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BEVEZETÉS

A minőség és az eredményesség fogalmainak előtérbe kerülésével felvetődik a kér-
dés, hogyan viszonyulnak ezek az értékelésnek és az ellenőrzésnek az iskolai életben
elterjedt fogalmaihoz. Az iskola kliensei számára döntő fontosságú azoknak a tudás-
elemeknek a megjelölése, amelyeket az értékelés során figyelembe kellene venni.
Ugyanakkor a tantárgyi eredményesség összefügg a közép- és felsőfokú képzési
rendszer általánossá válásával: az iskolai gyakorlatot befolyásolja az a felismerés,
hogy a hagyományos középiskolai színvonal csökken. Kétségkívül sokkal inkább kell
még a középiskolában is a képességfejlesztéssel foglalkozni.

A nemzetközi és hazai vizsgálatok alapján hazánkban nem használjuk ki a
gondolkodás fejlesztésében rejlő lehetőséget. Belátható, hogy nem csupán az ismere-
tek és a készségek tanításának közvetlen eredményessége tekintetében kell visszajel-
zést adni a kliensek számára, hanem a gondolkodás bonyolultabb összetevői eseté-
ben is. Tegyük hozzá, hogy az iskolák többségében nincs belső értékelési rendszer
(Szekszárdi, 2000).

Feltehető a kérdés: a bizonyítványokba kerülő matematika osztályzatokban
milyen mértékben tükröződik a problémamegoldó tevékenység néhány meghatározó
eleme? Minőségről beszélve ugyanis megjelenik a gondolkodásra való nevelés igé-
nye: matematikát tudni alkotó, aktív tudást jelent.

Kutatásunk az iskolai matematikai eredményesség mibenlétére, a minősített
tudás vizsgálatára irányul. A feladatok a következők: (a) az elméleti keretek ismerte-
tése, (b) a megfelelő mérőeszközök, tesztek kidolgozása, valamint (c) az összegző-le-
záró jellegű osztályzatokban kifejezett eredményesség és a problémamegoldást jel-
lemző teljesítmények közti összefüggések feltárása. További célkitűzésünk a peda-
gógiai lehetőségek szemléltetése.

A MATEMATIKAI EREDMÉNYESSÉG MEGKÖZELÍTÉSE:
A PROBLÉMAMEGOLDÁS NÉHÁNY ALAPVETŐ JELLEMZŐJE

A dolgozat egyik fő törekvése az, hogy pszichológiai és matematikadidaktikai szak-
irodalom áttekintésével felvázolja, hogyan függ a tantárgyi ismeretek megszerzésén
túl a tanulók gondolkodásbeli eltéréseitől az iskolai matematikai eredményesség.
Elemzésünkkel azt is szeretnénk hangsúlyozni, hogy a jó tanárnak nemcsak a mate-
matikai feladatok megoldására kell képesnek lennie, hanem ugyanúgy tudnia kell a
tanulók gondolatmeneteit követni és megérteni. Az oktatás csakis szakszempontokat
követő tartalmával és az általános pedagógiai és pszichológiai elvekből deduktív
úton levezetett „gyerekidegen” módszereivel maga járul hozzá az eredménytelenség-
hez. Noha hazánkban is fellelhető olyan matematikatanítási irányzat, amely az isme-
reteket a tanulók ismeretszerzési folyamatának pszichológiai sajátosságaihoz igazod-
va építi rendszerbe, s kiváló eredményekkel büszkélkedhet, feltehetően ez az oktatási
szemlélet a tanulók kis hányadát érinti (Majoros, 1992; lásd még Csapó, 1999).

Miközben sokat olvashatunk a problémamegoldás módszereiről, az iskolák-
ban kevesebb szó esik arról, hogy milyen problémákkal találkozhatnak a tanulók, és
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miként jellemezhető a problémamegoldás folyamata. Többek között az iskolai mate-
matika „problémák” inkább rövid idő alatt megoldható gyakorlatoknak tekinthetők.
A hosszabb ideig tartó gondolkodás élménye nem jellemző (Csapó, 1998, 1999). A
„problémázást” gyakran nem méltányolják a tanárok (ami eredménytelenséghez ve-
zethet): ha a tanuló gondolkodik, a „tudatlanságot, bizonytalanságot” emelik ki. Más
kérdés az, hogy az emlékezet milyen szerepet játszik a problémamegoldási folyamat-
ban. Bizonyos rutinszerű ismeretek, tények nélkül azoknak a feladatoknak a meg-
oldása valószínűtlen, amelyekben ez a tudás szükséges (Nagy, 2000). A szakirodalmi
áttekintésünkben a probléma természetéhez fűződő alapvető elképzelések és a peda-
gógiai lehetőségek felmutatására is vállalkoztunk.

Pedagógiai szempontból is szemléletformáló felismerés, hogy a probléma-
megoldás folyamatának több leírása lineáris modell, amely egymást követő szaka-
szok sorából áll, és nem ragadja meg a problémamegoldó tevékenység dinamikus és
ciklikus vizsgálódó jellegét. Vagyis a vezérlő, szabályozó folyamatok központi sze-
repet játszanak a matematikai problémamegoldásban (Schoenfeld, 1985). A metakog-
níció az oktatással és tanulással kapcsolatos publikációk egyik leggyakrabban hasz-
nált kifejezésévé vált.

Témánk további megközelítésében a kreativitást, a flexibilis gondolkodást (a
belátást), a tantárgyhoz való viszonyulást, valamint ezeknek a problémamegoldáshoz
való kapcsolódását tanulmányoztuk. Bár ezekről a területekről sokat tudunk, az nem
mondható, hogy ezt a tudást rutinszerűen lehet felhasználni a pedagógiai tervezésben
vagy a tanórai munkában. A kreativitásnak a mai napig nincs általánosan elfogadott
definíciója, mivel nincs teljes képet adó elmélet. Az egészből csak egy-egy részt kép-
viselnek a felfogások, az integráció pedig várat magára. Az alaklélektani elveknek az
oktatásba való átültetésére kevés kísérlet történt (Tóth, 2000). Ami az affektív ténye-
zőket illeti, a tanulók eredményeit aligha lehet kielégítően megmagyarázni, ha a ku-
tatás megmarad a kognitív terület belső összefüggéseinek elemzésénél (Csapó, 2000;
Nagy, 2000).

A kérdés tehát az, miként lehet problémahelyzetben figyelmünk fókuszát meg-
változtatni és kiterjeszteni, vagyis meglátni és meggondolni az adott információkon
túli lehetőségeket. Munkánk arra épül, hogy a problémák többféle megközelítéséhez,
új gondolatok létrehozásához kreativitásra, a gondolkodás rugalmasságára, flexibili-
tásra (problémahelyzet integrációjára) van szükség.

A flexibilitással kapcsolatban a „komplett és helyes megoldás hirtelen
megtalálása” elvezet a belátás fogalmához. Kiemelhető, hogy a reprezentációk kö-
zötti flexibilis kapcsolat és választás a matematikai megértés része: például a szö-
veges feladatok struktúrájának felismerése, egy szituációra épülő struktúra haszno-
sítása a matematikai hatékonyságot növelheti. Mindezek ismeretében foglalkoztunk
a matematikai szöveges problémák megértési nehézségeivel.

Pedagógiai szempontból is kiemelkedő jelentőségű a tanulók attitűdjeinek, a
motivációs háttérnek a tanulmányozása. A motiváció egyik típusa a közvetlen, tárgy-
ra irányuló, belső indíték, amely érdeklődésben, a probléma által okozott feszültség-
ben jut kifejezésre. Ennek megfelelően kísérletet tettünk arra, hogy a matematikához
való viszonyulást a gyakorlat számára hasznosítható módon megragadjuk.
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A dolgozat abból az alapelvből indul ki, hogy a matematikatanítás akkor le-
het hatékony, ha figyelembe veszi a tanuló gondolkodási sajátosságait. Általános ta-
pasztalat, hogy számos tanuló azért hidegül el a matematika tanulásától, mert szá-
mukra teljesíthetetlent várnak el tőlük. Az oktatás felelőssége a matematikai eredmé-
nyességben aligha tagadható.

KUTATÁSI KÉRDÉSEK

A kutatás alapvető célja: az iskolai értékelés egyik aktuális problémakörének meg-
mutatása a matematika tantárgy keretében, különösen annak szemléltetése, hogy az
iskolai „matematikai eredményesség” megkérdőjelezhető, ha a tanulók gondolkodá-
sa nem megfelelő színvonalú, ha háttérbe szorul az egyéni képességek fejlesztése.
Ugyanis tapasztalható, hogy az általános iskolás életkorban a „jobb képességekkel”
rendelkező gyerekek jobb jegyeket kapnak, a középiskolában viszont a kevésbé jó
képességűek is szerezhetnek jó osztályzatokat, és a jó gondolkodási képességűek
sem mindig jó tanulók (Csapó, 1998). Céljaink között nem szerepelt, hogy a bemuta-
tandó jelenségekkel kapcsolatban országos adatokra következtessünk.

Munkánk alapelve: az országos helyzetkép kialakításához nemcsak egy szé-
les körű (költségesebb) reprezentatív vizsgálattal lehet eljutni, hanem számos egyedi,
más helyen végzett önálló vizsgálat eredményeinek a szintetizálásával is (Csapó,
1998). Ez a munka a lehető legnagyobb pontosságra törekedve kívánja bemutatni
azt, hogy a feltételezett jelenségek milyen mértékben jellemzőek a vizsgált földrajzi
körzetekben.

Kutatási célkitűzéseink rendszerét öt pontban foglaljuk össze.
1. A kreativitás és a matematikai eredményesség. Az általános iskolai és

középiskolai tanulók körében végzett kreativitásvizsgálatok során a kreativitástesz-
tekben nyújtott teljesítmény és az összegző, lezáró (szummatív) jellegű, a tanítási-ta-
nulási folyamat idején a féléves teljesítmény átfogó értékelésére hivatott matemati-
kajegy kapcsolatát kívántuk megismerni.

2. A problémahelyzet integrációja és a matematikai eredményesség. A
rugalmas gondolkodás fontos szerepet játszik a fogalomalakítási folyamatok és a
problémamegoldó tevékenységek összes aspektusában, amelyek jellegzetesek a
matematikai gondolkodásban (Fisher, 1999). A gondolkodás flexibilitását (Dreyfus
és Eisenberg, 1998) megkívánó problémaszituációkat jól mutatják be a (matemati-
kai) fejtörők. Ezért a feladatunk egy olyan flexibilitást vizsgáló mérőeszköz elkészí-
tése volt, amely fejtörő feladatokat tartalmaz. Célunk a teszteredmények és a ma-
tematikai eredményesség (a félév végi jegy) kapcsolatainak feltárása volt.

3. A nyelvi és strukturális tényezők befolyása szöveges feladatok megol-
dására. Feltételeztük, hogy a középiskolában a matematikai eredményesség szoro-
san összefügg a szöveges feladatokat tartalmazó tesztek eredményeivel. De kíváncsi-
ak voltunk arra is, miért bizonyul többnyire nehéznek az egyik, s feltűnően könnyű-
nek a másik feladat. A teljesítményekre vonatkozóan a szöveges problémák Lepik
(1990) nyomán meghatározott paramétereit vizsgáltuk. Adatainkkal a feladatok re-
liabilitását ugyanúgy tanulmányoztuk.
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4. A tanulók matematikához való viszonya és az eredményesség. Gya-
korlatilag az iskolákban a viszonyulások mérése, vizsgálata megoldandó feladat.
Vajon mondhatjuk, hogy a jegy maga válik döntő tényezővé a matematikához való
kötődés alakulásában, a tanulási motiváció formálásában? Főként a tantárgyi érdek-
lődés és a matematikajegy kapcsolatáról kívántunk tájékozódni. A szakirodalom
alapján pozitív jellegű összefüggéseket feltételeztünk.

5. A matematikai eredményességet befolyásoló tényezők összefüggései.
Vizsgáltuk a négy teszt mutatói közötti kapcsolatokat is. Ezek az elemzések azonban
ebben a kutatásban még csak a lehetőségek megismerését szolgálják. Alaphipotézi-
sünk: a problémamegoldás tanulmányozott összetevői együtt járnak, vagyis közöttük
pozitív jellegű összefüggések vannak.

Végül megjegyezzük, hogy nem tekintettük feladatunknak a fejlődés becslé-
sét (a teljesítmények változásának tanulmányozását). De amikor a bemutatandó téma
alaposabb elemzéséhez szükségesnek véltük, akkor foglalkoztunk a különbségek
kérdéseivel.

A VIZSGÁLAT MÓDSZEREI

Az elővizsgálatot Somogy megyében végeztük 1996 május-júniusában. A felmé-
résben egy barcsi meg egy kaposvári gimnáziumból 218 kilencedikes és tizedikes
tanuló vett részt.

Ennek a vizsgálatnak egyik célkitűzése a tesztfeladatok, tesztek kipróbálása
volt. Az adatlapra felvettünk olyan kérdéseket is, amely a tanulók matematikával
kapcsolatos vélekedését tudakolta. A kreativitásvizsgálathoz négy kreativitásteszt
felhasználásával Alkotó feladatok-tesztet – két sorozatban két tesztváltozatot – állí-
tottunk össze. Az első sorozat verbális (Szokatlan használat, Távoli asszociáció), a
második sorozat figurális (Képbefejezés, Körök) résztesztekből állt (Zétényi, 1989).
A Fejtörő feladatok-teszt belátásos problémáinak kvantitatív értékelésénél két kate-
góriát használtunk: helyes vagy nem helyes. Tesztfejlesztés céljára a többször fel-
bukkanó, elvárttól eltérő válaszokat kategorizáltuk, azaz hibaosztályokat képeztünk.
A Szöveges feladatok-teszthez a fizikai tartalmú egyenletek közül az egyszerű moz-
gásokra vonatkozó feladatokat választottuk. A feladatlapokkal a fizikai kontextus
szerepe úgyszintén tanulmányozható.

A nagymintás méréseket Bács-Kiskun megyében, Csongrád megyében, va-
lamint Somogy megyében végeztük 1998 márciusában. A vizsgálatban 5., 7., 9. és
11. osztályos tanulók vettek részt (összesen 2780 fő).

Az elővizsgálatban kipróbált Alkotó feladatok-teszteket használtuk ebben a
mérésben is. Ám a flexibilis gondolkodás vizsgálatára a Fejtörő feladatok-teszteket
átdolgoztuk: az új tesztek készítésekor a validnak elfogadott „hat gyufaszál problé-
má”-hoz viszonyítottuk a további fejtörőket. Így a feladatok többségét Weisberg
(1995) nyomán tiszta belátásproblémákból válogattuk. A többi tesztfeladatot Gick és
Lockhart (1995) leírása alapján szerkesztettük, vagy a szakirodalomból gyűjtöttük.
Átalakítottuk a Szöveges feladatok-teszteket is. A feladatok kontextusa teljes, a fel-
tételek leírása egyértelmű, s minden szükséges adat (általános adat, „betű” helyett
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számadat) adott. A problémák megfogalmazásai (az expozíciók) szabatos és világos
kérdések formájában jelennek meg. A válaszokat számszerű eredmények jelentik. A
megoldások a v = s/t alapképlet ismeretét tételezik fel. Számításba vettük még, hogy
a tanulók tudnak elsőfokú kifejezéseket ábrázolni. A nyelvi és strukturális tényezők
szerepének tanulmányozása érdekében a számadatok olyanok voltak, hogy numeri-
kus könnyítést jelentsenek, azaz a számítások során a számolási műveletek szem-
pontjából „egyszerű számok” forduljanak elő. A tanulók számológépet, függvénytáb-
lázatot használhattak.

A kiegészítő attitűdvizsgálatot egy kaposvári középiskolában végeztük
1998 március-áprilisában, a nagymintás méréstől függetlenül. A mintába 189 kilen-
cedikes és tizedikes tanuló került. A mérés céljára kilenc megállapítást tartalmazó
attitűd kérdőívet készítettünk (Tobias, 1978).

A kutatási program adatfelvételében közreműködő pedagógusok mérési út-
mutatókban ismerhették meg a vizsgálat általános céljait, a lebonyolítás részleteit. A
tanulók a feladatlapokat tanórai foglalkozások keretében – tanári felügyelet alatt –
töltötték ki. A mérést indító rövid tájékoztatón kívül a tanulók semminemű segítséget
nem kaphattak. Fontos irányelv volt, hogy egy-egy osztályban a tesztváltozatok ará-
nyosan (és véletlenszerűen) kerüljenek kiosztásra úgy, hogy az egymás mellett ülők
feladatlap-változata eltérő legyen.

EREDMÉNYEK

A kreativitásvizsgálatok eredményei

Az elővizsgálatban mindössze a Szokatlan használat esetében a fluenciánál, flexibi-
litásnál és originalitásnál tapasztaltunk összefüggést a matematikai eredményesség-
gel. További felismeréseket jelentett a tanulói vélekedések bevonása az elemzésbe.

Azt találtuk, hogy a kreativitás és a „begyakorló” tanulási mód elutasítása
kapcsolatban állhat. Ez két résztesztnél jelentkezett: a Távoli asszociáció és a Körök
mutatóinál. A kreativitás lényeges ismérve a távoli dolgok közötti asszociációs kap-
csolatok megtalálása. Elképzelhető, hogy az összefüggésekre érzékenyebb tanulók
elutasítják vagy feleslegesnek érzik a memorizálásra épülő „begyakorlást”. Másfelől
a kreativitás és a napi átlagos tanulási idő kapcsolatának leírásakor szignifikáns ne-
gatív korrelációk adódtak. Figyelmet érdemel, hogy főként az originalitás mutatói
fordultak elő (hatból négy). A hat mutató között az összefüggésekben a Távoli asszo-
ciáció öt mutatójából négy szerepel. Mivel a távoli dolgok kapcsolatának meglátása
előnyös a relációs megértésben, kevesebb tanulási idő is elég lehet. Ugyanakkor ada-
taink szerint a matematikai eredményesség összefügg a napi átlagos tanulási idővel.

Felvethető, hogy a problémamegoldás folyamatában az új lehetőségek kere-
sése hosszabb időbe kerülhet. A Szokatlan használat egyes mutatóiban jobbnak bizo-
nyult tanulók többnyire helytelenítik, hogy a matematikai problémamegoldás lassú-
sága gyenge matematikai képességet jelez. A részteszt megoldását éppen az jellemzi,
hogy túl kell jutni a merev, rögzült gondolati sémákon, funkcionális kötődéseken.
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Az a tény, hogy a kreativitás 18 mért mutatója közül pusztán egy köthető a
tanórai szorongások elutasításához, egybevág azzal, hogy összességében a kreativi-
tás nemigen tükröződik a matematikai eredményességben.

A nagymintás mérés más elemzésekkel összhangban jelzi és statisztikai
adatokkal alátámasztja azt, hogy szükséges az értékelési rendszer átalakítása. Az
elővizsgálatban már kiderült, hogy az összefüggések elemzésekor nem várhatunk
egységesen értelmezhető összefüggésrendszert a tesztfeladatok, a mutatók természe-
te miatt. Mégis fontos jelzések találhatók, és néhány jelentős tendencia is kirajzoló-
dik, ha a teszt–jegy korrelációkat évfolyamonként elkülönítve tekintjük.

Az általános iskolában a matematika érdemjegy és a kreativitás több ismérve
pozitív összefüggésben van egymással. Viszont a középiskola helyzete elgondolkod-
tató: kilencedikben már a 36 ilyen jellegű korrelációs együttható közül pusztán 3
szignifikáns, tizenegyedikben pedig az előforduló két szignifikáns érték negatív. Az
újabb adatok megerősítik, hogy a kreativitás a középiskolai matematika esetében
nem tekinthető a tanulmányi eredmény meghatározó tényezőjeként. A probléma úgy
is megjelenik, hogy a különböző (évfolyam, iskolatípus szerinti) részminták szintjén
a csoportátlagok nemigen tükrözik a kreativitásbeli különbségeket. Feltételezhető,
hogy a matematikaórákon a tanári értékelés nem veszi eléggé tekintetbe a tanulók
megnyilatkozásaiban, munkáiban a kreatív mozzanatokat. De a kreativitásfejlesztés
területén szintén lehetnek hiányosságok (Szabó, 1987, 1990).

A problémahelyzet integrációjával kapcsolatos eredmények

Mindenekelőtt hangsúlyozzuk, bár a Fejtörő feladatok-teszt belátásos problémákból
áll, a belátás feltűnése nemcsak a problémák típusától függ (Gick és Lockhart,
1995). Ezért is választottuk a flexibilitásra irányuló vizsgálatainkban a fejtörő fel-
adatok elnevezést a belátásproblémák helyett (lásd Dreyfus és Eisenberg, 1998).

Az elővizsgálatban a Fejtörő feladatok-teszt és a matematikai eredményes-
ség között szignifikáns összefüggéseket észleltünk. Ugyanakkor a teszteredmények
és a napi átlagos tanulási idő kapcsolata nem szignifikáns.

A Fejtörő feladatok-teszt és kreativitás mutatóinak hat összefüggése közül
kettő a matematikajegyeket leválasztva is szignifikáns. A többi kapcsolat a változók
matematikai eredményességgel való összefüggésének tulajdonítható. Érdekes, hogy
a Fejtörő feladatok A tesztváltozata a Szokatlan használat-feladat mutatóival, a B
tesztváltozata a Távoli asszociáció-feladat mutatóival van kapcsolatban. A B változat
még összefüggésben áll a Körök-feladat átlagos originalitás mutatójával. Meglepő,
hogy a figurális Körök-feladat említett mutatója a B változat 12 geometriai fejtörője
közül csakis eggyel hozható összefüggésbe.

Ami a matematikát érintő vélekedéseket illeti, pusztán a Fejtörő feladatok B
változata és a „begyakorló” tanulási mód elutasítása között mutatkozott szignifikáns
kapcsolat. A két változó a tantárgyi eredményességen keresztül került kapcsolatba.

A nagymintás mérésben az általános iskolai tanulók adatai szerint a Fejtö-
rő feladatok tesztváltozataiban nyújtott teljesítmények összefüggnek a matematikai
eredményességgel. Ez ugyanúgy érvényes a feladatokra, a 66 ilyen jellegű korrelá-
ciós együttható (feladat–matematikajegy) közül 61 szignifikáns. Ez magyarázható
azzal, hogy a struktúrák felismerése és kiaknázása a problémákban erősíti a rugal-
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masságot, és növeli a hatékonyságot. Ha a megoldó felismeri, hogy pillanatnyi el-
képzelése hibás, s képes a probléma más megközelítésére, a siker valószínűsége
megnő. Jellemző lehet a megoldási javaslatok igazságának megfelelő ellenőrzése, a
verifikáció. A teljes képhez hozzátartozik, hogy könnyebb egy probléma megoldása,
ha több releváns információval rendelkezünk.

A középiskolai tanulók esetében azonban a teszteredmények és matematikai
eredményesség viszonyát illetően a négy középiskolai részmintán a két tesztváltozat
fejtörőinek 160 korrelációs együtthatóját áttekintve pusztán 24 alkalommal követ-
keztethetünk kapcsolatra. A gimnáziumi és a szakközépiskolai tanulócsoportokban
csak a 9. évfolyamon állapíthatók meg kapcsolatok. A 11. évfolyamon a matematikai
eredményesség alakulása nem függ a problémamegoldó tevékenység összes aspektu-
sában fontos szerepet játszó flexibilitás hatásától. A kreativitásvizsgálatunkban a
kreativitás mutatói és a matematikai eredményesség között hasonlóképpen előfordult
néhány szignifikáns összefüggés (36-ból három) a kilencedikeseknél, és nem akadt
szignifikáns pozitív korreláció a tizenegyedikeseknél.

Mindez megerősíti az alapfeltevésünket, miszerint a középiskolában a mate-
matikai osztályzatokat inkább más tényezők befolyásolják, s kevésbé a tanulók képes-
ségei. Ez valószínűsíthető még a 9. évfolyamon talált összefüggések ellenére is.
Ugyanis a kilencedikes tanulók félév végi tanulmányi eredményességével kapcso-
latban még nem merül fel – vagy legalábbis kismértékben merül fel – a nagyobb
mennyiségű tantárgyi tudás elsajátításának a problémája: az első félévben az „igazi
középiskolai tananyag” (például trigonometria, logaritmikus egyenletek, analitikus
geometria stb.) tárgyalására nem kerül sor, bár az ismeretek mennyiségi növekedése
megkezdődik. Kérdés marad, hogy kimutathatók-e az összefüggések a 9. évfolyam
végén is, azaz év végi jegyek felhasználásával.

Adataink jelzik a középiskolai oktatásunk gyenge pontjait: a tanulók lénye-
gében csak azt tudják, amivel a tanórán adott formában már találkoztak, a rutinfel-
adatokon túllépve már alig születnek megoldások (Csapó, 1998).

A szöveges feladatok megoldásával kapcsolatos eredmények

Az elővizsgálatban a szöveges feladatok megoldásában nyújtott teljesítmények és a
matematikai eredményesség között több szignifikáns kapcsolatot találtunk.

Kiemeljük, hogy a Szöveges feladatok-teszt egyik tesztváltozata sincs szigni-
fikáns kapcsolatban a kreativitás egyik mutatójával sem. Noha a feladatok és a krea-
tivitástesztek szintjén találhatók szignifikáns kapcsolatok, ezek meglehetősen bonyo-
lult képet mutatnak. A 20 szöveges feladatból csak öt áll pozitív korrelációs össze-
függésben a kreativitás bizonyos mutatóival, és öt negatív korreláció is felbukkan. A
matematikai eredményességgel kapcsolatba került Szokatlan használat tekintetében
negatív korrelációk találhatók.

Megállapíthattuk, hogy a Szöveges feladatok-teszt összefüggésbe hozható a
Fejtörő feladatok-teszttel. De az A tesztváltozatok kapcsolatát a matematikai ered-
ményesség befolyásolja, míg a B változatok esetében határhelyzet mutatkozott.

Kiderült, hogy a szöveges feladatok megoldásában sikeresebb tanulók rend-
szerint kitartóbbak: ha egy feladatot gyorsan, néhány próbálkozás után nem tudnak
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megoldani, akkor nem teszik félre. A tantárgyi eredményességhez köthető, hogy a
jobb feladatmegoldók a matematikaórákon általában nem éreznek szorongást.

A napi átlagos tanulási idő pusztán egy szöveges feladattal van kapcsolatban.
Figyelembe kell még venni, hogy a feladatok megoldásához szükséges előismeretek
tudása már az általános iskolában követelmény.

A nagymintás mérésben részt vevő középiskolásoknál a Szöveges felada-
tok-teszt eredményei szorosan összefüggnek a matematikai eredményességgel.

Ami a nyelvi változók és a teljesítmény viszonyát illeti, esetünkben a nyelvi
változók nagyobb súllyal jelennek meg, mint Lepik (1990) vizsgálatában. A két isko-
latípus összefüggésrendszere lényegében (két változót nem számítva nyolc kapcso-
lat) ugyanúgy alakult. Megfigyelhető az a tendencia, hogy a szöveg terjedelmével
kapcsolatos változók nagyobb értékei előrevetítik az alacsonyabb teljesítményt. Úgy
tűnik, hogy a feladat szövege a szöveges egyenletek megoldását befolyásoló tényező.
Eredményeink emlékeztetnek a közoktatás általánosan elfogadott felfogására, misze-
rint az oktatás eredményessége szempontjából az egyik legfontosabb tudáselem az
olvasási képesség. Vizsgálatunkban mind az irodalom-, mind a nyelvtanjegyek kap-
csolatba hozhatók a teszteredményekkel.

A nyelvi változók és a reliabilitás tekintetében azt állapítottuk meg, hogy
azoknak a feladatoknak magasabb a reliabilitása, amelyek megfogalmazásában a leg-
alább 9 betűs szavak relatív gyakorisága nagyobb. Vagyis ezek a feladatok általában
megbízhatóbban különítik az eltérő képességű kilencedikeseket. A gimnazisták köré-
ben az átlagos szóhossz és a legalább hatbetűs szavak relatív gyakorisága „húzza
magával” a megbízhatóságot. Ennek értelmében a hosszabb szavak (többihez viszo-
nyított) szaporításával alkalmasint erősebben szelektálhatunk. A szakközépiskolá-
soknál a reliabilitásra az átlagos mondathossz a szavak szintjén ad információt. Itt a
változók között negatív korrelációs összefüggések találhatók.

Eredményeink összhangban Lepik eredményeivel (és más elemzésekkel)
megerősítik, hogy a szöveges feladatok struktúrájának kérdésköre fontos kontextust
kínál a teljesítmények tanulmányozásához: a középiskolában (16-ból) 12 negatív kor-
relációs összefüggést tapasztaltunk. Vizsgálatunkban a nehézségek legfőbb magya-
rázó elvének az egyenletek száma tekinthető. A megadott és a meghatározandó
mennyiségek száma ugyancsak jól jelzi a megoldások színvonalát. Valószínű, hogy a
„bonyolultabb feladatok” megoldásában az egyik kritikus tényező a problématér
mérete (a mozgások lehetséges száma a problémában), mi több a munkamemóriának
is megvannak a korlátai.

A strukturális változók és a reliabilitás korrelációi között több a szignifikáns,
mint a nyelvi változók esetében. Egyúttal határozottabban érzékelhető a két iskolatí-
pus adatainak eltérése: míg a gimnazistáknál tízszer, a szakközépiskolásoknál csak
egyszer mondható ki a szignifikancia. Adataink szerint a megbízhatóság jellemzésére
főként a megoldáshoz szükséges formulák száma használható fel. Minél több képle-
tet kell ismerni, annál eltérőbben reagálnak a tanulók a feladatra. Ugyanakkor a for-
mulák száma nem mutatott szignifikáns korrelációt a százalékos teljesítménymutató-
val. Ez arra utal, hogy a tanulók megtanulhatják a tananyagot, de a rögzítés nem je-
lenti a mélyebb megértést, a tudás új helyzetekben való alkalmazhatóságát.
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Az attitűdvizsgálat eredményei

A kiegészítő attitűdvizsgálatban a tantárgyi attitűdök és a matematikai eredmé-
nyesség között összefüggéseket állapíthattunk meg. A matematikát egyre inkább
csak azok szeretik, akik tudják is. Intuitíven világos, hogy a kapcsolat kétirányú.
Eredményünk összhangban van azzal, hogy az elsajátítandó tárgyhoz fűződő attitű-
dök többnyire igen szorosan korrelálnak a teljesítménnyel.

A tanórai sikerélmények gyakorisága szorosan összefügg az érdemjeggyel.
Ugyanis a tanárok a követelmények szellemében, saját elvárásaik szerint tanítanak.
Önmagában a családi ösztönzés nem hozható összefüggésbe a teljesítmény mértékét
tükröző osztályzattal. Szerencsés, ha az iskolai kívánalmaknak azért tesz eleget a ta-
nuló, mert ezek egybeesnek a saját céljaival. A jó jegy megszerzésére irányuló tanu-
lás összefügg az osztályzattal. Továbbtanuláskor természetesen érdek fűződhet a jó
osztályzathoz. Pedagógiai szempontból lényeges, hogy összefüggés mutatható ki az
absztrakciós szintek bejárhatósága és az eredményesség között. Fontos az is, hogy a
problémamegoldáshoz szükséges kitartás összefügg a teljesítményt tükröző osztály-
zattal. Ha a tanuló nem tanul meg önállóan dolgozni, nem alakul ki benne kellő önbi-
zalom. Végül meggyőzheti magát, hogy úgysem tudja megoldani a feladatokat, és
felhagy a próbálkozásokkal. Kiemeljük, hogy a matematikát érdekesnek találó tanu-
lók válaszai általában magasabb pontértékűek voltak.

A matematikai eredményesség nem került kapcsolatba a következő kijelenté-
sekkel: (a) a matematikát érdekesnek találom, (b) a matematikát szívesen tanulom,
(c) a matematikaórán nem érzek szorongást, (d) bármennyire tanulok, nem tudok
matematikából jobban teljesíteni.

A teszteredmények az összefüggés-vizsgálatok tükrében

A Szöveges feladatok-teszt miatt az elemzéseket főként a nagymintás mérésben
részt vevő kilencedikes mintára végeztük el. A tantárgyi attitűdök elemzésénél és
többváltozós összefüggés-vizsgálatok alkalmazásánál a hetedikesek adatait is fel-
használtuk.

1. Noha a Fejtörő feladatok-teszt és a Szöveges feladatok-teszt kapcsolatára
következtethetünk, azt találtuk, hogy a teljesítmények a matematikai eredményessé-
gen keresztül kerülnek kapcsolatba. Kiemelhető, hogy négy fejtörő feladat negatív
szignifikáns összefüggést tanúsít a Szöveges feladatok-tesztben mutatott teljesít-
ménnyel. Adataink szerint a szöveges feladatok megoldásában a flexibilis gondolko-
dás szerepe nem egyértelmű.

A teszteredmények és a matematikai eredményesség kapcsolatait vizsgálva
kiderült, hogy a Szöveges feladatok-teszt és a matematikajegy közti kapcsolat nem
függ a Fejtörő feladatok-teszt hatásától. A Fejtörő feladatok-teszt és az osztályzat
kapcsolatára nézve ugyanez mondható: a Szöveges feladatok-teszt hatását „leválaszt-
va” is szignifikáns az összefüggés.

2. A Fejtörő feladatok-teszt összefüggésbe hozható a kreativitástesztek bizo-
nyos mutatóival. Azt mondhatjuk, hogy a flexibilis gondolkodás (a problémahelyzet
integrációja) megközelíthető a kreativitástesztek flexibilitás („hajlékonyság”) faktora
mellett a fluencia és originalitás faktora mentén is.
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Furcsa, hogy a verbális Szokatlan használat-teszt csak a fejtörők C változatá-
val, míg a figurális Körök-teszt csak a fejtörők D változatával van kapcsolatban. A
feladatok szintjén paradoxnak tűnő példákat is találtunk. Néhány fejtörő a kreativitás
egyes mutatóival pozitív, míg más faktorokkal negatív korrelációs összefüggésben
van. A meglehetősen összetett képhez hozzátartozik, hogy Barkóczi (1994a, 1994b)
belátásos problémasorozatok megoldásával kapcsolatban megállapította, hogy azo-
nos korú, iskolázottságú, de kreatívabb személyek többnyire nem jobb probléma-
megoldók, mint az alacsony kreativitású társaik, de a problémához előzetesen adott
releváns deklaratív információt nagyobb mértékben képesek hasznosítani. A szerző
úgy véli, ezért oldanak meg végül több problémát, a kreativitás magasabb szintjének
előnye nem magában a problémamegoldási képességben rejlik.

3. A Szöveges feladatok-teszt és a kreativitás terén megvizsgált faktorok kor-
relációs együtthatói között csak két szignifikáns érték van: a Szokatlan használat-
teszt átlagos originalitás faktoránál negatív, a Képbefejezés-teszt átlagos originalitás
faktoránál pozitív érték. Meglepő, hogy a Szöveges feladatok-teszt négy változatát
külön tekintve mindössze a B változat esetében tapasztalhatók negatív korrelációk.
Mi több, itt öt mutatóval is negatív kapcsolat van.

4. A nagymintás mérés egyik kérdőívén a kiegészítő attitűdvizsgálat kérdé-
seihez hasonló nyolc kérdés is szerepelt, így az attitűdök kapcsolatát a kreativitással,
a flexibilis gondolkodással és a szövegesfeladat-megoldó készségekkel is tanulmá-
nyozhattuk egy nagyobb kilencedikes mintán. A tantárgyi attitűdöket a hetedikes
mintán ugyanúgy vizsgáltuk.

A hetedikes és a kilencedikes mintán elvégeztük a kijelentések klaszteranalí-
zisét. A hetedikesekre nézve úgy tűnik, hogy a „kell” (kényszerből tanulás) csoport-
képző szerepe meghatározó. Eredményeink arra utalnak, hogy a matematikát nem
szerető tanulók kényszerből, vagyis – legtöbbször otthoni nógatásra – a jó jegyért
tanulják a tárgyat, míg a matematikát szeretők több kedvvel, szívesen (nem kizárólag
az osztályzatért) tanulnak. A kilencedikeseknél hasonló a helyzet. A dendrogramok
összevetésekor azonban feltűnő, hogy a kilencedikesek esetében az otthoni nógatás
hatása távolabb áll, ugyanakkor a sikerélmény közelebb van – megelőzve az elvont-
ságra vonatkozó kijelentést – az attitűdhöz és az érdeklődéshez.

A két korcsoport válaszait összehasonlítva azt találtuk, hogy a nyolc kijelen-
tésből csak egynél van lényeges eltérés: a hetedikesek – bevallásuk szerint – általá-
ban kitartóbbak a nehezebb matematikai feladatok megoldásakor.

A várakozásnak megfelel, hogy az elemzéshez kiemelt kijelentések összes-
sége szignifikáns korrelációban van a matematikai eredményesség mutatójával. Csak
a hetedikesek körében a (kizárólagosan) jó osztályzat megszerzésére irányuló tanulás
és a tantárgyi eredményesség között nem mutatható ki összefüggés.

A kreativitás esetében azonban pusztán két szignifikáns összefüggésről szá-
molhatunk be a 144 (18 mutató x 8 kijelentés) lehetőségből a kilencedikes mintán.
Mindkét kreativitást mérő mutató az eredetiséggel kapcsolatos. Érdekes még az is,
hogy a kijelentések közül csak a matematika attitűd fordul elő.

Ami a flexibilis gondolkodást illeti, a Fejtörő feladatok-tesztben nyújtott tel-
jesítmény négy kijelentéssel van szignifikáns kapcsolatban. A teszteredmény és az
önbizalom közti kapcsolatnak a matematikajegy hatását kiküszöbölő parciális korre-
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lációs együtthatója is szignifikáns. Aki a „szórakoztató” fejtörők megoldásában sike-
res, rendszerint képes megbirkózni a deklaráltan „problémamegoldó tantárggyal”, a
matematikával (vagy fordítva). De a teszteredmény és a tantárgyszeretet, a sikerél-
mény meg a kényszerű tanulás kapcsolata ezeknek a matematikai eredményességgel
való összefüggésének a következménye.

Mivel a szöveges feladatok megoldása erősen összefügg a matematikai ered-
ményességgel, várható volt, hogy a Szöveges feladatok-teszt és a tantárgyi attitűdök
között kapcsolatok mutathatók ki. Valóban, a matematikajegy felelős a változók köz-
ti összefüggésekért. Ugyanakkor a kitartó problémamegoldás és a Szöveges felada-
tok-tesztben mutatott teljesítmény között nem állapítható meg összefüggés. Ez ma-
gyarázható azzal, hogy a tanulók jól megtanulhatják a tananyagot, és képesek lehet-
nek annak reprodukálására.

5. Többszörös regresszió-analízis segítségével meghatároztuk azokat a mu-
tatókat vizsgálatunk keretében maradva, amelyekkel a matematikai eredményesség
varianciájának legnagyobb hányadát értelmezni lehet. Az elemzéseket úgy végeztük,
hogy a kiinduló modellbe az összes változót bevontuk, majd újraszámoltuk a hatáso-
kat már csak a (legalább a p = 0,05 szinten) szignifikáns változók bevonásával.

A 7. évfolyamon a következő modell állítható fel: a matematikai eredményes-
séget a flexibilis gondolkodás, a kreativitás két mutatója (a Szokatlan használat-teszt
fluencia és originalitás faktora), valamint a tantárgyi attitűdök (a tantárgyszeretet, a
sikerélmény és az önbizalom) befolyásolja. Ezek a tényezők 43,4%-kal járulnak
hozzá az eredményességhez. Nem váratlan, hogy a tantárgyi attitűdök jelentős önálló
hatást hordoznak (22,0%). Komoly tényező a problémahelyzet integrációja (18,1%).
A kreativitás hatása (a két mutatóval jellemezve) lényegesen kisebb (összesen 4,1%).

A kilencedikesek esetében viszont a flexibilis gondolkodás és a kreativitás ki-
esett a modellből. Feltételezhető (és a tapasztalatok is azt mutatják), hogy az ered-
ményesség szempontjából a konkrét tárgyi tudás meghatározóbb, mint az a „tantár-
gyon kívüli” tudás, amit a Fejtörő feladatok-teszt meg a kreativitástesztek mérnek.
Ezt erősíti meg, hogy a Szöveges feladatok-teszt segítségével a hatások 18,5%-a
megismerhető. A szövegesfeladat-megoldó készségeknek azonban kisebb hatás tulaj-
donítható, mint az érdeklődésnek, hozzáállásnak (összesen 27,5%).

Az elemzésbe a fizika-, irodalom- és nyelvtanjegyet is bevontuk. A matema-
tikai eredményességgel mint függő változóval végzett regressziós vizsgálatok ered-
ményei a két korosztályra hasonlóak. A különbség az, hogy kilencedikben a flexibili-
tás és a kreativitás nem szerepel (nem szignifikánsak). Itt a szövegesfeladat-megoldó
készségek vannak az attitűdök, vélekedések (a tantárgyszeretet, a sikerélmény és az
önbizalom) mellett. Vizsgálatunk kognitív változói viszonylag alacsony önálló hatás-
sal bírnak: hetedikben 7,5% (flexibilitás, kreativitás), kilencedikben 6,9% (szöveges-
feladat-megoldó készségek). A más tantárgyakban elért osztályzatok együttvéve na-
gyobb szerepet játszanak, mint az összes többi magyarázóváltozó: a 7. évfolyamon
52,9%, a 9. évfolyamon 33,8%. Kiemelhető még a sikerélmény.

Az összefüggés-vizsgálatok eredményei összhangban vannak azzal a tapasz-
talattal, miszerint a tanulók jegyeinek kialakításában sem a tantárgyi tudásuk, sem az
általános gondolkodási képességeik nem játszanak olyan szerepet, mint amit elvár-
hatnánk (Csapó, 1998).
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ÖSSZEGZÉS

Több vizsgálat eredményei szerint a tanulóink sokat tudnak, de tudásukat nem tudják
alkalmazni új helyzetekben. Az ismeretek nem szerveződnek egységgé (nem épülnek
ki struktúrák), nem kötődnek a valós élethez. Úgy tűnik, az osztályzatok nem fejezik
ki a gondolkodás minőségét, az általános képességek fejlettségét, az elsajátított tudás
alkalmazásának készségét. Ez indokolja olyan vizsgálatok elvégzését, amelyek a ha-
gyományos értelemben vett (osztályzatokon alapuló) iskolai eredményesség és a (ké-
pességvizsgáló tesztekkel mért) képességek viszonyára irányulnak. Kívánatos a telje-
sítményeket befolyásoló tantárgyi attitűdök tanulmányozása is. Ebben a munkában a
matematikai eredményességet tágabb perspektívából szemlélve vizsgáltuk a tanulók
kreativitását, flexibilis gondolkodását, szövegesfeladat-megoldó készségeit és tan-
tárgyi attitűdjeit.

Mindenekelőtt fontos eredménynek tekintjük az elkészített mérőeszközöket.
A kreativitás vizsgálatához a rendelkezésünkre álló kreativitástesztekből (Zétényi,
1989) két tesztváltozatot („Alkotó feladatok”) állítottunk össze. A flexibilis gondol-
kodás mérésére fejtörőkből álló teszteket dolgoztunk ki. A matematikai szöveges fel-
adatokat tartalmazó tesztek szerkesztésével nemcsak tudásszintmérés volt a célunk,
hanem a nyelvi és strukturális tényezők befolyásának tanulmányozása is. A tesztfel-
adatok struktúrája miatt a sémák szerepe szintén vizsgálható. A matematikához való
viszonyt feltáró kérdőív összeállításával kísérletet tettünk az érdeklődést jól jellemző
tényezők bevonására.

Vizsgálatunk legfontosabb eredményei a következők:
1. Ami a kreativitást illeti, eredményeink összhangban vannak más hazai

vizsgálatok adataival. Azt találtuk, hogy az általános iskolában a kreativitás adott
mutatóiban jobb gyerekek többnyire jobb osztályzatokat kapnak matematikából. A
középiskolában viszont aligha becsülhetők meg a matematikajegyek a tanulók teszt-
tel mérhető alkotó gondolkodását tekintve. Vagyis a jelenlegi osztályozási gyakor-
latban a tanulók kreatív képességének a megítélése problémás.

2. A problémahelyzet integrációjára vonatkozó eredményeink hasonlóak a
kreativitásvizsgálat eredményeihez. A középiskolai matematikai eredményességben
a flexibilis gondolkodás súlya nagyon kicsi. Ám az általános iskolásoknál a Fejtörő
feladatok-teszt eredményei és a jegyek között több pozitív jellegű összefüggés mu-
tatható ki. Úgy tűnik, hogy az általános iskolában a tanulói eredményesség
hátterében bizonyos általános képességek különíthetők el. A tesztfeladatokat az ered-
ményesebb tanulók azért tudták megoldani, mivel általában jól oldanak meg
matematikai feladatokat, hiszen képesek a problémákról szélesebb vagy más
reprezentációt kialakítani, azaz beszélhetünk a problémák alkalmas reprezentálásáról
(megértéséről), egyúttal a metakogníciójuk is fejlettebb lehet.

3. A szöveges feladatokkal kapcsolatban elmondható, hogy a középiskolai
osztályzatokban tükröződik a tanulók tantárgyi tudása (legalábbis ebben a témában).
Ugyanakkor a szövegesfeladat-megoldó készségek nem hordozzák az elvárható ha-
tást a matematikajegy kialakításában, ha arra gondolunk, hogy a hétköznapi életben
számtalanszor kell matematikai összefüggéseket meglátni.
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4. Az attitűdvizsgálat alapján a matematika iránt érdeklődő tanulók a tan-
tárgyban eredményesebbek. Adataink alátámasztják, hogy pusztán a családi ösztön-
zésnek aligha van döntő befolyása a tanulás intenzitására, tartósságára. Pedagógiai
jelentősége van, hogy az eredményesség meghatározásában komoly tényezőnek bi-
zonyult a matematikai sikerélmény.

5. A teljes kapcsolatrendszert tekintve változatos eredményeket kaptunk. A
fejtörő feladatok és a Szöveges feladatok-teszt között több pozitív korrelációs össze-
függés van. Csakhogy negatív irányú összefüggések ugyancsak (bár kisebb számban)
észlelhetők. Hasonlóképpen a Fejtörő feladatok-teszt és a kreativitás egyes mutatói
között pozitív, míg a tesztfeladatok szintjén negatív kapcsolatok is vannak. Az össze-
függések és az okok feltárása további feladat. Azt is láttuk, hogy a kreativitás terén
az eredetiség fejezi ki legpontosabban a Szöveges feladatok-teszttel mérhető tudás-
ban meglévő eltéréseket. De megmarad a kérdés, amennyiben nem mérési hiba tör-
tént, miként értelmezhetők a Szöveges feladatok B tesztváltozatánál felbukkant nega-
tív korrelációk a kreativitás némelyik mutatójával. Végül kiemeljük, hogy a tantárgy-
hoz való viszonyról informáló válaszok inkább a matematikai eredményességhez kö-
zelebb álló tesztteljesítményekkel hozhatók összefüggésbe. A legtöbb szignifikáns
korrelációt a Szöveges feladatok-teszttel találtuk. Elgondolkodtató, hogy a tantárgyi
attitűdök és kreativitás között alig tapasztalható kapcsolat.

A kutatás további feladatokat tartogat. Későbbi vizsgálatok témája lehet a
felmérésünkben tanulmányozott képességek fejlődése, a tanulói vélekedések (attitű-
dök) időbeli alakulása. Pedagógiai szempontból tanulságos még a változók összefüg-
gésrendszereinek követése az életkor dimenzió mentén. A vizsgálatok második köré-
ben célszerű bevonni a háttérváltozókat az elemzésekbe. Ezek a munkák segíthetnek
majd az összefüggések teljesebb értelmezésében.
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