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Az iskolai oktatas egyik legfontosabb feladata az életre, az ismeretlenre, a munkara, a
mindennapok problémaira val6 felkészités. Ennek elofeltétele, hogy a didkok iskoldban
elsajatitott tuddsa ne bemagolt, tantargyakra szakadoé, iskolai kdrnyezetre korlatozodott
ismerettomeg, hanem egységes, rendszerezett, uj helyzetekben is haszndlhat6 (transzfe-
ralhato) tudas legyen. Ez az igény a vilag minden orszagédban jelen van, legfeljebb eltérd
az elsajatitand6 ismeretanyag tartalma.

Egyre gyorsabban fejlodé vildgunkban atértékelddik az értékes tudas fogalma. Az
Internet kordban egyre konnyebben és gyorsabban juthatunk a sziikséges infor-
macidkhoz. Ami esetleg tiz évvel ezel6tt még lehetetlennek tlint, ma egy gombnyomasra
megvalosithatd. Mindennapi életiinkben, munkahelyen elkeriilhetetlen a szamitogép, a
modern technika hasznalata. Ez a tendencia az oktatasban is tiikrozédik. Uj tantargyak,
Uj oktatasi formak, lehetdségek jelentek és jelennek meg a mai napig. Ezzel parhuzamo-
san a tananyag is egyre gyorsabban valtozik, aminek kovetkeztében egyre kevésbé lehet
hagyomanyos, azaz tartalmi koriilhatarolassal definidlni a megtanuland6 értékes tudas
jellemz6it (Csapo, 2001).

A 21. szazad kiiszobén egy masik donté fontossagl valtozas az oktatdssal kapcsolat-
ban, hogy a tudas kikeriil az oktatasi szféra kizardlagos érdekeltségi korébdl, és aktiv,
menedzselhetd értékként megjelenik a versenyszféra teriiletén. A gazdasagos tanulas és
tudas a tudés alapu tarsadalom minden gazdasagi szintjén alapvetd fontossaguva valik.
Az OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development — a gazdasagi
egyiittmikodés és fejlesztés szervezete) szamos kutatasi projektje dolgozik azon, hogy a
gazdasag altal kovetelt és igényelt tudas sajatossagait feltarja, majd azokat kozvetitse az
oktatas szdmara. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a figyelem a min6ség, alkalmazha-
tosag, transzferalhatosag felé fordul, aminek kovetkeztében egyre elterjedtebb a problé-
mamegoldas életszerli szituacidokban valo vizsgalata (OECD, 1998).

Az iskola kapujan belill maradva is egyre nagyobb az igény arra, hogy az iskola ,,mi-
nbségi”, azaz alkalmazhat6d és megértett tudast nyujtson, és figyelembe vegye, hogy az
elsajatitott tudasnak nem csak a mennyisége szamit. Ezt a vilagszerte jelentkezd igényt
mutatja olyan nemzetkdzi szervezetek és programok munkaja is, mint az OECD és a
PISA (Programme for International Student Assessment — a tanulok nemzetkdzi felméré-
sére szolgald program). Eurdépaban a mai napig taldn legnagyobb volumend, altaluk
szervezett, 2003-ban sorra keriild nemzetkdzi mérés témaja éppen az életszerli helyze-
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tekben torténd problémamegoldas lesz (problem solving in real-life context). Munkajuk
soran egyre inkabb eltavolodnak a ,,hagyomanyos” iskolai feladatoktol, valamint a kii-
16n-kiilon tantargyakhoz kot6do tesztektdl, és mint a megjelolt témakor is mutatja) élet-
szerl, tantargyakat atfogod, komplex problémakon keresztiil vizsgaljak a didkok tudasat
(OECD, 2000; Mullis és mtsai, 1997, 2000a, 2000b).

Ennek ellenére a hagyomanyos iskolaban még mindig a preparalt feladatoknak jut a
fészerep. A valos problémaktol tavol allo feladatokban a didkok pont annyi adatot kap-
nak, amennyi az adott probléma megoldasahoz sziikséges és elegendd. Ez a fajta feladat-
adas pedig tavol all a mindennapi élet problémaitol, ahol a hatalmas informacioaradat
koziil az egyénnek kell kivalasztani a probléma szempontjabdl relevans és sziikséges in-
formaciokat. S6t a valosagban az is eléfordulhat, hogy nem all rendelkezésiinkre a meg-
oldashoz sziikséges 0sszes adat, mégis meg kell birkdznunk a feladattal.

A tanarok hatodik osztalyig nem is kdvetelik meg az 6nallo feladatmegoldast. A dia-
kok mindent tanari segitséggel oldanak meg. Ez a tendencia, ha kevesebb tamogatassal
is, de folytatodik a késobbi évfolyamokon. A dolgozatok szigortian eldre megbeszélt,
talan korabban mar meg is oldott tipusfeladatokbol allnak 6ssze, ahol a didkoknak csak a
mar megszokott megoldasi modokat kell alkalmazniuk, nem szorulnak ra, hogy végig-
gondoljak a feladatok igazi jelentését, mélystruktirajat. Ritkan talalkoznak olyan fela-
datokkal, ahol a megoldashoz nem csak a sziikséges ¢és elegendd adatokat adottak meg,
hanem a mindennapi élet problémaihoz hasonléan mas, a megoldas szempontjabol fe-
lesleges, zavar6 adatok is. Dolgozatban ez a tipust problémaadas szinte kizart. A lelke-
sebb tanaroknak kdszonhetden esetleg néhanyan, a tehetséges diakoknak kikialtottak ko-
ziil, szakkoron talalkoznak érdekesebb, szokatlan megoldasi modot kivano feladatokkal,
jatékokkal, amelyek mar kozelebb allnak a mindennapi €let problémaihoz, de nem ez az
altalanos.

A szemantikailag gazdag, intranszparens, életszerli feladatok hianyat bizonyitjak
Magyarorszagon a tananyag és alkalmazhato tudas problémajanak vizsgalati tapasztala-
tai, nagy mintakon végzett tudasszintmérések eredményei. Ezek azt mutatjak, hogy ta-
nuléink kevéssé eredményesek az 6nalldo ismeretszerzés, a mar megszerzett tudas uj-,
esetleg élethelyzetekben valo alkalmazasaban. A tanultak megfeleld reprezentalasa és
szerves beépitése a meglévd ismeretrendszerbe (Dobi, 1998), a korabban megszerzett
ismeretek atvitele, a tudas transzferje nem automatikus, hanem az oktatassal, tanulassal
szemben egy eddig figyelmen kiviil hagyott kdvetelmény (Csapd, 1999).

Ezt az igényt jelzik a transzferrel kapcsolatos kutatasok felélénkiilése, masrészt a
nemzetkozi szakirodalomban megjelend szamos transzferrel foglalkozé publikacio
(Detterman és Sternberg, 1996; De Corte, 1998; Bransford és Schwartz, 1999; Beach,
1999; Dyson, 1999; Haskell, 2001) is, amelyek a korabbi transzfer-koncepcidkhoz ké-
pest merében Uj transzfer-elképzeléseket is felsorakoztatnak. Elfogadjak a transzfer ha-
gyomanyos szemléletét (transzfer 1ép fel, ha az 01j feladat elemeiben egyezik az eredeti,
tanulasi szituacidoban levovel, vagy, ha az egyik feladatban megtanult alapelveket alkal-
mazzak a masikban), de vizsgaljak azokat a gondolkodasi folyamatokat, eljarasokat,
metakognitiv stratégiakat is, amelyek a transzfer megtanulasanak képességét demonst-
raljak. A transzferfolyamatok mar hagyomanyossa valt megkiilonboztetései mellett (ne-
gativ-pozitiv, kozeli-tavoli, felszini-mélystrukturalis, 0j, komplexebb csoportositasi mo-
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dokat is ismertetnek, mint példaul a ,low” és ,,high road” transzfer. A ,,low road” transz-
fer magas fokon begyakorlott képességek spontan, automatikus transzferalasa, illetve a
csekély gondolkodast igényld transzfermechanizmusok atfogé jeldlése. Ezzel szemben a
,»high road” transzfer az értelem csiszoldsa. F6 ismertetdjegye az absztrakcid és alapel-
vek alkalmazasa. Ha a transzfer fent emlitett kategoriait egy-egy halmaznak tekintjiik,
akkor halmazelméletileg a ,high road” transzfer a tavoli, paradigmatikus, altalanos,
mély-strukturalis és pozitiv transzfert reprezentald halmazok metszetében talalhato.

A transzfer, a problémamegoldas, a szakértelem és a tudds mindsége egyrészt egy-
massal szoros kapcsolatban allo fogalmak, ezért az ezekkel kapcsolatos kutatasi eredmé-
nyeket gyakran felfedezhetjiik a problémamegoldassal foglalkoz6 vizsgalatokban (Csa-
po, 2001). Masrészt a kapcsolodo kutatasok kozds célja, hogy az oktatds szamara hasz-
nalhaté tudashoz vezessenek, ami biztositja, hogy a didkok az iskolabol kilépve addig
soha nem latott problémakat is meg tudjanak oldani. Ennek egyik modja, hogy mar is-
kolai keretek kozott lehetséget biztositunk a minél valtozatosabb feladatok megoldasa-
ra, hiszen az élet szinességére az iskolapad ,,sziirkeségébdl” csak valtozatossaggal, a
valtozatossag megtapasztalasaval lehet késziilni (Marton, 2000).

A mindségi tudas igénye tehat jelen van. De ahhoz, hogy az életben sziikséges kész-
ségeket, ismereteket, illetve a sziikséges tudast mérni tudjuk, elszor jellemezi és mérni
kell tudnunk az alkalmazhatésagot, valamint ez altal definialni a ,,mindségi” tudast. A
szoban forgd vizsgalat célja egy erre alkalmas méréeszkoz kifejlesztése. Eletszerd, infor-
macio-gazdag helyzeteket tarunk a didkok elé és ebben a szimulalt kdrnyezetben kell
megoldaniuk a felmeriilé problémakat, mikdzben fel kell hasznalniuk, alkalmazniuk és
transzferalniuk korabbi ismereteiket is.

A tovabbiakban ebbdl a valtozatossagbol €s szinességbdl kapunk egy kis izelitdt, mi-
kozben az iskolaban elsajatitott tudas alkalmazhatésaganak egy lehetséges vizsgalati
moddszerét ismertetjilk. Bemutatjuk egy életszeri helyzetekben torténé komplex problé-
mamegoldasra épiilé feladatlap vizsgalati eredményeit, valamint az azokbdl levonhato
kovetkeztetéseket.

Elméleti hattér

A sokféle megkdzelités okozta terminologiai kaoszt és a probléma Osszetettségét egy
példan keresztiil szemléltetjiik: vegylink egy négy éves gyereket, aki a nappali kdzepén a
vilag legmagasabb tornyat akarja épitékockabol dsszerakni, vagy egy mérnokot, aki a
vilag legmagasabb toronyhazanak tervein dolgozik. A felndtt szemszogébdl a gyerek
egyszerl, tudasszegény problémat old meg, de a gyerek nézdpontjabol ez komplex és
tudasgazdag probléma. Sajat magukhoz képest mindketten jat hoznak létre, életszeri,
komplex problémat oldanak meg, mikdzben a kiindulo és célallapot kdzott kiilonbozo
addig nem ismert akadalyokat gy6znek le. Ha ilyen médon tekintiink a problémamegol-
dasra, akkor az ¢élet minden helyzete — milyen ruhat vegyek fel ma, milyen dontést hoz-
zak a munkahelyemen — komplex problémamegoldas, mert redlis élethelyzetekben nem
talalkozhatunk kétszer ugyanazzal a problémaval. Ebben az esetben viszont — akarmi-
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lyen feladatot adnank, az valamilyen szempontbol problémamegoldas, sét komplex
problémamegoldas lenne, legyen az (esetleg masok osztalyozasa alapjan) egyszeri vagy
komplex, tudasszegény vagy tudasgazdag, jol strukturalt vagy rosszul definialt probléma
(Csapo, 2001). Ha elfogadjuk ezt a nézetet, a problémamegoldas nagyon tag szemléleté-
hez jutunk. A tovabbiakban kisérletet tesziink e tag definicié lesziikitésére és konkreti-
zalasara.

Kiindulasképpen miutan meghatarozzuk, hogy mi mit tekintiink problémanak és mi-
lyen folyamatok jatszodnak le egy altalunk elfogadott komplex probléma megoldasa
kozben, torténeti oldalrél attekintjiik a szamunkra dont6 befolyassal bird problémameg-
oldassal kapcsolatos kutatasok fejlodését.

Az életszerii komplex problémamegoldas kutatasanak fobb torténeti allomasai

A klasszikus elméletet, ami a problémamegoldast passziv, reproduktiv, 1épésenkénti
folyamatnak tekintette (Frensch és Funke, 1995) jelentdsen megvaltoztatta az emberi
megismerés informaciofeldolgozasi modellje. A hetvenes években bekdvetkezd ismeret-
elméleti valtozasok és a kognitiv pszichologia eredményeinek hatasara uj megvilagitasba
keriilt a problémamegoldas fogalma és szerepe a pedagogiai kutatasokban. Felismerték,
hogy a laboratoriumi koriilmények kozott elvégzett vizsgalatok eredményei nem altala-
nosithatok a komplex, életszerii problémakra, s6t még a kiilonbozé teriileteken zajlo fo-
lyamatok is eltéréek. Ez a felismerés kiilonboz3 valaszokat hivott el Eszak-Amerikéban
és Eurdpaban. Eszak-Amerikaban kizarolag a természettudomanyos tudas elsajatitsara,
,.kezdd-szakért” problematikara és a probléma valamint megoldoja kozotti interakciora
fokuszaltak, mig Eurdpaban inkabb a komplex és ismeretlen problémak megoldasi fo-
lyamataira valamint a megoldandd problémak jellemzé tulajdonsagaira (Frensch és
Funke, 1995).

Az amerikai nézet

Az amerikai kutatok egymastol elkiiloniilve kiilonb6zo teriileteken (fizika, iras, olva-
sas, szamolas, sakkozas, szamitogépes jartassag stb.) kezdték el vizsgalni a probléma-
megoldast. Feladtak az altalanos problémamegoldas elméletének kidolgozasat, helyette a
kijelolt teriilet szakértdjévé valasanak folyamatat vizsgaltak. Jelentds hangsulyt fektettek
a tanulasi folyamatok és a feladatok kivitelezési modszereinek kutatasara.

Allitasuk szerint annak valdsziniisége, hogy egy konkrét teriileten meg tudunk bir-
kozni egy problémaval, annal nagyobb, minél inkabb szakértéi vagyunk az adott teriilet-
nek, azaz minél jobban értiink hozza. A komplex problémamegoldas kutatasanak ,,atyja”
DeGroot volt, aki sakknagymesterek és amator jatékosok teljesitményét hasonlitotta 6sz-
sze (Stenberg, 1985).

Az eurdpai nézet

Eurdépaban az alkalmazott modszerek és elméleti célok kiilonbozoségébdl fakaddan
két iskola kiiloniilt el egymastol, de nézeteik nem egymasnak ellentmondoak. A
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Broadbent nevével fémjelzett, Anglidban meghonosodott irdnyzat szamos ismertetdjegye
megegyezik a Németorszagban elterjedt, Dérner alapitotta iskolaval. Mindkét iranyzat
képviseldinek munkajaban k6z6s, hogy a kutatasok soran a valos élet problémaihoz ha-
sonlo felépitésii, szamitogépes laboratoriumi feladatokkal dolgoznak, amelyek a valds
élet problémaihoz hasonloan relative komplex és szemantikailag gazdag problémak. Az
amerikai problémakkal szemben (teriilet-specifikusak) ezek a feladatok a kisérleti sze-
mélyeknek egyt6l egyig ujak, tobb teriiletet is atfogoak (teriilet-fliggetlenek), ezért al-
kalmasak annak megfigyelésére, hogy az adott személyek hogyan oldjak meg a kiilonbo-
z06 problémakat teljesen ismeretlen szituaciokban. Mindkét europai iskola elveti a prob-
lémamegoldas behaviorisztikus, illetve neuropszichologiai megkdzelitését, és egyetérte-
nek a kognitiv paradigméval. Osszességében inkdbb a feladat tulajdonsagaira, mint a fe-
ladat és megolddja viszonyara koncentralnak (Stenberg, 1985).

A sokszintliség kovetkeztében szamos definicio keletkezett és keletkezik mai napig a
problémamegoldassal, komplex problémamegoldassal kapcsolatban. Sem Amerikaban,
sem Europaban nincsen mindenki altal elfogadott altalanos meghatarozasa.

A jelen tanulmany alapjaul szolgalo megkozelités

A tanulmanyban elemzett problémamegoldé feladatokban hangstlyoztuk a tanulas
szerepét, mikozben 6tvoztiik az eurdpai és amerikai nézetet, valamint elvetettiik a prob-
lémamegoldas gondolkodast, rejtvény-szerli helyzeteket imitalo és altalanos mechaniz-
musokat hangstlyozo6 korabbi értelmezését (Kontra, 1996).

Az amerikai szempontrendszerbdl (1d. részletesen: Frensch és Funke, 1995) megtar-
tottuk a természettudomanyos megkdzelitést — a problémak egytdl egyig matematikai
eszkozokkel megoldhatok —, valamint figyelembe vettik a feladatmegoldas soran a
probléma és megolddja kozti interakciot, az eurdpai megkozelitésbol pedig a problémak
tulajdonsaganak meghatarozasara vonatkozo igényt. A megoldandd problémak mas-mas
mértékben térnek el a tandran megszokott feladatoktol és Osszetételikben is eltérd
komplexitasuak.

Az életszerii komplex problémamegoldas altalunk elfogadott nézete

Az el6z6 pontban emlitett, kisgyerekkel és mérnokkel kapcsolatos példa is szemlél-
teti, hogy életiink folyaman szamos problémaval keriilink szembe, amelyek az adott
pillanatban dontd jelentGséggel birnak. Ezért meg kell hataroznunk, hogy személytdl
fiiggetleniil mit tekintlink problémanak. (Pl.: mig valaki egy masodfoku egyenlet megol-
dasat problémanak tekinti, addig masvalaki esetleg nem.)

Mivel életszer(i problémamegoldasrdl beszéliink, a megoldando feladatok a valos élet
problémaihoz hasonlok kell legyenek. Miben kiilonbdzzenek az iskolai feladatoktol? Ne
begyakorolt drillek és tipusfeladatok, hanem ismeretlen, 0j problémak legyenek, ame-
lyek rosszul definidltak, szemantikailag gazdagok, tudasintenzivek és intranszparensek
(Frensch és Funke, 1995). Az iskolai problémamegoldassal kapcsolatos tapasztalatoktol
kiilonb6zé mértékben térjenek el. A tanuldk elézetes tudasa kiemelkedd szerepet jatsz-
szon a dontések meghozatalakor (Simon, 1982).
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Milyen egy rosszul definialt, tudasintenziv, szemantikailag gazdag és intranszparens
probléma?

Rosszul és jol definialt probléemdak

A mindennapi életben és az iskolaban, tesztekben eléforduld problémak tulajdonsa-
gaiban dont6 kiilonbségeket talalunk. Az iskolaban tanitott feladatok jol definialtak, jol
meghatarozottak, azaz explicit ismerjiik az elérendd célt, illetve a cél eléréséhez sziiksé-
ges algoritmusokat — ezek az évek alatt fokozatosan rutineljarasokka valnak — és a meg-
oldashoz sziikséges és elegendd informaciokat — nem tobbet és nem kevesebbet. Ezzel
szemben a gyakorlati életben rosszul definialt problémakkal szembesiiliink, ahol sokszor
magunknak kell megfogalmazni mar magat a problémat, az elérendd célt is. Nekiink kell
megtalalni a megoldashoz sziikséges, elégséges €s relevans informaciokat, s6t azzal a
helyzettel is meg kell birkdznunk, hogy nem mindig létezik megoldas.

Tudasszegény és tudasgazdag probléemak

A mindennapi élet és az iskolai problémak kozott egy masik jelentds eltérés a megol-
dashoz sziikséges ismeretek mennyiségében talalhato. Az iskolai példak altalaban tan-
targyhoz kozott, kevés specialis ismeretet igényld tudasszegény problémak, mig a gya-
korlatban eléfordulé bonyolultabb problémak széleskorti tudast és az ismeretek valtoza-
tos felhasznalasi modjai igénylik. Eppen ezért a tudasintenziv szituaciokat sokkal nehe-
zebb jellemezni, igy a gondolkodaskutatasok kezdetén kizardlag tudasszegény problé-
mak vizsgalatara korlatozodtak a kutatasok.

Szemantikusan gazdag és szegény problémak

Szemantikusan gazdagnak neveziink egy problémat, ha nem csak a megoldashoz
szlikséges adatok adottak — mint altalaban a tandran, amikor tudjuk, hogy minden adatot
fel kell hasznalnunk — hanem annal joval tobb, zavard informaci6 is, hasonléan a gya-
korlatban eléfordul6 problémakhoz.

Transzparens és intranszparens probléemak

Egy probléma transzparens, ha attekinthetd, vilagos és nem homalyos, azaz
intranszparens. Az egyszerlség és attekinthetGség miatt az iskolakban és a korabbi
problémamegoldassal kapcsolatos kutatasokban foképpen a transzparens problémaknak
jutott a fészerep az intranszparens problémakkal szemben.

A problémamegoldas két modellje

Polya Gydrgy (1969) alapjan felvazolunk egy négylépcsés dontési folyamatot (1.
tablazat), természetesen szem el6tt tartva, hogy a problémamegoldas soran lejatszodo
folyamat komplex, teriiletspecifikus és kontextusfiiggd (Voss, 1989). Pdlya ezen klasszi-
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kusnak nevezhetd modelljét még a matematikaoktatassal kapcsolatosan, a matematika
modszereit felhasznald problémamegoldas folyamatainak leirasara alkotta. Mint a kora-
beli modellek, még 1épésekben hatarozza meg a problémamegoldas folyamatat, mikoz-
ben alaposan jellemzi az egyes 1épésekhez kapcsolodo teenddket.

Modellje ujszerti, komplex és tartalmazza a késobb Amerikaban kozponti kérdéssé
valo interaktivitast. A bemutatott problémamegoldd 1épések szemléltetik, hogy egy
komplex, életszerii probléma megoldasa valdjaban egy interakcio a probléma megoldoja
és a feladat kozott. Ezt az interakciot, illetve a fobb alkotdelemek kozotti relaciot szem-
1élteti a megjelenésében is mas természetll, késébb keletkezett 1. abra.

Az 1. tablazat és az 1. abra egymasra vetitésébdl megkapjuk a valésagban lejatszodo
folyamatok fobb jellemzdit.

1. tablazat. A problémamegoldas négylépcsés dontési folyamata Polya Gyorgy (1969)

alapjan
A probléma Szovegkornyezetb6l a probléma szelektalasa, a probléma
1. 1épés felismerése és megértése, a megfelel ismeretek el6hivasa, tablazat, rajz,
megeértése. abra készitése.
A valtozok meghatarozasa (mely valtozd relevans és melyik
A probléma irrelevans) a szovegre vonatkozo6 informaciok felelevenitése,
2. 1épés megfogalmazasa | rendezése, atgondolasa és kritikus értékelése, a probléma
és tervkészités. megjelenitése tablazat, rajz vagy abra formajaban, ami segit
a megoldas megtalalasaban.
Valtas a kiilonb6zé megjelenitési formak kozott, megfeleld
proceduralis tudas hasznalata, analdgiaként a korabbi, ha-
A stratégia kivalasz- | sonld szituaciokban felhasznalt ismeretek felhasznalasa, in-
3. 1épés tasa és a terv duktiv és/vagy deduktiv gondolkodassal az adott informaci-
végrehajtasa. okbol 1) valtozatok készitése vagy kombinalasa, a feladat
megoldasa soran technikai eszk6zok (papir, irdeszkdz, sza-
mologép, szamitogeép ...) hasznalata.
Kiilonboz6 nézetekbdl a megoldas ellenérzése: nem lehetne-
4. lépés A megoldas e masképpen megoldani a problémat, nem lehetne-e az
vizsgalata. eredményt vagy a modszert valami mas probléma megolda-
sara hasznalni.

Az 1. abra harom egymastol elkiiloniilé, de egymassal szoros kapcsolatban 1€v6 hal-
mazzal abrazolja az életszerli, komplex problémamegoldas folyamatat. A folyamatban
résztvevo elemek viszonya a kovetkez6: az aktualis probléma és a feladat megoldoja ko-
z0tt kolesondsen egymasra hato relacio all, mikdzben a kdrnyezet mindkettore jelentds
hatast gyakorol. Az elemzés érdekében tovabbi alcsoportokra, egységekre osztjuk ezeket
a halmazokat.
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Adott probléma megoldasaban szerepet jatszik egyrészrdl a problémamegoldd prob-
lémaval kapcsolatos motivacidja, kitartasa, azaz nem- kognitiv valtozo6i, masrészrol az
alkalmazhato eljarasok, stratégiadk milyensége, tovabba, statikus memoriatartalma, azaz
tudasa. Ez utdbbit teriiletspecifikussag illetve fliggetlenség szerint tovabbi alegységekre
bontjuk. A modell értelmében minden egyes probléma a kiindul6 és célallapot kdzott 1¢é-
v6 dinamikusan valtozd és intranszparens akadalyok Osszessége. Ezeket a probléma
megoldojanak a rendelkezésre allo informaciok és eszkozok, valamint eldzetes tudasa
segitségével kell legy6znie. Ekozben valtoztathatja a feladat invarians kérnyezetét, ami
az elérhetd forrasok €s informaciok tarhaza.

ELETSZERU, KOMPLEX
PROBLEMAMEGOLDAST SZITUACIO

A PROBLEMA MEGOLDOJA A FELADAT

(0], rosszul definialt,
A MEMORIA TARTALMA szemantikailag gazdag,
statikus szempont: tudas intranszparens)

(teriiletspecifikus és altalanos)

. || Avor e cu
INFORMACIOFELDOLGOZAS
dinamikus szempont: stratégiak, \akadélyok /

monitoring, értékelés

EszkdzOK

/

NEM-KOGNIT{V VALTOZOK
motivacio, 6nbizalom, kitartas ...

\ A KORNYEZET

informaciok, forrasok,
zavar, feedback ...

1. dbra.

Komplex probléemamegoldas mint a probléema és megoldoja kozotti interakcio
(Frensch és Funke, 1995. 22. o. alapjan)

Roviden attekintettiik a komplex problémamegoldas altalunk elfogadott szempont-
rendszerét — mit tekintliink problémanak, illetve hogyan zajlik és hogyan jellemezhet6 a
problémamegoldas folyamata. A tovabbiakban attériink a tanulmany gyakorlati, empiri-
kus részére.

A bemutatasra keriil6 kutatas célja az uj megkozelités fényében egy oktatasi kornye-
zetben is hasznalhatdé problémamegoldast vizsgald mérdeszkdz kidolgozasa, valamint
annak szamszerisitése, hogy tanuléink hogyan és mennyire tudjak alkalmazni az iskola-
ban tanultakat mindennapi problémak megoldasaban.
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A vizsgalat modszerei

A felmérés mintai és az adatgyiijtés folyamata

A kutatas jelenlegi fazisaban nem torekedtiink reprezentativ mintak hasznalatara,
minddssze az volt a célunk, hogy két eltérd fejlettségii csoportot 6sszehasonlitsunk.

A felmérést 2000 telén Csongradon, illetve Szeged egy kozépiskolajaban végeztiik.
Az adatfelvételben 221 nyolcadik és 350 tizenegyedik osztalyos tanuld vett részt. E két
korosztaly eredményei alkalmasak a tanulok altalanos iskola végén nyujtott teljesitmé-
nyeinek bemutatasara, valamint szemléltetik a kozépiskolakban elért fejlédési tendenci-
akat.

Az adatfelvételre helyi tanarok segitségével osztalykeretben keriilt sor, a szervezést
az adott iskola vezet6i végezték. A tesztek megoldasara 45 perc, azaz egy tanitasi ora allt
a didkok rendelkezésére. A kozremiikodd pedagdgusoknak mérési utmutatoban fogal-
maztuk meg a mérés céljait illetve a lebonyolitas részleteit.

Az adatgyiijtés eszkozei

Az adatfelvétel keretében a problémamegoldas feladatlapon kiviil még két masik fe-
ladatlapot (kritikai gondolkodas, induktiv gondolkodas) is megoldottak a tanulok, ame-
lyek eredményeit a megadott hattéradatokkal egyiitt felhasznaljuk az elemzések folya-
man.

A kritikai gondolkodas teszt megprobalja feltarni didkok kritikai gondolkodéasanak
Osszetevoit. A kritikai gondolkodas egy olyan ,,gondolati eszkdz”, ami segit az adott
probléma (feladat) megértésében és megoldasaban.

Az induktiv gondolkodas tesztet mar tobb vizsgalatban hasznaltak, eredményei al-
kalmasak az altalanos intellektualis fejlettség jellemzésére (Csapo, 1994, 1998). A
teszttel egyidében megoldott adatlap tartalmazott egy tantargyi attitlidokkel kapcsolatos
kérdéssort, valamint hattér-adatokra vonatkoz6 kérdéseket is.

A problémamegoldast vizsgald feladatlap 6sszes (18) feladata egyetlen realisztikus
szituacio, egy hazépités bonyodalmai koriil forog. Ezt tiikrozi a feladatlap cime is: Egy
épitkezés problémdi. A tanuloknak minden feladatban el6szor a megadott valaszleheto-
ségek koziil ki kellett valasztaniuk az altaluk helyesnek tartott valaszalternativat, majd
masodik 1épésként meg kellett indokolniuk valasztasukat.

A feladatok azt vizsgaljak, hogyan tudjék diakjaink az iskolaban, foleg a matemati-
kaodran elsajatitott tudast gyakorlati helyzetekben, iskolan kiviili kontextusban hasznalni,
valamint mennyire tudjak transzferalni korabbi tapasztalataikat. Tobb azonos mély-
struktaraval, de eltérd felszini strukturaval rendelkez6 feladat talalhat6 a feladatlapban.
Ezek megoldasi mddja a kiilonboz6 prezentacio ellenére is azonos. A feladatok bemuta-
tasa mas-mas mértékben tér el a tanoran megszokottakétol. A problémak prezentalasa-
hoz felhasznalt szovegkdrnyezet valtozatos élethelyzeteket — munka, sajat élet, csalad és
szorakozas — érint. Ha a diakok az iskolaban tanultak segitségével probaljak megoldani a
hétkoznapi nyelven megfogalmazott problémakat, akkor at kell irniuk azokat a matema-
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tika sajatos jelrendszerébe. A hasznalt szimbolumokat értelmezniiik kell és az adott
kontextusban mar ismerds szabalyok szerint kell megoldaniuk a feladatokat.

AZ ELSO EMELET TERVRAJZA

arany = 2:1,5
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A hazban jol haladnak a bels6 munkalatok, mar
csak a festés és mazolas van hatra. Hany liter
festéket kell venned az elsé emelet kifestésé-
hez, ha kétszer szeretnéd atfestetni a falakat? A- 58 liter  B: 85 liter
Egy liter festék 10 m* fal befestésére elegends. C: 89 liter

(Az egyszerliség kedvéért inkabb tobbet ren-
delsz azzal, hogy nem vonod ki az ablakok és
az ajtok feliiletét, viszont a WC-ben ¢és a fiirdd-
ben plafonig csempéztetsz.) A szint belmagas-
sdga 2,65 m.

Karikazd be a vasarolando
mennyiség szamat!

Miért dontstél igy?

2. abra
Részlet a feladatlapbol
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A feladatlap oldalait két részre bontottunk. A bal oldali oszlop realisztikus formaban

(pl.: térkép, ujsageikk, hirdetés, kép, rajz, levél, szerzodés stb.) az informaciokat, a jobb
oldali oszlop a hazépités torténetét és az épitkezés alatt megoldandd problémakat tartal-
mazza. Ezek mindegyike jol azonosithaté matematikai miiveleteket rejt magaban. A 2.
abra a feladatlap egy részletét szemlélteti.

2. tablazat. Az itemek eloszlisa a matematikai gondolkodas tipusa, a megoldas komp-

lexitasanak foka és a reprezentacio tipusa szerint (részben a TIMSS-en ala-

pul, Martin, 1996)

Tartalom (matematikai gondolkodas tipusa)
szerinti osztalyozas

Az itemek szama

Tortek és szamérzék

1 (rejtve a tobbi feladatban)

Algebra 6
Meértékvaltas A feladatokban rejtve
Geometria 4
Adatfeldolgozas, analizis és valosziniliség 4
Aranyossag 3

A megoldas komplexitasanak folyamata
szerinti osztalyozads

Az itemek szama

Rutin eljarasok hasznalata 5
Komplex eljarasok hasznalata 7
Problémamegoldas 6

A reprezentacio tipusa szerinti osztdalyozas

Az itemek szama

Téablazat

Abra

Térkép

Aprohirdetés, cikk

Levél, szerzodés

(S N [ \S I o)

Az életszerii problémamegoldassal kapcsolatos teljesitmények

elemzése

A problémamegold6 teszten elért dsszteljesitmények

A szimulalt épitkezés sordn felmeriilé dilemmakra adott valaszokat mind mennyisé-

gi, mind mindségi analizis ala vetettiik. Atlagot és szorast szamoltunk az egyes itemekre.
Elkészitettiik a feladatok bels6 szerkezetének, matematikai strukturdjanak, nehézségi fo-
kanak térképét, amelyet dsszevetettiink a helyes valaszok szazalékos ardnyaval, valamint
Osszehasonlitottuk a fiuk és lanyok teljesitményét. Az eredmények alatdmasztjak a kon-
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textus, a felszini struktira dontd szerepét mind a problémamegoldasban, mind ismerete-
ink transzferalasaban. Az eredmények interpretalasa soran figyelembe kell venni, hogy a
szoban forgo feladatlap nem egy hagyomanyos értelemben vett tudasszintmér6 teszt, ha-
nem egy a didkoknak szokatlan problémamegoldo feladatlap.

Elséként az egész teszten elért Osszteljesitményeket vizsgaljuk meg. A 3. abra mutat-
ja a tanulok teljesitményének iskolatipusonkénti eloszlasat. (A teljes teszten elérhetd
Osszpontszam 18 pont volt, ezt senki sem érte el.) A nyolcadik évfolyamosok, illetve a
szakiskola és szakkdzépiskolak 11. évfolyamos tanuldinak atlagos teljesitménye 8 pont
koriil ingadozik, holott a legmagasabb 6sszpontszamot (17 pont) elérd tanuld ebbdl a
részmintabol keriilt ki. Atlagosan a gimnazistik problémamegoldé gondolkodasa fejlet-
tebb korosztalyuk tobbi tanuldjahoz képest — ezt az altaluk elért 11 pont koriil ingadozo
tesztatlag is tlikrozi.

Részletesebben attekinthetjiik az eredményeket a 3. tablazat alapjan, ahol évfolya-
monkénti és iskolatipusonkénti bontasban az egyes feladatokon elért eredmények atlagat
€s szorasat mutatjuk be. A tablazat utolso sora a teszten 0sszességében elért eredménye-
ket szamszerisiti, ezekre a mutatokra korabban mar hivatkoztunk.

20 7 N Altalénos iskola
O Szak- és szakkozép iskola

B Gimnazium

Diakok szama

222 77 7]

77z 2222272722227 Z2Z22772

2227277222222 727777 27 27 2

7722722227722 222

7727727777777 27777777

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Osszpontszam

3. abra

A feladatlapon elert dsszpontszamok eloszlasa iskolatipusonként

Azon feladatok megoldottsaga, amelyek megfogalmazasa az iskolaban megszokot-
takhoz hasonld, 80% feletti, mig az ugyanolyan mélystruktiraval rendelkezd, de szokat-
lan prezentalastiaké messze elmarad ettél az eredményt6l (20-30%).
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3. tablazat. Az egyes itemek datlaga és szordsa évfolyamonkénti és iskolatipusonkenti

bontasban
8. évfolyam 11. évfolyam
Felg dat- Altalanos iskola Szakiskola Szakkézépiskola Gimndzium
szamok _ . - _

Atlag Szoras Atlag Szoras Atlag Szoras Atlag Szoras

1 0,62 0,49 0,62 0,49 0,53 0,50 0,80 0,40
2 0,21 0,41 0,26 0,44 0,15 0,35 0,20 0,40
3 0,72 0,45 0,68 0,47 0,78 0,42 0,77 0,42
4 0,35 0,48 0,69 0,47 0,58 0,50 0,67 0,47
5 0,24 0,43 0,64 0,49 0,36 0,48 0,51 0,50
6 0,38 0,49 0,62 0,49 0,35 0,48 0,62 0,49
7 0,80 0,40 0,96 0,20 0,97 0,17 0,94 0,23
8 0,82 0,39 0,72 0,45 0,88 0,33 0,96 0,20
9 0,41 0,49 0,30 0,47 0,67 0,47 0,92 0,27
10 0,55 0,50 0,86 0,35 0,67 0,47 0,82 0,39
11 0,37 0,48 0,58 0,50 0,51 0,50 0,75 0,44
12 0,35 0,48 0,46 0,51 0,31 0,47 0,76 0,43
13 0,34 0,47 0,55 0,51 0,42 0,50 0,78 0,41
14 0,31 0,47 0,09 0,28 0,34 0,48 0,23 0,42
15 0,30 0,46 0,42 0,50 0,12 0,33 0,42 0,50
16 0,29 0,45 0,23 0,42 0,22 0,41 0,52 0,50
17 0,54 0,50 0,71 0,46 0,66 0,48 0,72 0,45
18 0,45 0,50 0,74 0,45 0,32 0,47 0,56 0,50
g;f; 7,01 2,72 8,49 3,09 816 | 238 | 1064 | 255

Ha a feladatokat nehézség alapjan allitjuk sorrendbe, az itemnehézségi mutatd nagy-
jabdl egyenletesen oszlik el 0,2 és 0,9 kozott, azaz a feladatlap az egész populacioban jol
differencial (4. abra). Az itemnehézségi mutaté (i) annal magasabb, minél konnyebb egy
item ¢és forditva. Ezért jelen esetben az adott mintara vonatkoztatva a legnehezebb fela-
dat a masodik feladat volt, a legkdnnyebb pedig a hetedik.

Ha a feladatok nehézségét nem csak névteleniil, hanem felszini- és mélystrukturalis
egyezésiik alapjan is dsszevetjiik, arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy a didkok altalaban
kevéssé tudjak transzferdlni meglévd ismereteiket 0j, analog helyzetekbe, masrészt nem
mindig az a legnehezebb feladat, amirdl a tanar azt gondolja, hogy a legnehezebb.
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4. dbra Feladatok

A feladatok nehézségi sorrendben

Gyakorl6 pedagogusokat kérdeztiink meg, hogy 6k melyik feladatokat tartjak a leg-
nehezebbnek. Néhany feladat esetében, amire a pedagogusok azt mondtak, hogy a dia-
kok még nem tudjak megoldani azokat, mert még nem tanultak, vagy esetleg csak kis
hanyaduk tud megbirkozni a feladattal, meglepden jol oldottak meg. Hogyan? Heuriszti-
kus problémamegoldassal. A didkok ugyanis nem csak az iskolaban, a kiilonbozd tan-
orakon tanulnak, hanem otthon, a mindennapi életiik folyaman is, ahol ha gondolkodasra
késztetjikk 6ket, néhanyszor meglepden kreativ megoldasokkal is eldallnak. (Igaz, hogy
didkoknal a megoldottsag alapjan statisztikai eszkdzok segitségével jutottunk el a legne-
hezebb feladatokig és nem megkérdezés alapjan, de ha egy pedagdégus Osszeallit egy
dolgozatot, 6 sem statisztikai eszk6zok segitségével valasztja ki azokat a feladatokat,
amelyek a késébbiekben legtobb pontot érik, hanem korabbi pedagogusi tapasztalatai
alapjan.)

A didkok eredményei alapjan legnehezebbnek bizonyult masodik feladat (i=0,2)
analog probléma az 6todik legkdnnyebbnek tartott elsd feladattal (i=0,65) (Gsszesen 18
feladat szerepel a feladatlapon). Mindkét példaban a viszonylag legolcsobb telket kellett
kivalasztani harom megadott alternativa koziil. A két feladat csak felszini struktaraban
kiilonbozik egymastol, eltéré a feladatok prezentdlasa, de mélystruktiraban megegyez-
nek. Ugyanazzal a matematikai modszerrel kellett megoldani mindkét feladatot. Mi lehet
az eltéré megoldottsag oka? Mig az elsé feladat tablazatos formaban, expliciten mutatja
be a sziikséges adatokat (5. abra), addig a masodik egy-egy aprohirdetés szovegébe
agyazva — a megoldas szempontjabol felesleges informaciokkal egyiitt — tartalmazza a
sziikséges adatokat (6. abra).

Az adatmegadas tablazatos formaja kozel all a tandéran megszokott feladatadasi mod-
szerhez, ezért akar gondolkodas nélkiil is alkalmazhattak a tanulok a hasonlo esetekben
hasznalt szabalyokat anélkiil, hogy végiggondoltak volna az adott kontextusra vonatkoz-
tatva a feladat jelentését. Mélystruktarajat tekintve az elsé két feladattal analdg a hatodik
feladat, de megfogalmazasa a masodik feladathoz képest kdzelebb all az iskolaban meg-
szokott szoveges feladatokéhoz. Nehézségi indexe alapjat a hatodik feladat a korabbi
ketté kozott helyezkedik el (i=0,47), megkdzelitleg két egyenld részre osztja a vizsgalt
populéciot.
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telek tertilet ar
A telek |15 x 30 méter |9 millio Ft
Btelek | 250 m’ 5 millio Ft
Ctelek [20mx20m |7 milli6 Ft

A hézhoz elészor meg kell vasarolnod a tel-
ket, ezért elmész egy ingatlankeresked6hdz,
aki a kovetkez6 ajanlatokat mutatja. A tab-
lazat alapjan melyik telket éri meg legjob-
ban megvenni? Karikazd be a telek bettijelét!

5. abra

Részlet a feladatlapbdl (elso feladat) — egy példa az iskoldaban megszokottakhoz hasonlo
problémaadasra

Szegeden a Virag ut-
caban elad6 egy 350
m’-es, csendes helyen
fekvé  kozmiivesitett
telek. Kikialtasi ar 6
milli6 Ft. Erdeklédni:
Pf. 234.

B Akeig!

Egyedilli  lehetdség,
Szeged kiilvarosaban,
szuper akcios aron el-
ado6 egy négyzet alaku

telek. Minddssze 20m
keritést kell felhtizni a

telek két egymds mel-
Cleg

lett fekvo sarka kozott.
Az ara? Szinte ingyen
van: 7000 db 1000 fo-
rintos-ért az 6né lehet.

Az ingatlankozvetitd iroda utdn
megnézed az ujsaghirdetéseket
is. A hirdetések alapjan melyik
telket éri meg legjobban meg-
venni? Karikdzd be a hirdetés
betiijelét!

A
B
C

Miért ezt valasztottad?

6. abra

Részlet a feladatlapbol (a legnehezebbnek tartott masodik feladat)
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A megoldas sikerességében szintén a felszini struktira, azaz a megfogalmazas isme-
résségének dontd szerepére kovetkeztethetiink, ha a legkonnyebbnek tartott hetedik és
nyolcadik (tégla elszallitasarol kellett gondoskodni), valamint a mélystrukturaban analog
12. és 13. feladatokat (jarolapot és parkettat kellett venni) tekintjiik. Matematikailag a
teszt e feladatai a legdsszetettebb modszerrel oldhatok meg (két ismeretlen, két egyen-
let), ezért tanari szemszogbdl a feladatsor legnehezebb feladatai kozé tartoznak, de pre-
zentalasuk alapjan a mindennapi életbdl ismerdsek lehettek szamukra. Ennek kovetkez-
tében a didkok mindennapi tapasztalataikat, €s a heurisztikus problémamegoldast alkal-
mazva sikeresen oldottak meg ezeket.

Osszetettségében, megfogalmazasaban és megoldasi médjaban azonos a 14. és 15.
feladat (a haz kifestéséhez kellett megfeleld mennyiségt fehér festéket (2. abra), vala-
mint szinezd tubust venni). Megoldasi aranyuk is hasonld, 30% koriil ingadozik. A
komplexitas fokanak befolyasold hatasa tikr6z6dik a harmadik (i=0,74), negyedik
(1=0,52) és otodik (i=0,38) feladat esetében (térkép segitségével kiilonbdz6 mennyiségi
€s minéségli szempontok alapjan kellett kivalasztani az épitkezésre legalkalmasabb tel-
ket). A legelsénél egy egyszeri, grafikusan is abrazolt szempontot kellett figyelembe
venni a sikeres dontés meghozasa érdekében, a masodiknal implicit médon egy ujsag-
cikkbe agyaztuk bele a dontés meghozatalahoz sziikséges informaciokat, mig az utolso,
leg6sszetettebb példa nem csak egy-, hanem tobbszemponti osztalyozast kért a didkok-
tol. A megoldas sikeressége a prezentacid elvontsagaval és a komplexitas fokaval fordi-
tott aranyban alakult.

A fent emlitett példak alatamasztjak azt a feltevést, hogy a sikeres problémamegol-
dast er6sen befolyasolja az adott probléma szévegkdrnyezete, ismerdssége, 0sszetettsé-
ge. A feladatok felszini tulajdonsagai meghatarozdak egy-egy probléma esetében és a
megoldas szempontjabol 1ényeges mélystruktira hattérbe szorul. Ezen eljaras kovetkez-
ménye, hogy a tanulok bizonyos standard, begyakorolt feladatokat meg tudnak oldani, de
altalaban kevéssé tudjak alkalmazni tudasukat, amikor 0j tipusu, vagy esetleg szokatlan
megfogalmazast feladattal keriilnek szembe.

A nemek kozotti kiilonbségek

A két nem koz6tt szamos kiilonbség van, ami kihathat problémamegoldé gondolko-
dasukra is. Egyik leggyakrabban emlitett eltérés a fejlédés tempdjaban mutatkozik. Mint
kozismert, a serdiilok kozott a fik érése mind biologiailag, mind szocialisan a lanyok
fejlettsége mogott marad. A lanyok ebben a periddusban akar tobb éves fejlettségbeli
elényhoz juthatnak. Ez az elony nem mutathatd ki problémamegoldé gondolkodasukat
tekintve. A fitk altalanos iskolaban, szakiskoldban és szakkozépiskolaban jobban telje-
sitenek, mint a lanyok, s6t, a kiillonbség egyre nd, de gimnaziumban megfordul a helyzet
(4. tablazat). Ez a teljesitménybeli eltérés adodhat a mérésben részvett diakok egyenl6t-
len nemek kozdtti eloszlasabol is. (A kiilonbség egyik esetben sem szignifikans.) Osz-
szességében, ha az egész mintat egy egységként kezeljiik, a lanyok jobban teljesitenek,
mint a fidk.
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4. tablazat. Iskolatipusonként nemek szerinti bontasban a feladatlapon elért dsszpont-
szamok atlagai

Evfolyam Iskolatipus Nem Atlag Eltérés N
. Fit 7,16 114

8. évfolyam | Altalénos isk. ,‘u 0,42
Lany 6,74 95
Fit 8,37 41

Szakiskol ’ 0,47
zakiskota Lany 7,90 10
Fiu 8,51 71

11' r f l . r b

évfolyam Szakk6zép Liny 7.60 0,91 20
L Fit 10,65 34
Gimnazium Lany 1071 -0,06 77
. Fiu 817 260
Osszességében Ldl:y 8.40 -0,22 202

A masik gyakran vizsgalt biologiai tényez6 az agyféltekék eltérd szerepébdl adodik,
holott a nemeken beliili kiilonbségek e teriileten nagyobbak, mint a fiu-lany kiilonbsé-
gek. Az agyféltekék eltérd szerepének koszonhetden altaldban a fitk mennyiségi, térbeli
¢és analitikus, a lanyok verbalis és globalis gondolkodasa fejlettebb. Ez a tény megma-
gyarazhatna a fiuk jobb eredményeit a problémamegoldd gondolkodast vizsgald fela-
datlapon. Erdekes tény, hogy nemzetkozi viszonylatban Magyarorszag azon orszagok
koz¢ tartozik, ahol a nemek kozott nem mutathatdak ki jelentds kiilonbségek (Csapd,
2000). Ezt az allitast a problémamegoldé gondolkodas nemek kozotti kiilonbségére is
vonatkoztathatjuk, mivel az eltérés eleny€sz6 és nem szignifikans, a véletlennek kdszon-
het6.

A feladatok belsé dsszefiiggései

A tovabbiakban korrelacids egyiitthatok szamolasaval részletesebben is feltérképez-
zilk az itemek kozott fennalld belsd Osszefiiggésrendszert. Klaszteranalizist végziink,
hogy az eredményeket a jobb attekinthetdség érdekében dendrogrammokon szemléltet-
hessiik.

A feladatok strukturalis hasonlésaganak elméleti és évfolyamokra bontott tapasztalati
matrixa szemlélteti a kapcsolatok szorossdgat. Ez a matrix (5. tablazat) harom kiilonallo,
de egymassal szoros kapcsolatban 1évé matrix egymasra vetitésébol adodott. A matrix
foatlora vald szimmetridjat kihasznalva a fels6 és alsd felébe két kiilonb6zé matrixot
rejtettiink el. Mindkét matrix a felmérésbdl adodott tapasztalati matrix, és azt mutatja,
hogy a didkok milyen mértékben hasznaljak fel a feladatlap megel6z6 feladatainak meg-
oldasi modszerét egy kés6bbi feladatban. A feladatok kozott fennalldé — a tanuldi ered-
mények alapjan kiszamolt — Osszefliggéseket a korrelacios egyiitthatok szemléltetik. A
matrix felsd részében talalhaté korrelacios egyiitthatok a gimnazium 11. évfolyamos
hallgatéinak eredményeit tiikkrdzi, mig az alsoé rész mutatdi az altalanos iskola 8. évfo-
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lyamos, illetve a szak- és szakkdzépiskola 11. évfolyamos didkjainak transzferalasi ké-
pességét mutatja. Erre a két tapasztalati matrixra vetitettiik ra a + jelekkel jelolt elméleti
matrixot, ami a feladatok szerkezete kozott fennallo analogiat, elméleti hasonlosagot
szemlélteti, azaz azokat a helyeket, ahol elméletileg is alkalmazni lehet a mar korabban
analog feladatokban alkalmazott ismereteket. Mivel a feladatok kozott ezeken a helye-
ken (+ jellel jelolt) mélystrukturalis hasonlosag van, ezért itt a tapasztalati matrixokban
magas értékekkel kellene talalkoznunk.

5. tablazat. A feladatok strukturdlis hasonlosaganak matrixa a feladatok kozotti korre-
lacio tiikrében

F. 1| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 I8
1 + 35 27

2 |+ 24
3 + o+ 24

4 25+ 60+ 29 57

5 L1428+ 69+ 229 47 23

6 + +

7 24,19 + 23+ +

8 + + +

9 30 25 17 2

10 23,19 17 +

11 16 22 16 15 27+

12 20 17+ + 22 70+

13 2 + o+ 19 35+ 31

14 -16 -15 20 22 19+ 19+ + .23

15 .24 18 31 419+ + 14 15+

16 14 21 17 +

17 1723 16 22 15+

18 |20 -19 v+

A matrixban szerepld értékek p<0,05 vagy 0,01 valdszintiséggel szignifikansak.

+ jeloli az elméleti helyeket

FelsOrész: (fels6 rész: gimnazium 11. évfolyam, also rész: altalanos iskola 8. évfolyam valamint szakiskola és
szakkozépiskola 11. évfolyam)(csak a szignifikans korrelaciokat tiintettiik fel)

Miért szamoltuk két részletben a feladatok kozotti korrelacids egyiitthatokat és miért
valasztottuk ezt a tipusu részmintakra bontést, holott a mérésben részt vett évfolyamokat
(8. és 11.) és iskolatipusokat figyelembe véve legaldbb harom részmintat is alkothattunk
volna?

Mint a korabbi eredmények is tiikrozték a gimnazistak, és a minta tobbi didkja kozott
jelentds teljesitménybeli eltérés van. Ha kiilon-kiilon kiszdmoljuk az altalanos, szak- és
szakkozépiskoldsok eredményeibdl adodo korreldciés matrixokat, nem taldlunk nagy el-
térést kozottiik. Ezért alkalmaztuk a teszten mutatott osszteljesitménnyel kapcsolatban is
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részben hasznalt részmintdkra bontast. Ez a megkiilonboztetés alkalmat ad arra, hogy
Osszehasonlitsuk a két részminta korrelacioit. A tablazatban eléforduld egyiitthatok mind
95, vagy 99%-os szinten szignifikansak, a nem szignifikans egyiitthatok nem szerepel-
nek.

A mutatok valtozatos Osszefliggésrendszert tiikkroznek. Mindkét részmintaban eléfor-
dulnak nagyon alacsony €s magas értékek is, mégis az dsszefliggések {0 szerkezete alap-
vetden eltér egymastol. Ha Osszevetjiik az elméleti és tapasztalati matrixokat a + jellel
jelolt helyeken, az esetek dontd tobbségében nem talalunk szignifikans kapcsolatot, ami
azt jelenti, hogy a didkok nem fedezik fel a korabbi feladatokkal valé strukturalis ha-
sonldsagot, nem transzferaljak a mar egyszer eldhivott ismereteket. Amig altalanos is-
kolaban a mutatok legnagyobb része szignifikans, addig gimnaziumban mar sok az elha-
nyagolhato alacsony érték. Ezeket egyik esetben sem tiintettiik fel. Ezzel szemben a
szignifikans értékek magasabbak, ritkdbban el6forduld, de szorosabb kapcsolatokat mu-
tatnak. Ez a valtozas arra utal, hogy a tanuldk egyre jobban megtanuljak bizonyos tipus-
feladatok megoldasi mddjait, és kiilonbozé — helyes, vagy helytelen — szempontok sze-
rint besoroljak a mar ismert megoldasi modszerek koz¢é azokat a feladatokat, amelyekkel
talalkoznak.

Annak szemléltetése érdekében, hogy a feladatok kozott masfajta kapcsolatokat fe-
deznek fel a két részminta tanuldi, elkészitettiik az érintett részmintakra vonatkozo fela-
datok klaszteranalizisét.
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7. abra.
A feladatok 6sszefiiggésrendszere a gimnazium 11. évfolyaman

A 7. ébra dendrogramja a gimnazistdkra vonatkozé mutatokat, az 8. abra a nyolcadik
¢és a tizenegyedikes szak- és szakkozépiskolasokra vonatkozd eredményeket mutatja be.
A dendrogramok szervezddése elso pillantasra nagyon hasonlo, csak a kapcsolatok szo-
rossagaban fedezhetiink fel kiilonbségeket. A gimnazistak jobban felismerik a feladatok
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kozti strukturalis hasonldsagokat, jobban alkalmazzak a feladatlapon beliil mar korabban
eléfordult analog strukturaval rendelkezd feladatok megoldasi modszerét. A legszoro-
sabb kapcsolatok mogott mindkét esetben ugyanazok a feladatparok allnak.
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8. abra
A feladatok ésszefiiggésrendszere az altalanos iskola 8. és szakiskola, valamint
szakkozépiskola 11. évfolyaman

Az induktiv gondolkodas és problémamegoldé gondolkodas fejlettségének
kapcsolata

A felmérésben szerepelt egy induktiv gondolkodast vizsgald teszt is. A teszt harom
résztesztet tartalmaz, ebbdl ketté matematikai vonatkozasu: szamsorok, szoéanaldgiak és
szamanalogidk.

Az induktiv gondolkodas ¢s az intelligencia fejlettségének szoros kapcsolatat mar
szamos kutatas bemutatta (Klauer, 1989a, 1991, 1993). Bar tobben tamadtak az erre vo-
natkoz6 kijelentéseket (Hager, Hasselhorn és Hiibner, 1995) — a legtobb intelligencia-
teszt induktiv és analogids feladatokat tartalmaz, ezért nem meglepd az eredmény — a
problémamegoldasra vonatkoztatva elfogadjuk ezt a nézetet. Ezen az uton az intelligen-
cia kozvetitd szerepével Sternberg (1985) harom-pontos intelligencia-elméletén
(triarchic theory) keresztiil eljutunk az induktiv gondolkodés és az informaciofeldolgo-
z4s, problémamegoldas kapcsolatahoz (Anderson, 1992).

Ha kozvetleniil nem is az induktiv gondolkodasra vonatkoztatva, de az induktiv gon-
dolkodassal szorosan Osszefliggd analdgias gondolkodds tekintetében Klauer (1989b)
mar utalt az analogids gondolkodas és a problémamegoldas kapcsolatanak lehetoségeire.

A vizsgalat lehetdvé tette, hogy kiszamitsuk a problémamegoldo teszten elért ered-
mények és kiilon-kiilon az induktiv gondolkodast vizsgald teszt résztesztjein elért ered-
mények korrelacidit. Ezeket a korrelaciokat a 6. tablazat 6sszegzi. A korrelaciok értékei
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alapjan van egyiittjaras az induktiv gondolkodas és a problémamegoldé gondolkodas
fejlettsége kozott. A fejlettebb induktiv gondolkodasu tanuldok sikeresebben kiizdottek
meg az ¢letszer(i, ismeretlen problémakkal, mint gyengébben teljesito tarsaik.

6. tablazat. Az induktiv gondolkodas teszt és a problémamegoldas teszt eredményeinek

asszefliggései
. . . . Szamsor + ,
Szamana- | Szdanalo- Szam- . Induktiv —
Tesztek e . Szam- Y
l6gidk giak sorok s Osszes
analogiak
Problémamegoldas 0,332 0,433 0,429 0,437 0,495
Szamanalogiak 0,440 0,514 0,871 0,747
Szobanalogiak 0,514 0,548 0,878
Szamsorok 0,870 0,788
Szamsor + szamanalogiak 0,882

A tablazatban szereplé minden korrelacio p<0,001 szinten szignifikans.

Az iskolai eredményekkel valé dsszefiiggések

Az adatfelvétel folyaman a kérddiv segitségével Osszegylijtottiik a didkok legutolsd
félévi osztilyzatait is. Osszességében a teszten mutatott eredmények az egész mintara
vonatkoztatva nem teljesen filiggetlenek az iskoldban, matematikadran tanultaktol
(r=0,304, p<0,05). A didkok matematika jegyei €s a teszten elért eredmények szorosan
korrelalnak egymassal. Ez a megallapitas nem teljes mértékben érvényes a matematika-
hoz valo attitliddel kapcsolatban. A legrosszabb tesztdsszpontszamot elérok ugy itélték
meg, hogy kdzepesen szeretik a matematikat, a kdzepesen teljesitok pedig nem szeretik a
matematikat. A matematikajeggyel kapcsolatos viszonyhoz hasonléan a legjobb problé-
mamegoldok szeretik leginkabb a matematikat.

A korrelaciok szamitasa soran iskolatipusonkénti bontasban is kiszamoltuk a jegyek
és tesztOsszpontszamok egyiittjarasat. Csak az altalanos iskolds részminta esetében ta-
laltunk szignifikans kapcsolatokat a feladatlapon nyujtott teljesitmény és az iskolai osz-
talyzatok kozott. Az altalanos iskolas diakok iskolai jegyeinek kapcsolata a feladatlapon
elért eredményeikkel a 7. tablazaton olvashato. A tablazatban az elhanyagolhatéan ala-
csony mutatok nem szerepelnek. Mivel a feladatlap problémai matematikai eszkozokkel
oldhatok meg, ezért nem meglepd, hogy a legerésebb korrelaciot a matematikajeggyel
talaljuk.

A felmérésben résztvevd tobbi részminta esetében meglepden alacsony értékeket
kaptunk, s6t, nem talaltunk jelentds szignifikans kapcsolatot a jegyek és a teszten muta-
tott teljesitmények kozott. Ennek az eredménynek az altalanositdsa annak a kovetkez-
ménynek a megfogalmazasat engedi, hogy nem biztos, hogy a jo bizonyitvannyal ren-
delkez6 tanulok jobban oldjak meg az j, mindennapi életben is eléforduld problémakat.
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7. tabldzat. Altaldnos iskolds didkok osztalyzatai és a feladatlapon mutatott teljesitmé-
nyeik kozotti korrelaciok

Tantargy Feladatlap Tantargy Feladatlap
Tanulmanyi atlag 0,200 Irodalom 0,221
Matematika 0,314* Torténelem 0,206
Fizika 0,291* Idegen nyelv 0,184
Kémia 0,220 Szorgalom 0,194
Nyelvtan 0,199

A tablazatban szereplé minden korrelacio szignifikans p<0,05 szinten, a **’-al jel6lt p<0,001 szinten

A tantargyi attitiidok és a problémamegoldas fejlettségének osszefiiggése

Az osztalyzatok mellett 6sszegytijtottiik a tanuldk kiilonboz6 tantargyakhoz valod vi-
szonyulasanak mutatoit, valamint a tovabbtanulasukra vonatkoz6 adatokat is. Az el6bbit
egy otfokozata skalan mértiik (1 = nagyon nem szeretem, 2 = nem szeretem, 3 = kozom-
bos, 4 = szeretem, 5 = nagyon szeretem) (Csapo, 1998), az utdbbit egy hétfokozatun (1 =
abbahagyni az iskolat, amilyen hamar csak lehet, 2 = szakmunkds bizonyitvanyt szerez-
ni, 3 = érettségizni, 4 = technikusi képzettséget szerezni, 5 = elvégezni egy foiskolat, 6 =
elvégezni egy egyetemet, 7 = doktori fokozatot szerezni) (Csapo, 2000). A kérdésekre
adott valaszokat Osszevetettilk a problémamegoldd teszten elért eredményekkel. A leg-
alabb p<0,05 szinten szignifikans korrelacios egytitthatokat a 8. tablazatban dsszegeztiik.

8. tablazat. Az iskolaval kapcsolatos attitiidok korrelacioja a probléemamegoldassal

Szorgalom Mater'nfltika Ideger} yrylyelv Tovéb,btarrlulési
attitid attitlid szandék
Problémamegoldas 0,216 0,118 0,120 0,258
Szorgalom 0,337 0,421 0,610
Matematika attitiid 0,281 0,286
Idegen nyelv attitiid 0,392

A tablazatban szerepl6 egyiitthatok legalabb p<0,05 szinten szignifikansak

A problémamegoldés-iskolai viszonyulas kapcsolatdban a tovabbtanulasi szandék
esetében a legszorosabb az Osszefliggés, ezt koveti a szorgalom, majd a tantargyi attitli-
dok. Ez azt jelenti, hogy akik magasabb iskolai fokozat elérésére torekednek, vagy szor-
galmasabbak, azok jobban oldjak meg az ismeretlen problémakat. Lazabb kapcsolatokat
taladlunk a konkrét tantargyakat illetéleg még a matematikaval és az idegen nyelvek ked-
velésével kapcsolatban, holott — érdekes megjegyezni — az agykutatasok szerint a mate-
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matika és a nyelvek mas-mas agyfélteke miikodését serkentik. A tobbi tantargyi attitiid-
del valo kapcsolat elhanyagolhatoéan alacsony.

A csaladi hattér szerepe a problémamegoldas fejlettségében

A diakok csaladi—kulturalis hatterének leirasa céljabol a sziilok iskolai végzettségére
vonatkozo mutatok allnak rendelkezésiinkre. A sziiloket iskolazottsaguk alapjan 6t kate-
goriaba soroltuk be (1 = altalanos iskola, 2 = szakmunkas végzettség, 3 = érettségi, 4 =
foiskola és 5 = egyetem) (Csapo, 2000).

A pedagogiai vizsgalatok eredményeinek egyik legismertebb allitasa, hogy a gyere-
kek csaladi hattere erésen befolyasolja iskolai teljesitményiiket és a sziildk iskolazottsa-
gara vonatkozo mutatd jol meghatarozza a csalad kulturalis, tarsadalmi és gazdasagi
helyzetét (Csapo, 1998). A sziilok koziil altalaban az anya iskolazottsaganak tulajdonita-
nak nagyobb jelentséget a gyerek fejlettségét tekintve.

Ebben a mintaban nincs jelentds kiilonbség sem az anya (m=2,92) és apa (m=2,91)
iskolazottsagaban, sem a sziil6k végzettsége, illetve a didkok problémamegoldo feladat-
lapon nyujtott teljesitményének 6sszefliggése kozott (ryp, = 0,147, Tanya = 0,153, p<0,01).

Az eredmények értékelése, kovetkeztetések

1) A vizsgalat eredményei alatamasztottak f6 hipotézisiinket, miszerint a problémameg-
oldas sikerességét és ismereteink 0j helyzetekben valo alkalmazasanak hatékonysagat
jelentdsen befolyasolja az adott probléma megjelenési formaja, kontextusa, azaz felszini
strukturaja. A megszokottakhoz hasonlé megfogalmazasu feladatok megoldottsaga 80%
feletti, mig az ugyanolyan mélystrukturaju, de szokatlan prezentalast feladatoké — ahol
zavaro tényezoként felesleges adatok is eléfordulnak — joval alacsonyabb, 20-30% ko-
riili.

2) A kontextus ismerdssége alapjan torténd problémamegoldas és transzfer mibenlét-
ét tamasztja ala az a tény is, hogy a mélystrukturalisan egyezd (ugyanazon megoldasi
modot kivano), de felszini struktarajukban kiilonb6zo feladatok kozott altalaban nem
talaltak semmiféle kapcsolatot a didkok, mig a hasonld prezentalasu, de kiilonbozo
mélystruktaraju feladatokat (amelyek mas-mas megoldasi modot kivannak) hasonld
modszerrel oldottak meg.

3) A didkok szamara nem mindig az a legnehezebb feladat, amire a pedagdgus ko-
rabbi oktatasi tapasztalatai alapjan azt mondja, hogy a legnehezebb.

4) A fiuk és lanyok problémamegoldo képessége kozott nem talaltunk szignifikans
kiilonbséget. Ezen a téren is csatlakoznak azon orszagok didkjai k6zé, ahol a fiuk és la-
nyok teljesitménye kdzott nem mutathato ki jelentds eltérés.

5) A problémamegoldo teszten elért eredményeket az iskolaban nyujtott teljesitmé-
nyekkel Osszevetve csak a matematika jeggyel talaltunk er6sebb kapcsolatot. Ami el-
gondolkodtato, hogy ez a kapcsolat is csak az altalanos iskolasok érdemjegyeire igaz. Ez
azt jelenti, hogy kozépiskolaban nem biztos, hogy ha valakinek j6 a bizonyitvanya, ak-
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kor az iskolaban elsajatitott ismereteit jobban is tudja alkalmazni a gyakorlatban, a min-
dennapi életben.

6) A varttol eltéréen érdekes eredmény, hogy sem az iskolahoz valo attitiidbdl, sem a
sziilok végzettségébdl nem vonhatunk le kdvetkeztetéseket a didkok problémamegoldd
képességének fejlettségét illetdleg.

7) A kiilonb6z6 tipusu iskolakba jaré didkok teljesitménye kozott hatalmas szakadék
van, amit korabban mar sok mas gondolkodasi képességgel kapcsolatos felmérésben is
kimutattak. Az altalanos iskolaban elért fejlettségi szinthez képest jelentéktelen fejlodés
tapasztalhato a szakiskolakba és szakkozépiskolakba jaro tanulok fejlettségi szintje ko-
zott, aminek kovetkeztében folytatodik a mar iskolavalasztaskor kialakuld polarizacié a
gimnazistak és kortarsaik kozott.

A tanulmanyban bemutatott vizsgalat a T 030555 szamii OTKA kutatasi program keretében ké-
sziilt.
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ABSTRACT

GYONGYVER MOLNAR: PROBLEM SOLVING IN REAL-LIFE SITUATIONS

The present paper reports an empirical survey designed to map the applicability of students’
school knowledge by testing problem solving skills in real life situations. Four aspects of the
test are discussed: presentation, context, content and performance expectations. The results
reveal how students can apply their school knowledge in novel problems modelling real-life
problems. The findings provide a basis for a better assessment and monitoring of the
effectiveness of education systems. The survey aimed to develop instruments that can be used
to assess how students apply their knowledge acquired at school to solve problems in real life
contexts. The subjects of the study were 14 and 17-year-old students (n=221 and 350,
respectively) from Hungarian primary and secondary schools. The instrument of the study is
a pencil and paper test. All tasks were embedded in one single realistic situation, i.e. building
a house. The results support the crucial role of context and surface structure in problem
solving as well as in the transfer of knowledge. The 17-year-old age group is polarised by the
distribution of their total scores. There are no significant differences between the
achievement scores of girls and boys. The results suggest that, as regards the developmental
level of a student’s problem solving ability, conclusions can be drawn from their attitude to
school, their grades or their parents’ level of education. The instrument developed allows us
to evaluate not only those competencies which can be acquired at school, but some general
skills as well which are indispensable in general problem solving (e.g.: text comprehension,
collecting and combining information received from different sources, critical evaluation of
information and transforming information between forms of presentation).
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