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Osszefoglalas

A dontéshozatal és annak médja a gazdasag egyik legfontosabb eleme. A mindennapi dontések soha nem a tényleges
helyzetek, hanem az észlelt helyzetek alapjn sziiletnek. A vezetdi dontések elSkészitésében, a gazdasigi elemzések és
az adatelemzések mogott a matematikai ismeretek dllnak. Az emberek matematikai problémamegoldasi képességét
szamos kiils6 és bels6 tényezd befolyasolja. Jelen kutatds online kérd6iv haszndlataval torténd adatfelvételt kovetd
clemzés eredményeit mutatja be a matematikdval kapcsolatos attit@idok, a tanuldsi élmények és a matematikai teljesit-
mény tapasztalatain keresztiil. A kutatds az elsG 1épés a matematika és a dontéshozatal kapcsolatanak atfogd vizsgala-
taban. A kutatds célja a matematikaoktatds jelentdségének megértése a dontési képességek fejlesztésében, amelynek
kulesszerepe van a kritikus gondolkodds és problémamegoldé képesség fejlesztésében.
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Summary

Decision-making and the way it is done is one of the most important elements of economy. Practice shows that al-
though formal frameworks for decision-making are established in most companies, everyday decisions are never
taken on the basis of actual situations, but on the basis of perceived situations. Perhaps not surprisingly, the biggest
challenge of the 21st century is how the economic systems that define the national and global supply chain can be-
come sustainable. It is requiring the creation of well-informed choices which based on people’s decision-making
skills.

Mathematical knowledge is the essence in the preparation of management decisions, behind the economic analy-
ses, and behind the data analyses. However, few people understand the secret of this knowledge. We have spent in
this area of education the most time and effort on, yet it is accompanied by many failures. The skill of people to solve
mathematical problems is influenced by several external and internal factors. In the 20th century, much research fo-
cused only on external factors, learning and teaching methods or strategies. In fact, internal factors also play a fairly
large role in the skill to solve problems, especially mathematical problem solving which is inherently more than a
routine application of what is learnt. Therefore, requires a higher level of understanding which in turn can lead to
internal conflicts in humans which influence decision making processes in a bad way.

Throughout the history of science, mathematics and mathematical thinking have played a crucial role as symbols
of rationality and logical reasoning. In the context of decision-making, mathematics is regarded positively and holds
significant importance. It underpins management decisions, economic analyses, and data analysis. However, truly
grasping this knowledge remains a challenge for only a select few. Education devotes extensive time (in Hungary, 12
years in general) to this field, yet it is still accompanied by numerous difficulties and shortcomings. This raises a valid
question about the impact of mathematics on the decision-making skills of managers. While these systems support
decision-making, they may not be the sole catalyst for it. When it comes to mathematics on its own, people have
mixed feelings — some love it, while others try to avoid it at all costs. Nevertheless, everyone acknowledges that math
skills are indispensable.
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This research represents the first step in a comprehensive study of the relationship between mathematics and deci-
sion-making, as well as an examination of mathematical skills. The aim is to understand the connection between
mathematics and decision theory and to highlight the importance of the quality of mathematical education in the
development of decision-making skills. The challenge lies in maintaining a positive relationship with math.
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Bevezetés

A XXI. szazadi mindennapokban egyre tobb dontést kell
egyre rovidebb id§ alatt meghozni. A vallalatok miko-
désének egyik legfontosabb eleme a dontéshozatal és az
ahhoz vezet6 ut. A gyakorlat azt mutatja, hogy habér a
dontéshozatalhoz kapcsolédéd formai keretek a legtobb
helyen kialakitdsra keriilnek, a mindennapi dontések
soha nem a tényleges, hanem az észlelt helyzetek alapjan
sziiletnek.

Szamos kutatds vizsgilta, hogy a pszichés hatiasok mi-
att miért és hogyan tér el a gyakorlatban a dontéshozatal
a racionalis, normativ szabdlyoktél, és vezet hibdsnak vélt
dontésekhez. Amos Nathan Tversky és Daniel Kah-
neman e hibazdsok eredetét az ember kognitiv képessé-
geinek  korldtaival magyarazta  (Tversky—Kahneman
1991). Ugyanakkor dr. Englinder Tibor és dr. Faragd
Klara szerint ezek az itéletalkotasban fellelhetd ,,hibak”
fontos szerepet jatszanak a biologiai alkalmazkodasban
(Englénder 1999). Kutatasaik alapjan a valészintiségi ité-
letekhez kétféle Giton juthatunk el: (1) gondolkodassal és
(2) becsléssel. Englinder szerint a becslés torzitdsait a
gondolkodasi folyamat korrigilja.

A racionalitas letéteményese a matematikai mdveltség.
A matematikai miveltséget pedig meghatirozza a mate-
matikai képesség, kompetencia, tudas és készség szintjei.
Ahhoz, hogy ezek komplex kapcsolata értelmezhet§ le-
gyen, tisztdzni kell, hogy a jelen kutatissal osszefiiggés-
ben hogyan kapcsolodnak egymdshoz a tovibbiakban
felmeriilS és targyalt teriiletek, és hogy mikét figgenek
ossze ezek a szakirodalomban is hasznalt (Roberts et al.
2007; Csapé 2003; Gardner 1983; Spencer-Spencer 1993),
hasonld, sokszor a kdznyelvben is szinonimaként hasz-
nalt fogalmak:

1. A ,miveltség” egy széles kord, jol szervezett tu-
désrendszer (Roberts et al. 2007), amely az adott
tudomdnyteriilet (itt a matematika) holisztikus
megkozelitését jelenti. Jellemzdje a kritikai gon-
dolkodas, az értékelés képessége és a kulturalis 6sz-
szefiiggések megértése. A miiveltség lehet§vé teszi
az egyének szamdra, hogy tudatosan részt vegye-
nek a tarsadalmi és kulturalis életben.

2. A képesség” az egyén dltalinos mentilis, fizikai és
szocidlis potencidljit jelenti, amely lehetévé teszi
szamdra, hogy tanuljon, problémakat oldjon meg,
és alkalmazkodjon a kornyezetéhez. Ezek veleszii-
letett vagy fejlesztett tulajdonsigok, amelyek meg-
hatdrozzdk az egyén teljesitményét kiilonbozé te-
riileteken.

3. A ,kompetencia” az a képesség, amely magiban
foglalja a készségeket, tuddst és attittidoket, lehe-
tévé téve az egyének szdmdara, hogy hatékonyan
teljesitsenek bizonyos feladatokat vagy szerepeket.

4. A ,készség” egy specifikus, gyakorlott tevékenysé-
gek sordn kialakult, automatizalt viselkedésforma,
amely lehet6vé teszi az egyének szamara, hogy ha-
tékonyan és gordiilékenyen végezzék feladataikat.
A készségek elsajititisa gyakorlds révén torténik, és
gyakran specifikus kontextusokhoz kotédik.

5. A ,tudas” az informdcidk, tények, koncepciok, el-
méletek és elvek Osszessége, amelyeket az egyén
megszerez és megért az oktatds, a tanulds vagy a
tapasztalat révén.

Ezeknek a fogalmaknak a kapcsolatat az 1. dbra szem-

élteti.

KEPESSEG

KOMPETENCIA

1. ibra A fogalmi kontextus értelmezése

Forris: sajat szerkesztés

A matematikai tanulmdnyok mar az altalanos iskolatol
kezdve azt a célt kellene hogy szolgdljak, hogy a didkok
gondolkodisi képességét tudatosan fejlesszék. A Prog-
ram for International Student Assessment (tovabbiak-
ban: PISA) vizsgilat, amelynek egyik meghatirozé része
a matematikai miveltség mérése, az alabbi médon defi-
nidlja az alkalmazott matematikai mdveltséget (PISA
20006): ,Az alkalmazott matematikas miiveltséy azt jelen-
ti, hogy az egyén felismeri és érti o matematika szevepét a
valds vilagban, jol megalapozott dontéseket hoz, és o mate-
matikatuddsa hozzdseqiti abhoz, hogy sajat életének valos
problémait helyesen oldjn mey, és a tarsadalom konstruk-
tiv, érdeklodd, megfontolt tagjava viljek.” Azaz a megala-
pozott dontéshozatalhoz, a helyes problémamegoldas-
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hoz ¢és a teljeskorien megélt tirsadalmi szerephez
elengedhetetlen az alkalmazott matematikai miveltség.
Ez a definicié jol mutatja, hogy amennyiben dontések-
r6l, dontéshozatalrél beszéliink, akkor a matematikai
miveltség megkeriilhetetlen. A fenti meghatarozas is
arra utal, hogy a dontések hatterében mindig az ember
all, akinek a kapcsolata a matematikdval (legyen az tuda-
tos, vagy sem) meghatirozo.

A didkok érdeklédése egy adott tantirgy irant fontos
tényez6 a kognitiv fejlédésben és a tanulasban (Hidi
1990). Meghatirozo, hogy egy adott témakor érdekli-e a
tanulot, vagy sem. Kiilonosen igaz ez a matematika terii-
letén, ahol az érdekl6dés bizonyithatdéan korreldl a mate-
matikai teljesitménnyel (Schiefele—Krapp—Winteler 1992;
Kim—Jiang=Song 2015). Egyes tanulmanyok szerint a
matematika esetében az érdekl6dés a tanuldk késGbbi ta-
nulmdnyi teljesitményének elére jelzdje is lehet (Schiefe-
le=Csikszentmibalyi 1995; Singh—Granville—=Dika 2002;
Viljavanta et al. 2009).

A tanulok matematikai problémamegold6 képességét
szamos kiils§ és belsé tényezd befolydsolja. A 20. szi-
zadban sok kutatas csak a kiils6é tényez&kre, a tanulasi,
tanitasi modszerekre vagy stratégidkra Gsszpontositott,
holott valéjaban a belsé tényezSknek is meglehetdsen
nagy szerepiik van a matematikai problémak megoldasa-
nak képességében. A matematikai problémamegoldis
természetébdl adéddan tobb mint rutinszert alkalmaza-
sa a tanultaknak, ezért magasabb megértési szintet igé-
nyel. Ez pedig belsé konfliktusokhoz vezethet a tanuldk-
ban.

Amikor tanuldsrdl beszéliink, akkor az egy konstrualt
helyzetben, célzottan, pedagogiai hatasgyakorlason ke-
resztiil, az oktatasi rendszerbe agyazottan és el6re meg-
hatarozott eszkozokkel torténik. A tanulok teljesitménye
ebben a kontextusban kiemelten a motivicion, a szemé-
lyes képességek megélésén keresztiil valésul meg, de szi-
mos egyéb pszichologiai tényezd is hatast gyakorol ra.
Ezek koziil ki kell emelni egyet, amely a tanul6k alacsony
tanulmanyi teljesitményét befolydsolja (Kumar—Karimi
2010), és kifejezetten a szamolasi feladatokkal 6sszefiig-
gésben alakul ki: ez a matematikai szorongas. A matema-
tikai szorongas azzal fiigg Ossze, amire mar 6tven éve
felfigyeltek a kutatok, hogy a tanuldk fesziiltnek érzik
magukat, amikor szimokkal dolgoznak, vagy matemati-
kai problémakat oldanak meg (Richardson—Suinn 1972).

Azok a didkok, akik szoronganak a matematikatanulas
miatt, dltalaban a matematikai szamonkéréseken (dolgo-
zat, felelés, vizsga) nyajtott teljesitményiik miatt aggod-
nak (Asheraft—Ridley 2005). Az igy kialakulé stresszhely-
zet lefoglalja a problémamegoldishoz elengedhetetlen
munkamemoridban 1évé erbforrdsaikat, ami kulcsfontos-
sdgi a matematikai készségek hasznalatdhoz a matemati-
kai problémak megoldisa soran (Richardson—Suinn
1972; Asheraft=Kirk 2001; Beilock et al. 2004 Mam-
mavella et al. 2015).

A matematika szimtalan olyan tertlet fejlédéséhez,
fejlesztéséhez jarul hozza, amely nem a klasszikus érte-
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lemben vett szamolds, racionalitds irdnyiba mutat.
Ugyanakkor a tudas egy atfogd ernyéfogalom, és Csapd
szerint (Csapo 2003) szervez6dési formdi alapjan kiillon-
boztetjitk meg a szakértelmet, a muveltséget és a kom-
petencidt. A matematikai tudds a személyiségtejlédés
elengedhetetlen része és maginak a gondolkodasi képes-
ségnek a mdveltségi megalapozasa is egyben. Ha a mate-
matikatudds teriiletén megvalésult magyarorszagi vizs-
galatokat nézziik, akkor négy jelentGs csoport azonosit-
hat6 (Csapo 2012): (1) matematikai tuddsszintmérések,
(2) matematikai kompetenciavizsgilatok, (3) matemati-
kai feladat- és problémamegoldds vizsgalatok, (4) mate-
matikai alapkészségek vizsgalata. Ezek koziil két jelent6-
sebb vizsgilatot érdemes kiemelni.

Az els6 a matematikai alapkészségek vizsgilatihoz
kapcsolodik (Nagy 1973). Ezek a vizsgalatok az alibbi
teriileteken mérik a didkok képességeit, teljesitményét:
— az alapmdveleti szamolasi;

— szamlalds és mennyiségi értelmezés;
— kovetkeztetés és relacios szokincs.

A misodik a kompetenciavizsgalatok korébdl szarma-
zik (Baldzsi et al. 2005), amelyek eredménye alapjin
négy matematikai képességszint kiilonboztethet§ meg;:
— Els6 szint: a tanul6 képes egyszerd, ismerds feladatok

megoldasara, jol begyakorolt szamitisok elvégzésére.

— Misodik szint: a tanul6 képes egyszerd problémakat
atldtni, egyszerd adatokat megjeleniteni, ismerds elja-
rasokat alkalmazni, a kiilonboz6képpen megjelenitett
adatokat értelmezni és azokkal egyszerd muveleteket
végezni.

— Harmadik szint: a tanul6 képes megfogalmazni gon-
dolatait bizonyos szitudciok matematikai értelmezé-
sére, a megoldashoz valé megfelel$ stratégia kivalasz-
tasara, modellek alkalmazdsira és az utébbiak alkal-
mazasihoz sziikséges feltételek azonositisira.

— Negyedik szint: a tanulé képes 6nallé matematikai
modell alkotasira, Gjszer gondolkodasra, és képes
kommunikalni a megolddsaval kapcsolatos Osszefiig-
géseket.

A matematikatudads teriiletén megvalésulé nemzetkozi
vizsgalatok ravilagitottak arra, hogy maga a tantirgy
megitélése, a matematikai énkép erGsen negativ kategod-
ridba esik (Csapo 2012). Ez, valamint a mérések alatt ta-
pasztalt eredmények ¢j irdnyt hoztak a kutatisokban.
Ameddig kordbban szinte egyeduralkodé volt a kognitiv
tertiletek vizsgilata, addig az utébbi évtizedekben fejlé-
désnek indult az affektiv, motivacios teriiletek befolyaso-
16 hatasanak kutatdsa is (Jozsa—Fejes 2012). Ashcraft és
Krause mutatott ra, hogy amennyiben a matematika tan-
oran a didkokat sikertelenség éri, azonnal megjelenhet a
teljesitményszorongas, amely blokkolja agyunk munka-
memoridjat (Asheraft—Krause 2007). A munkamemoria-
nak pedig kiemelt szerepe van az aritmetikai képességek
vonatkozasiban (Mdrkus 2007).
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Adatvizualizacidk matematikai értelmezése

A matematika tirsadalomban betoltott szerepét legin-
kabb az adatvizualizaciék haszndlatakor lehet tetten érni.
Skovsmose (1994) a tudds kilonbozd tipusait irja le:
(1) matematikai, (2) technolégiai és (3) reflektiv tudast.
Az adatvizualiziciok olvasdsa és felfogdsa a matematikai
és a technolégiai tudas szintjén valésul meg, a reflektiv
tudds az eléttiink all6 informaciok kritikus értelmezésé-
hez sziikséges. Utdbbi ugyanis kulcsfontossigi ahhoz,
hogy a matematika szerepét azonositani lehessen a don-
téshozatali folyamatba kapcsolt adatvizualizaciok [ét-
rehozdsanal. Ez magiba foglalja az adott helyzetre
vonatkozo6 feltételezéseket és dontési alternativakat, a
bedgyazott bizonytalansigokat és a matematikai kovet-
keztetések szindékos vagy nem szandékos kovetkezmé-
nyeit. A kritikus szemmel torténd olvasds stratégiat kindl
az adatvizualizacidkra valé reflektalashoz az Gjragondo-
las révén.

Az adatvizualiziciék szerepe és jelentGsége jol de-
monstralhaté a Covidl9 vilagjarvany példajan, melynek
soran kiemelt szerepe volt annak, hogy hogyan kommu-
nikdljak a valsiggal kapcsolatos informacidkat, s ezzel
gyakoroljanak globalis hatast mind szakpolitikai szinten,
mind az egyéni dontések szintjén. Mikdzben egyre tobb
leir6 /magyarizé grafikon jelent meg, narrativak is kap-
csolodtak hozzajuk, amelyek nem voltak értelmezhetéek
matematikatudas nélkiil. J6 példa erre az exponencidlis
novekedés megértése, a modellezés jelentGsége vagy a
statisztikai elemzésekbdl kovetkezd elbrejelzések. Ezek
attételesen mind lehet&séget adtak a matematika tanitd-
sara és tanuldsara. Ekozben nem lehet figyelmen kiviil
hagyni azt sem, hogy ezek az adatvizualizaciok tarsadal-
mi narrativak is, amelyeket a készit6ik sajatos néz6pont-
bol hoztak 1étre olyan céllal, hogy torténeteket mesél-
jenek el (Laurie—Nicol-Chronak: 2021), és hatdst
gyakoroljanak.

A szamszer(sités és a matematikira valé alapvetd ta-
maszkodasunk megerGsiti az adatvizualizaciok tarsadal-
mi funkcidjit. Az emberek objektivnek, megbizhaténak
és semlegesnek tételezik fel ezeket az informdcidkat. Az
adatok olvasdsa, a grafikonok értelmezése ugyanakkor
megkoveteli a matematika szerepének kibontdsit, bele-
értve azt is, hogy az adatokat és valtozokat hogyan jele-
nitjilk meg, ¢és hogyan keretezziik az Osszefiiggéseket,
hogy azok torténeteket mondjanak el bizonyos nézs-
pontbdl.

Tobb kutatis is vizsgalta (tobb perspektivabol), hogy
hogyan jutnak el az emberek az adatvizualizaciok értel-
mezéséhez (Borner—Bueckle—Ginda 2019; Galesic—Gar-
cin-Retamero 2011; Glazer 2011; Lee et al. 2016; Shah—
Hoeffner 2002). A matematikaoktatdssal kapcsolatos
kutatdsok raviligitottak arra, hogyan tanuljdk meg az
emberek, hogy grafikonokbdl és mds reprezenticidkbol
informacidkat azonositsanak, osszefiggéseket és trende-
ket fedezzenek fel, el6rejelzéseket tegyenek, tigabb kap-
csolatokat fedezzenek fel, kovetkeztetéseket és allitaso-
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kat kérdgjelezzenek meg vagy mondjanak ki (Aznley
1995; Ben Zyi—Arcavi 2001; Curcio 1987; Friel-Curcio—
Bright 2001; Shaughnessy 2007; Watson 1997; Watson—
Moritz 1999). Az adatvizualizicidk ilyen orienticidval
torténd olvasisa megmutatja, hogy az, ahogyan az em-
berek a matematikira tdimaszkodnak, jelentds szerepet
jatszik a lokalis és globalis dontéshozatal alakitasaban, és
ezdltal nem semleges reprezentaciok.

Az adatok nem beszélhetnek 6nmagukért, hanem sok-
kal inkibb olyan narrativikba siillyednek, amelyek for-
mat és értelmet adnak nekik (Loukissas 2019), és beleszo-
v8dnek egy folyamatba, amelynek soran kiilonb6z6
pillanatokban, kilonboz6 célokra, kiilonb6zé torténete-
ket mesélnek el (Dourish—Gémez Cruz 2018).

Kutatasi kérdések és adatfelvétel

A matematika sokoldaltt m6don és a diszciplindkat atsz6-

ve, 0sszekotve jelenik meg szinte minden tudomanyterti-

leten és a mindennapi életiinkben, olykor észrevétlentil.

A szamok azonban minden esetben tetten érhetSek, igy

a szamszerdsités modja és megjelenése a személyes, val-

lalati és fogyasztoi dontéshozatalban kiemelten érdekes.

Ezeknek a szdmoknak az értelmezéséhez sziikségiink

van a kognitiv matematikai képességekre. Ebben a komp-

lex, Osszefiiggd rendszerben az aldbbi kutatasi kérdések
merilnek fel:

— Hogyan befolyasolja a matematikai tuddsunk a don-
téshozatali megkozelitéseinket?

— A kiilonb6z8 dontési helyzetek milyen matematikai
teriiletekre és kompetencidkra vezethetGek vissza
egyéni, fogyasztoi és vallalati szinten?

— Miként hat a problémamegoldasi és dontési helyzetek-
re, valamint a viselkedésre a kognitiv matematikai ké-
pességek fejlesztése?

Az el6z6ekben ismertetett gondolatmenet oda vezet,
hogy a matematikdra ne pusztin csak a szamitistudo-
miény eszkozeként tekintsiink, hanem a problémamegol-
dés és a dontéselméleti kompetencidk fejlesztésének alap-
vet elemeként, és a fenntarthatésdg, a fenntarthatod
gondolkodds megalapozéjaként. Ahhoz, hogy ezen a
teriileten mélyebb kutatisokat végezhessiink, elGszor
azokat az alapokat kellett megismerni, amelyeket az em-
ber a matematikihoz kapcsoldédodan az oktatisi rendszer-
ben megszerez. Ehhez Osszedllitisra keriilt egy online
kérddiv, amely azt vizsgilta, hogy milyen tipikus attit(-
dok azonosithatéak a matematikdval kapcsolatban, s
ezekre milyen hatassal vannak a matematikatanulds sordn
szerzett élmények, illetve a matematika szerepének meg-
itélése.

Az adatfelvétel korldtait tekintve fontos kiemelni, hogy
a mintavételnél eleve azok a személyek lettek megszolit-
va, akik valamilyen médon foglalkoztak a matematikaval,
és vezetdi pozicidban lehetnek. A valaszadok eleve vilo-
gatottak abbdl a szempontbdl, hogy vagy nagyon szere-
tik a matematikat, és azért valaszoltak, vagy nagyon nem,
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és ezért osztottak meg véleményiiket. K6zombos vilasz-
adok nem érkeztek. A minta, bir azt gondolhatnink,
torzitd, valéjaban épp a mintavétel tipusibol addédodan
egy szlikebb csoportot céloz meg, és igy feltard jellegd.

A kérd6iv ot blokkbol dllt. Az elsében a valaszadok
demogréfiai hittere keriilt felmérésre. A mdsodikban a
matematikdval kapcsolatos szabad asszociacioik voltak a
fékuszban. A harmadikban a matematikatanuldsi élmé-
nycket kellett feleleveniteni. A negyedikben a szakmai
dontések, a munka és a matematika kapcsolatinak meg-
ismerése volt a cél. Végiil pedig a kérd6iv a személyes
véleményekre kérdezett rd, azt kutatva, hogy az egyes
foglalkoztatasi teriiletekkel Osszefiiggésben mit gondol-
nak a valaszadok, mennyire van sziikség a matematikara.
Az adatfelvételi eszkdz a Qualtrics volt. Az adatfelvétel
onkitoltds formaban tortént, a kérdSiv az online kozos-
ségi terekben keriilt megosztasra (Facebook, LinkedIn)
az egyszerlen elérhetd alanyokat megcélozva, hoélabda
modszerrel. Tekintettel arra, hogy a kutatds feltaro jelle-
gl volt, ezért a minta reprezentativitisa nem volt elvards.

A kérdésekre adott valaszok alapjan kvalitativ és kvan-
titativ elemzések egyarant torténtek az adatokon. A kva-
litativ teriileteken a kddoldst kovetSen a személyes narra-
tivik elemzése tortént meg. A kvantitativ elemzés
érdekében feltett kérdések esetében jellemzGen a felelet-
valasztos, vagy otfoka Likert-skalan feltett kérdések do-
mindltak.

A kutatds sordn a valaszadok nagy szamossiga miatt
nagyon sok adat 4ll rendelkezésre, melyek elemzése és a
modellek megalkotisa még részben folyamatban van.
Jelenleg azok a legfontosabb eredmények kertilnek be-
mutatasra, melyek kijelolik azt az utat, amelyet kovetni
¢érdemes majd a tovabbi elemzésekkel.
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2. ibra A tanulok teljesitményének alakuldsa oktatdsi szintek szerint
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Biztonsagos dontések és matematika

K6zépfoku tanulmdanyok

Eredmények

Osszesen 676 kitoltés érkezett, melyek azonban az egyes
kérdésekre adott valaszok szdma alapjan véltozott. Az
adatok tisztitdsat kovetGen a minta mérete 625 vilasz-
adoéra redukdlédott. A fentieket figyelembe véve a mintd-
ra jellemzd, hogy kozel kétszer annyi nd toltotte ki a
kérdGivet, mint férfi. A minta elemei a korosztilyokat
tekintve négy klaszterbe kertltek besorolasra: (1) 73 £6,
akik 1946 és 1964 kozott sziilettek, 6k az tigynevezett
Baby Boom genericid; (2) 240 £6, akik az X generacié-
hoz tartoznak, azaz 1965 és 1980 kozott sziilettek;
(3) 187 68, akik az Y genericiéhoz tartoznak, 1981 és
1995 kozott sziilettek; és végiil (4) 122 6, akik a Z ge-
neraciohoz tartoznak, és 1996 és 2010 kozott szilettek.
A mintdban a vilaszadok kozil (1) 19-en alapfokq;
(2) 130-an kozépfoka; (3) 419-en fels6foka; és
(4) 54-en tudomdnyos végzettséggel rendelkeznek.
Az Osszes vilaszadd kozil 155-en vezetS beosztasban
dolgoznak. 30 6 csoportvezetd, 72 {6 kozépvezets és
53 16 telsGvezetd.

Az els6 és talan legfontosabb kérdés, hogy hogyan ala-
kul a tanul6k matematikai teljesitménye. A magyarorsza-
gi oktatdsi rendszerben alapfokd (altaliban 8 éves), ko-
zépfoku (4ltaliban 4 éves) és azt kovetd felsGfoki oktatds
van. A fels6fokt oktatds kordbban egy altaliban 5 éves
id6szak volt, de a 2000-es évek elején bevezetésre kertilt
az osztott képzés, és megjelentek a bachelor (jellemzGen
3 év) és a mesterképzések (jellemz8en 2 év). Ezt pedig a
tudomanyos fokozatszerzés koveti. Minden oktatasi
szintre jellemzd, hogy a magyarorszagi értékelési skala
1-t8l 5-ig terjed, ahol az 1 az clégtelen teljesitmény és
5 a kivilé. A vilaszadoknak a kérdéiv kitoltésekor meg
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kellett adniuk, hogy emlékeik szerint az egyes oktatasi
szinteken milyen volt a matematikai teljesitményiik. Az
eredmények szdzalékos megoszlasit az alapfoka tanul-
minyoktol a tudomanyos fokozatszerzésig a 2. 4bra mu-
tatja.

SzembetlinG, hogy az alapfoka oktatisban a vilasz-
adok teljesitménye kiugréan jo. Kozel 91 szazalékuk
4-es vagy anndl jobb jegyet kapott emlékei szerint, sGt
71 szézalékuk jeles eredménnyel teljesitett. Ez a pozitiv
teljesitmény azonban az évek el6rehaladasaval megvélto-
zik. Mdr a kozépiskolds tanulmanyok alatt a 91 szdzalék-
rol kozel 76 szazalékra esik vissza a magasabb teljesit-
ményt produkdlok arinya (4-es vagy 5-0s), amely a
felsGoktatdsban mindosszesen mar csak 54 szazalék, és a
tudomdnyos fokozatszerzés esetében a 40 szdzalékot
sem éri el. Ezzel szemben a rossz teljesitmény jelentSs
kiugrast mutat, és megfigyelhet6ek a jelei egy kétpolusa
matematikai teljesitmény minta kialakuldsinak. Van, aki
tudja a matematikat, és van, aki nem, s a kettd kozott egy
r jelenik meg: a 2-es teljesitmény kozel 4 szazalékos, és
két oldalan helyezkedik el a valaszadék 37, illetve 59 szi-
zaléka.

A valaszadoknak arrdl is kellett nyilatkozniuk, hogy
milyen doéntéshozénak tartjdk magukat. A valaszokat
1-t61 10-ig tart6 Likert-skdldn kellett a szerint megadni-
uk, hogy az 1-es érték azt jelentette, hogy teljes mérték-
ben intuitiv médon hoznak dontéseket, a 10-es pedig
azt, hogy maximadlisan torekednek a raciondlis dontések-
re. Az eredményeket a 3. 4bra mutatja.

A diagram dbrizoldsinak valasztasa is mutatja, hogy a
vilaszadok inkdbb a racionalitds irdnyaba tolédnak el, ha
a kérdés az, hogy milyen médon dontenek. Az adatokra

VALASZADOK SZAMA

1 2

Farkas-Kis Maté

112 116
53
41
5 28
13
.
3 4 5 6 7

szamolt ferdeség 7,4-es értékd, azaz a minta aszimmetri-
kus a racionalitds irdinydba. Ez tobb érdekes kérdésre ird-
nyitja ra a figyelmet. Az egyik, hogy az emberek tobbsé-
ge szereti azt gondolni, hogy raciondlisan hozza meg a
dontéseit, és ezt a minta is visszaigazolja. Valamilyen ok-
nal fogva a racionalis dontéseknek van egy privilegizalt
percepcidja, mivel dltalaban azt gondoljuk, hogy racio-
ndlisan kell meghozni a dontéseket. A masik érdekesség,
hogy bar a matematikai teljesitmény — ami a raciondlis
gondolkoddssal Osszefliggd kompetencidk alapvetd fej-
leszt$ tantargyihoz, a matematikihoz kapcsolédik — az
oktatdsi rendszerben el6re haladva egyre alacsonyabb
lesz, ennek ellenére a racionalitds iranti elkotelez8dés
mégis ilyen erésen megmarad.

Erdemes megnézniink egy mésik kérdésre adott vala-
szok megoszlasit is, hogy a raciondlis énképet arnyalni
tudjuk. Szintén kozponti kérdés volt, hogy a valaszadok
vajon mit gondolnak, miben segitette Sket a matemati-
katanulas. Harom lehet6ségbdl tudtak egyszerd felelet-
valasztassal valasztani: (1) minimalis el6nyét latjak a ma-
tematikai tanulmanyoknak, (2) megtanultak logikusan
gondolkodni, illetve (3) megtanultak jol szamolni. Az
eredményeket a 4. 4bra mutatja.

Annak ellenére, hogy a matematikai teljesitmény mé-
rése jellemzGen szamolasi feladatok megolddsin keresz-
til torténik, a valaszadok nagy tobbsége megértette,
hogy a matematika nem pusztin szdmolis, s kozel
80%-uk a logikus gondolkodissal kototte Gssze a mate-
matikatanulast. A racionalitds a logikus gondolkodason
keresztiil valosul meg, s abban az értelemben fiiggetlen a
matematikai teljesitménytdl, hogy bar a szimolast nem
tanuljak meg jol a tanulok, ami a teljesitményeken lat-

8 9 10

ERTEKELES

3. dbra

A vilaszadok megoszldsa aszerint, hogy milyen dontéshozénak tartjak magukat. Az 1-es érték azt jelenti, hogy teljes mértékben intuitiv médon hoz-

nak dontéseket, a 10-es pedig azt, hogy maximalisan térekednek a racionalis médon torténd dontéshozatalra
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Biztonsagos dontések és matematika

minimatis elényét lastom [T 53

Megtanultam logikusan gondolkodni

Megtanultam jél szamolni - 49
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4. ibra

Forris: sajat szerkesztés

szik, de a gondolkodasi képességet igen, csak azt az érté-
kelési rendszer nem képes mérni, megmutatni.

A matematika és a racionalitds Osszefliggéseire és az
ezzel kapcsolatos percepcidkra probalt ravilagitani a kér-
déssor egy masik része, amely azt probalta felmérni,
hogy vajon mit gondolnak a vélaszadok arrél, hogy az
egyes szakmak, foglalkozasok miveléséhez milyen mér-
tékben hasznosak a matematikai tanulminyok. Ehhez a
magyarorszagi Kozponti Statisztikai Hivatal altal nyil-
vantartott tevékenységi koroket hasznaltuk, és a valasz-
adoknak egy otfokozatt Likert-skdlin kellett nyilatkoz-
niuk. Az egyes érték azt jelentette, hogy teljesen
felesleges hozza a matematika, az 6tds, hogy nagyon
hasznos hozzd a matematika. Az eredményeket az
5. dbra mutatja.

Elmondhatd, hogy a vilaszadok azokat a szakmdkat,
amelyek szdmokkal foglalkoznak, egyértelmiien abba a
kategériaba soroltik, ahol a matematikai tanulmanyok

Takaritok és hasonlé jellegli egyszer(ibb foglalkozasok
Miivészeti, kulturdlis, sport- és vallasi foglalkozasok
Ugyfélkapcsolati foglalkozasok

Jogi- és tarsadalomtudomanyi foglalkozasok

Egészségugyi foglalkozdsok

Oktatdk, pedagdgusok
Muszaki, informatikai és természettudomanyi foglalkozasok

Gazdasdgi, koltségvetési szervezetek vezet6i

5. 4dbra

Forrds: sajit szerkesztés

150 200 250 300 350 400 450

Vélaszaddk szama

A valaszadok megoszlisa aszerint, hogy miben segitette Sket a matematikatanulas

nagyon hasznosak tudnak lenni. Ezzel pairhuzamosan az
is lathat6, hogy a jellemz&en bolcsészettudomanyi, vagy
egyszer( szakmunkds és tigyintézdi feladatokat pedig le-
értékelték a matematika hasznossaganak iranyabdl. Ez az
értékelés is jOl mutatja, hogy ahhoz képest, hogy milyen
teljesitménnyel sikertil az oktatasi rendszerben részt ven-
ni, a diplomahoz kotott foglalkozasi korok esetében (ki-
vétel a kulttra, mtvészet és a sport) a matematikai kép-
zettség elvirds a vilaszadok részérdl. Ez kiilonosen igaz
a gazdalkodasi teriileteken, igy amikor arrdl beszéliink,
hogy hogyan alakithat6ak ki a fenntarthatésigot biztosi-
té gazdilkodasi modellek, akkor érdemes figyelembe
venni, hogy az alapvet§ elvaris, hogy akik a fenntartha-
tésaggal kapesolatos dontéseket meghozzik, matemati-
kailag képzettek legyenek. Ez viszont csak agy valésulhat
meg, ha a jelenlegi teljesitményértékeken tudunk véltoz-
tatni, és képesek lesziink a matematikaoktatast modszer-
tanilag is meggjitani.
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A matematikai tanulmanyok hasznossigdnak megitélése foglalkozasonként
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Kovetkeztetések

Taldn nem meglepd, hogy a XXI. szizad legnagyobb ki-
hivasa, hogy a gazdasagi rendszerek, amelyek meghata-
rozzdk a nemzeti és a viliggazdasigot, hogy valhatnak
fenntarthatéva. Ez egy olyan probléma, amelyhez sziik-
ség van jol megalapozott dontések 1étrehozasira. Ha a
fenntarthatésdg definiciéjit tekintjiik, akkor az ENSZ
altal leirt fenntarthaté fejlédés olyan, amely kielégiti a
jelen sziikségleteit anélkiil, hogy csokkentené a jovendd
generdciok képességét, hogy kielégitsék a sajat sziikség-
leteiket. Ehhez hiarom olyan alapelvet is meghatiroznak,
amelyeket érdemes betartani a siker érdekében. Az els6,
hogy amit a kérnyezetiinkbe kibocsitunk, az nem halad-
hatja meg a koérnyezet befogadd, feldolgozoé képességét.
A misodik, hogy amit a kornyezetbdl kitermeliink, az
nem haladhatja meg a kornyezet Gjratermel8 képességét.
A harmadik pedig, hogy a nem megujulé eréforrasok fel-
hasznaldsinak a mértéke nem haladhatja meg azt az tite-
met, amilyen arinyban helyettesiteni tudjuk Sket meg-
ujuld erdforrasokkal. Ezen alapelvek betartasihoz olyan
modellekre és timogatoé rendszerekre van sziikség, ame-
lyek képesek nyomon kovetni és elére jelezni, hogyha
valamely alapelv megsériil.

A menedzsment dontések el6készitésében, a gazdasa-
gi elemzések mogott, az adatelemzések hatterében alkal-
mazott matematikai tudas all. Ugyanakkor ennek a tu-
désnak a megértése, a titka keveseknek adatik meg. Az
oktatasban ez az a teriilet, amellyel a legtobbet, leghosz-
szabban foglalkozunk (kozel 12 évet legalabb), mégis
szdmos kudarc kiséri. Sokan megmaradnak a ,,nincs ma-
tekos agyam” magyardzatokndl, s nem gondolnak mé-
lyebben bele, hogy mi az oka a kudarcnak. Jelen kutatasi
eredmények ajtét nyitnak abba az iranyba, hogy gondol-
juk Gjra a viszonyunkat a matematikaval. Mi torténik,
miért alakul 4t a matematikaval kapcsolatos korai pozitiv
kapcsolodas ellenszenvvé? S ez hogyan befolydsolja a
dontéseink mindségét? A bemutatott eredmények alap-
jan lathaté, hogy a kezdeti kapcsolat erds és sikeres. Ké-
s6bb romlik meg ez a viszony, és a folyamat szoros kor-
relaciéban dllhat az oktatdssal, az oktatd személyével, az
elért sikerekkel. Ez a viszony, a minta elemzése alapjin
generdciok ota ugyandgy jelen van, gy is mondhatjuk:
oroklédik (Farkas-Kis 2022). Hogyan lehet ezen viltoz-
tatni?

Az eredmények azt sugalljik, hogy ebben a folyamat-
ban az oktat6 kulcsszerepld. Meg kell taldlni az 4j, inno-
vativ modszertani megkozelitéseket. A jovben tovabbi
kutatasok sziikségesek ahhoz, hogy mélyebben megis-
merjik, megértsiik és fejleszteni tudjuk a kapcsolatunkat
a matematikaval, és ezaltal még inkabb fejlédjenek a
dontéshozatali képességeink.

Farkas-Kis Maté
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