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René Descartes (1596-1650) ,,.Szabalyai”-ban a problémamegoldas egyetemes modsze-
rét kivanta bemutatni. Noha Descartes elgondolasa nem valik be mindig, szamos fontos
esetben hasznalhato. Ezt az eljarast koveti egy tanuld, ha ,.egyenletek felallitasaval” old
meg egy ,,szoveges feladatot”, és ezzel mintegy felkésziil az abban rejlé gondolat komo-
lyabb alkalmazésara is (Polya, 1979). A ,;szoveges egyenletek” tehat joggal szerepelnek
a tananyagban (Hajnal és Némethy, 1989).

Ugyanakkor tudnunk kell, hogy a matematikadran elsajatitott ismeretek nehezen
transzferalhatok olyan feladatokra is, amelyek — jollehet a tanorai tipusoktol valamelyest
eltérnek — megmaradnak a matematika keretei kozott (Novick, 1992; Csapo és Korom,
1998). Masrészt a sokféle kapcsolat keresésére egységes instrukcido nem fogalmazhatd
meg. A gyakorlat azt mutatja, az iskolai széveges feladatok altaladban a nehezebb prob-
1émék koz¢é tartoznak (Mosonyi, 1972; Bathory, 1989; Majoros, 1992; Karacsony, 1994).
Megjegyezziik, hogy 1997-ben orszagos reprezentativ mintadkon végzett mérések adatai
szerint a szoveges feladatok megoldasaban a tanuldk atlagos teljesitményei lényegesen
jobbak voltak, mint a korabbi, 1972-ben mért teljesitmények (Viddkovich és Csapo,
1998). Egyszersmind megfigyelhetd volt, hogy a szoveges matematikai feladatmegoldo
készségek az iskolai palyafutas soran végig fejlodnek, habar kidertilt az is, hogy a tanu-
16k egy részénél e készségek teljesitményei még a 10. évfolyamon sem érik el az eszkoz-
szert hasznalathoz sziikséges szintet (Halasz, 2000).

Eppen ezért szaktandri szempontbol ugyanigy tanulsagos végiggondolni, hogy miért
bizonyul tobbnyire nehéznek az egyik, s feltiinéen konnyiinek a madsik feladat. 1lyenkor
gondolhatunk feladatszerkesztési hibakra is. Példaul a bonyolult sz6veg megakadalyoz-
hatja a tanuldt abban, hogy a feladatot megértse, és a matematikai megoldast megadja
(Csapo, 1993). A teljes képhez hozzatartozik, hogy a tankdnyvek stlyos tévedéseket tar-
talmazhatnak: a ,,virusos” részeket az olvasoé nem érti (nem értheti) (Kosa, 1994).

! Hajnal és Némethy a ,,sz0veges egyenleteket” azzal indokolja, hogy a mindennapi életbdl vett megfigyelések
(mérések) alapjan matematikai Osszefliggéseket kell felismerni, azaz megfelelé matematikai modellt kell ke-
resni és felirni (1989. 90. o0.). Konyviikben késobb pedig megemlitik, hogy az tgynevezett ,,szoveges felada-
toknal” (igy, idéz6jelben) még az ismeretlenek megvalasztasa is befolyasolhatja a megoldas munkajanak a
mennyiségét (1989. 163. o.).
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Vizsgalatunkban a teljesitmények szempontjabol a problémék (esetiinkben ,,mozga-
si” feladatok) Lepik (1990) nyoman meghatarozott paramétereivel foglalkozunk. Adata-
ink lehetové teszik, hogy a feladatok megbizhatosagat is tanulmanyozzuk. A felmérésbe
bevont 9. osztalyosok dsszlétszama 630 6 volt.

Szoveges feladatok olvasiasa és megértése

Visszatéro tanari panasz, hogy azok a tanulok, akik képesek aritmetikai feladatok sikeres
megvalaszolasara, gyakorta eredménytelenck olyan szdveges problémak megoldasaban,
amelyekhez ugyanazon alapvetd szamitasi miiveletek végrehajtasa sziikséges. Talan nem
is kell kiilon hangsulyozni, mas észjaras feltételezhetd a szoveges matematikai problé-
mak megoldasakor, mint amikor a tanulok egyenletekkel taldlkoznak (1d. egyszeriisité
stratégia »reduce strategy« vs. elkiilonité stratégia »isolate strategy«; Mayer, 1982). Be-
vezetd attekintésiink tehat elsdsorban arrdl szol, mit is jelent ,,egy adott szoveges feladat
leforditasa az algebra nyelvére”. Mely kognitiv folyamatok alkotjak a matematikai prob-
lémamegoldas alapjait? Mit tudnak a szoveges egyenletek eredményes megoldoi? Ezen
az uton el kell jutnunk a masik megkozelitéshez, amely a feladatok jellemzdit teszi vizs-
galat targyava. Ez pedig visszavezet a szoveges problémak megoldasbeli nehézségeinek
alapvet6 forrasaihoz, a feladatok értelmezéséhez és megértéséhez.

A matematikai problémamegoldas kognitiv folyamatai

Alkalmas kiindulasként megadjuk — Mayer felfogasahoz csatlakozva — a matematikai
problémamegoldas négy f6 Osszetevdjét (Mayer, Larkin és Kadane, 1984; Mayer, Lewis
és Hegarty, 1992; Mayer és Hegarty, 1998): transzlacio, integralas, tervezés és végrehaj-
tas. A transzlacios folyamatban a megoldd a problémaban szerepld minden egyes kije-
lentés belsé mentalis reprezentalasan tevékenykedik. Az integralds a relevans informa-
ciok beépiilését foglalja magaban egy koherens mentdlis reprezentacidoba. A fervezés a
probléma megoldasdnak megszerkesztését jelenti. (A tervezés €s a tudatos attekintés: a
metakognitiv megkozelités — Fisher, 1999.) A végrehajtds pedig a terv kivitelezése. Az
1. tdblazatban kozolt példa segitheti a pedagdgusokat a relative gyengébben teljesitd ta-
nulok metakognitiv tudatossaganak fejlesztésében (Cardelle és Elawar, 1994).

Mayer és Hegarty (1998) kutatasai szerint a teljesités akadalyainak oka inkabb a
problémdak reprezentdlasaban van, mint a megoldasi eljaras végrehajtasaban. A szerzok
direkt vagy kozvetlen transzldacios stratégianak nevezik azt az eljarast, amikor az integra-
lasi folyamatban a megold6 tartalmilag kivonatolja (kiragadja) azokat a szdmokat és
kulcskifejezéseket, amelyek a végrehajtashoz az aritmetikai miiveleteket megalapozzak.

Természetesen gyakran el6fordul, hogy a ,,kulcsszavak” nem megfeleld miiveleteket
sejtetnek, vagyis a pusztan szavakra (felszinre) épitett megoldasi terv nagy valdszini-
séggel helytelen. Dramai példaval szolgal ehhez Reusser (Bransford, Zech, Schwartz,
Barron és Vye, 1998). Feladata a kdvetkez6 volt: Egy hajon 26 barany és 10 kecske van.
Hany éves a kapitany? A tanuloknak mintegy 3/4-e megprobalta (mechanikusan) kisza-
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mitani a valaszt! Egy 6todik osztalyos gyerek megoldasa: 26 + 10 =36 (Bransford és
Stein, 1993).

1. tablazat. Egy probléma megoldisa Mayer modellje nyoman (ld. Cardelle-Elawar,
1994)

Feladat: Mennyibe keriil egy 16,5 m hosszi és 12,7 m széles terem parkettaanyaga, ha 1 dm?
parketta ara 50,50 Ft?

Fazis Sziikséges tudas Példa
Transzlacio  Milyen alakzat a terem? A terem téglalap.
(Nyelvi informdacio)
Hany dm? 1 m? 1 m*=100 dm”
(Targyi tudas)
Integralads Mekkora a téglalap teriilete? A teriilet a hosszusag ¢és a szélesség szorzata.
(Séma-elozetes tudas)
Tervezés Melyek a megoldas lépései 1. A téglalap teriiletének kiszamitasa (hosszi-
(procedural steps)? sag - szélesség).

2. Atszamitas:

Hany dm’ parketta sziikséges?
3. A koltség meghatarozasa

a parketta egységaraval.

(Stratégiai tudds)

Végrehajtas  Hogyan kell szamolni 1.16,5m-12,7m= m?
a tizedes tortekkel? 2. m= dm’
Hova kell tenni a szorzatban 3. dm*-50,50 Ft/dm®*=___ Ft

a tizedesvesszot?
(Aritmetikai szamitasok)

Hasonloképpen érdekes eredményeket kaptunk a ,,zokni—probléma” esetén: A fiok-
ban a fekete és a barna zoknik 4:5 aranyban vannak keverve. Hany zoknit kell kihtznod
ahhoz, hogy biztosan legyen egy azonos szinli parod? (Megoldas: harmat.) A direkt for-
ditasos modszer a 4 és 5 szamokat kinalja, és ekként hibahoz vezethet, hiszen a megol-
das tekintetében az aranypar lényegtelen (Sternberg, 1998). A feladatot altalanos iskola-
soknak (5. osztaly: 135 0, 7. osztaly: 232 £6; 1d. Kontra, 1999) és kozépiskolasoknak
(ebben a tanulmanyban szerepet kapd iskolakbol: a 9. évfolyamon 73 gimnazistanak ¢€s
123 szakkozépiskolasnak, tovabba a 11. évfolyamon 59 gimnazistanak és 101 szakko-
zépiskolasnak) adtuk fel. A valaszok évfolyamonkénti szazalékos eloszlasat az 1. abra
mutatja. Lathatd, hogy a feladaton nytjtott teljesitmények 44% alattiak. Az 6todikesek
teljesitménye (18,5%) lényegesen gyengébbnek bizonyult, mint a masik harom korcso-
porté: Mann—Whitney-probaval mindharom 6sszehasonlitds eredményeként p < 0,001
adodott. A hetedikes, a kilencedikes és a tizenegyedikes tanulok (37—44% kozotti) ered-
ményessége a Kruskal-Wallis-proba alapjan (az egyszempontos varianciaanalizis alkal-
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mazasat a varianciak jelentds kiilonbsége nem tette lehetévé) szamottevéen nem kiilon-
bozik (p > 0,05).

A fentiekkel egytittvéve elgondolkodtaté mas elemzések tanulsaga, hogy bar hazank-
ban az oktatds nagymértékben hozzajarul a tanulok pontatlan, naiv elképzeléseinek kija-
vitasahoz (tegylik hozza, 6ridsi mennyiségii tantargyi tudast kovetel meg), még a kdzép-
iskolas kor vége felé is jelentds a megtanult, de meg nem értett vagy félreértelmezett is-
meretek aranya. A tanulok tudasa modfelett kontextusfiiggd, voltaképp csak azt tudjak,
amivel elobb a tandran adott formaban talalkoztak (B. Németh, 1998; Csapo és Korom,
1998; Dobi, 1998).
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A ,,zokni—probléema’ megolddsainak aranya évfolyamonkeénti bontasban (%)

Ugy tiinik, iskolai tanulmanyaik révén a tanulok rendelkezhetnek megfelel6 feladat-
végrehajtasi képességekkel (hasznaljak a jol begyakorolt aritmetikai és algebrai eljaraso-
kat), amde bizonyos gondolkodasi — egyebek kozott a problémareprezentacios — képes-
ségeik fejletlenek. Dont6 képesség példaul: (1) az a képesség, hogy a problémaszituacid
kvalitativ megértésén alapuld megoldasi tervet kialakitsuk (a sziikséges szamitasokat
megtervezziik), (2) az a képesség, hogy a problémaban leirt helyzetet (sematikus) abrak-
kal reprezentaljuk, (3) az a képesség, hogy az informaciokat megfeleléen szervezziik, a
sémakat (schemata) kezeljik, valamint (4) az a képesség, hogy analdgiakat allitsunk fel
(Schultz, és Lochhead, 1991; Dreyfus és Eisenberg, 1998; Skemp, 1975). Ezekhez még
hozzavehetk a metakognitiv képességek (Graeber, 1994; Fisher, 1999).

Egyébirant szamolni kell azzal, hogy a kevésbé sikeres problémamegoldok modszere
alighanem a kozvetlen transzlacios stratégia. Ezzel 0sszefiiggésben utalnunk kell arra,
hogy a problémamodellezd megkdzelités ugyanazt a transzlacios eljarast tartalmazza, de
egy eltér integralasi folyamatban a problémamegoldo6 a problémaban leirt szituacidé mo-
delljének értelmi megszerkesztésére torekszik. Az igy kapott megoldasi terv feltehetéen
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helyes, még ha a kulcskifejezések nem helyénvalé miiveleteket sugalmaznak is. E szem-
lyoménya (Mayer és Hegarty, 1998). Jol tudjuk a koznapi tanari tapasztalatokbol, hogy a
feladatmegoldas kulcslépése a feladat szovegének pontos megértése és az adatok helyes
kigytjtése. Persze fel lehet vetni, hogy a mértékvaltas, a rejtett adatok kiszamitasa ujabb
nehézségeket jelenthet. Aki ezeket a 1épéseket sikeresen végzi el, mar altalaban kony-
nyebben boldogul a megoldas tovabbi 1épéseivel (Vidakovich és Csapo, 1998).

Az eddigiekbdl az a kép bontakozik ki, hogy a jo tanulok, akik éaltalaban jol oldanak
meg matematikai feladatokat, a problémakrol szélesebb vagy mas reprezentaciot képesek
kialakitani, igy beszélhetiink a problémak megfeleld reprezentdlasardl (megértésérol), s
metakogniciojuk is valosziniileg fejlettebb (Kontra, 1999). Osszhangban a probléma-
megoldas klasszikus elméleteivel mondhatjuk, hogy a szoveges feladatok megoldasanak
legkreativabb mozzanata a probléma jelentésének felismeréséhez kapcsolodik. Emlitsiik
itt meg, hogy hazankban az altaldnos iskolas életkorban a ,,jobb képességekkel” rendel-
kez6 gyerekek jobb jegyeket kapnak, a kozépiskolaban viszont a kevésbé jo képességii
tanulok is szerezhetnek jo osztalyzatokat, és a jo gondolkodasi képességiiek sem mindig
Jjo tanulok (Csapo, 1998; Kontra, 2000).

A feladatmegértés segitése: a szoveges feladatok felosztasai

Most értiink ahhoz a kérdéskorhoz, hogyan hatnak a problémak sajatsagos jellegze-
tességei a megoldasmintara. Kissé gyakorlatiasabban a direkt transzlacios stratégiat ugy
jellemezhetnénk, hogy — bar gyakran vezet helytelen eredményre — elénye a minimalis
memoriaigény, tovabbd a problématipusok ismeretétol vald fliggetlenség (Mayer és
Hegarty, 1998). Mindazonaltal problémakkal szembekeriilve a megoldok tobbszor hasz-
naljak hasonlé probléméak megoldasa sordn nyert tapasztalataikat. Fontos koriilmény
azonban, hogy a kezddk hajlamosabbak olyan hibakat véteni, amelyek a forras- és cél-
problémak kozotti felszini-strukturalis hasonlosagokon alapulnak, mig a fapasztaltabbak
(haladok) jobban tigyelnek a mély-strukturalis motivumokra (Novick, 1992; Ben-Zeev,
1998).

Valoban, példaul a matematika (szoveges feladatok) (Hinsley, Hayes és Simon,
1977), valamint a fizika (Chi, Feltovich és Glaser, 1981) teriiletén empirikusan feltartak,
hogy a problémamegolddk a problémakat tipusokba soroljak. A problémaosztalyokhoz
kapcsolddo tudas az ugynevezett probléematipus-séma (problem-type schemata), amely-
ben visszatiikr6z6dnek a relevans fogalmak, elvek, szabalyok, eljarasok, relaciok, miive-
letek stb. (Anderson €s Thompson, 1989; Ross és Kennedy, 1990; Greeno, 1991; Novick
és Holyoak, 1991). Ajanlatos tehat, hogy a tanulok lényegesen kiillonb6z6 problémakkal
talalkozzanak. Ez a kérdés atvezet a problémak osztilyozasanak témajaba (Kontra,
1996).

Az a gondolat, hogy ,,nagyon sokfé¢le” feladatot kell megoldanunk, a kdzépiskolai
matematikaoktatasban ismerds. JO példa erre Hajnal és Némethy (1989) allaspontja,
amely szerint kiragadhatunk egy-egy tipusu problémakort, példaul ,,mozgdsi”, vagy
Hmunkavegzesi’, vagy ,keverési” feladatokat, de ha kizarolag ilyeneket targyalunk, ta-
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nitvanyaink nem veszik észre a matematikai modellalkotas ,,érdekességét és szépségét”.
Kérdés persze, hogy milyen tipusu problémakorok koziil valaszthatunk.

A tobbféle megkozelités, felosztas koziil a kdvetkezokben azokat tekintjiik at, ame-
lyek pedagogiai néz6pontbol szerintlink a leginkabb tanulsagosnak igérkeznek. Alapos
elemzésre azonban nem vallalkozhatunk, csupan néhany fontosabb mozzanatot emeliink
ki. Mikdzben a matematikai szoveges feladatok f6bb rendezési elveivel foglalkozunk,
érintjiik a tanulok gondolkodasanak néhany, a szempontokhoz kapcsolddo jellemzdjét is.

Hazai példak

Elsoként két (tipikus) felosztast mutatunk be. Az egyikben Biro (1979) a szdveges
feladatokat a kovetkezOképpen foglalta 6ssze: (1) aritmetikai jellegii egyenletek, (2) ré-
szek szamitasaval kapcsolatos egyenletek, (3) szazalékszdmitassal kapcsolatos egyenle-
tek, (4) geometriai targyu egyenletek, (5) fizikai tartalmt egyenletek (teljesitményhez,
mozgasokhoz, fajsulyhoz meg egyéb fizikai alapfogalmakhoz kapcsolodo egyenletek) és
(6) grafikus mddszerrel megoldhaté egyenletek. (Megjegyzendd, hogy Biro az elséfoku
¢s a masodfoku egyenletek tipuscsoportjait kiilon alfejezetekben adja meg. A masodfoka
egyenletekre vonatkozo tagolasban az aritmetikai és a részek szamitdsaval kapcsolatos
egyenletek kozosen, azaz egy tipuscsoportban szerepelnek.) A masik osztalyozas
Gyetvan ¢és Varga (1992) alapjaban hasonlo, de két feladatcsoport esetében az a felada-
tunk, hogy ,,a megadott egyenletet megoldjuk”, mig a tobbi feladatokban ,,nincs megad-
va konkrétan az egyenlet, hanem szdvegbe rejtve”: (1) aritmetikai jellegii (konkrétan
megadott) egyenletek, (2) részek szamitasaval kapcsolatos (szovegbe rejtett) egyenletek,
(3) szazalékszamitassal kapcsolatos (szovegbe rejtett) egyenletek és (4) geometriai tar-
gyu (szovegbe rejtett) egyenletek, valamint (5) grafikus modszerrel megoldhaté (konkré-
tan megadott) egyenletek. (Most is elkiilonitve olvashatunk az elséfoku és a masodfoku
egyenletekrol. Itt azonban a masodfoku egyenletre vezetd feladatok esetében a szazalék-
szamitassal és a részek szamitasaval kapcsolatos egyenletek vannak egyiitt.)

Ami e két felosztas Osszefonodasat illeti, utalnunk kell a kategoridk tag értelmezé-
sére. Példaul Gyetvdn és Varga (1992) konyvében a részek szamitasaval kapcsolatos
egyenletek csoportjaban levd feladatok koziil néhanyat az elsé csoportositasban az arit-
metikai jellegii egyenletek kozé sorolhatnank. Példa (els6foku egyenlet): ,,Egy kétjegyli
szam jegyeinek Osszege 10. Ha a jegyeit felcseréljiik, 36-tal nagyobb szamot kapunk.
Melyik ez a szam?” (46. 0.) Amellett egylittes munkara vonatkozoé feladat fellelhet6 a fi-
zikai tartalmu (Biro, 1979) és a részek szamitasaval kapcsolatos egyenleteknél (Gyetvan
és Varga, 1992). A dolgot tovabb bonyolitja a kémiai targyu, ugynevezett keverési fel-
adatok besorolasa. Igaz, a keverési feladatok egy része nem kémiai, hanem fizikai jellegii
(Mosonyi, 1972). Ugyanakkor a keverési feladatokat mindkét rendszerben a szdzalék-
szamitassal kapcsolatos egyenleteknél talaljuk meg.

Nyilvanval6, hogy a szazalékszamitassal kapcsolatos egyenletek kiilon kategoriaként
torténd kiemelése neheziti az osztalyozast. Ugyanis szamos feladatot konnyen atfogal-
mazhatunk ugy, hogy a mddositas utdn mar a szazalékszamitassal kapcsolatos egyenle-
tekhez is tartozhatna. Vegyiink egy példat a részek szamitasaval kapcsolatos egyenletek
koziil: Egy lada uditoital sulyanak harmadrésze az tivegek sulya, negyedrésze pedig a 1a-
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da sulya. Hatarozza meg a lada uditdital sulyat, ha az uditéital sulya 10 kp! (Gyetvan és
Varga, 1992. 43. 0.) A modositott feladat: Egy lada tiditoital tomegének 33%-a az tive-
gek tomege, 25%-a pedig a lada tomege. Hatdrozza meg a lada tiditdital tomegét, ha az
iditdital tomege 10 kg! (El6fordulhat, hogy a testnek nem a tomegét, hanem a ra hatéd
nehézségi erdt kivanjuk hangsulyozni. Ekkor a suly — helyesebben a sulyerd — szot hasz-
naljuk. A megértés-segités problémajahoz tartozik, hogy ehhez ismeretre van sziikség a
fogalomrél. De vajon a tanuld tud(hat)ja-e, mit jelent az, hogy ,,az iiditoital salya 10
kp”? (A nemzetkdzi mértékegység-rendszerrol, az SI alkalmazasanak hazai elrendelésé-
16l 1d. Csengeri konyvét, 1981.)

A grafikus modszerrel megoldhatd egyenletek kapcsan alapjaban véve hasonld
mondhato el. Itt a tipusfeladatok kozott ,,mozgési” feladatokat (fizikai tartalmi egyenle-
teket) talalunk (Biro, 1979). Valdban, ezeknél a grafikus eljards igen elonyds (egyebek
kozott szemléletes) szokott lenni (Baranyi, 1992). Hanem ez a fogas elvileg barmely
egyismeretlenes egyenlet (és néemely kétismeretlenes és egyéb egyenlet) megoldasanal
igénybe veheté. Tudjuk persze, hatranya az a pontatlansag, ami a fiiggvényképek meg-
rajzolasaval meg a kozos pontok x koordindtdinak a leolvasasaval jar. Ez okbol madas
megoldasi modszer keresése is ajanlatos (Hajnal és Némethy, 1992). Amit javasolhatunk
az az, hogy a kozépiskolai tanulok szamara elhatarolhaté a linedris programozasi felada-
toknak egy nagyon specialis —a grafikus modszerrel megoldhato — esete (lasd Hajnal,
Nemetz, Pintér és Urban, 1982; Kaufmann, 1982; Czapary, 1986; Fiilekiné, 1996).

Megprobaltuk érzékeltetni, hogy a matematikai szoveges feladatok bemutatott kétféle
tagoldsa (a tankonyvekben és a feladatgyiijteményekben tdbbnyire hasonlok talalhatok)
bizonytalan. Vannak ugyan (tartalom szerint) koriilhatarolhaté témak — (a) a geometriai
targyu egyenletek, (b) a slirtiséghez (,.keveréses feladatok), (c) a mozgasokhoz, (d) a
teljesitményhez (példaul ,,egyiittes munka”, ,,vizcsapos feladatok™) kapcsolodo egyenle-
tek, valamint (e) szamok meghatarozasara utald (példaul helyi értékes egyenletek) (Mo-
sonyi, 1972; Dezsé és Edes, 1997) —, de a tobbi feladat idézett szétvalasztasarol az allas-
pontunk negativ.

Els6 kozelitésben azt mondhatjuk, hogy felesleges egy-két nehezen megragadhato
csoport (aritmetikai és részek szamitasaval kapcsolatos egyenletek) képzésével boviteni
a kozismert tipust problémakoroket (a, b, ..., ). E tekintetben tamaszkodhatunk az dtte-
kinthetoség alapelvére, és a tobbieknek az ,.egyéb” (rezidudlis) kategdriat nyithatjuk
meg (Nagy, 1985). Valdjaban éppen a sokféle feladat el6fordulasa miatt az egyeb katego-
ria ilyenforma finomitisa (jabb feladatcsoportok megadasa) az iskolai gyakorlatban
nem latszik indokoltnak. Az a nem sok probléma, amelyekkel a matematikadrakon — eb-
ben a témakorben — foglalkozhatunk, végteleniil valtozatos lehet. Nézziik konkrét példa-
kon: (1) ,,A labdarigo-bajnoksag Oszi és tavaszi fordulojaban dsszesen 306 mérkozést
jatszottak a csapatok. Hany csapat mérk6zott?” (2) ,,Harman 21 hordot kaptak. Ezek ko-
ziil 7 félig, 7 egészen tele van borral, 7 pedig tires. Hogyan kell osztozkodniuk, hogy a
bornak az dsszekeverése és atontése nélkiil mindenki 7 hordét és egyenlé mennyiségii
bort kapjon?” (3) ,,Egy fitnak ugyanannyi leanytestvére van, mint fititestvére. Leany-
testvérének feleannyi leanytestvére van, mint fiutestvére. Hany fia és hany leany van a
csaladban?” (Gimesne, 2000). Végiil pedig fontos, hogy — e rendszerbdl kiindulva — a
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tartalom dimenziotdl elkiilonitve kezelhetd a grafikus modszer alkalmazédsa meg a szdza-
lékszamitas ismeretének a kovetelménye.

Az elmondottak természetesen nem jelentik azt, hogy nem toérekedhetiink a (tartalmi-
lag) dsszetartozok kisebb csoportokba valé foglalasara. (Teljességre torekedni a targykor
kimeritésében reménytelen vallalkozas.) Tekintsiink egypar jellegzetes esetet: életkorral
(Kosztolanyi, Mike, Palankainé, Szederkényiné és Vincze, 2000), eladassal/vasarlassal,
szallitassal, €s pénzosszeg felosztasaval, kapcsolatos egyenletek stb. Ilyenfajta osszefog-
lalas hasznos lehet a temakor teljes megvilagitisa és a rogzités érdekeben. Tovabbi
megerdsitést jelent, ha az 6sszekotd szalakat is egybegyljtjiik, tudatositjuk. Az alkal-
mazhatosagot, hasznalhatosagot példéak segitségével ellendrizhetjiik. Mégis komoly kér-
dések meriilnek fel.

A feladat strukturajanak szerepe

Hinsley, Hayes és Simon (1977: idézi Ben-Zeev, 1998) megmutattak, hogy a matema-
tikai problémakat kozépiskolasok és foiskolai hallgatok az elsé egynéhany sz6 alapjan
képesek kiilonbozo tipusokba rendezni. Példaul, az ,Egy folyami g6zos...” kezdetii
problémak ,,a foly6d” problémaosztaly visszakeresésére adtak utasitast. A problémak sa-
jatsagos jellegzetességei lényegében egy sokkal altalanosabb megoldasmintara utasitot-
tak. Pedagogiai szempontbol nem mellézhetd, hogy a nagy gyakorisagli problémak tobb
jol képzett sémaval kapcsolddhatnak. E kontextusban megjelenhet egy alapvetd kompli-
kacid: a helytelen kategorizalas (a nem megfeleld séma felhasznaldsa) hibas teljesit-
meényhez vezethet (Mayer, 1984). Hinsley és munkatérsai ugy talaltak, hogy egy problé-
ma ,,becsaphat” egy tanuldt, ha a tartalma egy bizonyos sémara utal (példaul harom-
sz0g), de valdjaban kiilonbo6z6 tipust (példaul Gt—sebesség—idd). Ezek utan azt mondhat-
juk, hogy a hétkdznapian hasznalt (alkalmasint feladatgytijteményekben fellelhetd) kate-
goriak meglehetdsen felszines és egyoldalll osztalyozasbol szarmaznak.

Kimondva-kimondatlanul biztositani kell, hogy a tanulok egységben lassak a mate-
matikat. Induljunk ki a kdvetkez6 feladatbol. ,,A gépironének 120 oldalt kellett legépel-
nie. Ha 6ranként 2 oldallal tobbet irt volna le, akkor két 6raval hamarabb lett volna ké-
szen. Hany ora alatt irta le a szoveget a gépir6n6?” (Gimesné, 2000) Tegyiik most fel,
hogy feladatunk ekképp modosul: Egy turista 120 km utat tett meg, mindennap ugyan-
annyit haladva. Ha naponta 2 km-rel tdbbet tett volna meg, akkor két nappal elébb ért
volna az ut végére. Hany nap alatt tette meg az utat a turista? Logikusnak latszik, ha egy
tanuld tudja, hogyan hasznalja az ut = sebesség-ido Osszefiiggést, €s jol ismeri az ut—
sebesség—id6 problémakat, akkor az elsd (nem ,,mozgasi”) feladat szamara rutinszerti.
Erdemes ismét utalnunk arra, hogy a sikeres problémamegoldok szituaciés modellépiték,
akik a problémaban leirt szitudcidé megértésére torekszenek. Ha kiilonbozo szituacidkban
ugyanazt a strukttrat felismerjiik, meg tudunk oldani problémakat analogikusan (Dreyfiss
és Eisenberg, 1998). Ez arra figyelmeztet benniinket, hogy helyes osztalyozasnal a prob-
léma tipusa mar a megoldas tipusara is utal (Polya, 1979).

Ha a legtobb iskolai csoportositasra gondolunk, akkor konnyii belatni, hogy a felada-
tok strukturdja szempontjabol nehezen hasznosithatok. Példaul a tanuld felismeri, hogy
(példaul) ,,mozgési” feladattal 4ll szemben, de nem tudja, hogy ezt a felszines leirast mi-
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ként hasznalja fel a konkrét szamitasi miiveletekhez. A j6 megértés érdekében nyilvan-
valdan sziikséges a ,,mozgasi” feladatok (struktira szerint megkiilonboztetett) alcsoport-
Jainak szambavétele. Mayer, Larkin és Kadane (1984) nyoman né¢hényat a 2. tdblazatban
mutatunk be (lasd még Mayer és Hegarty, 1998). Ez a példa is érzékelteti, hogy elha-
tarolhato a felszini struktura és a mély struktura (Schoenfeld, 1985).

A problémamegfogalmazads szerepe

A kovetkez6kben abbol az alapvetd megfontolasbol indulunk ki, hogy a feladat tol-
macsolasa, megszovegezése befolyasolhatja a problémareprezentaciot (és igy a megol-
dast). Ezt tapasztaljuk akkor is, ha a fogalmazas sugalmazasara a tanul6 az egyenlet fel-
allitasakor azt a mennyiséget kivanja novelni, amelyik mar eleve nagyobb (Mosonyi,
1972; Mayer, Lewis és Hegarty, 1992). Komoly szemantikai probléma a kovetkezo: a
,,hasonld” sz6 mast jelenthet a matematikai és hétkdznapi szohasznalatban (Hart, 1981).

2. tablazat. Négy problématipus az egyszerii mozgasokra vonatkozo feladatok kérébol
(Mayer, Larkin és Kadane, 1984)

Probléma leirasa

Propozicionalis struktura

Példa

Egy test elindul, amelyet
késébb egy masik kovet
nagyobb sebességgel.

Két test kozos kezdd-
pontbdl indul ellentétes
iranyba.

Egy test 4 pontbol B
pontba mozog, majd
visszatér.

Két test mozog egymads-
sal szembe.

(A4 test sebessége) =

(B test sebessége) =

(4 és B test mozgasideje) =
(A talalkozasig eltelt id6) = ?

(A test sebessége) =

(B test sebessége) =

(A4 és B test tavolsaga) =
(Id6) =2

(Sebesség A-bol B-be) =
(Sebesség B—bdl A-ba)=_
(Mozgasid6) =

(Teljes Gt) = ?

(A test sebessége) =
(B test sebessége) =

(A4 és B test tavolsaga) =
(Id6)="?

A 350 km/h atlagsebességgel re-
piil6 teherszallitd gép utan 2 Ora-
val ugyanabba az iranyba egy
masik gépet inditanak 600 km/h
atlagsebességgel. Hany 6ra mul-
va ¢éri utol ez a teherszallito gé-
pet?

Két testet egyszerre inditanak
egy helyrdl ellentétes iranyba
36 m/s és 20 m/s atlagsebesség-
gel. Hany masodperc mulva lesz
a tavolsadguk 574 m?

Két helyiség kozotti autdbuszja-
raton a kocsik atlagsebessége
egyik iranyban 40 km/h, a masik
iranyban 60 km/h. Egy teljes for-
duld6 menetideje 1,5 o6ra. Mek-
kora a két helyiség kozotti ta-
volsag?

Két falubol, amelyek egymastol
10 km tavolsagra vannak, egy-
szerre indul egy-egy autd egy-
massal szembe. Az egyik 45
km/h, a masik 50 km/h atlagse-
bességgel halad. Mennyi id6
mulva talalkoznak?
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A bizonytalan ismeretek felhasznalasa, az alkalmazott eljarasok, szabalyok, valamint
a (taldn szemléletesnek tartott) magyardzatok értelmezése kiilon erdproba. A kovetkezd
vitathato definicié egy 6. osztilyos tankdonyvben (Andrdsyné, Czeglédyné, Czeglédy,
Hajdu és Novakne, 1989) talalhato: ,,A tortet egyszer(isitjiik, ha a tortet nagyobb tortré-
szekbdl allitjuk elé. Példaul £=2.. A harmad nagyobb tortrész, mint a kilenced, mert az
egészet kevesebb egyenld részre osztjuk.” Kétségkiviil megzavarhatja a gyerekeket,
hogy egy mondaton beliil ugyanaz a sz6 két kiilonboz6 jelentéssel szerepel: ,,A tortet
egyszerusitjiik...” esetében a tortszdmra, mig ,,... ha a tortet nagyobb tortrészekbol allit-
juk elé” esetében a tortszam altal jeldlt tortmennyiségre kell gondolnunk, hiszen csak
egy mennyiséget lehet részekbdl eldallitani (Majoros, 1992. 49. 0.). A nyelv szerepérol,
az elnevezések mindségérol a tanulok szamfogalmanak kialakitasaval kapcsolatban
ugyancsak beszélhetiink (Fuson, Fraivillig és Burghardt, 1992; Miller, 1992; Miller és
Parades, 1998). Sajnos a fogalmi zavarok az évek folyaman egyre hibasabb feladatmeg-
oldasokhoz vezetnek.

Amint az el6z0 példak is mutatjak, a megfogalmazas tal 6sszetett dolog ahhoz, hogy
egy (valamilyen altalanos) nyelvi szempontkent kezeljiik. (A nyelvi valtozok megvalasz-
tasanak lehetOségeirdl 1d. Laborde, 1990). Az osztilyozas kérdéséhez tartozik, hogy
barmelyik megfogalmazasbeli vonas, nyelvi sajatsag szempontta valhat, ha azt valtozo-
ként kezeljik. E kérdéskor vizsgalodasok targya lehet. (Ebben a tanulmanyban Id. 4
vizsgalat valtozorendszere cimii részt.)

Az elvonatkoztatas és az altalanositas szempontjai

Az algebrai ismeretek tovabbi megalapozasat jelenti a betiiabsztrakcio (Molnar,
1967). Az absztrakcios szinteket tekintve a nagyszamu lehet6ségbdl néhany alapvetd, 1é-
nyegesen kiilonbozo és egyértelmiien megkiilonboztethetd fokot célszerii elotérbe allita-
ni. Elészor is két szempontot el kell kiiloniteniink: (1) az dltaldnositast (egyedek—hal-
mazok, szamadatok—paraméterek) és (2) az absztrahdlast (konkrét dolgok—absztrakt dol-
gok) (Nagy, 1985). Gondoljunk példaul arra, hogy a sokszog a hdromszognél altalano-
sabb, de nem absztraktabb (Cser, 1972).

Pélya (1988) nyoman dltalanositasnak mondjuk, ha a dolgok egy adott halmazarol
egy azt tartalmazo bGvebb halmazra valtunk. (Altalanosithatunk egy dologrél a dolgot
tartalmazo egész osztalyra.) Példaul, amikor négyzet helyett téglalapot vagy (esetleg ké-
sGbbi altalanositaskor) négy oldalu poligonokat vizsgalunk. Altalanositunk, ha egy allan-
dot valtozoval, egy rogzitett szamot 2k-val vagy (ujabb altalanositaskor) n-nel helyettesi-
tiink. Vegyiik észre, a két példdban az altalanositast eltéré6 modon végeztiik.

Szoveges feladatokban gyakran valtozo helyett rogzitett értéket vizsgalunk. Ha dlta-
lanos adatok (betlik) helyett csupan szamadatokkal dolgozunk, elmarad a képletek tanul-
sagos vizsgalata és az eredmények értékes ellendrzése. A ,,szamokrol” ,betiikre” térve
olyan problémékhoz juthatunk, amelyeknek egészen mas (és sokkal érdekesebb) inter-
pretacioja is lehet (Pdlya, 1979; Kiessling és Korner, 1985; Kardcsony, 1994). Ese-
tiinkben ezt hangstlyozva egyedi széveges feladatoknak nevezhetjiik azokat a szoveges
feladatokat, amelyekben a megadott mennyiségek szamértékkel szerepelnek (azaz nem
paraméterek jelolik ezeket). A tobbi feladatot daltalanosnak mindsitjiik. Elsé kozelités-
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ben megelégedhetiink dichotém kategoridkkal, egyszertien egyedinek vagy altalanosnak
tekintve a feladatokat. Tovabbi lehet6ség az igy definialt altalanos feladatok megkiilon-
boztetése az dltalanossag mértéke alapjan: egy sokfokozatli skala (skalarendszer) meg-
tervezése (az elmondottak értelmében), mely az egy paraméteres felvetéstol a tobb pa-
raméteresen keresztiil a megszoritasok korlatozasaig terjed. Két dolog biztos: (1) amit al-
talanositunk, az mar lehet korabbi altalanositas eredménye, egyuttal (2) egy feladaton
beliil tobb altalanositasi lehetdség kinalkozhat. Az elhatarolas tehat itt is csak hangstly
¢és nézépont kérdése.

Miel6tt az absztrakcid szempontjabol a feladatok targyai (azaz a benniik levé dol-
gok), és eszerint a feladatok kozott kiilonbséget tennénk, kicsit idézziink még az altala-
nositas témajanal: hogyan tiikr6zodhet a matematikai megértés, el6feltétel-tudas szinvo-
nala az altalanositas szokasos buktatoiban.

A szdveges feladatok megoldasa egyenletek felallitasara s rendezésére épiil. Csak-
hogy az egyenletrendezések kdzben sok feltind hidny és hiba tapasztalhato. Ma is észlel-
het6 a kovetkezd — Beke Mano (1900, idézi Hajnal és Némethy, 1989. 89. 0.) altal em-
litett — hiba: ,Haazx+a=>¢és Z—i = b alaku egyenleteket mar hibatlanul oldjak meg a ta-
nulok, még mindig hibat ejtenek az a —x = b, az %= b egyenletek megoldasanal.”

Eléfordulhat, hogy az egyenletek megoldasanak tanitasakor az dtalakitasok (azonos
atalakitasok, mérlegelv) és az ekvivalens egyenletekhez kapcsolodo fogalmak (megolda-
si 1épések, ,,eszkozjellegli” ismeretek) elsajatitdsa megértés nélkiili vagy csak részben
meggértett (Csapo, 1992). Steinberg, Sleeman és Ktorza (1990) vizsgalataban a tanulok-
nak meg kellett hatdrozniuk, melyik egyenletparok egyenletei ekvivalensek. A legtobb
gyerek ismerte az atalakitdsok szerepét, mégis ez a tudés a valaszaikban (a kiséré ma-
gyarazataikban) pontatlanul tiikkr6z6dott: az atalakitasokon alapulo magyarazatok aranya
alacsony volt. A tanulok majdnem egyharmada az egyenletek ekvivalencidjanak el-
dontésekor inkdbb kiszdmolta a megoldasokat. Még az x +2=5¢és x+2-2 =5-2
egyenletparnal is, ahol az els6 egyenlet megoldasahoz ,,tapad” a masodik.

A szerzok — egyebek kozott — lehetségesnek tartjak, hogy a tanuldk értették az ekvi-
valens egyenletek fogalmat, azonban sziikséges volt (a bizonyossag kedvéért), hogy
mindegyik esetet ellendrizzék. Utalnak Fischban (1982) tanulmanyara, amely szerint a
gyerekek az dltalanos eset bizonyitasa utan is sziikségesnek vélték a specidlis esetek el-
lendrzését. Mindenesetre gyanithat6, hogy szamos tanuld bizonytalan abban, hogy ekvi-
valens atalakitassal kapott egyenletnek ugyanaz-e a megoldasa.

Valoszintileg a dolgot neheziti, ha az egyenletben t6bb valtozo fordul eld (paraméte-
res egyenletek). A geometria, a fizika képletei ilyen egyenleteknek foghatok fel. Ezek-
ben barmelyik betiivel jelolt mennyiséget vehetjiik ismeretlennek, a tobbit megadottnak
(ismertnek). Példaul sok egyes trapéz teriiletének kiszdmitasatol jutunk az altalanosita-
sig. De a betiiegyiitthatos egyenleteknél ujabb problémak jelentkeznek: csak a gyok disz-
kutéléasa ¢és ellenérzése utan tekinthetjiik a feladatot megoldottnak. Ilyenkor jol szolgal,
ha mind a megoldas kozben, mind pedig az ismeretlen végso kifejezésénél a konstansnak
(ismertnek) tekintett betliegylitthatok meg nem engedett értékeit is szamon tartjuk. E vo-
natkozasban tudnunk kell, hogy 9. osztalyban mar természetes kivanalom a gyors egyen-
letrendezés (Hajnal és Némethy, 1989).
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A tovabbiakban a szdveges feladatoknak az absztrakcio szempontjabol torténd meg-
kiilonboztetésével foglalkozunk. Ehhez a 6 strukturdlis valtozokat vessziik alapul: a
mennyiségeket és a mennyiségek kozotti kapcsolato(ka)t (Lepik, 1990). Ezek mind dol-
gok sajatsagai, tehat a dolgoktol elvonatkoztatva absztrakt dolgok: a mennyiség a dol-
goknak szammal kifejezhetd és jellemezhetd tulajdonsaga, a relacidk, egyenldségek és
hasonlok pedig tobb dolog kozott fennalld sajatsagok. Marad a kérdés, hogy azok a dol-
gok, amelyeknek a sajatsagairdl sz6 van, maguk is sajatsagok-e. Ha nem sajatsagok, azaz
nem absztrakt dolgok, akkor azok konkrét dolgok. (Val6 igaz, hogy altalaban kiilonleges
nehézséget okoz az elemzésben az absztrakcid iteracidja: a masodlagos, a harmadlagos
stb. absztrakcio.) Elvileg egyértelmiien eldonthetd, hogy adott dolog konkrét-e vagy
absztrakt (Nagy, 1985). Illy moédon konkrét szoveges feladatoknak nevezhetjiik azokat a
szoveges feladatokat, amelyekben konkrét dolgok sajatsagairdl van szo. A tobbi felada-
tot egyszerlien absztrakinak mondjuk. Ha most az absztrakt dolgok szamat is figyelmiink
korébe vonnank, akkor a feladatokrol szélhatnank az absztrakcio mértéke szerint.

A problémakat jellemezve utalnunk kell a kovetkez pedagogiai elemzésre (Nagy,
1985). Az absztrahalas jol ismerten kiillonbdz6 szinteken valosulhat meg. A tevékenység
eszkozeit tekintetbe véve megkiilonboztethetd az absztrakcio manipulativ, képmadasi, ver-
balis és szimbolikus szintje. Persze e négy alapvetd szinten beliil is tobb fokozat miiko-
dik. Ha az adott dolog megismerésében torténd elérehaladast, a dologba vald egyre mé-
lyebb behatolast vessziik figyelembe, akkor az absztrakcio behatoldsi szintjeit kapjuk:
formai, viselkedési, szerkezeti és mitkodési szinteket. Ezzel 4* = 16 szint kozott tehetiink
kiilonbséget. A legalacsonyabb absztrakcios (a legkonkrétabb) szintet a manipulativ és a
formai szint egylittese adja. A legmagasabb absztrakciot a formalis és a miikddési szin-
tek adjak kozosen. Els6sorban a manipulacié és a szemléltetés jelenti a konkretizalast
mint pedagogiai kdvetelmény. E szintelemzés pedagogiai tanulsaga pedig témank szem-
pontjabol: az életkornak meg a tudasbeli feltételeknek megfelelé absztrakcios szinteken
varhato csak a széveges feladatok megértése, a kijelolt tudas feldolgozasa és elsajatita-
sa.

Lassunk most példakat. Az iskolai matematika a legtobb tanuld szdméara szimbdlu-
moknak olyan manipulacioja, ahol a szimbdlikus strukturdk jelentése kimeriil a szimbo-
likus jelolésekben (Greeno, 1991). A ,,vizesapos™ feladatoknal nehézséget idézhet el6, ha
a tanuld nem érti az egész munka absztrakt 1-gyel torténd jelolését. ,,Lélektani és mod-
szertani szempontbdl is teljesen helytelen lenne abbdl kiindulni, hogy »valasszuk a kert
teriiletét egységnyinek«, mert a tanulok szdmara korantsem természetes, hogy az »egész
kert« konkrét képzetéhez az absztrakt egységet (az 1-et) kapcsoljak!” (Farago, 1960,
idézi: Mosonyi, 1972. 114. 0.)

De nemcsak a matematikai jelolések absztrakt vilaga jelenthet gondot. Egyebek mel-
lett a keveréses példaknal a hibak szamat befolyasolhatja az is, hogy szilard anyagot, fo-
lyadékot vagy gazt kell-e egy olddészerben feloldani. ,,A magyarazat csak a targykorrel
lehetséges: a konyhaso kézbe vehetd, mindennap lathaté anyag, semmi kiilondset sem je-
lent még a tapasztalatszegény gyermekeknek sem, ezzel szemben a sosav gaz, a so-
savoldatot sosavnak szoktdk nevezni. A s6sav fogalma is zavaros lehet, nem foghatd
meg, nem a mindennapos életben, hanem iskoldban, laboratériumban — esetleg egyes ta-
nuloknal —, gyarban hasznalt anyag” (Mosonyi, 1972. 112. o0.). Kisérlette] megmutathato,
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hogy ,,... a hétani targykor nehezebb a gyermek szdmara, mint az anyagok keverése,
még abban az esetben is, ha az oldott anyag gaz. Ezt természetesnek kell tartanunk, hi-
szen a kaloria absztraktabb fogalom a gyermek szdmara mint a gaz” (Mosonyi, 1972.
114. 0.).

A kovetkez6 feladat nehézsége abban rejlik, hogy a megoldas azt kivanja a tanulok-
tol, hogy a problémat egy sokkal altalanosabb absztrakt kdrnyezetben lassak: ,,Egy par-
koldban csak kerékparok és autok vannak. Ha dsszesen 20 kerék van, akkor mennyi a
kerékparok és az autok szama?” Altalanos iskolai tanarok ugy talaltak, hogy bar a gyere-
kek altalaban gond nélkiil kiszamitjak a parkoloban talalhat6 kerekek szamat, ha ismert a
kerékparok és az autok szama, csak kevesen rendelkeznek a megértés olyan mélységével,
hogy képesek az alapprobléma megforditasanak megoldasara (Dreyfiss és FEisenberg,
1998).

A ,,zokni-probléma” és a most emlitett példak tanulsidgai utdn mar nem is igazan
meglepd egy mai (kilencedik osztalyos) kozépiskolai atlagtanuld elutasito magatartisa
példaul a kovetkezd (csillaggal nem megjeldlt, érettségizéknek szant) feladat lattan:
,,JHaromféle vizes oldatunk van. Osszetételiik: 4% NaCl és 17% KCl; 13% NaCl és 6%
KCl; 8% NaCl és 3% KCI. Milyen aranyban keverjiik a harom oldatot, hogy a keverék-
ben 10% NaCl és 5% KCIl legyen?” (Gimesné, 2000). ,,Nem azért idegenkedik a gyerek
a matematika tanulasatol az iskolaban, mert ’lusta, rossz ...’, hanem valami olyat kérnek
tdle, ami teljesithetetlen a szamara.” (Majoros, 1992. 9. 0.) Mar a legelején az a veszély
fenyeget, hogy akik nem értették meg az anyagot, sikertelenségiik miatt tilsdgosan szo-
rongokka valhatnak: minél szorongobb egy tanulo, annal jobban igyekszik, de annal ke-
vésbé képes a dolgok megértésére, s igy még szorongobba valhat (Skemp, 1975).

Semak kialakitdsa és fejlesztése

Miutan a szdveges feladatokat a tartalom, az altalanositds és az elvonatkoztatas
(absztrahalas) szempontjabol vazlatosan bemutattuk, térjiink vissza a séma témajahoz.
Amint lattuk, séma hasznalatdval egy adott szoveg szemantikus relacidi és matematikai
struktiraja kozott 1étesithetd leképezés. Mivelhogy a séma alapti gondolkodas kivanatos
a matematikai tapasztalatok szervezésénél, a legtobb tanuld szamara az iskolai szoveges
egyenletek nehézségének egyik oka bizonyara a feladatok vdlfozatossaga (Berger és
Wilde, 1987). Vilagos, tobb kiilonb6z6 sémaval kell rendelkezniink, hogy nagyobb
eséllyel birkdzzunk meg a vératlannal (Skemp, 1975).

Es ami talin még ennél is jelentdsebb: Silver (1990) ramutat arra — hivatkozva
Sweller és mtsai. (Sweller ¢és Levine 1982; Sweller, Mawer és Ward 1983; Owen és
Sweller 1988) tanulmanyaira —, hogy a célspecifikus problémak (3. tablazat) megoldasa-
kor a tanuldk inkabb dltalanos stratégidkat alkalmaznak, amelyek bar bizonyos felada-
tok vagy problémak megoldasakor hatékonyak, a fogalmak és eljarasok kozotti kapcso-
latok megtalalasara vagy a tudas szervezésére nem kifejezetten hasznosithatok (Pierce,
Duncan, Gholson, Ray és Kamhi, 1993). Vagyis a nem célspecifikus problémak lehet6sé-
get kinalnak a tanuldknak a Iényeges relaciokat kiemel0 stratégiak hasznalatara, ami se-
githet a hasznalhatobb képességek, valamint egy jobban szervezett tudas, igy a sémak ki-
alakitasaban és fejlesztésében. Doblaev (1957, idézi: Brugman, 1995) szerint az explicit
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kérdes nélkiil problemak segitségével a tanulok megtanulhatjak, hogyan kell a megoldast
nyujté kérdést feltenni, amikor egyenletek felallitasaval oldanak meg problémakat, egy-
szersmind automatikusan felkésziilnek egy szintézisen alapuldé mddszer alkalmazasara a
problémamegoldésban.

3. tablazat. Peldak cél- és nem célspecifikus probléemakra (Silver, 1990. nyoman)

Célspecifikus probléma Nem célspecifikus probléma
Eva és Kati kerékparral mennek iskoléba. Eva és Kati kerékparral mennek iskolaba. Eva
Eva 800 m, Kati 1200 m tavolsagban lakik 800 m, Kati 1200 m tavolsagban lakik az is-
az iskolatél. Eva minden reggel 4 perc alatt kolatol. Eva minden reggel 4 perc alatt teszi
teszi meg az utat az iskolaba. Hany perc meg az utat az iskolaba. Irj le és oldj meg any-
alatt ér Kati az iskoldba, ha ugyanakkora nyi kiilonb6zd problémat, amennyit csak
atlagsebességgel halad, mint Eva? tudsz!

E szemlélet Iényeges konzekvencidkkal jarhat a tanitast illetden: eldtérbe keriilhet a
problémafelvetés (problem posing) (Brown és Walter, 1977, 1983; Kilpatrick, 1987,
Gonzales, 1994). Ennek nyoman er6sodhet a tandrok érdekldédése a tobb megoldasu
problémak (4. tablazat) irant (Borasi, 1986; Moses, Bjork és Goldenberg, 1990). Végiil,
de nem utolsosorban: az ilyenszerti feladatok nélkiil a tanulok hajlamosabbak a szoveges
problémakrél azt gondolni, hogy csak egy helyes megoldasuk létezik, amelyhez vala-
mennyi sziikséges informacié adott (nem tobb, nem kevesebb). Egy problémaval talal-
kozva pedig ezek a nézetek (belief systems,; Schoenfeld, 1985) hibas teljesitményhez ve-
zethetnek (Bransford, Zech, Schwartz, Barron és Vye, 1998).

4. tablazat. Probléema egy és tobb megoldasi lehetoséggel

Egymegoldasu probléema Tobb megoldasu probléma
Tiz- és htiszforintos cimletekben 240 forin- Tiz- és huszforintos cimletekben 240 forintom
tom van. A tizesek és hiiszasok aranya 2:3. van. Hany db tizforintosom és hany db husz-
Hany db tizforintosom ¢és hany db huszfo- forintosom van?

rintosom van?

Kétségtelen, hogy a tanulok gyakran nem kiilonboztetik meg a problémaban meglevd
lényeges informaciot a 1ényegtelentdl (Novick, 1992). Vegyiik ehhez hozza, hogy a kez-
dé olvasok (novice readers) gyenge pontja a mellékes aprosagok kikeriilése, a figyelem
tudatos iranyitasa (Stanovich és Cunningham, 1991). Nem véletlen tehat, hogy ugyan-
csak nehézkesen kiilonitik el a foldsleges adato(ka)t vagy informécio(ka)t. Nagyon lehet-
séges, hogy ez hatraltatja a megoldast, s6t hibdkhoz vezethet (Fung Lin Ng Li, 1990).
Ime egy sziikségtelen informaciét tartalmazo feladat: Egy kocsi elsé kerekének atméréje
50 cm, a hats6é 75 cm. Mekkora tavolsagon fordul az elsé kerék 50 fordulattal keveseb-
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bet, mint a hatsé kerék fordulatai szamanak a kétszerese, ha a tengelyek tavolsiga
175 cm? Ilyenkor természetesen t6bb adatra kell reagalnunk: az informaciok feldolgoza-
sa jobban terheli a rovid tavii memoriankat (sajatos szerepét kiemeld értelmi nyomaték-
kal munkamemorianak is nevezik), mas szoval korlatozott kapacitasunk megneheziti az
informaciok kezelését.

Az informaciofelvétel jelent6ségét hangsiulyozandd, nem lehet emlités nélkiil hagyni
a hianyos problémakat: azokat, amelyeknél kivanatos vagy nélkiilozhetetlen tovabbi in-
formaciok felkutatasa, bevezetése (Pollak, 1987; Vidakovich és Csapo, 1998). Valoszi-
ni, hogy a matematikai feladatok megoldasaban jaratos tanulok szamara a ,,zavar6d” ko-
rilmények felismerése altalaban konnyebb (Low és Over, 1990). Az elmondottakat két
példaval egészitjiik ki. (1) Egy 30 cm hosszu és 20 cm széles, téglalap alaklli doboztetén
200 cm® nagysagu nyilast kell vagni igy, hogy a nyilas széle mindeniitt egyenld tavol-
sagra legyen a doboz szélét6l. (Mi lehet a keérdeés?) (2) Két széntelep koziil az egyiken
185 tonna szén van. Ha err6l naponta 15 tonna szenet, s a masikrol 18 tonna szenet szal-
litanak el naponta. Hany nap miilva marad a masikon masfélszer annyi szén, mint az el-
son? (Hianyzik a masikon levé szén tomege.)

Osszegezve elmondhaté, hogy a tanulék olvasni tuddsa és olvasdsmegértésének fej-
lettsége a szoveges matematikai feladatok megoldasara kozvetlen hatassal lehet: a helyes
megoldasi eljaras a probléma jelentésének felismerésén, megértésén alapul, értsd a sike-
res problémaértelmezéshez tobbre van sziikség, mint a probléma minden szavanak elol-
vasasa (Lukacsné és Rabai, 1971. 58. 0.), meghatdrozo a problémareprezentacio. Ezért
kivanatos minél tobb problématipus ismerete. Itt egyarant gondolunk fogalmaink és sé-
maink tudatosulasara, a koztiik levé kapcsolatok és strukturdjuk megértésére, valamint a
veliik valé manipulaciokra.

Modszer

A vizsgalat valtozorendszere

A mérés céljanak megvaldsitasahoz alapvetden a Lepik (1990) altal kiprobalt 31 val-
tozd nyujtott kiindulasi alapot. Felhasznalasuk lehet6vé teszi az eredmények parhuzamba
allitasat (a vizsgalatok megegyez6 és eltérd feltételeinek, sajatossagainak tudatdban). A
tovabbfejlesztés konkrét lehetoségeinek feltarasa érdekében — a leirt szempontok alap-
jan — 5 mutatot vezettiink be (ezekre majd a jelolésrendszeriinkben a + jel utal).

Minthogy két résztertilet kapott nagyobb szerepet a vizsgalt tényezok meghatarozasa-
kor, elkiilonithetk a felszini (nyelvi elemekre vonatkozd) jellemzok és a strukturdval
kapcsolatos valtozok. Az elsd csoport — Lepik nyoman — a kovetkezd mutatokat tartal-
mazza:

F1: ,Karakterek szdma (szokoz nélkiil)”. 1detartoznak az alfabetikus jelek, szdmok,

irasjelek vagy a szimbolumtablabol beilleszthetd rajzos jelek, szimbolumok.

F2: Betiik szama.
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F3: ,Szavak szama” (az egyenldségjelek, a mennyiségjelek, a szamértékek és a
mértékegységjelek torlése utan).
F4: ,Szavak szama” (az egyenlOségjelekkel, a mennyiségjelekkel, a szamértékek-
kel és a mértékegységjelekkel egyiitt).
F5: Atlagos szohossz (F2/F3).
F6: Legalabb 6 betlis szavak szama.
F7: Legalabb 9 betiis szavak szdma.
F8: Legalabb 12 betiis szavak szama.
F9: Legalabb 6 betiis szavak relativ gyakorisaga (F6/F3).
F10: Legalabb 9 betiis szavak relativ gyakorisaga (F7/F3).
F11: Legalabb 12 betlis szavak relativ gyakorisaga (F8/F3).
F12: Mondatok szama.
F13: Atlagos mondathossz a karakterek (sz6kiz nélkiil) szintjén (F1/F12).
F14: Atlagos mondathossz a szavak szintjén (F3/F12).
Ez a valtozérendszer (F1, F2, ..., F14) lehetdvé teszi két i) mutatd bevezetését:
F.15: Atlagos mondathossz a ,,szavak” szintjén (F4/F12).
F.16: Nem betii karakterek szama (szokoz nélkiil) (F1-F2).

Miel6tt a tobbi valtozot bemutatnank, kissé részletesebben meg kell ismerkedniink a
feladatok szerkezetének fontosabb tényezdivel, jellemzodivel. Persze ahhoz, hogy a fizikai
mennyiségek kozotti kapcsolatokrodl attekinthetd képet kapjunk, sziikséges bizonyos fo-
galmak tisztdzasa (miként azt Lepik tette).

A reldcios rendszer szemléltetésére abra (graf) kinalkozik (Polya, 1979. 162. o.; Csa-
po, 1992). Minden mennyiségnek megfeleltethetd egy pont. Vegyiik most figyelembe,
hogy vannak megadott és meghatarozando (ismeretlen) mennyiségek. A megoldashoz
azonban sziikség lehet segédismeretlenek bevezetésére (meghatarozasara) is (Polya,
1979). A haromféle mennyiséget eltérd szimbolumokkal jeloljiik: ®; = megadott meny-
nyiség, @, = kérdezett mennyiség, J; = segédismeretlen, ahol i, j, k olyan indexeket je-
lent, amelyek mindegyike az 1, 2, ..., n értékeket veszi fel. A mennyiségek kozotti kap-
csolatokat egyenletek (formulak) irjak le. Jelolje ezeket a ®; szimbolum (/=1, 2, ..., n),
¢és a pont helyett csomdpontot mondunk. Ehhez meg kell jegyezziik, hogy a pontokat a
csomopontokon keresztiil a grdf élei (vonaldarabok) kotik dssze. A pontokat és csomo-
pontokat a grdf csucsainak nevezziik. Az éleket iranyitjuk, azaz megjeldljiik (rajzban
rendszerint nyillal), melyik pontbdl (csomdpontbol) melyik csomoépontba (pontba) megy.

Gondolatmenetiinkb6l kovetkezik, hogy egy adott dsszefiiggésbe behelyettesitendd
mennyiségek pontjaibol nyilak futnak be az Gsszefliggést képviseld csomdpontba, s az
onnan kilép0 irdnyitott vonal a meghatarozandé mennyiség pontjaban végzddik. A graf
abrazolasa egyszeri: alkalmazzuk ezt az eljarast a megadott mennyiségek pontjaibdl ki-
indulva, és folytassuk a vonalrendszert addig (a csomdpontokon atvezetd élek rajzolasa-
val), amig a kérdezett mennyiség pontjaba nem jutunk.

Ezek utan a masodik kategoria elemei Lepik 6sszefoglaldsa alapjan:

S1: Megadott mennyiségek szama.

S2: Kérdezett mennyiségek szama.

S3: Segédismeretlenek szama.
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S4: Meghatarozand6é mennyiségek szama (S2 + S3).

S5: Graf pontjainak szama (S1 + S4).

S6: Formulédk (sziikséges, alkalmazand6 képletek) szdma.

S7: Egyenletek szama. (Egyenlet felirdsa, matematikai modell megfogalmazasa: a
feladatot a tanul6 a megoldashoz matematikai formaban allitja fel.)

S8: Graf csomopontjainak szdma (S6 + S7).

S9: Graf csucsainak szama (S5 + S8).

S10: Gréf éleinek szama.

S11: Pontok fokszdmainak maximuma. (A graf egy csucsdhoz illeszkedd élvégek
szamat a csucs fokszdmanak vagy roviden a csucs fokanak nevezziik.)

S12: Csomoépontok fokszamainak maximuma.

S13: Elek és pontok aranya (S10/S5).

S14: Elek és csomépontok aranya (S10/S8).

S15: Elek és csticsok aranya (S10/S9).

S16: Graf koreinek szama. (A kor olyan zart vonal, amely nem megy at kétszer
egyetlen cstcson sem. A zart vonal egymashoz csucsban csatlakozo élek soro-
zatabol all, és nincs olyan ¢él, amely az élsorozatban kétszer fordul el6, tovabba
a kezdo- és végpont egybeesik.)

Végiil Lepik megemliti a két teriiletet egységben megjelenitd egyetlen valtozojat:

FS1: Szavak és élek aranya (F3/S10).

Ugy véljiik, e felépitésben természetesen vetédik fel harom tovabbi mutatd bevezetése:

FS+2:Karakterek (szokoz nélkiil) és €élek aranya (F1/S10).

FS+3:,,Szavak” ¢és élek aranya (F4/S10).

FS+4:Nem betli karakterek (szokoz nélkiil) és élek aranya (F+16/S10).

Tovabbi kérdés az, hogy a tanuldk milyen mértékben teljesitették a kovetelményeket.
Legfoképp azt kell tudnunk, hogy az egyes feladatokra hany pontot adjunk. A tanulok
teljesitményével, a feladatok megolddsa soran végzett munkajaval kapcsolatosan
Lepiknél két valtozo szerepel. Az egyik a gondolatmenetet emeli ki: jo vagy nem jo. A
valasz pontértéke 1 pont, amennyiben a logikai 1épések helyesek, vagyis a feladatmegol-
das menete jo (az eredmény lehet hibas numerikus tévedés miatt). Ha viszont rossz a
megoldas terve, téves a tovabbhaladas titja, akkor nulla pontot ér. A masik valtoz6 a
megoldasi ido, annak kifejezése, hogy egy adott feladat megolddsa mennyi id6t vett
igénybe. A tesztek megiratasakor a tanuloktol megkovetelték, hogy a lapokra leirjak az
egyes megoldasok megkezdésének és befejezésének id6pontjait.

Sziikséges itt roviden ramutatni, a gyakorlatban felmeriilé néhany problémara. Ami a
dichotomizalast illeti, kiilonosen kiélezetté valik az értékelési objektivitas kérdése, hi-
szen a tanulok teljesitményeiben felbukkano hibdknak tobb oka lehet. Példaul egy
egyenlet felallitdsanal elkovetett hiba — tobbek kozott — eredhet a fogalmak tisztazatlan
voltabdl, alapulhat megszokason, formalizmuson, s hidnyos eléismereteken, amde szar-
mazhat egyszerlien figyelmetlenségbdl, feledékenységbdl, sot visszavezethetd érzelmi
tényezokre is (Mosonyi, 1972). Vagyis egy elirds lehet véletlen, de hibas gondolkodas
eredménye is. Erthetd, hogy zavart kelthetnek az el6jelhibak. Tovabbi fogyatékossag:
egy tévesztést kiillonbozo sullyal (pontértékkel) lehet szamba venni a mozgasegyenletek
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felirasakor (szamithat), illetve az ismeretlenek kiszdmitasakor (nem szamit). Ugy tiinik,
az értékelés dichotomizalasa egyben megneheziti a tanulok teljesitményeinek a besorola-
sat. A mindsités ezuton nagymértékben hordoz szubjektiv elemeket.

Hangsulyoznunk kell még a feladatok komplexitasat, illetve a kérdéses értékelés e
komplexitashoz viszonyitott egyszertiségét. Minden tovabbi érvelés nélkiil belathat6, ha
a tanulok figyelmét a feladatelemekkel kapcsolatos nehézségek kotik le, akkor kevésbé
képesek megragadni a gondolatmenetet a maga egészében. Gyakran el6fordul, hogy a
tanulo a kitizott feladat egy részét meg tudja oldani, a masik részét nem. Mint lathatd, a
két kategoria tl kevés annak a valtozatossagnak a kezelésére, ami a nem hibdatlan meg-
oldasok tekintetében megfigyelheto.

Ez mégis a dolgoknak csupan az egyik oldala. Csak jelezziik e helyiitt, hogy egy-egy
helyes valasz jelentheti a betanult feladatmegoldési receptek ,,felmondésat” is. SzE&lsosé-
ges esetben a tanulonak kényszerként kell valasztania a tanar altal kijelolt utat: ,,a mate-
matikat nem kell érteni, csak a szabalyokat megtanulni!” (erre példat is emlit Majoros,
1992, 57. 0.) Nem zarhat6 ki a képletek gondolkodas nélkiili kiirdsa a fiiggvénytablazat-
b6l sem. Es még ezeken feliil csalas is megeshet. Tapasztalataink szerint egy-két orienté-
16 megjegyzés egy egész osztaly teljesitményét befolydsolhatja. Legfobb hiba, hogy
pusztan egyetlen (a megoldashoz sziikséges €s elégséges) egyenlet tuddas nélkiili felirasa
helyesnek mindsitett valaszadast jelenthet.

Mindezek ereddjeként problematikusnak éreztiik, hogy a teljesitmény szinvonalaval
kapcsolatban csak egyetlen alternativ lehetdség maradjon (1 pont vagy 0 pont). Ezért egy
a pedagodgiai kutatasokban kdzismert, az iskolai gyakorlathoz kézelebb allo, viszonylag
egyszerl pontozasi eljarast alkalmaztunk. Mindegyik feladat megoldasara a tanulok ma-
ximalisan annyi nyerspontot kaphattak, amennyi logikai lépést, valaszt vagy egyéb onal-
l6an értékelhetd egységet (itemet) tartalmazott a megoldds (itemenként 1 pont). Eppen
ezért a tesztek készitésekor szem el6tt tartottuk, hogy a szamadatok a megoldasokat le-
hetbleg ne nehezitsék.

A megoldasi ido mérése ugyancsak okozhat gyakorlati szempontbol problémat. Sza-
molni kell azzal, hogy tobb tanul6 a teszt megoldasa kdzben pasztazik a feladatok ko-
z6tt. Ekkor a megfelel6 idopontok rogzitése zavard lehet, s ilyenképpen befolyasolhatja
a teljesitményt. Fokozza a nehézséget, ha a tanuld nagy fontossagot tulajdonit az erds
munkatemponak (ez kivitelezési hibakhoz vezethet). Nem feledkezhetiink meg arrol sem,
hogy ezek az adatok Onbevallasosak. (Egy realisabb képhez ez megitélésiink sze-
rint megfigyelés is sziikséges volna.) Ennek folytan felmérésiinkben ezt a mutatét nem
hasznaltuk.

Természetesen a teljesitmények elemzésekor nem melldzhetd egy olyan vizsgalat,
amely az eredmények megbizhatosagat értékeli. A feladatok szintjén altalaban nem szo-
kas kiszamolni a reliabilitast. Ugyanakkor jo tudni, hogy egy adott csoportban az egyes
feladatok segitségével mennyire megbizhatoan lehet egymastol elkiiloniteni a kiilonbozo
képességii tanulokat. Ezért foglalkoztunk a feladatokra kiszamitott reliabilitasértékeknek
a nyelvi és a strukturalis valtozokhoz fiiz6d6 kapcsolataival.
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A tesztek és a tesztfeladatok

A vizsgalat célkitlizését tekintve szamitasba vettiik azt, hogy a tanuldk tudnak els6-
foku kifejezéseket abrazolni, hiszen az els6fokll egyismeretlenes egyenletek megoldasa
szemléletes geometriai tartalmat kaphat, €s igy tudatosabb lehet. Kovetkezésképpen gy
gondoltuk, hogy a grafikus modszerrel megoldhato feladatok hasznos inditékul szolgal-
hatnak. Voltaképp az, hogy a tanuldk a mennyiségek 0sszefiiggéseit, valtozasait abrazol-
ni tudjak, nemcsak a matematikaban, hanem a fizikaban (és még mas tantargyban) is
fontos. Ennek megfelelden a fizikai tartalmu szoveges feladatok koziil az egyenes vonalu
mozgdsokra vonatkozo feladatokat valasztottuk.

A felhasznalt iskolai példakra jellemzé — miként arra Borasi (1986) kiilonbdzé mate-
matikai példak strukturalis analizise alapjan ramutatott —, hogy a problémak kontextusa
teljes, a feltételek leirasa egyértelmi, s minden sziikséges adat (altalanos adat, ,,betii” he-
lyett szamadat) adott. A probléma megfogalmazésa (az expozicid), amely kérdés forma-
jaban jelenik meg: szabatos és vilagos. A kérdésre adandd valaszt pedig szamszerli
eredmények jelentik. A megoldas a tanult v = = alapképlet segitségével lehetséges.

A feladatsorok Osszeallitasakor kiilon figyelmet forditottunk az olyan feladatok ki-
szlirésére, ahol az eldismeretnek, a matematikai kdvetelményeknek tal nagy jelentésége
lehet. Nyilvanvaloan kozépiskolai tanulokkal szemben elvarhatd kovetelmény: biztosan
és tudatosan szamoljanak a tizedes tortekkel. Mindamellett a szamadatok szandékosan
olyanok voltak, hogy egyben numerikus kdnnyitést is jelentsenek, vagyis a szamitasok
soran a szamolasi miiveletek szempontjabol ,,egyszerli szamok” forduljanak el6. Megje-
gyezziik, a tanulok a feladatok megoldasahoz segédeszkozként szamologépet, fliggvény-
tablazatot hasznalhattak.

A mérbeszkozok fejlesztése két fazisban tortént. Eloszor (1996 majus—juniusaban)
két kozépiskolara kiterjedd probamintan (9. o.: 124 £6; 10. o.: 94 £6) a kivalasztott fel-
adatokat kiprobaltuk, bemértiik, aztan a probamérés tapasztalatainak ismeretében a fel-
adatokat alakitottuk és valtoztattuk, egyben elvégeztiik a véglegesnek tekinthetd feladat-
sor valtozatokra osztasat. A feladatok nyelvi elemeivel, struktiirajaval kapcsolatos valto-
z6inak alapvetd statisztikai mutatdit az 5. tdblazatban kozoljiik.

A méréshez négy (4, B, C és D) feladatlap-valtozatot allitottunk 6ssze. Mindegyik
tesztlapra nyolc feladat keriilt. (Lepik 35 feladatot alkalmazott 6sszesen 6 teszten.) A mé-
rélapokat gy alakitottuk, hogy kozel azonos nehézségiliek legyenek (a tervezett mérési
id6 45 perc).

Az adatfelvétel

Az adatokat 1998 marciusaban vettiik fel Bacs-Kiskun megyében, Csongrad megyé-
ben, valamint Somogy megyében. A Szegedi Tudomanyegyetem Pedagogiai Tanszéke,
személy szerint Vidakovich Tibor inditotta el, szervezte s iranyitotta a mérést. A kilen-
cedikes mintaba (amelyet GSZ-szel fogunk jeldlni) 15 kozépiskolabol 9 gimnaziumi és
15 szakkdzépiskolai osztaly (6sszesen 630 £6) keriilt. A két részminta jel6lésére bevezet-
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hetjiik az iskolatipusok nevének nagy kezddbetiiit: G: gimnazium, SZ: szakkozépiskola.
Lepik (1990) 150 13—15 éves tanuloval 5 iskola osztalyaiban dolgozott.)

5. tablazat. A széveges feladatok nyelvi elemeivel, strukturdjaval kapcsolatos valtozoi-
nak statisztikai mutatoi

Nyelvi ) o Strukturaval ) o
. . Atlag Szoras kapcsolatos Atlag Szoras
Jellemzok valtozok
F1 180,3 74,7 S1 3,59 0,80
F2 160,1 69,5 82 1,06 0,25
F3 28,2 11,6 S3 2,41 1,52
F4 35,4 12,9 S4 3,47 1,48
F5 5,6 0,4 S5 7,06 2,09
F6 13,4 6,3 S6 1,97 0,82
F7 6,3 3,0 S7 1,56 1,11
F8 1,5 1,7 S8 3,53 1,46
F9 46,9 6,2 NY 10,59 3,53
F10 22,1 5.8 S10 10,69 4,51
F11 5,0 53 S11 2,00 0,36
Fi2 2,8 1,2 812 3,13 0,34
Fi3 67,9 23,5 S13 1,46 0,25
Fi4 10,6 3,6 S14 3,02 0,08
F.15 13,4 4.4 S15 0,98 0,12
F.16 20,2 7.9 S16 1,13 1,13
FS1 2,85 1,10
FS.2 18,24 7,33
FS,3 3,58 1,25
FS.4 2,08 0,89

Az adatfelvételi objektivitas biztositasara mérési utmutatokban rogzitettiik a vizsgalat
altalanos céljait, meg a tesztelési helyzet egyértelmil leirasat a kozrem(ikodé pedagdgu-
sok szamara. Kértiik 6ket, hogy a tesztek megiratasa el6tt gondoskodjanak a felmérésbe
bevont tanulok megfeleld motivalasarol. Elengedhetetlen iranyelv volt, hogy egy-egy
osztalyban a négy tesztvaltozat aranyosan (vegyiik ugy, hogy a valtozatok mindegyikére
kozelitéleg azonos szamu tanuld jusson) és véletlenszeriien keriiljon kiosztasra akkép-
pen, hogy az egymas mellett iiloké eltérd legyen. Pontosan meghataroztuk a feliilegyeld
tanarok altal k6zolhet6 informaciokat (mint példaul a mérés targyat, a rendelkezésre allo
id6t, a hasznalhatd segédeszkozoket, tovabba a kitdltés szabalyait). A mérést bevezetd
rovid tajékoztatot kovetden a tanulok semminemi segitséget nem kaphattak.

24



A nyelvi és strukturalis tényez6k befolyasa a szoveges feladatok megoldasara

A kézépiskolai minta jellemzése

A tesztlapvaltozatok és az iskolatipusok alapjan csoportositott minta belsé aranyait,
eloszlasat a 6. tablazat mutatja. (A késobbi jeloléseknél a kovetkezd sorrendet kdvetjiik
majd: iskolatipus — tesztvaltozat. Példaul GA az A4 vdltozatot megoldo gimndziumi tanu-
ok csoportjat jelenti.)

6. tablazat. A 9. osztalyos minta eloszldsa

Kozép- | Osztalyok Tanulok szama (aranyuk)
iskolak | szama ) ) ) . «
szdma ©.0) A valtozat B valtozat C valtozat D valtozat Osszesen
Bdacs-Kiskun m. 6 9 59 63 53 53 228
9,37%)  (10,00%)  (8,41%)  (8,41%) (36,19%)
Gimnazium 4 29 30 29 27 115
4,60%)  (4,76%)  (4,60%)  (4,29%) (18,25%)
Szakkozépiskola 5 30 33 24 26 113
4,76%)  (5,24%)  (3,81%)  (4,13%) (17,94%)
Csongrad m. 5 8 67 60 54 58 239
(10,63%)  (9,52%)  (8,57%)  (9,21%) (37,94%)
Gimnazium 2 20 17 12 16 65
(3,17%)  (2,70%)  (1,90%)  (2,54%) (10,32%)
Szakkozépiskola 6 47 43 42 42 174
(7,46%)  (6,83%)  (6,67%)  (6,67%) (27,62%)
Somogy megye 4 7 44 40 37 42 163
(6,98%)  (6,35%)  (5,87%)  (6,67%)  (25,87%)
Gimnazium 3 16 14 16 16 62
(2,54%)  (2,22%)  (2,54%)  (2,54%)  (9,84%)
Szakkozépiskola 4 28 26 21 26 101
(4,44%)  (4,13%)  (3,33%)  (4,13%) (16,03%)
Osszesen 15 24 170 163 144 153 630
(26,98%) (25,87%) (22,86%) (24,29%)  (100%)

Az egyes valtozatok szerint a 7. tdblazat 6sszegzi az 1997/98-as tanév félévi (vizsga-
latunkban nagyobb sullyal megjelend) tantargyi eredményeit a populaciora vonatkozo-
lag. Modunk van annak ellenérzésére, hogy az ilyen tipust feladatok megoldasa 6ssze-
kapcsolhato a kovetkezd tantargyakkal: a matematika (M), a fizika (F), az irodalom (I)
¢és a nyelvtan (NY). Az osztalyzatok mellett felhasznaltuk még az osztalyzatok atlagola-
saval kapott Osszesitett mutatdt, melyet a relevdns tanulmanyi eredményesség (RTE) at-
fogo jellemzdjeként kezeliink. Méréselméleti szempontbdl ez legalabb annyira megbiz-
haté mutatonak tekinthetd, mint a tanulmanyi atlag. Magatol értet6dd, hogy ezeket a val-
tozokat (meglevd adatokat) tettiik vizsgalat targyava a mintak 6sszevonasakor.
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7. tablazat. A Széveges feladatok A, B, C és D tesztvaltozatat megoldo tanulok fonto-
sabb tanulmanyi eredményei az iskolatipus szerinti bontdsban®

Minta Matematika Fizika Irodalom Nyelvtan RTE

atlag  szords | atlag  szords | atlag  szoras | atlag  szoras | atlag  szords
G 3,47 1,11 3,50 0,93 3,88 0,90 3,80 0,90 3,66 0,74
GA 3,37 1,13 3,49 1,06 3,90 1,01 3,86 0,90 3,65 0,81
GB 3,66 1,03 3,59 0,92 4,07 0,81 3,92 0,88 3,81 0,73

GC 347 147 | 347 086 | 3,84 092 | 382 09 | 3,65 075
GD 338 1,10 | 345 085 | 371 082 | 3,61 085 | 354 0,67
Sz 2,73 1,04 | 2,63 094 | 314 095 | 301 1,04 | 2,84 0,77
574 267 1,03 | 267 089 | 310 09 | 304 1,12 | 2,85 0,77
SZB 281 1,12 | 2,70 1,07 | 3,03 096 | 2,9 1,04 | 2,85 0,82
szc | 2,80 1,01 | 2,63 097 | 3,08 1,02 | 3,05 1,06 | 2,84 083
szD | 2,66 098 | 252 081 | 326 095 | 3,01 095 | 281 0,69
GSz | 3,02 1,12 | 300 1,03 | 343 100 | 332 1,06 | 3,19 086
GSZA | 294 1,11 | 301 104 | 341 1,02 | 336 L1l | 319 088
GSZB | 3,04 1,16 | 3,07 1,11 | 343 1,03 | 332 1,08 | 326 091
GSzC | 3,07 1,12 | 301 101 | 345 1,03 | 336 1,09 | 320 089
GSZD | 2,93 1,00 | 292 094 | 343 093 | 324 096 | 313 077

Eredmények

Mivel a vizsgalat céljainak megfelelden a statisztikai elemzéseket a feladatok mintdjan
végezziik majd el, felmeriil a kérdés, van-e kiilonbség a tantargyi osztalyzatok (M, F, I,
NY és RTE) szempontjabol az eltérd tesztvaltozatokat megoldo tanulok kozott. Ennek el-
dontésére a G, SZ és GSZ mintak szintjén a négy tanuldcsoport adataival 15 (3x5) statisz-
tikai probat hajtottunk végre. Osszesen 14 (egyszempontos) varianciaanalizist végeztiink.
Egy esetben (a GSZ mintan az RTE mutatéra nézve) az Osszehasonlitand6 csoportok
(GSZA, GSZB, GSZC ¢és GSZD) varianciajanak egyenléségére vonatkozo feltétel nem
teljestilt, igy a Kruskal-Wallis-probat alkalmaztuk. A szdmitdsok eredményei nem érik el
a szignifikanciahatart: p > 0,05. Ezek szerint a csoportok statisztikailag nem kiilonboznek
a vizsgalt relevans valtozok tekintetében. Ezzel ugyan nem bizonyitottuk, hogy egy popu-
laciobol valok, de legalabb meggydzddtiink réla, hogy nem az ellenkezdje teljestil-e.
Minthogy a tovabbtanulési szokasokban az a gyakorlat, hogy a legjobb osztalyzato-
kat elérd és bizonyara a legjobb képességii tanulok tobbsége gimnaziumban folytatja ta-
nulmanyait, megvizsgaltuk a gimnazistak és a szakkozépiskolasok osztalyzataiban talal-
hato kiilonbségeket (7. tablazat). A GA és SZA mintak fizika eredményének 6sszehason-
litdisakor a variancidk eltérése lényeges, ezért itt nemparaméteres eljarast, a Mann—
Whitney-probat alkalmaztuk. Egyébként a kétmintas z-probat valasztottuk. A 25 (5x5)

2 G gimnazium, SZ: szakk6zépiskola, GSZ: gimnazium és szakkozépiskola
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Osszehasonlitds eredménye mind szignifikans (a gimnazistak eldnyére): irodalombodl a
GD ¢és SZD mintak eltérésével kapcsolatban p < 0,01, a tobbi 24 esetben p < 0,001.
Ahhoz, hogy egy teszt betdlthesse funkcioit, sziikség van megfeleld értékeld rend-
szerre. Viszonyitéasi rendszeriinkben azt mérjiik, hogy a tanulok milyen szazalékos mér-
tékben teljesitették a kitlizott kovetelményeket. A szdzalékos teljesitménymutatok rovidi-
tésének sablonos formaja (feladatoknal): [{tesztvadltozat betlijele} — {feladat sorszama} —
szt] (az szt betlipar a szazalékos teljesitményre utal). Példaul az Alszt mutatd az 4 valto-
zat 1. feladatanak (ezt A1 jeloli) szdzalékos teljesitésérdl ad informaciot. A teljes 4 teszt-
valtozatra az Aszt jel6lés vonatkozik (azaz: [{tesztvaltozat betlijele} — szt]). A feladatso-
rokban (4, B, C és D) nyujtott teljesitményeket négy tablazatban foglaljuk ossze (8., 9.,
10. és 11. tablazat). A kétféle iskolatipus (G és SZ) teszteredményeinek (Aszt, Bszt, Cszt
és Dszt) statisztikai kiértékelése soran (a variancidk kiilonbdzosége miatt) Mann—
Whitney-probat alkalmaztunk. A gimnazistak és a szakkozépiskolasok adatai ismét er6-
sen szignifikans (p < 0,001) kiilonbségeket mutatnak (mindenkor a gimnazistak javara).

8. tablazat. Az A valtozat eredményei (%o-ban)

Gimnazium Szakkozépiskola Gimn. és szakkozépisk.
(n=065) (n=105) (n=170)

dtlag szords dtlag szords atlag szords
Alszt 71,5 40,5 38,6 43,4 51,2 45,2
A2szt 67,3 43,3 50,0 43,0 56,6 43,8
A3szt 17,8 33,0 3,9 16,0 9,2 24,8
Adszt 28,7 37,6 16,7 31,6 21,3 34,4
A5szt 31,0 41,2 10,2 23,4 18,2 329
Abszt 28,6 41,6 16,9 34,1 21,3 37,5
ATszt 16,5 30,4 5,0 11,2 9,4 21,4
A8szt 34,8 43,8 6,0 16,6 17,0 33,1
Aszt 32,7 27,0 14,7 15,6 21,6 22,4

9. tablazat. A B valtozat eredményei (%-ban)

Gimnazium Szakkozépiskola Gimn. és szakkozépisk.
(n=2061) (n=102) (n=163)

dtlag szords dtlag szords atlag szords
Blszt 82,5 35,8 53,3 47,9 64,2 45,9
B2szt 67,5 43,6 43,5 46,7 52,5 46,9
B3szt 45,5 46,9 13,0 29,0 25,2 39,8
B4szt 61,1 43,4 25,6 38,1 38,9 43,5
B5szt 50,0 46,6 9,0 20,7 24,3 38,3
Bé6szt 38,3 42,1 12,1 21,4 21,9 33,2
B7szt 323 35,5 10,1 22,6 18,4 30,0
B8szt 37,9 44,1 10,2 26,1 20,6 36,4
Bszt 50,4 29,2 20,4 20,0 31,6 27,9
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10. tablazat. A C valtozat eredményei (%o-ban)

Gimnazium Szakkozépiskola Gimn. és szakkozépisk.
(n=157) (n=2387) (n=144)

atlag szords atlag szords atlag szords
Clszt 87,1 31,3 68,6 41,7 75,9 38,9
C2szt 40,4 32,0 30,3 30,3 34,3 31,3
C3szt 444 433 21,1 34,9 30,3 40,0
Cészt 17,8 22,8 8,8 11,1 12,3 17,2
C5szt 18,1 32,6 10,3 28,8 13,4 30,5
Cb6szt 25,8 34,4 11,8 24,2 17,4 29,4
C7szt 18,9 27,7 9,5 16,7 13,2 22,1
C8szt 14,5 25,0 4,9 13,7 8,7 19,5
Cszt 28,4 22,3 16,6 15,3 21,3 19,2

11. tablazat. A D valtozat eredményei (%6-ban)

Gimnazium Szakkozépiskola Gimn. és szakkozépisk.
(n=159) (n=94) (n=153)

dtlag szords dtlag szords atlag szords
Dlszt 70,3 42,7 58,0 45,4 62,7 44,6
D2szt 50,5 39,2 18,5 26,8 30,8 35,6
D3szt 16,0 32,3 1,4 8,1 7,0 22,1
D4szt 39,4 37,1 15,7 28,3 24,8 33,9
D5szt 16,5 314 43 12,5 9,0 22,5
D6szt 29,9 39,5 11,7 22,8 18,7 31,5
D7szt 27,3 39,5 73 20,0 15,0 30,6
D8szt 12,2 23,3 2,5 9,1 6,2 16,8
Dszt 28,4 24,7 10,4 9,9 17,3 19,3

A tesztek mint mérdeszkozok jellemzésére elséként a reliabilitasokat szamitottuk ki,
hiszen az eredmények hasznalhatosaga szempontjabdl ez az egyik legfontosabb adat. A
reliabilitasmutatok becslésére a Cronbach-féle alfa koefficienst hasznaltuk. Tekintettel
arra, hogy a reliabilitas populaciofiiggd, mind a harom tanuldcsoportban (G, SZ és GSZ)

cres

abilitasértékeket a 12. tablazatban kozoljik.

12. tablazat. Az A, B, C és D tesztvaltozat reliabilitasa (Cronbach-c)

Teszt- Ttemelk Reliabilitas
valtozat szama Gimndzium Szakkozépiskola Gimn. és szakkozépisk.
A 45 0,96 0,92 0,96
B 45 0,96 0,94 0,97
C 38 0,95 0,91 0,94
D 46 0,96 0,85 0,95
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Erdemes megjegyezni, hogy a tesztelés tantargyi sajatossagai nyilvanulnak meg ab-
ban, hogy a szokasos 45 percre tervezett tesztek matematikabol és fizikabol tobbnyire
nem hosszabbak 40-50 itemnél. Esetiinkben ez jellemzo (A/45, B/45, C/38, D/46).

A tesztfeladatok reliabilitasat (Cronbach o)) a 13. tablazatban mutatjuk be. Kiillondsen
alacsony értéket (0,14) kaptunk az 4 valtozat 7. (négy itemes) feladatanal a szakkozép-
iskolasok korében. Az okok pontosabb feltarashoz tovabbi vizsgalddasra van sziikség.
Moédunk van példaul annak ellenérzésére, a feladat nehézségének milyen szerepe van
abban, hogy a kiilonb6z6 képességii tanulokat nem lehet egymastdol megbizhatdan el-
kiiloniteni.

13. tablazat. A tesztfeladatokra kiszamitott reliabilitasértékek (Cronbach-c)

Teszt Itemek Reliabilitas
feladat szdma Gimnazium Szakkozépiskola Gimn. és szakkozépisk.
Al 2 0,78 0,79 0,81
A2 4 0,94 0,90 0,92
A3 7 0,95 0,92 0,94
A4 6 0,92 0,93 0,93
A5 7 0,96 0,90 0,94
A6 7 0,97 0,97 0,97
A7 4 0,85 0,14 0,74
A8 8 0,97 0,86 0,96
Bl 3 0,93 0,95 0,95
B2 6 0,97 0,98 0,97
B3 4 0,96 0,89 0,94
B4 8 0,97 0,96 0,97
B5 6 0,97 0,84 0,95
B6 3 0,85 0,46 0,77
B7 7 0,90 0,88 0,90
B8 8 0,97 0,95 0,97
Cl 3 0,92 0,89 0,90
Cc2 3 0,74 0,66 0,70
C3 3 0,86 0,84 0,86
C4 8 0,82 0,41 0,73
Cs 6 0,93 0,97 0,95
C6 7 0,91 0,88 0,90
C7 4 0,75 0,45 0,66
C8 4 0,68 0,51 0,65
D1 2 0,85 0,84 0,84
D2 5 0,85 0,77 0,85
D3 7 0,95 0,83 0,95
D4 8 0,92 0,91 0,92
D5 4 0,87 0,51 0,81
D6 3 0,83 0,58 0,76
D7 8 0,96 0,91 0,95
D8 9 0,89 0,76 0,87
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Példankban a tanuldk szdzalékos eloszlasa: 2 pont 1,9%, 1 pont 16,2%, 0 pont 81,9%
(n=105; a feladatra 4 pont adhatd). Ami az itemeket illeti, a négy item kozil az A7c
esetében kaptak legtobben (15 f6; 14,3%) 1 pontot. Itt az alternativ dontés arra vonatko-
zik, hogy av = % képlet szerepel-e a megoldasban: igen vagy nem? A formulat feliro 15
tanul6 koziil az A7a itemnél pusztan egy f6 ért el 1 pontot, egyuttal az A7b itemre mind-
egyikiik 0 pontot kapott. A tanulok ,,helyének” vizsgalata tovabb arnyalja a képet: a 15
osztalybdl haromban talalhaté meg az emlitett 15 tanuld koziil 12. Amennyiben ez a ha-
rom osztaly a mintankban nem szerepelne, akkor a 4 itemet tartalmazo6 feladat reliabilita-
sa javulna: a 82 fos mintan a Cronbach a 0,34 lenne.

A teszteredmények és a négy tanuldcsoport dsszehasonlitdsahoz kiemelt osztalyzatok
kapcsolatait kutatva kézenfekv a gondolat, hogy kiszamitjuk a valtozok kozotti korrela-
ciokat. A gimnaziumi, a szakkodzépiskolai és az egész mintara szadmitott korreldcios
egyiitthatok a 15. tablazatban talalhatok.

15. tablazat. Az osztalyzatok és a teszteredmeények oOsszefiiggései (korrelacios egyiittha-

tok)
Minta Tantdrgy Teszteredmények
Aszt Bszt Cszt Dszt

Matematika 0,56%** 0,59%** 0,60%*** 0,33*
Fizika 0,30* 0,52%%%* 0,33* 0,15

G Irodalom 0,36%* 0,46%** 0,35%* -0,04
Nyelvtan 0,51%%* 0,50%** 0,29* -0,14
RTE 0,55%** 0,66%** 0,53%%* 0,13
Matematika 0,54%%** 0,38*** 0,31%* 0,37%%*
Fizika 0,44%%* 0,43%%* 0,30* 0,45%%*

SZ Irodalom 0,46%** 0,37%%* 0,34%* 0,37%%*
Nyelvtan 0,43%%* 0,31%* 0,36%* 0,44*%*
RTE 0,60%** 0,50%** 0,45%%* 0,49%**
Matematika 0,59%%%* 0,55%** 0,50%%* 0,42%**
Fizika 0,45%%* 0,57%%* 0,40%** 0,40%%*

GSZ | Irodalom 0,49%** 0,54%*%%* 0,39%** 0,21%
Nyelvtan 0,52%%* 0,51%%* 0,39%** 0,21*
RTE 0,63%** 0,67*%* 0,55%%* 0,39%%*

Megjegyzés: RTE a négy tantargyi osztalyzat atlagolasaval kapott sszesitett mutato.
*:p<0,05; **:p<0,01; *** p<0,001.

Végiil a feladatok korében végzett Osszefliggésvizsgalat eredményeit mutatjuk be. A
feladatok szovegével (nyelvi elemeivel), tovabba struktirajaval kapcsolatos valtozok és
a megoldasi szint (szazalékos teljesitménymutatok) viszonyat a Spearman-féle rangkor-
relacios egylitthato segitségével kozelitjiik meg. A G, SZ és GSZ mintakon kapott érté-

30



A nyelvi és strukturalis tényez6k befolyasa a szoveges feladatok megoldasara

keket a 16. tablazatban tintettiik fel. A valtozokhoz és feladatok reliabilitasahoz tartozo

rangkorrelacios egyiitthatok a 17. tablazatbol olvashatok ki.

16. tablazat. Rangkorrelaciok a feladatok nyelvi elemeivel, strukturdjaval kapcsolatos

valtozoi és a szazalékos teljesitménymutato kozott

Valtozok

Gimnazium

Szakkoézépiskola

Gimnazium és

szakkozépiskola
F1 -0,59%** -0,63%** -0,63%**
F2 -0,55%* -0,59%** -0,58%**
F3 -0,59%** -0,61%** -0,61%%*
F4 -0,69%** -0,76%** -0,74%%%*
F5 -0,01 -0,15 -0,08
F6 -0,52%* -0,55%* -0,54%%*
F7 -0,48%* -0,56** -0,53%*
F8 -0,35 -0,44* -0,39*
F9 -0,09 -0,20 -0,13
F10 -0,06 -0,16 -0,11
F11 -0,17 -0,23 -0,20
F12 -0,34 -0,35% -0,34
F13 -0,31 -0,31 -0,34
F14 -0,32 -0,30 -0,34
F.15 -0,36* -0,38* -0,40%*
F.16 -0,74%%* -0,73%** -0,76%**
S1 -0,52%* -0,65%** -0,57**
S2 -0,03 -0,10 -0,08
S3 -0,48** -0,62*** _0’54**
S4 -0,49%* -0,66%** -0,57%*
S5 -0,51** -0,70%** -0,59%**
S6 -0,14 -0,21 -0,16
S7 -0,58%** -0,76%** -0,67*%*
S8 -0,49** -0,65%** -0,56%*
S9 -0,50%* -0,70%** -0,59%*
S10 -0,49%* -0,66%** -0,56%**
S11 -0,45%* -0,46** -0,44%*
S12 -0,20 -0,30 -0,24
S13 -0,31 -0,46%* -0,37*
S14 -0,05 -0,15 -0,09
S15 -0,32 -0,44* -0,37*
S16 -0,31 -0,46** -0,38%*
FS1 -0,13 0,09 -0,06
FS,2 -0,12 0,04 -0,07
FS.3 -0,12 0,08 -0,05
FS.4 -0,23 -0,06 -0,19

Megjegyzés: *: p<0,05; **:p<0,01; ***: p<0,001.
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17. tablazat. Rangkorrelaciok a feladatok nyelvi elemeivel, strukturdjaval kapcsolatos
valtozoi és reliabilitasa kézott

Gimnazium és

Valtozok Gimnazium Szakkozépiskola szakkozépiskola
F1 0,15 -0,05 0,09
F2 0,15 -0,04 0,09
F3 0,12 -0,07 0,06
F4 0,17 -0,06 0,11
F5 0,36* 0,26 0,37*
F6 0,21 -0,01 0,15
F7 0,28 0,09 0,25
F8 0,18 0,07 0,17
F9 0,36* 0,15 0,29
F10 0,41%* 0,37* 0,47%*
F11 0,17 0,13 0,19
F12 0,31 0,20 0,27
F13 -0,25 -0,32 -0,26
F14 -0,32 -0,40%* -0,35
F.15 -0,28 -0,36* -0,29
F.16 0,22 0,00 0,18
S1 0,20 -0,09 0,08
S2 0,08 0,08 0,07
S3 0,38* 0,10 0,34
S4 0,41* 0,12 0,37*
S5 0,36* 0,04 0,29
S6 0,51%%* 0,45%* 0,52%%*
S7 0,14 -0,24 0,04
S8 0,39* 0,11 0,34
S9 0,37* 0,04 0,30
S10 0,41* 0,11 0,35
S11 0,24 0,08 0,18
S12 0,18 -0,03 0,11
S13 0,45% 0,21 0,42%*
S14 0,29 0,07 0,23
S15 0,42%* 0,20 0,40*
S16 0,39* 0,20 0,40*
FS1 -0,40%* -0,24 -0,40%*
FS.2 -0,30 -0,20 -0,31
FS.3 -0,41%* -0,26 -0,42*
FS.4 -0,34 -0,28 -0,34

Megjegyzés: *:p<0,05; **:p<0,01; ***: p<0,001.
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Az eredmények értelmezése

Legel6szor a tesztelés eredményeivel (a mért adatokkal) foglalkozunk, majd ratériink a
vizsgalt valtozok kozti kapesolatok ismertetésére.

Jelen esetben a kiértékelés €s az értelmezés soran fokozott figyelmet kell forditanunk
az adatok mindségére. A feladatok jellemzésére két (mérni kivant) valtozot vezettiink be:
a nehézséget becsld szdzalékos teljesitménymutatot és a reliabilitast. Mindkét mutato
populaciofiiggo”, fiiggnek annak a mintanak tulajdonsagaitol, amelyen megallapitottuk
Oket. Meg kell tehat fontolnunk, hogy — a mar emlitett kényszer(helyzet)bol eredd — elja-
rasunk (a négy tesztvaltozat adatainak dsszeolvasztasa) megfelel-e a kivanalmaknak.

A négy csoport ,.egyforma eséllyel” indult: a csoportositds randomizacio (sorsolas)
utjan tortént. Nem biztos, hogy ezzel kiegyenlitett csoportokat kaptunk, amde nem tiin-
tettiink ki szempontokat, nem kdvettiink el szisztematikus hibat. Vilagos, egyes esetek-
ben nagyon jo a csoportbeosztas, maskor kevésbé. Ezt célszerlinek tartottuk megvizsgal-
ni néhany fontosnak tartott tényezo segitségével. Csak el kellett donteniink, hogy milyen
,szempontokat” valasztunk ki, hiszen minden jelenséget egész sor tényezd befolyasol
azokon kiviil is, amiket vizsgalunk (Hajtman, 1971).

Nézziik meg ezt a kérdést kicsit részletesebben. Ebben az esetben valasz kaphato arra
nézve, hogy van-e lényeges kiilonbozoség az alkalmazhatd tudas szempontjabol) a kér-
déses mintdk kozott. A szoveges feladatokban kozos, hogy olyan ismeretekrol kell sza-
mot adniuk a tanuldknak, amelyekkel eldzetes felkésziilés nélkiil is rendelkezniiik kell.
A tanulok relevans tudasanak a megitéléséhez az iskoldkban nyilvantartott, az iskolai tel-
Jesitményeket hivatalosan bemutato adatokat (az osztalyzatokat) gyljtottiik 6ssze: a ma-
tematika és a fizika mellett, amely targyak tudasara vizsgalatunk kozvetleniil iranyul,
ezuttal felvettiik az irodalom- és a nyelvtanjegyeket (tekintettel az olvasdsi teljesitmény
iranyitd szerepére), tovabba ezeket a targyakat leginkabb jellemzd kozépértéket (a je-
gyek atlagat: RTE). Az osztalyzatok természetes ingadozasai €s pontatlansagai ellenére
feltehetd, hogy a jegyeket a tudds hatarozza meg. (A tudas terminust sajatos értelemben
mint atfogd gytlijtéfogalmat hasznaljuk.) Dontésiinket megerdsiti, ha a vizsgalatban
hasznalt tesztek eredményeivel reprezentalt tudas és a megvalasztott jegyek statisztikai-
lag 0sszefiiggenek.

Varakozasunknak megfelelen a 15. tablazatban a korrelacios egyiitthatok (noha nem
tal magasak) majdnem mind szignifikansak. Erdekes modon a gimnazistaknal a D valto-
zat esetében (eltekintve a matematikajegyt6l) a kapott értékek tulsdgosan kicsik ahhoz,
hogy beldliik a valtozok kozti kapcsolatra lehessen kdvetkeztetni: mindegyikre vonatko-
z6an p > 0,05. (Mindenesetre vizsgalatunkban matematikai szoveges problémakat szere-
peltettiink.) Fontos alahtizni, hogy a kézépiskolai tanulok matematikai eredményessége
és teszteredmeények kozott pozitiv jellegii osszefiiggesek vannak.

Mar lattuk, a kiemelt valtozoink esetében a probak nem adtak szignifikdns eredmé-
nyeket. Ezzel voltaképpen készen volnank: ugy tiinik, az egyszerti randomizacidval nyert
csoportok kozott nincs olyan ,karakterbeli kiilonbség”, amely dontéen befolyasolhatja a
vizsgalat kimenetelét.
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Térjiink most ra az osszefliggések elemzésére. El6szor a nyelvi jellemzok kapcsola-
tait tekintjiik at, majd megnézziik a strukturalis valtozok vélhetden befolyasold hatasat a
szoveges feladatok megoldasara. Ekozben az eredmények tovabbi értelmezését segiten-
do, épitiink a megeldz6 vizsgalatok adataira is. Mindez egyiitt segitheti egy teljesebb kép
kialakitasat.

Lepik (1990) leirja, hogy tanulméanyaban a nyelvi valtozok (linguistic variables) koziil
csupan a szavak és élek aranya (vizsgalatunkban FS1 jeloli) mutatott szignifikans korre-
laciot a teljesitménnyel (helyes stratégiak alkalmazasaval) (r = 0,49; p <0,01). Ez az ex-
pozicioban (a probléma megfogalmazasaban) az informdciosiiriiség (density of informa-
tion) szerepét mutatja: a problémahelyzet részletesebb, kimeritébb leirasa tamaszt jelent-
het a matematikai relaciok felismeréséhez, egyszersmind megértéséhez. A szerzé még
megjegyzi, hogy bar vizsgalataban egyszer sem sikeriilt kimutatni, Jerman és Rees
(1972) adatai szerint a hosszusaggal kapcsolatos valtozok (problem length variables)
igénybe vehet6k annak eldrejelzésére, hogy a tanuldk milyen stratégiat hasznalnak az
adott (matematikai) szoveges problémaban.

Ugyanakkor a megolddsi idé tekintetében mar mutatkoztak sszefiiggések. A legma-
gasabb korrelaciot (» = 0,55; p <0,01) Lepik a szoszamnal (ndlunk F3) tapasztalta: ha a
probléma megfogalmazasaban a szavak szdma nagyobb volt, a megoldashoz tobb idére
volt sziikség. Ami a tobbi valtozot illeti, a pozitiv korrelacids egyiitthatok kozott még 5
szignifikans akadt: az egyiitthatok — a mi jeloléseinkkel — az F1, F2, F4, F12 valtozdkhoz
(mind szignifikdns a p = 0,01 valdszinliségi szinten is) és az F14 valtozohoz (amelyre
nézve p <0,05) tartoznak. Ezekre az eredményekre hivatkozva megemlitjiik, hogy e té-
nyezOk hatasa kiilon figyelmet érdemel egy problémahelyzetben, ha a feladatra idokorlat
adott (Wood, 1991). Kiemelésre méltdo még az is, hogy megértést kifejez6 hamis onvallo-
mast (illusion of knowing) valthat ki a szoveg hosszusaga (paragraph effect) (Glenberg,
Wilkinson és Epstein, 1992).

A dolgot tovabb bonyolitja, hogy meglepd modon a legalabb 6 betiis szavak szdma és
relativ gyakorisaga negativ szignifikdns dsszefiiggésben volt a megoldasi idével. (A je-
161éseinket felhasznalva: F6 esetében r=-0,38, p <0,05, F9-nél pedig r=-0,43,
p <0,01). Magyarazatul Lepik azt hozza fel, hogy a szdban forgd szavak jorészt a tanu-
1ok altal jol ismert, a megoldast eldsegitd (ezenképpen a megoldasi id6t csdkkentd) ma-
tematikai terminusok lehettek. A végén pedig ugy foglalja 6ssze az elemzését, hogy a
szoveges problémak megoldasakor a szoveg megfeleld olvashatosaga (readability level)
a sikerhez sziikséges, de nem elégséges kovetelmény (Austin és Lee, 1982, idézi Lepik,
1990).

A mi vizsgélatunkban a teljesitmény szempontjabol feltart osszefiiggéseket latva el-
mondhatjuk, hogy esetiinkben a nyelvi valtozok nagyobb sullyal jelennek meg. De azt a
koriilményt nem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy a mi mintdinkban az FS1 és a sza-
zalékos teljesitménymutatd kozotti korrelacios egyiitthatok nemcsak kicsik, hanem még
csak nem is szignifikinsak. Erdemes arra is felfigyelni, hogy a két iskolatipus Gsszefiig-
gésrendszere lényegében (az F8 és az F12 valtozdkat nem szamitva 8 kapcsolat) ugyan-
ugy alakult (16. tablazat). A legszorosabb Osszefiiggések mindegyik mintan az F4 és az
F.16 esetében lelhetok (rg<0, 0,69 < lrsl < 0,76, p <0,001). Megfigyelhet6 az a ten-
dencia, hogy a szoveg terjedelmével kapcsolatos valtozok nagyobb értékei eldrevetitik az
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alacsonyabb teljesitményt. Ilyen példaul a karakterek szama (F1, F2 és F.16), a szavak
szama (F3 és F4), a hosszu szavak szama (F6 és F7, lasd még F8), az atlagos mondat-
hossz a ,,szavak” szintjén (F.15), valamint a szakkdzépiskolasoknal a mondatok szama
(F12) (16. tablazat).

A vizsgéalat kezdetén eleve abbol a feltevésbdl indultunk ki, amit a kapott eredmé-
nyek alatdmasztanak, hogy a feladat szovege a szoveges egyenletek megoldéasat befolya-
sold tényez6: az olvasandd szovegek kiillonbozo nehézségiiek lehetnek. Az attekinthetet-
len, 6sszebonyolitott megfogalmazas esetén megértési (szovegértési) problémak mertil-
hetnek fel. A szovegértés erOsen fiigg a szovegek fajtajatol is: a tanuldk a torténeteket
konnyli, mig a tényleirdsokat nehéz szovegnek tartjak (Tarko, 1999). Ebben a megvilagi-
tasban megérthetjiik, hogy ekkor a megoldashoz tobb idére lehet sziikség. Sot ilyen ko-
rilmények kozott a tanuld idozavarba keriilhet: kapkodni kezd, bizonytalanna valhat, s
ekképp hibat hibara halmozhat. Szamos tanul6 rogton az utaldszavak kereséséhez kezd
anélkiil, hogy alaposan végigolvasna a feladatot (Ben-Zeev, 1998).

Eredményeink emlékeztetnek a kozoktatas altalanosan elfogadott felfogasara, misze-
rint az oktatas eredményessége szempontjabol az egyik legfontosabb tudaselem az olva-
sasi képesség: a tanulok olvasni tudasa és olvasasmegértésének fejlettsége minden mas
tanulasi eredményre kdzvetlen hatassal van (Vidakovich és Cs. Czachesz, 1999). Ahogy
az el6z6 részben lattuk, mind az irodalom-, mind a nyelvtanjegyek kapcsolatba hozhatok
a teszteredményekkel. Annak érdekében, hogy megtudjuk, milyen tényezok allhatnak az
Osszefiiggések mogott, praktikus elkiiloniteni a jo és a gyenge olvasonak tartott tanulok
olvasadsi magatartasat. Természetesen nem vallalkozhatunk a mikodd képességek rész-
letes feltarasara, az alabbiakban minddssze hangstlyozni szeretnénk az olvasasi nehéz-
ségeknek az olvasott szovegek megértésében jatszott szerepét (minderrdl részletesebben
Tarko, 1999; Solso, 1988).

A j6 és a gyenge olvasok kozotti kiilonbség tipikus eseteként emlithetjiik, hogy a
gyakorlott olvasok figyelme a szoveg jelentésére 6sszpontosul. Kutatdsok bizonyitjak,
hogy a gyengén olvasok a szovegoOsszefiiggések megtalalasa érdekében nem futjak at,
nem olvasséak el jra a szoveget, az informacidkat nem integraljak, nem kovetkeztetnek,
¢s jobbara nem alkalmazzak a gyakorlott olvasokra jellemz6 stratégiakat. S ez nem csu-
pan olvasas kérdése: a sikertelen tanulok az Gjraolvasasbeli tobblet-eréfeszitéseiket je-
lentds mértékben a szamokra forditjak, a sikeres tanulok pedig a valtozok neveire. Ez
Osszhangban van azzal a mar idézett allitassal, hogy a sikertelen tanulok inkabb kozvet-
len transzlacios stratégiahoz folyamodnak, mig a sikeresek nagy valoszintiséggel a prob-
Iémamodellez6 stratégiat alkalmazzak (Mayer és Hegarty, 1998).

Az olvasas mindsége (gyengesége illetve gyakorlottsdga) életkor szerint is differen-
cialodik. Szamolhatunk azzal, hogy a fiatalabbak nem alkalmaznak stratégidkat, nem
tudjak megkiilonboztetni a lényegi és a szo szerinti felidézést. Ezek és hasonld kérdések
gyorsan elvezetnek ahhoz a konklizidhoz, hogy a visszaemlékezés elemzése egy tovabbi
hasznos megkozelitési modot jelent a matematikai megértés kutatasaban. Példaul Mayer
és Hegarty (1998) kutatasi beszamoldja ramutat az emlékezés szerepére a szoveges
problémak megoldasaban.

Sajat adataink alapjan —a kozépiskolat illetéen — végeredményben azt allithatjuk,
hogy azoktol a feladatoktol varhaté magasabb reliabilitas, amelyek megfogalmazasaban
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a legalabb 9 betiis szavak relativ gyakorisaga (F10) nagyobb (G: rg=0,41, p <0,05;
SZ: r¢=0,37, p<0,05; GSZ: r¢=0,47, p <0,01). Mas szo6val az ilyen feladatok altala-
ban megbizhatdbban kiilonitik az eltéré képességli kozépiskolai (9. osztalyos) tanuldkat.
A gimnazistak korében az atlagos szohossz (F5) és a legalabb 6 betlis szavak relativ
gyakorisaga (F9) ,,huzza magaval” a megbizhatdsagot (mind a kettd esetében: r5= 0,36,
p <0,05). Mindez pedig arra utal, hogy a hosszabb szavak (td6bbihez viszonyitott) szapo-
ritasaval alkalmasint erdsebben szelektalhatunk. A szakkdzépiskolasoknal a reliabilitasra
az atlagos mondathossz a szavak szintjén (F14 és F.15) ad informaciot. Itt a parba allitott
valtozok kozott ellentétes, negativ korrelacios Osszefiiggések talalhatok: F14 ¢és
Cronbach a: rg=-0,40, p < 0,05, meg F. 15 és Cronbach a: g =-0,36, p <0,05. Ugyan-
akkor jo tudni, hogy a kozépiskolasokat (G, SZ és GSZ) tekintve az F.15 a szazalékos
teljesitménymutatoval negativ linearis kapcsolatban van (16. tablazat).

Ezzel kapcsolatban felvethetd, hogy az atlagos nehézségii itemek altalanossagban no-
velik a reliabilitast, ekkor varhat6 a legjobb elkiilonités (Schelten, 1980; Horvath, 1993).
A tesztszerkesztés folyamatdban jol figyelembe vehetd szabaly, hogy a homogén teszt-
itemek nehézsége 0,2 és 0,8 kozt mozogjon, a heterogén tesztek itemjeinek nehézsége
pedig 0,5 koriil legyen (Horvath, 1997). (Persze a teszt céljatol fiigg, hogy milyen ne-
hézségli itemeket valasztunk.)

A tovabbiakban a strukturalis valtozok szerepével foglalkozunk. El6szor ujfent Lepik
(1990) eredményeit mutatjuk be roviden. Szamitasai szerint a helyes megolddsmenet elo-
fordulasahoz fiiz6d6 kapcsolatokat illetden a 16 korrelacios egyiitthatobol 10 volt szigni-
fikans (Id. S3, S4, S7, S8, S9, S10, S11, S13, S15 és S16, amelyekre nézve p < 0,05).
S6t, e tiz negativ egyiitthatd koziil 6t szignifikans volt a p = 0,01 szinten is (S3, S4, S8,
S9 és S10). A legmagasabb abszolut értékek az S3, S4 és S8 valtozokhoz tartoztak
(0,54 < lr| < 0,55): a segédismeretlenek, a meghatarozandé mennyiségek, valamint a
formulak és egyenletek szamahoz.

A megoldasi idovel szintén 11 mutatd (S2, S5, S7, és S9-S16) volt pozitiv korrelacio-
ban. Hozzatehetd, hogy itt az 0sszes talalt kapcsolatot erds szignifikanciaval (p <0,01)
ki lehetett mondani. A legerésebb Osszefliggés a kérdezett mennyiségek szamaval (S2)
mutatkozott (» = 0,62). Végiil Lepik a két teljesitménymutatot egyiittesen tekintve a ko-
vetkez0 6 valtozot emelte ki: S7, S9, S10, S11, S15 és S16.

Elemzésiinket most a strukturalis valtozok és a szazalékos teljesitmény kapcsolataira
vonatkozo6 sajat eredményeinkkel és a beldliik levonhatd kdvetkeztetésekkel folytatjuk.
Vizsgalatunk 0sszhangban Lepik vizsgalatdbol megismert eredményekkel (és mas elem-
zésekkel) megerdsiti, hogy a szoveges feladatok szerkezetének (strukturajanak) kérdés-
kore fontos kontextust kindl a nehézségek tanulmanyozasahoz: a kdzépiskolaban (GSZ)
12 negativ korrelacids Osszefliggést tapasztaltunk (p <0,05). A 16. tablazatbol latjuk,
hogy 8 esetben p < 0,01, rdadasul ebbol haromra vonatkozdan p < 0,001. Figyeljiik meg,
hogy a négy kivétel (S2, S6, S12 és S14) Lepiknél ugyancsak szerepelt. Erdekes, hogy a
gimnazista mintan az S13, S15 és S16 nem arulkodik a teljesitményekrdl.

Esetiinkben a nehézségek legfobb magyarazé elvének az egyenletek szdma (S7) te-
kinthet (G, SZ, és GSZ: r5< 0, 0,58 < | rs| <0,76, p < 0,001). Emellett a megadott és a
meghatarozandd mennyiségek szama (S5) ugyszintén jol jelzi a megoldasok szinvonalat
(G, SZ, és GSZ: rs<0, 0,51 < | 5| <0,70, p <0,01). Arra gondolhatunk, hogy a ,,bo-
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nyolultabb feladatok” megoldasaban az egyik kritikus tényezd a problématér mérete (a
mozgasok lehetséges szama a problémaban; Szabo, 1997); mi tobb, a munkamemorianak
is megvannak a maga korlatai.

Ezek utan vegylik szemiigyre a strukturalis valtozok és a reliabilitas kozotti dssze-
fiiggéseket (17. tablazat). Azonnal lathato, hogy e valtozdcsoport egyiitthatdi kozott tobb
a szignifikans, mint a nyelvi valtozok esetében. Végiil is a struktura a matematika egyik
16 jellemzdje: a tények kevésbé fontosak, mint mas tudomanyokban, masrészrdl a tények
kozotti kapcsolatok, a kapcsolatok kozotti kapesolatok, igy az egész struktura, sokkal
fontosabb (Dreyfus és Eisenberg, 1998).

M¢ég hatarozottabban érzékelhetd a két iskolatipus adatainak eltérése: mig a gimna-
zistaknal tizszer (tovabbi eseteket jelent az FS1 és FS,3 valtozokkal kapcsolatos két rg
érték), a szakkdzépiskolasoknal pusztan egyszer mondhat6 ki a szignifikancia (allapitha-
td6 meg kapcsolat). Ennek szamos oka lehet. (A 13. tablazat adatai alapjan nem hozhatjuk
szoba, hogy a szakkdzépiskoldsok részmintajan esetleg i/ kicsi a reliabilitds varian-
cidja.)

Ugy tiinik, a megbizhatosag jellemzésére legfoképp a megoldashoz sziikséges formu-
lak szama (S6) hasznalhato fel (G, SZ, és GSZ: 0,45 <rg< 0,52, p <0,01). Minél tobb
képletet kell ismerni (a helyes felirasok pontértékét 1-gyel vettiik figyelembe), anndl el-
térébben reagalnak a tanulok a feladatra, és annal jobban lehet a feladattal koztiik kii-
lonbséget tenni.

Ezen a ponton nem keriilhetjiik meg a nemzetkozi és hazai felmérések megallapita-
sat: a tanuldk javarészben jol megtanuljak a tananyagot, és képesek annak reprodukala-
sara, amennyiben azt olyan kontextusban kérik t6liik, amilyenben elsajatitottak. Persze
az ismeretek mennyiségi novekedése nem vonja automatikusan maga utdn a mélyebb
megértést, a tudas Gj helyzetekben valé alkalmazhatésagat (Csapé és Korom, 1998). Er-
demes ismét megjegyezni, hogy a formulak szdma (S6) és a szdzalékos teljesitménymu-
tato ,,egyiittvaltozasa” nem altalanosithato, vagyis nagy valdszintiséggel az altalunk a G,
SZ és GSZ mintakon észlelt kapcsolatok a véletlen (a mintavételi ingadozas) hatasanak
tulajdonithat6 (16. tablazat).

Osszegzés

A gyakorlati kérdések megoldasaban a matematikai eszk6zok, modszerek egyre jelentd-
sebb szerephez jutnak. Ehhez azonban a feladatot vagy problemat at kell fogalmazni a
,,matematika nyelvére”. Gyakorta tessziik ezt meglehetdsen egyszeri esetekben, még ha
torténetesen nem is vesziink réla tudomast. Ugyanakkor a gondot tobbnyire nem a mate-
matikai miivelet(ek) jelenti(k), hanem annak felismerése, hogy az adott problémahelyzet-
ben milyen miivelet(ek)re van sziikség. A viszonyokat kifejezd szavak értelmezésének
tanitasa, a tanulok felkészitése a kiillonbozé adatok kozotti Osszefiiggések keresésére t0b-
bek kozott a matematika tanitasa soran, szoveges egyenleteken keresztiil torténhet.
Valoban, a Szoveges feladatok tesztekben nyujtott teljesitmények (igy a szovegesfel-
adat-megoldd készségek fejlettsége) €s a matematikai eredményesség kozott dsszefliggeé-
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seket talaltunk a kozépiskolaban. Tudjuk, a tanuldk tanulmanyaik soran sok id6t toltenek
szoveges egyenletek megoldasaval, és nem csak matematikadrakon (lasd példaul fizika).
Nem mondhatd, hogy ezek feladatmegoldd o6rak (sot targyak) nem fejlesztenek készsé-
geket, képességeket.

Csakhogy a szoveges egyenletek megoldasa (példaul a kozépiskolai matematikaokta-
tasban) annyira megszokott kifejezéssé valhat, hogy az igazi 1énye és célja szinte elhal-
vanyodik (Hajnal és Némethy, 1989). A probléma abban rejlik, hogy esetenként a tan-
orakon nem deriil ki, hogy ebben a tananyagrészben szerepld feladatok megoldasa mi-
lyen altalanosabb gondolkodasfejleszté célokat szolgal. Utalhatunk arra, hogy empirikus
vizsgalatok eredményei szerint kevés a kapcsolat az egyes tantargyak kozott, és szinte
nincs Osszefiiggés az iskoldban tanultak és a hétkoznapi élet kozott sem (Csapo és
B. Németh, 1995; B. Németh, 1998). Egyszoval nem kap figyelmet a transzfer.

De egyaltalan milyen matematikai szoveges problémakkal taldlkozhatnak a tanulok?
S ez még nem minden. Erdemes azon is toprengeni, hogy a tanitas akkor lehet hatékony,
ha figyelembe veszi a tanulé mindenkori gondolkodasi sajatossagait. Ezért foglalkoztunk
ebben a kutatasban a szdveges feladatok mindségével, josagaval (néhany jellemzojével)
is.

Mivel a kérdésekre adand6 valaszok gondolkodasi feladatokka valnak, vizsgalatunk-
ban a probléma (a feladat) és a megértés, megoldas (a teljesitmény) természetesen dssze-
fonodik egymassal. Ami a tanitasi gyakorlatot illeti, nemcsak a tananyagot kell ismer-
niink, hanem valami (lehetdleg pontos) képpel kell rendelkezniink arrél is, hogy milyen
természetli az a tudas, milyen jellegiiek azok a rendszerek, amelyek a tanuldk pszichi-
kumaban kialakulnak (Csapo, 1993; Majoros, 1992).

A problémamegoldas irodalméban meg szokas kiilonbdztetni a problémamegoldasi
eljaras két o jellegzetességét: a tartalmi €s a strukturalis tényez6khoz kothetd reprezen-
taciot és a megoldast. Igy a szoveges feladatok tanulményozasakor abbol indultunk ki,
hogy a legtébb tanulonak nagyobb nehézséget okoz egy célravezeté problémareprezen-
tacio megteremtése, mint a megolddasi eljards végrehajtasa. Ez azt sugallja, hogy a seé-
mdk hasznalata a sikeres teljesitmény fontos eleme. Es ismét: a matematikai szoveges
problémak sémaszerkesztése felleli a helyes szamolas képességét, de olyan tényezdk is
befolyasoljak, mint a szemantika és a nyelv (Ben-Zeev, 1998).

Minthogy a nagy gyakorisagu problémak tobb jol képzett sémaval kapcsolodnak, a
bevezetdben kiilonds figyelmet kapott a tankdnyvekben talalhato feladatok osztalyozasa,
a fontosabb (gyakoribb) problématipusok azonositasa. Attekintésiinkben harom lényeges
szempontot emeltiink ki, (1) a fartalom, (2) az daltalanositas (egyedek — halmazok, para-
méterek) és (3) az absztrahalas (konkrét dolgok — absztrakt dolgok) aspektusat.

Annak érdekében, hogy megtudjuk, milyen tényezOk allhatnak a matematikai szove-
ges feladatok esetében elért teljesitmények mogott a kozépiskolaban, egy szakirodalom-
bol atvett eljarast hasznaltunk. Lepik (1990) moddszerét kdvetve az altalunk kivalasztott
(egyszerl ,,mozgasi”) feladatokat nyelvi és szerkezeti elemekre vonatkozd mutatokkal
jellemeztiik. Az 14j felmérést egyrészt a teljesitménymutatok populdaciofiiggése indokolja.
Masrészt mi a teljesitmény mérésére a szdzalékos teljesitménymutatot hasznaltuk, azaz a
feladatok értékelésekor az iskolai gyakorlatba jobban beleillé pontozasi rendszerhez fo-
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lyamodtunk. Harmadsorban Lepik rendszere alapjan 6t (ijabb valtozot vettiink fel, vala-
mint elétérbe allitottuk a megbizhatosag szempontjat.

Ami a korrelacios technikdval végzett Osszefliggés-vizsgalatunk eredményeit illeti,
statisztikai adatokkal is sikeriilt alatdmasztani, hogy a nyelvi valtozok Osszefiiggésbe
hozhatok a teljesitménnyel. Erdekes és életkozeli, hogy némely (a szoveg terjedelmével
kapcsolatos) valtozé magasabb értékeibdl eldre sejthetd a gyengébb teljesitmény. Adata-
ink alapjan azonban nem szerencsés maris messzemend kovetkeztetéseket levonni. Pél-
daul a t0bb szo, a feladathelyzetben t6bb mennyiséget (és igy Osszetettebb szerkezetet)
jelenthet. A jelenség alapos leirdsahoz tovabbi vizsgalatok ajanlatosak. Mindamellett a
feltart tendenciak és kapcsolatok jelentségét abban latjuk, hogy Lepik pusztan egy alka-
lommal tapasztalt (ilyen jellegii) szignifikans korrelacids viszonyt (Id. a szavak és élek
aranyanal FS1).

Nem teljesen varatlan eredmény, hogy a strukturalis valtozok szorosan kapcsolédnak
a feladatmegoldas eredményességéhez: Lepik ugyszintén észlelt hasonld kapcsolatokat.
Mondhatjuk ezt akképpen is, hogy a szdveges feladatok megoldasa a sz6 szoros értelmé-
ben attol fiigg, hogy a tanulok értik-e a problémahelyzetet: azonositjak a valtozokat, fel-
ismerik a matematikai osszefliggéseket. Ezekben az esetekben persze azt feltételezziik,
hogy a megoldé annak a feladatnak a megoldasaba fog bele, amit a szamara kitiiztek: ol-
vasasi készsége van olyan fejlett, hogy a feladat (esetleg bonyolult) szovegét pontosan
értelmezheti.

Végiil szeretnénk a figyelmet felhivni arra, hogy a feladatok reliabilatasdara kovet-
keztethetiink (a nyelvi valtozokat illetden) a legalabb 9 betlis szavak relativ gyakorisaga-
bol. Fontosnak tartjuk, hogy mindkét iskolatipusban megfigyelhetd volt az dsszefliggés a
formulak (sziikséges, alkalmazando képletek) szamaval. Fontosnak tartjuk, hogy a gim-
naziumi mintdn tobb szignifikans korrelacid6 mutatkozott a strukturalis valtozokkal.
Ugyanakkor meglepd, hogy a szakkdzépiskolai mintdra nézve nem ez a helyzet. Ez
utobbi eredmény jelzi egyben azt is, hogy az eredmények interpretilasakor egy sereg
mas tényez6t is mérlegelni kell. Valoszinlinek tartjuk, hogy nem lehet mindeniitt érvé-
nyes valaszokat adni. Amit a tesztfejlesztésekhez javasolhatunk, az a bemutatott dssze-
fiiggeések végiggondolasa. De a teljes valtozorendszer is hasznos lehet, relative tdg moz-
gasteret biztosit a hibasnak tiind feladatok elemzésekor.

Szinte kozhely, hogy a szoveges feladatok megoldasanak tudasa végteleniil sok valo-
saggal azonos szerkezetli, amde eliitd szovegli és mas szamértékeket tartalmazo feladat-
tal vizsgalhat6. Joggal gondolhatd, hogy mindegyik nagy pontossaggal ugyanazt méri.
De azért egy-egy feladattal lehet valami baj: a jo tanuldk, akik a kitlizott hasonlo felada-
tok tobbségét jol oldjak meg, bizonyos feladatokat elrontanak. Vizsgalatunk egyik tanul-
saga az, hogy ilyen esetekben (rendszerint révid elemzéssel) kideriilhet, hogy ezek a fel-
adatok rosszul vannak megfogalmazva. Eléfordulhat példaul, hogy egy szoveges feladat
teszt nem azt méri, aminek a mérésére kidolgoztak: ha a szovege ttlsagosan bonyolult,
az eredményekben nem tiikrozddik a relevans matematikai készségek fejlettsége. Ez
teszt valojaban azt méri, hogy a tanulok mennyire jol értik meg a feladatok szovegét, az-
az milyen az olvasasi készségiik (Csapo, 1993).

Befejezésiil hangsulyozzuk, a szoveges feladatok tanitdsanak kudarca az lehet, ha az
iskolai évek alatt a tanulok azt tanuljak meg, hogyan épithetnek néhany probléma esetén
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egy kozvetlen transzlaciés modellre; vagyis kimarad a problémak reprezentdlasanak
megtanulasa (Mayer és Hegarty, 1998). Ugy véljiik, felidézheté Ginsburg (1998.
199. 0.) intelme: a matematikaoktatdsnak nem kellene magaban foglalnia annak a hitnek
a propagalasat, hogy a matematika az a tantargy, amelyben az egyént6l azt kdvetelik
meg, hogy gyorsan, gondolkodas nélkiil produkalja a helyes valaszt, és a matematika va-
lami triikkos, becsapos vagy onkényes dolog.
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ABSTRACT

JOZSEF KONTRA: THE ROLE OF LINGUISTIC AND STRUCTURAL VARIABLES
IN SOLVING MATHEMATICAL WORD PROBLEMS

Most theories of mathematical problem solving hold that students’ performance on algebraic
word problems is best interpreted by assuming that there are differences between the fext
base, i.e. an elaboration of the verbal formulation of surface structure into propositions, and
the situation model, i.e. the representation of the situation presented in the text. The first sec-
tion of this paper addresses issues of problem categorisation and representation. Three as-
pects of mathematical word problems found in textbooks are discussed, namely, content,
generalisation and abstraction. The empirical findings presented tend to confirm the impor-
tant role of linguistic and structural variables which describe the textual statements of story
problems. 32 problems on uniform rectilinear motion, arranged into 4 tests, were adminis-
tered to 630 students in the 9™ grade. The system of 31 variables developed by Lepik (1990)
was applied in the research reported, complemented with several additional variables newly
introduced. The ratio of correct responses to the individual items was used to assess student
performance. Reliability issues are emphasised in the discussion of the results, including an
examination of the effects of the above-mentioned variables on reliability (in order to make it
possible for teachers to construct more reliable classroom tests by modifying certain task
characteristics under their control). The results regarding difficulty levels are consistent with
those of Lepik, i.e. most variables appeared to be good predictors of the performance meas-
ure used. These findings suggest that an appropriate readability level cannot be a neglected
component of student success with word problems. However, in order to comprehend a prob-
lem, students must see how the bits of information (variables) fit together in a coherent whole
(schema). Finally, it was found that the number of formulae required to be applied in solving
the problem may influence task reliability. In this context, another significant factor appears
to be the proportion of words with 9 or more letters. Some implications of the findings are
discussed with regard to teaching.
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