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Kivonat—A World Economic Forum tanulmanya alapjan a munkaerdépiac jelentésen
megvaltozik a kozeljovében. Mig sok munkakor meg fog sziinni, sok uj, eddig ismeretlen
teriilet nyilik. Az informatika és matematika szerepe az eldrejelzések szerint emelkedni
fog, de ezen kiviil tobb fejlédé agazatnak is a matematika az alapja. De vajon milyen
készségeket és képességeket kell fejleszteniink a jové munkdihoz? Hogyan tehetjiik
jovobiztossa e fontos teriilet oktatasat? Vitathatatlan, hogy a matematikanak kulcsszerepe
van ebben az atalakulasban, mégis sok orszag, koztik Magyarorszag, kiszkddik a
matematikaoktatassal. A tudas kozvetitésének mostani formajaval nem érjik el a
didkoknak kelléen széles rétegét, eredményeink a nemzetkozi felméréseken nem elég jok.
Mitol sikeresebb a matematika oktatasa a teszteken legjobban szereplé orszagokban?
Néhany amerikai iskolaban Kkisérletet inditottak a ,,szingapiri matematikaoktatas”
adoptalasara. Milyen tanulsagokat vonhatunk le ebbdl a kisérletbdl?

Abstract—Based on the report The Future of Jobs of the World Economic Forum the
workforce will dramatically change in the next few years. What skills do we need in our
jobs in just a few years? The report shows, that the number of jobs in the area of
mathematics and computer science will rise, and there are many other fields in which
mathematics will play a key role. This is an area in which we, humans still succeed
machines. Nevertheless teaching this subject has its own set of problems in many
countries. Our results on the international tests are continuously declining. Why is
teaching mathematics more successful in Singapore, who is on the top of the chart in these
tests? Four American schools started a pilot program to adopt the “Singapore math”.
What can we learn from this experiment?

) akkor vajon miben jobb még mindig az
1 BEVEZETES ember? ~ Milyen emberi ~ szerepeket
19 évvel ezeldtt a szamitogép  Vehetnek at a gépek? Ha be tudjuk

megverte a vildg legjobb sakkozojat.  azonositani azokat a tulajdonsagokat,
Akkor azt mondték, hogy az 8si kinai go ~ kepességeket, amik a gépekre nem
jatékban, ami alapvetSen stratégiai jaték,  jellemzOk, —akkor biztositani tudjuk
mindig az ember lesz a gyéztes. Viszont ~ helylnket, — szereplinket a  jovében.
idén az A|phaGO bebizonyﬁ:otta’ hogy a Ta!’]arkent, oktatoként és Sguléként €z
sz&mitégép ebben is tdl tudja haladni az ~ @zért fontos, hogy olyan tudast adjunk a
embert. Ha mar a stratégiai dontéseket ~ gyerekeknek amire sziikségik lesz. Ez
igénylé jatékokban is jobb a szamitogép, ~ azért nehéz feladat, mert egyes becslések
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szerint a most altalanos iskolaba 1¢p6
korosztaly 65%-anak olyan munkaja lesz,
ami ma még nem létezik ([2]).

2 A MUNKAHELYEK VALTOZASA

A World Economic Forum ez év
januarjdban  elkészitett egy atfogo
elemzést  ([11]) a  munkahelyek
valtozasarél. A Pew Research Center
pedig 2014-ben készitett egy elemzést
([9]) arrdl, hogy a technolégiai fejlédés
hogyan véltoztatja meg a jové munkajat.
Ebben a fejezetben dsszefoglaljuk, hogy
e két riport milyen lényeges dolgokat tart
fel szdmunkra.

Az mindenki szdmara észlelheté mar,
hogy a legtdbb foglalkozas gydkeresen

megvaltozik a szamitdgép, robotika,
mesterséges intelligencia, okos
rendszerek, nanotechnoldgia,  stb.,

hatasara. A mar elindult valtozasok miatt
0j, eddig nem létez6 munkahelyek jonnek
Iétre, de pont emiatt sok munkakdr meg
is fog szlinni. Varhatéan példaul a
hagyomanyos irodai munkak csékkenni
fognak. A meglevé munkak k6zott is sok
olyan lesz, melyek mas készségeket és
képességeket kdvetelnek meg, mint most.
Az egyes munkakorokben a lélekdld
robotolast, az ismétl6d6 feladatokat a
robotok, szamitogépek fogjak atvenni. A
munkavégzés kortlmeényei is valtoznak,
az hogy hol és hogyan végzik azt a
munkat, ezaltal 0j kapcsolat alakul ki a
munkaval.

A World Economic Forum Aaltal
készitett elemzés ([11]) azt vizsgélta
meg, hogy a jelenlegi adatok és
elOrejelzések alapjan milyen véltozasok
varhatok 2020-ig. Ezen id6szak a
véllalatok szdmara mar jol kirajzolodik,
kizarva ezzel a jovoére vonatkozo
spekulaciokat ~ és almodozasokat.
Erdemes 6sszevetni magunkban azt is,
hogy az elemzés alapjan mennyire

valtozik meg a munkaerdigény a
kovetkezd rovid idGszakban, €s mennyi
valtozds  tortént az 1995  korul
ugyanennyi id6 alatt akkor, amikor a
most végzisok elkezdték az iskolat ([2]).

A tanulmany ([11]) részteriiletenként
vizsgalta meg a technikai fejlddés hatasat

az egyes d4gazatokban. Mig az
automatizalasnak eddig a  kétkezi
munkdra volt hatdsa, a mostani

fejlédéssel az adminisztrativ, irodai rutin
munkahelyek széma is csokkenni fog,

viszont er6s ndvekedés varhatdé a
~Szamitastechnika ~ és  matematika”
valamint  ,Epitészet és  miiszaki”

teriiltekhez tartoz6 munkakban. Mindkét
teriileten  jelentés szerepe van a
matematikanak.

A ,,Szamitastechnika és matematika”
teriileten az elemzés szerint igen jelentds
ndvekedés varhato, kilonds tekintettel az
adatelemzokre, szoftver- és alkalmazas
fejlesztékre. Mar most lathatd, hogy
programozébdl, informatikushdl, képzett
munkaerébdl nagy hiany van. Ezeket az
embereket azonban nem csak a
hagyomanyos programozé cégek fogjak
keresni, hanem olyanok is mint példaul
pénziigyi és befektetési cégek, média, és
szakmai szolgaltatasokat nyUjtd cégek.
Az adatelemz6i és infokommunikacios
képességeket nem csak az informacio és
kommunikéaciotechnoldgia tertiletén
fogjak megkovetelni. A pénzigyi és
befektetési agazat is jelentds valtozason
megy keresztil, ahol sziikség lesz
adatelemzdkre, informaciobiztonsaggal,
és halézatokkal foglalkoz6
szakemberekre. ~ Szintén  ndvekedés
varhatd az ,Epitészet és miszaki
terileten”.

Kétféle  munkakdr jelent  meg
gyakrabban és ezek tobb szektorban is
szerepeltek: az adatelemzb ¢és az
tlizletkotd. A megkérdezett vallalatok
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szerint 2020-ra nehezebb lesz megfeleld
szakembereket taldlniuk mint  most,
foként a ,,Szamitastechnika és
matematika” terlletén. Az Amerikai
Egyesult Allamok méar 1994 koril
felismerte a matematika és
természettudomanyok fontossagét ([7]).
A statisztika és adatelemzés tanitasat
kiemelten szorgalmazzak az iskolakban
és a felsGoktatasban.

A gyorsul6 technikai fejlédés nem fog
teljesen  megszintetni  ma  1étezd
munkékat, hanem a munka bizonyos
feladatait veszi at, és ezzel lehet6vé teszi,
hogy a dolgozd mas, Ujabb feladatokkal
foglalkozzon. Ezeknek az 0j feladatoknak
az elvégzéséhez viszont lehet, hogy
egészen mas képességekre lesz sziiksége
a munkavallalénak. Ezek a valtozasok
sokkal gyorsabban mennek végbe, mint a
kordbban. Melyek azok a képességek,
amikre  sziiksége lesz a @ jovo
munkéasanak? A tanulmény szerint az
allasok 36%-anal az egyik alapvetd
képesség, amire szilkség lesz, az a
komplex problémamegoldd képesség.
Jelent6s szerepe lesz még azoknak a
képességeknek, melyek csak az emberre
jellemzOék, mint példdul  empétia,
szocialis készségek, kreativitas,
dontéshozatali  képességek,  kritikus
gondolkodas.

Ahhoz, hogy a  technoldgia
fejlodésével  1épést tudjunk tartani,
fejleszteni kell az oktatést, és ebben a
tanarok képzésének nagy jelentésége van.
Az utobbi években tobb orszag is jelentds
Iépést tett annak érdekében, hogy
ndvekedjen a tudomany-, technoldgia-,
mérnoki-, és matematika teriileteken
(STEM)  az  egyetemet  végzett
szakemberek szdma. Azonban nem elég a
felnovekvo generacio oktatasara
koncentralnunk, hanem a meglevd
munkaerd atképzését is tamogatni kell, és

ebben is 0j, eddig kihasznalatlan
lehetdsége van a tanaroknak.

Hosszabb tavon gondolkodva lathato,
hogy az embereknek tobbféle képességre
(technolégiai tudas, szocidlis készség,
analitikus és kreativ gondolkodas) lesz
szllksége egyszerre a munkajaban. Az
ember alkalmazkodni fog a
valtozasokhoz, és a jellegzetesen emberi
képességek elétérbe kertilnek.

3 MATEMATIKAOKTATAS AZ

U.S.A.-BAN
A mai matematikaoktatast
meghatarozzdk az elmdlt id8szak
oktatasi  iranyzatai, ezért el8szor

tekintsik at hogyan valtozott a
matematika oktatasa a XX. szazadban a

vilag egyik vezetd orszigiban, az
Amerikai Egyesult Allamokban
([71.[20D).

A XX. szazad elején a praktikus
dolgok tanitasa jellemezte az oktatast. A
didkok megtanultdk a mindennapi
élethez, illetve a  szakmajukhoz
sziikséges ismereteket, ezekkel
kapcsolatos feladatokat, szamitasokat
végeztek. A nagy valtozas a hideghaboru
alatt a  Szputnyik  felldvéséhez
kapcsoladik, mikor rajottek, hogy tébb
egyetemi  végzettséggel  rendelkezd
szakemberre van szikség, ha |épést
akarnak tartani a fejlédéssel a vilagban.
Ezért bevezették az Ggy nevezett ,,New
Math” tantervet, melynek
kidolgozasdban matematikusok vettek
részt. Megjelent az iskolakban a
matematika mai tagolddasa algebra,
geometria,  trigonometria,  kalkulus
részterliletekre. A matematikusok célja
az volt, hogy a didkok az alapkészségek
alapos elsajétitasa, begyakorlasa mellett
az 0Osszefliggéseket is megértsék. A
program nem hozta meg a vart sikert,
ennek mérhetd eredményeként szoktak
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emliteni, hogy 1963 és 75 kozdtt az
egyetemi felvételinez sziikséges SAT
pontszamok csdkkentek. A tanarok nem
voltak  megfeleléen felkésziilve a
tananyag €s szemléletvaltasra, a sziilok
nagy része sem értette, hogy a
gyerekeiknek, miért nem elég az a
matematika, amit 6k tanultak korabban.

Mindez elinditotta azt a folyamatot,
hogy megint Ujragondoljak a matematika
oktatasat. A transzformacio ekkor egy
hosszl, de fokozatos folyamaton ment
keresztlil. A matematikdt mindenki
szamara elérhet6vé akartak tenni, ezért
meghataroztak az alapvetd készségek
listajat. Az igy kialakult Ugy nevezett
»New-new math” vagy mas néven a
»Standards-based math” a National
Council of Teachers of Mathematics
(NCTM)  &ltal  1989-ben  kiadott
Curruculum and Evaluation Standards
for School Mathematics elvein alapul.
Ezt a folyamatot nem matematikusok,
hanem oktatasi szakemberek vezették,
emiatt masok a célok és az eszkdzok.
Hattérbe keriiltek a memorizalast igényld
feladatok, a bizonyitasok megtanulasa,
az algebrai készségek kialakitasa,
minimalisra csOkkent az ismétl6do
feladatok végzése, begyakorlasa.
El6térbe kertilt viszont a szamolégép
hasznalata és a felfedez6 tanulas. A
tanari utasitassal torténd oktatas egyre
inkdbb héattérbe szorul. Az NCTM az
évek alatt sorra adta ki a standardokat
([10]). Hat alapelvet fogalmaztak meg:
egyenlOség, tanterv, tanitas, tanulas,
értékelés és technologia. A tartalomra
vonatkozd kivanalom o6t részre osztja fel
a tananyagot: szamok és miiveletek,
algebra, geometria, mérés, adatelemzés
és valdszinliségszamitds. A tananyag
feldolgozasara  vonatkozé  eljarasok
pedig: problémamegoldas, érvelés és
bizonyitas, kommunikéacid, kapcsolatok,
reprezentacio.

A National Science Foundation
nagyon sok pénzt adott a tankdnyvek és
tananyagok  kifejlesztéséhez (I3D),
melyeket az NCTM tamogatott, ezért az
orszagban széles koérben tanitottak
ezekbOl. Ezek a tankonyvek a
fogalmakra és a problémamegoldasra
koncentral, de kevés az olyan feladat,
melyek ahhoz szikségesek, hogy a
elméletet megértsék, és kialakuljanak a
rutinok melyekkel a feladatokat kénnyen
meg tudjdk oldani. Ennek az oktatasi
modszernek az alapelve az, hogy ha
valodi problémakat tesznek a didkok elé,
akkor meg fogjak tanulni azt, ami a
feladat megoldasahoz sziikséges.

A mai napig tart a két kiilonbozé
oktatasi elvet tamogatdk harca, a ,,Math-
war”, de emellett (j iranyzatok is
megjelentek. Abban egyetértenek ([3],
[5]), hogy tananyagnak és a
pedagdgianak fontos szerepe van, és
hogy valdsziniileg a legfontosabb feladat

a tanarok matematika képzése.

4 UJ IRANYVONAL

Az utdbbi néhany TIMSS és PISA
tesztek eredményei azt mutatjak, hogy az
Amerikai  Egyesult  Allamok  és
Magyarorszag is az atlag alatt teljesitett,
mig a legjobban szerepld orszagok
kozétt ott van Sanghaj, Szingapur, Hong-
Kong, Tajvan ([10], [1]). Emiatt fordult
az ¢érdekl6dés a finn oktatasi mddszer
utdn a szingapuri matematikaoktatast
felé.

A szingaplri  matematikaoktatast
2000-ben Kkisérleti jelleggel adoptaltak
négy amerikai iskolaban ([4]). Masodik
és negyedik osztdlyban jelent6sen nott a
didkok szamolasi feladatokban elért
pontszama, mégsem  folytattdk a
programot. Miért? A programot egy
rovid, két éves iddszak utan értékelték,
és csak erre az id6szakra kaptak az
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iskolak hozza tdmogatast. Egy iskola
ennek ellenére folytatta a programot
négy évig és 6k sikerrl szdmolnak be.
Annak, hogy a programot sikertelennek
mondték ki, tobb oka is van. A kisérleti
program nem  volt  megfeleléen
elékészitve. A tandrok nem voltak
felkészilve ra: nem volt elég idejik a
tankonyvek eldzetes tanulmanyozasara,
nem ilyen oktatdsi modszerre készitette
Oket fel annak idején az egyetem, az Uj
tankényvek egészen masok voltak, mint
amibdl a tanarok koradbban tanitottak, és
a tanari kézikonyvek sem adtak elegendd
Utmutatdst az amerikai tanaroknak az
egyes anyagrészek tanitdsahoz. Tovabba,
a két orszagban a matematika tananyaga
és annak mélysége eltér6. Vannak
anyagrészek, melyek nem szerepeltek a
szingaplri anyagban, de az NTCM
illetve amerikai allami javaslatban és az
allami tesztekben benne vannak. Ezekkel
az anyagrészekkel ki kellett volna
egésziteni a szingapuri tankonyveket. A
kisérleti program nem kapott &llami
tdmogatast, tehat a forrasokat az
iskolaknak kellett hozza elGteremteni,
igy sokkal kevesebb forrasuk volt, mint
ha A&llamilag tadmogatott programot
kovettek volna. A programot nem
felmendé rendszerben, hanem tobb
évfolyamon egyszerre vezették be, és ez
a valtds a nagyobbakat hatranyosan
érintette.

A 2012 PISA matematika eredmények
azt mutatjak (1. tablazat, [8]), hogy

1. tAblazat: PISA 2012 Matematika

eredmények

Alacsonyan | Legjobban

teljesitok teljesitok

aranya (2. | aranya (5. és

szint alatt) 6. szint)
OECD 23.1% 12.6%
Szingapur 8.3% 40.0%
Magyarorszag | 28.1% 9.3%

Magyarorszagon sok a gyengén teljesitd
didk, Szingaplrban sokkal kevesebb. Az
oktatési rendszeriik nem engedi, hogy a
didkok lemaradjanak. Az oktatasuk
ingyenes és egyetemes, a tantervek és a
mérés erésen kozpontositott. Minden
didknak a lehet6 legtobbet kell kihoznia
magabdl, és ehhez meg is adjak a
segitséget. A képzés az egyénnek is és az
allamnak is nagyon fontos.

A szingapuri matematika alapja egy
fokuszalt, koherens tanterv mely az
elméletet és a készségek fejlesztését is
tartalmazza, ugy hogy a
feladatmegoldéast helyezi a kdzéppontba
([6]). Szingaplrban 1990-ben vezették
be a Pentagon modellt, mely a
problémaalapl feladatmegoldas koré
helyezi az 6t elemet:

attitlid (matematikai magabiztossag),

o készségek  (szdmolasi,  becslési,
algebrai),
e elmélet  (geometria,  numerikus

matematika, algebra, statisztika,
valdszinliségszamitas, analizis),

e cljarasok  (gondolkodas, érvelés,
alkalmazés),

¢ metakognicio (sajat gondolkodasunk
megértése).

A szingapuri  oktatadsi  rendszer

merevnek tlinik, de mégis valtozik ahogy
a vilag valtozik. A matematika tanmenet
is tobb modositason esett mar at. Nagy
szerepet kapnak most mar az
alkalmazasok és modellek, bar a
feladatok nagy részénél csak a vonalas
dbrakészitést hasznaljdk. A vonalas
&brakészitésnek az egyszerii rajzolas
mellett az is az eldnye, hogy a gyerekek
nincsenek elveszve a sok lehetdség
kozott. Az abra grafikusan azonnal
mutatja azt, amit ismerlink, és egyszerre
ad informéaciét arrél, hogy hogyan lehet
megoldani a feladatot.
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A tankdnyveket megvizsgalva a
szingapuri  konyvek  vékonyak  és
puritanabbak kinézetre. A matematikai
fogalmak mélyebb megértése a cél, mig
az amerikai tankdnyvek nem mennek
mélyebbre, mint a definicidk és képletek.
A felfedezd  tanulast  tdmogatd
kényvekben sok az olyan feladat, ahol a
gyereknek maganak kell valahogyan
megtalalni a megoldast, rd& van bizva
hogyan oldja meg a feladatot. Ezzel
szemben a szingapUri mddszer szerint a
gyerek ne vesztegesse az id6t nem
effektiv.  mddszerekre. A  tananyag
1épésrol 1épésre ugy van felépitve, hogy
nem kell a taldlgatés mddszert hasznalni,
mert az el6z8 feladatok ravezetik a
kovetkezd feladat megoldasara. Tanaraik
jol képzettek, felkészilltek, a képzések
allamilag tdmogatottak, egységes
nemzeti tanterv van.

Természetesen ennek a tantervnek is
van gyenge oldala. Az amerikai
képzésben erésebb szerepet kap az
érvelés, a kapcsolatok feltardsa, a
kommunikacié; a tananyagrészeket
tekintve pedig az alkalmazott
matematika, kiilondsképpen a statisztika
¢és valoszinliségszamitas.

5 MITOL SIKERES EGY OKTATASI
PROGRAM?

Tobb oktatasi programot
megvizsgalva megkereshetjik azokat a
pontokat, melyek sziikségesek a program
sikeréhez. Egy program sikere vagy
bukasa a programot adaptalé tanarokon
mulik elsésorban. A tanarok felkészitése
szakmailag és pedagOgiailag nagyon
fontos. Ha a népesség egészét érintd
eredményeket szeretnénk elérni, akkor
széleskoril oktatasra van sziikség, ehhez
pedig tarsadalmi és egyeni
elkotelezettség kell.
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