vezethet a tanulokban.

Amikor tanulasrol beszéliink, akkor az egy konstrudlt helyzetben, célzottan,
pedagogiai hatdsgyakorlason keresztiil, az oktatdsi rendszerbe agyazottan és eldre
meghatdrozott eszkdzokkel torténik. A tanuldk teljesitménye ebben a kontextusban
kiemelten a motivacion, a személyes képességek megélésén keresztiil valosul meg, de
szamos egy¢éb pszicholdgiai tényezd is hatast gyakorol ra. Ezek koziil ki kell emelni egyet,
amely a tanulok alacsony tanulmanyi teljesitményét befolyasolja (Kumar & Karimi,
2010) és kifejezetten a szadmolasi feladatokkal 6sszefiiggésben alakul ki: ez a matematikai
szorongas. A matematikai szorongas azzal fiigg Ossze, amire mar Gtven éve felfigyeltek
a kutatok, hogy a tanulok fesziiltnek érzik magukat, amikor szamokkal dolgoznak, vagy
matematikai problémakat oldanak meg (Richardson & Suinn, 1972).

A szorongés szélesebb korben elfogadott definicidja a masik személlyel vagy
személyekkel valo valos vagy vart kommunikaciétol vald félelem (Opt & Loffredo,
2000). Ez a matematikatanuldsi kontextusban az alacsony oOnértékelés egyik
kovetkezménye (Daane et al, 1986). Ez egyben a félelem, illetve a masokkal vald
interakcidkra adott negativ reakciok indoka is (Beatty & Beatty, 1976; Smith et al., 1994;
McGuire et al., 1995;). Xu (2004) a matematikai szorongast a fesziiltség, az ellenszenv,
a frusztracid ¢és a félelem komplex érzéseként hatarozza meg. Ez az a jelenség, ami
gyakorlatilag ellehetetleniti a tanulok matematikatanulasat. A tandran tapasztalt
¢lmények kellemetlen allapotot eredményeznek a didkoknal, amely arra készteti oket,
hogy amennyire lehet, keriiljék a matematikat.

A matematikai problémak megoldasaval dsszefiiggésben sok didknak kevés az
onbizalma, amely a matematikai szorongds eredménye (Scarpello, 2005). A tanulok
kellemetlen élményei a matematika tanoran, a sziilok altal kozvetitett tapasztalatok, vagy
akdr a tanarok hozzaalldsa is olyan tényezOként hatnak, amelyek befolyasolhatjdk a
tanulok matematikai szorongasat (Barnes, 2006). Ashcraft és Krause (2007) szerint, ha
a matematikatol szorong6 személlyé valik. Ezeket az eredményeket vizsgalva arra lehet
kovetkeztetni, hogy a stressz, amely kihat a munkamemoria hasznalatara, kétségteleniil
hatassal van a matematikai teljesitményre. Viszont ez a folyamat visszafel¢ is hat: a
matematikai teljesitmény is Osszefiiggésbe hozhaté a matematikai szorongas
novekedésével (Furner & Duffy, 2002; Hopko et.al. 2003). Minél nagyobb a matematikai

szorongas, annal alacsonyabb lesz a matematikatanulds soran a didkok eredményessége,
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az ismeretanyag elsajatitdsdnak mértéke és a motivaltsag szintje az 0 ismeretek felé. A
regresszios elemzések kimutattdk, hogy a matematikai szorongas szignifikans el6re
jelzdje a teljesitménynek, negativ a korrelacidé a matematikai szorongas és a matematikai
teljesitmény kozott (Devine et al., 2012). Olaniyan és Salman (2015) arr6l szamoltak be,
hogy a matematikai szorongassal kiizd0 tanulok hajlamosak azt allitani, hogy a
matematika nehéz tantargy, nem szeretik, nem gyakorolnak, s6t még a tanorat is
kihagyjak. Ez minden bizonnyal befolyasolhatja a matematika vizsgakon elért sikereiket.
A szorongas lekiizdésének egyik megoldasa lehet, hogy az oktaté olyan
stratégidkat haszndl modszertanilag, amelyek csokkentik a didkok terhelését. Ettdl a
didkok kényelmesen fogjak érezni magukat (Oxford & Vordick, 2006) és csokken az
ellenallasuk. Fontos, hogy a tandrok olyan célokat tlizzenek ki a didkoknak, amelyek
teljesithetdek, és ezen keresztiil igyekezzenek a tanulok matematikai Onbizalmanak
novelésére dsszpontositani. Ha valaki allandoan olyan kijelentésekkel szembesiil, mint
példaul ,,a matematika nem fontos a vilagban” vagy ,,nem vagy j6 matekos”, esetleg ,,a
gyengébbek kedvéért nézziikk meg még egyszer”, akkor ezek a kijelentések a tanuloknal
végiil atfordulhatnak a sajat matematikai kompetencidjukkal kapcsolatos negativ
meggy6zddésekbe (Chinn, 2008): ,,nincs matekos agyam”, ,,hiilye vagyok a matekhoz”.
A megoldas egy masik utja a csoportmunkan keresztiil valosulhat meg. Alsup
(2004) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a matematikai szorongas jelentdsen csokkent,
amikor a didkok kozdsen dolgoztak egy matematikai probléma megoldésan. Az interaktiv
¢és kollaborativ tanitasi stratégidk alkalmazasaval azt is megallapitotta, hogy a didkok
kevésbé szorongtak a matematikdtol, magabiztosabbak lettek a matematikai
problémamegoldd képességeikben, ¢és a sajat tanuldsukat illetden is nagyobb
felhatalmazast kaptak a feladatok megoldasanak kezdeményezése terén. lossi (2007)
tanulménya szerint a szorongas minimalizalasara iranyul6 stratégidk koz¢ tartoznak még
tovabbi stratégidk is, mint pl. az egyéni tanuldsi utak, a tdvoktatds, az azonos szinten 1évo
didkokbol allo osztalyok kialakitasa és a célzott matematika szorongést oldo kurzusok.
A matematikai szorongds azonban nem csak azokat érinti, akik tanulnak. Az
oktatok korében is tetten érhetd ez a jelenség. A matematikai szorongés arra készteti a
matematikatandrokat, tanarjeldlteket, hogy passzivan fejlesszék a kompetencidikat, és
elkeriiljék azokat a helyzeteket, amikor matematikai szakértelmiikre kellene
tamaszkodniuk. Jo példa erre az a helyzet, amikor a didk nem a megtanult médszer szerint
oldd meg helyesen egy feladatot. Ilyenkor két ut all az oktato elétt. Vagy atgondolja a

megoldast és megdicséri a didkot, vagy nem fogadja el azt, mert nem a tanult/tanitott
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sémat alkalmazza. Choppin (2011) vilagitott rd arra, hogy a matematikai szorongassal
kiizdé tanarok foként a tankonyv alapu tanitdsra tdmaszkodnak, amely az alapvetd
készségekre, a tanult formuldk mechanikus alkalmazdsira ¢és a minimalis
vitatevékenységekre helyezi a hangsulyt. A matematikai szorongassal kiizdé tanarok
kevésbé képesek a kiilonbozd matematika oktatasi tanulds stratégidk osztalytermi
alkalmazasara (Swars et al., 2007). Ily modon valodi matematikai problémamegoldas
nem tOrténik az osztalyteremben, és a pedagogusok az egyedi helyzetek felismerésében,
¢s a tanuloi igényekre és megoldasokra valo reagalasaban is gyengébben teljesitenek.

A matematikai szorongas miatt a didkok nehezen tanuljak meg és alkalmazzék a
matematikai fogalmakat (Gleason, 2008). Az érintett a didkok gy nének fel, hogy
egyaltalan nem szeretik a matematikat, olyan tantargynak tartjdk, amely nem
szorakoztatd, nehezen érthetd, kiillonbozo feladatokat vagy problémakat kell megoldani,
amit nem mindenki képes megtenni. A matematikai szorongds olyan érzés, amely
félelemmel jar, amikor felmeriil egy szdmolasi kihivas, egy matematikai problémaval
valo foglalkozas lehetdsége. A matematikai szorongas hatranyosan befolyasolja a
matematikatanulas folyamatat és eredményeit. Ez hatassal van a didkok teljesitményére.
A matematikai szorongas napjainkban globdlis problémava valik, amelyre uj megoldasi

stratégidkat kell kidolgozni (Luttenberger et al., 2018).

4.3. A matematikai onhatékonysag
A matematikai szorongassal Osszefiiggésben szamos kutatds nevesiti az tigynevezett
matematikai Oonhatékonysag fogalmat. Ezt ugy hatarozzak meg, mint az egyénnek a
matematikai képességeivel kapcsolatos meggydzddése vagy felfogasa arrdl, hogyan
szeret tanulni. Mas megkozelitésben az onhatékonysagot ugy is definialhatjuk, mint az
egyén képességeinek megitélését egy adott feladat sikeres elvégzésével Osszefiiggésben
(Zimmerman, 2000). A motivacioval dsszefliggésben a matematikai dnhatékonysagot
ugy hatarozzak meg, mint az egyén egyediségét és képességeit a szervezett, részletes és
specifikus munka elvégzésére (Pastorino & Doyle-Portillo, 2013). Margolis és McCabe
(2006) szerint az Onhatékonysag az egyén a céljanak elérésére vonatkozd egyéni
képességérol alkotott meggydzddése. Ezért a tudatos dnbizalommal rendelkez6 tanulok
képesek nehéz feladatot is elvégezni és motivaltak a megoldaskeresésben. Arra is
ramutattak, hogy a tanulok hogyan érik el az 6nhatékonysagot a tapasztalatok, a verbalis
meggy6z¢Es ¢és az érzelmi allapot révén. Az dnhatékonysagi meggy6zddések befolyasoljak

az egyéni dontéshozatali folyamatokat (May & Glynn, 2008).
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A kutatdsok eredményei azt mutatjak, hogy a tanuldsi kdrnyezet és a tanitési
modszer javithatja az onhatékonysagot az osztilyteremben (Bandura, 1991). Fencl és
Scheel (2005) kimutatta, hogy a tandroknak kiilonb6z0 stratégiakat kell alkalmazniuk a
tanitas sordn annak érdekében, hogy fejlesszék a tanulok onhatékonysagat. A tanitasi
modszerek az osztalytermi 1égkoron keresztiil mérheték. Tanulmanyukban leirjak, hogy
a kollaborativ tanulds és a kutatasalapu tevékenységek nagyban hozzéjarulnak a tanulok
onhatékonysaganak fejlédéséhez. Bandura (1991) is arra a kovetkeztetésre jutott
munkdjaban, hogy a kooperativ tanulési stratégia javithatja a tanulok dnhatékonysagat és
tanulmanyi eredményességét. Schunk és Pajares (2002) tovabbi pedagogiai modszereket
is azonositottak, amelyek segithetnek a tanulok 6nhatékonysaganak javitdsdban, mint pl.
a személyes napldo ¢és a reflexiés dolgozat irdsa. Megoldas lehet a tanulok
teljesitményének a tanar altal kitizott célhoz valo viszonyitasa, és nem az osztaly tobbi
tagjahoz val6 hasonlitasa is.

Vannak tanulmanyok, amelyek azt mutatjak, hogy az oOnhatékonysag és a
matematikai teljesitmény Osszefiigg. Pajares és Miller (1994) majd Bong (1998) is
kimutattak, hogy az O6nhatékonysag jo eldre jelzdje lehet az altalanosabb tanulmanyi
teljesitménynek. Higbee és Thomas (1999) szerint a matematikai Onhatékonysag
befolydsolja a tanuldk teljesitményét. Hall és Ponton (2002) pedig azt feltételezte, hogy
ez a megallapitas alatamasztja Bandura azon nézeteit, hogy a matematikai teljesitmény
az Onhatékonysag legnagyobb forrdsa. Ha a didkok rendelkeznek matematikai
Onhatékonysaggal, akkor fenndll annak a Ilehetdsége, hogy kompetensebbek a
matematikai problémdk sikeres megoldasdban (Kabiri & Kiamanesh, 2004; Liu &
Koirala, 2009).

A kutatasok alapjan gy tlinik, hogy az érdeklddés szamos tantargyi teriileten,
kiilondsen a matematikaban szorosan Osszefligg az dnhatékonysaggal (Lent et al., 1991;
Bong et al., 2015;). Rottinghaus et al. (2003) 60 fiiggetlen mintan végzett empirikus
metaanalizist. Az eredmények azt mutattdk, hogy az érdeklddés és az dnhatékonysag
kozotti korrelacid a matematikaban érezhetéen erdsebb volt, mint mas tantargyi
teriileteken. Ennek egyik oka az lehet, hogy az egyén masoktdl vagy sajat
tevékenységérdl kapott visszajelzések alapjan erdsitheti Onhatékonysagat, ezaltal
kompetensnek érzi magat és nem adja fel a tanulast (Bandura, 1986). A matematika
esetében ezek a visszajelzések sokkal erdsebb iizeneteket hordozhatnak mind a sajat
¢lmény teriiletén: ,,megértettem, rajottem a megoldasra”, mind masok altal adott reakciok

terén: ,,szuper, hogy sikeriilt kitalalnod az 6sszefiiggést™.
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Az elmult évtizedek kutatasai egyértelmiien ramutattak, hogy az dnhatékonysag
rendkiviil erds elére jelzdje a matematikai teljesitménynek (Pajares & Miller, 1994;
Pajares & Kranzler, 1995; Pajares & Graham, 1999; Kitsantas et al., 2011; Cleary &
Kitsantas, 2017). A magas Onhatékonysaggal rendelkezd tanulok altaldban ugy vélik,
hogy képesek az eléttiik 4llo célok elérésére, a problémak megoldasara. Igy hajlamosak
nagyobb erdfeszitést tenni (Sakiz et al., 2012), jobban kitartanak, mint mas didkok
(Bandura, 1986; Schunk & Zimmerman, 2006; Hoffman & Schraw, 2009),
eredményesebb stratégidkat haszndlnak (Butler & Winne, 1995), és jobb matematikai
teljesitményt érnek el (Fast et al., 2010). Az Onhatékonysadg a tanulok matematikai

teljesitményének meghatarozoé tényezdje (Skaalvik et al., 2015; Schober et al., 2018).

4.4. Matematikai szorongas és onhatékonysag

Azok a didkok, akiknek alacsony az Onhatékonysaga és ugy érzik, hogy gyenge a
koncentraciojuk, hajlamosak a matematikai szorongas megtapasztalasara (Fennema &
Peterson, 1983). May szerint a matematikai szorongéas ¢és az alacsony Onhatékonysag
hatéssal van a matematikaoktatasra. Ezek a tényezdk befolyéasoljak a tanulok matematikai
teljesitményét, ezért nagyon fontos a kapcsolatuk. May (2009) tanulmanya szerint azok a
didkok, akik sikeresen vizsgaztak, magasabb Onhatékonysaggal és alacsonyabb
szorongassal rendelkeztek, mint azok, akik megbuktak.

Di és Chan (2020) az o6nhatékonysag €s a matematikai szorongas kozvetitd
szerepét ¢s a matematikai érdeklédésnek a matematikai teljesitményre gyakorolt hatasat
vizsgaltak. Kina 4 tartomanyéabol 6sszesen 158161 nyolcadik osztalyos tanulod vett részt
a felmérésiikben. Az eredmények azt mutattdk, hogy

(1) a matematikai érdeklddés kozvetlen és pozitiv hatéssal volt a didkok matematikai
teljesitményére;

(2) a matematika iranti érdeklodés és a matematikai teljesitmény kozotti pozitiv
kapcsolatot az 6nhatékonysag befolyasolja;

(3) az Onhatékonysag ¢és a matematikai szorongas meghatarozza a matematikai

eredményességet.

Azok a didkok, akik szoronganak a matematikatanulas miatt, altalaban a
matematikai szdmonkéréseken (dolgozat, felelés, vizsga) nyujtott teljesitményiik miatt
aggddnak (Ashcraft & Ridley, 2005). Az igy kialakulo stresszhelyzet lefoglalja a

problémamegoldashoz elengedhetetlen munkamemoridban 1évd eréforrdsaikat, ami
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kulcsfontossagli a matematikai készségek hasznalatdhoz a matematikai problémak
megoldasa soran (Richardson & Suinn, 1972; Ashcraft & Kirk, 2001; Beilock et al., 2004;
Mammarella et al., 2015). A matematikai szorongés mell¢ sokszor fizioldgiai reakciok is
tarsulnak, mint a fajdalom (Lyons & Beilock, 2012; Pletzer et al., 2015), vagy negativ
érzelmeket éreznek (Ma, 1999; Ashcraft, 2002; Young et al., 2012; OECD, 2013;
Ramirez et al., 2018), és ezért a didkok keriilik a matematikat vagy azokat a
matematikaval kapcsolatos helyzeteket, amelyek ezt a szorongast kivaltjak (Beasley et
al., 2001; Ashcraft & Ridley, 2005; Ashcraft & Moore, 2009; Chang & Beilock, 2016).

Tobb kutatds is igazolta, hogy szignifikansan negativ korreldci6 van a
matematikai szorongéds ¢és a matematikai teljesitmény kozott (Ma, 1999; Chang &
Beilock, 2016; Foley et al., 2017; Gunderson et al., 2018; Ramirez et al., 2018; Wang,
2019). A magas matematikai szorongassal kiizd0 diakok altaldban rosszabbul
teljesitenek, mint az alacsony szorongéssal kiizd6 tarsaik (Ashcraft & Moore, 2009;
OECD, 2013), kiilondsen az Osszetett matematikai feladatok megoldasakor (Ashcraft &
Kirk, 2001; Ashcraft & Moore, 2009). Az OECD (Organisation for Economic Co-
operation and Development) orszagok kozott a didkok matematikai teljesitményében
mutatkozo eltérések 14%-a magyardzhato a matematikai szorongassal (OECD, 2013).

A kutatdsok szerint az Onhatékonysag szignifikdnsan Osszefiigg a matematikai
szorongéssal (Pajares & Miller, 1994; Pajares & Kranzler, 1995; Jameson, 2014).
Bandura (1986, 1997) szocialis kognitiv elmélete is kitér az onhatékonysag €s a szorongas
kozotti kapcsolatra. Az elmélet szerint a tanuld észlelt onhatékonysdga dontd szerepet
jatszik a szorongés érvényesitésében. Azok, akik tigy gondoljak, hogy képesek kezelni az
aggodalmat keltd ,karos eseményeket”, altalaban sikeresebbek a szorongast pozitiv
eredményekké alakitani, atkeretezni. Mig a matematikdval szemben gyenge
onhatékonysaggal rendelkez6 tanulok hajlamosak szorongani a tanulmanyi
kovetelmények teljesitése miatt. Mas szdoval, a szocialis kognitiv elmélet azt allitja, hogy
a matematikaval kapcsolatos szorongéasért a tanuloknak a matematikéval kapcsolatos
Onhatékonysaga a felelés (Bandura, 1997). Emellett empirikus kutatdsok kimutattak,
hogy a matematikai 6nhatékonysag szignifikansan eldre jelezte a matematikai szorongést
(Akin & Kurbanoglu, 2011). A magas matematikai 6nhatékonysaggal rendelkez6 didkok
kevesebb matematikai szorongast €s jobb teljesitményt nyujtanak a nehéz feladatok
megoldasaban, mint az alacsonyabb Onhatékonysaggal rendelkezd tarsaik (Lee, 2009;

Hoffman, 2010).
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V.  UTAK- A KUTATASI TERV ES ELEMZESI MODSZERTAN
A kutatdas modszertanilag kevert, mert tobb aspektusbol kozeliti meg a kutatasi
kérdéseket. Ilyen modon kvantitativ és kvalitativ kutatdsmodszertani elemek egyarant
alkalmazasra keriilnek. Kiemelendd azonban, hogy a kutatds tengelyét egy online
kérddives kutatasra épiild adatfelvétel adja, amelynek eredményeit egésziti ki, erdsiti meg
a tobbi, kapcsolodo kutatasi-, adatfelvételi irdny. A kutatdsi mez6 és a kutatdsi terv

elemeinek kapcsolatat a 11. dbra mutatja.

11. abra: A kutatasi mezo és a kutatasi terv elemeinek kapcsolata (sajat szerkesztés)

SZUKSEGLETEINK TERE ONMEGVALOSITAS

ONBECSULES

DONTESEK

DONTESI TER

EEE

SZEMELYES TER

Sajat élmények

Baratok /
Ko6zosség
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1. Primer kutatasok
A primer kutatasok célja, a matematikai kompetencidk oktatasanak meglévd irdnyzatai és
a szdmfogalom ¢és szamszerlsités személyes megélése, megitélése a matematikatanulds
hasznossaganak fiiggvényében, valamint a dontéselméleti kontextus megismerése.
Tekintettel arra, hogy a primer kutatdsok kvalitativ modszertani kutatdsokat is
tartalmaznak, igy helyenként a szerzd egyes szam, els6 személyben fogalmaz meg kutatoi

Oonreflexiot.

1.1. Szakirodalom kutatas
Az elmult évtizedekben a jelen kutatassal 6sszefiiggésben sziiletett publikaciok elemzése,
hogy feltarasra keriiljenek a kutatasi témaval Osszefiiggd kordbban elért eredmények,
nézetek.

A Kkutato szerepmeghatarozas: a nyomozo.

Elhelyezés a kutatasi mezében: A f0 vizsgalati teriilet a teljes kutatasi mezd altal

lefedett témakorokkel kapcsolatos kutatasok.

A Kutatas médszertana: A kutatds atfogd szakirodalmi attekintésen alapul.

Elméleti alapja a személyes tapasztalatokon alapuld és azt aldtdmasztd célzott

témateriilet valasztas, illetve jelen esetben ezen teriiletek kozotti osszefiiggések

feltarasa. Mindezek fényében, illetve a modszertani szempontokat figyelembe
véve, az alabbi 1épések mentén valdsult meg:

- Kutatasi fokusz meghatdrozasa: A cél az volt, hogy a gazdasdgtudomany, a
dontéselmélet és a matematikaoktatas teriiletein elérhetd informéciok atfogd
kontextusban kertiljenek értelmezésre.

- A témakorok fogalmi attekintése: Meghatarozasra keriilt, hogy melyek azok a
kulcsfogalmak, amelyeken keresztiil felépitésre és értelmezésre keriil a
doktori értekezés. Szintén itt kerliltek meghatarozasra azok a keresdszavak,
amelyek mentén a szakirodalmi attekintés megtortént.

- Szakirodalmi attekintés: A szakirodalom keresésére harom online
keres6é/adatbézis allt rendelkezésre, amelyek a (1) Scopus, a (2) Web of
Science ¢és a (3) Google Scholar voltak. Ezek mellett jelentds elsédleges
forrast biztositottak azok a nyomtatott szakirodalmi forrdsok, melyek korabbi

sajat gyljtésbol szarmaztak személyes szakmai érdeklddés nyoman.
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Jellemzden az ezekben talalt szakirodalmi hivatkozasok masodlagos forrast
biztositottak.

- Irodalomelemzés és szintézis: A kutatdsba bevont szakirodalomi forrasok
kivalasztasanal szerepet jatszott azok kapcsolata, kapcsoloddsa az elméleti
szintézishez, amellett, hogy a legismertebb tudomdanyteriileti felfogasok is
megjelenjenek az elemzésben.

- Véglegesités: A felépitett torténeti it mentén az egyes forrdsok relevans

gondolatainak az dsszedolgozasa.

1.2. Interjukészités
A kutatasban tobb célcsoportbol szarmazd személyekkel késziiltek interjuk azzal
Osszefiiggésben, hogy a matematika, illetve a matematikai tudéds kiilonb6zo, a
korabbiakban felvazolt aspektusait vizsgéalni lehessen:
- Feln6tt munkavallalok / vezetdk: Az interjuk célja az volt, hogy kideriiljon
¢letiikben és munkéjukban a matematika milyen mértékben van jelen;
- Didkok (altalanos és kozépiskola, illetve felsdoktatas): Az interjuk célja az volt,
hogy feltarasra keriiljon a fiatalok hozzaallasa a matematikdhoz ¢és megéléseik a
matematika oktatassal kapcsolatos tapasztalataikrol;
- Matematikat tanitok: Az interjuk célja az volt, hogy elmondjak, hogy mit és miért
szeretnének a kiilonbozd korosztalyoknak tanitani a matematikén keresztiil.
A Kkutatdéi szerepmeghatarozas: a kivancsi.
Elhelyezés a kutatasi mezében: A f0 vizsgalati teriilet az Edukacids tér és a
Személyes tér.
A Kkutatds mdédszertana: Az interjuk elkészitése online (a koronavirus alatti
jarvanylgyi intézkedések miatt) vagy személyesen tortént, félstrukturalt
forméban. Minden esetben a hanganyag keriilt rogzitésre, amely alapjan leirat
késziilt az interjurdl. Az adatfelvétel anonim volt, a hanganyag rogzitése minden
esetben személyes beleegyezésen alapult.
A mintavétel tekintetében szakért6i kivalasztas tortént, mert a cél az volt, hogy
kiilonb6z6 tarsadalmi-, tanulményi-, életkori-, hattérrel rendelkezd személyek
szamoljanak be a sajat matematikai narrativajukrol.
Az interjuk elére meghatarozott kérdései az aldbbiak voltak:

- Ha a matematikdra, mint szinre kellene gondolnod, mi jutna az eszedbe?
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- Ha a matematikara, mint ruhadarabra kellene gondolnod, mi jutna az
eszedbe?
- Mikor talalkoztal el6szor a matematikaval?
- Mik az emlékeid altalanos és kozépiskolabol és a felsdoktatasbol?
- Mit adott neked a matematikatanulas?
- Milyenek voltak a matektandraid?
- Melyik volt életednek az a pillanata, amikor ugy érezted, hogy nagyon
kellett a matek?
- Gyerekeid hogyan allnak a matekhoz? Kell dket motivalni?
- Ha kell6 er6forrasod lenne, min valtoztatnal a matektanitasban?
Az adatfelvétel a 2020. évben tortént.
Az interjuk érdekessége, hogy egyik kutatdtarsa a doktori értekezés szerzdjével is
elkészitette az interjut, amelyet 6 készitett el masokkal a kutatas érdekében. Ilyen
moédon az elemzésnek része lesz a szerzd altal képviselt alldspontra valo

onreflexio is.

1.3. Online kérdoéiv kitoltetés

Az online kérddiv azt vizsgéalta, hogy milyen tipikus attitlidok azonosithatéak a
matematikaval kapcsolatban, s ezekre milyen hatdssal vannak a matematika tanulas soran
szerzett élmények, illetve milyen a matematika szerepének megitélése. A kérdéiv 5
blokkbol allt. Az elsében a valaszadok demografiai hattere keriilt felmérésre. A
masodikban a matematikaval kapcsolatos szabad asszocidciok voltak a fokuszban. A
harmadikban a matematikatanulési élményeket kellett feleleveniteni. A negyedik blokk a
szakmai dontések, a munka és a matematika kapcsolatara kérdezett ra. Végiil pedig a
személyes vélemények kertiltek feltarasra, az, hogy az egyes foglalkoztatasi teriiletekkel
Osszefiiggésben mit gondolnak a valaszadok, mennyire van sziikség a matematikara.

A kérdéiv eredményeinek a kiértékelésénél kiilonds figyelemmel kellett lennem
arra, hogy a kérdésfelvetésekre hatassal lesz elézetes bedllitodasom. Ezért képesnek
kellett lennem elvonatkoztatni kutatasi céljaimtol és nem egy irdnyba terelni a
gondolkodast a kérdések altal.

Az alkalmazott kérdések és adatfelvételi modszerek alapjan leird és tobbvaltozos
statisztikai modszereket hasznalva elemeztem a valaszokat. Ezen elemzések alatt a
bevonddasom minimalis volt, amelyben segitett az adatfelvétel modja is.

A Kkutatéi szerepmeghatarozas: a konyvelo.
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Elhelyezés a Kkutatasi mezében: A f6 vizsgalati teriilet az Edukacios-,
Személyes- és Dontési tér.

A Kkutatas modszertana: A kérdoiv a digitdlis térben keriilt kialakitdsra,
megosztasra és kitoltésre. Az adatfelvételi eszk6z a Qualtrics volt. Az adatfelvétel
onkitoltés formdban valésult meg, igy fontos volt, hogy a kérdésfelvetés
egyértelmii legyen, a lehetd legtobb félreértelmezési lehetdséget kivédve, az ebbdl
adodo torzitasok kizarasa érdekében.

Tekintettel arra, hogy az alapsokasagrol nem alltak rendelkezésre ismeretek a
kutatasi kontextusban meghatarozott vizsgalati szempontok szerinti jellemzéssel
Osszefiiggésben, igy a mintavétel holabda modszerrel valosult meg. A kérddiv
linkje az online kozosségi terekben keriilt megosztasra (Facebook, LinkedIn
illetve direkt e-mail forméaban, az egyszerlien elérhetd alanyok modszerével).
Tovabba egy kapcsoldédd kommunikdcios kampany is kisérte a kérddiv
terjesztését.

A beérkezett valaszok alapjan torténd demografiai kiértékelést kdvetden keriilt
ellendrzésre a minta reprezentativitdsanak kérdése, de az elézetes varakozasok
alapjan annak feltételei nem tudtak teljesiilni. Tekintettel arra, hogy a kutatas
feltaro jellegli, ez nem hatraltatja az eredmények kiértékelését és értelmezését.
Az elemzés tekintetében a kérdésekre adott valaszok alapjan kvalitativ €s
kvantitativ elemzést is végre kellett hajtani az adatokon. A kvalitativ teriileteken
a kodolast kdvetden a személyes narrativak keriiltek elemzésre, tovabba a szabad
asszocidcios valaszokat mind szimbdlum, mind a pszichologiai archetipusok
oldalrol elemezni kellett. A kvantitativ elemzés érdekében feltett kérdések
esetében jellemzden a feleletvalasztos, vagy 5 foku Likert-skalan feltett kérdések
dominaltak. Ezek esetében a leird statisztikai elemzésen tal tobbvaltozds
statisztikai elemzéseket is végre lehetett hajtani. Végiil kiemelendd, hogy a
vizsgélatokat — tekintettel a nagy mintaelemszamra -, a f6 demografiai adatokra
alapozott klaszterek mentén is el lehetett végezni, kiilon vizsgalva a kialakitasra

keriild klaszterek kozotti eredmények eltéréseit is.

1.4. Tanuldcsoportok
A Kooperativ Doktori Program lehetdséget teremtett arra, hogy egy iizleti partnerrel

kialakitasra keriiljenek olyan tanuldcsoportok (0sszesen kettd), ahol tervezett modszertan
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szerinti matematikai kompetenciafejlesztdé program keriilhetett végrehajtasa. A
csoportalkalmak hang, és ahol lehetséges volt, képi rogzitése is megtortént.
A Kkutatéi szerepmeghatarozas: a mentalista.
Elhelyezés a kutatdsi mezében: A {6 vizsgalati teriilet a Személyes tér és a
Dontési tér.
A kutatias médszertana: A tanuldcsoport Osszeallitasa tervezetten két csoportot
foglalt magéaban, amely a kutatas vallalati partnerének munkavallaloibol allt olyan
modon, hogy a szervezet minden szintje képviseltette magat, az ligyvezetd
igazgatotol a recepciosig. Ilyen modon a mintavétel az egyszerlien elérhetd
alanyok modszerével tortént. A csoportoknak egyazon program keriilt

kidolgozésra, hasonl6 tematika mentén.

1.5. Kompetencia felmérés
A kivélasztott tanuldcsoportokon tervezett mddszertan szerinti matematikai
készségfejlesztés végrehajtdsa érdekében egy eldzetes majd egy kovetd teszt keriilt
kitoltésre és elemzésre. Ennek célja az volt, hogy mérni lehessen, hogy a tervezetten
végrehajtott matematikai kompetenciafejlesztés a személyiség és a kompetencidk szintjén
milyen teriiletekre van hatéssal.
A Kkutatdi szerepmeghatarozas: a I¢lekbuvar.
Elhelyezés a kutatiasi mezében: A f6 vizsgalati teriilet a Dontési tér és a
Sziikségleteink tere.
A Kkutatds médszertana: A kompetencia felmérés a tanuldcsoportokban
résztvevd személyek esetében tortént meg. Ilyen modon a mintavétel az
egyszerlien elérhetd alanyok moddszerével tortént, szakértdi kivéalasztassal. Az
adatfelvétel tervezetten két alkalommal zajlott: (1) a tanulécsoportokkal torténd
kozos munkavégzés megkezdése eldtt; (2) a tanulocsoportokkal végrehajtott
fejlesztéseket kdvetden.
A felméréshez a ProfileXT (PXT) kompetenciafelméro teszt keriilt alkalmazésra.

Ez a teszt a teljes személyiséget vizsgalja az alabbi szempontok szerint:

kognitiv képességek és gondolkodasi stilus;

viselkedésbeli tulajdonsagok;

érdeklddési kor.
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A kérdoiv kitoltése atlagosan 70-90 percet vett igénybe, de nincs id6hoz kotve.
Maga a felmérés online tortént, ilyen mddon az adatfelvétel kényelmesen,

személyes jelenlét igénye nélkiil tudott megvalosulni.

2. Szekunder kutatas.
A ,,PISA kutatas”
A tanuldi kompetenciaszintek elemzésére ¢és a nemzetkdzi kontextusba helyezés
érdekében az ugynevezett Programme for International Student Assessment (PISA)
kutatasok eredménye keriilt elemzésre. Ennek a kutatdsnak az volt a célja, hogy a
kozépiskolasok korében felmérje, hogy a 15 éves didkok milyen ismereti hattérrel
rendelkeznek.

A PISA mérésekben egyre tobb orszag vesz részt (PISA, 2019). A hetedik mérés
2018-ban tortént, amikor mar 79 orszag és oktatdsi rendszer képviseltette magat. Az
orszagokban kozel 32 millio 15 éves didk van, akiket kortilbelil 600 000 tanuld
reprezentalt a felmérésben. A mérés azokat a didkokat tekinti 15 évesnek, akiknek az
¢letkora 15 év 3 honap és 16 év 2 honap kozott van az adatfelvétel idején. Ebben a hazai
didkokat 5132 tanul6 képviselte 245 iskolabol. 324 tanuld 7. vagy 8. évfolyamos, 3800
tanuld 9. évfolyamos, 1006 tanuld 10. évfolyamos és 2 tanulé 11. évfolyamos volt a

felmérés idején.
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VI. FOKUSZ - A KUTATAS EREDMENYEINEK BEMUTATASA
Tekintettel a kutatds komplexitasara, terjedelmére és a doktori értekezés formai és
tartalmi hatdraira, valamint a disszertacidtervezetre adott birdl6i javaslatokra, jelen
doktori értekezés keretében a primer kutatasok koziil az on-line kérddéives kutatas fobb
kvantitativ eredményei keriilnek bemutatasra €s elemzésre (12. abra). A kutatasi tervben
részletezett tovabbi kutatasok eredményei tematikusan, hazai és nemzetkozi szakmai
folyoiratokban és konferencidkon jelennek majd meg a késObbiekben a jelenlegi doktori

értekezés eredményeire épiilve.

12. abra: A kutatasi mezo és a kutatasi kérdoiv kérdéseinek kapcsolata. Kék negyzettel
jelolve, hogy a kutatasi mezo mely elemeihez kapcsolodnak a kérdések. (sajat

szerkesztés)
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1. Online kérdoiv részletes bemutatasa

1.1. A mintavétel

A kutatdsban nem a véletlen mintavételi eljaras keriilt alkalmazasra. Ennek oka, hogy a
mintavételnek kifejezett célja volt, hogy olyan alanyok keriiljenek jo eséllyel
kivalasztasra, akik vélhetden tobb 1dot toltenek, toltottek az oktatasi rendszerben
matematikatanulassal, ily modon kozvetleniil rendelkeznek tapasztalattal annak rovid-,
kozép- és hosszutavu hatdsairol. Ezért az alkalmazott technika a hdlabda-mintavétel volt
(Sajtos €és Mitev, 2007), amely egy nem valdszinliségi mintavételi eljaras. Kifejezett cél
volt, hogy a kutatési alanyok meghatarozott csoportokba tartozzanak.

A hodlabda modszer alkalmazasat €s elfogaddsat szamos tudomanyos publikacid
targyalja, mint példaul Goodman (1961), aki az egyik korai tanulményaban vizsgélta ezt
a technikat, vagy Biernacki és Waldorf (1981), akik részletesen elemezték a modszer
alkalmazasi lehetdségeit és korlatait. Ezek a munkak segitenek megérteni a holabda
mintavétel elméleti alapjait és gyakorlati alkalmazasat, valamint annak hatékonysagat és
korlatait kiilonbozd kutatasi kontextusokban.

Jelen kutatdsban a mintavételi eljards egyik f0 hatranya, hogy nem biztosit
véletlenszerli mintavételt, igy a kapott eredmények nem feltétleniil altalanosithatok a
nagyobb populdciora. Emellett fenndll a minta torzuldsanak veszélye is, mivel a minta
gyakran a kezdeti résztvevok szocidlis halozataira korlatozodik, ami befolyéasolhatja az
eredmények objektivitasat.

Fenti korlatozé tényezdket két szempontbdl is igyekezett a mintavételi eljaras
kompenzaélni:

1) A mintavétel sordn, a kezdépont nem csak a személyes kozosségi
platformok (Facebook ¢és LinkedIn) voltak, ahol elsé korben a kutat6 a
sajat személyes ¢és szakmai haldzataba tartoz6 alanyokat érte el, hanem
olyan, a kutatassal osszefiiggésben késziilt online cikkekhez kapcsoloddan
is megjelent felhivas a kitoltésre, amely biztositotta, hogy fiiggetlen
alanyok is hozzaférjenek a kérddivhez;

2) Tekintettel a minta elemszdmanak maximalizalasara (tobb mint 500 f6), a

mintavételi hiba csokken €s a megbizhatosag n6 (Alreck-Settle, 1995).

Fontos azonban kiemelni, hogy a kutatés feltaro jellegti, igy rovid tava célja, hogy a

kutatasi kérdéseket és az azokhoz tartozo elsddleges hipotéziseket vizsgalja és
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elokészitsen egy olyan kvetd kutatast, amelyet a jelen eredmények indokolnak. Eppen
ezért kiemelt fontossaga van annak a tényezonek is, hogy a mintavétel modjara tekintettel
azok toltottek ki a kérddivet, akik Ggy érezték, hogy valamilyen médon kapcsolddnak
annak témakoréhez. Jelenleg nem volt cél azok kutatdsa, akik nem kapcsolddnak a

matematikdhoz. Az adatfelvétel a 2021. év folyaman tortént.

1.2. A kérdoiv részletes felépitése
A kérddiv 5 blokkbol allt. Az adatfelvételi eszkdz a Qualtrics volt, amelyben a kitoltdk a
személyes adataik védelmére és az anonimitésra figyelemmel 1épésrdl 1épésre valaszoltak
a kérdésekre. Az adatfelvétel onkitoltds formaban tortént. A kérddiv az online kdzosségi
terekben keriilt megosztasra (Facebook, LinkedIn) az egyszerlien elérhetd alanyokat
megcélozva, a kordbban bemutatott holabda mddszerrel. Tekintettel arra, hogy a kutatas
feltaro jellegli volt, ezért a minta reprezentativitdisa nem volt elvards. Szamos —
késdbbiekben jelolt — kérdés esetén a lehetséges valaszok meghatarozasanal
figyelembevételre keriilt a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) altal meghatarozott

kategorizalas.

(1) Az elsé blokk: A demografiai hattér megismerése

A demografiai hattér esetében azok a jellemzok kertiltek felmérésre, amelyek leginkabb
meghatdrozzak a valaszadok személyes jellemzdit. A kutatas szempontjabol ezek a
kovetkezbek:

e A valaszad6 neme (Q1): férfi, nd, egyéb; valtozo tipusa: nominalis;

e A valaszado sziiletési éve (Q2); valtozo6 tipusa: ordindlis;

e A valaszad6 lakohelyének tipusa (Q3, KSH alapjan): Fovéros, Kis- és kozépvaros,
Megyeszékhely / Megyei jogu varos, Kozség, Nagyvaros, Egyéb; valtozo tipusa:
nominalis;

e A vialaszado legmagasabb iskolai végzettsége (Q4): Alapfokii végzettség,
Kozépfoku végzettség, Felséfoku végzettség, Tudomdnyos fokozat; valtozo
tipusa: nominalis;

e A valaszadd személyes beallitodasa (Q16): Inkébb ,real”, Inkabb ,human”,
Inkabb ,,miivész”, Vegyes; valtozo tipusa: nominalis;

e A valaszadd munkateriilete (Q5): Fizikai, Szolgaltatd, Szellemi; valtozé tipusa:

nominalis;
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e A vialaszadd6 munkakore (Q8): Szabadfoglalkozasu, Beosztott, Csoportvezeto,
Kozépvezetd, FelsOvezetd, Didk, Nyugdijas; valtozo tipusa: nomindlis;

e A valaszadd munkahelyének tipusa (Q6): Egyéni vallalkozo, Kis- ¢és
kozépvallalkozés, Hazai nagyvallalat, Multinacionalis nagyvallalat; Tanulo, Nem

dolgozom, Oktatasi teriileten dolgozom; valtoz6 tipusa: nominalis;

(2) A masodik blokk: A matematikardl, szabadon

A személyes szabad asszociaciok felmérésének a célja az volt, hogy kvalitativ képet
kaphassunk arrol, hogy milyen érzések vannak a vélaszadokban a matematika
tantarggyal, a matematika oktatdsaval kapcsolatban. A valaszok minden esetben
szabadszavas modon torténtek. Ezeknek a valaszoknak a kiértékelése nem ennek az
elemzésnek a célja, de a teljesség kedvéért a kérdések itt is bemutatasra keriilnek:
e A valaszadok szerint, ha a matematika szin lenne, akkor milyen szinii lenne (Q37);
e A vélaszadok szerint, ha a matematika ruhadarab lenne, akkor milyen ruha lenne
(Q40);
e Ha a vélaszadok matematikara gondolnak, akkor milyen érzések, gondolatok,
képek jutnak esziikbe (Q39);
e Ha a vilaszadok a matematika tandraikra gondolnak, akkor milyen érzések,
gondolatok, képek jutnak esziikbe (Q41);
e Ha a valaszadok a matematika ordkra gondolnak, akkor milyen érzések,

gondolatok, képek jutnak esziikbe (Q42).

(3) A harmadik blokk: Matematikatanulasi élményeink

A harmadik blokkban 6tfokozatu Likert skalan kellett a matematikatanuldst és az azzal
kapcsolatos élményeket, tapasztalatokat értékelni. A valaszokat minden esetben az
oktatdsi szintekhez rendelve kellett megadni, azaz alapfoku-, kozépfoku-, felséfoku
tanulmanyok és a tudomanyos fokozatszerzés esetében. A matematikai sikeresség
esetében az Otfoku skala a magyarorszagi értékelési rendszerben szerzett atlagos
eredményeknek feleltek meg. A kérdések az alabbi teriileteket fedték le:
e A viélaszadok - emlékeik szerint - mennyire voltak sikeresek matematikabol
tanulmanyaik sordn (Q9 1: Alapfokii matematikai tanulmanyok, Q9 2:
Kozépfokli matematikai  tanulmanyok, Q9 3: Felséfokii matematikai

tanulméanyok; Q9 _4: Tudomanyos fokozat; Egyiitt: Q9); Az 6t csillag kivalasztasa
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az Ot0s, az egy csillag kivalasztdsa az elégtelen tanulmanyi teljesitményt jeldlte.
A valtozd tipusa: metrikus.

e A viélaszadok — emlékeik szerint — mennyire szeretették a matematikat tanulni
tanulmanyaik soran (Q10 1: Alapfokii matematikai tanulmanyok, Q10 2:
Kozépfokli matematikai tanulméanyok, Q10 3: Felséfoki matematikai
tanulmanyok; Q10 4: Tudoményos fokozat. Egyiitt: Q10); Az ot csillag
kivélasztasa a "nagyon szerettem", az egy csillag kivalasztasa az "egyaltalan nem
szerettem" kategoridkat jeldlte. A valtozo tipusa: metrikus.

e A valaszadok - emlékeik szerint - mennyire szerették a matematika tanaraikat a
tanulméanyaik soran (QI11 1: Alapfoki matematikai tanulmanyok, QI1 2:
Kozépfokli matematikai tanulméanyok, Q11 3: Felséfoki matematikai
tanulmanyok; Q11 4: Tudomanyos fokozat; Egyiitt: Q11); Az ot csillag
kivélasztasa a "nagyon szerettem", az egy csillag kivalasztasa az "egyaltalan nem
szerettem" kategoridkat jelolte. A valtozo tipusa: metrikus.

e A vélaszadok - emlékeik szerint - mennyire érezték hasznosnak a matematikabol
tanultakat tanulmanyaik soran (Q12 1: Alapfokd matematikai tanulmanyok,
Q12 2: Kozépfoku matematikai tanulmanyok, Q12 3: Felséfoku matematikai
tanulmanyok; Q12 4: Tudoményos fokozat, Egyiitt: Q12); Az o6t csillag
kivalasztasa a "nagyon hasznos volt", az egy csillag kivalasztasa az "egyaltalan
nem értem miért kellett" kategoridkat jelolte. A valtozo tipusa: metrikus.

e A vialaszadoknak - emlékeik szerint - mennyire kototték le a figyelmiiket a
matematika tandrdk tanulméanyaik sordn (Q18 1: Alapfoku matematikai
tanulmanyok, Q18 2: Kozépfoku matematikai tanulmanyok, Q18 3: Felséfoku
matematikai tanulmanyok; Q18 4: Tudomanyos fokozat; Egyiitt Q18); Az 6t
csillag kivalasztasa a "teljes mértékben lekotottek", az egy csillag kivalasztasa az
"egyaltalan nem kotott le" kategoridkat jelolte. A valtozo tipusa: metrikus.

e A vialaszadoknak sziiksége volt-e fizetett kiillontanarra, és ha igen, akkor mely
tanulmanyaik alatt (Q13): alapfoku tanulmanyok alatt; kdzépfoka tanulmanyok
alatt; fels6foku tanulmanyok alatt; tudomanyos fokozat megszerzésekor; sosem.
A valtozd tipusa: nominalis;

e Azoknak a valaszadoknak, akik jartak kiilontanarhoz, milyen élmény volt a

kiilonora (Q21): jo volt és végre megértették a matekot; egyénileg tudott
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gyakorolni, de nem volt mas, mint az d6ran; a kiillontanar sem segitett jobban
megérteni. A valtozo tipusa: nominalis.

e A vialaszadok jartak-e matematika szakkorre (Q22): igen, nem. valtozo tipusa:
nominalis;

e Azok avalaszadok, akik érettségiztek, azt milyen szinten tették (Q20): kdzépszint
(régen az iskolai érettségi); emelt szint (régen az egyetemi felvételi vizsga); nem
érettségizett matematikdbol. A valtozé tipusa: nominalis.

e A vélaszadok palyavalasztdsdban milyen szerepet jatszott a matematika (Q15):
olyan palyat véalasztott, amihez nem kellett a matematika; olyan palyat valasztott,
amihez kell a matematika; olyan palyat vélasztott, ami kifejezetten matematika
igényes; palyavalasztas el6tt all. A valtozo tipusa: nominalis.

e A valaszadoknak meg kellett jeldlniiik kedvenc matematikai témakoriiket is
(Q14). Itt cél volt, hogy mindenképpen jelenjen meg minden valaszad6 el6tt
legalabb egy teriilet, ezért nem lehetett olyan valaszt adni, amelyben elkertili azt.
Az alabbi témakorok koziil lehetett tobb valaszt is megjeldlni: Matematikai
logika, Halmazelmélet, Szamelmélet, Algebra, Sikgeometria, Térgeometria,
Vektorok, Trigonometria, Koordinatageometria, Kombinatorika, Grafok,
Fiiggvények, Sorozatok, Az egyvaltozos fliggvények analizisének elemei,

Statisztika, Valoszinliség-szamitas. A valtozo tipusa: nominalis.

(4) A negyedik blokk: Munka és matematika

A negyedik blokkban a palyavalasztds, munka és a dontések haromszogében kertilt
vizsgalatra a matematikaval valo kapcsolat:

e A vialaszadoknak meg kellett adniuk, hogy a mindennapi feladataikkal
kapcsolatos dontésekben mikor hasznalnak matematikai megkozelitést (Q26):
mindig matematikai alapon dontenek; attdl fiigg milyen dontésrél van szo; nem
szokott, tudatosan biztos nem. A valtozo tipusa: nominalis.

e A vialaszadoknak meg kellett adniuk, hogy a szamok szoktak-e a mindennapi
feladataikkal kapcsolatos dontéseiknél befolydsolni (Q28): igen; attol fiigg,
milyen dontésrél van szo; nem, ritkan taladlkozik szamokkal. A valtozo tipusa:
nominalis.

e A vaélaszadok mit gondolnak, vajon a sajat dontéseik meghozatalaban segitené-e

oket a matematikai megkozelités (Q29): igen, mindenképpen; attol fiigg, milyen
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dontésrél van szo; nem hinné, hogy mashogyan dontene. A valtozd tipusa:
nominalis.

e A valaszadok mit gondolnak, hogy aki matematikabol jo, az jobb dontéseket tud
hozni (Q30): igen, mindenképpen; attol fligg, milyen dontésrél van sz6; nem
hinné, hogy mashogy dontenének. A valtozo tipusa: nominalis.

e Mi az, amiben a valaszadokat a leginkdbb segitette a matematikatanulds (Q31):
megtanult jol szamolni; megtanult logikusan gondolkodni; minimalis elényét
latja. A valtozo tipusa: nominalis.

e Milyen dontéshozonak tartja magat a valaszado, ahol is egy 10 foku Likert skalan
kellett megadni ennek értékét, amely szerint az 1-es érték, ha teljes mértékben
intuitiv gondolkod6, a jobb oldali 10-es érték, ha maximalisan racionalis
gondolkodo (Q32). A valtozoé tipusa: metrikus.

e A vialaszadoknak szabad szavas valaszadassal olyan eseteket kellett felsorolni az
¢letiikbol, amikor a matematikatudasukat kellett hasznalniuk (Q33). A valtozo

tipusa: nominalis.

(5) Az 6todik blokk: Foglalkozasok és a matematika

Ebben a blokkban az volt a cél, hogy felmérésre keriiljon, hogy az egyes foglalkoztatasi
teriiletekkel 0Osszefiiggésben a valaszadok milyen percepcidkat tamasztanak a
matematikai képességek sziikségességét illetden (Q23). A valaszokat 5 foku Likert-
skalan adtdk meg, ahol az 5-0s érték azt reprezentalta, hogy az iskolai matematika
tanulmanyok nagyon hasznosak az adott teriileten, az 1-es pedig, hogy az iskolai
matematikai tanulmanyok teljesen feleslegesek azon a teriileten. A kutatdsban vizsgalt
foglalkoztatasi teriiletek a KSH alapjan keriiltek meghatarozasra, azokat részletesen az 1.

szamu fliggelék tartalmazza.

A kutatasi kérdoiv kérdéseinek kimentett leirasat az 1. szamua melléklet tartalmazza.

2. A mintarol — a demografiai hattér eredményei
A kutatdsi minta az adattisztitast kovetden 505 fore redukalodott. Azok a valaszadok
lettek kizarva az elemzésbol, akik csak elkezdték (azaz megnyitottak a kérddivet €s az
els6 néhany kérdésre valszoltak), illetve valamely ponton eldobték azt (nem fejezték be

a kérdoiv kitoltését). Az 505 valaszadora redukalt mintaclemszam a kutatas
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szempontjabol informativ: egy ilyen mélységli matematikaval kapcsolatos kérddiv
esetében kihivast jelent a matematikahoz kapcsolddni, és azzal Osszefliggésben
koncentralt munkat végezni. A redukalt 505 f6 — korosztalyahoz mérten — szinte minden
kérdésre valaszolt. Ugyanakkor el6fordult egy-egy hianyos mezd, ami miatt amikor a
teljes mintara vonatkozo6 adatokkal kapcsolatos elemzések bemutatéasra keriilnek, akkor

egyes esetekben néhany értékkel elmarad a teljes valaszadok szama az 505-t6l.

2.1 A valaszadok neme (Q1) és sziiletési éve (Q2)
A valaszadok 69.1%-a nd, 30.5%-a férfi és 0.4%-a egyéb identitast. Azaz tobb mint

kétszer annyi n6 t6ltotte ki a kérddivet, mint férfi (3. tablazat).

3. tablazat: A valaszadok nemi megoszldsa (sajat szerkesztés)

Nem
F6 (db)  Arény (%)
Egyéb 2 0.4%
Férfi 154 30.5%
N6 349 69.1%

A vaélaszadok korat tekintve a kutatds szempontjabol 6t generdcids klaszter kertilt
meghatarozasra Steigervald (2020) alapjan (a kitoltéskor aktualis életkor szerint): (1)
Veteran generaciohoz tartoznak azok a valaszadok, akik 1945-ben vagy az el6tt sziilettek,
azaz legalabb 79 évesek; (2) Baby boomer generacidhoz tartoznak az 1946 és 1964 kozott
sziiletett valaszadok, azaz a 60 és 78 év kozottiek; (3) X generaciohoz tartoznak az 1965
és 1979 kozott sziiletett valaszadok, azaz a 45 és 59 év kozottiek; (4) Y generacidhoz
tartoznak az 1980 és 1994 kozott sziiletett valaszadok, azaz a 30 és 44 év kozottiek; és
végiil (5) Z generéaciohoz tartoznak az 1995 és 2009 kozott sziiletett valaszadok, azaz a
15 és 29 év kozottiek.

A valaszadok generaciok szerinti megoszlasa alapjan elmondhato (13. dbra), hogy
legnagyobb részben az X és az Y generdcio tagjai toltotték ki a kérddivet, dsszesen 347
f6, ami a valaszadok kozel 70%-a. A minta Osszetétele alapjan nem meglepd, hogy
mindegyik generdcid esetében tobb nd valaszolt, mint férfi, és a Baby boomereket
leszamitva kozel kétszer annyi nd toltotte ki generacionként a kérddivet, mint férfi. A
generacionként elért mintaméretek ugyanakkor lehetdvé teszik, hogy a feltdrd kutatds

részeként azokat kiilon-kiilon is megvizsgaljuk a kutatasi kérdések szempontjabol.
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13. abra: A valaszadok nemi megoszlasa generdciok szerint.

Vizszintes tengelyen a valaszadok szama (darab),

Fiiggoleges tengelyen a generdciok vannak megjelolve (sajat szerkesztés).

1

Veteran

2.2 A valaszado lakohelye (Q3) és legmagasabb iskolai végzettsége (Q4)

BN6 mFérfi mEgyéb

A valaszadok jellemzden a fovarosbdl és a megyeszékhely / megyei jogi varosokbol

kertiltek ki, kozel 68%-ban. Ugyanakkor, ha a févaros és a févaroson kiviili valaszadok

aranyat nézziik, akkor a valaszadok kozel 58%-a a fovarosbol, és kozel 42%-uk azon

kiviilrél érkezett. Iskolai végzettség tekintetében pedig szintén kozel 68%-a a

valaszadoknak rendelkezik fels6foku végzettséggel és tovabbi kozel 10%-uk tudomanyos

fokozattal is. A véalaszok megoszlasat a 4. tablazat mutatja.

4. tablazat: A valaszadok megoszidsa (f6) lakohely és legmagasabb iskolai végzettség
szerint (sajat szerkesztés)

2 8
" 2.8 ~§
s> 8 i
g % = R & X2
< N o T :g &
> B o & M S
Q > O < »n
= 20 % Z -
= J
Alapfoku Végzettség 7 1 1 1 1
Koézépfoku Végzettség 47 16 4 18 12
Fels6foku Végzettség 200 32 8 78 21
Tudomanyos Fokozat 33 5 0 9 1
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A felsoéfoku végzettséggel rendelkez6k magas ardanya a mintaban a kutatas szempontjabol
kiilondsen fontos, mert tekintettel a kutatas feltard jellegre és a matematikai miiveltség
hatésaira, kifejezetten cél volt, hogy olyan alanyokat vizsgaljunk, akik hosszi idot

toltottek az oktatasi rendszerben, igy tobb tapasztalatuk van.

2.3 A valaszadok személyes beallitodasa (Q16)
A kutatads szempontjabol a valaszadok egyik meghataroz6 tulajdonsaga, hogy milyen
gondolkodonak / dontéshozonak tartjak magukat. A klasszikus sztereotipidkat és a
mainstream kutatasokat alapul véve harom f6 tipus keriilt definialasra: (1) a ,,real”
gondolkodasu, (2) a ,,human” gondolkodasu és (3) a miivész. Illetve meghatarozasra
keriilt egy ugynevezett ,vegyes” kategoria azok szamdra, akik nem érzik magukat

elkotelezettnek egyik irdnyba sem. Az eredményeket az 5. tablazat mutatja be.

5. tablazat: A valaszadok személyes bedllitodas szerinti megoszldsa (sajat szerkesztés)

Személyes beallitodas
F6 (db)  Arany (%)

nem valaszolt Ji 0.2%
Inkabb "human" 122 24.2%
beallitodasu vagyok
Inkabb "miivész" vagyok 21 4.2%
Inkabb "real" beallitodasu 184 36.4%
vagyok
Vegyes 177 35.0%

A vélaszadok tobbsége, 36,4%-a real gondolkodastinak vallotta magat, kicsit tobb mint
24,2%-uk humannak, 4,2%-uk miivésznek és a maradék 35%-uk vegyesnek. (0,2%-a a

valaszadoknak nem nyilatkozott ebben a kérdésben).

2.4 A valaszadok munkateriilete (Q5)
A minta Osszetételét elemezve, munkateriilet felol kozelitve a valaszadoknak 85,5%-a
»Szellemi munkavégzés” teriileten dolgozik, 9,1%-uk ,,Szolgéltatd teriileten” és
minddssze 3%-uk nyilatkozott Ggy, hogy ,,Fizikai munkavégzés™ a teriilete és 15 f6 nem

valaszolt (6. tablazat).
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6. tablazat: A valaszadok megoszlasa munkateriilet szerint (sajat szerkesztés)

Munkateriilet
F6 (db)  Arany (%)
nem valaszolt 15 3.0%
Fizikai munkavégzés 12 2.4%
Szellemi munkavégzés 432 85.5%
Szolgaltato teriilet 46 9.1%

2.5 A valaszad6k munkakore (Q8)

A kutatds szempontjabol kiemelten fontos, hogy a vélaszadok milyen munkakdrben
dolgoztak, ugyanis a munkakor az, amely jol reprezentalja a dontési kompetenciakat.
Minél magasabb munkakdrben helyezkedik el (vagy tud elhelyezkedni) a valaszado,
annal tobb szakmai kompetenciaval rendelkezik és annal tobb dontés meghozatala var ra.
A dontéshozatal szempontjabol mérvadd harom vezetdi kategoria sszesen 24,6%-at adta
a valaszadoknak, ami kozel a negyediiket jeleni. K6zottiik 21 {6 ,,Csoportvezetd” (a minta
4,2%-a), 59 16 ,,Kozépvezetd” (a minta 11,7%-a) és 44 10 ,,Fels6vezet6” volt (a minta
8,7%-a). A valaszadok tovabbi 37,4%-a ,,Beosztott” munkakorben dolgozik (189 £6) és
17,4%-uk ,,Szabadfoglalkozdsu™. A maradék valaszado ,,Nyugdijas” (5%-uk, 25 f0) és
,D1ak” (14,5%-uk, 73 £6). Megoszlasukat részletesen a 7. tdblazat mutatja be.

7. tablazat: A valaszadok munkakorének megoszlasa (sajat szerkesztés)

Munkakor
F6 (db) | Arany (%)
nem valaszolt 6 1.2%
Beosztott 189 37.4%
Csoportvezeto 21 4.2%
Diak 73 14.5%
Fels6vezetd 44 8.7%
Kozépvezetod 59 11.7%
Nyugdijas 25 5.0%
Szabadfoglalkozast 88 17.4%
& SeRms, 89
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2.6 A valaszadok munkahelyének tipusa (Q6)

A munkahely tipusa szintén reprezentdlja a problémamegoldédsi és dontéshozatali

igényeket és képességeket. A valaszadok fele (50,1%-a, 253 {0) a vallalati szektorban

dolgozik. 22,6%-uk ,Kis- és kdzépvallalkozasban”, 11,7%-uk ,,Hazai nagyvallalat’-nal

és 15,8%-uk ,,Multinacionalis nagyvallalat”-nal. A masodik legnagyobb aranyban (19%-

ban) a valaszadok az ,,Oktatasi teriilet”-én vannak (96 f0). A tovabbi valaszadok koziil

62 6 ,,Tanuld” (12,3%) és 26 f6 a ,,Nem dolgozom” (5,1%) valaszokat jelolte meg.

Megoszlasukat részletesen a 8. tdblazat mutatja be.

8. tablazat: A valaszadok megoszlasa a munkahely tipusa szerint (sajat szerkesztés)

3. A demografiai hattér eredményei alapjan megfigyelt osszefiiggések

Munkahely tipus

F6 (db)  Arany (%)
nem valaszolt 16 3.2%
Egyéni vallalkoz6 52 10.3%
Hazai nagyvallalat 59 11.7%
Kis- és kozépvallalkozas 114 22.6%
Multinacionalis nagyvallalat 80 15.8%
Nem dolgozom 26 5.1%
Oktatasi teriileten dolgozom 96 19.0%
Tanul6 vagyok 62 12.3%

A minta alapvet6 tulajdonsagainak megismeréséhez az egyes vizsgalt ismérvek kozotti

esetleges Osszefiiggések feltarasa kiemelten fontos. A kutatasnak ebben a szakaszéban az

Osszefiiggéseket kerettablak segitségével keriiltek elsé szinten meghatirozasra, amelyet

kovetden a korrelacids egyiitthatok kiszamitasaval a kapcsolatok megléte, illetve annak

szorossaga kertilt kimutatésra.

3.1 Generaciok (Q2) és a személyes beallitodas (Q16) kapcsolata

A valaszok megoszlasat a személyes beallitodas az egyes generaciok szerint részletesen

a 9. tdblazat mutatja be.
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9. tablazat: A valaszadok generdciok szerinti megoszlasa a személyes beallitoddasok

Az értékek a valaszadok szamat (f6) jelolik (sajat szerkesztés)

szerint.

Veteran ~ Baby Boomer X Y Z
Real 0 26 74 48 36
Human 0 13 48 43 18
Miuvész 0 4 3 11 3
Vegyes 1 21 65 55 34
Osszesen 1 64 190 157 91

A 9. tablazatban bemutatott adatok alapjan meghatdrozhato, hogy a személyes

beallitodas az egyes generacidkban milyen ardnyban volt jelen, amelyet a 14. abra jelenit

meg. Ez alapjan hdrom tulajdonsag figyelhetd meg a mintaval 0sszefiiggésben:

(1) A ,,human” és ,,real” gondolkodast vélaszadok aranya generaciorol-generaciora

egymassal ellentétes irdnyba valtozik a Baby boomer, az X, az 'Y és a Z generaciok

esetében. A két csoport kozotti Pearson-féle korrelacios egyiitthato értéke -0,79.

(2) A ,,vegyes” bedllitodasu valaszadok generacidrél-generacidora egyre tobben

vannak, lassan, de szigorutan monoton modon emelkedett az ardnyuk a Baby

boomer generacios 33%-rol a Z generacios 37%-ra.

(3) A ,mivész” bedllitodast valaszadok ardny pedig generaciorol-generaciora

valtozik, hol nagyobb, hol kisebb aranyban van jelen.

14. abra: A személyes beallitodas szazalékos megoszlasa a generdcionként (sajat
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3.2 A munkakor (Q8) és a személyes beallitodas (Q16) kapcsolata
A valaszadok tekintetében érdemes megfigyelni, hogy a munkakor és a személyes
beallitodas kozott milyen kiilonbségek figyelhetdek meg. Mig a ,,Beosztott” és a
,Csoportvezetd” esetében a ,,Redl” és ,,Human” beallitodasuak kozel azonos aranyban
képviselik magukat sajat bevallasuk szerint, addig a ,,K6zépvezetdk™ 2,8 szerese-, a
,Felsovezetok” 2,7 szerese vallja magat ,Redl” bedllitoddsinak a ,,Human”
beallitddashoz képest. Az aranyokat a 15. dbra szemlélteti.

15. abra: A valaszadok személyes beallitodasanak szazalékos megoszlasa a munkakorék
szerint (sajat szerkesztés)
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3.3 Az iskolai végzettség (Q4) és a személyes beallitodas (Q16) kapcsolata
Az iskolai végzettség ¢és a személyes bedllitodas kozotti kapcesolat esetében
megfigyelhetd, hogy minél magasabb az iskolai végzettség, a valaszadok annal nagyobb
aranyban tartjak magukat redl beallitodasunak. Ameddig a kozépfoku végzettség esetében
ez 30,61%, addig felséfokti végzettségnél 36,05% ¢és tudomanyos fokozattal
rendelkezdek esetében pedig 46%. Ezzel egylitt a magukat vegyes beallitodasunak mondo
valaszadok ardnya csokken, a kozépfokt végzettséggel rendelkezOknél még 39,8%-uk
allitja azt magarol, ami fels6foku végzettséggel rendelkezOk esetén 34,59% és
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tudomanyos fokozattal rendelkezdeknél mar csak 32%. A human beéllitodas kozépfoku
¢s fels6foku tanulmanyokkal rendelkezdk esetében kdzel azonos 24,49% ¢és 25,87%, mig
a tudomanyos fokozatot szerzettek korében alacsonyabb aranyu, minddssze 18%. Az
eredményeket a 16. dbra szemlélteti.

16. abra: Az iskolai végzettség és a személyes bedllitodas kozotti kapcsolat (sajat

szerkesztés)
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3.4 A iskolai végzettség (Q4) és a munkakor (Q8) kapcsolata
A végzettség ¢s a munkakor kozott a legnagyobb kiilonbség a kdzépfoku ¢€s felséfoku
végzettséggel rendelkezOk kozott van (17. abra). A kozépfoku végzettséggel rendelkezdk
90%-a beosztotti munkakorben dolgozik, azaz nem vezetd. Ezzel szemben a mintaban a
felsofoku végzettséggel rendelkezdk 43,43%-a vezetd beosztisban van és 15%-uk
felsdvezetd.

17. abra: A valaszadok munkakorének megoszlasa az iskolai végzettség szerint (sajat

szerkesztés)
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4. A matematikai sikeresség (Q9)
A kutatds szempontjabol kiemelten fontos a matematikai sikerességgel kapcsolatos
valaszadoi tapasztalatok elemzése (Q9 1, Q9 2, Q9 3, Q9 4). A matematikai sikeresség
az, amely megmutatja azt, hogy az adott valaszad6 milyen szinten all a tudasat tekintve
sajat bevalldsa szerint az oktatdsi rendszer altal elvart feltételekre (érdemjegyek)
tamaszkodva. A sikerességet az oktatdsi szintek szerint felbontva a 10-13. tablazatok
mutatjak be. Az ,, NA” értékek, azokat a valaszaddkat jelolik, akik nem valaszoltak, mert
az adott tanulmanyi szinten mar nem folytattak tanulmdnyokat. Utdbbi esetben
elmondhat6 a vélaszok alapjan, hogy a valaszadok koziil szinte mindenki, aki altaldnos
iskolaban tanult, az tovabb ment kdzépiskolai tanulmanyokat folytatni. Ugyanakkor a

kozépfokt tanulményok utdn mar a valaszadok 23%-a nem tanult tovabb.

10. tablazat: A valaszadok matematikai sikeressége altalanos iskolaban (sajat
szerkesztés)

Altalanos iskola
F6 (db)  Arany (%)

1 1 0.2%
2 6 1.2%
3 38 7.5%
4 97 19.2%
5 359 71.1%
NA 4 0.8%

11. tablazat: A valaszadok matematikai sikeressége kozépiskolaban (sajat szerkesztés)

Kozépiskola

F6 (db)  Arany (%)

1 5 1.0%

2 33 6.5%

3 80 15.8%

4 127 25.1%

5 251 49.7%

NA 9 1.8%
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12. tablazat: A valaszadok matematikai sikeressége a felséoktatasban (sajat szerkesztés)

Felsooktatas

F6 (db)  Arany (%)

0 4 0.8%

1 20 4.0%

2 55 10.9%

3 101 20.0%

4 125 24.8%

5 84 16.6%
NA 116 23.0%

13. tablazat: A valaszadok matematikai sikeressége a tudomanyos fokozatszerzéskor
(sajat szerkesztés)

Tudomanyos fokozatszerzés

F§(db)  Arany (%)

0 17 3.4%

1 28 5.5%

2 3 0.6%

3 16 3.2%

4 13 2.6%

5 17 3.4%
NA 411 81.4%

A teljes minta tekintetében a valaszok leird statisztikai elemzése alapjan
elmondhat6 (14. tadblazat), hogy a matematikai sikeresség az oktatdsi szinteken vald
elérehaladéds kdzben egyre rosszabb eredményt mutat. Ameddig altalanos iskolédban az
érdemjegyek (a sikeresség) atlaga 4,61-es érték, amelyhez egy igen alacsony szords
tartozik 0,697-es érték mellett, addig a tudoményos fokozatszerzéskor az atlag mar csak
2,33 és a szoras is jelentdsen megnd 1.816-es értékre.

14. tablazat: A matematikai sikeresség egyes leiro statisztikai mutatoszamai
oktatasi szintek szerint (sajat szerkesztés)

Atlag  Szoérds  Ferdeség = Csucsossig
Matek sikerek altalanos iskolaban  4.61 0.697 -1.857 3.201
Matek sikerek kdzépiskolaban  4.18 0.997 -1.022 0.149

Matek sikerek fels6oktatasban 3.48 1.183 -.544 -.261

Matek sikerek tudomanyos
2.33 1.816 0.198 -1.458

fokozatszerzéskor
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A ferdeség mutatoszamai azt mutatjak, hogy ameddig altalanos iskoldban még
erdsen az 0tds érdemjegy irdnydban koncentralédnak az adatok -1.857 érték mellett,
addig kozépiskolaban ez mar csak -1.022, a felsdoktatasban -0.544 és a tudomanyos
fokozatszerzéskor 0.198, azaz atbillen az elégtelen teljesitmény irdnyaba. A csucsossag
esetében is csokkend értékek figyelhetdek meg, 3,2 értéktdl egészen kozel -1,46-ig
csokken, ami azt jelenti, hogy ameddig kezdetben jelentésen csucsosak az eredmények
(altalanos iskoldban szinte mindenki 6tds), addig a tanulméanyok elérehaladasaval ez a
fajta dominancia megsziinik és a teljesitmény eloszlasa a véalaszadok kozott ellaposodik.

Az eredményeket a 18. abra szemlélteti.

18. abra: A valaszadok sikerességének eloszlasa oktatasi szintek szerint (sajat
szerkesztés)
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Szembetling, hogy az alapfokl oktatasban a valaszadok teljesitménye kiugroan jo
(19. abra). Kozel 90 szazalékuk 4-es vagy annal jobb jegyet kapott emlékei szerint, st
71 szazalékuk jeles eredménnyel teljesitett. Ez a pozitiv teljesitmény azonban az évek
elérehaladdsaval megvaltozik. Mar a kozépiskolds tanulmanyok alatt a 91 szazalékrol
kozel 76 szazalékra esik vissza a legjobb teljesitményt produkalok ardnya (4-es vagy 5-
0s), amely a felsdoktatdsban minddsszesen mar csak 54 szazalék és a tudomanyos
fokozatszerzés esetében a 40 szazalékot sem éri el. Ezzel szemben a rossz teljesitmény
jelentds kiugrast mutat és megfigyelhetdek a jelei egy kétpolusi matematikai teljesitmény
minta kialakuldsdnak. Van, aki tudja a matematikat és van, aki nem, s a ketté kozott egy
ir jelenik meg: a 2-es teljesitmény kozel 4 szdzalékos és két oldalan helyezkedik el a

valaszadok 37- illetve 59 szazaléka.
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19. abra: A valaszadok sikerességének aranya az oktatasi szintek szerint (sajat
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A matematikai sikerességgel Osszefiiggésben felmeriil a kérdés, hogy vajon a

generaciok eltérd mértékben teljesitettek-e. A valaszadok nagy szama lehetové tette, hogy

a minta generaciok szerint is elemzésre keriiljon, amelynek eredménye az 20. abran

lathato.

20. abra: A valaszadok sikerességének aranya az oktatasi szintek szerint
a generdciok szerinti 6sszehasonlitasban (sajat szerkesztés)
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Az egyes tanulmanyi szinteken a generaciok szerinti megoszlasa a matematikai

sikereknek nagyon hasonlé mértékben valésult meg jol lathatd modon. Ezért

CORVINUS

UNIVERSITY
w22 of BUDAPEST
CORVINUS DOCTORAL
SCHOOLS

97

)

AZ NKFI ALAPBOL
MEGVALOSULO

NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI

ES INNOVACIOS HIVATAL

PROJEKT



meghatarozasra keriilt az egyes adatcsoportok kozotti adateloszlas statisztikai vizsgalata
korrelacios egylitthatd meghatarozasaval (15. tablazat). Két tizedesjegyre kerekitve
barmely két generacio kozott a korrelacios egyiitthato értéke lealabb 0,96-os érték. Ez azt
jelenti, hogy a valaszadok minden generacidja nagyon hasonlo teljesitményt tudott
felmutatni, 1ényegében tehat megegyezik a sikeresség mértékének alakuldsa a generaciok
szintjén.
15. tablazat: A generaciok teljesitményének alakuldsa
paronként osszehasonlitva (sajat szerkesztés)

Baby Boomer X Y Z
Baby 1,00 099 | 098 | 096
Boomer
X 1.00 | 098 | 097
Y 1,00 | 0,97
Z 1,00

5. A H1 hipotéziseihez kapcsolodo kutatasi modell és az eredmények
A kutatas H1 hipotézise a kdvetkezd:
H1 A kognitiv matematikai képességek Osszefiiggésben allnak a problémamegoldo és
a dontéshozatali képességekkel:
Hla Minél képzettebb valaki a szakmajaval 0sszefiiggd relevans matematikai
képességek terén, annal valdszinilibb, hogy problémamegoldd és dontéshozo lesz.
Hlb Az elsajatitott matematikai kompetenciak hatdssal vannak a gondolkodasi
képességekre valamint a viselkedésre, igy kozvetve sikeresebb dontéseket

eredményeznek.

5.1 A H1 hipotézishez kapcsolodo kutatasi modell
A hipotézisben megjelend jelenségeket, tulajdonsdgokat, képességeket az alabbi
vizsgalati kérdések reprezentaljak a kutatasi kérd6ivben:

(1) Kognitiv matematikai képességek: Az oktatasi rendszerben az alapfok,
kozépfoku, felséfoku tanulmanyok és tudomdnyos fokozatszerzés folyaman
megszerzett matematikai ismeretekre épiild, a matematikai sikereken keresztiil
mért valtozok. A mért valtozok és jelolésiik: Matematikai sikerek altalanos
iskolaban: Q9 1; Matematikai sikerek a kozépiskoldban: Q9 2, Matematikai
sikerek a felsdoktatasban: Q9 3, Matematikai sikerek a tudoményos

fokozatszerzéskor: Q9 4.
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(2) Problémamegoldd ¢és dontéshozatali képességek: a problémamegoldd és
dontéshozatali képességek mérése indirekt torténik egyrészt a személyes
bedllitodas és a valaszadok dontéshozoi maddja alapjan, valamint a valaszadok
legmagasabb iskolai végzettsége és munkakore szerint. Utdbbi eseteket az
indokolja, hogy egyrészt a magasabb iskolai végzettség magasabb szintli
problémamegoldasi képességeket jelent a relevans szakteriileten; masrészt a
munkakorok minden esetben meghatdroznak egy-egy feleldsségi szintet,
amelyben jellemzden a vezetd beosztast munkakorokhoz tartoznak a komolyabb
dontési hataskorok. A mért valtozok és jelolésiik: Személyes beallitodas: Q16; A
valaszadd milyen dontéshozo: Q32 1; Legmagasabb iskolai végzettség: Q4; és a
Munkakor: Q8.

(3) Szakmaval 0Osszefliggd relevans matematikai képességek: A kutatasban a
szakmakkal 0Osszefiiggd relevans matematikai képességek alatt a felséfoku
oktatasban ¢és a tudoményos fokozatszerzéskor tanult matematikai ismeretek alatt
elsajatitott képességeket értjiik, illetve azon keresztiil, hogy a valaszado
tovabbtanuladsa esetében szempont volt-e a matematika, mint pélyavalasztasi
kritérium. Tekintettel a kutatas feltaro jellegére itt azon valaszadokra fokuszalunk,
akik felséfoku végzettséggel rendelkezve toltenek be vallalati pozicidkat. A mért
valtozok ¢és jelolésiik: Matematikai sikerek felsdoktatasban: Q9 3; Matematikai
sikerek tudoményos fokozatszerzéskor: Q9 4; Matematika szerepe a
palyavalasztaskor: Q15.

(4) Elsajatitott matematikai kompetencidk: A kutatds szempontjabol ,.elsajatitott
matematikai kompetencidnak™ kell tekinteni mindazon cselekvéseket, amelyek
Osszefiiggésben 4allnak a matematikdval ¢és a vdalaszadok részérdl a
problémamegoldasi és dontéshozatali helyzetekben alkalmazasra keriilnek.
Ilyenek a matematikai megkdzelitések, példaul a szamszeriisités hasznalata és az
azzal kapcsolatos beallitodds. A mért valtozok és jelolésiik: Matematikai
megkozelités a dontésekben: Q26; A szamok befolyasa a dontésben: Q28; A
matematikai megkozelités segité hatasa a dontésekben: Q29.

(5) Gondolkodasi képességek: A gondolkodasi képességek két irdnybol keriilnek
indirekt mérésre. Egyrészt, hogy a valaszadok miként vélekednek arrdl, hogy a
matematikai tanulméanyaik miben segitették dket. Masrészt, hogy a valaszadok

mit gondolnak magukrél, milyen a személyes beallitodasuk ¢és milyen
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dontéshozonak tartjak magukat. A mért valtozok ¢és jelolésiik: Miben segitett a
matematikatanulds, Q31; Személyes beallitodas, Q16; Dontéshozé tipus, Q32 1.
(6) Sikeres dontések: A sikeres dontéseket szintén a foglalkozdsok korében elért
szakmai szint alapjdn mérjik, indirekt médon, feltételezve, hogy a meghozott
sikeres szakmai dontések azok, amelyek révén az adott valaszado a karrierjében
egyre elismertebb lett, ilyen modon a szakmai munkajat eléléptetések kovették.

Ezért az ehhez tartoz6 valtozo szintén a Munkakor: QS.

A H1 hipotézishez kapcsolodo kutatasi modellt a 21. dbra mutatja.

21. abra: A valaszadok megoszlasa aszerint, hogy milyen dontéshozonak tartjak
magukat (sajat szerkesztés)
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5.2 A H1 hipotézishez kapcsolodo kutatasi eredmények
5.2.1 A valaszado milyen dontéshozo: Q32_1

A vélaszadoknak arrdl is kellett nyilatkozniuk, hogy milyen dontéshozonak tartjak
magukat. A véalaszokat 1-t6l 10-ig tartd Likert-skalan kellett aszerint megadniuk, hogy az
1-es érték azt jelentette, hogy teljes mértékben intuitiv médon hoznak dontéseket, a 10-
es pedig azt, hogy maximalisan torekednek a racionalis dontésekre. Az eredményeket a

22. abra mutatja.

22. abra: A valaszadok megoszlasa aszerint, hogy milyen dontéshozonak tartjak
magukat (sajat szerkesztés)

VALASZADOK SZAMA

| 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ERTEKELES

A diagram é&brazoladsanak valasztasa is mutatja, hogy a valaszadok inkdbb a
racionalitds irdnyaba tolédnak el, ha a kérdés az, hogy milyen mdédon dontenek. Az
adatokra szamolt ferdeség 7,4-es értékii, azaz a minta aszimmetrikus a racionalitds

iranyaba.
5.2.2 Matematika szerepe a palyavalasztaskor: Q15

A vélaszadok kozel 70%-a olyan palyat valasztott (vagy kellett valasztania), amelyhez
szlikség volt a matematikara és koziiliilk majdnem 20% az, aki kifejezetten matematika
igényes palyara ment. Ez azt mutatja, hogy a mintdban a pélyavalasztok jelentds része
nem tudja a matematikat kizarni a tovabbtanulasa feltételei kozott. Az eredményeket

részletesen a 16. tablazat tartalmazza.
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16. tablazat: A valaszadok megoszldsa aszerint,
hogy mennyire volt szerepe a matematikanak a palyavalasztasukban (sajat szerkesztés)

Matematika és palyavalasztas

Al 5k
va asz"ado %
(f6)
1 alyat vélasztott
Olyan palyat valasztottam, 246 48.7%

amihez kell a matematika.
Olyan palyat vélasztottam,
ami kifejezetten 95 18.8%
matematika igényes.
Olyan palyat vélasztottam,

amihez nem kellett a 146 28.9%
matematika.
Palyavalasztas eldtt allok. 13 2.6%

5.2.3 Matematikai megkozelités a dontésekben: Q26

A kutatas szempontjabol kérdés volt, hogy a valaszadok mit gondolnak, milyen
mértékben tamaszkodnak a mindennapos dontéseik esetében matematikai
megkozelitésekre. A valaszadok kozel haromnegyede kitért az eldl, hogy egyértelmiien
allast foglaljon a kérdésben, 0k azt jelolték meg, hogy attdl fiigg milyen dontésrdl van
sz0. A fennmaraddak viszont egyértelmiien donteni tudtak ebben a kérdésben és mig
6,3%-uk azt nyilatkozta, hogy mindig matekosan dont, addig 17,6%-uk pedig nem. Tehat
a biztos valaszadok koziil 2,8-szor tobben dontenek nem matematikai alapon azokhoz

képest, akik gy dontenek. Az eredményeket a 17. tablazat foglalja Gssze.

17. tablazat: A valaszadok megoszildsa aszerint,
hogy mennyire hasznalnak matematikai megkozelitést a dontéseikben (sajat szerkesztés)

Matematikai megkozelités a dontésekben

al Ok
va asz"ado o
(f6)

NA 10 2.0%
1 . . r , 74.1

Attol fligg milyen dontésrdl van szo. 374 o

0
Igen, mindig matematikai alapon dontok. 32 6.3%
. 17.6

Nem szoktam, tudatosan biztos nem. 89 y

0
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5.2.4 A szamok befolyasa a dontésben: Q28

Mivel a matematikahoz szervesen hozza tartozik a szamok hasznalata, ezért felmeriilt az
a kérdés is, hogy a valaszadokat mennyiben befolyéasoljak a szamok (azaz szamszerisitett
informaciok), amikor dontéseket hoznak. Itt a valaszadok mindossze 40%-volt
bizonytalan. Tobb mint a fele a valaszadoknak, kdzel 52%-a, Ggy nyilatkozott, hogy a
szamok befolyasoljak ket és minddssze kozel 5%-a gondolja ugy, hogy nincsenek a
dontéseikben a szamok befolyasa alatt. Ez azt jelenti, hogy a biztos valaszadok korében
10-szer tobben gondoljdk ugy, hogy a szdmok hatast gyakorolnak a dontéseikre. Az

eredményeket részletesen a 18. tdblazat mutatja.

18. tablazat: A valaszadok megoszildsa aszerint,
hogy mennyire befolyasoljak cket a szamok a dontéseikben (sajat szerkesztés)

Befolyasolnak-e a szamok a dontésben

Vélasz"ad(')k %
(f6)
NA 10 2.0%
Attol fligg milyen dontésrdl van sz6. 209 41.4%
Igen. 262 51.9%
Nem, ritkan talalkozom szamokkal. 24 4.8%

5.2.5 A matematikai megkozelités segito hatasa a dontésekben: Q29

A matematikaval kapcsolatos személyes percepciok koziil kiemelten fontos, hogy
megismerjilk, hogy a valaszadok milyen modon tekintenek a matematikai
kompetencidkra. Ezért valaszolniuk kellett arra a kérdésre, hogy mit gondolnak arrdl,
hogy a matematikai megkozelités segithet-e a dontéshozatalban. A kérdés kapcsan kozel
60%-a a mintanak kitért a valasz eldl, abban az értelemben, hogy ezt az adott dontés
hatarozza meg. Ugyanakkor a biztos valaszadok minddssze 11,5%-a gondolja ugy, hogy
nem segit, és a maradék kozel 26% pedig véli Ggy, hogy segiteni tud. Ez azt jelenti, hogy
kozottiik tobb mint kétszer tobben gondoljak tigy, hogy a matematika segit, mint, hogy

nem. Az eredményeket részletesen az 19. tablazat mutatja.
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19. tablazat: A valaszadok megoszildsa aszerint,

hogy mennyire segiti 6ket a matematikai megkézelités a dontéseikben (sajat szerkesztés)

Segitene-e a dontésben a matekos megkozelités

valaszadok
(1) "
NA 10 2.0%
Attol fligg milyen dontésrdl van szo. 306 60.6%
Igen, mindenképpen. 131 25.9%
Nem hinném, hogy mashogy 58 11.5%

dontenék.

5.2.6 Miben segitett a matematikatanulas, Q31

Szintén kdzponti kérdés volt, hogy a valaszadok vajon mit gondolnak, miben segitette

oket a matematikatanulds. Harom lehetdségbdl tudtak egyszerli feleletvalasztassal

vélasztani: (1) minimalis elényét latjak a matematikai tanulmanyoknak, (2) megtanultak

logikusan gondolkodni, illetve (3) megtanultak jol szdmolni. Az eredmények alapjan

elmondhat6, hogy a véalaszadok dontd tobbsége (majdnem 80%-a) nyilatkozott ugy, hogy

megtanult logikusan gondolkodni, s minddssze kozel 11%-uk gondolja azt, hogy a

matematika tanuldsdnak minimalis elényét latja. Ugyanakkor utobbi azt is feltételezi,

hogy a mintaban minden 10. valaszad6 ezt gondolja. Az eredményeket grafikusan a 23.

abra mutatja.

23. abra: A valaszadok megoszlasa aszerint, hogy miben segitette oket a

matematikatanulas (sajat szerkesztés)

Minimalis elényét latom. 53

Megtanultam logikusan gondolkodni.

Megtanultam jol szamolni. 49

0 50 100 150 200 250
Valaszadok szama
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5.3 A H1 hipotézishez kapcsolodo kutatasi eredmények kozotti osszefiiggések

5.3.1 A matematikai sikerek és a munkakor kozotti kapcsolat

A felséfoku tanulmanyokat végzett valaszadok 57%-a beosztottként dolgozik, 7%-uk
csoportvezetd, 21%-uk kozépvezetd és 16%-uk felsévezeté. Ha ezt az ardnyt a
matematikai teljesitmény Osszefliggésében nézziik, akkor attdl fiiggden, hogy milyen
szinten (jeles: 5, jo: 4, kozepes: 3, elégséges: 2 vagy elégtelen: 1) teljesitettek a bevallasuk

szerint, eltérd aranyban toltenek be vezetdi poziciot (24. dbra).

24. abra: A valaszadok megoszlasa aszerint, hogy a felsofoku tanulmanyaik soran elért
matematikai sikerek szerint milyen aranyban téltenek be vezetoi munkakort (sajat

szerkesztés)

100%
80%
60%
40%
20%
0%

5 4 3 2 1

m Beosztott  m Csoportvezetd Kozépvezetd Felsévezetd

Ha az adatokat két klaszter szerint elemezziik, amelyben az egyik a legalabb jo
teljesitményt nyljtok, azaz a felsfoktatasban mért sikerek tekintetében (Q9 3) 4-es és 5-
0s értéket megado valaszadok (jol teljesitok), a masik a legfeljebb kozepes szintet elérok,
3-as, 2-es vagy l-es értéket megado valaszadok (teljesitok), akkor szignifikansan eltérd a

két csoport kdzotti eredmény (25. abra).
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25. abra: A valaszadok megoszldsa aszerint,
hogy a jol teljesitok és a teljesitok milyen aranyban téltenek be vezetoi munkakort (sajat

szerkesztés)
100%
80%
60%
40%
20%
0%
Jol teljesitok (5,4) Teljesitok (3,2,1)
m Beosztott Csoportvezetd Ko6zép- Fels6vezetd

A jol teljesitok esetében csupan 50,7%-uk az, aki beosztottként dolgozik. Azaz kozel a
fele a valaszadoknak vezetdévé valt azok koziil, akik sikeresek voltak matematikabol.
Ezen beliil is 7,7%-uk csoportvezetd, 26,8%-uk kozépvezetd és 14,8%-uk felsdvezeto.

A matematikat teljesitOk esetében a vezetdk aranya alacsonyabb. Az ¢ esetiikben a
valaszadok 63,8%-a, azaz ardnyaiban 1,25-szor tobben tdltenek be beosztotti pozicidt. A
kozép ¢és felsOvezetdi szinten pedig mindossze 30,3%-uk dolgozik, szemben a jol

teljesitokkel, akiknek 41,6%-uk.

5.3.2 A matematikai sikerek (Q9_3) és a valaszadok dontéshozo tipusa

(Q32_1) kozotti kapcsolat

A két ismérv Osszehasonlitdsanal a dontéshozai tipusra adott valaszok 3 csoportba lettek
Osszevonva. Az elsé csoport, akik a raciondlisabb dontéshozok, 6k 10, 9 vagy 8 pontot
adtak maguknak. A masodik, akik kdzépen helyezkednek el, azaz 7, 6, 5 vagy 4-es értéket
adtak meg. S végiil az intuitiv dontéshozdk, akik 3, 2 vagy 1 pontot adtak. A fels6fokt
tanulmanyokat végzettek matematikai sikerei és a dontéshozoi tipus kozotti kapcsolat arra
az eredményre vezettek a minta jellemzdit illetden, hogy azok a valaszadok, akik
sikeresebbek a matematikai tanulmanyaik terén, racionalisabb dontéshozonak tartjak

magukat, mint azok, akik nem teljesitenek olyan jol (26. 4bra).
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26. abra: A valaszadok megoszlasa aszerint, hogy a matematikai sikerek a felsofoku
tanulmanyok soran hogyan alakitjak a valaszadok dontéshozoi tipus szerinti eloszlasat
(sajat szerkesztés)

70,00%
60,00% ——————————————————— Ty
5000% e
4000% WL |
30,00% | -
oo HE HE ®BE mBE e
10,00% I I
0,00%
Jeles Jo Kozepes Elégséges Elégtelen
s 10,9,8 — 7,6,5 4321
--------- Linearis (10,9,8) -------- Linearis (7,6,5) Linearis (4,3,2,1)

A 26. 4bran jol lathatd, hogy a jeles tanuloktol az elégséges tanuldk felé haladva
jelentdsen csokken a magukat raciondlis gondolkodonak tartok ardnya. Az elégteleniil
teljesitOk korében mar kevesebb, mint fele annyian vannak, mint a legjobban tanulok
kozott.

Ez a csokkenés szemléletes, ha az egyes matematikai teljesitmények szintjei
szerint a valaszadok altal megadott értékek atlagat nézziik. Az 27. dbran lathatd, hogy
annak értéke szigortian monoton csokken, kozel 1.1 egységet a teljesitmény szerint. igy
az mindenképp elmondhat6, hogy a magasabb matematikai sikereket elérék sokkal

raciondlisabbnak tartjadk magukat.

27. abra: Az egyes matematikai teljesitmények szintjei szerint a valaszadok dltal
dontéshozoi tipus szerint megadott értékek atlaga (sajat szerkesztés)

7700 6,8 1 6’74
6,43
6,50
6,15
6,00 570
5,50
Jeles Jo Kozepes Elégséges Elégtelen
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5.3.3 A matematikai sikerek és a személyes beallitodas kapcsolata

A matematikai sikerek a felsdoktatasban és a személyes beéllitddas kapcsolatat vizsgalva,
szembetlind, hogy a jeles teljesitményt nyujtok esetében mennyire magas a real
beallitodasuak aranya: 55,95%. Azaz, minden masodik valaszado6 redl beallitodasunak
tartja magat. Ez az ardny a sikeresség csokkenésével egyiitt szintén csokken, egészen
15%-ig, azaz kevesebb, mint harmadara. Ugyanakkor érdemes megfigyelni, hogy a
vegyes valaszaddk aranya mind az 6t szinten a 30-40%-0s sdvban mozog. Azaz, a
matematikai sikeresség csokkenésével a human beéllitodas a reallal szemben novekedik.
A jeles valaszadok esetében a human tipus minddssze 7,14%. Viszont ez az érték
szigorian monotonon ndvekedik, ahogyan a sikeresség csokken. Az elégtelen
érdemjegyet elérd valaszadok esetében mar 35%, ami azt jelenti, hogy aranyaiban 6tszor
annyi, mint a jelesek esetében. A miivész beallitodas szinte végig 2 % koriil mozog,
ugyanakkor jelentds kiugrast mutat az elégtelen teljesitményt nyjtok kozott, ahol 15%-

ot vesz fel. Az eredményeket a 28. dbra szemlélteti.

28. abra: A matematikai sikerek a felsooktatasban és a személyes beallitodas
kapcsolata (sajat szerkesztés)

60,00%
55,95%
50,00% i
-.--0.41.".60%
40,00% 36,63% 38,18%
. \ 35,00%
30,00% D
27,72%
20,00%
13,60% 15,00%
10,00%
7,14%
0,00%
Jeles Jo Kozepes Elégséges Elégtelen
e Redl Human Mivész
Vegyes ~ ceeeeeens Linearis (Real) Linearis (Human)
§ CORVINUS 108
M. UNIVERSITY

CORVINUS DOCTORAL :ii ’fég\fﬂgﬁﬁizm
SCHOOLS Nz K, oLz

ES INNOVACIOS HIVATAL PROJEKT



5.3.4 A matematikai sikerek és a matematikai alapon torténé dontések

kapcsolata

A felséfoku végzettséggel rendelkezdk tanultak a legtovabb az életiik folyaman
matematikat valamilyen forméaban. Ezért esetiikben kifejezetten érdekes megvizsgélni,
hogy mit gondolnak arr6l, hogy a matematika milyen szerepet tolt be a dontéseikben: ha
az emberek sikeresek matematikabol, akkor jobb dontést hoznak-e. Ennél a kérdésnél a
véalaszadok harom lehetdség koziil tudtak valasztani: igen; nem; attodl fiigg milyen
kérdésrdl van sz6. Az a tapasztalat a kérdésre adott valaszok esetében, hogy a kdzepes
teljesitménytdl kezdve az elégtelenig, a valaszadok legnagyobb része (annal nagyobb
része, minél alacsonyabb volt a matematikai teljesitménye) a semleges, harmadik valasz
iranydba mozdult el (29. 4bra). Ugyanitt megfigyelhet, hogy az igenek aranya is
csokken.

29. abra: A felsofoku végzettséggel rendelkezok vélemeényének megoszldasa arrol,
hogy a jo matematikai képességek jobb dontéseket eredményeznek-e (sajat szerkesztés)

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00% g
- . 1 R
3 2 !
m— [gen Attol fiigg
Nem e Linearis (Igen)
Linearis (Attol fiigg)

Viszont ha a mintat leszlkitjik azokra a valaszaddkra, akik hatarozott
elképzeléssel rendelkeznek a kérdésben, érdemes megnézni, hogy az ,igen”-ek és a
,hem”-ek hogyan véltoznak a felséfoku tanulméanyok alatt elért matematikai sikeresség
figgvényében (30. abra). Akik matematikdbodl elégtelen (1) eredményt értek el, azok
teljes mértékben elutasitjdkazt a feltételezést, hogy a matematika befolyasolna a
dontéseket. Igaz, a mintdbdl minddssze 3 fOérdl beszéliink, igy semmiképpen nem
tekinthetd ez az arany reprezentativnak. Amikor a teljesitmény elégséges (2), kozepes (3)
vagy jo (4), kozel azonos mértékben (46,15% ¢és 48,78% kozott) és kozel egyenld
aranyban gondoljak a valaszadok azt, hogy a jobb matekos jobb dontést hoz. Ellenben ez
a kozel 47% - 53% arany a ,,nem”-ek javara, erételjesen atbillen a jeles (5) teljesitmény
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esetében: a valaszadok 68%-a azt gondolja, hogy a jobb matekos jobb dontést hoz,
ahogyan ez a 30. abran lathato.

30. abra: A hatarozott valasszal rendelkezo felsofoku végzettséggel rendelkezok
veleményének megoszlasa arrol, hogy a jo matematikai képességek jobb dontéseket
eredmeényeznek-e (sajat szerkesztés)

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

s [gen

5.3.5 A matematikai sikerek és a szamok dontést befolyasolo hatasa kozotti

kapcsolat

A matematikai sikerektdl fiiggetleniil elmondhatd, hogy a szamok legaldbb minden
masodik véalaszadot befolyasolnak a dontéseikben. Ennek mértéke a jeles valaszadoknal
62%, mig az elégtelennél 50%. Azaz ugyan csokken az ardnya, de nem olyan erds
iitemben, mint amilyen mértékben a sikeresség. Ezzel szemben a sikeresség
csokkenésével azok szdma nd, akiket — véleményiik szerint — nem befolydsolnak a
szamok. Az 6 aranyuk a jeles esetében 2%, mig az elégtelennél 10%. Tehat 6tszor tobben
gondoljak ugy, hogy a szamok nem hatnak a dontéseikre, ha sikertelenek matematikabol
(31. abra).
31. abra: A felséfoku tanulmanyok alatt megélt matematikai sikerek

és a szamok befolyasolo hatasanak kapcsolata (sajat szerkesztés)

70%

62%
60% P 4% 53% 2 20
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40%
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5.3.6 A munkakor és a matematikai palyavalasztas kapcsolata

Fontos kérdés, hogy az iskolai végzettség megszerzéséhez és hozza kapcsoléddan a
palyavalasztdshoz mennyire van sziikség a matematikdra. Ennek mérésére szolgalt a
kérdéivben a matematika és a palyavalasztas kapcsolatanak kérdése. A valamilyen vezetd
beosztasban dolgozok kozel 10%-kal tobben valasztottak olyan palyat, amelyhez kellett
a matematika vagy kifejezetten matematika igényes. (32. abra).
32. abra: A palyavalasztas és a valaszadok munkakore kozotti megoszlas a beosztott
és a vezetoi munkakorok kozott (sajat szerkesztés)
100%
80%
60%
40%
20% .
0%
Beosztott Vezetd beosztas

Olyan palyat valasztottam, ami kifejezetten matematika igényes.
Olyan palyéat valaszottam, amihez kell a matematika.

m Olyan palyat véalasztottam, amihez nem kellett a matematika.

Ha a vezet6i beosztasokat hasonlitjuk 6ssze, akkor egyértelmiien latszik, hogy a
fels6vezetok korében mennyivel nagyobb azoknak az ardnya a mintaban, akik
kifejezetten matematika igényes palyat valasztottak. Kozel kétszer akkora: 31,82%, mint
a kozépvezetdk esetében: 16,95% (33. abra).

33. abra: A palyavalasztas és a valaszadok munkakore kézotti megoszlas
kozép- és felsovezetok kozott (sajat szerkesztés)

100%
80%
60%
40%

20% . .
0%

Kozépvezetd Fels6vezetd
Olyan pélyat valasztottam, ami kifejezetten matematika igényes.

Olyan palyat valaszottam, amihez kell a matematika.

m Olyan palyat valasztottam, amihez nem kellett a matematika.
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5.3.7 A matematikai sikerek és a matematikai palyavalasztas kapcsolata

Ha nem a munkakoér, hanem a matematikai sikerek iranyabol kozelitiink, akkor
elmondhat6, hogy a mintdban azok valasztanak matematika igényes palyat talnyomo
részt, akik egyébként is sikereket értek el matematikabol. A kdzépiskolai eredmények
alapjan az a tapasztalat, hogy ameddig a vélaszadok kozott az elégséges (2) tanulok
65,63%-a olyan palyat valaszt, amelyhez nem kell a matek, ez az ardny a jeles (5)
tanuloknal mar csak 11,52%. Ami kifejezetten érdekes, hogy a jo (4) és jeles (5) tanuldk
kozott egy viszonylag nagy ugras figyelhetd meg. Ameddig a jo (4) tanuloknak 40,32%-
a valaszt olyan palyat, amelyhez nem kell a matematika, addig a jelesek (5) esetében a
korabbi 11,52% az eredmény (34. abra).

34. abra: A palyavalasztas és a valaszadok kézépiskolai matematikai sikere kozotti
megoszlas (sajat szerkesztés)

100%
80%
60%
40%
0% I
0% -
5 4 3 2 I

Olyan palyat valasztottam, ami kifejezetten matematika igényes.
Olyan palyéat valaszottam, amihez kell a matematika.

m Olyan pélyat valasztottam, amihez nem kellett a matematika.

5.4 Kovetkeztetések és a H1 hipotézis igazolasa
A kognitiv matematikai képességek €s a problémamegoldd és dontési képességek kdzotti
kapcsolathoz tartoz6 mutatok (Q9 és QS, 25. abra) elemzésekor az latszik, hogy a
matematikabdl jol teljesitok (jeles vagy jo, azaz 5 és 4-es értéket valaszolok) kozott
nagyobb aranyban vannak jelen a kdzép- €s felsGvezetd beosztasban dolgozok. Ameddig
a jol teljesitoknél ez 41,55%, addig a (kevésbé jol) teljesitoknél mindossze 30,17%. Azaz,
elmondhat6, hogy a mintdban azok a valaszadok, akik matematikabol sikeresebben
teljesitenek, nagyobb eséllyel lesznek kozép vagy felsdvezetdk. Sot, ha csak a vezetdi
besorolast nézziik, akkor pedig a jol teljesitok kozel fele (49,3%-a) tolt be valamilyen
vezetdi beosztast, tehat minden masodik vélaszadd vezetd. Ha pedig a teljesitok
eredményeit nézziik, akkor ez az érték 36,2%, ami azt jelenti, hogy itt csak kdzel minden
harmadik valaszad6 tolt be vezetdi pozicidt. Ebbdl kdvetkezik, hogy a matematikai

sikeresség pozitiv kapcsolatot mutat a munkakorokkel dsszefiiggésben, de ahhoz, hogy
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ez a kép arnyalhatdé legyen meg kell nézni tovabbi valtozok kozotti dsszefiiggések
eredményeit is (H1).

Azok, akik a szakméajuk miatt eleve rdszorulnak a matematika vélasztasara (vagy,
mert kell a tovabbtanuldshoz, vagy, mert eleve abba az irdnyba szeretnének
tovabbtanulni), ott még erdsebben latszik annak a hatdsa, ha sikeresek a matematikai
tanulmanyokban. Ha a kzépiskolai matematikai sikerek fényében nézziik (Q9 2), akkor
azok, akik sikeresebbek matematikabol, sokkal nagyobb aranyban valasztanak olyan
palyat amely matematika igényes. A 34. abra is azt mutatja, hogy azoknak a
kozépiskolasoknak, akik matematikabol jeles (5) teljesitményt nytjtanak, kdzel 90%-a
(88,47%) olyan palyat valaszt, amelyhez kell a matematika. Ez az arany az elégséges (2)
mértékben sikeres valaszadok felé csokken, ahol mar csak 34,37%. Tehat, mig a jo
matekosok koziil csak minden tizedik nem vélaszt matekos palyat, addig a rosszabb
teljesitmény esetében csak minden harmadik megy olyan palyara, ahol sziikséges a
matematika.

Nagyon fontos latni, hogy a fenti eredmények alapjan latszik, hogy a sikeresebb
matekosok nagyobb aranyban valasztanak matematikdhoz kapcsolodd tovabbtanulasi
palyat, ugyanakkor az 6sszes valaszado kozel kétharmada (67,5%) nyilatkozta azt, hogy
a matematikara sziiksége volt a palyavalasztdsdban, azaz a matematika nem
megkeriilhetd.

Ha pedig a fels6- és kdzépvezetdket hasonlitjuk 6ssze (33. dbra), akkor a mintarol
elmondhat6, hogy a fels6vezetdk kozott kozel kétszer olyan ardnyban vannak a
kifejezetten matematika igényes palyat valasztok (31,92%), mint a kdzépvezetdk kozott
(16,95%). Azaz a felsdvezetok kozott valoban dominansabban vannak jelen azok, akik a
szakmajukkal specifikus matematikai képességek terén sikeresebbek (H1a).

Az elsajatitott matematikai kompetencidk terén tovabbi izgalmas eredmények
rajzolodnak ki a minta tekintetében, amely tovabbi kutatasok kérdéseit veti fel.

Az elsajatitott kompetencidk tekintetében a valaszadok jelentds része (74,1%-a)
azt nyilatkozta, hogy helyzetfliggd, hogy hasznalnak-e matematikai megkozelitést a
dontéshozatalkor. A biztos valaszadok nagyobb része, 17,6%-uk nem hasznéalja a
matematikat és minddssze 6,3%-uk gondolja tigy, hogy igen, haszndlja.

Az elsajatitott kompetencidk egyik masik mérési ismérve az volt, hogy mennyire
befolyasoljal a valaszadokat a dontéseikben a szamok. Erdekes médon ebben a
tekintetben mar sokkal nagyobb a biztos valaszadok aranya: 51,9%-ukat befolyasoljak a

szamok a dontéseikben.
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Ha e két kérdés kereszttablajat megnézziik, akkor jol lathatd, hogy azok, akik
mindig matematikai alapon dontenek, azokat a szdmok is befolyasoljdk a dontésekben.
Azok, akik azt nyilatkoztak, hogy attdl fligg, hogy milyen dontésrél van sz6, hogy
hasznalnak-e matematikai megkdzelitést (374 f0), azok kozott jelentdés aranyban
(56,95%-ban) olyanok vannak, akiket befolyasolnak a szamok a dontésekben. Es azok
korében is, akik nem hasznalnak matematikai megkozelitést, minden 6tddik valaszado
(21,34%-uk) Gigy nyilatkozott, hogy a szamok ennek ellenére befolyasoljak.

A vélaszadok 25,9%-a egyetért azzal, hogy a matematikai megkozelités segit a
dontések meghozatalaban és minddssze 11,5%-uk gondolja gy, hogy nem dontene
masként, ha matematikai alapon kozelitene.

Az elsajatitott kompetencidk tekintetében, a felsdoktatasban szerzett sikereket
figyelembe véve a gondolkodasi képességekkel kapcsolatosan elmondhatd, hogy aki jeles
(5), ott a legmagasabb a magukat racionalis dontéshozonak tartok aranya: 43,21%.
Jellemzden ez az arany szigortian monoton csokken, ahogyan a szakmaval 6sszefiiggd
matematikai sikeresség csokken, egészen 20%-ig. Tehat, aki sikeresebb matematikabol,
az racionalisabb dontéshozonak tartja magat, mint aki nem, s6t, a sikertelenek kozott
kétszer annyian valljdk magukat intuitiv dontéshozonak, mint a sikeresek kozott. A
valaszadok atlagat abrazolva a tendencia jol lathat6 az 27. abran.

Ezt a kettdsséget még jobban latni, ha a személyes bedllitodas és a matematikai
sikerek metszetét nézziik. Ha csak a real és a human valaszokra fokuszalunk (35. abra),
akkor nagyon személetes az, hogy a sikeres matematikai eredmények milyen mértékben
dominalnak real beallitodasban a jeles (5) teljesitmény esetében, és ahogyan romlik a
matematikai teljesitmény, ugy veszi at a helyét a human megkozelités (H1b).

35. abra: A matematikai sikerek a felséoktatisban
és a real illetve human személyes beallitodas kapcsolata (sajat szerkesztés)
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A feltaro kutatas eredményei alapjan elmondhatd, hogy

I. A mintdban a vélaszadok kognitiv matematikai képességei, amelyeket a
matematikai  sikereken keresztiil mériink, Osszefiiggésben 4llnak a
problémamegoldd ¢és a dontéshozatali képességekkel, azaz a valaszadok
munkakorével.

2. Minél képzettebb valaki a szakmajaval Osszefliggd relevans matematikai
képességek terén, azaz sikeresebb a felsGoktatdsban matematikabol, annal
valdsziniibb, hogy problémamegoldd ¢és dontéshozo lesz, mert a magasabb
matematikai sikereket elér6k ardnya magasabb a vezetéi munkakort betdltok
korében.

3. Az elsajatitott matematikai kompetencidk hatassal vannak a gondolkodasi
képességekre, mert aki sikeresebb matematikabol, az nagyobb mértékben vallja
magat racionalis dontéshozonak és redl beallitddastnak, mint aki nem. Tovabba
sokkal jellemz6bb, hogy a matematikai megkozelitést és a szdmokat figyelembe
veszi a dontéseknél, igy ez hatdssal van a viselkedésére, igy kozvetve sikeresebb

dontéseket eredményez, mert magasabb munkakdrdket tolt be.

A kutatasi mintdban a H1 hipotézis igazolast nyert.

6. A H2 hipotéziseihez kapcsolodo kutatasi modell és az eredmények

A kutatas H2 hipotézise a kdvetkezd:
H2 A matematika oktatdsdnak mindsége meghatarozd szerepet jatszik a tantargy
hasznossaganak megitélésében:

H2a A hagyomanyos matematikaoktatdsi modszertan nem alkalmas arra, hogy
fenntarthatd modon készitsen fel a XXI. szazad kognitiv kihivasainak valo
megfelelésre.

H2b A matematikaoktatds innovacidja akkor vezethet fenntarthato
gondolkodashoz, ha noveli a jové generdciok Onbecsiilését, akik ezaltal

képesek lesznek az 6nmegvalodsitasra dontéshozoként.
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6.1 A H2 hipotézishez kapcsolodo kutatasi modell
A hipotézisben megjelend jelenségeket, tulajdonsdgokat, képességeket az alabbi
vizsgalati kérdések reprezentaljak a kutatasi kérd6ivben:

(1) A matematika oktatdsanak mindsége: Az oktatds mindségét szamos tényezon

lehet mérni. Jelen kutatdsban a mindség mércéje, hogy a didkok / hallgatok milyen
mértékben szeretik tanulni az adott targyat, mennyire koti le ket az 6rai munka
¢és elég-e amit az iskolarendszerben tanulnak, vagy tovabbi ordkra is sziikségiik
van, hogy tartani tudjak a 1épést. A kutatas arra is kitért, hogy abban az esetben,
amikor valaki kiilontanart vesz igénybe, hogy jobb eredményt érjen el, akkor a
kiilontanarral ~ vett ordk esetében vajon valtozik-e a megélése a
matematikatanulasrol. A mért valtozok és jelolésiik: Matematika tanulés szeretete
az egyes oktatdsi szinteken (altaldnos iskola, kozépiskola, felsdoktatas,
tudomanyos fokozat): Q10 1, Q10 2, Q10 3, Q10 4; A matematika orak
mennyire kotik le a tanulok figyelmét az egyes oktatasi szinteken (altalanos
iskola, kozépiskola, felsdoktatds, tudoményos fokozat): Q18 1, Q18 2, Q18 3,
Q18 4; Sziikség volt-e kiillontanar bevonasara: QI13, Milyen ¢€lmény volt
kiilontanarral tanulni: Q21.
Természetesen a mindségre tovabbi dimenzidk mentén is ra lehet nézni, mint a
matematikai sikeresség, vagy a targy hasznossaganak megitélése, de ezeknek a
véaltozéknak a mintdn vett mérési eredményei kordbban mar részletesen
ismertetésre keriiltek, igy a 6. fejezetben azok eredményei nem keriilnek tjra
bemutatasra.

(2) A matematika tantargy hasznossaganak megitélése: A matematika tanulas
hasznossaga szandékosan keriilt mérésre az egyes oktatasi szintekhez rendelve.
Ez azt igyekszik mérni, hogy a tanulok milyen mértékben érzik, hogy amit
tanulnak, annak van értelme késobbi életiik, karrierjiikk szempontjabol. A mért
valtozok és jelolésiik: A matematika tanulds hasznossaga az egyes oktatasi
szinteken (altalanos iskola, kozépiskola, fels6oktatds, tudomanyos fokozat):
Q12 1,Q12 2,QI12 3,QI12 4.

(3) A hagyomanyos matematikaoktatdsi moddszertan: A matematikaoktatas
modszertana nem keriilt direkt modon mérésre a kérdéivben. Annak indirekt
megitélése a mért valtozok eredményeinek fiiggvénye a generaciokon keresztiil
szemlélve és az azok kozotti valtozasokat elemezve. Azaz a moédszertani

valtozasok a generaciok kozotti, a matematikatanulassal kapcsolatosan mért
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eredmények eloszlasanak Osszehasonlitdsan keresztiil keriilnek megitélésre. A
mért valtozok és jelolésiik: Matematika tanulds szeretete az egyes oktatési
szinteken (altalanos iskola, kozépiskola, felsdoktatas, tudomanyos fokozat):
Q10 1, Q10 2, Q10 _3, Q10 _4; A matematika 6rak mennyire kotik le a tanulok
figyelmét az egyes oktatasi szinteken (4ltaldnos iskola, kdzépiskola, felsdoktatas,
tudomanyos fokozat): Q18 1, Q18 2, QI8 3, Q18 4; Matematikai sikerek az
egyes oktatasi szinteken (altalanos iskola, kdzépiskola, felsdoktatas, tudomanyos

fokozat): Q9 1, Q9 2,Q9 3,Q9 4.

36. abra: A H2 hipotézishez kapcsolodo kutatasi modell (sajat szerkesztés)
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Két valtozot fontos még kiemelni, amelyek mérése kiemelten fontos az eredmények
értékelése szempontjabol:

(4) A matematika tanar szeretete: Mivel a tantargy megitélése 0sszefliggésben van az
oktatd szeretetével, ezért a kutatas soran ez is mérésre keriilt, és az oktatas
mindségi ¢és modszertani megitélésére hatast gyakorol. A mért valtozok és
jelolésiik: A matematika tandr szeretete az egyes oktatdsi szinteken (altalanos

iskola, kozépiskola, felsdoktatds, tudoméanyos fokozat): Q11 1, Q11 2, Q11 3,

Ql1 4.
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(5) A foglalkozasok és a matematika kapcsolatanak vizsgalata, hogy a valaszadok mit
gondolnak, hogy az egyes szakmakhoz mennyire kapcsolodik a matematika, mint
elvarhato képesség. A mért valtozo: Mennyire sziikséges a matematika az adott

szakma gyakorlasdhoz: (Q23).

A H2 hipotézishez kapcsolodo kutatasi modellt a 36. abra foglalja dssze.

6.2 A H2 hipotézishez kapcsolodo kutatasi eredmények

6.2.1 A matematika tanulas szeretete (Q10_1, Q10 2, Q10 3, Q10 4)

A matematikatanulds szeretete a valaszadok szempontjabol az oktatasi szintekhez
igazitottan keriilt mérésre, azaz a tanulmanyok szerint meg kellett adni, hogy az adott
szinten mennyire szerették a matematikat tanulni. Az eredmények alapjan elmondhato,
hogy a valaszadok 76,5 %-a kezdetben legalabb 4-esre értékelte a matematikatanulas
szeretetét. Fontos, hogy 55,62%-uk 5-0s értéket adott, ami azt jelenti, hogy
gyermekkoraban még minden masodik véalaszadd szeretett matematikat tanulni. Ahogy
haladunk eldre az idében, azaz a tanulmanyok szintjén, szembet{ind, hogy a matematika
szeretete csokken és a valaszadok egyre alacsonyabb mértékben szeretnek matematikat
tanulni. A kezdeti 55,62% a kozépiskoldban 44,22%-ra, felsGoktatasban 24,87%-ra esik
vissza. Ez azt jelenti, hogy a tanulmanyok kezdetén még minden masodik didk
kifejezetten szereti a matematikat tanulni, de mire a fels6fokt tanulmanyikhoz eljutnak,
ez mar csak minden 6todik valaszadora igaz.

A masik tabor, akik nem szeretnek matematikat tanulni (az 1-es és 2-es értékeket
valaszold kit6ltok), ezzel szemben ndvekszik. Ameddig altalanos iskolaban 11,4%-uk
nem szeret matematikat tanulni, addig a kozépiskolaban ez az arany mar 20,89%, a
fels6foku tanulmanyokhoz érve pedig 32,21%. Kozel megharomszorozédik azok szdma,

akik nem szeretnek matematikat tanulni. Az adatokat részletesen az 37. dbra mutatja be.
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37. abra: A matematika tanulds szeretete az egyes oktatasi szinteken (sajat szerkesztés)
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6.2.2 A matematikatanar szeretete (Q11_1, Q11 _2, Q11 3, Q11 _4)

A matematika tanar szeretete az egyes oktatdsi szintekhez kototten keriilt mérésre. Az
eredmények tekintetében elmondhatd, hogy az éltalanos iskoldban a legmagasabb azok
aranya, akik szeretik a tandraikat: 46,88%-uk 5-0s, még 19,32%-uk 4-es értéket adott
meg. Ezek az értékek kis mértékben csokkennek a kozépiskola esetében, ugyanakkor a
felsdoktatasba keriilve egy nagy ugrést lehet latni az 5-0s értéket adok esetében. A
felsGoktatasba keriilve a kordbbi 45,12% visszaesik 25,73%-ra és lényegében a
tudomanyos fokozatszerzésnél is itt marad 24,14%-on. Ez alapjan lathatéan kettds
megitélés torténik. Erettségi elott altaldnosan a didkok 46%-a, azaz kozel fele, minden
masodik szereti a matematika tandrat. Majd érettségi utan a tovabbtanulok esetében ez az
arany kozel 25%-ra csokken, azaz mar csak minden negyedik didk lelkesedik matematika

tanaraért. A részleges megoszlast az 38. abra mutatja.
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38. abra: A matematika tanar szeretete az egyes oktatdsi szinteken (sajat szerkesztés)

100%
0,
o0 25.73% 24,14%
809
o 46,88% 45,12%
70%
18,97%
60% 22,28%
50% 15,52%
0 )
) 19.32% 17,28%
40% 24,40%
13,79%
30% 14,43%

0 19527 14,32% .
o S - 27,59%
10% 8,05% - 13?(y ——
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0
Altalanos iskola Kozépiskola Felsooktatas Tudomanyos
fokozat
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6.2.3 A matematikatanulas hasznossaga (Q12_1, Q12 2, Q12 3, Q12 4)

A valaszadok a matematikatanulds hasznossagat egyértelmiien ugy itélték meg, hogy az
altalanos iskolai tanulményok azok, amelyek a leghasznosabbak. 67,87%-uk 5-0s
értékelést adott és 16,87%-uk 4-est, azaz elmondhatd, hogy minddssze 15,44%-uk, akik
nem, vagy kevéssé tartjak hasznosnak a matematika tanuldsat ezen a szinten. Ugyanakkor
vegyik észre, hogy a tantargy hasznossagdnak megitélése milyen erds ilitemben esik
vissza, ahogyan a tanulmanyokban haladunk eldre. A kezdeti 67,87% a kozépiskolaban
41,67%-ra a felsGoktartasban pedig 23,08%-ra redukalodik. Mindezt gy, hogy kdzben a
késébbi szakmaval kapcsolatos relevans matematikatudast kellene megszerezni az egyre
magasabb tanulmanyi szinteken, mégis ezt a valaszadok egyre haszontalanabbnak tartjak.
Ami szembetind, hogy bar a tudomanyos fokozatszerzéskor a legrosszabb a
matematikatanulas hasznossadganak 1-es szintli megitélése, az 5-0s értékelést adok szinte
megdupldzodnak a felséfokt tanulmanyokhoz képest, a korabban mar emlitett 23,08%-
6l 40,74%-ra. Ennek okait érdemes vizsgalni, de feltételezhetéen a tudomanyos
munkdhoz elengedhetetlen statisztikai ¢és valoszinliségi matematikai modellek
hasznossaga lehet a hattérben, amelyeket elengedhetetlen mdodon kell hasznalni. A

részletes eredményeket a 39. dbra mutatja.
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39. abra: A matematikatanulas hasznossaganak megitélése
az egyes oktatasi szinteken (sajat szerkesztés)
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6.2.4 Figyelem a matematika orakon (Q18_1, Q18 2, Q18 3, Q18 _4)

A figyelmet szintén az oktatasi szintekhez kototten kellett megadnia a valaszadoknak. A

korabbi tendencidk itt is tetten érhetdek: az altaldnos iskolai tanulmanyok teljesitenek a

legjobban, ¢s ahogyan haladunk az egyre magasabb tanulmanyi szintek fel¢, ugy csokken

a figyelem mértéke. Ha a 4-es és 5-0s értékeket kozosen nézziik, akkor altalanos iskolaban

a figyelem szintje még viszonylag magas, 71,68%. Ez kézépiskoldban 63,69%-ra esik

vissza, majd felsdoktatasban 46,42% ¢és tudomanyos fokozatszerzéskor mar csak

mindossze 32,75%. Azaz, kozel a felére csokken felsGoktatasban azok aranya, akik jol

tudnak / tudtak figyelni az 6rdkon. Az eredményeket az 40. dbra mutatja.
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40. abra: A figyelem mértéke a matematika ordakon
az egyes oktatasi szinteken (sajat szerkesztés)
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6.2.5 Kiilon tanar igénybevétele (Q13)

A kiilon tanar igénybevétele egy fontos tényezd a tanulmanyok alatt. Az eredmények azt
mutatjak, hogy a kiilon tandr igénybevétele a kozépiskolai tanulmanyok alatt a
legintenzivebb (41. dbra). A valaszadok majdnem 30%-a igénybe vett kiilon tanart, hogy
a matematikai sikerek és a tovabbtanulds biztositott legyen. A felsGoktatasban is
viszonylag sok, minden 6tddik valaszado6 igénybe vett tanoran kiviili korrepetitort.

41. abra: A hallgatok milyen aranyban vesznek igénybe kiilon tanart
az egyes oktatasi szinteken (sajat szerkesztés)

35,00%
30,00% 29,03%
25,00%
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6.2.6 Tanulasi élmény a kiilon tanarral (Q21)

A kiilon tanar igénybevételének célja a kutatds szempontjabdl nem megkeriilhetd. Az
eredmények alapjan elmondhatd, hogy mind altalanos iskolai tanulmanyok alatt, mind a
kozépiskolai tanulményok esetében a kiilon tanar igénybevételének meghatarozo
¢lménye, hogy szemben a kotelezd tanoraval, itt végre jo volt tanulni a matematikat.
Altalanos iskolaban a vélaszadok 45,95%-a, kozépiskoldban a valaszadok 48,25%-a
nyilatkozta azt, hogy a kiilon tandéran tudta megérteni a matematikat. Ez az arany a
felsdoktatasban 30%-ra visszaesik, de tudoméanyos fokozatszerzésnél 40%-os aranyt

mutatva szintén jelen van. Az eredmények tovabbi részleteit az 42. dbra tartalmazza.
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42. abra: A kiilon tanar igénybevételével kapcsolatos élmények az oktatasi szintek
szerint (sajat szerkesztés)
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Altalanos iskola Kozépiskola Fels6oktatas Tudomanyos
fokozat

A kiilon tanarral sem jutottam kozelebb a matematikahoz.

m A kiilon tanarral jo volt tanulni, mert egyénileg tudtam gyakorolni és mertem kérdezni, de magyarazataiban
nem volt mas, mint az iskolai tanoran.
m A kiilon tanarral jo volt tanulni, vele végre megértettem a matematikat.

6.3 A H2 hipotézishez kapcsolodo kutatasi eredmények kozotti osszefiiggések
A kutatasi eredményeket vizsgalva, nagyon hasonl6 tendenciak rajzolddnak ki abban az
értelemben, hogy (1) a matematikai sikerek: Q9, a (2) matematika tanar szeretete: Q11,
(3), a matematikatanulds haszna: Q12, (4) a matematikatanulés szeretete: Q10 és (5) a
matematika tanérdkon valé figyelem: Q18, hogyan valtoznak meg a tanulményok alatt.
Szemmel lathatoan kapcsolat vélelmezhetd ezek kozott, ezért elkészitésre kertilt a fenti
Ot valtozohoz tartozd, az egyes tanulmanyi szintek szerinti bontdsban a korrelacios

matrix, amelyet az 20. tablazat mutat be.

20. tablazat: A Q9, 010, Q11, Q12 és Q18 ismérvek kozotti korreldaciok.
A feketeével kiemeltek Eros pozitiv kapcsolatot feltételeznek,
a vilagossziirkek kozepes pozitiv kapcsolatot jelolnek (sajat szerkesztés)

A'l.taldnos Kozépiskola F elséfokd T udomdnyas
iskola tanulmanyok okozatszerzés
09-010 0.67
Q9-Q11 0.49
Q9-Q12 0.52
Q9-Q18 0.54
Q10-Q11 0.61
Q10-Q12 0.57
Q10-Q18
Q11-Q12 0.38
Q11-Q18 0.62
Q12-Q18 0.56
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A Pearson-féle korrelacios egyiitthatok értékei alapjan elmondhatd, hogy a feltételezett
kapcsolat az ismérvek kozott valoban jelen van. Jellemzden kdzepes erdsségii pozitiv
kapcsolat van paronként kozottiik. Az is elmondhat6, hogy ez a kapcsolatok kifejezetten

erdsebbek a kozépiskolai tanulméanyok alatt és a tudomanyos fokozatszerzés alkalmaval.

6.4 Kovetkeztetések és a H2 hipotézis igazolasa

A matematika oktatdsdnak mindsége meghataroz6 szerepet jatszik a tantargy
hasznossaganak megitélésében:

(1) Az, hogy milyen mértékben koti le a tanéra a valaszadokat, erés pozitiv
korrelacioban all minden oktatési szinten azzal, hogy mennyire szeretik a targyat.
Ennek a korreldcionak a mértéke altalanos iskoldban 0,72, K6zépiskolaban 0,78,
felséfoku tanulmanyoknal 0,71 és tudomanyos fokozatszerzéskor 0,77.

(2) Amennyiben sikeresek a valaszadok a matematika terén, akkor a
matematikatanulast is szeretik. Ez a korrelacio kozépiskolaban, azaz
palyavalasztas eldtt a legerdsebb, amikor is az értéke 0,78, azaz erdsen pozitiv a
kapcsolat kdzottiik.

(3) A matematikai sikerességet elemezve a generaciok kozott elmondhato, hogy az
elmult négy generacid hasonld eredményeket tud felmutatni a matematikai
sikerek terén, nem noétt a sikeres tanulok ardnya annak ellenére, hogy szamos
modszertani megujulas tortént.

(4) Altalanos és kozépiskoldban azok koziil, akik kiilon tanarhoz jartak, kozel minden
masodik tanulénak sikeriilt megérteni a matematikat. A masik feliik pedig nem
kapott moddszertanilag mast, mint amit tanéran, és ez nem segitette eld a

matematikai sikerek elérésében Oket.

Lathat6 tehat, hogy amennyiben megfeleld mddszertan szerint, az egyén igényeire
fokuszaltan torténik az oktatds, akkor a tanuldk sikeresebben képesek elsajatitani a
matematika targyhoz kapcsolddo készségeket.

A XXI. szdzadban kiilondsen kihivast jelent annak kérdése, hogy milyen szakmat
/ hivatéast valasszon az ember. Fontos viszont azt latni, hogy ez a vélasztds mennyire
kapcsolodik a matematikédhoz. A valaszadok a szakmakkal kapcsolatos kérdésekre, hogy

mégis mennyire kell hozzajuk a matematika (Q23), a varakozasoknak megfeleléen azokat
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a szakmakat, amelyek szamokkal foglalkoznak egyértelmiien abba a kategoridba soroltak,
ahol a matematikai tanulmanyok nagyon hasznosak tudnak lenni (43. é&bra). Ezzel
parhuzamosan az is lathat6, hogy a jellemzden bolcsészettudomanyi, vagy egyszerii
szakmunkas ¢és iigyintéz0i feladatokat pedig leértékelték a matematika hasznossdganak
iranyabdl, a tanult sztereotipidk szerint.

43. abra: A matematikai tanulmanyok hasznossaganak megitélése foglalkozdasonként
csoportositva. 5-0s értek ha maximalisan sziikség van ra, 1-es érték ha nincs sziikség ra
(sajat szerkesztés)

Matematikai tanulmanyok hasznossaganak megtélése foglalkozasonként

Takaritok €s hasonlo jellegili egyszerii foglalkozasok 1,92
Miivészeti, kulturalis, sport- és vallasi foglalkozasok 2,39
Ugyfélkapcsolati foglalkozasok 2,70
Jogi és tarsadalomtudomanyi foglalkozasok 3,07
Egészségiigyi foglalkozasok 3,40
Oktatok, pedagogusok 3,88
Miiszaki, informatikai és természettudomanyi foglalkozasok 4,78

Gazdasagi, koltségvetési szervezetek vezetdi 4,81

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Ez az értékelés is jol mutatja, hogy ahhoz képest, hogy milyen teljesitménnyel sikeriil az
oktatasi rendszerben részt venni, a diploméhoz kotott foglalkozasi korok esetében (kivétel
a kultara, a miivészet és a sport) a matematikai képzettség elvaras a valaszadok iranyabol.
Ez kiilonosen igaz a gazdalkodasi teriileteken, igy amikor arrél beszéliink, hogy hogyan
alakithatoak ki a fenntarthatdosdgot biztositd gazdalkodasi modellek, akkor érdemes
figyelembe venni, hogy az alapvetd elvaras, hogy akik a fenntarthatésaggal kapcsolatos
dontéseket meghozzak, matematikailag képzettek legyenek. Ez viszont csak ugy
valosulhat meg, ha a jelenlegi teljesitményértékeken tudunk valtoztatni és képesek
leszlink a matematikaoktatdst modszertanilag is megujitani.

Ahogy a kapcsolodod kutatasok is mutattak a teljesitménnyel szoros kapcsolatban all a
matematikai szorongas, amely a sikereken keresztiil az dnbecsiilés ndvelésével oldhato.
A kutatas eredményei egyértelmiien mutatjak, hogy a sikerek azok, amelyek erdsitik a
matematikahoz valo kapcsoldodasunkat és ennek eredményeként nagyobb eséllyel valunk

felkészult dontéshozova.

A vaélaszadok eredményei alapjan a H2 hipotézist a mintara vonatkozdan igazoltnak

tekintem.
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VII. OSSZEFOGLALO ES ZARO GONDOLATOK

Szent-Gyorgyi Albert ugy fogalmazott, hogy “Olyan lesz a jov0, mint amilyen a ma
iskolaja.” Ugy fogunk gondolkodni, olyan dontéseket fogunk hozni, mint amilyen
mintdkat mutattak nekiink, mint amit tanitottak, mint amit engedtek.

Lathatd, hogy az emberi viselkedés, a dontések megértése €s megitélése mogott
szamos megkozelités 1étezik. Viszont, ha jobban megfigyeljiik, kozos elemiik, hogy a
szamok, a matematikai gondolkoddsmod mindegyikben jelen van. A klasszikus
megkozelitésnél, a ,,racionalis modelleknél” ez nem is kérdés, hiszen azokat jellemzden
matematikai alapokon lehet leirni. A hasznossagfiiggvény, az optimalis megoldas mind-
mind matematikai alapokon keriil meghatarozasra. Maga a dontéshozatal is az egyes
alternativdkhoz rendelt stlyokon ¢&s valdszinliségeken alapszik. Viszont hidba
rugaszkodunk el e racionalitastol, a szdmok, az Osi idokre visszavezethetd konyvelési
mechanizmusok tovabbra is megmaradnak vagy tudatosan vagy tudat alatt. Figyeliink az
informaciokra, kiragadunk egyeseket, mig masokat elvetiink. Szamokat rendeliink
hozzajuk, vagy azért, mert van egy konkrét értékiik, vagy valamilyen belsd indittatas
okan. A korlatozott racionalitds kutatdsi eredményei nyomdn a szamok és a szdmokon
keresztiil torténd reprezentacid Ujra fokuszba keriilt, mert a heurisztikdkon keresztiil
jelentds hatast gyakorolnak a dontéshozatalra. Ennek 6 oka az, hogy a szamok tovabbra
is alkalmasak arra, hogy kapaszkodot adjanak, mivel képzettarsitdsunk hozzajuk nem
mas, mint maga a racionalitas fokozottabb jelenléte. Elég, ha arra gondolunk, hogy ha
egy magyarazatunkban szamokat helyeziink el, akkor sokkal hitelesebbnek tiinik, amit
mondunk.

Nem wvéletlen tehat, hogy a matematika olyan meghatdroz6 az életben. A
szamokkal itt taldlkozunk, itt dolgozunk a legtobbet. A szamokhoz val6 viszonyunk a
matematika tanuldsa alatt alakul ki. Ebbdl fakaddéan a siker kulcsa, hogy miként
gondolkodunk, szintén itt keresendd. Meg kell taldlni a szakmékhoz/diplomékhoz
rendelheté kognitiv matematikai tudast. Megfelelden strukturadlt és moddszertanilag
helyesen megkozelitett matematikai képzéssel szamos teriileten lehet fejlddést elérni:

- az asztalos szakmaban a geometriai Osszefiiggések ismerete, a ,,geométer gondolkodas™
jobb problémamegoldokat, szerkezettervezoket és kivitelezoket eredményezhet;

- a szallodai folyamatszervezésben egy linearis Osszefiiggéseket ismerd, az optimalizalasi
eljarasokat atlato recepcios jobban képes koordinalni a feladatokat, atlatni az eréforrasok

menedzsment;jét;
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- a halmazelméleti és matematikai logikai tuddsanyag tdmogatja a jogalkotok
gondolkodésat;

- egy kozlekedésmérndk a grafelmélet és a folyamok ismerete altal, a diszkrét matematika
eszkoztarat hasznalva hatékonyabb munkat tud végezni.

Lehetne még sorolni a példakat a statisztikai teriilet hasznair6l, hogy mely
szakma/szakteriilet, a matematika mely 4ganak mélyebb atlatasaval tud eredményesebb
lenni.

A matematika, a matematikai gondolkodds a tudomanytorténetben mindig is
meghatdrozo jelentdséggel birt, mint a racionalités, a logikus gondolkodés megtestesitdje.
A dontéseinkkel 0sszefliggésben is erds, pozitiv hivoszoként van jelen. A menedzsment
dontések elokészitésében, a gazdasdgi elemzések mogott, az adatelemzések vagy a
mesterséges intelligencia hatterében alkalmazott matematikai tudas all. Ugyanakkor
ennek a tudasnak a megértése keveseknek adatik meg. Lattuk, hogy az oktatasban ez az
a teriilet, amellyel a legtobbet, leghosszabban foglalkozunk, mégis szamos kudarc kiséri.
Sokan megmaradnak a ,,nincs matekos agyam” magyarazatoknal, s nem gondolnak
mélyebben bele, hogy mi az oka a kudarcnak. Kutatdsom ajtoét kivant nyitni abba az
iranyba, hogy gondoljuk Gjra a viszonyunkat a matematikaval. Mi torténik, miért alakul
at a matematikaval kapcsolatos pozitiv viszonyunk a kezdeti sikerek utan? A bemutatott
eredmények alapjan lathat6, hogy a kezdeti kapcsolat erds és sikeres. Késdbb romlik meg
ez a viszony, ¢és a folyamat szoros korreladcidban allhat az oktatd személyével, az elért
sikerekkel. Ez a viszony, a minta elemzése alapjan generaciok ota ugyanugy van jelen,
ugy is mondhatjuk: 6roklédik. Hogyan lehet ezen valtoztatni? Hogyan tudjuk megdrizni
a kezdeti pozitiv élményeket, sikereket, pozitiv megitélést és a matematikat a
problémamegoldési és dontéshozatali képességek fejlesztésének szolgalataba allitani?
Sokan értik a matematika funkciojat, hasznat, azt, hogy gondolkodni tanit, ami fontos a
dontéshozatalhoz. Viszont, ahogy a tanulmanyok egyre komplexebbé véalnak, mégis
egyre tavolodunk téle, annak ellenére, hogy a matematika fontossaga nem kérddjelezédik
meg. Adott tehat a feladvany: hogyan 6rizziik meg a j6 viszonyt a matematikaval?

A megoldas egyik lehetséges modja, hogyha ezt a tudomdnyteriiletet is
fenntarthatova tessziik. Képesnek kell lenni a folyamatos valtozasra és a kutatds
eredményeként kapott tendencidk valtoztatdsa érdekében meg kell ujitani a
matematikaoktatast: az innovativ matematikaoktatds fenntarthaté gondolkodashoz vezet
anélkiil, hogy csokkentené a jovendd generaciok dnbecsiilését, hogy képesek legyenek az

onmegvalositasra. Ehhez pedig harom alapelv betartasa sziikséges:
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(1) Az elsd, hogy amit tanitani akarunk, az nem haladhatja meg a didkok befogado,
feldolgoz6 képességét.

(2) A masodik, hogy amit teljesitményként elvarunk, az nem haladhatja meg a
didkok teljesitoképességét.

(3) A harmadik pedig, hogy amikor egy probléma hibas megoldas miatt a didkok
onbecsiilésének mértéke visszaesik, akkor az nem haladhatja meg azt az iitemet, amilyen
mértékben el lehet juttatni a didkokat a megértés szintjére, igy meg tudjak élni az
onmegvalositast.

Az eredmények azt sugalljak, hogy ebben a folyamatban az oktat6 kulcsszerepld.
Meg kell talalni a megfeleld modszertani megkozelitéseket és a megfeleld oktatokat. A
jOovOben tovabbi kutatasok sziikségesek ahhoz, hogy mélyebben megismerjiik, megértsiik
és fejleszteni tudjuk a kapcsolatunkat a matematikaval, és ezaltal még inkabb fejlédjenek
a dontéshozatali képességeink. Doktori munkam eredményeként a hipotéziseim
igazolasan tal az aldbbi céljaim vannak:

o Létrehozni az alapjait a matematikaoktatds és kompetenciafejlesztés egy uj,
kognitiv és problémamegoldé megkdzelitésén keresztiil;

e Kidolgozni azt a mddszertan, amely szerint oktatott matematikai tudas sikeresebb
didkokat ¢és majdani munkavallalokat eredményez, oldva a matematikai
szorongast;

e Az U hullim matematikai oktatdsmegkdzelités eredményeként a ,,matekos
targyak” és a matematika atkeretezése a sziikséges rosszbol, a fenntarthatd
gondolkodast megalapozoé és az onmegvalositast timogatd tudassa.
Kijelenthetem a matematikaval kapcsolatban, hogy reménytelen helyzet nincs,

csak feladott. A legnehezebb taldn a feladasbdl visszahozni az embereket. Az elmult tobb
mint 20 évben hol tobbet, hol kevesebbet, de mindig matematikaoktatdssal foglalkoztam.
Egyetemista diakjaim, mentoraltjaim kilencven szézalé¢ka feladta a matematikat és nekem
a feladatom tobb volt, mint a matematikat oktatni. Vissza kellett nekik adnom, amit
elvesztettek: a reményt. A reményt arra, hogy Ok is megérthetik a matematikat, és
mégsem olyan butak, mint ahogyan azt gondoltdk magukrol. S amikor ez megtorténik,
akkor sajat dontéseikben is kompetensebbé valnak, mert onnantdl méshogy latjdk a

vilagot.
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1. SZAMU FUGGELEK

A kutatasba bevett foglalkoztatasi teriiletek a KSH alapjan

Torvényhozok, igazgatési, érdek-képviseleti vezetok;

Gazdasagi, koltségvetési szervezetek vezetdi;

Termelési és szolgaltatast nyajto egységek vezetoi;

Gazdasagi tevékenységet segitd egységek vezetoi;

Miiszaki, informatikai és természettudomanyi foglalkozasok;

Egészségiigyi foglalkozasok (felséfoku képzettséghez kapcsolddo);
Szocidlis szolgaltatasi foglalkozasok (fels6foku képzettséghez kapcsolddo);

Oktatok, pedagdgusok;

A SRR .

Gazdalkodasi jellegli foglalkozasok;

[S—
=]

. Jogi és tarsadalomtudomanyi foglalkozasok;

—
—

. Kulturélis, sport-, miivészeti és vallasi foglalkozasok (felséfoku képzettséghez
kapcsolodo);

12. Egyéb magasan képzett ligyintézok;

13. Technikusok ¢és hasonld miiszaki foglalkozésok;

14. Szakmai iranyitok, feliigyeldk;

15. Egészségligyi foglalkozasok;

16. Oktatasi asszisztensek;

17. Szocialis gondozasi és munkaerd-piaci szolgaltatasi foglalkozésok;

18. Uzleti jellegii szolgaltatasok iigyintézéi, hatosagi {igyintézék, ligyndkok;
19. Mivészeti, kulturalis, sport- és vallasi foglalkozasok;

20. Egyéb ligyintézok;

21. Irodai, tigyviteli foglalkozasok;

22. Ugyfélkapcsolati foglalkozasok;

23. Kereskedelmi és vendéglato-ipari foglalkozasok;

24. Szolgaltatasi foglalkozasok;

25. Mezbgazdasagi foglalkozasok;

26. Erdégazdalkodasi, vadgazdalkodasi és halaszati foglalkozasok;

27. Elelmiszer-ipari foglalkozasok;

28. Konnytipari foglalkozasok;

29. Fém- ¢és villamosipari foglalkozasok;

30. Kézmiiipari foglalkozasok;
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31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
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Epitdipari foglalkozasok;

Egyéb ipari és épitdipari foglalkozasok;

Feldolgozoéipari gépek kezeldi;

Osszeszerelok;

Helyhez kotott gépek kezeldi,

Jarmiivezetdk és mobil gépek kezeldi,

Takaritok és hasonlo jellegii egyszerti foglalkozasok;
Egyszerli szolgéltatasi, szallitasi és hasonlo foglalkozasok;
Egyszerti ipari, épitdipari, mezOgazdasagi foglalkozasok;

Fegyveres szervek foglalkozésai.
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2. SZAMU FUGGELEK

Az online kérdoiv: Se vele, se nélkiile - a matematika az életemben

Q36 Se vele, se nélkiile - a matematika az életemben A matematikatanulas az ember
¢letében megkeriilhetetlen. Alapvetden egészen a kozépfoku oktatas végéig kitelezben
elkisér minket, 12 éven at. fly médon vagy direkt, vagy indirekt mindenképp hatast
gyakorol rank. Szinte mindenkinek van legalabb egy, a matekhoz kothetd emléke,
torténete, erds ¢élménye. Kutatdsomban ezeket szeretném megismerni kicsit mélyebben,
a matematikai ¢lményekkel dsszefliggésben. Kérem, hogy segitse munkamat azzal,
hogy kit6lti ezt a kérddivet, s ezzel tdmogatja PhD kutatasom, hogy megértsem a
matematikatanulas koriili misztériumot. A kérddiv 5 blokkbdl all. Az elsében a
demogréafiai hatteret mérem fel. A masodikban a matematikaval kapcsolatos szabad
asszociacioink vannak a fokuszban. A harmadikban a matematikatanulasi élményeket
kell feleleveniteni. A negyedikben a szakmai dontések, a munka és a matematika
kapcsolatara kerdezek ra. Végiil pedig erdekel az On véleménye, hogy az egyes
foglalkoztatési teriileteken On szerint mennyire van sziikség a matematikdra. A kérdéiv
kitoltése anonim, igy kérem, hogy csak egyszer toltse ki azt. A kitoltés 15 percnél nem
vesz tobb 1d6t igénybe, s bizom benne, hogy izgalmas kaland lesz!

Q37 Bizonyitsa, hogy nem robot, ¢és kezd6djék a kérdodiv!

Q25 A demografiai hattér megismerése
Q1 Kérem adja meg nemét:

N6 (1)

Férfi (2)

Egyéb (3)
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Q2 Kérem adja meg sziiletési évét:

¥ 1920 (1) ... 2019 (100)

Q3 Kérem valassza ki lakohelyének tipusat:

V¥ Févaros (1) ... Egyéb (6)

Q4 Kérem adja meg legmagasabb iskolai végzettségét:

V¥ Alapfoku végzettség (1) ... Tudomanyos fokozat (4)

Q16 Kérem adja meg, hogy melyik igaz onre:

V¥ Inkabb "real" beallitodasa vagyok (1) ... Vegyes (4)

Q5 Kérem adja meg, hogy milyen munkateriileten dolgozik:

V¥ Fizikai munkavégzés (1) ... Szellemi munkavégzés (3)

Q8 Kérem adja meg, hogy milyen munkakdrben dolgozik:
V¥ Szabadfoglalkozésu (1) ... Nyugdijas (7)

Q6 Kérem adja meg munkahelyének tipusat:

V¥ Egyéni vallalkozo (1) ... Nem dolgozom (6)

Q43 Ez kicsit unalmas volt, de sziikséges. K6szonom tiirelmét! Johetnek az
izgalmasabb blokkok! Kattintson a folytatashoz.

Q36 A matematikarol, szabadon

Q37 On szerint, ha a matematika szin lenne, akkor milyen szinii lenne?
Q40 On szerint, ha a matematika ruhadarab lenne, akkor milyen ruha lenne?

Q39 Ha a matematikara gondol, akkor milyen érzések, gondolatok, képek jutnak
eszébe? (Nyugodtan irjon szabadszavas felsorolast.)

Q41 Ha a matematika tanaraira gondol, akkor milyen érzések, gondolatok, képek
jutnak eszébe? (Nyugodtan irjon szabadszavas felsorolast.)

Q42 Ha a matematika érakra gondol, akkor milyen érzések, gondolatok, képek jutnak
eszébe? (Nyugodtan irjon szabadszavas felsorolast.)

Q44 A szabad gondolkodas utan kovetkezzenek a matematikatanuldsi élményeink,
kicsit részletesebben. Még harom blokk van hatra!
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Q17 Matematikatanulasi élményeink

Q9 Kérem adja meg, hogy emlékei szerint mennyire volt sikeres matematikabal
tanulmanyai soran. Az 6t csillag kivéalasztasa az 6tos, az egy csillag kivalasztasa az
elégtelen tanulmanyi teljesitményt jeloli. Kérem vélaszat a legmagasabb iskolai
végzettségeig terjedd Osszes szintre adja meg (amennyiben voltak matematikai
tanulmanyai), a tobbit hagyja iiresen.
Alapfoku
matematikai
tanulmanyok
(1)
Kozépfokt
matematikai
tanulmanyok
(2)
Felsofoku
matematikai
tanulmanyok
3)
Tudomanyos
fokozat (4)

Q10 Kérem adja meg, hogy mennyire szeretett matematikat tanulni tanulmanyai
sordn. Az ot csillag kivalasztasa a "nagyon szerettem", az egy csillag kivalasztisa az
"egyaltalan nem szerettem" kategoriat jeloli. Kérem valaszat a legmagasabb iskolai
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végzettségéig terjedd Osszes szintre adja meg (amennyiben voltak matematikai
tanulmanyai), a tobbit hagyja iiresen.
Alapfoku
matematikai
tanulmanyok
(1)
Kozépfokn
matematikai
tanulmanyok
)
Felsofoku
matematikai
tanulmanyok
3)
Tudomanyos
fokozat (4)

Q11 Kérem adja meg, hogy mennyire szeretette matematika tanarait a tanulmanyai
sordn. Az ot csillag kivalasztasa a "nagyon szerettem", az egy csillag kivalasztisa az
"egyaltalan nem szerettem" kategoriat jeloli. Kérem valaszat a legmagasabb iskolai
végzettségeig terjedd Osszes szintre adja meg (amennyiben voltak matematikai
tanulmanyai), a tobbit hagyja iiresen.
Alapfoku
matematikai
tanulmanyok
(1)
Kozépfokn
matematikai
tanulmanyok
(2)
Felsofoku
matematikai
tanulmanyok
3)
Tudomanyos
fokozat (4)

Q12 Kérem adja meg, hogy mennyire érezte hasznosnak a matematikabdl
tanultakat tanulmanyai soran. Az 6t csillag kivalasztasa a "nagyon hasznos volt", az
egy csillag kivélasztasa az "egyaltalan nem értem miért kellett" kategoriat jeloli. Kérem
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valaszat a legmagasabb iskolai végzettségéig terjedd dsszes szintre adja meg
(amennyiben voltak matematikai tanulmanyai), a tobbit hagyja liresen.

Alapfoku
matematikai
tanulmanyok

(1)
Kozépfokn
matematikai
tanulmanyok
)

Felsofoku
matematikai
tanulmanyok

3)
Tudomanyos
fokozat (4)

Q18 Kérem adja meg, hogy mennyire kototték le a matematika tanérak a

figyelmét tanulmanyai soran. Az ot csillag kivalasztasa a "teljes mértékben lekototték",

az egy csillag kivalasztasa az "egyaltalan nem nem kotott le" kategoriat jeloli. Kérem
valaszat a legmagasabb iskolai végzettségéig terjedd dsszes szintre adja meg
(amennyiben voltak matematikai tanulmanyai), a tobbit hagyja liresen.

Alapfoku
matematikai
tanulmanyok

(1)
Kozépfokn
matematikai
tanulmanyok
2)

Felsofoku
matematikai
tanulmanyok

3)
Tudomanyos
fokozat (4)
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Q13 Sziiksége volt a matematikatanulds sordn korrepetitorra, fizetett kiillontanarra?
Ha igen kérem adja meg, hogy mely tanulmanyai alatt. Tobb lehetdséget is valaszthat,
amennyiben sziikséges.

Alapfokll matematika tanulmanyok alatt korrepetaltak (1)
Ko6zépfokti matematika tanulmanyok alatt korrepetaltak (2)
Fels6foki matematika tanulmanyok alatt korrepetaltak (3)
Tudoményos fokozat megszerzésekor korrepetaltak (4)

Sosem volt sziikségem kiilontanarra (5)

Q21 Amennyiben jart kiilon tandrhoz matematikat tanulni, akkor kérem adja meg, hogy
milyen élmény volt ez:

A kiilon tanarral j6 volt tanulni, vele végre megértettem a matematikat. (1)

A kiilon tanarral j6 volt tanulni, mert egyénileg tudtam gyakorolni és mertem
kérdezni, de magyarazataiban nem volt mas, mint az iskolai tanoran. (2)

A kiilon tanarral sem jutottam kozelebb a matematikahoz. (3)

Q22 Kérem adja meg, hogy jart-e matematika szakkorre vagy részt vett
tehetséggondozasi programon, versenyfelkészitén?

V¥ Igen részt vettem. (1) ... Nem vettem részt. (2)
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Q20 Kérem adja meg, hogy amennyiben érettségizett, akkor azt melyik szinten tette:
V¥ Ko6zép szint, régen a iskolai érettségi. (1) ... Nem érettségiztem matematikabol. (3)

Q15 Kérem adja meg, hogy milyen szerepet jatszott a matematika a
palyavalasztasdban?

¥ Olyan palyat valasztottam, amihez nem kellett a matematika. (1) ... Palyavalasztas
elott allok. (4)

Q14 Kérem adja meg, hogy melyek voltak a kedvenc matematikai témakorei. Tobb is
kivalaszthato.

Matematikai logika (1)
Halmazelmélet (2)
Szamelmélet (3)
Algebra (4)
Sikgeometria (5)
Térgeometria (6)
Vektorok (7)
Trigonometria (8)
Koordinatageometria (9)
Kombinatorika (10)
Grafok (11)
Fiiggvények (12)
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Sorozatok (13)
Az egyvaltozos fliggvények analizisének elemei (14)
Statisztika (15)

Valoszinliség-szamitas (16)

Q45 Sok emlék johetett eld. De haladjunk tovabb és kérem vélaszoljon arra, hogy a
munka terén hogyan van jelen mindez. Még két blokk és vége!

Q24 Munka és matematika
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Q26 Kérem adja meg, hogy mindennapi feladataival kapcsolatos dontései esetében 6n
szokott-e matematikai alapui megkozelitést hasznalni?

V¥ Igen, mindig matematikai alapon dontok. (1) ... Nem szoktam, tudatosan biztos nem.

3)

Q28 Kérem adja meg, hogy mindennapi feladataival kapcsolatos dontései esetében
szoktik-e befolyasolni a szamok, mint a mérlegelést segit paraméterek?

V¥ Igen. (1) ... Nem, ritkdn taldlkozom szamokkal. (3)

Q29 On szerint segitené-e Ont dontései meghozalatlaban, ha matematikai alapon
kozelitené meg azokat?

V¥ Igen, mindenképpen. (1) ... Nem hinném, hogy mashogy dontenék. (3)

Q30 Mit gondol, aki jo6 matekos, jobb dontéseket tud hozni?

V¥ Igen, mindenképpen. (1) ... Nem hinném, hogy méshogy dontenének. (3)
Q31 Hogy érzi, mi az amiben a leginkabb segitette Ont a matematikatanulas?
V¥ Megtanultam jol szdmolni. (1) ... Minimalis el6nyét latom. (3)

Q32 On milyen déntéshozénak tartja magat? A bal oldali 1-es érték, ha teljes
mértékben intuitiv gondolkodo, a jobb oldali tizes érték, ha maximalisan racionalis

gondolkodo.
Intuitiv gondolkodé / Racionalis
dontéshozo gondolkodo /
dontéshozo

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 '

Q33 Kérem, probaljon felsorolni az életébdl olyan eseményeket, amikor a matematika
tudasat hasznalni kellett. Lehet munkahelyi vagy magéanéleti az emlék, a fonos
megkiilonboztetd jellemzdje viszont az legyen, hogy kapcsolddjon hozza a megélés:
"igen, na ezért kellett matekot tanulni".
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Q46 Nagyon koszonom eddigi egyiittmiikodését! Mar csak egy blokk maradt, ami kis
kitekintés altaldban a munkaerdpiacra. Kitartast a végére!

Q34 Foglalkozasok és a matematika

Q23 Kérem adja meg, hogy On szerint a kdvetkezd foglalkoztatési teriileteken
mennyire hasznosak az iskolai matematikai tanulmanyok. Az 6t csillag a "nagyon
hasznos", az egy csillag "a teljesen felesleges" kategoriat jeloli.
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Torvényhozok, igazgatasi, érdek-képviseleti vezetok

(1)

Gazdasagi, koltségvetési szervezetek vezetdi (2)
Termelési és szolgaltatast nyjtd egységek vezetdi (3)
Gazdasagi tevékenységet segitd egységek vezetdi (4)

Miiszaki, informatikai és természettudomanyi
foglalkozasok (5)
Egészségiigyi foglalkozasok (fels6fokt képzettséghez
kapcsolodo) (6)
Szocialis szolgaltatasi foglalkozasok (felséfoku
képzettséghez kapcsolodo) (7)
Oktatok, pedagogusok (8)

Gazdalkodasi jellegili foglalkozasok (9)
Jogi és tarsadalomtudomanyi foglalkozéasok (10)

Kulturalis, sport-, miivészeti és vallasi foglalkozasok
(felséfoku képzettséghez kapcsolodo) (11)
Egyéb magasan képzett igyintézok (12)

Technikusok és hasonl6é miiszaki foglalkozasok (13)
Szakmai iranyitok, feliigyeldk (14)
Egészségiigyi foglalkozasok (15)

Oktatasi asszisztensek (16)

Szocialis gondozasi és munkaerd-piaci szolgaltatasi
foglalkozasok (17)
Uzleti jellegii szolgaltatdsok ligyintézdi, hatosagi
ligyintézok, tigynokok (18)
Miivészeti, kulturalis, sport- és vallasi foglalkozasok

(19)
Egyéb iigyintézsk (20)

Irodai, iigyviteli foglalkozéasok (21)
Ugyfélkapcsolati foglalkozasok (22)
Kereskedelmi és vendéglato-ipari foglalkozasok (23)
Szolgaltatasi foglalkozasok (24)
Mezdgazdasagi foglalkozasok (25)

Erdégazdalkodasi, vadgazdalkodasi és halészati
’ foglalkozasok (26)
Elelmiszer-ipari foglalkozasok (27)

Konnytiipari foglalkozasok (28)
Fém- és villamosipari foglalkozasok (29)
Kézmiipari foglalkozasok (30)
Epitdipari foglalkozasok (31)
Egyéb ipari és épitdipari foglalkozasok (32)
Feldolgozoéipari gépek kezeldi (33)
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Osszeszereldk (34)
Helyhez kotott gépek kezeldi (35)
Jarmiivezetdk és mobil gépek kezeldi (36)

Takaritok és hasonl6 jellegli egyszerti foglalkozasok
(37)
Egyszerti szolgéltatasi, szallitasi és hasonlo
foglalkozasok (38)
Egyszerl ipari, épitdipari, mez0gazdasagi
foglalkozasok (39)
Fegyveres szervek foglalkozasai (40)

Q47 Itt a vége a kérddivnek! Mar csak par kattintés a lezarasig.

Q35 Gratulalok!

Sikertiilt végig vinni mind az 6t szintet.

Nagyon koszonom egyiittmitkodését és valaszait!

Remélem izgalmas volt felidézni az emlékeket és elgondolkodni a matematika
hasznossagan. Kérem, hogy amennyiben érdeklik a kutatdsom eredményei akkor a lenti
mezObe adja meg e-mail cimét, amelyet kizardlag a kutatés elérehaladasanak
kommunikécidja érdekében hasznalok fel.

Amennyiben tetszett a kérdoiv, timogassa kutatasom és kiildje el ismeréseinek,
hogy minél tobb emberhez elérjen!

Koszonettel Farkas-Kis Maté MBA

Az On e-mail cime: (1)
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