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Miutéan a vilag vezetd politikusai felismerték, hogy a tudas a gazdasagi fejlédés motorja,
vilagszerte megerdsodtek azok a kutatasok, amelyek az iskolaban elsajatitott tudas min6-
ségét, hasznosithatosagat, a gondolkodas fejlettségét vizsgaljak (lasd pl.: Frensch és
Funke, 1995; OECD, 2004; Csapo, 2003, 2006a, b; Korom, 2005; Csapo és Korom,
1998; Csapo és B. Németh, 1995; Molnar, 2006a, b; Somfai, 2006). Ennek kovetkezté-
ben ismét kdzponti fogalomma valt — a kognitiv pszicholdgiai ismereteknek megfeleléen
Uj tartalommal megtoltve — a pedagogiai pszicholdgia két klasszikus fogalma, a tudas-
transzfer és a problémamegoldas. A transzfer, azaz az ismeretek alkalmazhatosaganak
korlataival és problémakorével szamos publikécid, kutatasi program foglalkozik (pl.:
Csapo, 2006b; Molnar, 2006b; Sejtes, 2006; Haskell, 2001; Detterman és Sternberg,
1996; Klauer, 1989; Marini és Genereux, 1995). A transzfer képességének mérésére egy
lehetséges modszer, ha a didkokat kiilonb6z6 tipusu problémahelyzetek elé allitjuk. A
probléma megoldasanak folyamata soran egyrészt alkalmazniuk kell korabbi — iskolaban
tanult és/vagy iskolan kiviil elsajatitott — ismereteiket, masrészt fel kell ismerniiik és
megfeleloképpen kombinalniuk az adott informaciok koziil a probléma megoldasa
szempontjabodl relevans adatokat. Miutan a problémamegoldas mindennapi életiink szer-
ves részét képezi, helyet kapott az OECD PISA felmérésekben is, s6t a 2003-as OECD
PISA-felmérés hatasara az iskolarendszerek képességfejlesztd hatasat leird nemzetkozi
mutatova valt (OECD, 2004; Csapo, 2005; Molnar, 2006a). A korabbi komplex problé-
mamegoldo képesség fejlettségét mérd kutatasok (lasd Molndar, 2006b) folytatasaként te-
kinthet6 a jelen tanulmanyban bemutatott, az MTA-SZTE Képességkutatdo Csoport Lon-
gitudinalis mérések projekt keretében megvalosult vizsgalat.

A vizsgalat modszerei

A felmérés mintaja és az adatgyiijtés folyamata

A felmérésben 5827 hetedik és tizenegyedik évfolyamos didk vett részt, 59/41%
aranyban (n7¢,/=3451, ny1=2376). A minta regionalis eloszlas, szociokulturalis hattér,
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valamint iskolatipus szerint reprezentativnak tekintheté az adott évfolyam vonatkozésa-
ban.

A feladatlap megoldasara az iskolak altal biztositott tandran keriilt sor: A teszt kitol-
tésére 45 perc allt a didkok rendelkezésére. A feladatok megoldasa soran semmilyen se-
gédeszkozt sem hasznalhattak.

A komplex problémamegoldas feladatlap

A komplex problémamegoldast vizsgald feladatlap Gsszes probléméaja a csaldadban
felmeriilhet6 problémakat, kérdéseket (utazas utani pénzvisszavaltas, betétlekotés, beva-
sarlas, stb.) jarja koriil. A problémakat a korabbi mérésekhez hasonldéan bedgyaztuk egy
olyan torténetbe, amit a megfeleld kort testvér mesél el. A tanuldknak a torténet olvasa-
sa kozben felmeriilé problémakat kell megoldaniuk vagy az altaluk helyesnek tartott al-
ternativa kivalasztasaval, vagy a valasz megalkotasaval. A feladatlap 0sszeallitdsa soran
nem torekedhettiink a vizsgalt ismeretkorok teljes lefedésére. A problémak legnagyobb
részében olyan alapvetd €s kevésbé alapvetd ismeretekre helyeztiik a hangsulyt, amelyek
megléte minden tanulotol elvarhato a tobb évig tartd matematika tanulmanyok utan. E16-
fordulhat, hogy a hetedik osztalyaba jaro tanulok az iskolaban nem tanult matematikai
elemekkel talalkoztak, de tizenegyedik évfolyamra a didkoknak ismerniiik kellett a fel-
adatlapon el6forduld problémak megoldasahoz sziikséges matematikai hattér-informa-
cidkat.

A megoldandé problémak alapvetéen harom csoportba sorolhatéak: (1) problémak,
amelyek megoldasahoz sziikséges informaciot, ha nem is a megszokott iskolas forma-
ban, de tartalmazza a feladatlap; (2) problémak, amelyek megoldasdhoz nem minden in-
formaciot tartalmaz a feladatlap, de a hidnyzé informaci6 a tananyag része, illetve (3)
problémak, ahol a probléma megoldasahoz sziikséges hattér-informaciok egy részét sem
a feladatlap, sem — valdsziniileg — az iskolai tananyag nem tartalmazza. Utobbiak megol-
dasahoz sziikséges hattér-informaciokkal azonban a didkok nap, mint nap talalkozhatnak
a médidban, a kiilonb6z0 reklamokban (pl.: THM).

A szerkesztés soran szempont volt, hogy a feladatlap tartalmazzon korabbi mérések-
ben hasznalt itemeket. Ezekkel az ugynevezett anchor itemekkel a valdsziniiségi teszt-
elmélet segitségével kozos képességskalara hozhatd a korabbi €s jelen mérésben részvett
diakokat teljesitményiik, képességszintjiik alapjan. Ezeket az elemzéseket egy tovabbi
tanulmanyban publikaljuk.

A feladatlap oldalait a korabbi, hasonlé képességet vizsgald mérésben megismert
moddon két részre bontottuk. A bal oldali oszlop tartalmazza az informaciokat realisztikus
formaban (példaul: arfolyam, hirdetés, menetrend, kép, rajz), a jobb oldali oszlop pedig a
torténetet és az utazas utan tortént eseményeket, a felmeriilt problémakat. Ezek mind-
egyike jol azonosithatd matematikai muveleteket, illetve esetenként természettudoma-
nyos ismereteket rejt magaban. Az 1. dbra a komplex problémamegoldas feladatlap-soro-
zat egy részletét szemlélteti.

A problémak azt vizsgaljak, hogyan tudjak didkjaink az iskolaban, féleg a matemati-
ka orakon elsajatitott tudast gyakorlati helyzetekben, iskolan kiviili kontextusban hasz-
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nalni, valamint mennyire tudjék transzferalni korabbi és iskolan kiviili tapasztalataikat,
ismereteiket életszerti, de tanorai keretek kozott megoldandd problémak megoldasahoz.

VALUTAARFOLYAM

Az Ut csodalatos volt, viszont
Devizanem Egység Vétel Eladas K6zép | a 9000 egyiptomi fontbél nem

E:l sok maradt meg. Apaval el-
CAD 1.00 179.38 | 196.28 187.83 . - .
mentlnk, hogy visszavaltsuk a
Bl | o 1.00 | 160.21 | 170.81 | 165,51 | haza-hozott 890  egyiptomi
fontot. A fontért a pénz-taros
|| .
o EGP 1.00 | 36.16 | 40.30 | 38.23 | leszamolt
............................ forintot.

“ EUR 1.00 251.44 | 265.92 | 258.68 | Igazsagtalansag, ha ugyan-ezt
a pénzt ismét meg szeretném
BE | o | 100 | 36463 | 38873 | 376.68 | vennia pénztirban ..........
m forintba kertilne. Itt is sporol-
HRK 100 | 31.78 | 3885 | 3531 | phatunk volna, ha apa nem
[:i:] valtja at el6re az Gsszes pénzt,
JPY 100.00 175.75 | 192.31 184.03 . . )
hanem mindenhol kartyaval fi-
H=l | ok 1.00 | 3081 | 3371 | 3206 | 2% mert akkor a bank csak
kozéparfolyamot szamol és
EE | o 1.00 | 210.04 | 223.92 | 216.98 | nincs veszteség a maradék

pénz visszavaltasakor sem.

1. abra
A komplex problemamegoldas feladatlap két problémadja

Ha a tanulok iskolai modszerekkel probaltak megoldani a kéznapi nyelven megfo-
galmazott matematikai problémakat, a korabbi mérés matematika-problémaihoz hason-
l6an, ebben az esetben is, els6 1épésként at kellett irniuk azokat a matematika sajatos jel-
rendszerébe. Ertelmezniiik kellett a felhasznalt szimbolumokat, majd az ismerds szaba-
lyok szerint kellett megoldaniuk a feladatokat (Molndr, 2006b).

Az értékelés modszerei

A teljesitmények értékelése soran mind a klasszikus, mind a valdsziniiségi tesztelmé-
leten nyugvo statisztikai eszkdzoket hasznaltunk. Utobbi alkalmazasaval valaszt kaphat-
tunk olyan kérdésekre, amelyek elemzését a klasszikus tesztelmélet nem ad lehetéséget.
(A valoszinliségi tesztelméletekrdl és a Rasch modellrdl részletesebben lasd Horvdth,
1997; Molnar, 2005, 2006¢, 2007; Molnar és Jozsa, 2006.)
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Teljesitmények

Az eredmények kiterjeszthetOségének, altalanosithatosaganak korét elsé szinten jol jel-
lemzi a teszt reliabilitdsmutatojanak értéke, amelynek jellemzésére Cronbach-o-t hasz-
naltunk. A mérés jellegébdl adododan a feladatlap belsé konzisztencidja nem olyan mér-
téki, mint mas képességméro teszt esetében. Ennek ellenére megfelelé a Cronbach-a el-
fogadhato értéki (0,83). A feladatlap masodik szintii jellemzésére — vajon megfeleld ne-
hézségli-e az adott célpopulacié szamara a feladatlap — a 6. abra személy/item térképével
kapcsolatban tériink ki.

A didkok teljesitményének eloszlasat évfolyamonkénti bontasban a 2. dbra mutatja.
A hetedik évfolyamon tapasztalhato atlagos 21%-os (szoras: 14%-pont) teljesitményhez
képest jelentds javulas tapasztalhato tizenegyedik évfolyamon (35%, sd: 19%-pont),
azonban még ott is jelentds azon didkok aranya, akik még a hetedikesek atlagteljesit-
ményét sem ¢érik el. Hetedik évfolyamon balra asszimetrikus a tapasztalati eloszlasgorbe,
valamint a teljesitmények szorasa kisebb, mint tizenegyedik évfolyamon, ahol egy, a ho-
rizontalis skalat (%-os teljesitmények) teljes egészében lefedd, ennél fogva nagyobb szo-
rast normal eloszlas gorbe rajzolddik ki. Az évfolyamonkénti alacsony teljesitmények
egyik oka, hogy a mérésben résztvevé diakoknak atlagosan nehéznek bizonyult a fel-
adatlap (részletesen lasd késdbb a személy/ item térképekkel kapcsolatban).
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2. abra
A keét vizsgalt korcsoport teljesitményeloszldsa
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A teljesitmények szazalékos elemzésénél maradva a kovetkezdkben kitériink az
egyes osztalyok atlagos és egymashoz viszonyitott teljesitményére. Az egyes osztalyok
atlagos teljesitménye kozott jelentds mértékii eltérés tapasztalhatd. A mintaban van 10%
alatti, illetve 70%-os atlagos teljesitményt mutatod osztaly is. A didkok szintjén még in-
kabb realizalodik a kimagasldan jol, illetve rosszul teljesitok kozotti eltérés nagysaga,
amire az 5. abraval kapcsolatban tériink ki. A 3. és 4. dbra mutatja, vajon mennyiben va-
losul meg a vart tendencia, miszerint az alacsonyabban teljesitd osztalyok kozott inkabb
hetedik, a magasabban teljesitd osztalyok kozott tizenegyedik évfolyamos osztalyok
vannak.
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3. abra

A hetedik évfolyamos osztalyok atlagos szdazalékos teljesitménye és szordsa

A hetedik évfolyamos osztalyok atlagos teljesitménye 6 és 53% kozott valtozik, az
osztalyok atlaganak atlagos teljesitménye kozel 21,7% (az osztalyok atlaganak szorasa:
7,95%) (lasd 3. abra). A 175 hetedik évfolyamos osztalybol 155 osztaly 30% alatti atla-
gos teljesitményt mutat és csak 19 osztaly van a 30-50%-os atlagos teljesitményt mutatd
osztalyok kozott. Az atlagtol vald egy szorasnyi terjedelemben (13-30%) van az oszta-
lyok kozel 80%-a, a tobbi osztaly kozel azonos aranyban tér el pozitiv, illetve negativ
iranyban az egy szorasnyi terjedelemtol.

A 4. abra a tizenegyedik évfolyamos osztalyok atlagos teljesitményét mutatja, a telje-
sitmények novekedo sorrendjébe allitva. Ebben az esetben az osztalyok kozel 30%-anak
atlagos teljesitménye eltér az atlagtol vald egy szorasnyi terjedelemtdl (21-49%). Van-
nak olyan osztalyok, akik atlagos teljesitménye a leggyengébben teljesité hetedik évfo-
lyamos osztalyok szintjén (10%) van, mig az osztalyok egy részének atlagteljesitménye
meghaladja a legjobban teljesité hetedik évfolyamos osztalyok atlagteljesitményét. Az
osztalyok kozott 1€v6 nagyobb kiilonbségekre utal az F-proba eredménye mellett a gorbe
meredekségének valtozasa és a szords novekedése is.
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4. abra
A tizenegyedik évfolyamos osztalyok atlagos szazalékos teljesitménye és szordsa

A tovabbiakban valoszinliségi tesztelméleti eszkozokkel elemezziik az eredménye-
ket, kdzos adatbazisban elemezve az adatokat bemutatjuk az egyes didkok képesség-
szintje kozotti kiilonbségek nagysagat a feladatlapon szerepld problémakat egységesen,
illetve a problémak kontextusat megkiilonboztetve (tobbdimenzios személy/ item térkép)
kezelve.

Az 5. ébra a hetedik és tizenegyedik évfolyamos didkok teljesitményét kozos adatba-
zisban kezelve mutatja a diakok képességszintjének alakulasat (minden egyes 'x’ 10 dia-
kot reprezental) a feladatok nehézségi indexének fliggvényében. Az 5. dbra bal oldalan a
2. abra eloszlasgorbéi 90 fokos szdgben elforgatva lathatok (az 5. dbra személytérkép ré-
sze).

Az eloszlasgorbe két csucspontja megfeleltethetd a 2. dbran lathatd eloszlasgdrbék
csticspontjainak (15 és 35%-nal). Az dbran vizszintes vonallal jeloltiik a hetedik és ti-
zenegyedik évfolyamosok atlagos képességszintjét (-2,00 és -1,17 logit). A képesség-
szinteket és az itemek nehézségi index szerinti elhelyezkedését alapul véve megallapit-
hat6, hogy a hetedik évfolyamos atlagos, illetve atlag alatti képességii didkok a feladat-
lap legkonnyebb itemeit megkozelitdleg 50% valoszintiséggel oldottdk meg helyesen, a
kozepes, illetve nehezebb itemekre ennél alacsonyabb valdszinliség mellett adtak jo va-
laszt. A legnehezebbnek bizonyult itemeket (20, 21, 22, 3) pedig a legmagasabb képes-
ségszintll tizenegyedik évfolyamos didkok is kevesebb, mint 50% valoésziniiséggel oldot-
tak meg helyesen. (Ezen itemek tartalmi elemzését lasd késébb.)

A populacidoparaméterek atlaga mellett a szoras is valtozott, ahogy a szazalékos telje-
sitményekkel kapcsolatban utaltunk ra, nétt. A didkokra kiszamolt képességszintek érté-
kének minimuma (-5,4 logit) azonos mindkét évfolyamon, a maximum értéke azonban
2,1 logitrél, 4,6 logitra nétt.
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+item

XXXXXXX |
XXXXXX | 7
XXXXX]4 19
XXXXXXX |9
XXXXXXXXXXX |
0 XXXXXXXXXXXXX | 26
XXXXXXXXXXX | 23
XXXXXXXXXXXXX |
XXXXXXXKXKXKXKXXXKXXX | 1
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX |17 18
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX |
-1 XXXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKKKKX | 25
XXXXXXXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXX | 2 11. &vE.
KRRRRRRRRRRRRRRXRR XXX XXX XXXXXT
XXXXXXXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXXXXX [ 12 24
XXXXXXXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXXX | 16
XXXXXXXXXXXXXKXKXXXXXXXKXXX | 10
XXXKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK | 11 i
2 {545 7. évf.
XXXXXXXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXX | 14
XXXXXXXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXX |
XXXXXKXKXKXKXKXKKKKKXKXKXKKKK |
XXXXXXXKXKXKXKXKXKXKXKXKXX |
XXXXXXXXXXXXXXXX |
-3 XXXXXXXXXXXKXXXX |
XXXXXXXXXXXXXXXX |
XXXXXXXXX |
XXXXXXXXX |
XXXXXXX |
XXXXXX |
-4 XXX|
XXX|
XX|

5. abra
Az egyesitett adatbdzis személy/ item terképe
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Band 1  Vasarlas 2 Reptilés 3 +item
4 | | | |
| | | |
| | 13 |
3 | | | |
| | | |
| X] 122 |
| X] 121 |
2 I X| I I
| XX| 120 |
| XXX] | |
1 XXXX] 118 |
1 1 XXXXXX] 16 17 ]
1 XXXXXXX] 15 ]
X1 XXXXXXXX] 18 16
0 X1 XXXXXXXXX] 112 ]
X XXXXXXXXXX] 17 10 15
X1 XXXXXXXXXX] X14 9 11 19
X XXXXXXXXXX] XX|13 14 26
-1 XX] XXXXXXXXX] XX|
XXX] XXXXXXXXX] XXXX |23
XXX] XXXXXXXXX] XXXXXX]
XXXX| XXXXXX] XXXXXXXX | 25
-2 XXXXX] XXXXX]  XXXXXXXXXX |1 24
XXXXX | XXXX] XXXXXXXXXXX | 2
XXXX] XXXXXXXXXXXXXXXX | |
-3 XXXXXX] XXXXXXXXXXXXXXX | |
XXXXXXX] XXXXXXXXXXXXXXX | |
XXXXXX] X] XXXXXXXXXXX] ]
XXXXXX] [ XXXXXXXXX ]
-4 XXXXXXXX] 1 XXXXXX]
XXXXXX| | XXXX| ]
XXXXXX] | XXX|
XXXXXXX] 1 XX|
-5 XXXXXX| | X1 ]
XXXXXX] | ] ]
XXXXX | 1 ] ]
-6 XXXXX] | 1 ]
XXX| | | |
XXX] | | |
XXX| | | |
-7 XX] | | |
XX] | | |
X] | | |
X] | | |
-8 X] | | |
| | | |
| | | |
| | | |
-9 | | | 1
6. dbra

A hetedik évfolyamos didkok problémamegoldo gondolkodasanak fejlettsége a kiilonbozd
kontextusok fényében (minden egyes 'x’ 28 didkot reprezentdl)

A didkok képességszintjének kiilonbozé kontextusokban 1évé problématipusok sze-
rinti valtozasat mutatja a 6. és 7. abra. A tobbdimenzids személy/ item térkép els6 oszlo-
pa a diakok banki kdrnyezetben felmeriilhet6 problémak megoldasi képességét és annak
eloszlasat mutatja. A masodik dimenzidban ugyanazon hetedik, illetve tizenegyedik év-
folyamos didkok vasarlasi szitudcioban valo eligazodasi képességét mutatja, mig a har-
madik dimenzi6 repiiléssel, repiildgépekkel kapcsolatos kontextusban felmeriil problé-
mak megoldési képességét mutatja.

A legnagyobb kiilonbség (kozel 9 logitnyi) hetedik évfolyamon a banki problémak
megoldasaban mutatkozott. Ezen a téren van olyan diak, aki az e tipusu feladatokat ke-
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vesebb, mint 1% valdszinliséggel oldja meg, mig vannak hetedik évfolyamos didkok,
akik kozel 85% valoszintiséggel jol megoldjak ezen tipust problémak egy részét. A 6.
abra jobb oldali oszlopaban az 1-9. itemek a banki kontextusu itemek. Az itemek nehéz-
ség szerint jol eloszlanak, vannak kozottiik konnyli, atlagosan nehéz, illetve nehéz
itemek is. Ezek az informacio ismertségét tekintve foképp olyan problémak voltak, ahol
a probléma megoldasahoz nem adtuk meg az dsszes sziikséges informaciot. Példaul a va-
lutadrfolyam-tablazatban adott adatok koziil a didkok eldzetes ismeretei alapjan kellett
kivalasztani az egyiptomi fontot, vagy az sem szerepel a feladatban, hogy a valutavaltas,
illetve visszavaltas esetén melyik arfolyamot — vétel, ko6zép, eladas — kell hasznalni. A
valutavaltas ¢és visszavaltas, a kézpénzfelvétel kiilonb6zé modjainak koltségei, a kamat
és torlesztd részlet, valamint egy tobb mindent magaban foglalé probléma megoldasa
koziil a legkdnnyebbnek a pénzvaltas egyenes aranyossag alkalmazasat igénylo feladata-
tok bizonyultak, amit a szdzalékszamitdson nyugvo kamatszamolas kovetett, majd a kéz-
pénz automatabol, illetve kasszabol torténd felvétel koltségeinek kiszamolasa. Utdbbi
miivelet elvégzésekor el6szor a problémat kellett pontosan meghatarozni, majd azt kel-
lett azonositani, hogy melyik mellékelt tablazat, mely soranak adatai sziikségesek a
probléma megoldasahoz. A dijtételek kivalasztasa utan az elvégzendd miveleteket ma-
tematikai formalizalasa, majd szamolas helyes elvégzése kovetkezett. Ezt a folyamatot a
legjobb képességii hetedik évfolyamos didkok is csak kdzel 50% eséllyel végezték el jol.

Az ¢letszerli kontextusok koziil a vésarlasi szituacidoban adott problémakat tudtak
legjobban megoldani a didkok. Ezek a problémak (10-18. item) legnagyobb részt egye-
nes aranyossagon ¢s mértékvaltdson alapuld problémak voltak, ahol a megoldashoz
sziikséges informaciok — két item kivételével — ismertek, a feladatban adottak voltak.
Ennek kovetkeztében a problémak nehézségi indexe is kdzelebb all egymashoz. A ,,me-
lyiket éri meg legjobban megvenni” tipusu feladatok koziil a legdsszetettebb 17. item bi-
zonyult a legnehezebbnek, ahol a helyes dontés meghozataldhoz — matematikai oldalr6l
megkozelitve — a kétféle leértékelt chips uj aranak kiszamolasa utan kellett kivalasztani,
hogy az adott négy chips koziil (egynek eltérd volt a sulya), hogy melyiket melyiket va-
sarolja meg. Ha valaki ezt a feladatot nem a matematikai formulak oldalarol kozelitette
meg, hanem el6zetes becslést alkalmazott, akkor is sikerrel jart, mivel az arakat ugy ala-
kitottuk ki, hogy koriilbeliili becslés segitségével is meghatarozhatd legyen a relative
legolcsobb chips. (A feladat nehézségi indexe azonban arra utal, hogy ezt az modszert, a
.j0zan paraszti ész utjat” kevesen valasztottak, a tobbség ragaszkodott a feladat
matematizaldsihoz.) Osszességében a vasarlasi kontextusban adott problémak megoldasi
képességének fejlettségében kisebb kiilonbség tapasztalhatd, mint azt a banki kontextusu
problémakkal kapcsolatban lattuk.

A feladatlap harmadik egysége (19-26. item) repiiléssel 0sszefiiggd — id6eltérés, re-
ptldgép atlagsebessége, atlagos iizemanyagfogyasztas, a tankolas ideje, a repiilogép mé-
retével kapcsolatos — problémakat tar a didkok elé. A problémak megoldasahoz bujtatva
minden informaciot megadtunk, csak kiillonbozo tablazatokbdl kellett sszegytijteni azo-
kat. Ezek koziil azok bizonyultak a legnehezebbnek, amelyekben a figyelem jatszotta a
f6 szerepet. (Példaul az iddéeltéréssel kapcsolatos problémaknal a diakok altaldban nem
vették figyelembe, hogy Magyarorszag is eltér a GMT-t0l egy oraval, holott a tablazat
ezt is tartalmazta.) Osszességében azok a problémék bizonyultak kdnnyebbnek, ahol ke-
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vesebb informdciot kellett begytijteni €s azok egy helyen voltak megtalalhatok. A didkok
képességszint szerinti eloszlasa ebben az esetben hasonlit a vasarlasi szituacioval kap-
csolatban tapasztaltakhoz, csak két logitegységgel eltolodott negativ iranyba.

A hérom teriiletet egyiitt kezelve megallapithat6, hogy a hetedik évfolyamos didkok a
mindennapi életben leggyakrabban el6forduld vasarlassal kapcsolatos problémak megol-
dasaban bizonyultak legjobbnak, ezt kovette a repiiléssel, utazassal kapcsolatos, majd a
banki, pénzvaltassal, befektetéssel kapcsolatos problémak megoldasa.

Ugyanezt az elemzést tizenegyedik évfolyamon elvégezve, kisebb-nagyobb valtozast
tapasztalhatunk. A tizenegyedik évfolyam tobbdimenzios személy/ item térképét a 7. ab-
ra mutatja. Az abra értelmezése azonos a 6. abra értelmezésével.

Bank 1 Vasasrléas 2 Repilés 3 +item
| | | |
5 | | | |
I | i I
| X] | |
4 | XX| | |
I x| I3 I
| XX| | |
| XXX] | |
3 1 XXXX] | |
| XXXX] | |
] XXXXX | ] 1
| XXXXXX] 121 |
2 X] XXXXXXX ] | |
XI XXXXXXXXX] 120 22 1
M XXXXXXXX | X]17 |
1 XX| XXXXXXXXX | X]18 |
XX| XXXXXXXXX | X] |
XXX XXXXXXXXXX | XX|5 6 |
XXXX] XXXXXXXXXX] XXX]8 12 19 |
0 XXXX] XXXXXXXX] XXX]10 |
XXXXXX] XXXXXXX] XXXXX|7 11 13 16 |
XXXXXX] XXXXXXX | XXXXXX]4 9 14 23 |
XXXXXX] XXXXXXX | XXXXXXXX]15 26 |
-1 XXXXXXX ] XXXXXX]  XXXXXXXXX | ]
XXXXXXXX] XXXXXX] XXXXXXXXXXX | 1 |
XXXXXXXXX | XXXXX] XXXXXXXXXXX | 25 |
-2 XXXXXXXXXX] XXXXXXXXXXXXXXXX | 1
XXXXXXXXX | XX XXXXXXXXXXX | |
XXXXXXXXX | X] XXXXXXXXXXX|2 24 |
XXXXXXXXXX | X] XXXXXXXXXXX ] ]
-3 XXXXXXXXX | X XXXXXXXXX] |
XXXXXXX| X] XXXXXXXX] |
XXXXXXX ] M XXXXXXXX | ]
XXXXXXX | | XXXXX | |
-4 XXXX] | XXXX] |
XXX| ] XX| 1
XXXX] | XX| |
-5 XXX] | X] |
XX] | X] |
x| I I I
X] | | |
-6 X] | | |
| | | |
| | | |
| | | |
-7 | | | |

7. abra

A tizenegyedik évfolyamos diakok problémamegoldo gondolkodasanak fejlettsége a kii-
l6nboz6 kontextusok fényében (minden egyes 'x’ 16 didkot reprezental)
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Az atlagos képességszintek és a szordsok a hetedik évfolyamon tapasztaltakhoz ké-
pest mindharom harom kontextusban kdzeledtek. Jelentdsen fejlodott a banki kdrnyezet-
ben torténd problémak megoldasi képessége, st a didkok kodzel azonos képességszinten
vannak a gazdasigi és utazassal kapcsolatos problémak megoldasiban. Osszességében
megallapithatd, hogy még tizenegyedik évfolyamon is kdzepesen nehéznek, illetve ne-
héznek bizonyultak a feladatlap problémai, holott a megoldashoz sziikséges matematikai
eszkozoket mar altalanos iskoldban tanultadk. A f6 nehézségét valdsziniileg az jelentette,
hogy nem az iskolaban megszokott médon kaptak a didkok a megoldandé problémakat,
hanem szovegkornyezetbe dgyazva, ahol tobb esetben magat a problémat is meg kellett
hatarozni. A problémak megoldasahoz sziikséges informaciokat nem a megszokott for-
maban ismertette a feladatlap, hanem kiilonb6z6, mindennapi ¢életbdl vett, zavar6 infor-
macioval telitett kornyezetekbdl kellett azokat kivalogatni. A kovetkezokben megnéz-
ziik, hogy milyen tipust problémak megoldasdban mutatkozott a legnagyobb és legki-
sebb fejlodeés a két évfolyam kozott.

A 8. abra az egyes problémak megoldottsaganak valtozasat mutatja a valtozas nagy-
saga szerinti ndvekvo sorrendben. A vildgos oszlopok a hetedik évfolyam teljesitménye
alapjan szamolt nehézségi indexeket, a sotét oszlop a tizenegyedik évfolyamos didkok
teljesitménye alapjan szdmolt nehézségi indexeket mutatja itemenkénti bontasban.

0,8 -

0,7 - 0 7. évfolyam
@ 11. évfolyam
0,6

Nehézségi index

0,5 - ,

0,4 -

0,3 A

0,2 -

0,1 -

0 - L LA L e e

N N = ¥ m N O ¥ © T 0 1n O N
— — — —

23
19
21
20
22
5
6
26
8
1

Ttemek

8. abra
A feladatlap itemei megoldottsaganak valtozasa hetedik és tizenegyedik évfolyam kozott,
a valtozas nagysdga szerinti névekvo sorrendben

A feladatlap kiilonb6z06 tipust problémain mas-mas fejlddés tapasztalhato a vizsgalt
két évfolyam kozott. Miutdn minden egyes probléma megoldasahoz sziikséges informa-
ciokkal mar hetedik évfolyamon is rendelkeznie kell a didkoknak, elgondolkodtatd, hogy
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még tizenegyedik évfolyamon is gondot jelentett hétkdznapi problémak egyszerti mate-
matikai eszk6zokkel torténd megoldasa. A problémak koziil csak egyetlen egy esetben
nem figyelhetd meg szignifikans valtozas a teljesitménykiilonbség (23. item esetében —
ny23). A probléma keretében — egy autd fogyasztasaval analog modon — egy repiildgép
atlagos fogyasztasat kellett kiszamolni. A nehézséget az jelentette, hogy a szdmolashoz
sziikséges informacidkat a diakoknak kellett 6sszegytlijteni a megadott tablazatokbol, ab-
rakbol. A feladatlap t6bbi problémajanak megoldottsagaban szignifikans kiilonbség van
a két évfolyam tekintetében. A kovetkez6kben megnézziik, hogy milyen tipust problé-
mak esetében figyelhetd meg a legnagyobb fejlédés a vizsgalt két évfolyam kozott.

Az eldzetes hipotézisnek megfelelden azokon az életszerti problémakon figyelhetd
meg a legjelentdsebb fejlodés, amelyekkel a didkok leggyakrabban talalkozhatnak min-
dennapi életiik folyaman. Ezt az is alatdmasztja, hogy milyen mértéki kiilonbség van az
1-es és a 2-es item megoldottsagaban. Az eldbbi valuta visszavaltasara, az utdbbi valuta
valtasara vonatkozik, amivel gyakrabban talalkozhatnak az utazas sordn a diakok. Mind-
két feladat ugyanazzal a matematikai formulaval oldhaté meg. Szintén jelentds mértékd,
kozel 30%-os fejlodés figyelhetd meg a leértékelt aru uj aranak kiszamitasaban. Ezekben
a feladatokban a tizenegyedik évfolyamosok nagy hanyada, kozel 70%-a jol szamolt. El-
gondolkodtatd, hogy a maradék 30%-nyi didk miért nem tudta megoldani ezt, holott
mindennapi életiinkben taldn ezzel a tipusi matematikai problémaval taldlkozunk a leg-
gyakrabban, aminek rossz megoldasa nehézségeket jelenthet a kiilonbozo vasarlasok so-
ran. A varttal ellentétben nem a legegyszertibb, mar also tagozatban is tanult matemati-
kai eszkozokkel megoldhato, kivétel nélkiil egyenes aranyossagon és két esetben mér-
tékvaltason is alapuld problémakon mutatkozott a legjelentdsebb fejlédés (10—14-ig).
Hetedik évfolyamon ezek a problémak bizonyultak legkdonnyebbnek. A hetedikes telje-
sitmény alapjan feltételezhetnénk, hogy tizenegyedik évfolyamon plafoneffektus érvé-
nyesiil, azaz azért nem mérnek jol ezek a feladatok, mert majdnem mindenki megoldja
azokat, de nem ez a helyzet. Atlagosan az idésebb didkok 65-70%-a tudott csak helyes
valaszt adni, mig mar hetedik évfolyamon is 50% feletti megoldottsagot szamoltunk.

A problémak egy részének megoldasdhoz olyan informaciora is sziikségiik volt a di-
akoknak, amelyeket nem tartalmazott a feladatlap, illetve nagy valdsziniliség szerint az
iskolai tananyagban sem szerepel. Az ilyen tipusu problémakat a tanarok egy része fenn-
tartasokkal kezelte, és azt gondolta, hogy ha az adott ismeretet nem tanitottak az iskola-
ban, azt a didkok nem is tudhatjak. Egy ilyen példa a THM jelentésének ismerete, amivel
nap, mint nap talalkozhatnak a didkok a médiadban anélkiil, hogy a reklamok kapcsan el-
magyaraznak azt, hogy mit is jelent. Alsobb évfolyamon a THM-el kapcsolatos problé-
ma megoldottsaga 5%-os volt, ami tizenegyedik évfolyamra kozel 20%-ra nétt, azaz at-
lagos fejlodés figyelheté meg. Ez megcafolja a tanarok fenntartasat, miszerint amit nem
tanitottak az iskolaban, azt nem is tudhatja a diak.

A feladatlap legnehezebb feladatinak a 3-as item bizonyult. A disztraktorelemzés
alapjan megallapithatd, hogy nem azért, mert a didkok nem foglalkoztak a feladattal.
Néhany tanul6 kivételével mindenki szdmolt, dolgozott valamit ezen a probléman. Ha
bonyolultsag és Osszetettség alapjan sorba allitanank a feladatlap problémait, nem feltét-
len ez lenne az els6 helyen, viszont a probléma konkrét meghatarozasa, értelmezése eb-
ben az esetben volt a legnehezebb. Ezt tamasztjak ala a helytelen valaszok is. A problé-
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ma keretében az utazas soran dsszesen megsporolhatott pénzt kellett kiszamolni, ha valu-
tat nem az elején készpénzben vette volna fel a csaldd, hanem minden vasarlas soran ko-
zéparfolyam mellett a bankkartyajaval fizetett volna. Ennek ellenére a didkok jelentds
része — a probléma helytelen értelmezésébdl fakadoan — csak a visszahozott pénzdsszeg-
gel szamolt, igaz helyes matematika formuldkat hasznalva. Mindkét évfolyamon a dia-
kok kozel 15%-a tette ezt. Elenyész6 volt azoknak a helytelen valaszoknak a szdma, ahol
a hiba a vétel és az eladas arfolyamok (0,1, illetve 0,4%) 6sszekeverésébol adodott. Je-
lentds volt azon didkok szama (17 és 35%), akik a visszahozott pénz visszavaltasabol
adodo veszteséget kozéparfolyammal szamoltak ki. A probléma értelmezése soran a dia-
kok 14, illetve kozel 10%-a addig helyesen jutott el, hogy az egész pénzdsszeggel kell
szamolni, de nem valasztottak ketté az elkdltott és hazahozott pénzbdl adodo vesztesé-
get, hanem az egészet kiszamoltak kozéparfolyamon.

A problémak koziil végiil kiemeliink egy kdzepes nehézségli problémat és bemutat-
juk a tipikus rossz valaszokat, keresve a helytelen problémamegoldas f6 okait. A feladat-
lap els6 feladatat (az utazasbodl visszahozott egyiptomi fontot kellett visszavaltani) hete-
dikben a didkok kozel 30, tizenegyedikben kozel 40%-a oldotta meg jol. A két évfolyam
kozott csokkent azon didkok szdma, akik matematikailag jol kijelolték, formalizaltak a
problémat, de rosszul szamoltak (7-rél 4,5%-ra). Kozel felére csdokkent azoknak az ara-
nya is, akik tizedesvessz0 hibat kovettek el, bar ez a didkok egy csekély részénél 1-2%
fordult csak el6. A tizenegyedik évfolyamon 3%-kal (15-r81 12%-ra csokkent) keveseb-
ben keverték 6ssze az eladasi és a vételi arfolyamot (holott a hasonlé ismeretet igényld
3-as item esetében elenyészd volt ezen didkok aranya), viszont jelentds mértékben nott,
csaknem megharomszorozoditt kozelito értékkel szamolok aranya (9-r6l 26%-ra) és felé-
re csokkent (33-r6l 15%-ra) az értelmezhetetlen megoldasok szama.

Diszkusszio és tovabbi kutatasi kérdések

Az eredmények ravilagitottak arra, hogy a didkok problémamegoldd gondolkodasanak,
életszerti, komplex problémak megoldasi képességének fejlettsége, vagy kevésbé fejlett-
ségének okai kozott nem csak az szerepel, hogy a didkok kevésbé tudjak életszerti kor-
nyezetben alkalmazni az iskolai kornyezetben tanultakat (részletesen lasd Molnar,
2006b). A kontextus-fiiggdség mellett a f6 nehézséget nem tudomanyos, jelen esetben
matematikai formulak, eszk6zok ismeretének hidnya, hanem a valodi probléma, megol-
dando6 kérdés azonositasa és a sziikséges és elégséges informacidk Osszegylijtése jelenti
foképpen akkor, ha azok nem egy helyen, hanem kiilonb6z0, esetleg mas tipusu forras-
ban adottak. Minél t6bb informaciot kell 6sszegytijteniiik és azok minél tobb megjelenési
formaban ¢és helyen talalhatoak, annal kisebb a helyes megoldas valoszintisége. Helyen-
ként a figyelem, vagy mivel papir-ceruza feladatlaprol van sz6 az olvasasi képesség fej-
letlensége, az értd olvasas alacsonyabb szintje all a nem-megoldas hatterében.

Mar az osztalyszintli elemzések is utaltak arra, hogy a didkok kozott a jelentdés mér-
téki képességbeli kiilonbség tapasztalhat6. A problémamegoldé gondolkodas fejlettség-
ének skalazasaval, életkorhoz kotott szintjeivel egy késdbbi tanulmany keretében foglal-
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kozunk, de az eldre jelezhetd, és korabbi kutatasi eredmények is aldtdmasztjak (Molndr,
2006b), hogy tobb éves fejlettségbeli kiilonbség van az azonos kort didkok probléma-
megoldé gondolkodasanak fejlettségében. A fejleszthetdséget tamasztja ala az, hogy mas
részpopulacioban (hatranyos helyzetii didkok korében) végzett felmérés eredményei tob-
bé-kevésbé eltérnek a jelen mérés eredményeitdél. Azokon a problémakon, amelyek
gyakrabban el6keriilnek mindennapi életiik soran, akar a kultirabol, akar az érdeklodési
korbol fakaddan — pl. egy autod és az azzal analog modon kiszamolhat6 repiilogép atlagos
fogyasztasa — jobban teljesitenek a hatranyos helyzetii didkok, mint kortarsaik. Ez azért
pozitiv tapasztalat, mert, mint a THM-el kapcsolatos probléma esetében is tapasztaltuk, a
didkok bizonyos mértékben transzferaljak az iskolan kiviili ismereteiket is az iskola ke-
retei kozé. A transzfer kérdésének masik oldala azonban arra utal, hogy nagyon erds a
diakokban a formalizalasi ,,kényszer”. Szamos esetben a ,,jozan ésszel”, egy kis gondol-
kodassal, becsléssel is megoldhatd problémak tilbonyolitasaval talalkoztunk. Az iskola
kapuin beliil a gondolkodas helyett ragaszkodnak a begyakorolt eljarasokhoz, bar a becs-
1és, kerekités matematikai gondolkodasuk részét képezi. Ezzel egyiitt mégsem megbe-
csiilték az értékeket, hanem a kerekitett szamokkal végezték el a formalizalast.

Osszességében egy tandrai keretek kozott is megvaldsithato rejtett fejlesztés az ered-
mények alapjan ugy képzelhet6 el, hogy a didkok nemcsak megszokott iskolai feladato-
kat kapnak, hanem életszerli kornyezetben megoldandoé helyzetek elé allitjuk 6ket, ahol
nem jol definialt feladatok keretében a probléma pontos meghatarozasat is nekik kell el-
végezni. Egy erre alkalmas és els6 1épésként egyes drakon bevethetd modszer a problé-
ma alapu tanitds modszere, amirdl részletesen lasd Molndr (2006b) konyvét.

A kutatasok tovabbi fazisdban, mint kordbban is utaltunk ra, az eddigi hasonl6 téma-
korben végzett, egymassal anchor itemekkel 6sszekapcsolhatd mérések eredményeit ko-
z0s képességskalara hozzuk. Kialakitunk egy probléma megoldo skalat ugy, hogy a skala
egyes képességszintjeihez hozza lehessen utalni azt a szintet, ami elvarhat6 a diaktdl, ha
teljesitménye alapjan legalabb 50%-os valosziniiséggel megoldja az ahhoz a szinthez
rendelt problémakat. Az OECD PISA 2003-as mérés kapcsan nemzetkozi szinten elin-
dult ez ilyen iranyu skalazasra mar egy kezdeményezés.

A kutatdsok masik irdnya, hogy a felméréseket ismét kiterjesztjiik a fiatalabb didkok
korére, amivel Gjabb problémakat tudunk majd hozzéaskalazni a meglevd itemekhez. Kel-
16 szamu item mennyiség utan a skalazott feladatokbol feladatbank is kialakithato.

A tanulmany a T 046659PSP OTKA kutatasi program, az Oktataselméleti Kutatocsoport és az
MTA-SZTE Képességkutatdo Csoport keretében késziilt. A tanulmany irdsa idején a szerzé Bolyai
Janos Kutatasi Osztondijban részesiilt.

342



Az ismeretek alkalmazhatdsaganak korlatai: komplex problémamegoldd gondolkodas fejlettsége 7. és 11. évfolyamon

Irodalom

Csap6 Bend (2003): A pedagdgiai értékeléstdl a tanitds modszereinek megijitasaig: diagnozis és terapia. Uj
Pedagogiai Szemle, 3. sz. 12-27.

Csap6 Ben (2005): A komplex problémamegoldés a PISA 2003 vizsgalatban. Uj Pedagogiai Szemle, 3. sz.
43-52.

Csapod Bend (2006a): A kozoktatas modernizaciojanak tudasbazisa: a neveléstudomanyi kutatéas és a tanarkép-
z¢s. In: Vizi E. Szilveszter, Teplan Istvan és Szentpéteri Jozsef (szerk.): El6munkdlatok a tarsadalmi par-
beszédhez. Gazdasagi és Szocialis Tanacs, Budapest. 31-48.

Csapo Bend (2006b): A formalis €s nem-formalis tanulas soran szerzett tudas integralasa. Iskolakultira. 2. sz.
3-16.

Csap6 Bend és B. Németh Maria (1995): A természettudomanyos ismeretek alkalmazasa: mit tudnak tanuléink
az altalanos és a kozépiskola végén? Uj Pedagdgiai Szemle, 8. sz. 3-11.

Csapo Bend és Korom Erzsébet (1998): Az iskolai tudés és az oktatds mindségi fejlesztése. In: Csapd Bend
(szerk.): Az iskolai tudds. Osiris Kiadd, Budapest. 295-311.

Detterman, D. K. és Sternberg, R. J. (1993, szerk.): Transfer on Trial: Intelligence, Cognition, and Instruction.
Ablex Publishing Corporation, Norwood, New Jersey.

Frensch, P. A. és Funke, J. (1995, szerk.): Complex problem solving. The European Perspective. Lawrence Erl-
baum Associates, Publishers, Hillsdale, New Jersey.

Haskell, R. E. (2001): Transfer of Learning. Cognition, Instruction, and Reasoning. Academic Press, New
York.

Horvath Gyorgy (1997): A modern tesztmodellek alkalmazdsa. Akadémiai Kiado, Budapest.

Klauer, K. J. (1989): Teaching for analogical transfer as a means of improving problem-solving, thinking and
learning. Instructional Science, 18. 179-192.

Korom Erzsébet (2005): Fogalmi fejlodés és fogalmi valtas. Miiszaki Kiad6, Budapest.

Marini, A. és Genereux, R. (1995): The challenge of teaching for transfer. In: McKeough, A., Lupart, J. és
Marini, A. (szerk.): Teaching for transfer: Fostering generalisation in learning. Lawrence Erlbaum,
Mahwah. 1-20.

Molnar Gyongyvér (2005): Az objektiv mérés megvalositasanak lehetdsége: a Rasch-modell. Iskolakultira,
3. sz. 71-80.

Molnar Gydngyvér (2006a): A tudaskoncepcid valtozasa és annak megjelenése a PISA 2003 vizsgéalat komplex
problémamegoldas moduljaban. Uj Pedagdgiai Szemle, 1. sz. 75-86.

Molnar Gyongyvér (2006b): Tuddstranszfer és komplex problémamegoldas. Miiszaki Kiad6. Budapest.

Molnar Gydngyvér (2006¢): A Rasch-modell alkalmazésa a tarsadalomtudomanyi kutatasokban. Iskolakultiira,
12.5z. 99-113.

Molnar Gyongyvér (2007): A Rasch modell kiterjesztése nem dichotom adatok elemzésére: a rangskalas és
parcialis kredit modell. Benyujtas alatt all6 kézirat.

Molnar Gyongyvér és Jozsa Krisztian (2006): Az olvasasi képesség értékelésének tesztelméleti megkozelitései.
In: Jozsa Krisztian (szerk.): Az olvasdsi képesség fejlodése és fejlesztése. Dinasztia Tankonyvkiado, Buda-
pest. 155-174.

OECD (2004): Problem Solving for Tomorrow’s World. First Measures of Cross-Curricular Competencies
from PISA 2003. OECD, Paris.

Sejtes Gyorgyi (2006): Tudéstranszfer az anyanyelvtanitisban. Lehetséges alternativa a szemléletvaltasra. Uj
Pedagogiai Szemle, 6. sz. 15-26.

343


http://www.edu.u-szeged.hu/%7Ecsapo/publ/GSZT_CSB.pdf
http://www.edu.u-szeged.hu/%7Ecsapo/publ/GSZT_CSB.pdf
http://www.edu.u-szeged.hu/%7Ecsapo/publ/GSZT_CSB.pdf
http://www.staff.u-szeged.hu/%7Egymolnar/MGy2005-3.pdf
http://www.staff.u-szeged.hu/%7Egymolnar/MGy2005-3.pdf
http://www.oki.hu/oldal.php?tipus=cikk&kod=2006-01-ko-Molnar-Tudaskoncepcio
http://www.oki.hu/oldal.php?tipus=cikk&kod=2006-01-ko-Molnar-Tudaskoncepcio

Molnar Gyongyvér

Somfai Zsuzsa (2006): A problémamegoldé kompetencia fejlesztése. In: Kerber Zoltan: A tanulds és tanitas
helyzete. Hidak a tantargyak kozott. OKI. Web: http://www.oki.hu/oldal.php?tipus=cikk&kod=Hidak-
Problemamegoldo http:/www.oki.hu.

ABSTRACT

GYONGYVER MOLNAR: BARRIERS OF KNOWLEDGE APPLICATION — 13 AND 17 YEAR-OLD
STUDENTS' COMPLEX PROBLEM SOLVING COMPETENCIES

The changes in the evaluation of knowledge, i.e. the growing appreciation of applicable
knowledge (Csapd, 2002; Molnar, 2006) resulted in an increase in the number of researches
investigating the quality and applicability of knowledge acquired in school (Frensch and
Funke, 1995). Consequently, knowledge transfer and problem-solving have become central
issues again (OECD, 2004). The investigation presented here can be viewed as a continuation
of previous researches dealing with the application of knowledge. Our main research-
question was how the character, complexity, semantic richness, intransparency, knowledge-
level and reality of the problem influence the applicability of knowledge in respect of
different cohorts of our sample. 5827 pupils participated in our survey from grade 7 (59%)
and 11 (41%). The samples were representative of the given grades. There is a significant
development in the achievement between grade 7 (M=15%) and grade 11 (M=35%), but
there is a notable number of students in the elder group who do not even reach the mean of
grade 7. The main difficulty in solving the problems was that they did not get the problems in
the way they are used to in their school, rather in context where, in some cases, they even had
to define the problems themselves. The more information they were supposed to gather from
the more places in the more different forms the lower was the probability of good solutions.
Pupils tended to adhere to their routine processes. The most significant development was
found in solving those problems which they could most frequently face in they everyday life.
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