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Viszonylag sokat olvashatunk a problémamegoldas mddszereirdl, stratégiakrol, ugyne-
vezett ,,problémamegoldd receptekrdl”. Egyuttal kevesebb sz6 esik arr6l, hogy miként
jellemezhetd a problémamegoldas folyamata, és egyaltalan milyen problémakkal talal-
kozhatunk. De mit is neveziink problémanak? Mit6l lesz érdekes a tanuld szamara egy
feladat? Voltaképpen ismertek-e a targyhoz kapcsolodo kutatédsi eredmények?

A valaszokat pontosan kell tudnunk, hiszen a problémamegoldé tevékenység elsd 1é-
pése a probléma észlelése, megértése. Schoenfeld (1985) véleménye szerint a kitlizott
matematika ,,problémak” nem is tekinthet6k igazan problémaknak, hanem inkabb rovid
id6 alatt megoldhato gyakorlatoknak, feladatoknak. Az egy kérdésrdl orakig, még kevés-
bé napokig tarté gondolkodas élménye nem jellemzd; a tanuldk hamar, a megoldasra tett
par sikertelen kisérlet utan felhagynak a probalkozéssal.

A probléma fogalmanak tisztazasa és elemzése azért is sziikséges, mert a kiviilrél ka-
pott feladatok megoldasan tal, az eredményesség szempontjabdl meghatarozo az Gijabb
problémak meglatasa, keresése és felvetése is. Egyebek kozott a matematika teriiletén
sokaig az érdeklodés kozéppontjaban a problémamegoldas allt, s a problémafelvetés hat-
térbe szorult (Walter és Brown, 1977). Az utdbbi években azonban mar ez a komponens
is kelld figyelmet kapott (Kiirti, 1989; Gonzales, 1994).

Problémemegoldo tanitas a problémamegoldasi folyamat jellemzdinek kellé ismerete
nélkiil mizerabilis kisérlet. A tanitas akkor lehet hatékony, ha figyelembe veszi a tanuld
mindenkori gondolkodasi sajatossagait. Ma is megfigyelhetd, hogy szamos tanuld azért
hidegiil el a matematika tanulasatol, mert szamukra teljesithetetlent varnak el t6lik (Ma-
joros, 1992).

Az emlitettekbdl is adodhat, hogy sok pedagogus problémahelyzetekben egyszeriien
megmutatja a tanuloknak azt, hogy mit tegyenek. igy az sem meglepé, hogy gyakran a
problémazast” az iskolakban nem méltatjak; foként a ,,tudatlansagot, bizonytalansagot”
emelik ki, amikor a tanulé gondolkodik. Mas kérdés az, hogy az emlékezet milyen sze-
repet jatszik a problémamegoldasi folyamatban. Ha nincs mivel megoldani a problémat,
a megoldas mindenesetre valosziniitlen. Az emlékezeti elemek megléte azonban nem
elegendd, azokat kiilonbzd helyzetekben fel kell tudni idézni. Ezek vizsgalata is mar at-
vezet a problémamegoldas teriiletére.
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Korlatozott terjedelmil irdsunkban — a relevans irodalom bdsége miatt elsé megkdze-
litésben csak viszonylagos teljességre torekedve — a kdvetkezd Osszetartozd kérdésekre
keresiink valaszt:

Mit mindsitiink problémanak? Hogyan csoportosithatok a problémak?

Hogyan illeszthetdk be a problémak a tanitasi-tanulési folyamatba?

Miként jellemezhetd a problémamegoldd tevékenység?

Példakat a matematika és a fizika teriiletérdl vettiink. Célunk elsdsorban a hazai pe-
dagogus koztudatban ismeretlen, de a téma irodalmaban dltalanosan elfogadott néhany
alapveté megallapitas, valamint egy-két jelenkori megkozelitésmod ismertetése, kiillonos
tekintettel az aranylag friss kiilfoldi publikaciokra. Ennek folytan részletesebb kifejtés
nélkil keriilnek egymas mellé kiilonb6z6 pszichologiai elmélettoredékek. A mélyebb el-
sajatitdshoz tehat kivanatos minél tobb konyv attanulmanyozasa. Ekkor megismerhetok
tovabbi elképzelések, modellek, amelyek ebben az irasban is szerepelhettek volna.

Mi a probléma?

A probléma fogalma

Problémanak nevezhetd a sz6 legaltalanosabb értelmében minden olyan helyzet, ahol
bizonyos cél elérésének szandékakor a megvalositas utja szamunkra rejtett (Léndrd,
1984. 37. 0.). Problémat jelent, ha huzamosabb nélkiilozés vagy averziv ingereltetés alla-
potaban nem tudunk sikeres valaszt adni (Skinner, 1973. 122. 0.), illetve egy stimulus
szituacio, amelynél az organizmusnak nincs kész valasza (Davis, 1973. 12. 0.).

Az ugynevezett ,problémaszitudcio” két alapvetd Osszetevdje: egyrészt ami adott,
stimulus, eszk6zok, tudas, jartassag stb., masrészt ami elérendo vagy megvalositando, a
cél vagy a megoldas (Mayer, 1979). A szituacidoban a megoldonak az ismert informacio-
kat szamara ij modon kell dsszekapcsolnia a megoldashoz (Kantowsky, 1980. 195. o.).
Ha rogton felismerhetd, hogy mit kell tenni, akkor rutinfeladatrol van szo.

Megkiilonboztethetd tehat a feladat és a probléma fogalma. A probléma abban kii-
16nbozik a feladattdl, hogy a problémamegoldd nem rendelkezik a megoldashoz sziiksé-
ges eljarassal, algoritmussal (Kantowsky, 1981. 113. o0.). Kiirti Istvanné (1982. 97.0.)
megfogalmazasaban: ,,A feladat olyan helyzetet jelent, amelynek a célja és az ahhoz ve-
zetd ut is ismert. A problémardl akkor beszéliink, ha a célhoz vezetd utat nem ismerjiik.”
Mindebbdl kdvetkezik, hogy a probléma fogalma személyhez és id6hoz kotott, hiszen a
feltételek, adottsagok mind egyénenként, mind idében valtozhatnak. Az id6 szerepével
kapcsolatosan a problémamegoldd tanitds szempontjabdl kiemelhetd, hogy a tanitési-
tanulasi folyamatban a korabban megoldott probléma gyakorlaskor feladatta valhat.

Az el6bbiek alapjan a probléma fogalma a pedagdgiai alkalmazhatdésag szempontjabol
egyszerusitve a kovetkez6 modon formalizalhatd: Problema = Cél + Akadaly (Jackson,
1983). Egy személy tehat akkor all szemben problémaval, ha az adott idopontban a cél
elérésének utjaban akadaly van (Johnson, 1972; Kahney, 1986). Ez a meghatarozas prob-
Iémamegoldo stratégia kiinduld pontja is lehet (Dowson, 1987).
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A cél és az akadaly felismerése teszi lehetové a megfelelé dontések meghozasat. Ha
az akadaly oka a megoldo kompetencidjanak hidnya, akkor a megoldés utja végleg elza-
rédhat. A megoldas véletlen megtaldlasat természetesen nem lehet kizarni. Akadaly
adodhat azonban akkor is, ha a megoldo képes a megoldasra, de a szituacié kezdeti ko-
doldsa nem aktivizalja a relevans ismereteket. Ekkor a probléma ujraértékelése, a problé-
zentacioja meghatarozo (Chi, Feltovich és Glaser, 1981; Hayes és Simon, 1976; Newell
és Simon, 1972).

Gyakran az akadaly tobb részre bonthatd. Erre épiil a problémaredukalé megkozeli-
tés, amelynek lényege konnyebben kezelhetd részproblémak generalasa (Gilhooly,
1988). Természetesen a problémamegoldd mar eleinte is tobb akadallyal talalkozhat, igy
talan célszertibb lenne akadalyokrol beszélni. Masrészt a formalizalas nem utal a cél el-
érésének a modjara. Tudastechnikai szempontbdl pedig a célt megvalositd eszkozok, me-
todusok legalabb olyan lényegesek. Erre a kérdésre késobb visszatériink.

Problémakkal szembekeriilve a megold6 gyakran hasznalja hasonld probléméak meg-
oldésa soran nyert tapasztalatat. Példaul a matematika és fizika teriiletén a problémameg-
oldok a problémakat tipusokba soroljak (Chi és mtsai, 1981; Hinsley, Hayes és Simon,
1978). A problémaosztalyokhoz kapcsolddo tudas az tgynevezett problématipus szkéma
(problem-type schemata), amely magaban foglalja a relevans fogalmakat, elveket, szaba-
lyokat, eljarasokat, relaciokat, miiveleteket stb. A problémamegoldéasban jatszott szerepe
miatt problématipus szkéma kialakulasaval tobben is foglalkoztak (példaul Anderson és
Thompson, 1989; Novick és Holyoak, 1991; Ross és Kennedy, 1990). Ajanlatos tehat,
hogy a tanulok lényegesen kiilonb6z6 problémakkal talalkozzanak. Kovetkezésképpen
figyelmet érdemel a problémak osztalyozasa.

A problémak osztalyozasa

El6bb a f6bb rendezési elveket gytijtjiik 0ssze, majd egy-két mintaértékti példaval il-
lusztraljuk alkalmazhatosagukat adott szakteriileteken.

Mindenekeldtt megkiilonbdztethet6k az ellenféllel rendelkezd (adversary) illetve az
ellenféllel nem rendelkezé (non-adversary) problémak (Gilhooly, 1982). Az elébbiek
esetében az ember egy gondolkodé ellenféllel viaskodik (pl. sakk), mig az utdbbiaknal
egy személy vagy egy kooperativ csoport dolgozik egy ,.élettelen feladat” megoldasan.
Az adversary problémak megoldasaval (adversarial problem solving vagy APS) kapcso-
latos kognitiv folyamatokat vizsgalta Thagard (1992).

Kiilonbség tehetd a szemantikusan gazdag és a szemantikusan szegény problémak ko-
z0tt is (Chi, Glaser és Rees, 1982). A szemantikusan gazdag probléméknal a megoldo je-
lentds relevans ismerettel bir. (A problémamegoldé tevékenység vizsgalata soran hasz-
nalt feladatok altalaban a legtobb ember szdmara szemantikusan szegények.)

A problémakat gyakran csoportositjak igy is, hogy milyen részletezettséggel adott il-
letve leirt (a) a kezdeti, kiindulasi allapot, és (b) a megvalositandé célallapot. (Az 1. tab-
lazatban példakat adtunk meg.) Harmadik komponensként megadhatdé még (c) a lehetsé-
ges operatorok, eljarasok, mddszerek halmaza, amelyek segitségével a cél elérhetd a
kezdeti allapotbol. Ebben az értelemben beszélhetiink tdbbek kozott a jol-definialt *ami-
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kor mind a harom komponens jol meghatdrozott' vagy a rosszul-definialt problémakrol
(Reitman, 1965).

1. tablazat. Problémak csoportositasa a kezdeti és a megvalositando allapot meghataro-
zottsaga alapjan

Jol meghatarozott Rosszul meghatarozott
megvalositando allapot megvalositando allapot
Jol meghatdarozott Algebrai atalakitasok, PL. adott algebra kifejezés
kezdeti allapot geometriai mozgasok stb. egyszeriibb alakra hozasa
Rosszul meghatarozott | A nyomas meghatarozasa a PI. a problémamegoldo
kezdeti allapot Fold kozéppontjaban. képesség fejlesztése
A Fold leirasa, a kezdeti
feltételek tobb mddon is
megvalaszthatok.

Simon (1973) az tgynevezett jol strukturalt (well-structured) €s rosszul strukturalt
(ill-structured) problémak osztalyait adta meg. Az elébbinél a probléma megoldasahoz
sziikséges 1ényeges informaciokat a probléma megfogalmazasa tartalmazza; a helyes
megoldas kereséséhez a szabalyok vilagosak, valamint a megoldas ellenérzésének 1éte-
zik egyértelmii kritériuma. Simon kiemeli, hogy a ,,jol strukturalt probléma” kifejezés
nem definialhat6é formalisan, s igy helyette olyan kovetelményeket sorol fel, amelyeket
egy problémanak — legalabb részben — ki kell elégitenie, hogy jol strukturaltnak szamit-
son. A rosszul strukturalt problémak a szokasos definicid szerint a nem jol strukturalt
problémak. Igy tartalmazhatnak tul sok vagy nem elég informéaciét. Maga a megoldas, a
cél elérése is bizonytalan, homalyos lehet, mert a javasolt megoldasok ellendrzésekor
nem talalunk hatarozott kritériumokat.

A kiilonboz06 szintili problémak alabbi dsszegzése tehat mar az eszkdzdkre is hivatko-
zik (Greeno, 1975. lasd Watts, 1991. 9. 0.):

1. szint: a megoldd mar ismeri a megoldast,

. szint: a megoldo mar ismer szabalyokat a megoldas megtalalasahoz,

. szint: a megoldo a feladatnal tanulja meg a helyes megoldast,

. szint: a megoldonak kell megvalasztani és értékelni a modszert,

. szint: a megoldonak a problémat Gjra kell formalnia vagy 1j, szokatlan modszert
kell krealnia a megoldashoz,

6. szint: a megoldonak kell a problémat észlelnie.

[ I GOV NS
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Frederickson (1984) a jol strukturalt (well-structured), a strukturalt (structured) és a
rosszul strukturalt (ill-structured) problémak kategoriait kiilonboztette meg. Az egyér-
telmiien megfogalmazott jol strukturalt problémak megoldhatok ismert algoritmusok al-
kalmazasaval, s adott kritériumok léteznek a megoldas helyes voltanak eldontésére. (A
legtobb iskolai matematika feladat ilyen: pl. a koordinata-geometriaban egy adott pont és
egy egyenes tavolsagadnak a meghatirozéasa.) A jol strukturalt problémakhoz hasonld
strukturalt problémaknal azonban a megoldas legalabb egy részét a megoldonak kell ki-
gondolnia. Ebben az értelemben mar produktiv gondolkodas is sziikséges. Nem egyér-
telmiiek a rosszul strukturalt problémak.

Erre a felosztasra emlékeztet az alabbi csoportositas is: adott (given) a probléma,
amikor a cél és a stratégidk is adottak; az ugynevezett cé/ (goal) problémaknal csak a cél
adott; mig a sajat (own) problémaknal a megoldd hatarozza meg a célt és a stratégiat is
(lasd példaul Bentley és Watts, 1989).

A kovetkez6 harom problématipust Greeno (1978) irta le. A kovetkeztetéses problé-
maknal példak sorozata adott, s fel kell ismerni egy format vagy szabalyt. A masodik
csoportot alkotd transzformdcios problémaknal a kezdeti allapot adott, s a feladat miive-
letek azon sorozatinak megadasa, amely a célallapot elérését biztositja (pl. Hanoi to-
rony). A probléma részeinek alkalmas rendezésével pedig az tigynevezett rendezéses
problémak oldhatok meg (pl. anagrammak).

Az ugynevezett kovetkeztetd problémak lehetnek deduktiv illetve induktiv kdvetkez-
tetd problémak. Az el6bbinél a problémamegolddnak az adott informaciod ismeretében
logikus eljarasokat kell alkalmaznia a konkluzié levezetéséhez, mig az utdbbi esetében
korlatozott adatok alapjan kell egy szabalyt extrapolalni.

A megismert fobb rendezési elvek alapjan problémak kiilonbozé teriileteken az adott
sajatsdgoknak megfelelden osztalyozhatok. Mas témakorok szamara is tanulsdgos pél-
dékat a fizika és a matematika teriiletérol vettiik.

A fizika teriiletén Belikov (1989. 8. 0.) a problémat a kdvetkezoképpen definidlta:
Egy fizikai probléma fizikai jelenséget jelent, azaz a jelenség — vagy a jelenségek egy
csoportjanak — verbalis modelljét ismert és ismeretlen fizikai mennyiségekkel, ahol az is-
meretlen relaciok, fizikai mennyiségek stb. meghatarozasa a fizikai probléma megoldasa.
Ez az értelmezés lehetdséget teremt a fizikai problémak osztalyozasanak tartalmuk — mi-
lyen fizikai jelenséget fogalmaz meg a probléma —, valamint a megoldasuk soran alkal-
mazhat6 eljarasok, modszerek eltérésének alapjan.

A modszereket tekintve Belikov megkiilonbdzteti a kisérleti (mérést igényld) és az el-
méleti (mérést nem igényld) problémakat; tartalmuk szerint pedig példaul a klasszikus és
a kvantumfizikai problémakat. Kiilonbséget tesz az ugynevezett részletezett (specified
vagy formulated) és a nem részletezett (nonspecified) problémak kozott. A nem részlete-
zett probléma nem tartalmaz minden, a megoldashoz sziikséges adatot — esetleges tabla-
zatok adatainak kivételével —, vagy hidnyozhatnak az egyszerlsitod feltevések. A részle-
tezett fizikai problémaban a fizikai mennyiségek és értékeik adottak, s mar az igyneve-
zett idealis koriilmények is megfogalmazodtak. Ez utdbbi csoport tovabb bonthatd az
elemi, a standard és a nem standard problémak kategoriaira. Ez a felosztas mar a megol-
das modjait tiikrozi. Az elemi problémak megoldasahoz egy fizikai torvény is elégséges.
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Ezek tulajdonképpen az tgynevezett gyakorlod feladatok, ahol a megfeleld torvény fel-
irasa utan csak a behelyettesités és a szamolasok elvégzése van hatra.

Itt érdemes megemliteni, hogy az alaklélektani felfogds egyik elsd képviseldje,
Wertheimer (1945) a ,,vak megolddst” — amikor a tanuld egy formulat alkalmaz — nem
tekinti egyenlonek az értelmes megoldassal, amikor a megoldo érti is, hogy mit csindl. A
vak megoldas gyakran a helyzet strukturajanak nem megfeleld formula alkalmazasat je-
lenti, s az eljaras ,helyes” 1épései eredménytelenek (lasd Hilgard, 1948/74. 356. 0.).
Wertheimer a strukturalis megkozelitést helyezi elotérbe, amikor a megoldas a szituacid
valddi strukturdjanak megfeleléen, rendezett modon torténik. A problémaszituacio struk-
turalis és funkcionalis dsszefliggésein azonban nem a redlis valosag kiillonbozd relacioit
érti, hanem az alaklélektani alapfogalmakat. Ezért a gondolkodasi tevékenység lényegi
torvényszertségeit Wertheimer nem tudja megragadni, noha a matematikai gondol-
kodasra vonatkozolag tobb értékes megallapitast tesz (Lénard, 1984. 69. o.).

Hilgard (1948) megjegyzi, hogy még a proba-szerencse megoldast hangsulyozok is a
megkozelités és a korrekcio fogalmaival, vagy mas modon sejtetik, hogy a ,,proba” rend-
szerint egy valoszinl hipotézisen alapul. Ha hipotézisvaltozatok is léteznek, akkor a
megfeleld kivalasztdsahoz lehet, hogy tobbet is ki kell probalni. Természetesen esetleges
viselkedés és véletlen is hozzajarulhat a megoldashoz. Hilgard szerint azonban a belata-
sos megoldas kdnnyen megismételhetd, tovabba az egyszer elért belatas felhasznalhatd
Uj helyzetben.

Az utobbi feltétel 1ényeges, mert belatas nélkiil is megismételhetd a mar egyszer elért
megoldas. Gondolkodasrol akkor beszélhetiink, amikor a kozvetleniil adott helyzeten a
keresések tullépnek, s az egyén igénybe veszi emlékezetét s a mar el6zden kidolgozott
fogalmak segitségét is (Pietrasinski, 1967. 97. 0.). A memodria és a problémamegoldas
kapcsolatara kés6bb visszatériink.

Visszakanyarodva Belikov problémafelosztasara, a feladatgylijteményekben gyakori,
standard problémak megoldasahoz mar nem elég a helyénvald tdrvény ismerete, hanem
sziikséges a probléma fizikai tartalmanak standard modszerrel torténd analizise is. Pél-
daul egy lejtén mozgd Osszekapcsolt testek mozgasanak leirdsakor nem elegendd az
F=ma torvény ismerete; azt alkalmazni is tudni kell. A nem standard problémaknal a ha-
gyomanyos modszerek onmagukban nem vezetnek célba, mert az egyenletrendszer nem
zart; tovabbi feltevések, talalgatasok kellenek.

Polya Gyorgy azt vallja, hogy a ,.talalgatds megtanulasara” az egyik legjobb gyakor-
loterep a matematika. Matematikainak nevezhetiink egy problémat, ha a megoldas kere-
sésekor matematikai fogalmakat, elveket hasznalunk fel. Pélya (1979) a problémak azon
osztalyozasat tartja helyesnek, ahol a probléma tipusa mar a megoldas tipusara is utal. A
teljesség igénye nélkill megemliti a ,, meghatarozo problémat”, ahol a cél valaminek, a
probléma ismeretlenjének a meghatarozasa, és a ,,bizonyito problémat”, amikor egy alli-
tas bizonyitasa vagy megcafolasa a cél. Ha a megoldé mar rendelkezik a megoldashoz
kivanatos algoritmussal, stratégiaval, azaz bizonyos fokl 6nallosag, itéloképesség, ere-
detiség ¢és alkotoképesség nélkiil is megoldhato a feladat (pl. a szorzas felsé tagozaton).
Polya ekkor hasznélja a ,,rutinprobléma’ kifejezést is.
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Borasi (1986) a probléma fogalmanak megvilagitasa érdekében kiilonb6z6 matemati-
kai példak strukturdlis analizise alapjan a kovetkezd szerkezeti elemeket kiillonboztette
meg:

1) A probléma megfogalmazdsa: a végrehajtandé feladat explicit definicioja.

2) A probléma kontextusa: az a szituacio, amelybe a probléma bele van dgyazva.

3) Az adott problémara elfogadhatonak tekintheté megoldas(ok) halmaza.

4) A problémamegoldasban alkalmazhatd modszerek, stratégidk vagy tevékenységek.

Ide tartoznak:
(a) a sziikséges informaciok gyljtésének modjai,
(b) a problémafelvet6 stratégiak a problémak megfelelé megfogalmazasahoz,
ujrafogalmazasahoz,
(c) a heurisztika, amely a probléma alkalmas megfogalmazasa valamint
kontextusanak megallapitasa utan segithet a megoldas elérésében.

Borasi megallapitja, hogy a legtobb szerzonél az utols6, negyedik kategoria keriilt
elétérbe, amikor a problémakat megkisérelték csoportositani. Példaként Polyat (1981)
emliti, aki oktatasi szempontbdl a kdvetkezoképpen osztalyozta a matematikai probléma-
kat:

1) Kézenfekvd szabaly: a probléma megoldhatd egy éppen bemutatott algoritmus

egyszert alkalmazasaval.

2) Alkalmazas valasztassal: kordbban tanulméanyozott algoritmusok koziil kell a

megfeleldt kivalasztani a megoldashoz.

3) Kombindcié vélasztasa: elézetesen megtanult algoritmusok alkalmas kombinacio-

ja sziikséges.

4) Kutatds megkdzelitése: 0j algoritmusok kidolgozésa vezet célhoz.

Borasi megadta az oktatasi vonatkozast problémak tipusainak egy lehetséges oszta-
lyozasat is a felvazolt kategdriakhoz rendelhetd tulajdonsagok alapjan: gyakorlat, szove-
ges feladat, puzzle feladat, sejtés bizonyitasa, valos (real-life) probléma, problémas szi-
tuacio s végiil szituacio (2. tablazat). A szerzé megjegyzi, hogy Osszeallitasa kiegészit-
hetd Gjabb kombindciok megkonstrualasaval nyert problémakkal, példaul amikor a kon-
textus teljes mértékben adott a szovegben, de a megfogalmazas bizonytalan illetdleg im-
plicit, vagy a még valtozatosabb megoldashalmazu puzzle és szoveges feladatokkal.

A felsorolt példak €s természetesen maga a probléma fogalma fokozott figyelmet ér-
demelnek, mert jelenleg az iskolai gyakorlatban szinte kizarolagosan leegyszeriisitett
feladatok fordulnak elo, amelyek pontosan megfogalmazottak, s minden sziikséges adatot
tartalmaznak. A kdvetkezokben néhany lehetséget vazolunk.
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2. tablazat. Probléematipusok és jellemzdik (Borasi, 1986. 134. o0.)

tasa

csak részben, az
elmélet ismerete

explicit

egyértelmt, de
nem sziikség-

Elnevezések Kontextus Megfogalmazas Megoldasok Modszerek
Gyakorlat Nem 1étezo Egyértelmii és Foként Ismert
(inexistent) explicit egyértelmi és algoritmusok
egzakt kombinacidja
Szdveges fel- A szovegben Egyértelm és Foéként Ismert algoritmu-
adat minden explicit explicit egyértelmli és | sok kombindci-
egzakt oja
Puzzle feladat A szOvegben Egyértelm és Foéként Egy 1j algorit-
minden explicit explicit egyértelm@ és | mus kidolgozasa,
egzakt belatas, tjrafo-
galmazas
Sejtés bizonyi- A szOvegben Egyértelm és Altalaban A kontextus fel-

tarasa, Gjrafo-
galmazas, 4j al-

nem
problematikus

implicite sem

feltételezett képpen goritmusok ki-
dolgozasa
Valos probléma A szdvegben Részben adott, Sok lehetséges, | A kontextus fel-
csak részben SZamos csak tarasa, ujrafo-
alternativa lehet- approximativ galmazés, mo-
séges megoldasok dellalkotas
Problémas A szdvegben Szamos implicite | Sok lehetséges | A kontextus fel-
szitudcio csak részben, sugalmazott, egy tarasa, Gjrafo-
problematikus explicite galmazas, prob-
eléfordulhat Iéma felvetés
Szitudcio A szdvegben Nem létezd Egy probléma | Problémafelvetés
csak részben, (inexistent), még megalkotasa
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A problémak és a tanitasi-tanulasi folyamat

Noha az el6z6kbdl kitiinik, hogy nincsen tanitas, tanulas problémak nélkiil, torekedniink
kell a problémak hatékonyabb felhasznalasara a tanitasi-tanulasi folyamatban. Ennek at-
tekinthetdségét segitheti, ha elsé kozelitésben két dimenzid mentén elemezziik a kérdést
(lasd példaul Watts, 1991).

A probléma fogalmanak korbejarasa és a problémafelosztasok megismerése utan az
egyik dimenzidé a probléemdak mindsége, a problémak valtozatossaga lehet: az egy-két
problématipustdl a problémak egyre gazdagabb valasztéka felé haladva. (A mindségi ol-
dalhoz tartozik természetesen az is, hogy valoban problémakkal allunk szemben, aho-
gyan azt mar kifejtettiik.)

A masik dimenzié mentén a valodi probléemak mennyisége (és igy a problémamegol-
do6 tevékenység aranya a tanitdsi-tanulasi folyamatban) jelolheto ki. Az egyik polus meg-
hatarozéasahoz nevezzik fananyagcentrikusnak azt a megkozelitésmodot, amikor a tan-
anyag leadésa, azaz foként a tartalom az elsddleges. Ez kozIlo tanitasnak is nevezhetd.
Problémak ekkor is felvetddhetnek, de tantargyspecifikusan, tartalomhoz kototten, s
egyuttal relative kis szamban. Ebben a felfogasban a problémamegoldas nyilvanvaloan
alarendelt szerepet jatszik. A masik polust jelentheti az a problémacentrikus megkdze-
littsmod, amelynél az altalanos problémamegoldd képesség fejlesztése is hangstlyozott.
Az iigyesen megvalogatott problémak megoldasaval szerezhetOk meg a sziikségesnek
vélt ismeretek, jartassagok, készségek és szokasok. Ez problémamegoldo tanitasnak is
mondhat6. Ebben az esetben a tananyag problémakbol épitkezd struktira, azaz a prob-
Iémamegoldasra alapozott. A két polus kozott itt is lehetséges atmenet.

Szamos problématipus

A

® | ©

Egy-két problématipus

> Probléemamegoldo
tanitas

KozI6 tanitds <€

1. dbra
A problémak mindségi és mennyiségi elofordulhatésdaga a tanitasi-tanuldsi
folyamatban (Watts, 1991. 21. o. nyomdn)
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A két szempontot, azok egymasra vonatkoztatasat, rendezését mutatja be az 1. dbra
(Watts, 1991. nyoman). A besatirozott tartomany az altalanos pedagogiai gyakorlatot
reprezentalja, mig a C-vel jelolt egy idealista, de megcélozhato irdnyt. Ebben a torekvés-
ben kozbiils6 helyzeteket jelenthet az ‘4’ és a ‘B’ negyed.

Iskoldinkban a frontalis munka a jellemz6. Bar a tanar inkdbb magyaraz, alkalomad-
tan szamos kérdés is elhangzik. 4 probléemamegoldo stilusra valtas kulcsa a valaszok ér-
tékelésének elhagyasaban rejlik (Bissenden, 1980). A tanar ugyanis hajlamos csak azok-
ra a valaszokra odafigyelni, amelyek az altala elképzelt idealisra hasonlitanak. Az ér-
tékeld tevékenység csokkentésével azonban az idedlis valasz képe elhalvanyul, s mas va-
laszok is vizsgalat targyava valhatnak.

Hangsulyozni kell azonban, hogy ez nem azonos a megerdsitések mell6zésével. He-
lyette arrdl van szo, hogy a tanar a k6zos munka soran igyekszik semleges maradni, mert
a vitaban résztvevok véleménye az elsddleges. Ugyanakkor a tanari tevékenység nem
lesz kevésbé aktiv, csak a procedurdlis jellege ndé meg az informacidtovabbitashoz ké-
pest. A tanar foképp a megfeleléen megvalasztott problémahelyzetre timaszkodva 6sz-
tonzi a tanulok 6nallo itéleteit. Ez akkor teljesiil, ha: (a) a fanulok képesek vizsgalatok
végzésére, (b) a tandr dontési helyzetekben képes a tanari semlegesség feladasaval nem
jaré dontések meghozasara.

Az els6 kritérium egyik jelentosége abban van, hogy a probléma a kezdeti kivancsi-
sag felkeltésén tul a megoldasi folyamatot fenn is tudja tartani. fgy maga a probléma sza-
mos automatikus megerdsitést nyujthat. Vannak, akik ezt tigy értelmezik, hogy a motiva-
ci6 bent van a tanuloban. Annak az oka viszont, hogy egy tanul6 szeret tanulni, valoszi-
niileg az lehet, hogy mar vannak eldismeretei, €s bir korabbi tapasztalatokkal az ismeret-
szerzés megerOsitéseirdl. Tehat a megerdsitoknek az anyagban kell lenniiik (Sloane és
Jackson, 1974). A probléma megfelelé mindségével, és az ebbol kovetkezd hatékony és
eredményes munkaval kell motivalni a tanuldkat, nem pedig csupan az egyes tanitasi
orakon esetlegesen és izolaltan beiktatott motivalé mozzanatokkal (Réthyné, 1988).

Még visszatériink az eldismeretek szerepére a problémamegoldasban. Elég most any-
nyit megjegyezni, hogy rovid tavon a belsdé megerdsitésii motivacio a tanuld pillanatnyi
tudasszintjétdl fiigghet. Hosszu tavon viszont a megerdsitésnek a személy tényleges élet-
helyzetében kell lennie. Ez a tény ramutat az eldkompenzacid fontossagara.

Az effektiv problémahelyzet masodik kritériuma azért lényeges, mert a tanérakon na-
gyon konnyen eluralkodhat a (1) tanari kérdés, (2) tanuloi valasz, (3) tanari értékelés
harom fazisu forma. A harmadik fazis elhagyasa természetesen a tanuloknal zavart okoz-
hat, hiszen még meg kell tanulniuk sajat elgondolasaik megitélésének a felelosségét, s ez
hosszu folyamat. Még a legegyszeriibb kérdések megvalaszolasa is némi stresszel jarhat
ekkor (Bissenden, 1980). Ezt pontosan a megfeleld6 mindségli problémak oldhatjak fel,
amelyek segitik a tanulokat sajat valaszaik értékelésében. Az effektiv problémahelyzetek
biztosithatjak, hogy a tanulok megfeleld, optimalisan fejlesztd feladatokat kapjanak. Ez-
zel elérhetd lehet szdmukra erdfeszitéseik végén a megerdsités, ami az 6nbizalmukat no-
velve tjabb, nehezebb probléméak megoldasara batorithatja dket.

A megismert gyakorlati kovetelmények is nyomatékositjak a probléma fogalma és ti-
pusai alaposabb megismerésének sziikségességét. De a problémamegoldé tanitadst nem
lehet csak a probléma oldalarol megkozeliteni. A kovetkezdkben a problémamegoldas
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néhany fontosabb pszicholdgiai sajatossagat tekintjiik at, hogy a torvényszeriiségek is-
meretében tudatosabba valjon a pedagdgiai munka ezen a teriileten is.

A probléma és a gondolkodas

A problémamegoldé tevékenység

Problémamegoldd tevékenységnek nevezhetdk azok a tevékenységek, amelyek egy
probléma megoldasara iranyulnak. Ez a megfogalmazas implicite tartalmazza azt, hogy a
probléemamegoldas: (a) folyamat, (b) iranyitott abban az értelemben, hogy egy adott szi-
tuaciobol egy masik szituaciora iranyul, (c) egyéni, mert meghatarozo a problémameg-
old6 tudasa. A gondolkodéas pszicholdgiai elméletének rovid torténeti attekintését
Dellarosa (1988—1994) tanulmanyabol ismerhetjiik meg.

A problémamegoldé gondolkodas kutatdsara vonatkozoan Lendrd (1984. 47. o.) kije-
lentette: ,,Teljes képet csak az ember €s a kornyezete egyiittes figyelembevétele, mas
szoval a felsobb idegmiikddés, az élmények, a viselkedés €s a teljesitmény egyiittes ta-
nulmanyozasa alapjan kaphatunk.” A problémamegoldas terminus altalanossagban a ko-
vetkez6 tényezOk interakcidjat irja le: (a) a probléma vagy feladat, (b) a problémameg-
old6 vagy alany, (c) szituacids koriilmények vagy a kornyezet, ahol a probléma fel-
vetddik, (d) folyamatok, tevékenységek a problémaval valé talalkozast6l a megoldasig,
(e) a problémamegoldo tevékenység produktuma, a megoldas (Rowe, 1985. 150. o.).

Mar egyszert ténykérdések is problematikusak lehetnek (Léndard, 1982). Ekkor gon-
dolkodassal eljuthatunk a kérdéses elemhez, ha az informacidk elemeinek kapcsolat
rendszere stirii — Egyes szerzok (pl. Mayer, 1979) a problémamegoldast és a gondolko-
dast szinonim fogalomnak tekintik, vagy mint Baron (1988), tigy vélik, hogy barmilyen
gondolkodasi feladat problémamegoldasnak tekinthetd. — Ha azonban egy elemnek a
kapcsolatai megsziinnek, vagy egy adott kiiszobérték ala gyengiilnek, az adott informa-
cio felidézhetetlenné valik. Ilyenkor, valamint a véletlenszert, dsszefliggéstelen tények
esetében lexikont hasznalhatunk, csak azt kell tudnunk mit, hol talalhatunk meg. Erre
vonatkozolag Hiebsch (1957) ugy gondolja, hogy az mar némi produktivitasra utal, ha
valaki tudja, hogy milyen modszert alkalmazzon egy ilyen feladat megoldasahoz, s azt
helyesen is képes hasznalni. Szent-Gyorgyi a kovetkezdképpen fogalmaz: ,,A konyvek
azért vannak, hogy megtartsak magukban a tudast, mialatt mi a fejlinket valami jobbra
hasznaljuk.” (1964/73. 39. 0.)

Am elegendé-e csak a magasabbrendii intellektualis képességek fejlesztése, amikor a
gyakorlat kétségteleniil igényli a meg nem érthetd ismereteket is? A kognitiv pszicholo-
gia eredményei alapjan nem partolhat6 az elsajatitandd ismeretek mennyiségét radikali-
san csokkenteni akard nézet, s6t artalmas a negativ attitidok kialakitdsa mindenféle me-
morizalassal szemben (Csapo, 1992). A tanulasrdl és memoriardl részletesebben olvas-
hatunk Hall konyvében (1982/89).

A problémamegold6 tevékenységnek feltétele, hogy hasznalhatd ismereteket, tapasz-
talatokat, tovabba gondolkodasi és cselekvési sémakat birtokoljunk. A helyes valaszt
nem lehet csak ugy ,kitalalni”. A probléma azért probléma, mert az éppen rendelkezésre

351



Kontra Jozsef

all6 ismeret nem elegendd a problémahelyzet megoldasdhoz. Olykor a megoldast tala-
lomra végrehajtott probalkozasok soran is megtalalhatjuk, de ekkor a gondolkodas
igénybevételérdl nem beszélhetiink.

Az alaptalanul tulzasba vitt memorizalas azonban kifogasolhatd, vagyis az a tanités-
tanulas, amikor szinte kizar6lagosan a mar meglevd ismétlése, utanzasa a fo jellemzo, s a
jobb tanulok tobbsége is foként az ismeretanyag mechanikus alkalmazasara van szoktat-
va; amikor a tanulds nem szkémdak szerinti tanulas ott, ahol ez lehetséges, sot sziikséges
volna, hanem csupan emlékezetet terheld és nem adaptilhatdé memorizalas. Ekkor az
adott ismeretek csak konkrét esetekben, sziik korben funkcionalnak, s a csak felszinesen
kiilonbdzo problémak is mar lekiizdhetetlen akadalyt jelenthetnek. A felmeriild nehézsé-
gek megoldasara pedig tovabb fokozodhat a ,,magolas” (Skemp, 1971/78).

De milyen tényezdk segitik, illetve gatoljak ennek a tanitasi-tanuldsi formanak a ki-
alakulasat? Egyebek kozott a vizsgak, a pedagdgusok elvarasai befolyasoljak a felkészi-
tést és a felkésziilést. Erre Schoenfeld (1985) konkrét példat is emlit, amelyben a geo-
metriai szerkesztések memorizalasa és begyakorlasa hangsulyozodik, mikdzben az in-
doklasok eltlinnek. Megjegyzendd azonban, hogy bar elterjedt nézet, hogy az egyszerii
példakkal illusztralva bemutatott algoritmusok konnyen felelevenithet6k, a tanulok sok
esetben mégsem emlékeznek rajuk, vagy némelykor soha nem tanitott, helytelen forma-
ban idézik fel oket (Hart, 1981). Pehkonen (1987) szerint a problémamegoldé modsze-
rek (heurisztikus stratégidk) tanitasa pedig ujabb megtanuland6 szabalyhalmazt eredmé-
nyezhet, ezért a tanuloknak lehet6séget kellene adni, hogy maguk talaljak és formaljak
meg sajat megoldasi modszereiket. Az altalanos problémamegoldé stratégidk tanitasaval
kapcsolatos kérdések vita targyat képezhetik (Owen és Sweller, 1989; Lawson, 1990;
Sweller, 1990). Mindenesetre meg kell ismerniink a tanulok ,,modszereit”, és ezekre kell
épitentink.

A problémamegoldas folyamata

A problémamegoldas folyamatanak tipikus szakaszait, illetve jellegzetes tevékenysé-
geit tobben is megkisérelték leirni (példaul Anderson, 1975; De Groot, 1956; Dewey,
1910; Hutchinson, 1949; Johnson, 1972; Lénard, 1978/84; Newell, Show és Simon,
1962; Newell és Simon, 1972; Osborne, 1963; Polya, 1957; Rossman, 1931; Rowe, 1985;
Skemp, 1971/75; Sternberg, 1980; Vinacke, 1952; Wallas, 1926; Young, 1940).

Gyakran hivatkoznak Wallas és Polya elgondolasara, akik méasokkal egytitt a gondol-
kodasi folyamat egyes szakaszait csupan megfigyelések generalizaldsa alapjan adtak
meg. Lénard (1984) véleménye szerint az ilyen jellegli altalanositasoknak az a {6 hibaja,
hogy nem az egyéni gondolkodasmenetek egzakt kisérleti vizsgalatan alapulnak.

Wallas (1926) az alabbi stadiumokat adta meg:

1) Elokészités (preparacid): a megoldd relevans informéaciokat gytijt.

2) Lappangds (inkubécid): a tevékenység tudatos eréfeszités nélkiil folytatodik a

probléman.

3) Megvilagosodas (illuminacid): a megoldas sikeres inkubaci6é utan hirtelen ,,bela-

tasként” hat. (,,Aha” élmény)

4) Igazolds (verifikacio): a megoldas ellendrzése.
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Polya (1957) négylépéses felosztasaval — (1) a feladat megértése, (2) tervkészites, (3)
a terv végrehajtasa, (4) a megoldas vizsgalat — kapcsolatban Léndrd (1984. 259. o.) ki-
sérletei alapjan kijelentette: ,,Igen sulyos hiba, ha az elgondolés és a végrehajtas a fela-
datok, a probléméak megoldasaban egymastol elvalasztva kiilon szerepelnek.” A meg-
oldas vizsgalatardl pedig azt tartja, hogy az a megoldd tevékenységnek nem befejezd
szakasza, hanem valamennyi gondolkodasi 1€pés kisérdje lehet. Ezt hangsulyozza Wallas
(1926) nézetével kapcsolatosan is, tovabba megallapitja az ,,...els6 harom szakasz a gon-
dolkodasi folyamatnak csupan idealista megkozelitése, €s nem a redlis, konkrét felméré-
se.” (Lénard, 1984. 190. 0.) Erre vonatkozolag Horvath (1984. 308. 0.) megjegyzi, hogy
a tudattalan folyamatok 1étezése és az alkotasban jatszott szerepe nem tekinthetd hipoté-
zisnek; a tudattalan szerepérdl kisérleti bizonyitékok is szolnak. Johnson (1972. 146. 0.)
pedig ugy vélekedik, hogy a problémamegoldé folyamatok — hasonldéan mas pszicholo-
giai folyamatokhoz — funkcionalisan 0sszefliggnek abban, hogy az egyik befejezése el-
inditja a kdvetkez6t, azonban az elsé nem mindig sziinik meg, amikor a masodik meg-
kezdddik.

Rowe (1985) szerint az irodalomban bemutatott legtobb szakasz, fazis, és heurisztika
korlatozottan volt hasznavehet a vizsgalati személyek problémamegoldd tevékenysé-
gének jellemzési kisérletében. Az tgynevezett hangos gondolkodas (thinking aloud)
madszerét alkalmazod megfigyelései alapjan végiil Rowe 18 problémamegold6 viselke-
dést, cselekvést kiilonboztetett meg, amelyek nem feltétlentiil sorban kovetkeznek.

A kognitiv kutatasokban e vizsgalati modszer alkalmazasa mellett érvelt Ericsson és
Simon (1980) széleskorti irodalmi attekintés alapjan, s késobb az élénk visszhang okan a
szerzOk a témarol konyvet is irtak (1984). Ezzel modszerrel végzett vizsgalatokat Lendrd
is (1978/84), amelyr6l Horvath igy ir: ,,Léndrd eljarasa csak kovetkezménye annak a hi-
bas moédszertani kiindulasnak, amely a 'hangos gondolkodast' a gondolkodasi folyamat-
tal, a fennhangon elmondott megjegyzéseket valamiféle gondolkodasi 'fazisokkal' azono-
sitja.” (1984. 264. 0.) Nem varhato, hogy a problémamegoldasi folyamatban lezajlé min-
den kognitiv folyamatot leirjanak a ,,thinking aloud” protokollok. De az is valészintitlen,
hogy az ilyen jegyzOkonyvek elemzésével nem kaphatunk valami 01j betekintést a kérdé-
ses folyamatokba (Rowe, 1985).

Erdemes megjegyezni, hogy Ericsson és Simon (1984) adott modszereknél feltevés-
ként megemlitik, hogy a problémamegoldas az ugynevezett problématérben torténd ke-
resés (1984. 263. o0.). A problématér fogalma mar korabban is megjelent (Newell és Si-
mon 1972, 810-811. 0.). A keresés graffal reprezentalhat6 (lasd még Alderman, 1978).

A legtobb modell tehat ugynevezett linedaris modell, amely egymast koveto szakaszok
sorabdl all, de nem ragadjadk meg a problémamegold6 tevékenység dinamikus és ciklikus
vizsgalodo jellegét. Elorelépést jelentett, amikor Schoenfeld (1985) kiemelte, hogy a
problémamegoldo6 tevékenységben a vezérlo, szabdlyozo (control) folyamatok kozponti
szerepet jatszanak. Ezek magukban foglaljak a célok és alcélok megvalasztasat, a tervek
készitését, a fejlodo megoldasok értékelését és kovetését (monitoring), s amikor sziiksé-
ges, a megoldasok modositasat, illetve elhagyasat. A szerz6 megemliti, hogy a pszicho-
logiai irodalomban a metakognicio terminus a konvencionalis kifejezés a rokon jelensé-
gek leirasara. Késobb kiilon irasban is foglalkozik a metakognicio fogalmaval, és bemu-
tat néhany olyan modszert, amelyek segithetik a tanulok metakognitiv képességeinek fej-
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lesztését (Schoenfeld, 1987). Tehat tanitasi feladatként is megfogalmazhatd, hogy a tanu-
l6kat sziikséges volna 6nndn gondolkodasi tevékenységiik analizalasara is megtanitani,
mert 1j gondolkodasi modok elsajatitdsahoz tudataban kell lenniiik jellemzd gondolko-
dasmodjuknak (Leino, 1987).

Graeber (1994) felhivja a figyelmet Wilson, Fernandez és Hadaway 1993-ban alko-
tott modelljére, s eldtérbe helyezi az dnmegfigyeléshez, dnszabalyozashoz (self-regula-
ting), onértékeléshez kotddo tigynevezett vezetési folyamatokat (managerial processes)
(2. abra). Megjegyzi azonban, hogy a vezetési folyamatokra Pélya is utal heurisztikus
javaslataival. (Lasd példaul A gondolkodés fegyelmezése cimii fejezetet: Polya, 1970.
89-99. 0.) A 2. dbra hangsulyozza, hogy a folyamat nem sziikségképpen linearis.

Erdemes még megemliteni, hogy egy problémafelvetd (problem posing) stratégiat irt
le Brown és Walter (1990), valamint ramutattak a problémafelvetés szerepére a prob-
lémamegoldé tevékenységben. Két nyomos érviik:

A problémamegoldas folyamataban szinte elkeriilhetetlen az adott probléma ,ujrafel-
épitése” 1) problémak felvetésével. Hasonld gondolatot Polya (1970. 51. o.) is megfogal-
mazott: ,,Az intelligens eljarast az jellemzi, hogy még a latszolag megkozelithetetlen
célhoz is utat nyit: megfelel6 segédproblémat talal ki, és elészor ezt dolgozza ki.”

Gyakran el6fordul, hogy egy probléma megolddsa utan tovabbi lehetOségek me-
riilnek fel az adott probléma altalanositasara, modositasara problémafelvetd stratégiak-
kal. Ezeknek az ujabb probléméaknak a megoldasaval pedig — tovabbi eredmények nye-
rése mellett — az eredeti problémat és a megoldasat is mélyebben megérthetjiik.

A megismert gondolatok jegyében tanulsagos lehet a stratégia megismerése is,
amelynek az alapotlete Barown és Walter Mi van, ha nem? (What If Not) nevet adtak.
Az eljaras lényege a kovetkezdképpen foglalhatd Ossze: (a) 0. szint: kiindulasi pont
megvalasztasa; (b) 1. szint: az attributumok felsorolasa; (c) 2. szint: Mi van, ha nem?; (d)
3. szint: kérdezés vagy problémafelvetés; (e) 4. szint: a probléma analizise.

A kezdéshez kiindulasi pont (konkrét dolog, tétel stb.) sziikséges. A kovetkezd 1€pés-
ben (1. szint) néhany jellemz6 dolgot, tulajdonsagot ragadunk meg, majd feltessziik a
kérdést: Mi volna, ha az egyes felsorolt tulajdonsagok nem ilyenek volnanak? (2. szint).
Az egyes tulajdonsagokhoz alternativ lehetdségek keresésével vizsgaldodasainknak 1j
iranyokat szabhatunk (3. szint). Végiil a modositott feltételekkel adodott problémakra
keresiink megoldast (4. szint). Bar a stratégia a fentiek alapjan linedrisnak tiinik, lehet
ciklikus: egy 1j kérdés egy 1j attributumot generalhat, amely pedig ujabb kérdéshez ve-
zethet.

Az emlitettek kivaléan kapcsolhatok az tigynevezett kérbejarhatosag alapelvéhez,
amely szerint az altalanos képzés végeredményeként az a kivanatos, hogy a tanulok ne
egy vagy néhany esetlegesen ad6dé szempont szerint, hanem sokoldaluan ismerjék meg
a dolgokat: a dolog barmely sajatsaga szemponttd valhat, ha azt valtozoként kezeljiik
(Nagy, 1985).
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Problema A problema

Vezetési Fo-
lyamat

Y

végrehajtasa

Visszatekintés Tervkészités

2. abra
Wilson és munkatarsainak problémamegoldo modellje (idézi Graeber, 1994)

Korébban is utaltunk ra, hogy a probléma felvetédése és megoldasa kapcsolodik az
emlékezet miikodéséhez. A kovetkezOkben ezt a relaciot részletesebben tanulmanyoz-
zuk.

Problémamegoldas és emlékezet

A memoria és a problémamegoldas kapcsolatat hangsulyozza modelljében Greeno
(1974) (3. abra). Az informdacié az Ugynevezett rovid tavii memoriaba (short-term
memory, STM) 1ép, amely nagyon korlatozott kapacitasu. A fogalmak és relacidik per-
manens informaciotara a szemantikus és a tényeket tartalmazo tudas (semantic and
factual knowledge) rendszerében talalhatd, amely ekvivalensnek tekinthetd az tigyneve-
zett hossza tavli memoriaval (long-term memory, LTM). A harmadik 6sszetevo a koze-
pes mennyiségli informaciot tartalmazo ugynevezett munkamemoria (working memory).
A szerz6 megemliti, hogy ez Feigenbaum (1970) és Reitman (1970) elnevezése. Greeno
a ,,kozbees6 memoria” (intermediate memory) kifejezést hasznalja. Ez a komponens te-
hat nagyobb kapacitasu és hosszabb (néhany ora is lehet) megérzésii, mint az STM, de
nem része sziikségképpen a szemantikus memorianak. A problémamegoldas folyamata-
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ban el6szor felépiil a munkamemoridban a problémat reprezentald kognitiv halozat, majd
kialakulnak a probléma-halozatot a megoldas-halozathoz kapcsold relaciok. A munka-
memoridban levo strukturat a szemantikus memoriabol szarmazo informacié modositja.

v

RoOvidtavii memoria —> L.
(STM) ¢ Munkamemoria

! i

Szemantikus és faktualis
tudas
(szemantikus memoria)

3. abra
Greeno problémamegoldo modellje (1974)

A r6vid td&vi memoria és a tartds memoria disztingvalasa azonban elfogadottabb. S6t
a rovid td&va memoriat gyakran munkamemorianak is hivjak, hiszen az informaciokkal
akkor dolgozhatunk, ha azok a révid tavi memoridban vannak (Csapd, 1992). Ezekhez
harmadikként még hozzaveheté az agynevezett szenzoros tdarolo (Silver, 1987). Egyéb
memoria-modellekrdl is olvashatunk (Hall, 1982—1989; Solso, 1988).

Az Ggynevezett problémamegoldo memoria kifejezés egy korabbi problémamegoldd
tevékenység kiilonbozo jellemzoit magaban foglald epizodikus emlékre vonatkozik. Ide
tartozhatnak példaul a megoldas 1épései, a felhasznalt miiveletek, az elkovetett hibak stb.
A problémamegolddé memoriara vonatkozdéan végzett vizsgalatokat tobbek kozott Egan
és Greeno (1974), valamint Ruiz (1987) a Hanoi torony feladattal; matematikai szoveges
feladatokkal pedig Silver (1981). Lovett és Anderson (1994) geometriai problémakkal
végzett kisérleteinek eredményei is mutatjak, hogy a problémamegoldé memoria strukti-
rdja és mindsége befolydssal van a problémamegoldé transzferre.

Larkin, McDermot, Simon és Simon (1980) ramutattak, hogy kinematikai problémak
megoldasa soran a jdrtasabbak problématipus szkémat hasznalva haladtak az ismert
mennyiségektdl az ismeretlenekig. A szemantikusan gazdag problémakkal foglalkozo
szakeértd (expert) és kezdd (novice) gondolkodasa kozti kiilonbségeket vizsgalo kutataso-
kat 6sszegezte Gilhooly (1988). A szerz6 ismertet két jelentdsebb képességelsajatitas el-
méletet is (Anderson, 1983; Holland, Holyoak, Nisbet és Thagard, 1986). Tovabbi atte-
kintések is olvashatok (Greeno és Simon, 1988; VanLehn, 1989). Egy Gjabb tanulmany-
ban a szakérdk gondolkodésat targyalja ,,szokatlan” problémak esetén Schraagen (1993).
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sy

eredményezi. A problémahelyzet reprezentacidja els6 megkdzelitésben felfoghaté mint a
munkamemoriaban levd, ismert dolgokra vonatkozé propoziciok halmaza. A cél leirasa
pedig az tgynevezett tervmemoridban (plan memory) taldlhaté. A problémamegoldd
kompetencidjat ismert tevékenységekhez kapcsolodod tudasstruktarak, az operdtorok al-
kotjak. Az operator eldhivasa a memoriabol sziikséges feltétele az alkalmazasanak. A
felidézés soran a munkamemoridban vagy a tervmemoriaban levo aktiv tudasstruktiarak-
bol memorialdncok vezetnek mas tudasstrukturakhoz. Ha egy tudasstruktira nem eléggé
aktivalt, akkor nem hivodik el6.

Az elébbiek alapjan Ohlsson (1992) megkisérelte leirni a belatassal kapcsolatos je-
lenségeket (3. tablazat). A szerz6é ramutat arra, hogy a belatas (insight) hagyomanyos de-
finicidja inkoherens, mert egybemosodik benne a holtpont attdrése és a megoldas latasa.
Holtpontrdl akkor beszéliink, amikor a probléma és az eldzetesen megtanult kodol6 sza-
balyok olyan mentalis reprezentaciot eredményeznek, amely nem a sziikséges memoria-
strukturakat aktivalja. gy a megoldo elakad, noha képes lehet a megoldasra. Lényeges,
hogy holtpont nélkiil nincs belatas, csak lassi progresszid. Ha pedig a megold6 nem
kompetens, akkor mar terminalis holtpontrol, kudarcroél beszélhetiink, azaz a belatas ki-
zart.

Mindenesetre a megoldast a tudasanyagban nem lehetséges egyszeriien a sziikséges
formaban megtalalni, hiszen a problémamegoldas folyamataban legalabb a megoldo sza-
mara valami 11 jon létre. Meghataroz6 a problémahelyzet ,,atstrukturalasa” ugy, hogy ab-
bol a megoldast le lehessen olvasni. Az alaklélektan képviseléi ennek jelentdségét ki-
emelve az atsrukturalasi képességet a gondolkodas figyelemre mélté vonasanak tartjak.
Egyebek kozott a kdvetkez6 atformalasok lehetségesek (Ohlsson, 1992):

Ujrakédolas (re-encoding), amelynek soran az interpretacio egy vagy tobb rétegének
elhagyasaval kevésbé fejlett réteghez jutva, ujrakezdéssel egy, az eredetitdl kiilonbozo
interpretaciot alkotunk.

Kidolgozas (elaboration) példaul a hosszi tavi memoridbdl felidézett informacio
hozzaadasaval, vagy tovabbi elemek, sajatsagok megfigyelésével.

Feltetelezések, implicit kényszerének lazitdasa (constraint relaxation), amely az el6z6
kett6tol eltérden inkabb a célallapotra vonatkozik.

Az 1ij reprezentacid az aktivizacids folyamat megvaltoztatdsdval a hosszi tavi me-
moriaban megnovelheti a kivanatos operatorok felidézésének a valdszinliségét. A holt-
pontrdl valé elmozdulds kovetkezménye attdl fiigg, hogy a kitoréskor meglevé allapot
milyen messze van a célallapottol. Példaul ha a megoldés hatralevo része elég egyszerii a
mentalis atlatashoz, akkor a megoldd ezt ugy €li meg, hogy a teljes megoldés hirtelen
tlint fel a tudataban. Ez a teljes belatas.

Az elmélet alapjan a problémamegoldé nem passziv még akkor sem, amikor a heu-
risztikus keresés, tervezés és mas problémamegoldoé tevékenység sziinetel. Ekkor ugyne-
vezett reprezentacos folyamatok zajlanak: a probléma tanulmanyozasa, régi interpreta-
ciok elvetése, ujak konstrualasa, a kényszerek gyengiilnek, operatorok hivodnak el stb.
A belatas problémaja mindazonaltal még nem tekinthetd véglegesen megoldottnak.
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. tablazat. Belatassal kapcsolatos jelenségek és jellemzoik (Ohlsson, 1992. 36. o. alap-

Jjan)
Elnevezés Leirds Magyardzat
Holtpont A lehet6ségek kimeriiltek; A relevans operatorok nem
a problémamegoldéas megall aktivaltak vagy hidnyoznak
Részleges A holtpont attorése A reprezentacio

belatas

megvaltoztatasaval aktivalodhat
a sziikséges operator

Teljes belatas

Megjelenik a teljes megoldas

Hirtelen mentalis eléretekintés
introspektiv tudatossag nélkiil

Funkcionalis Nehézség az ismerds targyak A targyakhoz az el6zd
kotéttség hasznalataban ismeretlen tapasztalatok nyoman kapcso-
helyzetben l6dnak az operatorok
Inkubacio A siker valosziniisége megnd Kiilonb6z6 ismeretek eltérd
pauzalas kovetkeztében aranyu felejtése
Célzas A siker valosziniisége megnd Az esemény relevans eddig nem
kiils6 esemény kovetkeztében aktivalt operatort aktivalt

IHllumindcio A probléma spontan felidézése A kiils6 esemény operatort

és teljes belatas aktival, amely aztan aktivalja a
problémat
Beallitodas Elonyben van az ismerds, de Szabalyok kompozicidja a

hosszabb megoldas a rovidebbel
szemben

proceduralis tudas
automatizacidja alatt

Tovabbi megallapitasok ismerhet6k meg, ha abbol indulunk ki, hogy az informacio
miképpen tarolodik a memoriaban. Solso (1988) harom elméleti nézetet emlit erre vonat-
kozoban: (a) a radikalis képi hipotézis (radical imagery hypothesis) alapjan a vizualis és
verbalis informacié a memoriaban tarolhatd képekké alakithato; (b) fogalmi-propozicio-
nalis hipotézis (conceptual propositional hypothesis) szerint az informaci6 absztrakt pro-
poziciok formajaban tarolt; (c) a dualis kodolas (dual coding hypothesis) feltételezésekor
pedig az informacid verbalis és képi rendszerben is kodolhatd és tarolhato. Az utdbbi hi-
potézist pszichologiai €s neurologiai vizsgalatok is megerdsiteni latszanak. Példaul az
agy bal féltekéjének karosodasa a verbalis memoria zavaraval jarhat, mig a jobb félteke
esetében a vizualissal (Luria, 1976).

A dualis kodolas elmélete nyoman Wachsmuth (1981) a matematikai gondolkodas
két modjara hivta fel a figyelmet. Az tgynevezett ,L-Modus” és az ugynevezett ,,R-
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Modus” jellemzdit a 4. tablazat foglalja 6ssze (Pehkonen, 1991). E két gondolkoddsmod
egylittmikodése teszi lehetdvé a kreativ és a logikus gondolkodas kdlcsonhatésat.

4. tablazat. A matematikai gondolkodas két modja Wachsmuth (1981) nyoman
(Pehkonen, 1991. 49. o.)

L—-Modus R—Modus
Koncentracio a részletekre Részletek mell6zése
Gondolatok kanalizalasa Asszocialas
(szisztematikus megoldasra torekvés) (végso esetben szabad asszocialas)
Kauzalis gondolkodas Térbeli gondolkodas
(linearis id6) (nincs kapcsolat az id6vel)
Megértés, kovetkeztetés Kibontakozas szemléléssel s
(szavakkal és szimbolumokkal) otletekkel (érzés szerint)
Konvergens gondolkodas Divergens gondolkodas
(egészében tudatos) (részben tudattalan)

A matematikaban altalaban a kreativ gondolkodas problémaszituaciokhoz kapcsolo-
dik. Sematikusan fogalmazva a feltehetéen a jobb agyféltekére koncentralddo divergens
gondolkodas szamos kiilonb6z6 gondolatot produkal. Koziiliik néhany jonak tiinik, s a
megoldas ezekbdl formalodik logikus gondolkodassal, amely azonban inkabb a bal agy-
féltekében feltételezheto.

Problémamegoldaskor tehat a kreativ probalkozasok, kisérletek nélkiilozhetetlenek.
Pehkonen (1991) tovabba kiemeli, hogy Wheatley és munkatarsai (Wheatley, Mitchell,
Frankland és Kraft, 1978. 26. 0.) ugy vélik, hogy a tanulok problémamegold6 nehézsé-
gel mogott a bal agyfélteke funkcidinak hangsulyozasa lappanghat. Kovetkezésképpen
sziikség van a tanitasi-tanulasi folyamatban olyan feladatokra is, amelyeknél tobb meg-
oldas lehetséges, tobb megoldasi modszer alkalmazhatd, mert a jobb agyfélteke hasz-
nalatara ekkor nagyobb a lehetdség. Mindezek ismételten alahtizzak a problématipusok
és jellemz6ik megismerésének a jelentdségét.

Osszegzés

Szakirodalmi attekintésiinkben a problémamegoldé tanitast két iranybol kozelitettiik
meg: egyrészt a probléma fel6l, masrészt a problémamegoldd folyamat iranyabol. Va-
lasztasunkat indokolta, hogy egyrészt a problémamegoldé tanitdshoz effektiv probléma-
helyzetek sziikségesek, masrészt tudnunk kell, hogy miképpen megy végbe a probléma-
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megoldas. A feladatmegoldasok soran sokszor elhangzd Gondolkozzatok! felszolitas on-
magaban aligha haté¢kony.

Ezen kdvetelmények teljesiilése esetén beszélhetiink csak a problémamegoldé tanita-
si eljarasok és modszerek helyes és sikeres alkalmazasardl. Ekkor korrigalhatok a téves
nézetek és felfogasok.

Am a gyakorlé tanar konkrét kezdeményezéseinél gondot jelenthet, hogy a memori-
zalashoz szokott (szoktatott) tanuld a hagyomanyos magyarazé modellre épiild iskolaban
a magolast nem feltétleniil eredményteleniil €li meg. A baj akkor kovetkezik be, amikor
a memorizaland6 rutinfeladatok szamaval a tanulési id6 né. Ugyanakkor a rutinok csak
szlik korben miikodnek, s a tanulé6 nem képes 6ket mas, de ugyanazokra a fogalmakra
épiil6é problémakra alkalmazni. Ekkor a szorgalmas, s esetleg jo képességli tanuld mar
sikertelenné valhat (Majoros, 1992; Skemp, 1971).

Vajon az egyik f0 szabdlyozd, a jelenlegi vizsgarendszer (érettségi, felvételi) segiti
vagy gatolja ezt a gyakorlatot? A felvételi vizsgakon vannak ugyan gondolkodtato fela-
datok, de tobb helyre ezek nélkiil is be lehet keriilni. Igy eléfordulhat, hogy a kozépisko-
lai jobb tanuldk is pusztan az ismeretanyag rutinszerli alkalmazasara vannak szoktatva.
Hangstlyozzuk, hogy sziikség van a rutinokra (Owen és Sweller, 1989; Pass és Van
Merriénboer, 1994; Sweller, 1988; Sweller, 1990), de félrevezethet a rutintanulas ki-
zarolagossaga. A tanar és a tanulok céljai annyira kiilonbozhetnek, hogy a tanar ugyan
torekedhet a problémamegoldasra, a relaciods tanulas kialakitdsara, &m a tanitvanyai, st a
sziilok ebben nem osztoznak vele, tobbek kozott az emlitett okok miatt sem. A leg-
elemibb kommunikacios tényez0, a tanulas folyamatanak gondolkodas pszichologiai le-
irasanak az ismerete hianyzik.

Irodalmi attekintésiinkben erre a tényezdre koncentralva nem foglalkoztunk (1) meto-
dikai kérdésekkel, és (2) tanitas-szervezési kérdésekkel. Az elobbivel kapcsolatban csak
megjegyezzik, hogy bar a metodikai sablonokat a problémamegold6 tanitds nem tiri,
egyes eljarasok ismerete sziikséges. Szandékunk szerint ebben a témakorben hozza-
férhetdbb modszertani irodalombdl ezek megvalasztasahoz és alkalmazasahoz nyujthat
segitséget irasunk. Talan most elég utalnunk Polya munkaira.

A szervezéssel kapcsolatban ugy gondoljuk, hogy a tanitis-tanulds modszereinek
szervezeti feltételei a mai helyzetben anyagi okok miatt nehezen mddosithatok. A na-
gyobb osztalylétszam egyik rendkiviil fontos kdvetkezménye az, hogy a tanar szamara
erds megszoritasokat jelent a tanitasi modszerek szabadsagdban, amely pedig alapvetd
feltétele az oktatasi és nevelési célok megvalositasanak. Ennélfogva a lehetoségekhez
mérten olyan megoldasokat kell keresni, amelyek a kollektiv munka mellett az egyéni
kiilonbségek figyelembe vételét is lehetdvé teszik (lasd példaul Balogh, 1987; Bissenden,
1980; Davidson, 1985; Dees, 1991; Good, Grouws és Mason, 1990; Horvath, 1994; Kiir-
ti, 1989; Laszlavik, 1982; Nadasi, 1986; Slavin, 1985; Webb, 1991).

A problémamegoldé tanitas megkdveteli a fejlett tandr-didk interakciot kérdésekkel,
javaslatokkal. Vita soran az effektiv problémahelyzetek teszik képessé a tanart olyan
dontések meghozasara, amelyek a tanari semlegesség feladasaval nem jarnak, s igy az
0nallé tanuldi problémamegoldé tevékenység keriilhet az el6térbe.

Amint lattuk, a problémak felosztasa tobb szempontbol is lehetséges. De az eltérések
keresésekor sem feledkezhetiink meg arrél, ami kozos benniik: arrdl, ami a problémat
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problémava teszi, minthogy a probléma sz6 jelenleg is gyakran hallhat6 a tanitasi érakon
a kérdés, a feladat fogalmak helyett akkor is, amikor az nem indokolt. Noha a kérdés és a
feladat kevésbé elkiilonithet6k, a probléma ¢és a feladat fogalmak terjedelme nem azonos.
Egyebek kozott a cél és az akadaly terminusokkal kifejezett probléma definicid szamos
probléma megoldasat eldsegitheti.

A probléma felvetddése és megoldasa Osszefiigg a memoria miikodésével. De éppen
a probléma 1ényegébdl adodik, hogy a puszta felidézésnél tobbrdl van sz6. Mivel az ak-
tivizacio terjedése a memoriaban nem tudatos automatikus folyamat, a nem aktivizalt re-
levans operatorok felidézéséhez a pillanatnyilag 1étez6 elégtelen probléma-reprezentacio
modositasa sziikséges. A lehetdségek keresését heurisztikus stratégidk segithetik. Az
ugynevezett vezetési folyamatokban mutatkozik meg a problémamegoldd tevékenység
dinamikus és ciklikus vizsgalddo karaktere. A ,komplett €s helyes megoldas hirtelen
megtalalasa” elvezet a beldtas fogalmahoz. A belatas elméletét erdsiti a belatassal kap-
csolatos jelenségek vilagos megkiilonbdztetése, leirasa.

Kitekintésiinkben nem volt szandékunkban kiterjedt vagy mély elemzés. Tovabba a
pedagdgiai gyakorlat szemszogébdl a problémamegoldas masképpen is megkozelithetd.
Csupan annak hangsulyozasara vallalkoztunk, hogy a tanuloknak kiillonboz6 tipusu prob-
1éméak megoldasaban kell gyakorlattal rendelkezniiik, s igy a problémakomplexumok ki-
valasztasa nem kozombds. A problémamegoldés tudatos elsajatitdsahoz pedig sziikség
van gondolkodaspszichologiai ismeretekre is. E témakorben magyar nyelven emlithetd
Horvath Gyorgy foképp pedagogusoknak irt munkaja (1984), amely 6sszefoglalja a gon-
dolkodas vizsgalataban iranymutat6 szaktudomanyok addigi eredményeit is, Csapo Bend
(1992) pedig kognitiv tudomany és a pedagogia talalkozasat mutatja be.
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ABSTRACT

JOZSEF KONTRA: PROBLEM AND PROBLEM SOLVING

There is no teaching-learning process without problems. Thinking poses problems and
attempts to solve them. The main goal of problem solving teaching is developing the
student's problem sensibility and problem solving skill. Consequently for efficient
pedagogical application we must know quite properly the problem's concept and
characteristics, so the possible problem-categories in addition to the features of problem
solving process. This is how it can happen that the problem solving techniques or teaching
methods are often misused in the school practice. There exist a lot of misunderstandings and
erroneous opinions about problem solving among school teachers, too. Altogether, they
might have an imperfect theoretical knowledge considering the great advances during the last
few years. This gives grounds for making the teachers in Hungarian schools acquainted with
the finding nowadays generally accepted in this field and the contemporary approaches to the
issue of problem solving, which are presumably unknown to them. Being out for recent
information we endeavoured in the first place to draw from the comparatively fresh foreign,
mainly English written publications. In this article we examine largely the followings: (1)
What can be qualified as a problem? How can the problems be classified? Because of the
relevant literature in abundance we choose examples from the field of mathematics and
physics. (2) In what manner can the problems be fitted into the teaching-learning process? (3)
What are the characteristics of the problem solving process? In this review we have no
intention of providing a detailed analysis. Other aspects of the problem solving teaching can
also be studied. We are not discussing the methodological and organizational questions of the
subject. We undertake only to emphasize that the students must have practice or routine of
dealing with problems of different kinds. Therefore the selection of problem-groups is an
important issue in the problem solving teaching practice. Furthermore in order to acquire
consciously the problem solving techniques it is absolutely necessary to have a range of
information about psychological issues as well.
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