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Szoveges feladatok megoldasi
képességének vizsgalata
Az eltérd szimbolumok hatdsa a teljesitményekre

A képessegmerés célja az volt, hogy vdlaszt kapjunk arra a kérdésre,
hogy a tanulok teljesitménye — az adott mintdt tekintve —
szignifikdns kiilonbséget mutat-e a két teriileten (aritmetika,
geometria) megfogalmazott széveges feladatok megolddsa sordn.
Vajon a szimbolumok kiilénbézosége befolydsolja a sikeres
Sfeladatmegolddst? Egy gyakorlo pedagogus munkdjdt hogyan
segitheti az objektiv értékelési eljdrdsok ismerete, és hogyan tervezheti
meg tudatosan a feladatokat a fejlesztendo képességekhez?

A matematikatanitas reformjai soran komoly el6rehaladast jelentett, hogy kiala-

kult egy formalis gondolkodason és a szamolasi készségek fejlesztésén tulmuta-
td, matematikai megértést integrald tantervi hattér, bar a problémamegoldoé feladatok he-
lyes stratégiainak kidolgozdsa még varat magara.

Kérdéseink a kovetkezok: milyen tényezok befolyasoljak a tanulok kognitiv folyama-
tait ahhoz, hogy sikeresek legyenek a matematikai szoveges feladatok megoldasaban? A
megoldas soran milyen funkciok nélkiilozhetetlenek a helyes ut megvalasztasahoz, és a
kivitelezésen tal milyen részképességek sziikségesek a helyes dontésekhez? A matemati-
kai tartalmak hogyan befolyasoljak a sikerességet? A problémamegold6é gondolkodas
mint képesség hogyan fejlodik a fels tagozatos gyerekeknél? Mennyire kapcsolodik
Ossze a geometriai és aritmetikai hald a szoveges feladatok megoldasa soran? Milyen
mddszerek figyelembe vételével fejleszthetjiik optimalisan az eltérd képességeket, ame-
lyek a matematikaban a szoveges feladatok sikeres megoldasat segitik el6? A valaszok
megkeresése nem egyszer(, de izgalmas vallalkozas.

ﬁ matematikai gondolkodas vizsgalatahoz bonyolult folyamatokat kell elemezniink.

Nemzetkozi kutatasok az egy vagy tobb alapmiivelettel megoldhato szoveges
feladatokkal kapcsolatban

Torténeti attekintés keretében mutatjuk be azokat a kutatasokat, amelyek magyarazo
erdvel birnak sajat vizsgalati eredményeinkre, arra, hogy megkozelitésmodunk milyen 1j
elemeket tartalmaz, valamint hogy hogyan épit a korabbi fejleményekre.

Az els6 fontos kutatasi teriilet az informéciofeldolgozas paradigmajabol indult ki, és
Kintsch és Greeno (1985) nevéhez flizédik. Az altaluk 6sszedllitott feladatok kore — a
szamitogépes modellezés kovetkeztében — az egyetlen alapmivelettel megoldhato pél-
dakra terjed ki. A modell jellegzetességei a szekvencialis 1épéssorozatra épiilé megolda-
si folyamat és a rovidtavu memdria korlatainak figyelembevétele. Gyenge pontja, hogy
tartalom-fliggetlenségen alapul, annak ellenére, hogy pszichologiai vizsgélatok bizonyit-
jék a faladat tartalmanak hatasat.

A tovabbi kutatdsok soran kidertilt, hogy a rutin, szamolos példakhoz képest a szove-
ges feladatok nehézséget jelentenek a diakok szamara. Mayer és Hegarty (1998) feltéte-
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lezése szerint 1ényegében itt a probléma megértése és a matematika nyelvére vald lefor-
ditasa okoz gondot. A problémamegoldas folyamataban két fo szakasz kiilonboztethetd
meg: a reprezentacio (a probléma feltérképezése, megértése, matematikai miiveletekre
valé forditasa, egy lehetséges megoldasi terv készitése) és a kivitelezés (a kitlizott arit-
metikai, algebrai miiveletek elvégzése).

A megoldasi lehetdségeket a matematikai feladatok oldalardl is szamba vehetjiik: a szo-
veges feladatok tipizalasa, adott problémakorbe gy(ijtése soran a tudas sémakhoz kotédik;
a sémakban pedig a relevans fogalmak, szabalyok és miiveletek tiikr6zddnek vissza (An-
derson és Thomson, 1989; Ross és Kennedy, 1990; Greeno, 1991; Novick és Holyoak,
1991: idézi Kontra, 2001). Kontra Jozsef a cikkében emliti, hogy ,,Hinsley és munkatar-
sai Ugy talaltak, hogy egy probléma ,.becsaphat” egy tanulot, ha a tartalma egy bizonyos
sémara utal, de valdjaban kiilonb6z6 tipusu.” (Kontra, 2001, 12.) Ovatosan kategorizaljuk
tehat a feladatokat, mert a felszines osztalyozas téves megoldasokhoz vezethet. A mély
struktarak felismeréséhez a séma alapu gondolkodas sziikséges, de nem elegséges feltétel,
mivel a probléma a feladatok sokféleségében rejlik; a feladatot akkor oldhatjuk meg a leg-
sikeresebben, ha tobb, kiilonb6zd sémaval rendelkeziink. A sémak fejlesztése azonban
nem célspecifikus problémak megoldasa kozben, illetve az explicit kérdés nélkiili problé-
mak segitségével torténhet (Doblaev, 1957; Brugman, 1995: idézi Kontra, 2001).

Végiil de Corte és Verschaffel (1994) munkaja jelolte ki a kovetkezo kutatasi irdnyt —
ez pedig a ,,realisztikus” matematikai feladatok terepe. F6 kérdésiik az volt, hogy a tanu-
16k a valds vilagbol szerzett ismereteiket hogyan tudjak felhasznalni a feladat megolda-
sa soran. A didkokndl a valds vildggal kapcsolatos informacidk a megoldas kimenetelét
bizonytalanna tették, sot a tapasztalatok alapjan vilagossa valt, hogy a matematikai szo-
veges feladatoknal a tanuldk erdsen hajlanak a valds vilagbeli ismeretek figyelmen kiviil
hagyasara.

Ha végiggondoljuk, hogy a két évtized kutatasi eredményei nyoman milyen vj felfe-
dezések lattak napvilagot, akkor azt is érzékeljiik, hogy ezen a teriileten tovabbi elérelé-
pések torténhetnek, bar egy egységes feladatmegoldasi modell kialakitasahoz még sok
munkara van sziikség.

A hazai kutatas tendencidi és kapcsolédasa a nemzetkozi vizsgalatokhoz

A matematika tudomanya, barmennyire elméleti és az absztrakt, a vilag bels6 torvény-
szerliségeinek leirdsara szolgal, s ott van veliink a hétkdznapokban is. A gondolkodasi ké-
pesség mogott rejtdzo tartalmak jol megragadhatdok a matematika nyelvének segitségé-
vel. Az eziranyu 0jitd mozgalmakra épiild kutatasok a valtoztatas igényével sziilettek, s
kiilonosen felerdsitették a problémamegoldd gondolkodas jelentdségét. A bonyolult 6sz-
szefliggések, struktirak és a valtozashoz vald alkalmazkodas egy komplex, sok tényezot
figyelembe vevd rendszer miikodését feltételezik. A pszicholdgiai magyarazatok a mate-
matikusok szdmadra is §sztonzést jelentenek, nemcsak a tanithatésagot, hanem a képessé-
gek fejlesztését illetden is.

A problémamegoldasra vonatkozd kutatasok egyik legjelentdsebb hazai képviseldje
Pélya Gyorgy, aki a matematika fel6l kozelitette meg a megismerési folyamatok kérdé-
sét, és a pszichologia eszkozeivel kereste a matematikai megértéshez vezetd tanulas si-
kerének a kulcsat. A gondolkodds iskoldja c. ismert konyvében a matematikat olyan gon-
dolkodasfejlesztd eszkozként irja le, amely segitséglinkre lehet egy magasabb szint{ ké-
pesség kialakitasaban.

A reformmozgalmak kolcsonvettek Piaget kognitivfejlédés-elméletét, amelyet Dienes
Zoltan alkalmazott a matematika-tanitasban. Dienes az Epitsiik fel a matematikdt c. mi-
vében a matematikai strukturak kialakitasanak fontossagat hangsulyozta. Varga Tamas is
ebben az iddszakban dolgozta ki ,,komplex matematikatanitasi modszerét”, a gondolko-
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do6 ember fejlesztését tiizve ki célul, amely azonban nem valt altalanosan elfogadotta a
magyar oktatasi gyakorlatban. (Klein, 2005)

A kognitiv forradalom el6zményének tekinthetjilk annak a kutatémunkanak a termé-
kenyité hatasat, amely a szegedi egyetemen tanité Nagy Jézsef nevéhez flizédik. Nagy
(1985) a problémamegoldast pedagdgiai szempontbdl is elemezte, és egy dolog mélyii-
16 megismerésének szintjeit formai, viselkedési, szerkezeti és miiksdési szintekként azo-
nositotta. Munkassaga egyre nagyobb szellemi t6kével kapcsolodik be ma is a nemzet-
kozi kutatasokba.

A hatvanas években mar folytak a képesség- és készségfejlesztésre koncentrals teszt-
készitd munkalatok, amelyek a nemzetk6zi tesztelméletektsl eltérd elveket kdvettek.
Ezek koziil néhany:

— a legfontosabb a tananyag strukturalis elemzése;

— a totalitds elvének kidolgozasa és alkalmazasa;

— az elsajatitas fejlédési folyamatnak tekintendo;

— a tevékenység a mérni kivant tartalmakkal adekvat.

A hazai kutatasban is hangsalyt kezdtek
i helyezni a problémaék kategorizacidjara. Biré

Galton szerint az embereknek (1979) hat csoportba soro%[a a szﬁleeges fel-
eltérd képzeteik vannak a vildg-  adatokat; Gyetvan és Varga (1992) feloszta-
rol (1880); a szimbolumok ko- 52 is nagy vonalakban hasonlo volt az vé-

.. . e hez, bar mindkettd bizonytalan maradt
ziil vagy a vizudlisakat, vagy a > e ony :
&Y » vagy A megértéshez strukturalisan fel kell tarni

verbdlisakat részesitik elonyben. , szemantikai jelek helyes relaciéit, azaz sok-
Meglepd, hogy a szocializdcio  féle megoldasi stratégiat (példaul algebrai és
milyen hatdst gyakorolhat a grafikus megoldasokat) kell alkalmazni (Haj-

) b B ' P nal, Nemetz, Pintér, Urban, Czapary, Fiilek-
szimbolumhaszndlatra.: a ldtds . nyoman Kontra, 2001). Mindezt egy in-

egyéni, a hallds kollektiv jellegé-  regraltabb, a sémak dsszekapesolasan alapulé
b6l fakad, hogy a vizudlis szim-  gondolkodas segitségével érhetjiik el.
bélumok nehezebben kézolhe- Az alapképességeket és azok fejlesztését

e vizsgalo kutatasok folytatodtak a kilencve-
10k, individudlisabbak, ezzel o5 ¢vekben is, s egyre ujabb eredmények

szemben a verbdlis szimbolu-  sziilettek. A kutatasok mozgatérugéja egy-
mok kénnyebben kommunikdl-  részt az a magyar iskolak oktatémunkdjban

. P , P megjelend tényezd volt, miszerint az isme-
hatck és kollektivabb jellegriek. retatadds még mindig hangsiilyosabb a ké-

: pességfejlesztésnél. A kutatasi eredmények
elinditottak egy olyan szemléletvaltast, amely kihatott az iskolai oktatasra is. Ez az 1997-
ben kezdddé innovativ folyamat ma is tart; bar elézményeként a hatvanas években dssze-
allitottak a mar emlitett feldatbankot, majd a hetvenes években megindult a miveleti ké-
pességek atfogé vizsgalata, amelynek célja ezek rendszerének és fejlodésének a feltérké-
pezése volt, a nyolcvanas évekre pedig befejez6dott a diagnosztikus modszerek fejlesz-
tése. (Csapd, 1991; Vidakovich, 1987) Jelenleg a kutatasok f6 irdnyat a kognitiv teriile-
tek képezik. A fordulatot az jelenti tehat, hogy a diagnosztikus €rtékelés lehetové teszi az
egyes lépések és elemek — a mérendo teriilet jellege, a feladatok készitése, a tesztek dsz-
szeallitasa, a mérés és az elemzés eljarasai — nyomon kovetését.

A matematikai szoveges feladatok vizsgalataban a tovabblépést Vershaffel, De Corte
és Lasure (1994) 20 feladatbol allé projektjének magyar adaptacidja jelentette. Ezek
eredményeir6l Csikos Csaba fogalmazta meg a gondolatait. (2003, 20-27.) A  realiszti-
kus” matematikai feladatok a ,,becsapos” jelzot kaptak, mivel a megoldas soran, a valasz
megfogalmazasanal tamaszkodni kell a valdsagbol szarmazoé ismeretekre. Az eddigi ku-
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tatasok soran kidolgozott feladatoknal a valaszhoz elégségesnek bizonyult, ha a tanulok
a stratégiai terv kialakitasa és az adatok kikeresése utan — heurisztikus stratégiak és fel-
adatmegoldd algoritmusok alkalmazasa mellett — egyszerlien elvégezték a szamolast.
Marmost az a kérdés, hogy a valasz megfogalmazasaban milyen szerepet jatszhat a valo-
sagrol gyljtott ismeret? A felmérések szerint a (4. osztalyos) magyar gyerekek hasonld
teljesitményt nyujtottak, mint a nemzetk6zi mérésben szerepld tanuldk, azaz ,,az egyet-
len alapmivelettel nem megoldhato problémak esetén gyakran az iskolai tanitas-tanulas
soran rogziilt meggy6zodések teszik nehézzeé a valosagrol szerzett ismeretek megfeleld
felhasznalasat”. (Csikos, 2003, 39.) Az iskolasok korében az a meggy6z6dés tiint a leg-
altalanosabbnak, hogy minden probléméanak csak ,,egy” helyes megoldasa lehet.

A matematikatanulas pszichologiai hattere

,Tanulasnak nevezziik valamely tevékenység gyakorlasa nyoman bekdvetkezd valto-
zast, mely altal 0j vagy modosult tapasztalat, viselkedés, tudas keletkezik, s mely a ta-
pasztalat jovobeli felidézésének €s felismerésének vagy 1ij helyzetben valé alkalmazasa-
nak szolgal alapjaul.” (Pedagogiai lexikon, 1978) Ez a definicié kozel husz éves; azon-
ban tovabbra is hozzajarulhat a tanuldsi folyamat matematikai szemponta értelmezésé-
hez, amennyiben az azdta eltelt id6szak tapasztalatai mentén bizonyos hangsulyait athe-
lyezziik, s némileg finomitunk rajta.

A behaviorista tanulaselméletek kovetdjének, Gagné-nak (1969) a meghatarozasaban:
a ,tanulas komplex, illetve kevésbé komplex inger-reakcio mintak elsajatitasa”. (Amb-
rus, 1995, 31.)

A tanulési tipusok egymasra €piild sorozatot alkotnak, ahol a fejlédés mindig a meg-
el6z0 szinten alapul. A pszichologusok kritikai azonban jelzik, hogy a tanulas nem egy-
szerlsithetd le a kornyezet, illetve a tanar altal kivaltott valaszokra, hiszen a tanul6 a fo-
lyamat aktiv részese.

Brunert a tanuldban zajlé gondolkodasi folyamatot, a fogalomalkotast és ezek fejlodé-
sét helyezte kutatasai kozépppontjaba, a kovetkezd hipotézis alapjan: ,,Minden gyerek-
nek minden fejlodési szinten minden tananyag egy intellektualisan megfeleldé formaban
sikeresen megtanithato.” — ahogy az 1970-es Az oktatds folyamata cimii konyvében ol-
vashatjuk. EIméletének fontos részét képezi a reprezentacié fogalma, amely a kiilvilag-
bdl érkezd informaciok tudatunkban végbemend kodolasat foglalja magéaban. A reprezen-
tacio harom sikja a kovetkezo:

— materialis (enaktiv) sik: a konkrét tevékenységek, cselekvések altal kialakitott isme-
reti szint;

— ikonikus sik: szemléletes képek, szituaciok alkotjak az ismereteket;

— szimbolikus sik: matematikai jelek és a nyelv eszkozei szintjén kialakult ismeret.

A tanulasi folyamat hatékonyabb, névekszik a gondolkodas rugalmassaga és a problé-
mamegoldas hatasfoka, ha a reprezentacids sikokat a megfelelé modon valtogatjuk. Az
ikonikus sik segiti a fogalmak megértését, timogatja a helyes stratégia kivalasztasat; itt
konnyebb a megoldas, majd ezt kdveti a szimbolikus atvitel.

Piaget genetikus ismeretelmélete az egyén kognitiv fejlodési szakaszait kiiloniti el.
Fejlodése soran az egyén képzetet alakit ki a vilagrol, amelyet kétféleképpen adaptal:
asszimilacioval meglévo ismeretei kozé illeszti az ujakat, akkomodacioval pedig mddo-
sitja a meglévo sémait, s igy 0j kognitiv halot hoz 1étre.

A hetvenes évek soran az a kutatasi irdnyvonal erdsodott meg, amely a tanuld aktiv rész-
vételét hangsulyozza a tudas kialakulasdban. Ennek egyik legjelentdsebb képviseldje
Richard R. Skemp, aki a szkéma fogalmanak megalkotasaval és a reprezentaciok részletes
elemzésével kozelebb vitt a téma 1ényegéhez. Az eredmények igazoltak azt a hipotézist,
hogy a matematikai megértés mar a problémareprezentacioknal elddl. A fogalomalkotas fo-

69




Iskolakultara 2007/6-7

lyamata, majd az absztrakciok altal szervezod6 sémak egyre szdvevényesebb rendszere
nem hierarchikusan épiil fel, hanem egy halézat mentén. A szkéma fogalma az altalanos
pszicholdgiaban szellemi strukturat jelent, amelynek két f6 funkcidja van:

— ,Integralja a meglévo tudast.”

— ,Szellemi eszkdzként szolgdl az Gj tudas elsajatitasdhoz.” (Skemp, 1971/2005, 53.)

A megértés még mélyebb szintjén a szkémak alkotdéeleméhez, a szimbolumhoz jutunk
el, amely ,,valamilyen hang vagy egy lathato valami, amely szellemi kapcsolatban van
egy fogalommal”. (Skemp, 2005, 95.) A matematika erejét elmélyitik a kiilonbozo forma-
ban megjelend szimbolumok; a képi szimbolumok olyan ,,stiritmények”, amelyek viszo-
nyokat is magukban hordoznak.

Galton szerint az embereknek eltérd képzeteik vannak a vilagrol (1880); a szimbdlu-
mok koziil vagy a vizualisakat, vagy a verbalisakat részesitik elonyben. Meglepd, hogy
a szocializacié milyen hatast gyakorolhat a szimbolumhasznalatra: a latas egyéni, a hal-
las kollektiv jellegébdl fakad, hogy a vizualis szimbolumok nehezebben kozolhetdk, in-
dividualisabbak, ezzel szemben a verbalis szimbolumok kdnnyebben kommunikalhatok
és kollektivabb jellegiick. A mai allaspont fait accompliként (bizonyitott tényként) keze-
li azt a megallapitast, hogy a civilizaciok — amelyekben a kulturalis gydkeri szimbolu-
mok nagyon eltéréek lehetnek — a verbalis-algebrai szimbdlumokat részesitik elényben a
vizualis szimbdlumokkal szemben. Ezen szimbolumok Skemp-i 6sszehasonlitasat lathat-
juk az 1. tabldzatban. (Skemp, 2005, 152.)

1. tabldzat. A vizudlis és a verbdlis-algebrai szimbolumok dsszehasonlitdsa

Vizualis szimbolumok Verbalis-algebrai szimbolumok

Absztrakt térbeli tulajdonsagok Térl?eli elrrendezéstél fiiggetlen absztrakt
tulajdonsagok

Nehezebben kozolhetd Konnyebben kozolhetd
Egyénibb gondolkodast szemléltethet Szocializaltabb gondolkodast szemléltethet
Integrativ, a struktirat mutatja Analitikus, a részleteket mutatja
Egyidejti Egymas utani
Intuitiv Logikai

Most pedig térjiink ra a szoveges feladatok mint problémamegoldd helyzetek elemzé-
sére, s tekintsiik at, hogy az algebra és a geometria szimbdlumai hogyan értelmezhetok,
és miként segitik a megoldasi stratégia keresését!

A probléma matematikai modellel t6rténd sszekapcsolasa az absztrakcié egy forma-
ja. Keressiik a probléma ekvivalens modelljét, amely egyre nehezedd fogalmi kapcsola-
tokat kezel, igy strukturdkban jelenik meg. A modell esetében fontos, hogy mennyire fe-
di a valosagot. A problémamegoldas két mozzanata a kovetkezo:

— a matematikai modell megalkotasa;

— a modell megfeleld kezelése.

A probléma megkdozelitése sokféleképpen torténhet. Az algebra szimbolumaival, sza-
mokkal €s miiveletekkel, vagy a geometria alakzataival. Az euklidészi geometria évsza-
zadokig a logikus gondolkodasra nevelés egyik legjobb modszere volt, napjainkra azon-
ban a matematikusok allaspontja nagyrészt megvaltozott — a logikai bizonyitasokban az
algebra vette at a fészerepet. Matematikai fogalmaink ilyetén lesziikiilése lehet, hogy
sziikségszert, viszont a térbeli gondolkodas az értelem olyan kiegészitdje, amely lehetd-
vé teszi a szemlélet dsszekapesolasat (ikonikus sik) a szimbolikus verbalis formakkal. Ha
ezek erdsitik egymast, akkor a problémak tobbféle sikon lesznek kezelhetok. Skemp azt is
felveti, hogy a matematika bizonyos teriileteinek tjjasziiletését jelenthetné, ha a verbalis-
algebrai megkozelitésmod helyett a viszonylatok vizudlis felfogasa lenne az uralkodo.
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Az empirikus vizsgalatok eredményei

A pedagdgia megfoghatatlan folyamatainak leirasara a 20. szazad végére olyan eszko-
z0k és eljarasok alakultak ki, amelyek a tudomanyossag igényével tudnak allitasokat
megfogalmazni és bizonyitani. Ahogy a kutatasmodszertan tudomannya szervezddott, az
oktatas teriiletén is megindulhattak a reformfolyamatokért felelds elemz6é munkak. A ma-
tematikai statisztikai elemz6 moddszerek és kutatast tamogatd tesztelméleti ismeretek a
valosag megragadasanak fontos eszkdzrendszerét képezik; ezek képesek megjeleniteni a
vizsgalatok objektiv eredményeit.

A kutatasok gyakorlat-orientacidja elmozdulast jelentett: 4j pedagdgusi attitlid kezdett
kibontakozni, azon felismerés mentén, hogy azonnali visszacsatolassal a beavatkozas
ideje csokkenthet6. Az iskolai, tantermi munka elemzése lehetdvé teszi a valtoztatasi
stratégiak kidolgozasat, amelyek eldsegithetik a pedagdgus és a tanuld kozti sikeresebb
egylittmlkodés 1étrejottét.

Ebben a tanulmanyban a szoveges feladatokba agyazott problémamegoldast vizsga-
lom: fel szeretném tarni, hogy milyen okok buijnak meg az eltérd képességek hatterében.
Remélhetéleg ezen munka hasznos adaléknak bizonyul majd a felzarkoéztasban is. Mar
régdta foglalkoztat, hogy a tantervben egymasra épiil6 algebrai és geometriai strukturak
hogyan er6sitik egymast, s szerettem volna kideriteni, hogy az ezekhez kapcsolodd ké-
pességek egymastol eltérd vagy egymashoz hasonlé mdodon fejlodnek.

A minta jellemzése

Az altalanos iskola elvégzése soran alakulnak ki a tanuldkban az alapképességek, s ek-
kor a legintenzivebbek az ezen képességek fejlodésében bekovetkezd valtozasok. A vizs-
galt minta résztvevdi egy gyakorldiskola 6. és 8. évfolyamanak didkjai koziil kertiltek ki.
A 134 f6s mintan végzett mérés nem reprezentativ, de helyi szinten alkalmas arra, hogy
az adott tanulocsoportok teljesitményei alapjan tijabb — a problémamegoldé képesség fej-
lesztését szolgald — dontéseket hozzunk. A pedagdgusi attitlid egyik legfontosabb ossze-
tevoje a képességfejlesztés teriiletén az, ha a méréseinek eredményeit elemezve észrevé-
teleit beépiti tanitasi gyakorlatiba. Ez a vizsgalat is példa lehet egy ilyen eljarasra.

A tanulok mindkét tesztet (A és B) megirtak, igy van lehet6ség a tartalmi 6sszehason-
litasra €s az okok feltarasara. A mérésben szerepl6 gyerekeknek a matematikat kiilonbo-
70 pedagogusok tanitjak, igy a vizsgalt képesség eltérd tanitasi stilusok és hangsulyok
kovetkezménye. A hatodik osztalyokbol 72 tanuld, a nyolcadik osztalyokbdl 62 tanuld
vett részt a tesztek megirasaban. A vizsgalatban résztvevd tanuldk 1étszama a 2. tdbldzat-
ban részletezve megtalalhato.

2. tablazat. A mérésben részt vett tanulok létszamadatai

Létszdm 6.a 6.b 6.c 8.a 8.b 8.c Osszesen
Fitk 20 6 18 17 7 11 79
Lanyok 4 17 7 4 13 10 55
Osszesen 24 23 25 21 20 21 134

A vizsgdlatban haszndlt méroeszkiozok
A szoveges feladatok megoldasi képességének vizsgalatakor felmeriil6 egyik kérdés

az volt, hogy a problémamegoldé gondolkodas felmérésére milyen tipust feladatsort va-
lasszak. Az altalanos iskolaban hasznalt feladatok szerkezeti szempontboél vajon alkalma-
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sak a hétkdznapi gondolkodas soran gyakran mozgositott kovetkeztetési képesség kiala-
kitasara? Olyan feladatsort allitottam 6ssze, amely a linearis gondolkodas alapjan 1épés-
r6l 1épésre halad elére a megoldas felé. Az egyszerlibb egy és két 1épésre bonthatd fel-
adatok utan, az 6sszetettebb harom vagy négy lépéssel megoldhatok kovetkeztek, mig a
végén a rendhagyd elemeket tartalmazok zartak a sort.

A két teszt tartalmilag aritmetikai és geometriai jellegli volt, s azt kivanta kimutatni,
hogy van-e a megoldasok teljesitményszintjei kozott hasonldsag vagy eltérés. Az Gssze-
hasonlitas érdekében a tesztek szerkezeti felépitése megegyezett, valamint a vizsgalt tu-
daselemek értékelése is azonos volt.

Korabbi hazai és kiilfoldi vizsgalatok soran felmertild kérdések késztettek arra, hogy
részletesebben meghatarozzam a feladatok szempontjait. Mikor ddl el, hogy melyik stra-
tégiat valasztjuk ki a feladatmegoldashoz? Melyik mozzanat befolyasolja jelentdsen a
feladat kimenetelét? A feladat megértésének hatterében milyen tényezok huzdédnak meg?

A megoldasi képességek egyre bonyolultabb rendszerben és egyre magasabb szinten
épiilhetnek ki a tanulés folyamatanak elore haladasaval. A kutatasok kiemelik a fogalmi
reprezentaciok elsddleges hatasat, mig ugy tlinik, a kivitelezés, a szamolasi készség ke-
vésbé tartozik az eredmények mogott meghtizodd gondolkodasi képességekhez. A fel-
adatok kivalogatasanak szempontjai kozott tehat szerepelt az adatok kezelésének fontos-
saga. A masik ok, amit szamitasba vettem, a feladatok szovegezése, mert az értelmezést
tovabb nehezitheti az indirekt megfogalmazas.

A tesztek értékelésénél hasznalt szempontrendszer kialakitasanal azokat az értékelési
elemeket vettem figyelembe, amelyeket Nagy Jozsef és Csaki Imre 1976-o0s Standardi-
zalt készségmerd tesztek c. konyviikben irtak le, majd az erre €piilé 1997-es — az orsza-
gos reprezentativ mérések utan elvégzett megyei szintli vizsgalat eredményeit tartalma-
20 — Az alapképességek fejlédése (Vidakovich, Hegymeginé és Csikos, 2004) cimii kiad-
vany anyagaban keriiltek felhasznalésra.

A tesztek értékelésénél hasznalt szempontrendszer a kdvetkezd volt:

— az a item: a szoveges feladatban hasznalt felesleges és implicit adatok kezelése;

—ab item: a megfeleld mértékvaltas hasznalata;

— a ¢ item: a szovegbdl egyértelmiien kovetkezo rutin miiveletek helyes meghatarozasa;

—a d item: az indirekt szovegezésbol és a szovegértelmezésbol fakado tudaselem he-
lyes miveleti reprezentacidja;

— az e item: a szoveges valasz megfelelé megadasa.

Az A teszt feladatsora olyan geometriai tartalmakra épitett, mint a négyzet, a téglalap
tulajdonsagai, vagy a kertilet, teriilet kiszamitasa. A feladatsor nehézségét novelték a tér-
geometriai elemek, amelyek sziikségessé tették, hogy a tanuldk elképzeljék a téglatest
épitését vagy ismerjék a kocka tulajdonsagait. A szamolast konnyitendo a feladatok a ter-
mészetes szamkorben mozogtak. Az értékelésben 32 itemet hasznaltam.

A B tesztben az aritmetikai tartalmak keriiltek t6bbségbe. A szamolashoz — a természe-
tes szamkorben mozogva — elgendd volt a négy alapmiivelet ismerete €s a kerekités fo-
galmanak helyes alkalmazésa. A teszt itemjeinek szama 33 volt.

A tudéselemeket a kovetkezoképpen pontoztam: a helyes alkalmazas 1, a helytelen 0
pont. A két 8-8 feladatra €piil6 tesztben feladatonként azokat az itemeket értékeltem,
amelynek tudaseleme a feladat megoldasahoz sziikséges volt.

A tesztek megirasanak idépontja nem fliggott a tantervi orak tematikajatol, mivel a
szoveges feladatokhoz kapcsolddo képességek atszovik az egész matematika tananyagot.
A pedagdgusok a kivalasztott iddpontokat végiil tanitdsuk rendjébe illesztették; a teszt
két orat vett igénybe.

A matematika részteriileteinek szétvalasaval parhuzamosan részekre tagolodtak a fel-
adatcsoportok is, pedig a gondolkodast éppen ezek — aritmetika, geometria — egyiittes al-
kalmazasa, egymast erdsitd funkciodja segitheti. Vajon a matematika integralasa kozelebb
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visz a valosagban megtapasztalt helyzetek értelmezéséhez? A két részteriilethez kapcso-
16d6 képességek egymasra épiiléskor milyen szinten feltételezik egymast?

A Kkét teszten elért teljesitmények sajatossagai

A mérés egyik elsodleges célja az volt, hogy feltarja, hogyan befolyasolja a szoveges
feladatok megoldasat az aritmetikai, illetve a geometriai tartalom. Az altalanos iskolai
tananyag szerkezetének megfeleléen vajon az algebrahoz kapcsolddo képességek fejlett-
sége elérehaladottabb, mint a geometriai tartalomhoz kotédd képességé? A tananyag az
algebrai témakorok kibontasa soran a felsé tagozatban kezdi beépiteni a geometriai ala-
pokat. Vajon ez a tematika igazodik a tanulok képességfejlodésének strukturdjahoz? A
geometriai tartalmak tovabbi bovitése a kozépiskolaban torténik, majd az algebra és a
geometria Osszekapcsolasaval a gondolkodasi képességek egy magasabb szintre emeldd-
hetnek. Ahogy Richard R. Skemp megfogalmazta 4 matematikatanulas pszichologidja
cimi konyvében: ,,Az algebra (pontosabban a numerikus valtozok algebraja) és a geo-
metria e két nagy szkémdjanak asszimilacioja egyike a matematika legnagyobb teljesit-
ményének. Ez tovabbi lehetdségeket nyujt arra, hogy az egyik rendszerben felmeriild
problémakat a masik rendszerbe torténd leképezés utjan oldjuk meg, és segiti a gondol-
kodasunkat azaltal, hogy lehet6vé teszi ugyanazon fogalmaknak egymastol igen kiilon-
b6z6 moédon torténd szimbolizalasat.” (Skemp, 1971, 378-379.)

A geometriai és aritmetikai tesztek jellegzetességei

A teszten elért teljesitmények atlagai jelzik, hogy az aritmetikai tartalmak alapjan 6sz-
szeallitott B teszt feladatait a mintaban szerepld tanulok konnyebben megoldottak, mint
a geometriai fogalmakra épiild A teszt feladatait.

3. tablazat. A szoveges feladatok teszt dtlagai és szordsai a mintdn (%)

Feladatlap Atlag Szords
A teszt 31 19
B teszt 51 19

Az osztalyok szerint alakuld atlagok és szorasok mindkét teszten a megoldasi képes-
ség fejlodését mutatjak.

4. tablazat. A szdveges feladatok teszt dtlagai és szordsai évfolyamonként (%)

Feladatlap . bosztdly : Bosztdly

atlag szOras atlag szOras
A teszt 25 16 38 20
B teszt 45 18 53 16

A 1. dbrdban felfedezhetjiik a geometriai oll6 nyilasat, amely tendenciaszertiem eldre jel-
zi a fejlodés lehetséges iranyat. A képességfejlodésben mindig vannak kitiintetett teriiletek,
amelyek intenzivebb iddszakot jelentenek, majd a tudas és képesség dsszekapcsolodasaval
egy magasabb szinten folytatodik az épitkezés. Piaget elmélete a szakaszos, életkorhoz ko-
tott képességfejlodésre vonatkozd elgondolasaival még ma is tdmasza a kutatdsoknak.

A 2. dbra az aritmetikai eredmények alapjan sziikiilé tdvolsagot szépen szemlélteti. A
vizsgalt korosztaly szoveges feladatmegoldd képességének egy szekvencidlisan felépiild
feladatsoron valdo mérése soran azt tapasztaltuk, hogy teljesitményiik magasabb szintii az
aritmetikai feladatok megoldasanal — amelyeket az iskolai oktatasban korabban gyakorol-
nak be —, mint a geometriai fogalmakra épiilé feladatokénal. A felzarkozas azonban meg-
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2. dbra. A B teszten elért teljesitmény dtlagok évfolyamonként

A keresztmetszeti vizsgalatok eredményeinek egymasra épitése egyeldre csak egy hi-
potetikus elképzelés vagy tendenciozus megallapitas keretében torténhet, ettol fiiggetle-
niil segitségiinkre lehet abban, hogy az emlitett képességek viszonyairdl megkozelitd ké-
pet kaphassunk. Az iskolaban zajlé redlis képességfejlesztésnek az lehet a kiinduldpont-
ja, ha a matematikai struktarak kiépiilésének lehet6ségei a gyermekkor adott idészaka-
hoz koétve és a tananyag szintjére leforditva fogalmazodnak meg.

A két teszt feladatainak kapcsolata a szoveges feladatmegolddsi képesség alapjdan

Kérdéseink a kovetkezok: az algebrai €s a geometriai tartalmakon vizsgalt szoveges
feladatmegoldo képesség mennyire szoros kapcsolatot mutat a mintan, azaz a tartalmak-
kal parhuzamosan elkiiloniilnek-e a problémamegoldas soran mozgdsitott képességek? A
szekvencialisan feléptild feladatoknal ezek a képességek vajon erdsiteni fogjak egymast?
Igaz, hogy aki jol oldja meg az aritmetikai jellegli feladatsort, az jobban teljesit a geo-
metria teszten is, és forditva?
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A korrelacid vizsgalatok azt bizonyitjak, hogy a képességek kozott az 6sszefiigés szig-
nifikans. Az A teszt és B teszt eredményei kozti korrelacid értéke 0,67 szignifikans
(p = 0,00) erdsséget mutat. A tanuldk teljesitményei egytitt mozognak a két teszten. A
részletes osztalyonkénti kapcsolatokat az 5. tabldzat mutatja. A geometria teszten kapott
atlagok nagyobb szorasabol adoddan a két teszt altal meghatarozott értékparok kozott
szélsdséges kapcsolatok is kialakulhattak, azaz a magas atlagokhoz eltérd atlagértékek is
kotodhetnek. Ennek pontos okait tanulmanyunkban nincs lehet6ségiink meghatarozni.

5. tablazat. A ket teszten elért teljesitmények kapcsolata

Minta A és B teszt korrelacidja
8. osztaly 0,51
8.a 0,58
8.b 0,61
8.c 0,27 *
6.0sztaly 0,75
6.a 0,69
6.b 0,33*
6.c 0,86

A korrelacidk alapjan megallapithatjuk, hogy a feladatok részpontszamai hogyan vi-
szonyulnak az §sszpontszamhoz, azaz a tanuld vizsgalt feladaton nyujtott teljesitménye
milyen kapcsolatban van az sszteljesitménnyel. Amelyik feladathoz a legnagyobb kor-
relacids érték tartozik, annak eredménye jellemzi leginkabb az adott minta teljesitmé-
nyét. Az A teszt feladatai koziil az 6todiknél (r = 0,73, p = 0,00) lathatjuk az elért ered-
ményeket a leginkabb egytitt mozogni az 6sszpontszammal, a teljes mintara nézve. Az
otodik feladat a kovetkezo:

A téglalap alaku kert 16 m hosszt és 10 m széles. Mindegyik oldala mentén beliil kords-koriil 1 m
széles sétautat alakitunk ki, a tobbi teriilet felét befiivezziik. Hany m< az 1t teriilete?

Ehhez a harom [épéses feladathoz hasonléval talalkozhattak a tanuldk a Hajdu Sandor
(2003) altal szerkesztett tankdnyvcsaladban, amely magyarazhatja, hogy az iskolaban el-
sajatitott tudas miért mérvadd a geometria teszt teljesitménye szempontjabdl. Ennek a
feladatnak a megoldasi sikeressége altalaban tiikrozi a teljes teszt eredményét.

Adddik a kérdés, hogy vajon a B tesztnél melyik feladat jatssza ugyanezt a szerepet?
Itt a harmadik feladat az, amelyik a legmagasabb korrelacios értékkel 0,7 (p = 0,00) mu-
tat szignifikéns kapcsolatot az dsszesitett pontszammal. A feladat kdvetkezo:

Pisti éppen elindult az iskoléba otthonrdl, amikor meglatta, hogy téle 200 méterre Laci is az iskola fe-
1¢ tart, ugyanazon az Giton. Megszaporazta Iépteit, és az iskola el6tt 350 méterre utol is érte 6t. Hany mé-
tert tett meg ez alatt Pisti és hanyat Laci, ha Pisti az iskolatdl 1 km-re lakik?

Ez az aritmetikai feladat két 1épéssel oldhato meg, a mértékvaltas mellett a geometria
tertiletére is atnyulik, és igy jobban tiikr6zi az osszteljesitményt.

A teszt Osszedllitasanal figyelembe vett iskolai hattérhez kotédd geometriai feladat
megoldasa jellemzi leginkabb a tanuldk aritmetikai tudasat. A két teszt feladatainak kor-
relacidja a végeredményekkel a geometria teszten magasabb értékeket mutatott; tehat a
geometriai feladattipusokhoz sziikséges tudast leginkabb az iskola alakitja, azaz fejlesz-
tése inkabb a pedagdgusokra harul, mint a kdrnyezetre. A tapasztalati szintek itt is fonto-
sak, de a matematikai fogalmak miiveleti szintje és strukturaltsaga a hétkoznapok soran
nem alakul ki iranyultsag nélkiil. Vajon a tovabbi részletezés az évfolyamok szintjén mi-
lyen hangsutlyokat ad?

Hatodikban osztalyonként nagyon differencialt az erés kotddésii feladat mind a két
teszten, ami jelzi a feladatok eltéré nehézségi fokai miatti hangsulyeltolodast. Az egyik
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feladat megoldasa egyes tanuloknak nem okoz gondot, mig masok szadmara problemati-
kus lehet.
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3. dbra. A B teszt eredményei az A teszt fiiggvényében

A nyolcadikosok egységesebb képet mutatnak, amelybdl arra kdvetkeztethetiink, hogy
az iskola hatasanak koszonhetéen az azonos feladattipusokhoz k6t6do képességek haté-
rozzak meg a szoveges feladatok megoldasanak varhaté teljesitményeit.

A két évfolyam A és B tesztjén mért teljesitményének egyiitt mozgasat a 3. dbrdban
szemléltetjiik.

Erdemes elgondolkodni az egyéni teljesitmények szélséségein: van olyan hatodikos,
aki mindkét teszten 80% fo616tt teljesitett, a nyolcadikosok altal nyujtott teljesitményt ma-
ga mogott hagyva, és talalkoztunk olyan nyolcadikossal, aki az algebra teszten a leggyen-
gébb hatodikos szintjén produkalt. A nyolcadikosok eredményeinél észrevettiik, hogy a
teszt eredmények kozti viszonyok nagyon differencialtak, példaul 80% koriili aritmetikai
teljesitményhez 0-20% kozti szint kapcsolddik a geometria teszten, €s forditva, 90% ko-
riili geometriai pontszerzés mellett alig 50%-ot megkozelitd aritmetikai teljesitmény ti-
nik fel. A hatodikos tanuldk ko6ziil van olyan, aki 80% koriil produkalt az algebra teszten,
mig a geometria eredménye 40%-os volt.

A két évfolyam tanuldinak a két teszten egyiittesen vizsgalt kapcsolodasai altal meg-
hatarozott pontfelhé a hatodikosoknal kevésbé széles savot hataroz meg, mint a nyolca-
dikosoknal, tehat itt az egyik teszten mért eredményekbdl jobban tudunk kovetkeztetni a
masik teszten elért teljesitményekre. A nyolcadikosoknal viszont a kétféle tartalmon mért
tudas eltérd képet mutat, tehat ndluk a geometriai tudas alapjan nem tudunk megallapita-
sokat tenni az aritmetikai tudasszintre vonatkozolag.

Linearis regresszioval tendenciakat jelolhetiink ki a mintara é€s a részmintakra, bar ko-
riltekintden kell eljarnunk, keriilve az egyéni vagy kis mintan alapuld itéleteket. A hato-
dikosok egyenese a mintaatlag kapcsolatot bemutaté egyenes¢hez képest meredekebb,
ami azt jelenti, hogy a geometria teszten elért atlagok névekedése maga utan vonja az
aritmetikai teszt eredményeinek intenzivebb novekedését. A nyolcadikosokhoz viszo-
nyitva tehat megallapithatjuk, hogy az aritmetikai teszten mért szoveges feladat megol-
dasi képességének fejlodése a hatodikosoknal erételjesebb.

Ez a kapcsolat inverz, tehat a fligg6 és fiiggetlen valtozoé értékei felcserélhetok, amely
arra utal, hogy a geometriai tudashoz kapcsolodé szoveges feladatok megoldasi képessé-
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géhez hogyan viszonyul az aritmetikai tartalmon mért hasonld képesség, azaz a numeri-
kus tartalmak szintjéhez tartozo képességek mennyiben hatarozzak meg a geometrikus
szimbolumokhoz kot6dd hasonld képességek szintjét. Az Gsszehasonlitashoz nézziik
meg a 4. dbrat!
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4. dbra. Az A teszt teljesitményei a B teszt teljesitményeinek fiiggvényében

Az egyenesek majdnem egybeesnek, amely arra enged kovetkeztetni, hogy az aritme-
tikai tudas kialakult szintjeinek és a geometriai tudas alacsonyabb értékeinek dsszekap-
csolddasa az egész mintara érvényes.

Ahhoz, hogy jobban megértsiik a kialakult képességek finomabb hatterét, a részképes-
ségek egymadsra utaltsagat is figyelembe kell venniink, tehat a tovabbiakban elemezniink
kell a tudaselemek kapcsolddasi sorrendjét.

A feladatok dtlagai és a részképességek viszonya

Lathattuk, hogy a hatodikosok és nyolcadikosok szignifikansan eltér6 teljesitményt ér-
tek el a két teszt feladatmegoldasaban. A feladatok elemzése vélaszt adhat arra, hogy a
tartalmi kiilonbség vagy esetleg mas hattértényezd felel6s-e a kapott eredményekért.

A feladatok fokozatosan nehezedtek, amelynek okai a névekvo 1épéssor, a paros sor-
szamu feladatok forditott szovegezése €s az adatok problematikussaga voltak. Az atlagok
sora részben tiikr6zi a szerkezet adta nehezitéseket €s a szovegbdl kovetkezd problema-
tikat. A kérdés az, hogy ezek egyiittes jelenléte a feladatokban milyen hatassal van a tel-
jesitményekre.

Ha a két teszt feladatainak megoldasait egytitt szemléljiik, akkor érdekes megallapita-
sokra juthatunk. Az okok feltardsa nem bizonyult egyszerlinek. A statisztikai elemzés
egyik eszkdze a paros t-proba volt, amely az atlageltérésekkel kapcsolatban adott hasz-
nalhat6é tampontokat. Elemzéskor a feladatok megoldasi atlagait hasonlitottam Gssze a
két teszt paronkénti megfeleltetése kozben kiilon a két évfolyamon, hisz a hatodikosok
és a nyolcadikosok képességeinek nem azonos a fejlettségi szintje.

A hatodik osztalyosok feladatmegoldd képessége az aritmetikai teszten magasabb
szinten mikodik, mint a geometriain, de a helyes megoldasok keresésében a legjellem-
z6bb hibaforrasok a forditott szovegezés, a felesleges adatok, s ezek halmozott el6fordu-
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lasa voltak. Az egyszer(i egy ¢és két 1épéssel megoldhato feladatoknal jelentkezett a tarta-
lom erdteljes befolyasa, elsdsorban a szimbdlumok értelmezési szintjei miatt. A nehe-
zebb feladatoknal a tartalmi kiilonbségek elmosddtak a bonyolult kontextus kezelése so-
ran. Az 5. és 6. dbrdkrol leolvashatjuk a feladatsorok teljesitményének alakulasat.
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5. abra. A hatodikosok feladat dtlagai a két teszten

A négyes és hetes feladatparok viszonyai azt mutatjak, hogy az adatkezelésben és a
forditott, rendhagyo szovegezésben nincs szignifikans kiilonbség a teljesitményekben,
tehat a problémakért valami mas a felel6s. Vajon a nyolcadikosok megoldasai mire utal-
nak? A vizsgalat értékei itt is hasonldak voltak, mint a hatodikos mintan, igy feltehetéen
a szimbolumkezelésbdl adddo, eltérd tartalmakhoz kapcsolddd képességszint kiillonbsé-
gérol van szo.
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6. abra. A nyolcadikosok feladat dtlagai a két teszten
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7o

Ezekben a feladatokban a teljesitmény-kiilonbség az aritmetika és geometria eltérd ha-
l6javal magyarazhatd: a térbeliség zavarja a megértést.
Negyedik feladatpar:

»A” teszt: geometriai szimbolum, indirekt szovegezés, felesleges adat:

Egy uszomedence hossza 30 m, kétszer annyi mint a szélessége és 2650 cm-rel t6bb mint a mélysé-
ge. Milyen széles egy pélya, ha 6t isz6 indulhat egyszerre?

,»,B” teszt: indirekt szovegezés, felesleges adat:

Az 1. szamu iskolaba 582 tanul6 jar, 163-mal kevesebb, mint a 2. szamu iskoldba. A  tanarok szama
mindkét iskolaban 38. Hany tanuld jar dsszesen a két iskolaba?

Hetedik feladatpar:
»A” teszt: rendhagyd — 4 vagas > 5 rész

Egy 80 dkg tomegi fabol késziilt 10 cm €lii kockat szétflirészeliink tigy, hogy minden parhuzamos
lapjara merdlegesen 4 vagast ejtiink azonos tavolsagban. Milyen magas fa tornyot épithetiink, ha minden
kis kockat felhasznalunk az épitésnél?

»B” teszt: rendhagyo — kerekités » minimum, maximum

Lakast kerestem kiilfoldi ismer6seim szamara. Talaltam is egy kiado lakast, amelynek a bérleti arat
ugy jegyeztem meg, hogy ezresekre kerekitve 40000 Ft havonta, és fél évre elore kell fizetni a bérleti di-
jat. Mit irjak ismerdseimnek, maximum mekkora 6sszeget kell letenniiik, hogy megkapjak a lakast? Mi
lenne szamukra a legkellemesebb meglepetés a fizetést illetéen?

Az eredmények igazoltak feltevésiinket, tehat tartalmi okok huzédnak meg az emlitett
teljesitménykiilonbségek mogott.

Az értékelési szempontok alapjdan vizsgdlt tuddselemek térképe

Az 06t részképesség kapcsolddasi sorrendjét a klaszteranalizis eszkozeivel €s dendo-
gram megrajzolasaval mutatjuk be. A 7. dbra segitségével allitasokat fogalmazhatunk
meg a geometriai tartalmakon miikodo részképességekre vonatkozolag. A szoveges fel-
adatokra adott valaszok helyes megadasa szoros kapcsolatban van mindkét teszten a tel-
jesitményekkel, tehat a helyes valaszok mértékét tiikrozik a végeredmények. A forditott
szovegezeEs hatasardl is azt mondhatjuk, hogy hamar kapcsolddik a teljesitményt megtes-
tesitd Osszpontszamhoz, tehat ez a tudaselem dontéen befolyasolja a feladat megoldésa-
nak kimenetelét.

vélasz
Osszpont
indirekt
adatok
egyszerl
mérték

N W R > o U

7. dbra. Az A teszt itemjeinek kapcsolata az dsszpontszammal

Figyeljiik meg, hogy milyen strukturalis hasonlosagok és kiilonbségek tapasztalhatok
a két tesztnél! A részképességek szerkezete azonos kapcsolodasi sorrendet mutat mind-
két teszt esetén, tehat a tartalmi hattér nem befolyasolja azt, hogy a szoveges feladat meg-
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oldasanal milyen tartalmu tudaselemeknek kell megfeleléen miikodniiik. A geometria
teszten lazabb, kés6bb kotddo elemeket lathatunk, az aritmetikai eredmények (8. dbra)
szempontjabol erdteljesebb a vizsgalt képességelemek szerepe, bar a forditott szovege-
zés mindkét tesztnél jelentdsen befolyasolja a feladat megoldasanak kimenetelét. A la-
zabb kapcsolddas az adatok esetében azzal magyarazhatd, hogy a geometridban nehézsé-
get jelent a szimbdlumok értelmezése, €és a kovetkezd részképesség ezen keresztiil mii-
kodik. Fejlettsége kihat a kovetkezo képességelem helyes alkalmazasara, tehat a helyes,
rutin szinten kivalasztott stratégiara.

vélasz
Osszpont
indirekt
adatok
egyszer(
mérték

N Wk oy O

8. dbra. A B teszt itemjeinek kapcsolata az dsszpontszammal

A mértékvaltas (2) a legkevésbé, az indirekt (4) szovegezés jelentésen befolyasolja a
szoveges feladatmegoldasi képesség helyes miikodését. Az adatok kezelése, amely a fel-
adatok értelmezésénél jatszik fontos szerepet, harmadik szalként kapcsolédik a sorrend-
be, s jelzi a problémas reprezenticioknak és a fogalmi rendszerek bizonytalansaganak
hatésat, kiillonos tekintettel a geometriara. A rutin mivelet elvégzése szorosan kapcsolo-
dik a megértést erdsit6 adatkezeléshez.

Osszefoglalis

A problémamegoldé gondolkodasra €piilé szekvencialis szoveges feladatmegoldd ké-
pesség kiillonbozo szinten mikodott az aritmetikai és geometriai tartalmakon, a vizsgalt
mintaban. A geometriai tartalmak nehezitették a feladatok megoldasat, de a szerkezeti ne-
hezitésnek koszonhetben ez a kiilonbség a kétféle tartalom kozott végiil elmosddott. A
két évfolyam teljesitményei tiikrozték a tananyag tematikajat, amelyben a geometriai fo-
galmak késdbb jelennek meg, s amelynek kovetkezményeképp a szoveges, geometriai
hattértudasra éptild feladatoknal gyengébb eredmények sziilettek.

Az eddig 0sszegyijtott eredmények és kovetkeztetések alapjan kijelenthetjiik, hogy a
szoveges feladat megoldasahoz sziikséges képességek kialakitasanal figyelembe kell
venniink, hogy az absztrakciok mely szimbolumokhoz kapcsolédnak — a geometriai alak-
zatok sikbeli és térbeli viszonyai a fogalmak bonyolult szervez6désébdl szarmaznak. A
verbalis ismeretek pontos fogalmi hatterét a hétkdznapok is mddosithatjak, de a geomet-
ria elemei a tanorakon alakulnak fogalmakka. A ,,zajbol” kisziirt adatok tébbféle forma-
ban, numerikusan és verbdlisan is megjelenhetnek. A forditott szovegezés egyszeriibb
kontextusban, egy- vagy kétlépéses feladatoknal, kevés zavard tényezd esetén, a memo-
ria kismértékii igénybe vétele mellett jo teljesitményt eredményezhet ennél a korosztaly-
nal. Ha halmozoédnak a nehezit6 koriilmények, a megoldasi képesség szintje is csokken.
A hatodikosok az aritmetikai teszten biztosabb tudassal rendelkeznek €s intenzivebb fej-
16dést mutatnak, mint a geometria teszten, de szoveges feladatmegoldasi képességiik a
teljes képet nézve differencialt. A nyolcadikosok geometriai hatter(i feladatainal a tudés-
elemek széles képességskalaja jelzi, hogy itt erételjesebb a vizsgalt képesség fejlodése.

A tartalmi hatterek alapjan kialakuld képességek kozott kimutathatd a kapcsolat: a
vizsgalt teriiletet figyelembe véve akkor fejlddhet ki egy biztosabb geometriai megolda-
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si képesség, ha azt az algebrai tartalmakon megfeleléen megalapozzuk. A fejlesztésekhez
tisztaban kell lenniink azzal, hogy a képességek kapcsolatrendszere a tanuldk életkora-
hoz kotédik, s csak akkor lehet épiteni egy képességre, ha az a korosztalynak megfeleld
szinten kialakult. A képességek széles savja jelzi, hogy a fejlesztést differencialtan kell
elvégezni.

A szerkezeti nehezitésen til azok a tudaselemek, amelyek a képességek miikdodésének
magasabb szintjére jutasat mérik — adatkezelés, indirekt megfogalmazas — jelentds szere-
pet jatszanak a megoldas sikerében. Igazolast nyert az a kiindulé allaspont, hogy a ma-
gasabb megoldasi képességekkel rendelkez6 tanuldk jol tudjak kezelni az adatokat és a
forditott szovegezesbodl szarmazd nehézségeket. A geometriai tartalmu feladatok értelme-
zése és helyes megoldasa még mindkét korosztaly szdmara komoly problémat okoz: a ha-
todikosoknal a nem stabil, aritmetikai hattérrel miikodo szoveges feladatmegoldd képes-
ség az ok, mig a nyolcadikosoknal a geometriai tartalmakhoz kotott képesség differenci-
altsaga van a hattérben.

A szoveges feladatmegoldas képességének fejlodése hosszan tartd folyamat, amelyben
az altalanos iskola alapvetd fejlesztd szereppel bir, bar az optimalis elsajatitas a kozépis-
kola utolso éveire tehetd.

A vizsgalatokbdl nem derithetd ki, hogy indokolt-e, hogy a geometriai szimbdlumok
késobb keriiljenek be a tananyagba, viszont a modellalkotas és a képi szimbdlumok 6sz-
szefliggése egyértelmi bizonyitast nyert.
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