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BEVEZETES

Jelentds torekvések figyelhetok meg nemzetkozi és hazai viszonylatban is a vilag
valtozasaival 1épést tarté matematikaoktatds kialakitasara (Csapd, 2005; OECD, 2003).
A Nemzeti Alaptanterv a matematikaoktatds céljai és feladatai koziil elsdsorban a
megszerzett matematikatudds iskoldn kiviili hasznalhatdsdgat, valamint az ©nélld
gondolkodds, a problémaldtds fejlesztésének, a problémamegoldéi stratégidk
elsajatitdsdnak fontossdgdt hangsilyozza. A magyar kozoktatdsban is jelentkezd
torekvés: a nagy mennyiségli ismeretanyag 4ataddsa helyett a produktiv képességek
fejlesztésére kell helyezniink a hangsdlyt. A matematikdra vonatkoztatva ez azzal a
kovetkezménnyel jar, hogy az egyenletek, az algoritmikus, szimbdlumokat haszndld,
szamolds feladatok mellett jobban eldtérbe keriilnek a valds kornyezetbe édgyazott
problémdk, melyek egyarint eleget tesznek a ,valdsdg-modellez6” és a
»problémamegoldd” elvarasoknak (Felvégi, 2005; Molndr, 2006).

A szoveges feladatok megolddsa egyike a matematika azon teriileteinek, ahol az
absztrakt fogalmak kézzel foghat6 haszna megmutathatd, alkalmazdsokra, valds
problémak vizsgalatira keriilhet sor. A szdveges feladatok megolddsdnak kutatdsa a
matematikai nevelés terén folytatott vizsgidlatok kozott az egyik legintenzivebb
irdnyvonalnak tekinthetd (Csikos, 2002, 2003; Csikos és Dobi, 2001; De Corte, 1997,
Jozsa és Székely, 2004; Kelemen, Csikos és Stekldcs, 2005; Sternberg és Ben-Zeev,
1998; Viddkovich és Csapo, 1998; Wyndhamn és Sdljo, 1997).

A szoveges feladatok megolddséra irdnyuld els6é és mind a mai napig legnagyobb
volumenli hazai vizsgédlat Nagy Jozsef nevéhez kotdédik. Kutatdsdban elvégezte az
egyszeribb, egy vagy két alapmiivelettel megoldhaté szoveges feladatok
rendszerezését, a megoldasi modok struktirdjanak feltarasat. A kutatds eredményeként
tesztelméleti paraméterekkel ellatott szoveges feladatbank jott 1étre, ismertté vélt a
képesség fejlodési folyamata (Nagy és Csdki, 1976).

A szoveges feladatok sikeres megolddsdhoz szdmos készség és képesség megfeleld
szintll fejlettsége sziikséges. Elengedhetetlen a matematikai alapkészségek, mint példaul
a szdmoldsi készség optimdlis begyakorlottsiga (Nagy, 2007), de emellett a
problémareprezenticio is nagy szerepet kap (De Corte, 2001, Mayer és Hegarty, 1998).
A szovegként kozolt informéciok felvétele nyilvdnvaléan megkivdnja az szdolvasds
készségének, a szoveg értelmezése és megértése pedig a szovegértés megfeleld szintl
fejlettségét (Jozsa, 2006).
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A matematikai szoveges feladatok megolddsanak sikerességében egyaltalan nem
elhanyagolhaté szerep hdrul a tanulék feladatmegoldédssal kapcsolatos motivumaira,
énképére, attitiidjeire (Dobi, 2002). Sok esetben a tanuldk mar a feladat latvanya alapjan
azt mondjdk, hogy ezt 6k gy sem fogjdk tudni megcsindlni, és neki sem kezdenek a
probléma végiggondoldsanak. Ez az averziv motivum — mely a tanulék sokasdgdban
kialakul — gatjat képezi a szovegesfeladat-megoldd képesség fejlodésének. Az
eredményes matematikatanitis egyik, és talan legfontosabb eleme ezeknek az elkeriild
motivumoknak a megsziintetése (Jozsa, 2007). Dolgozatomban a matematikai
szovegesfeladat-megoldé képesség, valamint a matematikai szdveges feladatok
megolddsanak jellemzo6it jarom korbe, vizsgidlom empirikus kutatdsok keretében.
Ismereteim szerint Magyarorszagon még nem zajlott olyan kutatdsi program, amely a
matematikai szovegesfeladat-megoldé képesség atfogd vizsgilatit, a képesség
miikodését befolyasolé kiilsd, illetve mentélis tényezok spektruménak feltardsat
valdsitotta volna meg.

A matematikai szoveges feladat megolddsanak targyaldsiat harom szempont koré
épitem fel. (1) Elemzem, hogy a matematikai szoveges feladatok szerkezetének hdrom
szintje, a mélystruktira, a tartalom és a kontextus hogyan befolydsolja a
feladatmegolddst. (2) Vizsgidlom a matematikai szovegesfeladat-megold6é képesség
Osszefiiggéseit mas matematikai készségekkel, a szdolvasdssal, a szovegértéssel, az
intelligencidval, valamint affektiv tényezOkkel, motivumokkal é&s szocidlis
hattérvaltozokkal. (3) Feltirom a tanuldsban akadalyozott gyermekek matematikai
szovegesfeladat-megoldé  képességének  jellegzetességeit, és  eredményeiket
Osszehasonlitsam a tobbségi tarsaikéval.

A dolgozat empirikus munkdjdnak gerincét alkoté 1550 fOs, nagymintds
keresztmetszeti vizsgalat eredményeként feltirul a szdolvasds, a szovegértés, a
szdmolasi készség, az intelligencia, a matematikdra vonatkozé affektiv tényezdk, a
matematika attitlid, a matematikai énkép matematikai szoveges feladatok megoldaséara
gyakorolt hatdsa. A keresztmetszeti vizsgélat lehetdvé teszi ezen jelenségek életkori
sajatossagainak lefrasat.

A matematikai szovegesfeladat-megold6 képességet befolydsold kognitiv készségek,
képességek és a matematikai szovegesfeladat-megoldé képesség Osszefiiggései alapjan
egy modellben foglalom 0ssze a matematikai szoveges feladat megolddsidhoz
elengedhetetlen tuddselemeket. A modell neve, Kritériumrendszer-modell, ami arra utal,
hogy a matematikai szoveges feladatok megolddsdhoz sziikséges tuddselemek,
hipotézisem szerint, kritériumokat jelentenek, melyek rendszerben irhaték le. A
Kritériumrendszer-modellt empirikus médszerekkel tesztelem és igazolom.

A mintdban a 3., 5. és 7. osztilyos tObbségi tanulék mellett részt vettek

ugyanezekhez a korosztilyokhoz tartozd tanuldsban akadilyozott gyermekek is. A
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tanuldsban akadalyozott tanulok matematikatuddsar6l nincsenek nagymintds hazai
empirikus eredmények. Elemzéseim altal ismertté valik a tanuldsban akaddlyozottsag
szerepe a matematikai szovegesfeladat-megold6 képesség, valamint a szamolési készség
esetében. A vizsgilati elrendezés elénye, hogy ugyanazon mérdeszkozokkel tortént a
tobbségi és a tanuldsban akaddlyozott didkok esetében az adatfelvétel, igy
Osszehasonlitd adatokat kozlok a tobbségi és a tanuldsban akadalyozott gyermekek
matematikai szovegesfeladat-megold6 képességérol, szamolasi készségérol. A legijabb
integracios torekvések szerint az egyes készségek, képességek fejlddésének
feltérképezése a tanuldsban akaddlyozott didkok esetében, illetve fejlodésiik
Osszehasonlitdsa a tobbségi didkok fejlédésével elengedhetetlen a sikeres integracid
szempontjabol. A matematikai szovegesfeladat-megoldd képesség €s a szamoldsi
készség vizsgalataval ezen torekvésekhez kivanok csatlakozni.

Munkam empirikus részét a nagymintds mérés mellett harom kiegészitd vizsgalat
elemzése is tdmogatja, melyek mindegyike a matematikai szoveges feladatok
megoldasara fokuszal, de azt kiilonboz6 szempontokbdl vilagitja meg.

A ,Realisztikus matematika” nevet viseld kutatds, mely a tartalmi szinten moédositott,
realisztikus matematikai szoveges feladatok megoldasanak sikerességét vizsgalta 126 7.
osztalyos tanuld bevondsdval. A hagyomdnyos és a realisztikus matematikai szoveges
feladatokon nydjtott teljesitmény Osszevetése mellett lehetoséget ad a matematikai
szoveges feladatok megolddsat kisérd tanuldi meggy6z0dések vizsgélatdra is.

A ,,Gondolkodési stratégidk — tanuléi interjuk” vizsgdlat médszertani szempontbol
eltér a tobbitdl, mert amig azok papir-ceruza teszteket és kérddiveket felhasznald
kvantitativ jellegi kutatidsok, ez a vizsgalat az interji moddszerrel kvalitativ jellegi
mérést is lehetdvé tett. A interjik alatt a didkok feladata az volt, hogy egy Osszetett,
valésdgkozeli feladatot oldjanak meg hangosan gondolkodéssal (think aloud). A 15
perces interjuk 20 4. osztdlyos tanuldval késziiltek, melyeket videokamera rogzitett a
késObbi részletes elemezhetdség céljabol. A vizsgilat a feladatok tartalmi és
kontextudlis szintjeinek vizsgalatdhoz szolgil eredményiil.

A harmadik kiegészit0 vizsgilat, mely a ,,Tanul6i meggy6z6dések” nevet viseli, a
tanulék matematikai szoveges feladatokra vonatkozé meggy6zddéseire fokuszal a
feladat nehézségével és a feladat érdekességével kapcsolatban. Tartalmi szinten
modositott, kiillonbozd szovegezésli, de azonos matematikai mivelettel megoldhatd
feladatok esetén 5. osztdlyos tanuldkat arra kértiink, hogy véleményezzék azokat a
feladat érdekessége és a feladatmegoldds nehézsége szerint. Az elemzésben 3650
kitoltott kérdoiv adatai szerepelnek.

A matematikai szoveges feladatok megolddsdnak tobb szemponti vizsgdlata a didkok
kognitiv fejlodését, a kiilonbozd készségek, képességek sajatossigait feltard

neveléstudomanyi kutatdsokhoz csatlakozik. A tobbségi tanulék mellett a tanuldsban
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akadalyozott gyermekek vizsgilata a gy6gypedagogia és a tobbségi pedagdgia kozotti
kapcsolat, az Osszehasonlithaté kutatdsi eredmények gazdagitdsat szolgdlja (Jozsa és
Fazekasné, 2006a, 2006b, 2009).

Munkdmmal célom tovdbb4d, hogy a matematikai szoveges feladatok kozoktatdsban
val6 sikeres alkalmazasat segitsem. A matematikai szoveges feladatok a mai koézoktatas
céljainak szolgdlatiban egyre kiemelkeddbb szerepet kapnak, ezért elengedhetetlen a
kutatds alapi oktatdsirdnyitds szdmdra a téma sok szempontd elemzése, atfogd
vizsgélata. Ennek egyik feltétele, hogy ismerjiik a tanul6k matematikai szovegesfeladat-
megoldé képességének jellemzdit. A vizsgdlatbdl szarmazd kovetkeztetések
ramutathatnak a kozoktatdsi gyakorlat és a kutatdsi eredmények kozti disszonancidlis

pontokra, a produktiv irdnyvaltas lehetdségeire.
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1 A MATEMATIKAI SZOVEGES FELADATOK
PROBLEMAVILAGA

1.1 Matematikai szoveges feladatok az oktatasban

A XXI. szazadi iskoldknak sziikségszeriien szembe kell nézniiik azzal a problémaval,
hogy a tuddsalapd tdrsadalom szerepldiként milyen tuddselemeket, milyen moddszerek
alkalmazaséaval, milyen értékelési eljarasok alkalmazasa mellett adjanak at a felnovekvo
generdcioknak. Régota ismert, és taldn egyre szélesebb korben elfogadott elv (Csapo,
1992), hogy ma csaknem lehetetlen koriilhatarolni azoknak az ismereteknek a korét,
amelyekre a kovetkezd generdcioknak sziikségitk lesz. Egyre kevésbé tlinik
definidlhaténak a jovoben sziikséges készségek, képességek kore. Mivel a tudas, igy a
matematikatudds mindségének is fontos mutatéja annak mikodoképessége,
alkalmazhatésaga (Csapo, 1999, 2003a), az kétségbevonhatatlan, hogy az életben val6
boldoguldshoz néhédny évtized mulva is sziikséges lesz a hatékony informécid-
feldolgozasra, a tanuldssal kapcsolatos ismeretek és készségek megszerzésére, valamint a
komplex problémamegoldasra (Molndr, 2006a).

A matematikaoktatds céljaira vonatkoztatva ez azzal a kovetkezménnyel jar, hogy az
egyenletek, az algoritmikus, szimb6lumokat hasznéld, szamolds feladatok mellett jobban
elotérbe keriilnek a szoveges, valos kornyezetbe agyazott problémak, melyek egyarant
eleget tesznek a ,,valdsdg-modellezd” és a ,,problémamegoldd” elvardsoknak.

A nemzetk6zi mérések hatterét adé elméleti keretben, tudiskoncepcidban és az
alkalmazott, matematikai tuddsmérést célz6 mérdeszkozokben is jelentds valtozasok
figyelhetok meg. A tantervi tartalmak helyett a modern tarsadalom 4ltal elvart, az életben
alkalmazhaté tuddst jelold miveltség mérése a deklardlt cél (Csikos, 2005; Molndr,
2006b), ehhez pedig olyan valésagkozeli szoveges problémdk alkalmazédsa sziikséges,
melyeknél a mechanikus, rutinszeri megoldds helyett valamilyen megoldési terv,
stratégia alkalmazasa sziikséges (OECD, 2007).

A hagyomdnyos matematikaoktatdssal szembeni kritikdk leggyakrabban a
matematikaoktatds modszertandt és céljait (céltalansagat) tdmadjak. A XX. szdzad
masodik felében megindulé matematikaoktatdsi reformmozgalmak kozos torekvése, hogy
az iskolai matematikaoktatds a gondolkodas fejlesztésére, az értelem kimiivelésére
koncentriljon, valamint az életben hasznosithaté tudast kozvetitsen (Csapo, 2003a). Az
1990-es években fogalmazta meg Wyndhamn és Sdljo (1997) azt a vissza-visszatéro célt,
miszerint a modern matematikaoktatds f6 célkitiizése, hogy felkészitse az embereket az

ugynevezett valo életbdl vett feladatok megoldasara.
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A hazai oktatdsirdnyitds is a matematikaoktatds megujitdsit partolja,
alapdokumentumdban a matematika tantdrgy céljai kozott a kovetkezd olvashato:
,»Alapvetd célunk a megértésen alapulé gondolkodas fejlesztése, a valésagos szitudcidk és
a matematikai modellek kozotti kétirdnyd Gt megismertetése, és azok haszndlatdnak
fokozatos kialakitasa” (Oktatdsi és Kulturdlis Minisztérium, 2007). A célok kozott tehat
elétérbe keriil a megszerzett matematikatudds ,,vilagi”, iskoldn kiviili hasznélhatdsédga,
valamint az 0ndllé6 gondolkodds, a problémalatis fejlesztése, a problémamegoldoi
stratégidk elsajatitdsanak fontossga.

Romberg (1992) szerint a tantargyi véaltozasok egyik motorja az tizleti élet lehet. Azaz
egy késleltetett visszacsatolds éltal a kozoktatdsnak rd kell dobbennie arra, hogy napjaink
munkaerOpiacin az elemzOk, problémalatdk, -megoldok irdnt nagy a kereslet, ezen
képességeknek nagy a piaci értéke, tehat az oktatdsban egyre nagyobb hangsilyt érdemes
fektetni az ilyen jellegli képességek kimiivelésére.

A hazai és a nemzetkozi szinten Kkitlizott célok tehat egyardnt a szoveges feladat
matematikaoktatdsban valé reneszanszara hivjdk fel a figyelmet, hiszen mindazon
elvardsok megvaldsitdsdban, melyek a modern matematikaoktatdssal szemben
megfogalmazddnak, a jol megvalasztott szoveges feladatok nagy szerepet kaphatnak. A
hangsily a jol megvélasztott szoveges feladatokon van, mert bir minden olyan
matematikai jellegli problémat szoveges feladatnak nevezhetiink, mely szovegként van
megfogalmazva, nem mindegyikre mondhatd, hogy valdsdgot leképezd szitudciot ir le, és
az sem, hogy a fent emlitett célokat szolgdlnd. Az iskoldban a tanuldk szamdra kitizott
szoveges feladatok tilnyomé tobbsége a tanult matematikai témakorok szerint tagolodik,
és a szoveges feladatok sok esetben épp a rutinszerd, mechanikus milveletek, matematikai

eljarasok begyakoroltatdsat szolgaljak.

1.2 A matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség
osszetevoinek, a matematikai szoveges feladat folyamatanak
modelljei

Ebben a fejezetben Osszefoglalom azokat az elméleti megkozelitéseket, illetve
elméleti modelleket, melyek a matematikai szoveges feladatok megolddsahoz sziikséges
tudaselemek, készségek €s képességek rendszerbe foglaldsara, vagy a feladatmegoldas
folyamatdnak modellezésére villalkoznak. Mindezek el6tt definidlom a matematikai
szoveges feladat és a matematikai szovegesfeladat-megoldd képesség fogalmat.

Matematikai szoveges feladatnak (MSZF) tekintend6 minden olyan probléma, mely
megfogalmazédsa szoveges, és a megolddsdhoz elengedhetetlen a matematika valamely

teriiletének alkalmazdsa. Ily médon megfogalmazhatok a matematika legkiilonbdz6bb
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teriileteit érinté szoveges feladatok. Elképzelhetd, hogy a matematikai szoveges feladat
mélystruktdrdja a szdmelméleten, magasabb algebrdn, vagy akér a fiiggvényanalizisen
alapszik, de az éltaldnos iskolai és kozépszintli oktatds matematika ordinak témai koziil is
emlitheté a kombinatorika, a valdszinliségszamitas, vagy a geometria. A kovetkezdkben a
matematikai szoveges feladatok korét mégis lesziikitem azokra a problémadkra, melyek
mélystruktdrdjukban aritmetikaiak, alapmiiveletekre épiilnek. Ezeknek kore szdmtani
szoveges feladatoknak is nevezhetd (Csikos, 2003).

Matematikai szovegesfeladat-megoldo képességnek (MSZF-K) azt az 0Osszetett
képességet nevezem, mely sziikséges a kiilonféle matematikai szoveges feladatok
megolddsdhoz. A személyiség Nagy Jozsef-i pszichikus komponensrendszerében (2000)
a matematikai szovegesfeladat-megoldé képesség a kognitiv kompetencia egyik
Osszetett képességeként helyezhetd el. Viddkovich és Csikos (2009) a matematikai
tudast gytijtéfogalomként hasznélja és érti alatta mindazon pszichikus komponensek
halmazat, melyek fontosak a matematika iskolai tanuldsa, valamint a matematikai
tanulmanyok iskolai és iskolan kiviili alkalmazdsa szempontjabdl. Bar ezen
gyljtéfogalmon beliil a komponensek helyzetét, relacidit és csoportjait nem definidljak,
feltételezhetd, hogy a matematikai szoveges feladatok megolddsdhoz sziikséges
komponensek 4altal alkotott részhalmaznak kiemelt szerepet tulajdonitanak. Ezt igazolja,
hogy a matematikai tudds kognitiv Osszetevdire irdnyuld kutatdsok lefrasdnak egyik
pilléreként a matematika problémamegoldadst célz6 matematikai szoveges feladatok
vizsgélatait valasztottak.

A matematikai szovegesfeladat-megold6 képesség bonyolultsaga, Osszetettsége nem
vitas, a képesség mitkodéséhez sziikséges Osszetevok, készséges, ismeretek, képességek
elkiilonitése anndl még bonyolultabb. Bar a pedagdgiai szemponti képességvizsgalatok
egyik nagy kérdése az, hogy az Osszetettebb képességek visszavezethetok-e egyszeriibb
(elemi) képességekre, készségekre, és ha igen, milyen médon. Csikos és Dobi (2001)
szerint nem all rendelkezésre olyan komplex rendszer, mely a matematikai képességek
explicit lefrdsara védllalkozna, mely a matematikai készséges és képességek Osszetevdit
rendszerbe foglalnd. A kovetkezOkben attekintem azon elméleteket, melyek elméleti
keretet adnak a matematikai szoveges feladatok megolddsiahoz sziikséges tuddselemek
meghatirozasara.

Polya Gyorgy (1962) a matematikai problémék megoldasara egy éltaldnos megoldasi
sémat irt le. A folyamatban tobb fazist kiilonitett el, melyek koziil az els6 a megértés. A
megértés azt jelenti, hogy vildgossd vdlik a probléma lényege, a feladatmegoldd
szamara kideriil, hogy mire kell valaszt kapnia. A masodik 1épés az adatok kozott rejlo
Osszefiiggések feltirdsa. A feladatban rejlé adatok és a megvdlaszolandd kérdés
Osszefiiggéseinek megismerése elengedhetetlen pontja a sikeres problémamegoldasnak.

A Polya-i modell egyik kulcsszerepldje, a tervezés a kovetkezd fézis. Jelentdségét Polya
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is tobbszor hangsilyozza (Pdlya, 2000). A tervezést a terv végrehajtasa koveti. Az
utolsd, de az egyik legfontosabb fazis az ellendrzés, azaz annak megvizsgélasa, hogy a
kapott eredmény valoban a probléma megoldédsa-e, a kérdésre valaszt ad-e, valamint ide
tartozik annak leellendrzése, hogy a végeredmény megfelel-e a megoldassal szemben
tdmasztott  kritériumoknak. A megértés, tervezés, ellenorzés fazisainak
hangsilyozdsdval napjaink metakognicidra irdnyuld kutatdsaiban taldlkozhatunk, ahol
az onmagunk gondolkoddsdra vonatkozé gondolataink, megfigyeléseink irdnyitdsdban
kapnak nagy szerepet (Csikos, 2007).

Léndrd Ferenc (1987) a matematikai problémamegoldds pszicholdgiai szempontid
megkozelitését kovette. Modelljét empirikus kutatdsi eredmények alapjan allitotta fel. A
problémamegoldds kilenc fazisat kiilonboztette meg, melyek a kovetkezok:
ténymegéllapitds, a probléma modositisa, megoldasi javaslat, kritika, mellékes
mozzanatok emlitése, csodalkozas és tetszés, bosszankodas, kételkedés, a munka
feladdsa. Megdllapitdsa szerint ezekbe a fdzisokba a problémemegoldds minden
mozzanata besorolhatd. A fazisok attekintése alapjan egyértelmii, hogy ezek sorrendje
nem kotott, s6t az sem sziikségszerli, hogy minden fazis megjelenjen egy
feladatmegoldédsban.

Kintsch és Greeno (1985) a matematikai szoveges feladatok megolddsdnak menetét
szamitogépes analdgidval, algoritmikus dton modelleze. A hidnyz6 adat (a feladat
kérdése) és a megfogalmazis jellege szerint szdmos feladattipust kiillonboztettek meg.
Leirtdk, hogy egy adott matematikai miivelethez — a megfogalmazas lehetséges eseteit
figyelembe véve — milyen Iépések egymadsutdnjaval torténik a feladatmegoldas.

A modell két 6 jellegzetessége, hogy a feladatmegoldast szekvencidlisan, azaz a
Iépések egymds utdni sorozataként irja le, valamint figyelembe veszi a rovid tavi
memoria korldtjait, azaz egyenes Osszefiiggést feltételez a sziikséges 1épések szama és a
feladatmegoldds nehézsége kozott. A modell egyik megkeriilhetetlen hibdja, hogy a
feladatmegoldds a tartalom-fiiggetlenségre épiil, melynek cafolatit szdmos kognitiv
pszicholdgiai kutatds tdmasztja ald (Csapo, 2003b).

A képességek neurokognitiv megkozelitésével foglalkozik Geary (1998) a
matematikai képességek rendszerbe foglaldsdval. A bioldgiai és a kulturdlis
tényezOknek az egyéni fejlodésre vald hatdsanak vizsgalata céljabol megkiilonboztet
bioldgiailag elsédleges képességeket, melyek faj-specifikusak, azaz kultdra-
fliggetlenek, illetve bioldgiailag masodlagos képességeket, melyek kultira-specifikusak.
Ennek megfelelden definidlja a bioldgiailag elsddleges és mdasodlagos matematikai
képességeket. Az elméleti modell gyakorlati célja az, hogy magyardzatot adjon a
nemzetek kozotti matematikateljesitményben megjelend kiilonbségekre. Példaként a
kelet-azsiai €s az amerikai populdciok Osszehasonlitasat emliti. Ha az azsiai gyermekek

eldnye az elsddlegesnek definidlt teriileteken is megmutatkozik, akkor Geary szerint
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feltételezhetd egy ,,4zsiai matematikai gén” (Geary, 1998, 153.0.), és egy amerikai
matematikai gén létezése, melyek a kiillonbségekért feleldsek. Ha az elsédleges
matematikai képességekben nem jelenik meg a kiilonbség, de a masodlagos teriileteken
jelentds teljesitménykiilonbségek tapasztalhatdk, akkor azt nagy valdszinliséggel a
kulturdlis tényezOk, az iskolaztatas sajatossdgai €s a matematikdhoz valdé hozzaallas
okozza.

A neurokognitiv irdnyzathoz kapcsolodé kutatasok koziil tobb is igazolta, hogy a
matematikai problémamegoldds, amit nemzetk6zi Osszehasonlité vizsgilatokban
legtobbszor aritmetikai €s algebrai szoveges feladatokkal mérnek, bioldgiailag
masodlagos kognitiv képesség. Ezt bizonyitja az a tény, hogy a pszichometria
modszereit alkalmazo kutatdsok a matematikai gondolkodds faktort — ellentétben a
numerikus készségfaktorral — csak olyan fiatalok esetében tudtdk kimutatni, akik tobb
matematikai kurzuson vettek részt (Geary, 1993). Egy olyan komplex matematikai
képesség, mint ami a matematikai szoveges feladatok megolddsdhoz sziikséges, a
formalis iskolai oktatas keretei kozott alakul ki, kovetkezésképpen a kulturdlis hatasok
miatt az egyes nemzetek teljesitményében is nagy kiillonbségek Ilehetnek. Ez
magyardzza azt a tényt, hogy a nemzetkozi vizsgidlatokban az orszdgok kozott az
egyszerl aritmetikai feladatok esetében nincsenek olyan jelentds kiilonbségek, mint az
Osszetettebb, problémamegoldast kivano, szoveges feladatok esetén (Geary, 1998).

Mayer és Hegarty (1998) a szoveges feladatok megolddsdnak folyamatit a
problémareprezentacios stratégidk mentén irtdk le. Véleményiik szerint abban kiilonbozik
egy szoveges feladat a nem szoveges feladatok megolddsatol, hogy a helyes
feladatmegolddsnak elengedhetetlen feltétele a probléma helyes reprezentdldsa, majd
matematikdra forditdsa. A reprezenticié fontossiga mellett a modell masik alapvetd
gondolata a feladatmegoldas folyamatanak ciklusokkal, elagazasokkal val6 leirdsa, mely
ciklusok és eldgazasok a feladat szovegének olvasdsa és a megoldasi terv készitése kozott
jelennek meg. Az altaluk feldllitott modellt az 1. dbra szemlélteti.

A feladatmegoldénak a problémahoz vald viszonyuldsa szerint a megoldasi stratégidk
kozott két lényegesen eltérot kiilonboztetnek meg. A feladatmegolddk egyik csoportja a
kozvetlen transzldcios stratégidt koveti, ami azt jelenti, hogy szoveges feladatok
megoldasa sordn els6 1€pésként a szamokat €s a kulcsszavakat ragadjak ki a feladatbdl, és
ez alapjadn prébdlnak aritmetikai muveleteket kitlizni. Ez a megkozelitési mod roviden
ugy foglalhat6 0ssze, hogy ,,elobb szamolunk, s csak azutin gondolkodunk™ vagy utdna

sem. Azaz a kvalitativ megfontoldsokat megeldzik a kvantitativ gyorsstratégiak.

22



> A feladat elolvasésa 03
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A szemantikai halozat
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Sz2mok és kulesszavak A probléma modelljének
kivélasztasa létrehozésa vagy frissitése
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A megoldasi terv létrehozasa

h 4

A megoldasi terv végrehajtasa

1. dbra
Szdmtani szoveges feladatok megértésének modellje
(Hegarty, Mayer és Monk, 1995, 20. o.)

A masik leirt probléma-megoldési eljards a problémamodellezé stratégia. Azok a
problémamegolddk, akik ezzel a megkozelitéssel latnak munkdhoz, el8szor a
probléméban leirt helyzet megértésével foglalkoznak, majd a szituicié reprezenticiéjan
nyugvé megoldasi tervet szerkesztenek. Ez esetben a probléma modellezése a probléma
megértésén alapuld, elmélyiilé raciondlis megkozelités, tehdt a problémaszituicié
kvalitativ megértésének kialakitdsdbol all. A matematikai problémamodellezési eljards
koveti a problémareprezenticid Iépéseit (transzlacid, integralds, tervezés), és ezek helyes
elvégzése vezet célhoz.

Mayer és Hegarty (1998) a szoveges problémak megoldasdnak kutatdsa alapjan az
alabbi konklizidét vonja le: a szoveges problémdk megoldasbeli nehézségeinek forrasa
inkdbb a problémdk reprezentdlasiaban van, mint a megoldasi eljards végrehajtasiban, a
problémdk reprezentdlasdnak nehézsége inkdbb a kapcsolatteremtd kijelentések
értelmezése, mint a kijeloléseké. A kapcsolatteremto kijelentések értelmezési nehézségei
pedig a kozvetlen transzlicids stratégidval szemben a problémamodellezd stratégia
hasznélatét kivanjak.

A matematikai szoveges feladatok megolddsdnak elsd hazai 4tfogé vizsgilata Nagy
Jozsef nevéhez flizodik, akinek vezetésével kozel félszaz évvel ezelott elkezdodott a
matematikai készségek és képességek empirikus mérése, melynek keretei kozt
létrehoztak a feladatmegoldas fejlettségének mérése céljabol egy matematikai szoveges
feladatokbdl 4ll6 feladatbankot is (Nagy, 1973).
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A matematikai szoveges feladatok megolddsdhoz sziikséges kognitiv tudaselemek
empirikus vizsgalatdnak kovetkez6 mérfoldkovét az ezredforduld eldtti években a
Szegedi Neveléstudomdnyi Miihelyben folyd, a telepiiléstipus €s az iskolatipus szerint
orszdgosan reprezentativ mintdn végzett felmérések adjak (Viddakovich és Csapo, 1998).
A kutatds az 1972-ben végzett vizsgilat ujramérése. A kutatok az alkalmazott
matematikai szoveges feladatokat az eltelt 15 év tarsadalmi és pedagdgiai véltozasaihoz
igazitottak.

A vizsgalat hatterét ad6é elméleti modellben Viddkovich és Csapo (1998) a
matematikai szoveges feladatok megolddsahoz sziikséges tuddselemeket matematikai
szovegesfeladat-megoldd készségekként emlitik. A matematikai szdveges feladatok
megoldasanak folyamatat szekvencidlisan irjak le, a megoldas menetének négy lépését
ragadtdk meg. A megoldasi folyamat egyes szakaszaihoz tdrsitottdk a matematikai
szovegesfeladat-megoldd képesség részkészségeit azt feltételezve, hogy a megoldds
egyes szakaszaiban a megfeleld részkészségek miikodése a domindns. A részkészségek
a kovetkezok voltak: (1) tartalommegértés; (2) mértékvaltas, rejtett vagy felesleges adat;
(3) miiveletkijelolés; (4) miiveleti sorrendiség.

A kutatiasban 4., 6., 8. és 10. évfolyamon tanulék vettek részt, évfolyamonként
nagyjabol 3300 6. Mivel a mérés a 70-es években végzett felmérésben hasznalt
feladatbank részhalmazaval dolgozott, ezért lehetdéség nyilt a két vizsgalat
eredményeinek sszevetésére. Erdekes eredmény, hogy az ezred végén a 4-10. osztilyos
didkok jobbak a matematikai szoveges feladatok megolddsdban, mint a 25 évvel
kordbban iskoldba jarok. A képesség fejlodésének szakaszaiban is valtozds mutatkozott.
A Nagy Jozsef altal 1972-ben végzett méréskor a fejlédés legintenzivebb szakasza a 8.
és 10 évfolyam esett, ami Viddkovich és Csapé 1997-es mérése szerint hamarabb, 4. és
6. osztaly kozott torténik meg (Viddkovich és Csapo, 1998).

A leirt részkészségek mint a matematikai szoveges feladatok megolddsdhoz
szitkséges épitdelemek daltalanositisa nem minden matematikai szdveges feladatra
lehetséges. A matematikai szovegesfeladat-megoldd képesség ezen Osszetevokre vald
bontdsa olyan feladatokat feltételez, melyek ezen szerkezeti szempontok szerint
késziiltek. A megkozelités azt sugallja, hogy a matematikai szoveges feladat
megoldasdhoz  sziikséges tuddselemek azonositisa a megoldasi folyamat
tevékenységeinek mentén lehetséges. Ezért a kovetkezdkben attérek a matematikai
problémamegoldés vizsgélatdnak egy masik koncepcidjara, mely a megoldasi folyamat
tevékenységeit direkt moédon vizsgalja.

Schoenfeld 1997-ben publikdlt kutatisiban a matematikai problémamegoldas hat
résztevékenységét azonositotta, melyek a kovetkezok: (1) olvasds (reading); (2) elemzés
(analyzing); (3) vtkeresés (exploring); (4) tervezés (planning); (5) kivitelezés (implying);
(6) ellenorzés (verifying). A kezdok és a szakértdok problémamegolddsanak kiilonbségeit
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felnott mintdn vizsgalta, egyetemistak és matematikus professzorokra jellemz6
problémamegoldés tevékenységmintdzatit hasonlitotta dssze. Az eredmények szerint a
sikeres, szakértokre jellemzO mintdzat egyik jellemzdje, hogy a tevékenységek nem
kotott sorrendben kovetik egymadst, hanem ciklusok, visszalépések figyelhetok meg. A
feladat elolvasas, a szoveg értelmezése nem csupdn a problémamegoldas elején torténik
meg, hanem a folyamat sordn tobbszor a megoldds egyes szakaszaiban. Mayer és
Hegarty (1998) egy érdekes kisérlet eredményeként ugyanerre a megallapitasra jutott: a
sikeres problémamegoldds egyiitt jar azzal, ha a tanul6 tobbszor is elolvassa a feladat
szovegét.

A Schoenfeld-i tevékenységmintdzatokat vizsgélta Kelemen, Csikos és Stekldcs
(2005) 5. osztalyos didkok matematikai szoveges feladatok megolddsa kozben. A tanuld
hangos gondolkoddssal végzett feladatmegoldédsardl késziilt videofelvétel segitségével
15 masodpercenként kategorizaltdk a megfigyelhetd tevékenységet. Az eredmények
egybevignak a tevékenységmintdzatokban kordbban deklardlt (Schoenfeld, 1997)
kiilonbségekkel. A feladatot sikeresen megoldd didkokra az egyes tevékenységek
suribb valtakozasa, illetve a feladat elolvasasanak és elemzésének az idoben hosszabb

megjelenése a jellemz6 (2. dbra).

Olvasas
Elemzés

Megoldasi ut keresés

Tervezés |

Végrehaijtas
Valaszadas |
A feladathoz nem kap-
csolodo tevékenység

1dé

2. dbra
A sikeres feladatmegoldok Schoenfeld-i viselkedésmintdzata
(Kelemen, Csikos és Stekldcs, 2005, 352. o.)

A szamolasi tudaselemek feltarasat orvosi szemszogbol kozelité empirikus kutatasrol
szamol be G. Téth, Horvdth és Bocskai (1998). A vizsgalt teriiletet szimolasi készségek
terminolégiaval illetik. Kvantitativ eszkozokkel végzett vizsgalatuk célja a szamolasi
zavart okoz6 egyes diszfunkcids teriiletek papir-ceruza teszttel valé feltardsa. Az 4ltaluk

szamolasi készségeknek nevezett tudds tiz OsszetevOjét ragadtdk meg, mely
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komponensek egzisztencidlis kérdéseivel nem foglalkoznak, hanem teriileteknek
nevezik Oket: (1) sik-tér-idObeli tdjékozodas; (2) sikidom-felismerés, alak-konstancia;
(3) globdlis szamfelismerés; (4) szdmjegy-mennyiség-szamnév egyeztetés vizualis,
auditiv és manipulativ médon; (5) mennyiségi relacidk; (6) szamjegyirds, felismerés,
kiegészités; (7) helyiérték; (8) alapmiiveletek manipulativ médon és szamjegyekkel; (9)
soralkotds és sorozatok; (10) szoveges feladatok. Bar a szerzék szamolasi képességnek
és ezen képesség teriileteinek nevezik a fenti komponenseket, ezek a teriiletek a
pedagdgiai értelemben vett szdmoldsi készségeknél joval dtfogébb halmazt alkotnak,
legkozelebb Viddkovich és Csikos (2009) altal definidlt matematikai tudds fogalmahoz
vannak. A vizsgdlatban 369 alsés tanulé vett részt. Ezeket az eredményeket a
meghatarozott teriileteknek megfeleld szubtesztek szerint kozlik, melyekbdl
szembetiind, hogy a legalacsonyabb megoldottsdgi szint mind a négy évfolyamon a
matematikai szoveges feladatok esetén adddott.

Végiil az iskoldskord gyermekek tuddsmérésére koncentrdld, nemzetkozi felmérések
koziil az egyik legjelentésebbnek, a PISA vizsgdlatnak a matematikai
tuddskoncepcidjira és terminoldgidjara térek rd, de eldtte rovid attekintést adok a
nemzetkozi projekt dltalanos jellemz6irdl, sajatossagairdl (Adams és Wu, 2002; OECD,
1999, 2004, 2007).

Az OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) nemzetkozi
szervezet tobb mint negyven éve a vildg egyik legnagyobb és legmeghatirozébb
gazdasagi intézménye, mely alapvetd feladataként a tagorszdgok kormanyzati
irdnyitdsdnak segitését, kiilonféle teriileteken — gazdasdgi, szocidlis, oktatdsiigyi —
végzett felmérések adataival, az adatok statisztikai elemzéseibdl szdrmazé trendek
ismertetésével valé tdmogatésat tlizte ki célul. Az OECD a tag- és partner orszigai
oktatasiigyének tdmogatisira a komplex elemzésekhez adatokat szolgiltaté és a
nemzetek 6sszehasonlitdsara alkalmas PISA (Programme for International Assessment)
programot hivta életre. A vizsgdlat célja, hogy a 15 éves didkok alkalmazhaté tudasat
mérje a matematika, a szovegértés és a természettudomdnyi miiveltség teriiletén. A
mérés koncepcidja szerint minden alkalommal meghataroznak egy kiemelten vizsgalt
teriiletet. 2006-ban 57 orszdg részvételével a harmadik PISA vizsgdlat zajlott le, mely a
harom miiveltségi teriiletbdl kiemelten a természettudoménnyal foglalkozott. 2003-ban
a matematika, mig 2000-ban a szovegértés miveltségi teriilet kapott nagyobb hangsulyt.
A kiemelt miiveltségi teriilettel kapcsolatos attitiidok, szokasok alapos feltérképezése is
része a mérésnek. A miiveltségi teriileteken vald teljesitmény mérése mellett a PISA
vizsgilat nagy hangsulyt fektet a gyermek kornyezetének, csalddi hatterének
megismerésére kulturdlis, gazdasdgi, szocidlis szinten egyardnt. Az iskoldkrdl vald
adatgyiijtés is része a vizsgalatnak, melyben tobbek kozt a intézmények gazdasagi

helyzetére, felszereltségére, tantestiiletére vonatkoz6 valtozok felvételére keriil sor.
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Minden felmért didkhoz a miveltségi teriileteken valé teljesitményét leiré adatok
mellett, tobb szdz hattérvaltozé 4ll az elemzdok rendelkezésére, melyek atfogd képet
adnak a didkok kognitiv fejlodését befolyasold kormnyezeti tényezokrol.

A vizsgélat kutatismddszertani héttere szempontjabdl fontos jellemzd, hogy az egyes
miiveltségi teriileteken valé teljesitmény Osszegét a PISA képességpontoknak nevezett
véltozokba transzformadlja, melyeknek az OECD tagorszdgaira szdmitott atlaga 500,
szorasa pedig 100. Ez a normativ skdla 6sszehasonlitasokra, a kiilonbségek kezelésére
ad lehetdséget. A képességpontok a teszten valé abszolit teljesitményrél — hany
szazalékosan teljesitett egy didk, vagy atlagosan egy osztily — nem hordoznak
informécidt. Viszont lehetdséget adnak arra, hogy egy didk pontszdmét egy csoport
atlagos teljesitményéhez viszonyitsuk, illetve az orszdgok atlagos teljesitményét a
képességpontok alapjan sorba rendezhessiik. A skdla bedllitdsdval, mely az OECD
atlaghoz és szoérashoz igazitja az 500 pontot, illetve a 100 pontnyi intervallumot,
egyszerivé vilik annak eldontése, hogy az OECD orszagok 6sszességéhez képest egy
didk, egy iskola, egy nemzet teljesitménye a tobbszdzezer eurdpai, azonos életkoru didk
atlagitol jobb, vagy rosszabb, az dtlagtdl hany szérdsnyira helyezkedik el.

A tobb szaznyi hattérvaltozobol szarmazdé informéaciok tomoritéséhez  és
eredményesebb elemzéshez a PISA kutat6i a felvett véltozok csoportjaibdl indexeket
képeznek. Tobb nyers véltozobol stlyozdssal Osszevont index példaul ,,az otthoni
javak” (index of home possessions), melyben a didkok a tanuldsban segitd javak: az
otthoni internet, a sajit szoba, a sajat iréasztal birtokldsa vagy a konyvek szama éppigy
benne van, mint a csaldd hdztartdsdnak felszereltségére vonatkozé kérdések:
mosogatdgép birtokldsa, autok, mobiltelefonok szima. Az indexeket ugy alakitottak ki,
hogy az OECD orszagokra minden index atlaga 0, szérdsa pedig 1 legyen.

Az OECD a megvaltozott tarsadalmi kornyezetnek megfeleléen a 15 éves didkok
tuddsat mérd PISA vizsgdlatokban a kordbbi nemzetkozi vizsgalatokkal ellentétben nem
a tantervi, szaktudas jellegli ismeretek, készségek €s képességek elsajatitasi szintjének
megéllapitdsdra fokuszdl, hanem az iskoldban tanult tuddselemeknek egy hétkdznapi
helyzetben vald Osszetett alkalmazdsianak sikerességét vizsgdlja a matematika, a

szovegértés és a természettudomany teriiletén (Csikos, 2005).

1.3 Realisztikus matematikai szoveges feladatok

A ,realisztikus” jelzd bizonyos matematikai szoveges feladatok el6tt Verschaffel, De
Corte és Lasure 1994-es publikicidja ota az érintett szakirodalomban azt jelenti, hogy
bizonyos feladatok helyes megolddsdhoz a didkoknak a valds, hétkdznapi helyzetekben

szerzett tapasztalataikat, ismereteiket feltétleniil aktivizalniuk kell. Tehat a ,,realisztikus”
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jelleg ebben az esetekben a feladatnak nem a kontextusdra, hanem a tartalmara, azaz a
megolddshoz sziikséges tuddselemre és annak alkalmazdsara vonatkozik.

A kilencvenes években sokasodtak meg azok a kutatdsok, melyek kozéppontjdban
annak vizsgdlata 4llt, hogy a didkok iskolai kérnyezetben matematikai szoveges feladatok
megoldasakor mennyire és miként alkalmazzak (illetve hanyagoljak el) a valds vilagrol
szerzett ismereteiket, tapasztalataikat. Az els6 eredmények sokkoldan hatottak. Rovid
id6n beliil egyre tobb szakember kezdett a jelenség vizsgalataval foglalkozni.

Az eltelt tobb mint 10 év alatt szdmos olyan kutatdsi eredmény sziiletett, mely bdséges
bizonyitékkal szolgdl afeldl, hogy a didkok iskolai kdrnyezetben matematikai szoveges
feladatok megolddsa kozben tendenciaszerlien elhanyagoljdk a valdsdg-kozeli
meggondoldasokat, €s probléma-megoldasukbdl kizarjdk a valds viladgrol szerzett
ismereteiket, tapasztalataikat. SOt, az tapasztalhatd, hogy a jézan ésszel vald
gondolkoddést, a realisztikus megfontoldsokat a didkok egy datlagos szoveges feladat
megolddsaban inkdbb 4rtalmasnak, mint hasznosnak vélik.

A realisztikus szoveges problémak vizsgalataval kapcsolatban harom uttéré szerepet
betoltd, megkeriilhetetlen tanulmény emlitendd: Greer (1993), Verschaffel, De Corte és
Lasure (1994), Reusser és Stebler (1997). Jelentéségiik — a kutatdsi eredmények mellett —
abban o6ridsi, hogy meghatdroztak egy olyan moédszertani rendszert, mellyel az addig sok
esetben anekdotikus megfigyelések helyett empirikus moédon, nemzetkdzi szinten
vizsgilhatovd valt a didkok iskolai kornyezetben torténd realisztikus probléma-
megoldasa.

A kutatds mérdeszkozét egy 10 feladatparbdl 4ll6 teszt adta. A parok egy
hagyomanyos feladatbdl és egy realisztikus, azaz a valds vildggal Osszevetést igénylo
problémébdl alltak. A hagyomdnyos feladatok egy, vagy esetenként tobb aritmetikai
miivelet egymas utdni alkalmazdsdval konnyen megoldhatok voltak, mig a veliik
mélystruktdrdjukban parhuzamos, de tartalmukat tekintve realisztikus feladatok
megolddsa matematikai modellezési problémakat rejtett, legalabbis annak, aki azokat a
valés vildggal kapcsolatos informdacidkat, melyeket a feladatok szovege tartalmazott,
komolyan szamitdsba vette. Osszetett kodoldsi rendszer alapjdn a paralel problémdkra
adott realisztikus reakcidkat mérték. A kutatds egyik legfébb jelentdsége e 20 feladatnak
a nemzetkozi szinten vald publikdldsa, és egyben bevezetése a szakmai koztudatba.
Megjelenése utdn szdmos orszdgban keriilt sor ezen 10 feladatpar adapticidjabol allé
teszt haszndlatdra. A nemzetkozi dsszehasonlitdsokat lehetdvé tevd felmérésekben tobbek
kozt svdjci, belga, ir, kanadai, japan és magyar gyerekek szerepeltek.

Az eredmények — melyeket szdmos nemzetkozi és hazai (Csikos, 2003; Kelemen,
2004) kutatdsok erdsitenek meg — azt mutatjdk, hogy a realisztikus feladatokra —

feladattdl fiiggden — a didkok maximum 20-50 szdzaléka ad realisztikus reakciot.
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Ezen nemzetkozi kutatdsok egyiittvéve széleskoriinek mondhaték, az eredmények
pedig egybehangzdak ahhoz, hogy a tézist, miszerint a didkok matematikai szoveges
feladatok megolddsa kozben erds tendenciat mutatnak a realisztikus meggondolésok,
illetve a val6s vildggal kapcsolatos ismeretek figyelmen kiviil hagydsara, bizonyitottnak
és elfogadottnak tekintsiik.

Az életszer szitudciok, valds problémdk matematikadran torténd felvetésére, a ma-
tematika absztrakt fogalmainak gyakorlati hasznalatanak megmutatisira alkalmasak a
szoveges feladatok (Jozsa és Székely, 2004). Nem egyértelmli azonban, hogy egy
matematikai szoveges feladatot vagy problémat mikor tekintiink életszeriinek, avagy
realisztikusnak. Lehet olyan leirdst adni, amelyben a hétkéznapi élet jelenségeit,
viszonyait szerepeltetjiik, és ezek matematikai modellezését varjuk el a tanul6tol, de egy
ilyen meghatdrozds meglehetdsen kultdrafiiggé és mas okokbdl is pontatlan lenne. A
matematikai feladatok életszerliségének verbdlis deskripcidja helyett célszerli Greer
(1997) gondolatmenetét kbvetni. Greer Freudenthal egyik vizsgalatat idézi fol, amelyben
a kovetkezo feladat szerepelt: ,, Kovdcs iir hentesiizletében 26 kg hiis van, és rendel még
hozzd 10 kg-ot. Mennyi hiis van most az iizletében?” Ha a feladatot valéban a minket
koriilvevd valésag lefrasanak tekintjiik, akkor akar ugy is okoskodhatunk, hogy bizonyos
iddbe telik, amig megérkezik a 10 kg his, és addig valdsziniileg sikeriil eladni a meglévo
készletbdl. Greer szerint a matematikai szoveges feladatoknak van egy sajatos
megjelenési formdja, stilusa, amelyet sziikséges ismerni ahhoz, hogy azokat a tanul6 meg
tudja oldani. Ez a megjelenési forma generdlja azokat a tanul6i meggy6zodéseket,
amelyeket Reusser és Stebler (1997) részletesen feltartak.

A tanul6i meggy6z6dések kozott szerepel, hogy a szoveges feladatoknak mindig van
egy helyes megolddsa, amelyet a feladat szovegében szereplé szamadatok
felhasznaldsaval, legtobbszor egy vagy két alapmiivelet elvégzésével megkaphatunk.
Teljesen mindegy tehdt, hogy 26 kg his mellé 10 kg-ot rendel a hentes vagy 26
iiveggolyé mellé 10 darabot kapok ajandékba. Nem a valdsdgban, a hétkoznapi életben
szerepld dolgok és viszonyok modellezése a tényleges feladat, hanem a feladat tipusdnak,
»zsanerének” a felismerése. Amikor Verschaffel, Greer és De Corte (2000) arrdl
értekeznek, hogy a matematikai szoveges feladatok tarsadalmi-kulturélis kornyezetiikben
értelmezenddk, olyan feladatokat is bemutatnak, amelyek az O&kort6l kezdve a
matematikai nevelés eszkdzei voltak, és amelyek valdban hétkoznapi problémdk
matematikai modellezését igényelték. A folyammenti kultirdk oOntézdarkainak
megtervezése valdban életszerti feladat. Attdl a pillanattél kezdve viszont, amikor a
gyakorlds eszkozévé valik, és a tartalma tetszOlegesen mddosithaté a matematikai
szerkezet megtartdsa mellett, mar nem feltétleniil érdemes életszertinek tekinteniink.

Alapelv lehet a kutatidsok és az iskolai gyakorlat szdmadra is, hogy egy realisztikus

feladat ne csupdn egy hétkoznapi szitudcidba burkolt aritmetikai vagy algebrai feladat
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legyen, hanem a feladat életszerii megoldasdhoz a valésidg egyes elemeit: jelenségeit,
szabdlyszerliségeit is figyelembe kelljen venniink. Ezen elemek figyelembe vétele
megjelenhet a feladat egészével kapcsolatos dontésben (pl. nem megoldhatd, nem
értelmes a feladat), a feladat megolddsaként elvart vdlasz jellegének meghatirozdsaban
(pl. nincs értelme 12,5 buszrél beszE€lni), vagy a feladatmegoldés folyamatanak barmelyik
pontjdn. A valdsdg figyelembe vétele egyrészt gondolkoddsunk magasabb szinti
komponenseinek felhasznaldsat jelenti, masrészt a feladattal kapcsolatos kontextuélis

jellemzdk adekvat kezelését.

1.4 A matematikai szoveges feladatok felépitésének harom szintje

A matematikai szoveges feladat esetében azon jellemzOk megragadédsdra torekszem,
melyek befolydsoljak a megoldds sikerességét. A matematikai szovegesfeladat-megoldo
képesség vizsgdlatdhoz a feladatok szerkezetében hdrom szintet kiilonboztetek meg: (1) a
feladat mélystruktarajat, mely a feladatban rejlo, altalaban aritmetikai miiveleteket jelent,
(2) a feladat tartalmi szintjét, mely a véazolt szitudcidval kapcsolatos, és (3) a
feladatmegoldds kontextusiat, ami azon kornyezeti tényezOket irja le, melyek a
feladatmegoldds folyamata alatt a feladatmegoldét és a feladat koriilményeit jellemzik.

(1) Matematikai mélystruktira alatt azokat a matematikai elemeket értem, melyet
adott esetben matematikai nyelvre leforditva egy algebrai, aritmetikai matematikai
jelekbdl allo6 példat kapunk. A mai matematikaoktatds a matematika 6rdan alkalmazott
szoveges feladatokat azok mélystruktirdja szerint csoportositja, és egy-egy miivelet
(0sszeadds, kivonds, szorzds, osztds) megtanuldsa utdn a  miiveletvégzés
begyakoroltatdsdra haszndlja. Annak ellenére, hogy a didkok az iskoldban a szdveges
feladatoknak a mélystruktira szerinti felosztdsdval taldlkoznak, 6k maguk ezt a
csoportositast igen nehezen tudjak elvégezni (Kercood, Zentall és Lee, 2004). Az alsé
tagozat végére a didkok tobbsége gond nélkiil oldja meg a szoveges feladatokként talalt
aritmetikai miiveleteket. Ezt a tényt igazoljak azok a kutatdsok, melyek a realisztikus
feladatok mellett egy vagy két aritmetikai miivelettel megoldhaté hagyomanyos
feladatokat is alkalmaztak vizsgélataik sordn (Verschaffel, De Corte és Lasure, 1994,
Csikos, 2002, 2003; Russer és Stebler, 1997; Kelemen, 2004).

(2) Egy feladat tartalmi megjelenése a feladat szovegére vonatkozd tulajdonsdg. A
gondolkodds — de barmilyen mas kognitiv miikodés — tanitidsa sok esetben egy elvont
tartalmi sikon torténik annak reményében, hogy eziltal a megtanult folyamatok nem
kotédnek egy konkrét tartalomhoz, hanem konnyen transzferdlhaté tudast
eredményeznek, bar kevés bizonyiték van arra vonatkozodlag, hogy ezek a programok

hosszu tdvon valoban eredményesek lennének (Csapd, 1999a). Ezzel szemben koztudott,

30



hogy a mélystruktirajukat tekintve izomorf feladatok koziil azt tudjuk sikeresebben
megoldani, amelyik a feladatmegold6 szdmara ismerdsebb témdba van dgyazva (Eysenck
és Keane, 1997).

Példaként a forditott kulcsszavas” szoveges feladatokat emlitem, melyek
jellegzetessége a megszovegezésiikben rejlik, de logikailag ez is a tartalom témakorébe
sorolhatd. Forditott kulcsszavas feladatokon olyan problémadkat értiink, melyekben a
hasznalandé miiveletre vonatkoz6 kulcsszo, illetve a feladat altal megkivant miivelet nem
»egyirdnyd”. ,,A Mamut Moziban a ’Gytiriik ura - A kirdly visszatér’ cimii filmre egy jegy
1290 Ft-ba keriil. A Corvin mozi jegydrdndl ez 200 Ft-tal tobb. Ha hdrman megyiink a
Corvinba, a hdrmunk jegye Osszesen mennyibe keriil?”

Tehat a feladat megfogalmazasaban a ,,tobb” kulcsszo szerepel, a feladat matematikara
forditasakor mégis a ,,-” jelet kell alkalmazni. A forditott kulcsszavas feladatok terén
torténd kutatdsokbdl az deriil ki, hogy a didkok nagyobb valdszintiséggel rontjak el a
forditott kulcsszavakkal lefrt feladatokat. Ennek oka a szdmokat és a kulcsszavakat
kiragadd stratégia, melynek kovetkezménye, hogy a probléma megértésén és helyes
reprezentdldsan nyugvé miiveletek helyett a kulcsszavakhoz tarsitott — a forditott
kulcsszavas feladatok esetében helytelen — miiveleteket végzik el (Stern, 1993; Mayer és
Hegarty, 1998; Kelemen, 2004).

(3) A szoveges feladatok kontextusdn a feladatok prezentalasanak koriilményeit értjiik,
azaz a feladathelyzetre vonatkoz6 verbdlis és nem verbdlis kommunikaciot. Butterworth
(1993) szerint a kontextusnak nincs széles korben elfogadott definicidja, de a kontextus
alatt dltaldban egy feladat megjelenésének fizikai, szocidlis és kulturdlis jellemzdit értjiik.
Gyakori az olyan értelmezés, amelyben a feladat kontextusa alatt a feladat tartalmi
Osszetevoit értik. Ebben az értelmezésben hallhatjuk, hogy a tanul6k nem képesek egy
matematikai képlet felhaszndldséra, ha az adott feladat fizika- vagy kémiadran keriil elo.

A kontextus meghatdrozdsaban legtobbszor a kulturdlis és szocidlis tényezOk kapnak
szerepet. A kultura szerepének elemzésében kozponti helyet kap a nyelvi tényezok
vizsgélata, mivel a kultdra atvitelében a nyelvnek meghatirozé szerepe van. Mercer
(1993) nyelvészeti szemszogbol tgy véli, hogy legtagabb értelemben a kontextus egy
adott kijelentéshez kapcsolddd relevansnak vélt kiilsé tulajdonsdgok halmazat jelenti,
amely kiils6 tényezdk befolyasoljak egy kijelentés nyelvi analizisét. A nyelv ugyanakkor
konkrét fizikai megjelenési formdkhoz kothetd. Ezért nagyon fontos a kontextus
értelmezésében a figyelem jelentdségét, tovabba az intra- és interperszondlis aspektusokat
egyarant kiemelni (Butterworth, 1993; Roazzi és Bryant, 1993).

Szamos olyan nemzetk6zi (japan, flamand, ir és német) vizsgalat ismert (Verschaffel,
Greer és De Corte, 2000), amelyekben kisérletet tettek a didkok realisztikus valaszainak
novelésére a papir-ceruza tesztelés keretein beliill azaltal, hogy a feladatmegoldés

kontextusat véltoztattdk. Ezek, a papir ceruza tesztelés keretein beliill maradé kontextus-
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véltoztatdsok 1ényegében hatdstalannak bizonyultak, nem eredményeztek jelentds
novekedést a didkok realisztikus reakcidi terén. Ilyen kontextusvdltoztatis a tesztlap
elején egy arra vonatkoz6 figyelmeztetés, hogy a feladatok kozott lehetnek becsapés
feladatok, vagy olyanok, amelyeknek nincs megolddsa. A tesztlap cimének
véltoztatdsaval: ,,Matematika teszt”, ,,Matematikai rejtvények”, ,.Becsléses feladatok”
sem sikeriilt szignifikdns javuldst eredményezni a realisztikus valaszok terén. Mais
esetben a kisérletvezetd szoban hivta fel a didkok figyelmét a lehetséges buktatokra, de ez
a moddszer sem bizonyult sikeresnek a megoldds hatékonysdgidnak a szempontjabodl
(Reusser és Stebler, 1997; Verschaffel, De Corte és Lasure, 1999; Verschaffel és De
Corte, 2000).
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2 A MATEMATIKAI SZOVEGES FELADATOK
MEGOLDASAT MEGHATAROZO KOGNITIV
TENYEZOK

2.1 A problémareprezentacio6

Altalanosnak mondhaté az a megfigyelés, hogy a tanulék jéval nehezebben oldanak
meg szoveges problémadkat, mint aritmetikai, szimolds feladatokat (De Corte, 2001;
Dobi, 2002). Feltételezhetd tehat, hogy a probléma megértése, illetve annak
,matematikdra forditdsa” okoz nehézséget, ami figyelmiinket a matematikai
problémamegoldds folyamatdnak két f6 szakasza (reprezentdcio, kivitelezés) koziil a
problémareprezenticio vizsgalata felé forditja.

Problémareprezenticié alatt a megoldasi eljards olyan mozzanatait értjiik, melyek a
probléma feltérképezésével, megértésével, matematikai miiveletekre val6 forditasaval,
egy lehetséges megoldasi terv készitésével dllnak Osszefiiggésben, mig a megvaldsitds a
reprezentacié soran kitizott aritmetikai, algebrai miiveletek elvégzését jelenti (Mayer és
Hegarty, 1996).

A reprezenticid Osszetett halmaza a kozelebbi megismerés céljabol tovabb bonthatd a
transzldcio, az integrdlds és a tervezés folyamataira. A transzlicié a problémdban rejld
minden fontos kijelentés reprezenticidjanak eldallitdsat jelenti. Az integrilds a
problémabeli helyzet felismerését, a problémaban szerepld jelenségek egymashoz valo
viszonyainak megallapitasat foglalja magdban. A tervezés a probléma megolddsanak
megszerkesztését jelenti.

Az a tény, hogy a tanuldk sok esetben eredményesen szerkesztenek meg és hajtanak
végre olyan szdmolasi terveket, melyek a probléma helytelen reprezentdldsan alapulnak, a
transzlacié €s az integrdlds fontossdgara és egyben nehézségeire mutatnak ra. Feltehetd,
hogy a problémamegoldas egy fontos kulcsa azokban a folyamatokban rejlik, amelyekben
a tanul6k a matematikai problémak megértésére torekszenek, hiszen az esetek tilnyomo
tobbségében a megvaldsitds rutinszeri, de a reprezenticié nem az. Osszességében
allithat6, hogy a matematikai szoveges feladatok megolddsaban a probléma jelentésének
felismerése a legkreativabb mozzanat, és a megoldas sikeressége a helyes reprezentdldsi

stratégia megvalasztasan mulik (Mayer és Hegarty, 1998).
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2.1.1 Mentalis modellek

A mentilis modellek elmélete az egyik lehetséges megkozelitése a matematikai
szoveges feladat esetében is torténd problémareprezentacionak. A verbdlis és nem
verbdlis tuddselemek integrélt rendszereit és a kétféle tuddstipus egymadst tdmogatd
szerepét tobbféle fogalmi keretben vizsgéltdk az elmult évtizedek kutatdsai. Ilyen
fogalmi keretek: a vizudlis és verbdlis kognitiv stilusok leirdsa (Kozhevnikov, Hegarty
é€s Mayer, 2002; Kozéki és Entwistle, 1986; Révész, Berndth és Séra, 1995) és a
Johnson-Laird-i mentélis modell elmélet.

A nyolcvanas évektdl terjedt el a mentdlis modell kifejezés, elsdsorban Johnson és
Laird (1983) munkdssiga nyomdén. Mentdlis modellek alatt olyan reprezentacidkat
értiink, amelyek a verbdlis tuddselemek és az analdg reprezenticidk kozott mintegy
adtmenetként értelmezhetdk. A mentdlis reprezenticidkat leiré elméletekben kétféle
tudasformaként szerepelnek a szavakkal leirhaté tuddselemek (mas néven a verbdlis
informédcié vagy propoziciondlis tudds) és az analdg képzetek (Eysenck és Keane,
1998). Az analég reprezenticiok kozott a vizudlis és auditiv képzetek a
legmeghatdrozdbb jelentdségliek (Csapd, 1992).

A mentdlis modellek az analég reprezenticidkhoz, példaul a vizudlis képzetekhez
hasonléak a konkrétsig és meghatdrozottsig szempontjabdl. Viszont a verbdlis
propozicidkhoz hasonlatosak abb6l a szempontb6l, hogy verbdlisan leirhat6
informdcidtartalmuk van. Eysenck és Keane (1998) példéja szerint az a mondat (verbalis
propozicio), hogy ,,A konyv a polcon van”, sokféle helyzetli €s kinézetli konyv és polc
esetén igaz lehet, &m a hozzd kapcsolédé mentdlis modellben (vagyis ahogyan
elképzeljik a mondat tartalmat) 4dltaldban egy konkrét kép jelenik meg elottiink,
amelyen példdul a konyv 4ll6 helyzetben van, akdr a polc kozepén, akdr a végén. A
matematikai szoveges feladatokban tarolt verbdlis informacié is valamilyen médon
mentdlis modellek formdjaban reprezentalédhat a tanulok elméjében.

A mentdlis modellek fejlodése és fejlesztése szempontjabdl tovabbi fontos kérdés,
hogy a sajat mentélis modelljeinkr6l milyen médon és milyen pontossdggal tudunk
beszamolni. A metareprezentacié kifejezé€s arra utal, hogy az ember képes a sajat
mentdlis reprezentdcidit megismerni, képes azokrdl tobbé-kevésbé pontos verbdlis
lefrast adni. Sperber (1999) atfogd értelmezését adja a fogalomnak: olyan

reprezenticiok, amelyek targyai mentdlis reprezentaciok.
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2.1.2 Képi problémareprezenticio a matematikai szoveges feladat
megolddsdhoz

A matematikai szoveges feladatok esetében a képi problémareprezentacio stratégidja
vizsgélatdhoz elengedhetetlen a problémamegoldas sordan készitett rajzok tipusainak és
szerepének ismerete (Van Meter és Garner, 2005). Goldin és Kaput (1996) kiemelik a
belsd és kiilsd matematikai reprezentaciok kozotti interakciok jelentdségét. A kiilso és
belsd reprezenticidk kozotti kapcsolatok egy része aktiv és tudatos értelmezést nyer,
mig mas résziikk automatikusan és passzivan illesztédik hozza a meglévd tudashoz. A
kiils6 és belsd reprezentdciok tudatos interakcidjanak egyik bizonyitékit Diezmann
(2005) kutatasa szolgéltatta, amely vizsgalatban 3. €s 5. osztdlyos tanuldk szerepeltek,
és méar a harmadik osztdlyosok is képesek voltak a taldlgatasi szint folott megfeleltetést
taldlni matematikai feladatok és d4brdk kozott. A matematikai feladatok sordn
felhaszndlhat6 rajztipusokat Berends és van Lieshout (2009) négy rajzkategéria
hatarozasaval kategorizalta: (1) csupasz kép (pl. szimb6lumok), (2) haszontalan, (3)
segito és (4) lényeges informdciot tartalmazo abrazolds. Az utébbi tipus esetén a kép
lényeges adatot tartalmaz a feladat megolddsahoz. A masodik és harmadik tipus kozotti
kiilonbségtétel igazdn lényeges, hiszen a Kozhevnikov, Hegarty és Mayer (2002) altal
megkiilonboztetett sematikus és piktorialis tipusok kdszonnek vissza.

Van Meter, Aleksic, Schwartz és Garner (2006) tanulménya 4. és 6. osztalyos tanulok
bevondsaval készitett vizsgalatrdl ir, akik a matematikdhoz kozvetleniil nem kapcsolt
szoveges feladatokhoz tartozdéan rajzokat készitettek a megoldds eldsegitésére. A
kutatds a tanul6 sajat tevékenységének nyomon kovetése soran megvaldsuld rekurziv
folyamatokat mutatott ki, amelyekben a verbdlis és a nem verbdlis (rajzos) informacid
dudlis természete kap fOszerepet. Az eredményekkel osszhangban a jelenséget a tanuldi
rajzkészités generativ modelljével irtdk le, amely szerint a tanul6 éltal 6nélléan készitett
rajzok nem pusztin a nem verbdlis informécioval foglalkozast jelentik, hanem
sziikségszerlivé teszi a verbdlis és nem verbdlis informdci6 integraldsat.

A problémamegoldés esetében a képi, térbeli problémareprezentaciét hangsilyozza
Geary (1998), aki kiemeli a matematikai problémamegoldéds és a térbeli képességek
kapcsolatat. ,,A matematikai szoveges feladatok megolddsa megkoveteli, hogy képesek
legyiink a matematikai viszonyokat térben elhelyezni.” (Geary, 1998, 155.0.) A
matematikai szoveges feladatokban rejlé probléma viszonyainak térbeli elképzelése,
diagramon val6 dbrdzoldsa a sikeres megoldds kulcsa lehet. Tobb empirikus munkéra
hivatkozva dllitja, hogy a térbeli képességek a matematikai szoveges feladatok

megolddsdhoz sziikséges elsddleges képességek (1. 1.2 fejezet).
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2.2 Matematikai alapmiiveletek

Ebben a fejezetben azon elméleti megkozelitéseket és modelleket foglalom Ossze,
melyek a matematikai tudas (Viddkovich és Csikos, 2009) alapvetd Osszetevdivel az
alapmiiveletekkel és szdmokkal foglalkoznak. A miiveletvégzés fejlodésének rovid
attekintése utdn, a szamolasi készséget elhelyezem a személyiség pszichikus
komponensrendszerében. Ezt kdvetden a neuropszicholdgia szdmoldssal kapcsolatos
legfontosabb eredményeit ismertetem, majd az elemi szdmoldsi, aritmetikai

miiveletvégzés egy masik megkozelitését kdvetve, a stratégidk bemutatdsara is kitérek.

2.2.1 Piaget kognitiv fejlodéselmélete

Az a kognitiv teriilet, amit ma elemi szdmoldsi készségként ismeriink, a genfi
kutatélabor egyik fontos kutatdsi irdnya volt. Piaget és munkatdrsai foglalkoztak el6szor
a logikai-matematikai miiveletek azonositasaval és feltarasaval. Piaget (1970) kognitiv
fejlédéselmélete organikus abban az értelemben, hogy nagy hangsilyt kapnak a
kornyezet, a kulturdlis hattér befolyasatol fliggetlennek irja le, de univerzalis abban az
értelemben is, hogy a miiveletek miikodését illetben nem szamol azok tartalmaval. Azt
feltételezi, hogy a miiveletek tartalomtdl fiiggetleniil fejlédnek, és ha kifejlddtek, akkor
barmely tartalmon egyforman mikddnek (Molndr és Csapd, 2003). Piaget elméletének
legjellemzdbb tulajdonsdga a szakaszos jellege. A fejlédés nem folytonos, hanem jol
koriilhatarolhat6 szintjei vannak, melyekhez irdinymutatéként bioldgiai kor is kthetd. A
szakaszok sorrendje kotott, az alsobb beépiil a kovetkezdbe, tehdt integralodik, a
miiveletek struktirdkba szervezOdnek. Az asszimildcié-akkomodicié viltakozdsa a
szakaszok kozotti dtmenetet adja, tehdt a fejlédés motorja ez a dinamikus egyensulyra
val6 torekvés.

Piaget fejlodéselméletének alapjat a miiveletek képezik. A fejlédési szakaszait a
miveletvégzés alapjan kategorizdlja (miiveletek elotti, konkrét miveletek és formalis
miveletek). Az értelem mitkodését miiveletek mentén képzeli és, a miveletet pedig
,belsd cselekvésként”, azaz a kornyezeti interakcid bels lenyomataként irja le. Egy
cselekvés azzal valik miiveletté, ha reverzibilis, azaz megfordithaté (Piaget, 1970). A
gondolkodds miiveleteinek szdmbavételére a matematika, a logika rendszerét hivja
segitségiil. A gondolkodds struktdrdi sziikségszerien megegyeznek a matematikai
struktirdkkal, hiszen mindkettd ugyanazon val6sag szerkezetét képezi le (Piaget, 1997).
A soralkotds, az osztdlyozds, a logikai bennfoglalds miiveletei példdul a konkrét

miveleti szintre jellemzok, mig a formdlis szinten a miiveletek mar az itéleteken
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miikodnek, melyhez tarsithaté a matematikai logika 16 miiveletb6l all6 rendszere
(Piaget, 1967).

2.2.2 Az elemi szdmolési készség Nagy Jozsef kognitiv kompetencia-
modelljében

A hetvenes években a Piaget-kutatasokbdl gyokerezve a Szegedi Neveléstudomdnyi
Miihelyben el6térbe keriilt a Piaget dltal mtiveleteknek nevezett kognitiv konstruktumok
empirikus kutatasa. Az 1j koncepcié sajitossiga, hogy a miveletek helyett a
miiveleteket végzd pszichikus rendszer keriilt a vizsgidléddsok koézéppontjaba (Nagy,
2003), és megindult a pszichikus rendszer elemeit képez6é miveleti képességek és
készségek szisztematikus vizsgdlata, mely napjainkig meghataroz6 kutatési teriiletként
jellemzi a szegedi Neveléstudomdnyi Intézet Kkutatocsoportjat. A készség- és
képességmérések kezdete utdn évtizedekkel késdbb érdekes felmérésre véllalkozott
Nagy Zsuzsanna (2010). Visszatérve a Piaget-i gyokerekhez, kozépsOcsoportos
6vodasok bevondsival Osszehasonlité vizsgdlatot végzett a Piaget feladatokon elért
teljesitmény és az iskolaérettséget vizsgdlo alapkészségeket feltérképezdé DIFER
Programcsomag (Nagy, Jozsa, Viddkovich és Fazekasné, 2004) eredményei kozt. Az
eredmények azt mutattdk, hogy a gyermekek DIFER-rel mérheté -elemi
alapkészségeinek fejlettsége és a Piaget feladataival meghatdrozhat6 értelmi érettség
er6s Osszefiiggést mutattak, tehat feltehetéen kozos kognitiv teriiletekre fokuszéalnak.
Tehdt a Nagy Jozsef nevével fémjelzett képességekbdl, készségekbdl allé pszichikus
rendszer paradigmdja gy tlinik, hii maradt a piaget-i eredethez. Piaget nagy hangstlyt
fektetett a konkrét miiveletek stidiumdt jellemzé miveletekre, ami szintén az elemi
alapkészségek fontossagat tdmasztja ala.

Nagy Jozsef a készség, képességek rendszerében megkiilonboztet olyan kritikusnak
nevezett elemeket, melyek optimdlis elsajatitdsa nélkiil nem sajatithatok el komplexebb
tuddselemek. Az alapok hidnya miatt, mint egy homokra épiilt var dol dssze barmilyen
tovabbi készség, képesség elsajtitasa (Nagy, 2007). A matematikabdl meritve példat,
ilyen elemi vagy kritikus készség a szdzas szdmkorben valé optimdlis szinten vald
szamlalas. Akinek ez a készsége nem fejlodott megfeleld szintre, annak a késObbi
matematikatanulds lényegében értelmetlen, csupan kellemetlen élményt eredményez. A
kovetkezOkben attekintem, hogy a matematika teriilletén melyek azok a elemi
készségek, melyek elengedhetetlenek a sikeres matematikatanuldshoz.

A személyiség pszichikus komponensrendszerében az elemi szdmoldsi készség az

egzisztencidlis kognitiv kompetencidn beliil a gondolkodds kulcskompetencia egyik
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képességének, a konvertdlo képességnek éEpitdeleme. A szdmolasi készségnek a

személyiség pszichikus rendszerében elfoglalt helyét a 3. dbrdval szemléltetem.

/ SZEMELYISEG \

Egzisztencidlis kognitiv kompetencia \

Gondolkodasi kulcskompetencia

Konvertél6 képesség

Elemi szamolasi
készség

S A/

3. dbra

Az elemi szdmoldsi készség helye a személyiség pszichikus rendszerében

A kognitiv kompetencia informdicidkezelése szerint az aktivitds absztrakcidjat
tekintve Nagy (2007) négy szintet hatiroz meg: szenzoros (észleleti vagy befogado),
szenzomotoros (cselekvd), nyelvi (ezen beliil szébeli és irasbeli), valamint a formalizalt
(tevékeny). Az  aktivizdciés  szinteknek  megfeleltethetd négy  kognitiv
kulcskompetencia, melyek részben étfedik egymdst. A szdmolds mint a gondolkod4si
kulcskompetencia eleme, a szenzomotoros, a nyelvi szdbeli, illetve nyelvi irasbeli
absztrakcids szinteken valik fontossd (/. tdbldzat). A szenzomotoros, majd a szébeli
szint természetesen a kisebb, kisiskolds gyermekeknél tekinthetd kritikus készségnek, az
irdsbeli absztakcids szint elemeinek optimdlis miikodése a 4. osztily végére valik

alapvetdvé.

1. tdbldzat. Az elemi szdmoldsi készség szenzomotoros, szobeli és irdsbeli szintje

ELEMI SZAMOLASKESZSEG

Szenzomotoros és

(nyelvi) szobeli szint (Nyelvi) irdsbeli szint

Szamlalas Szamirés
Manipulativ szdmolas Meértékvaltas
Szamképfelismerés Osszeadds
Szamolvasds Kivonis
Szorzas
Osztas
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2.2.3 A szamolas neuropszicholdgiai megkozelitése

Napjainkra a kognitiv tudomdny olvasztétégelyévé viélt szamos informéciéelméleti,
pszicholodgiai, pedagégiai, gyogypedagogiai, bioldgiai, orvosi tudomanyteriiletnek. Mig
j6 ideig az emberi gondolkodds tanulmdnyozdsdnak alapja csupdn a megfigyelhetd
viselked€s, a teljesitmény volt, a technika fejlédésével a modern tudomanyos eszk6zok
altal lehet0ség nyilt a kordbban fekete dobozként emlegetett emberi agy kozvetlen
tanulményozéasara. A neuropszicholdgiai kutatdsok hajtéereje sok esetben a nem tipikus
miikodés okainak felderitése. A szdmolds agyi meghatdrozottsdganak kutatdsat is a
szamolasi zavarok okainak beazonositisa motivélta. Az elsddleges feladat a szdmolds
agyféltekéjének meghatirozdsa volt. Kezdetekben a bal agyfélteke szerep tlnt
erételjesebbnek, de tovabbi kutatdsok ravildgitottak arra, hogy mindkét agyfélteke
karosulasa okozhat szamoldasi zavart (Csépe, 2005; Luria, 1973; Mdrkus, 2007).

Napjainkban a kognitiv neuropszichologidban a szamok agyi feldolgozasara és
kezelésére Dehaene (2003) harmas kodolésu (triple-code) modellje a legelfogadottabb
(Csépe, 2005). A modell hirom fiiggetlen reprezenticiés formdjat azonositja a
szdmoknak.

A (1) vizudlis szamreprezentdcio a leirt szdmok vizudlis reprezentdcidja. Ez
valamelyest kultdrafiiggd, hiszen egy szdm leirdsa kultirdnként valtozhat. Mi az arab
szamjegy vizudlis képét taroljuk, ez hozzasegit minket egy szdm jelentésének gyors
eléréséhez. A nagyobb szdmok azonositdsa esetében a vizualizdlds nagy szerepet jétszik.
Miikodésében mindkét agyfélteke részt vesz, de a bal oldali teriiletek nagyobb szerepet
véllalnak.

A (2) verbdlis szdmreprezentdcio szintén kultira, sot nyelvfiiggd, mert a szamok,
matematikai fogalmak, miiveletek verbdlis reprezenticidjdn az adott nyelven azt a
hangsort értjiik, mellyel kimondjuk, megnevezni tudjuk a szamfogalmat. A szamokkal
kapcsolatos bevésésekben (pl. szorzé tdbla, masodfokii megolddképlet, definicidk)
jatszik nagy szerepet. Mlikodése a bal agyfélteke nyelvi teriileteihez kapcsolodik.

Az (3) analog nagysdgreprezentdcio teszi lehetdvé, hogy a szdmok nagysdgat
jelentésként felfogjuk. Egy virtudlis szamegyenesen térbeli asszocidcidval helyezziik el
a szamokat, a szdmegyenesen a beosztist a szdmok verbdlis, vagy vizudlis
reprezentacidjabol kapott cimkék adjak. A nagy, ritkdn haszndlt szdmok esetében

pontatlanabb a szdmegyenesen val6 elhelyezés.

2.2.4 A szamlalas €s az aritmetikai miiveletek stratégiai fejlodése

A szamlalds alapelveinek gyermekkori megértését évtizedekkel ezelott kezdték

vizsgdlni. Gelman és Gallistel’s (1978) szerint a gyermekek szdmldldsi készsége a
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tapasztalatokbdl leszilirt szabalyszeriiségek megértésével fejlodik, melyek a kovetkezo

implicit alapelvekkel irhatdk le:

(1) ,.egy az egyhez kapcsolat” (one-to-one correspondence), azaz a megszamlalasa
kozben egy és csak egy szo (pl: ,.egy”, ,kettd”) utal minden megszamoland6
elemre;

(2) ,.kotott sorrend” (stable order), azaz a szavak sorrendje (,,egy, ,kettd”,
,harom”,...) kotott barmely megszdmolandé sorozat esetén;

(3) .,szdmossdg” (cardinality), azaz a szamossagot a végso szo értéke meghatirozza;

(4) ,elvonatkoztatds” (abstraction), azaz a szamlaldst nem befolydsoljdk a
megszamolandd elemek tulajdonsdgai, barmilyen tipusi elemeket Ossze lehet
gyljteni és meg lehet szdmolni;

(5) ,.kotetlen sorrend’ (order irrelevance), a szamlédlaskor az elemek sorrendje

irrelevans.

A szamlalas fejlodésének elso 1épése az (1), a (2) és a (3) alapelv elsajatitasa. Ezek
meghatdrozzdk a szdmolds szabdlyait, ezzel egyben lehetdséget adnak a tovabbi
fejlodésre (Gelman és Meck, 1983). A szamlalas szabalyszeriiségeinek elsajatitasa soran
a gyermekek a felndttek szdmoldsi viselkedésének megfigyelésével, és az abbdl
szarmazo tapasztalatok indukcidval torténd daltalanositdsaval is eldidézik kognitiv
fejlodésiiket (Fuson, 1988). Az indukciébdl fakadd hibak feltehetdleg bonyolitjak és
nehezitik a szamlalas sikerességét, hiszen olyan jellemzokre is vonatkozhatnak, melyek
valdjdban nem lényegesek (Geary, 2004). A szdmlalas lényegtelen jellemzdje példdul
egyenes irdny” (standard direction) szabdly, mely szerint a szamldlasnak az
objektumhalmaz egyik meghatdrozott végpontjdn kell kezdddnie. A szadmldlas
szempontjabdl szintén lényegtelen a ,.kozelség” (adjacency), mely helytelen vélekedés
szerint az elemeket egymadst kovetden kell megszamolni egyik elemrdl a kozvetlen
mellette 1évore 1épve. A kutatidsok azt mutatjak, hogy a gyermekek 6t éves korukra
altalaban ismerik a szamlalds Gelman és Gallistel’s altal leirt alapvetd tulajdonsagait, de
ugyanakkor az egyenes irdnyt és a kozelség elvét is szabalynak tekintik. Ez utébbi két
téves vélekedés azt jelzi, hogy a fiatal gyerekeknél a szdmolds fogalmi megértése
meglehetésen merev €s éretlen, és a felndttek mindennapi szdmlalasi folyamatainak
megfigyelése a fejlodésiiket er6sen befolyasolja (Geary, 2004).

A szamfogalom és a szamlalas kialakuldsa megteremti a lehetdséget a szamokon valé
miveletvégzésre. A nemzetkdzi szakirodalomban nagy szdmban taldlhatdk a gyermekek
problémamegoldédsa sordn hasznalt miiveletekre vagy stratégidkra vonatkozé kutatasok
a fejlodésfeltaras és iskolai fejlesztés céljabol (Ashcraft, 1982; Carpenter és Moser,
1984; Geary, 1994; Siegler, 1996; Siegler és Shrager, 1984).
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Az Osszeadds esetében az egyik legegyszeriibb stratégia az ujjakon valo szdmolds
(finger counting strategy), amikor a szimokat a gyermek a kezén reprezentélja (Siegler
€s Shrager, 1984). Az elemi alapmiiveletek egy masik korai stratégidja a hangosan
szdmolds (verbal counting strategy), ami a szdmok fennhangon torténd kimondésan
alapul. Az Osszeadds elvégzéséhez a két leggyakrabban haszndlt miivelet a
~tovdbbszamldlds” (counting on) és az ,,elolrol szamldlds™ (counting all) (Fuson, 1982).
Az els6 azt a miiveletvégzési eljarast jelenti, amikor a gyermek a nagyobb Osszeadandé
értékbdl kiindulva addig szdmol, amig a tovabblépések értéke el nem éri a kisebb
Osszeadando értékét, példaul a 4+2 megoldasa esetén 5, 6. A fejletlenebb miiveletvégzés
az ,elolrdl szamlalas”, amikor egytél indulva mindkét dsszeadandot végigszamolja. A
miveleti kompetencidk fejlodése részben kapcsolatban 4all a gyerekek szdmoldsra
vonatkozé fogalmi megértésével, részben pedig kifejezi a fokozatos elmozduldst a
,elolrél szamlalas” hasznalata feldl a ,tovabbszamlalas” felé (Geary és Widaman,
1992).

A szamolasi készség fejlodéséhez hozzatartoznak az egyszerii és sokszor elvégzett
miveletek eredményeinek, példdul 5+3=8, a hosszi tdvi memoridba vald leképezése
(Siegler és Shrager, 1984). Az aritmetikai tényekre vonatkozd két leggyakoribb
stratégia a ,,kozvetlen felidézés” (direct retrieval) és a ,felbontdssal torténd felidézés”
(decomposition). Kozvetlen felidézés esetén a gyermek a hosszi-tdvi memoridban
kozvetleniil az adott miivelettel 6sszekapcsolt szaimot hivja eld, példdul a 7+2 esetén a
9-et. A felbontds esetében a vilaszt egy részosszeg visszakeresésének segitségével
rekonstrudlja, példdul a 647 megolddsdhoz a 6+6 miiveletet haszndlja mankoként,
melynek az eredményét direkt felidézéssel tudja, majd ehhez a részosszeghez ad hossza
még 1-et.

Ha kialakultak ezek a hosszu tavi leképezések, azok a munkamemoria terheltségét
csokkentik, ily moédon eldsegitik az Osszetettebb problémamegolddsi folyamatok
sikerességét (Geary, 2004). A matematikai szoveges feladatok tipikusan olyan
problémdk, melyekbe egyszerlibb részfeladatok, aritmetikai miiveletvégzések
bedgyazddnak. Az alapvetd aritmetikai tények automatikus visszakeresése tehat a
komplexebb problémédk megoldadsakor, igy a szoveges feladatok esetében is csokkenti a
hibdk valoszintiségét. (Geary és Widaman, 1992).

A leghatékonyabb a stratégidk kevert alkalmazdsa (mixed-strategies), mert a
megfeleld biztonsdggal elsajatitott tények esetében a felidézés a leggyorsabb és egyben
a munkamemoria tarhelyével a legtakarékosabb, igy a hosszi tdvi memoridban nem
tarolt vagy bizonytalan eredmények esetén a miiveletvégzéshez nagyobb kapacitas
szabadul fel (Geary, Bow-Thomas, Liu, és Siegler, 1996).
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3 A MATEMATIKAI SZOVEGES FELADATOK
MEGOLDASAT BEFOLYASOLO MOTIVUMOK ES
HATTERVALTOZOK

3.1 A matematika tantargy iranti attitid

Az didkok iskolai teljesitményét befolydsolé affektiv tényezOk koziil az egyik
legaltalanosabb, legtobbet vizsgalt teriilet a tantargyi attitiid. Szadmos kutatds tdmasztotta
ald a tantargyi attitidok és a tantdrgyi teljesitmények erds kapcsolatit (Csapd, 2000;
OECD, 2004, 2007, 2009).

A tantédrgyi attitidok vizsgélata dltaldban kérddives felméréssel torténik, ahol a didk
egy Likert-skdlan értékeli azt, hogy mennyire szereti az egyes tantirgyakat. A
feldolgozdsban a belsd Osszefiiggések feltdrdsdra a korreldcio-szamitds, a klaszter-
analizis az elterjedt, de taldlunk olyan elemzést is, mely Galois-grafokkal modellezi a
tantargyi attitidok Osszefiiggéseit (Takdcs, 2001). A tantdrgyi attitidok belsod
Osszefiiggéseit, életkori valtozasait feltaré hazai vizsgalatok egybehangzé eredményeit a
kovetkezOképpen foglalhatjuk 6ssze (Csapo, 2000;; Jozsa és Pap-Szigeti, 2006;
Kelemen, Csikos, B. Németh és Csapo, 2007; Papp és Jozsa, 2000; Takdcs, 2001).

(1) A tantargyi attitiidok az évek eldre haladdsaval tendenciézusan romlanak,

(2) legkevésbé romlik — s6t néhdny részmintdn javul — az idegen nyelv attitiid,

(3) tantargy attitiid szempontjabodl legrosszabb helyzetben a fizika, kémia tantargyak

vannak,

(4) a kozépiskola végére a népszeriiség tekintetében elkiilonithetd egymastol két
tantargyi csoport, a népszeriibb csoportba az idegen nyelv, irodalom, torténelem,
biolégia, foldrajz, rajz tartozik, mig a népszeriitlenebbek koz¢é a fizika, kémia,
matematika, nyelvtan,

(5) az altalanos iskolaval kapcsolatos affektiv valtozo, hogy mennyire szeret a didk
iskoldba jarni, erds Osszefiiggést mutat az Osszes tantdrgyi attitiiddel.

A tantdrgyi attitidok egyik jelentOsége, vizsgdlatuk elStérbe keriilése a tantirgyi
teljesitménnyel valé osszefiiggésiikben all. Altaliban az iskoldhoz, de konkrétan egy-
egy tantdrgyhoz kapcsolédé affektiv valtozoknak a kognitiv teriiletekkel, a tantirgyi
teljesitménnyel valé kapcsolata nyilvanvald. ,,A motivacid és a tantargyi elkotelezettség
a tanulds motorja” — dllapitja meg az OECD (2007) a kognitiv teljesitmények mellett az
iskoldhoz, a tantargyakhoz kapcsolédé affektiv valtozok bevondsaval végzett
nemzetkozi vizsgdlata alapjan. Felmeriil a kérdés, hogy a teljesitmény és az attittid
kozotti kétiranyd kapcesolatban melyik irdny az erdsebb. Aki szereti az adott tantargyat,
annak javul a teljesitménye? Vagy a sikerélmény, a jé jegyek miatt szereti meg a didk

az adott tantirgyat? Ezekre a kérdésre longitudindlis vizsgdlati elemzéssel lehet
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vélaszolni, hiszen ez ad lehetdséget arra, hogy nyomon kovessiik ugyanazon didkok
teljesitmény- és attitlidvaltozasait. Kelemen, Csikos, B. Németh és Csapo (2007) az
attitidok bels6 kapcsolatait, az attitiidok véltozasait, a tantargyakkal val6 kapcsolatat
bemutaté longitudindlis vizsgalatrél szdmolnak be, mely a Szegedi Tudomdnyegyetem
Oktatdaselméleti Kutatocsoportjdnak keretei kozt folyé nagymintds longitudindlis
felmérés részét képezte. A kutatds két korosztilyban — 5. és 9. évfolyamokrdl indulva —
vette fel egy év elteltével Ujra a tantargyi attitiidiiket. Az elemzés valaszt keresett tobbek
kozt arra, hogy egy év alatt mennyit valtoznak a tantirgyi attitlidok, mennyire stabilak
vagy valtozékonyak a tantargyi attitidok, és a teljesitmény-attitiid kétiranyu hatas koziil
melyik a domindnsabb?

A attitidok valtozdsiaban a longitudindlis elemzés nem hozott 4j eredményeket a
kordbbi keresztmetszeti vizsgdlathoz képest. A 4. dbrdn a matematika tantirggyal
kapcsolatos attitiidértékeket lathatjuk egy kordbbi keresztmetszeti és a longitudinélisan

mért adatok alapjén.

5,0 =] ongitudinalis (Kelemen és mtsai, 2007)
45 - A Keresztmetszeti (Csapd, 2000)
=
£ 4.0 -
= A
= ]
= - .\- A
3,0 - A A
2,5 T T T 1
5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.
Evfolyam
4. dbra

A matematika tantdrgyi attitiid vdltozdsa az 5. és 11. évfolyam kozott

egy keresztmetszeti és egy longitudindlis vizsgdlat eredményei alapjdn

A longitudindlis vizsgélat felfedte, hogy a tantargyi attitidok nem mondhatdk stabil
véaltozoknak. Mindkét korosztalyban az egyes tantargyaknak a két mérési pontban mért
attitidvaltozéi kozott kozepes (0,4-0,6 koriili) korreldcidkat mértek. A matematika
tantargy esetében az 5.-6. évfolyam kozott 0,520, a 9.-10. évfolyam kozott 0,555 ez a
korrelacids érték.
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A teljesitmény-attitiid kapcsolatat vizsgdlva a szerzok azt az eredményt kaptak, hogy
a jegyeknek nagyobb befolydsa van az attitlidre, mint az attitiidnek a jegyekre. A
szerzOk kiemelik az attitidok meglepd véltozékonysdgit. Ha a tantargyi attitidok —
legalabb is ezekben a korosztdlyban — nem megszilardult valtozok, akkor reményteli
lehet az, ha az oktatds direkt médon megcélozza a tantdrgyi attitidok javitasat, ami
pozitiv véltozast okozhat a tantargyi teljesitményekben is.

A matematika tantirgyhoz val6 viszonyulds targyaldskor érdemes az OECD PISA,
azon belill is a PISA 2003 vizsgédlatainak vonatkozé eredményeit is roviden éttekinteni.
A PISA 2003-as mérésében a matematika kiemelt teriilet volt, igy a matematikdhoz
kapcsolddo attitlidot is részletesen, tobb valtozé mentén mérték, és egy dsszevont indext
képeztek ,,matematikai érdekl6dés és a matematika szeretet” névvel. A nemzetkozi
rangsorban az utolsék kozott vannak a magyar 15 évesek ezen index szerint. Vannak
olyan orszdgok — Torokorszdg, Tunézia, Dénia, Brazilia — ahol a didkok 60-70
szdzaléka pozitiv valaszt adott mind a négy matematikai érdeklédést, tantargyi attitlidot
méré kérdésre. Ezzel szemben sajndlatos moédon a magyar 15 évesek 40 szazaléka
allitotta azt, hogy érdeklik azok a dolgok, amikr6l matematika 6rdn tanul. A magyar
didkok csupan 24 szdzaléka varja a matematika drat, és a didkok 27 szdzalék mondta
azt, hogy azért szokott foglalkozni a matematikdval, mert élvezi azt (OECD, 2004). A
nemek kozotti kiillonbségek tekintetében a magyar fidk és lanyok kozott a matematika
kedveltségében igen csekély a kiilonbség. A fidk dtlagosan egy kicsivel jobb attitidot
fejeztek ki matematika irdnt, de ez a kiilonbség nem szignifikans, annak ellenére, hogy
az orszagok kozel felénél a fidk szignifikdnsan pozitivabb vialaszokat adtak a
matematikaval kapcsolatos affektiv kérdésekre.

Az Osszevont indexnek a matematika teljesitményre vald hatdsét is kiolvashatjuk az
OECD adatai kozill. Az OECD tagallamainak matematika teljesitményében az index
magyarazoereje 1,5 szdzalék. (Az OECD nem adja meg a teljes modellt, tehidt nem
tudjuk, milyen mds valtozokat vont be a regressziéba. Az adatok az orszagok kozotti
Osszehasonlitdst szolgaljak.) A magyar didkokra vonatkozé magyardzéerd az OECD
atlag alatt van, 0,9 szazalék. Az érdekesség az, hogy vannak olyan orszdgok — Korea,

Norvégia, Finnorszadg —, ahol ez az érték 10 szdzalék folott van.

3.2 A matematikai énkép

Az, hogy egy gyermek mennyire tartja magit jonak, ,,okosnak” matematikdbdl,
egyrészt sok komponens eredménye, madasrészt hatdsa is tobbréti. Bonyolult
Osszefliggésrendszerben van kognitiv teljesitményével, az iskola, a tantirgy, a

tantirgyat tanitd tandr iranti affektiv viszonyuldsaival, énképének kiillonb6z6

44



aspektusaival, a kornyezete adta viszonyitasi alap megitélésével, a koriilotte 1évo fontos,
masoktdl szdrmazd visszajelzésekkel. A matematika tantdrgyi énkép bedgyazdsidhoz
roviden attekintem az énkép kutatdsanak elméleti megkozelitéseit és empirikus
munkdkbdl szdrmazé eredményeit, a témdval foglalkozé igen nagyszdmu hazai és
nemzetkozi szakirodalom néhany meghataroz6 munkédja mentén.

A mai énkép-kutatds alapjai a 18. szdzadig nyudlnak vissza, amikor az én
mibenlétének filozéfiai megkozelitéseiben az emberben 1évo abszolit ,,én” helyett teret
nyert az egyén pszichikus rendszerében megjelend én-reprezenticié szemlélete,
melynek természete szubjektiv és valtozd (Nagy, 1994). A témaval foglalkoz6 hazai és
nemzetkdzi publikdcidkban soktucatnyi kiillonbdzé megnevezés szerepel. Az angol
nyelvili fogalmak: self-image, self-awareness, self-concept, self-knowledge, self-percept,
self-understanding, self-idea koziil az EBSCO adatbazisaiban a kulcsszavas keresések a
self-concept kifejezés er0s dominancidjat mutatjdk. A kifejezések koziil a harom
leggyakoribb el6forduldsdnak darabszdmaét tekinthetjik 4t a 2. tdbldzatban. A self-
concept-re a legkorabbi taldlat 1876-bdl val6, amikor a Nation folyéirat Renan's

Dialogues cimii filozo6fikus cikk tér ki a self-concept fontossagara.

2. tdbldzat. A self-concept, a self-awareness és a self-image kulcsszavas eldforduldsainak

darabszdma az EBSCO adatbdzisban

self-image self-awareness self-concept
(db) (db) (db)
1876-2010 10429 8228 65743
2000-2010 5487 5033 21763

A self-concept fogalom magyar nyelvii megfeleléjében nem egységes a
szakirodalom. Nagy Jozsef (1994, 2000) éntudatnak nevezi az 6nmagunkra vonatkozo
ismeretek és onmotivumok tanult rendszerét, melyek az ismeretek mellett kiilonféle,
példaul ikonikus reprezenticiokbol, attitidokbol és meggydzodésekbol allnak. A
magyar szakirodalomban egyre tobbet taldlkozhatunk a self-concept énképként vald
forditdsdval is. Jozsa Krisztidn (2007) az énképet azon meggydzddések, vélekedések,
ismeretek Osszességeként definidlja, melyeket az egyén 6nmagéra vonatkozdan igaznak
vél, s melynek alaptulajdonsiga, hogy sokdimenzids €s hierarchikus rendszerti. Ez azt
jelenti, hogy az énkép nem egy egységes konstruktum, hanem sok teriiletspecifikus
elembdl 4all, melyek valamilyen médon egymdshoz kapcsoldédva vertikélisan
szervezOdnek.

Az énkép szerkezetére, struktirdjara vonatkozdéan az évtizedek folyamén tobb,
egymadstdl Iényegesen kiilonbozo elképzelés keriilt publikédldsra. A modellek kozott

taldlunk olyat, mely az énképet egy egytényezds konstruktumként irja le, de olyat is,

45



mely szerint sok, egymastodl teljesen fiiggetlen faktor jellemzi (Szenczi, 2008). Szenczi
Bedta az énképkutatds nemzetkozi tendencidit és meghatarozé modelljeit 6sszefoglald
munkdjidban az énkép-kutatds folyamatan parhuzamba dllitja az intelligencia-kutatassal.
Ebbdl érzékelhetd, hogy az énkép — az intelligencidhoz hasonléan — egy igen Osszetett,
bonyolult rendszer, melynek Osszetevéire bontdsa, modellezése vitdkat generdlé nagy
kihivds a szakma szdmdéra. Az énkép strukturdlis modelljei a jelen munkdt annyiban
érintik, hogy a tanulmanyi, tantirgyi énkép hogyan jelenik meg benniik. Ebbdl a
szempontbdl tekintem 4t az énkép-kutatisban mérfoldkoveknek tekinthetd hdrom
kiemelkedd fontossagu énkép-modellt Szenczi (2008) munkdja alapjan.

Az els6 atfogd modellt Shavelson, Hubner és Stanton 1976-ban publikilta. A modell
harom szintes, hierarchikus. A hierarchia csicsdn az éltalanos énkép all, melynek négy
Osszetevoje koziill az egyik a tanulmdnyi énkép (tovabbiak: szocidlis, érzelmi, fizikélis),
mely anyanyelvi és matematikai, természettudomanyos és torténelemre vonatkozé
OsszetevOkbol all (Marsh és Shavelson, 1985). A tanulminyi énképre fékuszalo
empirikus vizsgédlatok azonban azt mutatjdk, hogy a didkokra nem jellemz6 egy
dltaldnos tanulmdnyi, iskoldval kapcsolatos énkép, hanem a tantdrgyi teriileteknek
megfeleléen elkiiloniilnek az egyes komponensek, jellemzéen a redl és a human
tartdrgyak kapcsolédd énképosszetevok is (Jozsa, 2007; Marsh, Byrne és Shavelson,
1992). Ez ellentmond Shavelsonék modelljének, ahol egy egységes tanulményi énkép
komponens szerepel.

A probléma orvosldsaként jelent meg a Marsh-Shavelson-modell, mely megoérizte a
sok Osszetevds, hierarchikus jellegét, de a tanuldssal kapcsolatos komponenseket
lényeges valtozas érte. Kiemelték a matematikai €s az anyanyelvi tanulmanyi énképet és
kutatdsaik alapjan megallapitottdk, hogy a matematikai és az anyanyelvi tanulmanyi
énkép olyan messze allnak egymadstdl, hogy azokat nem lehet egy k6z0s tanulmanyi
énképbe 0Osszehozni (Marsh és Shavelson, 1985). Faktoranalizisek sordval
tokéletesitették az énkép strukturdjat leir6 modelliiket, amiben az altaldnos énkép alatt
harom Osszetevd jelenik meg: a tanulmanyokhoz nem kapcsolddé énkép, az anyanyelvi
énkép €s a matematikai énkép. Az 4ltaldnos tanulméanyi énkép a harmadik szinten
jelenik meg, és az anyanyelvi és a matematikai énképhez is kapcsolddik. A modell
kiemeli a sziilok szerepének jelent6ségét. Ez a faktor kapcsolddik a nem tanulmanyi és
mindkét tanulményi — anyanyelvi, matematikai — énképhez is.

A harmadik jelentés modellt Nagy Jozsef (2000) publikdlta. A modell szintén egy
soktényezds, hierarchikus struktira, aminek tetején a kozponti éntudat all. Két
Osszetevoje a személyes és a szocidlis éntudat. Sem tanulmanyi énkép, sem tantirgyi
énkép nem szerepel a modellben, helyette egy tdgabban értelmezett kompetencia
éntudat jelenik meg, mely a személyes éntudat egyik faktora. A kompetencia éntudat az

iskoldhoz direkt médon nem kotott, az egyén személyes (pl. autdvezetés), specidlis (pl.
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foglalkozas, hivatds) és kognitiv kompetencidira vonatkozé Onismeretét és
Onmindsitését jelenti.

A tanulési, tanulmanyi énkép, tehat mint lattuk, nem egy egységes, jol definidlhaté
konstruktum. Sokkal inkdbb az egyes tantdrgyakhoz kapcsolddd tantargyi énképek
tinnek vizsgalhat6 alapelemeknek. Az egyes tantargyi énképek kozotti laza, vagy éppen
kimutathatatlan kapcsolatokat tobb empirikus munka kapta eredményiil (Jozsa, 1999;
Kdorossy, 1997; Marsh, Byrne és Shavelsom, 1992). Nem csupan két faktor, a redl és a
humaén tantdrgyakhoz kapcsolddé énkép elkiiloniilésérdl van sz, hanem feltételezhetOk
az egyes tantidrgyakhoz kapcsolddé faktorok is. Jozsa (1999) arra mutat példat
vizsgélatdban, hogy két redl tantdrgy, a matematikai és a fizikai énkép kozott is csak
kozepesen gyenge Osszefiiggés van. A tanuldsi, vagy tanulmanyi énképet ezek tiikrében
Jozsa (2007) a gyermek iskolai tanuldsdval kapcsolatos ©Onmagdra vonatkozd
ismereteinek, meggyozddéseinek, bedllitdddsainak Osszességeként definidlja. Azaz
egységes tanulmanyi énkép hijan a kiilonbdzd tantirgyi énképek unidjat nevezziik
tanulmanyi énképnek.

A tanuldsi énkép, mivel az egyén egy specidlis Onpercepcidja, nem egy veliink
sziiletett, abszolit, merev valami, hanem szubjektiv, sok hatas fiiggvényében valtozo
rendszer. A tanuldsi énképet befolydsoljdk az iskoldval, tanuldssal kapcsolatos kordbbi
tapasztalatok, sikerek, kudarcok (Jozsa, 2007). Egy gyermek iskolai, tantdrgyi
eredményeinek értelmezésében a személyiségjegyek mellett nagy szerepet jatszik az
tarsas kornyezet hatdsa. A sziilok, a tandr, a tarsak visszajelzéseinek jelentOsége mellett
a referenciakeret jelentdségét emeli ki Marsh (1987). A gyermekek a sajat
teljesitményiiket nyilvdnvaléan a tarsaik teljesitményéhez mérik, és az igy kialakult
benyomast beépitik az énképiikbe (Szenczi, 2008).

Az énképet alakité tapasztalatok, helyzetértelmezések a jovOre is természetesen
hatdssal vannak. Egy kovetkezd hasonld szitudcidban az énképiink eldrevetitheti a
helyzet kimenetelét, abban a sajat szerepiink alakuldsat, tehidt a cselekedeteink,
viselkedésiink viszonyitasi alapjdul szolgdl, azaz motivumként miikodik (Jozsa, 2007).
A tanulasi énképre ugyanezek elmondhaték iskolai kontextusba adaptalva. A tanulasi
énkép az egyén szamdra nem csupdn eldrejelzi egy feladat sikerességét, de dontéseinek
alapja lehet, viselkedését befolydsolja, tehdt mint motivum szerepet jatszik a
személyiség fejlédésében (Jozsa, 2007).

A tanulési, tanulmanyi énkép hatdsai koziil a teljesitményre gyakorolt befolydsa az
iskolai kontextusban taldn ez egyik legjelentdsebb szempont. A tanulmanyi eredmény és
a tanulasi énkép igen szoros kapcsolata nyilvanvald (Hansford és Hattie, 1982). A
kérdés, hogy melyik hat er0sebben a mésikra. Az énképfejleszté modell a pozitiv énkép
teljesitményre gyakorolt erds hatdsiat hangsulyozza, mig a készségfejelszté modell

szerint a tanuldsban elért sikerek, pozitiv megerdsitések vonjak maguk utdn a kivanatos
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énképelemeket. A reciprok-hatds modell szerint a tanulméanyi énkép €s az iskolai
teljesitmény kozotti kapcsolat nem irhatd le egyirdnyd hatdssal, hanem kolcsondsen
egymdst befolydsoljak (Szenczi, 2008). Bar az ok-okozati kérdés megvalaszoldsira
fokuszal6 longitudindlis vizsgilatok azt mutattdk, hogy a tanuldsi énkép befolydsa a
jovobeli tanulmédnyi eredményre erdteljesebb, mint a teljesitmény hatdsa az énképre
(Niemivirta, 1997).

Igen érdekes a tanuldsi énkép mellett a teljesitményt két valtozora, az iskolai
osztalyzatokra és az iskolai értékeléstdl fiiggetlen tantirgyi tuddsszintmérd teszteken
elért eredményre bontva vizsgdlni. A vizsgalatok azt mutatjdk, hogy az énképnek az
iskolai osztdlyzatokkal van szignifikdns kapcsolata, az iskoldba bevitt tuddsmérd teszten
elért eredményt illetden csak kicsi az elérejelz6 hatasa. A hatds forditva sem érvényesiil,
azaz a tuddsszintmérd teszten mért tantargyi tuddsnak sem mutathato jelentds szerepe a

tantdrgyi motivumra, a tantargyi énképre (Jozsa, 1999; Szenczi és Jozsa, 2009).

3.3 A matematikaval kapcsolatos tanul6i meggyo6zodések

A matematikai meggy6zddések (mathematical beliefs) vizsgalata €lénk kutatasi
terillet az utébbi egy-mdasfél évtizedben. A belief kifejezés olyan tuddselemekre
vonatkozik az angol nyelvii szakirodalomban, amelyek Osszekottetést jelentenek az
affektiv és kognitiv szféra kozott, vagyis olyan ismeretek, amelyekhez szorosan
kapcsolddnak motivumok vagy érzelmek. Mds szempontbdl a meggy6zodések, amelyek
szubjektivek, vagyis egyénenként valtozok, egyuttal gyakran a sajit tuddsra vagy a
tudéds természetére vonatkozo megallapitasok, és igy a metakognitiv folyamatokban is
fontos szerepet jatszanak.

Magyar nyelven gyakran el6fordul forditasként a hit és a hiedelem is. Amennyiben a
szerzOk vagy a forditok tudatosan vdlasztjdk e két sz6 valamelyikét, nem Ilehet
kifogasolni hasznalatukat, a hit azonban 4ltaldban valamilyen transzcendens
jelenségvildgra utal, a hiedelem pedig gyakran negativ konnoticiét kap. Ezért
kovetkezetesen a meggydzodés szot haszndlom a belief magyar megfeleldjeként.

A matematikai meggy6z0dések targyaldsat az dltaldnos értelemben hasznalt
meggy0z6dés kifejezés értelmezésével kezdem. Ezt kovetéen a matematikai jelzd
jelentése a meggy0z06dés targydnak matematikai jellegére, matematikdhoz kotédésére
fog utalni.

Andrews, Diego-Mantecon, Vankus, Op 't Eynde és Conway (2008) tanulminya
sz€les kortien attekinti a meggy6zodések definiciés problémadit, arra a kovetkeztetésre
jut, hogy a meggy0zddéseket érdemes szubjektiv, tapasztalaton alapuld, gyakran

implicit ismeretekként kezelni. A szubjektivitds és a tapasztalaton alapuld jelleg a mar
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emlitett affektiv elemeket jelenti, hiszen az egyéni tapasztalatok kétségkiviil
tartalmaznak nem kognitiv elemeket. Az implicit jelzd arra utal, hogy az egyén gyakran
nem vagy csak nehezen képes pontosan megfogalmazni meggy6zodéseit, igy esetenként
nem kozvetleniil a meggy6z8dések kutathatok, hanem az egyén teljesitménye alapjan
lehet kovetkeztetni arra, hogy milyen meggy6zddések munkéltak benne egy adott
teljesitmény kapcsén.

Mindezek fényében a matematikai meggy6zodésekre ugy tekintek, mint az egyén
szubjektiv, tapasztalaton alapulé ismereteire a matematikadrdkr6l, a matematika-

tanuldsrdl és onmagardl mint matematikat tanulrdl.

3.3.1 A matematikai szoveges feladatok megoldasat kisérd tanul6i
meggyozodések

A matematikai szoveges feladatokkal kapcsolatos tanuldi meggy6zddések feltarasat a
realisztikus matematikai szoveges feladatok kutatdsa (1. 1.3 fejezet) inspiralta. A kutatok
arra keresték a valaszt, hogy mi lehet az oka, hogy a didkok a vélaszaikban ilyen nagy
aranyban mellézik a realisztikus megfontoldsokat. Verschaffel, De Corte és Lasure
(1994) eldiranyzott kutatdsi célkitlizésként fogalmaztik meg a jelenség mélyén hiz6do
mozgatérugok, részletek feltarasara Gsszpontositottak.

A jelenség elemzésével foglalkozé ,,masodik kutatdsi generdci6” munkdinak egyik
jelentds eleme a Reusser és Stebler (1997) altal publikalt, svdjci szakemberek 4ltal
végzett kutatdssorozat. Céljuk a mdir megfigyelt és bizonyitott, nem realisztikus
meggondoldsok és a valds viladg kizarasara vonatkozé tanuléi tendencidk mélyén hizodo
elditéletek, meggy6zO0dések megismerése, vagyis az osztilytermi kornyezetben torténd
problémamegoldas jellegzetességeinek, szabdlyainak feltérképezése volt. Reusser és
Stebler (1997) kisérletsorozatdnak els6 kisérlete Verschaffel és mtsai (1994) mar
klasszikusnak mondhaté 10 feladatparjara (1. 1.3 fejezet) épiilt, kiegészitve a tesztlap
aljan elhelyezett, a feladatok nehézségérdl, a feladatok megoldhatésigar6l érdeklédo
kérdéssorral. A kisérletet beszélgetés kovette, melynek témdja két kérdés koriil mozgott.
Az egyik, hogy vajon mi az oka annak, hogy a feladatokat a didkok ugy oldottdk meg,
hogy bele sem gondoltak abba, hogy esetleg azok nem megoldhatéak. A masik pedig,
hogy vajon hogyan torténhet az, hogy — mint utébb kideriilt — sok didk észrevette a
nehézségeket, de mégsem foglalkozott veliitk. A didkok rész€rdl ilyen, és ezekhez hasonlo

vélekedések hangzottak el:

Azt gondoltam, hogy ez egy szdmoldsi feladat. Annak pedig mindenképpen
kell, hogy legyen megolddsa.”
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- ,Soha nem futott még dt az agyamon annak a gondolata, hogy

megkérddjelezzem egy feladat megoldhatosdgdt.”
-, Mi ezeldtt soha nem oldottunk meg ilyen fajta feladatokat.”

-, Eszrevettem, hogy nem stimmel valami, de hdt mégis csak meg kellett

oldanom a feladatot. A matek konyviinkben nincsenek ilyen feladatok.”

A gyermekek téves eredményei annak ellenére, hogy tobben jelezték, hogy a
problémamegoldds kozben feltiint nekik, hogy valami nincs rendben a feladattal, azzal
magyardzhatok, hogy a feladatmegoldok tobbsége a feladatmegolddshoz haszndlt
stratégiat a tapasztalatira alapozva vilasztotta ki. Ha egy stratégia a matematikai
szoveges feladatok megolddsa sordn mar tobb alkalommal jol funkciondlt, akkor a
feladatmegoldd elOszeretettel azt valasztja, mert nagy valdsziniséggel az adott
szitudcidban is j6 lesz (Carr és Jessup, 1995).

A kisérlet eredményeként a kutatok a valds vildg kizarasira vonatkozé tanul6i
tendencidk mélyén hizodé elditéleteket, meggydzddéseket, Nagy Jozsef (2000)
kifejezésével élve metakognitiv attitidoket, egy szabalyrendszerben foglaltak ossze, mely
bar végigkiséri a matematikai szoveges feladatok megolddsit, megitélésiik szerint
altaldban nem tudatosan mukodik. A meggy6zodésekbdl fakado és a feladatmegoldast

stratégiai szinten befolydsold szabdlyrendszer a kovetkezo:

(1) Ne kérdezd meg, hogy vajon korrekt-e egy feladat, vagy nincs-e adathidny;

(2) Fogadjuk el, hogy minden probléménak van ,,helyes” megoldasa;

(3) Haszndld fel a feladat minden szdmadatat az eredmény kiszamoldsahoz;

(4) Ha ugy tlnik, hogy egy probléma nem eléggé egyértelmii, vagy nem megoldhato,
keress valami nyilvdnvalo értelmezést a feladat szovege nyomdn, illetve a
matematikai miiveletekre vonatkozo6 tudasod felhasznalasaval;

(5) Ha nem érted a problémat, keress kulcsszavakat, vagy kordbban méar megoldott

feladatokat, hogy meghatdrozd, hogy milyen miiveletet kell elvégezni.

A kutatécsoport tovabbi kisérletei is a Verschaffel és mtsai (1994) altal kidolgozott
feladatsoron alapulnak. Egy 439 fs mintdn vizsgaltdk azt, hogy két fontos tényezd, az
iskolatipus, és a feladat kitlizésének mddja hogyan befolyasolja a realisztikus reakcidk
ardnyéat. E célbdl a kisérletben résztvevd osztilyokat — és igy az osztilyokban tanuld
didkokat — az iskolatipus szerint harom csoportba soroltdk: alapszint (Realschule),
kozéphalad6 (Secundarschule), haladé (Gymnasium).

A feladat-megoldasi kontextusat valtoztatva haromféle tesztet készitettek.
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(A) teljes mértékben megegyezik a Verschaffel és mtsai (1994) altal hasznélt eredeti
teszttel; (B) a kutatdssorozat ,,A” vizsgélatdban szerepld mérdeszkozoket alkalmazé teszt,
€s emellett a feladatsor utdn par kérdésben a példdk min6ségét (érthetdség,
megoldhatdsdg) kellett a didkoknak értékelniiik; (C) vastag betiis figyelmeztetés allt a
feladatsor elott: ,,Légy figyelmes! Az alabbi feladatokb6l néhany nem is annyira konnyf,
mint amilyennek ldtszik. Még az is el6fordulhat, hogy bizonyos feladatoknak a
megoldhatdsaga is kérdéses.”

Az eredményeket vizsgilva az dllapithatd meg, hogy a realisztikus reakciok szdma
szignifikans kapcsolatot mutat az iskolai szinttel, vagyis ,.elitebb” iskoldba jaré didkok
varhatéan kevésbé zarjdk ki a valdsidg alkalmazdsit matematikai problémak
megoldasanal. Kevésbé jellemzo6 rajuk az a meggy6z6dés, miszerint minden matematikai
feladatnak biztosan van megolddsa. Ez a kapcsolat magyardzhaté a feltételezhet6en
magasabb altalanos értelmi képességekkel, a jobb szovegértéssel, pontosabb
problémaléatéssal, és esetleg azzal az ontudatos batorsdggal, ami igy irhat6 le: ,.én egy jo
iskola okos didkja vagyok”.

Ugyanez nem mondhato el a feladatokat kisérd utasitdsok, kommentdrok hatdsat mérd
faktorrol. Ez esetben egyiltalin nem mutathaté ki kapcsolat a realisztikus reakcidk
szdmdval. Azt mondhatjuk, hogy a matematikai feladatok megolddsakor a valésiagban
megismert dolgok figyelmen kiviil hagyasa olyan erds tendencia, amely ellendll a
tesztlapon szerepld barmiféle figyelemfelkeltd szoveg ,,sigd” hatdsdnak. Tovabbi
kisérletekbdl kideriilt, hogy a szdbeli figyelmeztetés sem eredményesebb. (Verschaffel,
Greer, De Corte, 2000)

Reusser és Stebler (1997) kutatdssorozatdnak utolsé kisérlete azt vizsgalta, hogy
kimutathat6-e kapcsolat a realisztikus reakcidk és a didkoknak a megoldhatatlan, vagy
rosszul meghatéarozott, informacidhianyos feladatok terén szerzett tapasztalataik kozott. E
tekintetben szignifikdnsan pozitiv és magas Osszefiiggést taldltak. Tehat azok a tanulok,
akik osztalytermi kornyezetben madr taldlkoztak nem megoldhat6, vagy hianyos
matematikai feladattal, nagy valdsziniiséggel jobban tudjik alkalmazni a valds vildg
szabalyait, és hangot adnak a feladatban rejld problémdknak, a feladat
megoldhatatlansdgdnak. Ezek az eredmények arra mutatnak rd, hogy a matematikai
szoveges feladatokhoz kapcsol6dd téves meggyo6zodések kialakuldsa feltehetéen a
matematikaoktatds egy jellegzetes melléktermékeként jelenik meg, és mint kialakuldsa,
igy a leépitése is befolyasolhatd, ha a didkok megfeleld szdmban taldlkoznak olyan
problémékkal, melyek a meggydzddéseikkel nem illenek ©ssze, hanem azokra
ellenpéldaként szolgalnak (Csikos, 2009).
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4 A MATEMATIKAI NEVELES GYOGYPEDAGOGIAI
VONATKOZASAI

Dolgozatom kozponti vizsgalatinak egyik jelentdsége, hogy nagymintds felmérésben
hasonlitja 6ssze tanulasban akadalyozott és tobbségi didkok kognitiv fejlodését, affektiv
jellemzdit és motivumait. Ennek megfeleléen a dolgozat egyik empirikus fejezete a
tanuldsban akadalyozott gyermekek matematikai fejlodésére fokuszal. Elméleti
hattérként ebben a szakirodalmi fejezetben betekintést nyudjtok a vonatkozd
gyogypedagogiai €s matematikai fejlodéssel foglalkoz6 elméleti munkakba.

A matematika gydgypedagdgiai vonatkozdsaival kapcsolatban tobb kutatési teriilet és
terminolégiai megkozelités taldlkozik. A témdhoz kapcsolédik a matematikdbol
gyengén teljesitok csoportja, a diszkalkulia témakore, a nemzetkdzi matematikai
tanuldsi zavar (mathematics learning disabilities, MLD) gy{jtéfogalom és a tanuldsban
akadalyozott gyermekek kognitiv fejlédése is. A hazai szakirodalomban az emlitett
teriiletek koziil a diszkalkulidval taldlkozhatunk legtobbet. Az MLD nemzetkozileg
felkapott megnevezés, a hazai szakirodalomban még nincsen egyértelmt megfeleldje. A
tanuldsban akadalyozottak matematikateljesitményét, matematikai fejlodését vizsgild
hazai nagymintés empirikus kutatds pedig nem keriilt publikélasra.

A tobbségi populacid kognitiv fejlodését, az iskolai tanuldst érintd egyéni problémak
legatfogdébb halmaziat Gadl (2000) tanuldsi korlatoknak nevezi. Ezen igen széles
spektrumot 4toleld fogalomnak harom jol elkiilonithetd csoportjat szemlélteti az 5.

dbra.

Tanulasi korlatok

Tanulasi nehézség Tanulési zavar Tanuldsi akadalyozottsdg

Iskolai elégtelen

vagy gyenge
teljesitmény

Enyhe értelmi
fogyatékossag

5. dbra
A tanuldsi korldtok tipusai (Gadl, 2000, 434.0.)

A tanuldsi nehézségrol beszélhetiink, ha bizonyos tantirgyak esetén egy rovidebb

iddre lelassul a gyermek iskolai fejlédése, aminek oka az iskoldbdl vald kimaradas,
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vagy kornyezeti tényezok (Gadl, 2000). A hangsily az atmenetiségen van, és a
probléma akdr magatdl, akdr rovidebb kiegészitd egyéni megsegitéssel athidalhato.
Ezzel szemben a tanuldsi zavarra mar nem lehet jellemz0 az atmenetiség. A tanuldsi
zavar Osszefoglald megnevezése annak, ha egy vagy esetleg tobb képességteriileten
tartds és sulyos problémdk jelentkeznek. A matematika specifikus tanuldsi zavart sok
esetben a diszkalkulia megnevezéssel azonositjak.

A tanuldsban akaddlyozottak — Mesterhdzi (1997) meghatdrozasa alapjan — azok a
gyermekek és fiatalok, akik a tanuldsi képesség fejlodési zavara miatt tartésan és
feltin6en nehezen tanulnak. A tanuldsban akadalyozottsdg tobb képességteriiletre
kiterjedd, tartds tanuldsi korldt. A fogalmat a tanuldsi problémdk megfigyelési
tapasztalatai alapjan vezette be a szaktudomany (Mesterhdzi, 2008), ami érthetové teszi
a tanuldsban akaddlyozottsdg gyiijtéfogalom jellegét. Egy részhalmazat a szakért6i és
rehabiliticios bizottsdgok altal enyhe értelmi fogyatékosnak itélt gyermekek alkotjak.
Bar hatranyuk nem csupan az intellektus teriiletén jelentkezhet, az enyhe értelmi
fogyatékos gyermekekre a kognitiv funkcidk lassubb fejlodése és az 50-69 kozotti 1Q
jellemzd (Mesterhdzi és Gerebenné, 1998). Napjainkban a bioldgiai kritériumok
hangsilyozasa helyett a szakma figyelme a tanuldsi képesség felé fordult (Papp, 2004).
Ennek kovetkeztében a tanuldsban akaddlyozott gyermekek csoportjdba tartoznak
azokat a tanulok is, akikre bar az enyhe értelmi fogyatékossag kritériumai nem igazak,
de tartésan és feltinden nehezen tanulnak. Koztiik igen nagy ardnyban fordulnak eld
hatranyos helyzetli és kedvezdtlen szociokulturdlis valtozdkkal leirhaté csaladokbdl
szarmazo6 gyermekek (Gadl, 2000). A kovetkezd fejezetekben attekintem a matematikat
érinté gydgypedagdgiai teriileteket. Bar egyre erételjesebb torekvések figyelhetok meg
a hazai és a nemzetkdzi szakirodalom terminoldgidinak azonositdsara (Fejes és Szenczi,
2009; Gordosné, 2004; Kelemen, Szenczi és Fejes, 2009; Mesterhdzi, 1998) a fogalmak
megfeleltetése nem egyértelmii, ezért els6ként a hazai diszkalkulia, majd a nemzetkozi

MLD fogalmakat és a kapcsol6dd szakirodalmi eredményeket mutatom be.

4.1 A diszkalkulia

A matematika tantargy fontossdga sem az oktatasiranyitds, sem a tarsadalom részérol
nem vitds, aminek kdvetkezménye, hogy a matematika a kozoktatds teljes spektruméban
nagy hangstlyt kap. A nemzetk6zi szintii felmérésekben (IEA, TIMMS, PISA) kozponti
szerepet kapott a matematika, akdr mint a tovabbi tanuldshoz sziikséges eszkoztudis,
akar, mint a tarsadalmi életben vald sikeres beilleszkedéshez sziikséges alkalmazhat6
tudds egyik szelete. A hazai kozoktatisnak is szdmos pontjdn megmutatkozik a

matematika tantargy hangsilya. A kulcskompetencidk kozott a 4., 6. és 8. osztilyos
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kompetenciamérésekben, a kozépiskolai kozponti felvételikben a magyar mellett
egyediil a matematika kap helyet. Gondolhatunk tovdbbd a matematika tantirgynak az
érettségi targyak kozotti megkérddjelezhetetlen jelenlétére.

Az oktatds madsik legitimizdlé szerve, a tarsadalom részérdl is igen hatédrozott
vélemények vannak jelen a matematika tantargy jelent6ségérél. Taldn a matematika
tantargyat éri legtobbszor az a vad, akdr a didkok, akdr a sziilok részérdl, hogy ,,nagyon
nehéz”. A matematikdbdl gyengén teljesitok, mintha nem a sok koziil egy tantargybol
lennének ,rosszak”, hanem a kozvélemény sok esetben az dltaldnos kognitiv
képességeiket itéli meg a matematika jegyiik alapjan. Ugyanigy, az altalanos vélekedés
szerint, a matematikdbodl 6tds mindsités szinte garancia arra, hogy a didk okos.

Talan emiatt is valt olyan konnyen és gyorsan népszeriivé a szakmai korokon kiviil is
a diszkalkulia. A matematikabdl gyengén teljesitok és kornyezetiik szdméra az iskolai
sikertelenség affektiv hatdsai és a tarsadalom negativ megitélésének silya a diszkalkulia
lehetdségének felvetésével konnyithetd, a diszkalkulidt igazolé papir felmutatdsaval
teljes mértékben harithat6. Néhany évtizede még csak a szakma szamdéra voltak
ismerdsek a tanuldsi zavar ,,disz-” elOtagt fogalmai, ma egy sokkal tdgabb kor hasznélja
tévesen ezeket a kifejezéseket, értve alatta valamely tantargyhoz kapcsol6dd tanuldsi
problémét. Az interneten szamos olyan oldalt taldlhatunk, melyek azt kinéljak, hogy egy
gyors online kérdéivvel diagnosztizaljak gyermekiink diszlexids, diszkalkulids, vagy
diszgrafids nehézségét. A ,,disz-problémdk” virdgkorukat élik. Hazai becslés szerint a
diszkalkulia a populicié 4-5 szazalékat érint (G. Toth, Horvdth és Bocskai, 1998)
nemzetkdzi vizsgalatok 6,6 szdzalékos (USA) és 1,3 szdzalékos (Anglia) ardnyrdl is
beszamolnak (Mdrkus, 2000). Csépe (2005) nemzetkozi atlagként a 3,5-6 szazalékos
aranyt kozol.

A diszkalkuliarél itthon Raunschburg Pdl (Biczo, 2006) irt elészor aritmaszténia
néven, melyet az aritmetikai miiveletek zavardra vonatkoztatott. A diszkalkulia attételes
meghatarozasanak tekinthetd Sarkadi és Zsoldos (1992) tanuldsi zavar definicidja,
amiben a tanuldsi zavart az intelligencia szint alapjan elvarhaténdl lényegesen
alacsonyabb tanulési teljesitményként hatdrozzdk meg. Ez a definici6 a nemzetkozi
learning disabilities (LD) fogalomra rimel amiatt, hogy a definicioban megjelenik az
intelligenciaszint mint viszonyitdsi lehet6ség. Sarkadi €s Zsoldos kiemeli, hogy
valamely tanuldsi zavar tiinetei megjelenhetnek tarsult tiinetként enyhe értelmi
fogyatékossag mellett is.

A BNO a diszkalkulidt (Dyscalculia, F81.2) az aldbbi definiciéval hatdrozza meg:
Az aritmetikai készségek karosoddsa alakul ki, ami nem magyardzhatd egyszeriien
mentdlis retarddcidval, vagy nem megfeleld oktatdssal. A zavar vonatkozik alapvetd
feladatokra, mint az Osszeadas, kivonds, szorzas, osztas, illetve késobb érinti a sokkal

absztraktabb feladatokat, mint az algebra, trigonometria, geometria vagy kalkuldciok”
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Hazankban a diszkalkuliai mint tanuldsi zavar torvényileg is elismert, az 1996. évi
Kozoktatdsi Torvényben jelenik meg (Dékdny, 2001).

Bédor Jend (1999) a diszkalkulia definicidjat a terdpia irdnyabdl kozeliti meg.
Megfogalmazdsa szerint diszkalkulidsnak tekinti azon tanuldkat, akiknél olyan
matematikatanuldsi zavarok mutatkoznak, melyek lekiizdése tartés segitséget, egyéni
bandsmodot, differencidlt oktatdsszervezést, korrekcids fejlesztd eljarasokat igényel.

A diszkalkulidval foglalkoz6é hazai gydgypedagdgus szakma Mesterhdzi Zsuzsa
(1999a) szerkesztésében megjelent kotetben attekintést ad a diszkalkulia hazai vizsgélati
eredményeirdl, a diagndzis, a fejlesztés és a prevencié gyogypedagogiai gyakorlatardl.
A hazai diszkalkulidval foglakoz6 szakirodalom egy masik gyakorlatorientdlt munkdja
Juhdsz és Dékdny (2007) kézikonyve, mely beszamol a Gyakorlo Beszédjavito
Intézetben tobb mint egy évtizede folyd diszkalkulids gyermeket vizsgdld empirikus
munkédrél. Az eredmények esettanulmanyok és az azokhoz kapcsol6dd vizsgalati
eredmények elemzésébdl allnak Ossze. A tapasztalatok alapjan kidolgozdsra keriilt
diszkalkulia prevencids vizsgdlat is, mely 6vodaskord gyermekek esetében ad
megbizhatd becslést az esetlegesen varhat6 tanuldsi zavarrdl (Dékdny, 1989).

A BNO diszkalkulia meghatdrozdsaban tehat az alapmiiveletek mellett szerepelnek a
matematikdnak Osszetettebb képességeket, nagyobb absztrakciot megkivano teriiletei is,
illetve olyan témak, mint példaul a geometria, melynek sikeres miiveléséhez a szamok
vildgatol mar egy igen tdvol esd képesség, a térbeli tdjékozddas, illetve a térszemlélet
sziikséges.

Felmeriil a kérdés, hogy akinek nehezen megy példdul a szdmfelismerés, a
szamfogalom, vagy az Osszeadds, biztos, hogy annak egy térgeometriai feladat, vagy
egy bizonyitdsos algebrai feladat majd nehézséget okoz? Ellenpéldaként gondolhatunk
Einsteinre, aki miutan gyerekkordban megbukott matematikabol, egy olyan rendszert
épitett ki, ami elképzelhetetlen zsenidlisan miivelt magasabb matematika nélkiil.
Természetesen az sem igaz, hogy aki kisiskolds kordban iigyesen szamol, az
predesztindltan sikeres lesz a magasabb matematikdban is.

A matematikat érintd zavarok osztalyozasanak orvosi megkozelitésére tobb példat is
talalhatunk. Csépe Valéria (2005) szerint a diszkalkulia esetei a kognitiv fejlédés-
neuropszicholdgiai vizsgalatok eredményei alapjan harom jol elkiilonithetd csoportba
sorolhatok. Az egyik osztidly, melyet szdm-diszkalkulidnak is nevez, a szdmok
reprezentacidjanak zavarat jelenti. A szamitasi tényekre vonatkozd zavarok osztilya a
leggyakrabban el6fordulé alcsoport. A nehézségek oka a szdmitdsi tények
reprezentacidjanak, a tények hosszd tdvi memoridban vald tarolasanak €s eléhivasanak
nem megfeleld mikodésében keresendd. A  harmadik csoportot miiveleti
diszkalkulidnak nevezi, melyben a tervezés, a részeredmények megtartisa, a miiveletek

megfeleld sorrendiségének funkcidja sériilt.
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Mdrkus Attila (2007) szamolaszavarnak nevezi a matematikdhoz Kkotheto
hatranyokat, és az agyi lebeny kdrosoddsdnak megfeleléen lokalizdcié szerint
osztilyozza annak formdit. A kognitiv diszfunkcidk szerint pedig elkiiloniti a (1)
szamok olvasdsanak zavarat, (2) a szamok leirdsdnak, (3) a szdmok szoban vald
kifejezésének, (4) a szamok hangzds utini megértésének zavarat. Gyakorlati
szempontbdl célravezetOnek tartja a zavar eredetére vonatkozé megkiilonboztetést, a
fejlodési diszkalkulia és a szerzett diszkalkulia szétvalasztasat.

Mesterhdzi (1999b) a matematikat érintd tanuldsi zavarokat tekinti at Wilms (1973)
munkdja alapjan. Hangsilyozza, hogy a matematikat nehezen tanulék kérében az egyes
témakorok, feladattipusok esetében a tanuldi teljesitmények kozott nagy kiilonbségek
lehetnek. A matematikatanulds zavarait az elkovetett hibdk alapjan négy osztilyba
sorolja: (1) a nyelvi nehézségekkel Osszefiiggd problémdk; (2) az absztrakt
gondolkoddsi folyamatok gyengesége; (3) a szamok, szamrendszerek gyenge
értelmezése; (4) a szimbolikus jelek haszndlatinak nehézségei. Mesterhdzi (2009)
allaspontja szerint a diszkalkulia elsdsorban az aritmetikai teriileteket érinté gyengeség,
é€s a matematikai tanuldsi zavar (mathematics learning disabilities) lehet az a
terminolégia, mely 6sszefoglaléo megnevezése a matematikai gyengeségnek.

A nemzetkdzi szakirodalom a matematikdval kapcsolatos gyengeség tobb alfajdt is
targyalja (Geary, 2004), de azt lathatjuk, hogy altalaban tartézkodik a diszkalkulia
megnevezéstdl, hanem helyette a matematikai tanuldsi zavar (mathematics learning
disabilities, MLD) gyQjtéfogalmat haszndlja, amin belill megkiilonboztet egyes
alcsoportokat, példdul az alapmiiveletekkel kapcsolatos, vagy a matematikai fogalmak

megértésével kapcsolatos zavartipusokat.

4.2 Matematikai tanulasi zavar (MLD)

Bar az MLD matematikai képességzavarnak fordithat6, de mivel ezen atfogébb
fogalomnak sincs a hazai szakirodalomban elterjedt megfeleléje, az angol MLD
roviditést haszndlom.

A learning disabilities (tovdbbiakban LD) az angolszdsz szakirodalomban a
hatvanas évek koriil terjedt el sokféle kiilonbozd értelmezéssel, egységesen nem
definialt, igen tdg fogalomként (Mesterhdzi, 2009). Az LD hagyoményos kritériuma az
intelligencia alapjan az adott tantargyi, vagy képességteszten elvartndl joval
alacsonyabb teljesitmény, melyet az ,,IQ-tejlesitmény kiilonbség” (IQ-achievement
discrepancy) kovetelmény ir le (Geary, 2004; Ginsburg, 1997; Woodward, 1991). Az
LD meghatédrozésa az 1Q-diszkrepancia modell szerint akkor 4ll fenn, hogyha kézepes,

vagy magas [1Q mellett mutat a didk valamely képességteriileten alacsony teljesitményt.
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Az tjabb megkozelités egy adott tantargy vagy képesség esetében a leszakaddkat
sorolja az LD kategoridjaba (Bryant és Bryant, 2008). Vaughn és Fuchs (2003) irja le az
Rtl (Response to Intervention) modellt, mely egyben egy LD definidlasi, megel6zési és
diagnosztizdl6 eljards. Egy adott populdciébdl normaorientéltan vélasztja ki tobbkoros
fejlesztési és mérési eljarassal azokat a didkokat, akik szdmdra az adott tantargybol a
tobbségi tanuldkat célzé oktatds, fejlesztés hatdstalannak bizonyul. Az Rtl filozdfidjara
épiild 3-Tier Reading Model (Wanzek és Vaughn, 2010) a harmadik fejlesztési korben
sem reagdl6 didkokat azonositja LD-vel. A nemzetkodzi szakirodalmakban az a bevett
gyakorlat, hogy az egységesen definidlt fogalmak és kategoéridk hidnydban minden
egyes esetben kiilon, a kutatds célcsoportjdnak részletes leirdsaval adjdk meg, hogy kik
szerepelnek az empirikus munkaban.

Az egyes tantdrgyaknak, képességteriileteknek megfelelden jelennek meg a specidlis
LD-k, mint példaul a matematika teriiletét érint6 tanuldsi problémék esetén a MLD. Az
MLD - mivel az LD-bdl szdrmaztatott — szintén egy nem, vagy nem egységesen
definidlt fogalom. Geary (2004) az MLD kapcsin olyan kognitiv vagy tanuldsi
nehézséget emlit, mely hatrdltatja a tanulét fogalmi vagy miveleti tanuldsi
képességeiben a matematika egy vagy tobb teriiletén. Bryant (2005) az MLD kapcsan
olyan tanuldkrodl beszél, akiknek a matematikai készségek és fogalmak megtanuldsa és
alkalmazasa nem sikeriil a tobbségi tarsaiktol megszokott szinten.

Az MLD tipusokat Geary (2004) a kognitiv, neurdlis megkdzelitéssel csoportositja.
Az els6 csoportra (Procedural Subtype) a miveleti hidnyossdgok a jellemzdk. A
tobblépcsds miiveletvégzés kdzben a didk elveszti, hogy hol tart, aminek hatterében a
munkamemoria hidnyossagai (McLean és Hitch, 1999), az informicioknak a nyelvi
rendszerbe torténd leképezésének és dtalakitdsdnak hidnyossdgai és a figyelemzavar
allhat. A masodik csoport (Semantic Memory Subtype) probléméi elsdsorban a
matematikai tényeknek a hosszd tidvi memoridbdl vald eldhivdsa jelenti. Vannak,
akiknél az 0sszes miivelethez kothetd egyszerli eredmények rogzitése, van akiknél csak
egy bizonyos, pl. kivonds miivelet eredményinek a memoridban taroldsa okoz gondot. A
harmadik csoportba (Visuospatial Subtype) tartoz6 didkok matematikai megértésével és
feladatmegolddsdval  kapcsolatos  problémdit a  vizudlis-térbeli  képességek
hianyossagaihoz koti. Matematikai szoveges feladatokkal mért problémamegoldas
esetén Geary, Hamson €s Hoard (2000) Osszefiiggést taldlt a mentdlis térbeli
tdjékozodas €és a nagyon gyenge teljesitmény kozott. Ez a felosztds igen hasonld Csépe
(2005) munkdjdhoz, és elképzelhetd, hogy a kiilonbség csupdn terminoldgiai jellegi,
azaz a Csépe altal diszkalkulidnak nevezett csoport az MLD-vel megfeleltetheto.

A neurokognitiv megkozelitések utin az MLD-s gyermekek matematikai
részkészségeinek, képességeinek fejlettségével kapcsolatos vizsgilati eredményeket

mutatom be.
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Gersten, Jordan és Flojo (2005) az 6vodaskort6l a masodik osztilyosokig terjedd
korosztilyon torténd vizsgdlatok eredményeit Osszegezte meta-analizisében.
Megallapitotta, hogy a matematikai nehézségekkel kiizdé gyermekek esetében a
tobbségi tarsaikéhoz viszonyitva nagy héatranyok mutathatdk ki az egyszerii aritmetikai
tények, a szamlalasi stratégidk (counting on, counting all, 1. 2.2.4 fejezetben), valamint
a szdmfogalom teriileteken.

Az MLD-s tanuldknak a kiilénb6z6 matematikai teriileteken vald teljesitményérol
Bryant, Bryant és Hammill (2000) egy nagy életkori spektrumot atfogd, 2-12.
osztalyosokra kiterjedd felmérés eredményeként részletes képet rajzol az egyes
matematikai részteriiletek helyzetérdl. Az empirikus eredmények alapjdn egy sorrendet
ad meg arrdl, hogy az MLD-s didkoknak a matematika mely teriiletei jelentik a
legnagyobb problémat. A rangsor 28 elembdl all. A legkevesebb problémat jelentd, azaz
a rangsor aljan 4ll6 elem a miiveleti jelek (+, -) felismerése. A lista vége felé talalhatok
a matematikai nyelv megértésének és haszndlatdnak nehézségei, vagy a tobblépcsds
aritmetikai feladatok megolddsa. A rangsor tetején, azaz a legnagyobb kihivast jelentd
elemként a matematikai szoveges feladat megolddsa all. Ez azt jelenti, hogy Bryant,
Bryant, Bryant és Hammill (2000) tiag életkori hatirok kozott megvaldsuld kutatdsa
alapjan az MLD-s didkok szdmara a matematikdval kapcsolatos legnagyobb
nehézségeket a szoveges feladatok okozzak.

Bryant, Smith és Bryant (2008) az MLD-s didkok kozott pedagdgiai médszerekkel
mért eredmények alapjan két csoportot kiilonit el. Az egyiket a szamolasi készség
nehézségei (calculations difficulties) jellemzi, a mdsikat a szovegesfeladat-megoldas
nehézségei (word problem-solving difficulties). A szamolasi készség nehézségei kozé
sorolja az aritmetikai miiveletjelek dekddoldsanak, a szdmfogalom meglétének, az
egyszerll aritmetikai miiveleti eredmények (6+3=9) felidézésének, a kommutativitds
meg nem értésének, a tizedespont figyelmen kivill hagydsdnak deficitjeit. A
szovegesfeladat-megoldas nehézségei kozé az Osszetettebb tevékenységek elvégzése és
a sziikséges tudaselemek hidnya tartozik. A szerzOk ide soroljdk a probléma elolvasasat
(sz6olvasas, dekddolas), a mondatok megértését (szovegértés), a probléma kérdésének
megértését, a problémamegolddshoz sziikséges €s irrelevans informécidk elkiilonitését,
a problémamegoldashoz sziikséges terv elkészitését és kivitelezését, tobb 1épcsds
megolddsi folyamat végigjardsit, a megolddshoz sziikséges szdmoldsi miivelet
alkalmazasat. A felsoroltakat attekintve egy olyan listat olvashatunk, mely nem csupan
az MLD-s, hanem a legtobb tobbségi didk szdmdra is nehézséget okoz. Az MLD
normaorientdlt, fejlesztésre alapuld diagnézisa szerinti MLD-s didkok abban
kiilonboznek a tobbségi tarsaiktol, hogy a tobbszori, egyre célirdnyosabb és egyénre
szabott fejlesztésre sem, vagy nem az elvart médon reagélnak (Bryant és Bryant, 2008;
Vaughn és Fuchs, 2003).
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5 KUTATASI CELOK ES MODSZEREK

Dolgozatomban a matematikai szovegesfeladat-megoldé képesség jellemzdit jairom
korbe. Kvantitativ és kvalitativ kutatdsi moddszereket alkalmazok. Célom, hogy a
matematikai szovegesfeladat-megoldd képesség fejlodésének, jellemzdinek feltardsaval
a neveléstudomanyi alapkutatasokat gazdagitsam. Munkam csatlakozik azokhoz — a
nemzetkozi trendnek megfeleld — torekvéshez, melyek hidat emelnek a gy6gypedagdgia
€s a tobbségi pedagdgia kozott, a lehetdségekhez mérten egységesen alkalmazott
modszerekkel és eszkdzokkel megvaldsitott empirikus vizsgalat dltal. Kutatdsommal a
matematikai szoveges feladatok kozoktatdsban valo sikeres alkalmazdsat is segiteni
kivinom. Ennek egyik feltétele, hogy ismerjiik a tanul6k matematikai szovegesfeladat-
megoldd képességének jellemzait, életkori sajatossagait, Osszefiiggéseit mas kognitiv és
affektiv teriiletekkel.

5.1 Hipotézisek

A dolgozat empirikus kutatdsi kérdései elsOsorban alapkutatds jellegliek. A
vizsgélatok eredményeivel kapcsolatos hipotéziseimet hat téma koré rendezem.
1. A matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség vizsgdlata
a) A matematikai szovegesfeladat-megoldd képesség fejlettsége papir-ceruza teszttel
a tobbségi és tanuldsban akadalyozott 3-7. osztdlyos tanuldk korében vizsgélhato.
b) Készithetd olyan méréeszkoz, mely alkalmas a 3-7. évfolyamon a tobbségi €s a
tanuldsban  akaddlyozott  didkok matematikai  szovegesfeladat-megoldd
képességének Osszehasonlito vizsgalatara.
2. A matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség fejlodése
a) 3-7. osztalyos korban a tobbségi didkok matematikai szévegesfeladat-megoldo
képessége intenziven fejlodik.
b) 3-7. osztilyos korban a tanuldsban akaddlyozott didkok matematikai

szovegesfeladat-megoldd képessége intenziven fejlodik.
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c) A tanuldsban akadilyozott tanulék matematikai szovegesfeladat-megoldd
képességét a tobbségi tarsaikhoz viszonyitott megkésettség jellemzi.

3. A matematikai szoveges feladat szerkezetének befolydsa a megoldottsdgra

a) A matematikai szoveges feladat mélystruktirdja befolyésolja a feladatmegoldast.

b) A matematikai szoveges feladat tartalma befolyésolja a feladatmegoldast.

c) Egy matematikai szoveges feladat realisztikus tartalma csokkenti a
feladatmegoldas sikerességét.

d) A feladatmegoldds kontextusa matematikai szdveges feladat esetén befolydsolja a
feladatmegoldast.

4. A Kritériumrendszer-modell

a) Felallithat6 és empirikusan igazolhaté egy olyan modell, mely a matematikai
szovegesfeladat-megoldé képesség megfeleld miikdodéséhez elengedhetetlen
kognitiv Osszetevoket rja le.

b) A szbolvasds, a szovegértés €és a szdmoldsi készség a matematikai
szovegesfeladat-megoldd képesség elengedhetetlen feltételei.

c) A szdolvasds, a szovegértés ds a szdmoldsi készség esetén megadhaté egy olyan
kritikus fejlettségi szint, mely megléte nélkiill a matematikai szovegesfeladat-
megoldd képesség nem tud megfelelden mitkddni.

d) A Kritériumrendszer-modell a tanuldsban akadélyozott tanulok populdcidjan is
helytallo.

5. A matematikai szoveges feladatok megolddsdt befolydsolo affektiv vdltozok,
motivumok és meggyézédések

a) A matematika attitid 3-7. osztdlyos korban jelentds mértékben csokken.

b) A matematika attitid 3-7. osztilyos korban 0Osszefiige a matematikai
szovegesfeladat-megoldd képességgel és a szamolasi készséggel.

c) A matematikai énkép 3-7. osztdlyos korban jelentds mértékben csokken.

d) A matematika énkép 3-7. osztilyos korban Osszefiigg a matematikai
szovegesfeladat-megoldd képességgel és a szdmoldsi készséggel.

e) Az 5. és a 7. osztilyos korosztdlyban kimutathatok olyan matematikai szoveges
feladatokkal kapcsolatos tanul6i meggy6zddések, melyek a matematikai szoveges
feladatok megoldasa soran a realisztikus meggondoldsokra gatlén hatnak.

f) Az 5. osztidlyos tanulék megbizhatéan Ossze tudjdk hasonlitani az azonos
mélystruktirajd matematikai szoveges feladatok nehézségét.

g) Az 5. osztilyos tanulok az azonos mélystruktirdji matematikai szoveges
feladatok koziil legkevésbé érdekesnek a csupan szdmokkal €s matematikai
jelekkel leirt feladatvéltozatot tartjak.

6. A hdttérvdltozok hatdsa a matematikai szovegesfeladat-megoldo képességre
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a) A sziilok iskolazottsdga befolydssal van a matematikai szévegesfeladat-megoldé
képesség fejlettségére.

b) A hétranyos helyzet befolydssal van a matematikai szovegesfeladat-megoldd
képesség fejlettségére.

¢) A matematikai szovegesfeladat-megoldd képesség fejlettségében a nemek kozotti
kiilonbségek nem szignifikdnsak.

d) A csaladi hattérvaltozok koziil a matematikai szovegesfeladat-megoldd

képességre legerdsebb befolydsa az anya legmagasabb iskolai végzettségének van.

5.2 Kutatasi koncepcio

Kutatdsom kozponti kérdése a matematikai szdvegesfeladat-megoldd képesség
fejlodése és a matematikai szovegesfeladat-megoldé képesség fejlodése és a
matematikai szoveges feladatok megoldadsat befolydsold tényezdk empirikus feltarésa.
Ennek megfeleléen az empirikus vizsgidlatokat a kovetkez6 hdrom szempontra
fokuszalva végeztem: (1) a feladatok tartalmi és kontextudlis szintjei; (2) 0sszefiiggések
mas tudasteriiletekkel, affektiv és szocidlis valtozokkal; (3) egyéni kiilonbségek,
kiilonbozé  képességli  tanuldcsoportok  matematikai  szovegesfeladat-megoldd

képességének jellegzetességei.

5.2.1 A feladatok strukturalis, tartalmi és kontextudlis szintjei

Egy kognitiv készség, képesség esetében fontos kérdés, hogy milyen jellemzokkel
muikodik kiillonbozd tartalmakon és kiillonb6zd kontextusokban. A matematikai
szoveges feladatok megoldasat kisérd mentélis folyamatok megértéséhez a matematikai
szoveges feladatok szerkezetében hdrom szintet kiillonboztetek meg: matematikai
mélystruktira, kontextus €s tartalom.

Matematikai mélystruktiirdn azt a szerkezetet értem, mely matematikai nyelvre
fordithatd és leforditasdval egy matematikai jelekbdl all6 példa adoédik. Egy
matematikai szoveges feladat tartalmi szintje a feladatban felvazolt szituiciora, a feladat
szovegére vonatkozé tulajdonsag. A feladat kontextusdn a feladatok prezentdlasanak
koriilményeit értem, azaz a feladathelyzetre vonatkozé verbdlis és nem verbdlis
kommunikéciot, a feladat megjelenésének fizikai, szocidlis és kulturdlis jellemzdit
(Kelemen, Csikos és Stekldcs, 2005).

Vizsgalataimmal valaszt keresek arra, hogy a matematikai szoveges feladatok

tartalmi szintjének kiilonbségei — realisztikus vagy iskolai, valésdgkozeli vagy elvont, a
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tanulé szamdra ismerds vagy ismeretlen —, illetve a feladatmegoldas kontextudlis
véltozdinak modositdsa — iskoldn kiviili vagy iskolai kornyezetbe dgyazott — hogyan

befolyasoljak a matematikai szoveges feladatok megolddsanak menetét, sikerességét.

5.2.2 Osszefiiggések mds tudasteriiletekkel és affektiv valtozokkal

Vizsgalataim egyik kérdése a matematikai szovegesfeladat-megoldd képesség mas
kognitiv teriiletekkel és affektiv elemekkel valé 0Osszefiiggéseire vonatkozik. A
matematikai szoveges feladatok megolddsanak sikerességét befolydsold tényezok koziil
a szoolvasds, a szovegértés, a szamoldsi készség és az 1Q Osszefiiggéseit targyalom. A
matematikai szovegesfeladat-megoldé képességet befolydsold kognitiv elemek
feltérképezésére, modellbe foglaldsara véllalkozom.

A matematikai szoveges feladatok esetében a tudds szervezddését, a teljesitmény
alakuldsit befolydsold nem kognitiv valtozok koziil kiemelt szerepet kapnak a
matematikara vonatkoz6 meggy6z6dések (mathematical beliefs), a tantargyi attitildok és
a matematikai énkép. A matematikai meggy6z0dések vizsgdlata élénk kutatasi teriilet az
utébbi egy-masfél évtizedben (Andrews, Diego-Mantecon, Vankus, Op ’t Eynde és
Conway, 2008; Csikos, 2002; Kelemen, 2004; Reusser €s Stebler, 1997; Verschaffel,
Greer és De Corte, 2000). A tantargyi attitidoknek a tantargyi teljesitményekkel vald
erds kolcsonhatdsa kozismert (Csapo, 2000). A matematikai szovegesfeladat-megoldd
képesség esetében érdekes vizsgalati kérdés, hogy a matematikai matematika attitiid
milyen Osszefiiggést mutat a képesség mitkodésével. A tanul6éi énkép fontossdgit
hangsilyozandd, a teljesitményre gyakorolt bonyolult hatdsrendszerébdl az
Onbeteljesitd joslat jelenségét és a motivacids tényezdket emelném ki (Jozsa és Fejes,
2010). Kutatasaimban empirikus adatokkal vizsgdlom a matematikai meggy6zodések, a
tantargyi attitid és a matematikai énkép Osszefiiggéseit a matematikai szdveges

feladatok megoldasanak valtozoival.

5.2.3 Tanulok kozotti kiillonbségek, kiilonbozo képességli
tanul6csoportok

A nemzetkozi szakirodalomban a matematikdbdl gyengén teljesitd, a tobbségi
gyermekektdl eltérd fejlédést mutaté didkokkal kapcsolatban a matematikai tanuldsi
zavar (mathematics learning disabilities, MLD) kifejezést taldljuk (Geary, 2004, Bryant
és Bryant, 2008). A hazai terminologia megkiilonboztet tanuldsi zavart, mely ha a

matematika teriiletét érinti, akkor diszkalkuliarél beszélink. Emellett 1étezik a
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tanuldsban akaddlyozottsdg fogalma, mely alacsony 1Q Ovezettel, illetve tartds €s silyos
tanuldsi nehézséggel definidlt (Mesterhdzi, 1997). Bar a hazai szakmai érdeklédés a
diszkalkulia irdnt egyre erdteljesebb (Csépe, 2005; Mdrkus, 2007, Mesterhdzi, 1999), a
tanuldsban akadélyozott gyermekek matematikatuddsir6l, matematikai fejlodésiik
sajatossagairdl igen kevés adat all rendelkezésre.

Kutatdsomban helyet kapott a tanuldsban akaddlyozott és tobbségi didkok
matematikai szovegesfeladat-megoldé képességfejlodésének targyaldsa. Valaszt keresek
arra, hogy a tanuldsban akaddlyozott gyermekek matematikatuddsa hogyan
viszonyithat6 tobbségi tarsaikéhoz képest, fejlodésiikben milyen mértékii megkésettség
val6szintsithetd.

Kutatdsom egy kozponti €s hidrom kiegészitd vizsgilatbol all. Mind a négy a
matematikai szoveges feladatokra fékuszal, és lehetdséget ad arra, hogy a matematikai
szovegesfeladat-megoldd képességet a bemutatott szempont szerint vizsgaljam.
Els6ként az empirikus elemzéseim vazat ad6 kozponti, nagymintds vizsgélat jellemzdit

mutatom be, majd a tovabbi harom vizsgalat sajatossigaira is kitérek.

5.3 ,,A matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség fejlodése”
elnevezésii kozponti vizsgalat bemutatasa

Dolgozatom kozponti vizsgdlata egy igen sok véltozét feldolgozd, nagymintds
vizsgélat, mely egyrészrdl lehetoséget ad mas kognitiv teriilet (szoolvasas, szovegértés,
szamolédsi készség, 1Q) ¢és a matematikai szovegesfeladat-megoldd képesség
Osszevetésére, Osszefiiggéseiknek az elemzésére. Mdasrészrol pedig a minta
Osszetételébol fakaddan Osszehasonlithatd a tanuldsban akaddlyozott tanuldk
teljesitménye tobbségi tarsaikéval, elemezhetéek a két részmintira jellemz6
megolddsmenet sajatossdgai. A vizsgdlat egy nagy volumenii kutatdsi projekthez
csatlakozott, mely az Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem Bdrczi  Gusztdv
Gyogypedagogia Kar szervezésében, Jozsa Krisztidn témavezetésével zajlott.

A kutatési projekt éltalanos célja a tanulasban akadalyozott gyermekek kognitiv és
szocidlis készségfejlodésének és tanuldsi motivdcidjdnak feltdrdsa, valamint a
tanuldsban akaddlyozott és a tobbségi gyermekek fejlodési folyamatdnak
Osszehasonlitdsa. A méréeszkozok bdsége lehetdséget ad a készségek, képességek, 1Q,
tanuldsi motivacié Osszefiiggésrendszerének feltardsara, a hattértényezok hatasanak
vizsgélatdra (csaladdi hattér, hatrdnyos helyzet, kisebbségi 1ét). A tobb mint nyolcszdz
felvett valtozé kozott helyet kapott a matematikai szoveges feladatok teszt is, mely

egyrészt lehetOséget ad a tobbségi gyermekek esetében szdmos mds kognitiv és nem
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kognitiv teriilettel vald Osszefiiggés-vizsgalatara, masrészt a tobbségi és a tanuldsban

akadalyozott gyermekek fejlodési kiilonbségeinek mérésére.

5.3.1 A minta

A nagymintds vizsgdlat keresztmetszeti adatfelvétele 3., 5. és 7. évfolyamos
tanuldkra terjedt ki. A kutatdsban 730 tanuldsban akadalyozott €s kozel 940 tobbségi
gyermek vett részt, 6sszesen 1670 tanuld. Az évfolyam és a tanuldsban akadalyozottsag
szerinti kereszttdbla segitségével e két meghatirozé valtozé szerinti részmintdk

elemszamat tekinthetjiik 4t a 3. tdbldzatban.

3. tabldazat. Az évfolyam és a tanuldsban akaddlyozottsdg szerinti részmintdk elemszdma

Evfolyam
Minta Ossz.
3. 5. 7.
Tobbségi 298 323 319 940
Tanulasban
akadalyozott 236 148 226 730
Ossz. 534 471 545 1670

Elemzéseim egy részében a tanuldsban akadélyozott didkokat levdlasztva csupédn a
tobbségi részmintat vizsgdlom. A 940 tobbségi tanuld eleget tesz a mintdra vonatkozé
olyan fontos kdvetelményeknek, melyek az eredmények dltaldnositdsdhoz sziikségesek.
Els6ként a minta méretét emlitem, mely lehetéséget ad arra, hogy évfolyamonkénti
bontdsban is a részmintdk nagysaga idedlis legyen és eleget tegyen a neveléstudoményi
kutatdsokhoz ajanlottaknak (Csikos, 2009).

A 3. tdbldzatban bemutatott tobbségi minta az anya iskolai végzettsége szerint
orszagosan reprezentativ. Tudjuk, hogy az iskoldval kapcsolatos valtozok
szempontjabodl a csalddi hattérre vonatkozé valtozok koziil az anya legmagasabb iskolai
végzettségének mutathaté ki a legerésebb Osszefiiggés. A tobbségi minta anya iskolai
végzettségére vonatkozd reprezentativitdsat évfolyamonkénti bontdsban vizsgéltam. Az
eredeti minta eloszlasat Osszevetettem az orszagos reprezentativitast biztosité adatokkal
(Jozsa, 2003), melynek eredményeként kideriilt, hogy mindhdrom évfolyam
mintakorrekciora szorul. A mintakorrekciét 3. és a 7. osztilyosokndl a legalsé

valtozéérték (8 altalanos), az 5. évfolyamosokndl a két sz€lsd valtozoérték (8 altalanos,
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egyetem) eseteib6l megfeleld darabszam véletlenszeri elhagyassal valdsitottam meg,
oly médon, hogy az elemzésben bent maraddkra vonatkozéan az anya iskolai
végzettség valtozd eloszldsa szignifikdnsan ne térjen el az orszagos eloszlastol. A
mintakorrekcié utdn a mintdban szerepld didkok évfolyamonkénti sziiléi iskolai

végzettségére vonatkozoé eloszlasok tekinthetdk at a 4. tdbldzatban.

4. tdbldzat. A tobbségi minta évfolyamonkénti eloszldsa az anya iskolai végzettsége szerint (%)

Anya iskolai Evfolyam Orszagos
végzettsége 3. 5. 7. eloszlas*
8 altaldnos 10 9 12 8
Szakmunkas 27 30 26 22
Erettségi 33 34 36 40
Foiskola 18 18 16 22
Egyetem 12 9 10 8
¥ (p) 5,589 (0,232) 4,786 (0,310) 5,264 (0,261)

* forras: Jozsa (2003)

Mindharom évfolyam esetében a minta eloszldsardl az illeszkedésvizsgalatok
eredménye alapjdn megdllapithatd, hogy az anya legmagasabb iskolai végzettsége
tekintetében az orszagos eloszlastdl szignifikdnsan nem kiilonbozik.

A tanuldsban akaddlyozott didkok esetében is megfeleldé méretiiek az
évfolyamonkénti részmintdk nagysiga (v.6. Csikos, 2009). A tanuldsban akadalyozottak
csaladi hatterére vonatkozé valtozok orszagos eloszldsardl kevés adat all rendelkezésre.
Nem ismertek olyan orszagos statisztikdk, melyek a tanuldsban akadélyozott didkok
sziileinek iskoldzottsdgit frndk le. Az elemzések 4ltaldnosithatésdgdban a vizsgdlat
koriiltekintd mintavételi eljardsara lehet tdmaszkodni. A vizsgilatba 19 specidlis
tantervil iskola vett részt. Mindegyik intézmény Osszes 3., 5. és 7. osztilyos tanuldja
bekeriilt a mintiba. Az intézmények az orszdg kiillonb6zé térségeibdl keriiltek
kivalasztasra, kiillonféle méretii telepiilésekrél. A 19 intézmény koziil egy Budapesten,
hét iskola ot kiilonboz6 megyeszékhelyen taldlhat6, és 11 intézmény telepiiléstipusa
kisvaros vagy kozség. A helyszinek sokszinlisége alapjan, a telepiiléstipusok széles
spektruma alapjan, a minta mérete alapjan, valamint az alapjan, hogy minden bevont
intézménybdl az Osszes érintett didk részt vett a mérésben, azt feltételezem, hogy a

minta jol leképezi a tanuldsban akaddlyozott 3., 5. és 7 évfolyamos tanuldkat, igy a
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mintdn végzett elemzések, eredmények daltaldnosithatok a tanuldsban akadalyozott
didkok populécidjéra.

A sziilok iskolai végzettségével foglalkozé kérdés tartalmazza azt az informacidt,
hogy a sziil§ jart-e egydltaldn iskoldba, specidlis tantervii vagy tobbségi iskoldba jart, az
altalanos iskolat befejezte-e. A tanuldsban akadalyozott didkok mintdjanak az anya
iskolai végzettségére vonatkozd szdzalékos elosztdsat lathatjuk az 5. tdbldzatban

évfolyamonkénti bontdsban.

5. tdbldzat. A tanuldsban akaddlyozott tanulok évfolyamonkénti eloszldsa az anya iskolai

végzettsége szerint (%)

Anya iskolai Evfolyam

végzettsége 3. 5. 7.
Nem jart iskolaba 1 2 2
Spec. tantervii iskolaba jart,

. 1 8 3

nem fejezte be
Spec. tanterviiben
az alt. iskolat befejezte ? 8 10
Tqbbsegl iskoldba jart, nem 15 10 16
fejezte be
Altalanos iskolét befejezte 37 42 48
Szakmunkds 20 17 10
Erettségi 7 12 8
Féiskola 5 1 3
Egyetem 2 0 0

Az eloszlasok mindhdrom évfolyamon a normdleloszlast kozelitik, a legnagyobb
relativ gyakorisdg az ,dltaldnos iskoldt befejezte” valtozéértéknél adddott. A hidrom
évfolyam eloszldsaira paronként kétmintds Kolmogorov-Szmirnov prébdkat végeztem
arra keresve a vdlaszt, hogy a kapott eloszldsok mennyire a véletlen mivei, tehat
feltételezhet6-e egy olyan — nem ismert — eloszlasa a populdciénak, melynek
mindhdrom részminta j6l reprezentdld mintdja. Ehhez azt feltételezem, hogy a
harmadikos, az 6todikes és a hetedikes tanuldsban akadélyozott tanulék anyukdi egy
populédcidt alkotnak, tehdt az iskolai végzettségiikben nincs szignifikédns kiilonbség. A
Kolmogorov-Smirnov préobék szerint az eloszlasok kozott nincs szignifikans kiilonbség
(3. és 5. osztaly: Z=0,502, p=0,963; 3. és 7. osztaly: Z=1,181, p=0,123; 5. és 7. osztily:

7=0,812, p=0,525). Feltételezem, hogyha az anya iskolai végzettsége szerint torz lenne
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a mintavétel, tehat a véletlen szerepet jatszana, akkor az a hiarom részminta esetén
kiilonboz6képp nyilvadnulna meg, tehit egymastdl szignifikdnsak kiilonbozok lennének
az eloszlasok. Ez az eljards természetesen nem garantdlja, hogy a mintink az anya

iskolai végzettsége szerint reprezentativ, de valdsziniisiti azt.

5.3.2 A méroeszkdzok

Minden tanulé - tanuldsban akadalyozott és tobbségi, 3., 5., 7. osztilyos —
ugyanazokat a teszteket, kérdoiveket toltotte ki. A komplex vizsgilat keretében
tanulénként kozel 1000 rogzitett adat 4ll rendelkezésre, ebbdl a matematikai szdveges
feladat vizsgdlata szempontjabol relevans mérdeszkozoket tartalmazza a kitoltéshez
felhasznélhat6 idOvel és a mérdeszkoz eredményeit leiré véltozok darabszaméval a 6.
tabldzat. A mérésben alkalmazott Tesztfiizet, melynek részét képezi az MSZF-teszt, az
1. Mellékletben, a tanul6i kérddiv a 2. Mellékletben, a tandri kérd6iv a 3. Mellékletben

tekinthetd meg.

6. tdbldzat. A vizsgdlatban alkalmazott mérdeszkozok

Mérbeszkoz Max1rr/1a.h.s . Viéltozok szama
megoldasi id0

Matematikai szoveges feladatok (MSZF) 40 perc 34
Szamolasi készség (mértékegységvaltas,
O0sszeadas, kivonas, szorzas, osztas €s 40 perc 96
aranyfeladat, sorozat)
Szovegértés (,,A dzsungel konyve”, ,,Az
elefant”, ,,Termékismertetok™) 20+20+20 perc 49
Elemi olvasaskészség (szinonima-olvasas, 15415415 perc 94
sz6jelentés-olvasas, képes szoolvasas) p
Raven-1Q 40 perc 35
Tanulési motivacié (tanul6i 6njellemzés) 30 perc 41
Enkép és attitiid 10 perc 12
Tanulési motivacié (pedagégusok toltik ki) 10 perc 41
Hattéradatok (pedagdgusok toltik ki) 5 perc 61
Osszesen 4 6ra 40 perc 463
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A matematikai szoveges feladatok teszt (MSZF-teszt)

A kovetkez6kben a matematikai szovegesfeladat-megoldé képesség mérésére
1étrehozott MSZF-tesztet mutatom be. A tobbi mérdeszk6z bemutatdsa az empirikus
részben, a méréeszkdz eredményeinek tirgyaldsa elott taldlhatd. A matematikai
szoveges feladatok teszt (tovabbiakban MSZF-teszt) ot feladatbol allt. A teszt
Osszedllitdsakor torekedtem arra, hogy (1) a feladatok eltéré nehézségiiek legyenek, (2)
a feladatok szovegének hossza szerint valtozatos legyen, (3) a feladatok megolddsahoz
sziikséges szamoldsi feladatok feloleljék a szamolasi készség teszten mért miiveleteket.
Egyik feladathoz sem késziilt rajz vagy abra, de a tesztlap elrendezése lehetdséget ad
arra, hogy a didk a feladat mellé rajzot készitsen, illetve hogy a feladat szovege mellett
jegyzeteket készitsen, irasbeli szdmoldsokat végezzen. A tesztlapon szerepld elsd
feladat a sorozatképzést, a masodik feladat az ardnyfogalmat mérte, ez a kettd nem része
a matematikai szoveges feladat tesztnek, ezért az MSZF-teszt feladatainak sorszama a
3.-t6l a 7.-ig tart. A MSZF-teszt és annak feladatainak a tobbségi mintdn mért

reliabilitdsmutatéit foglalja dssze a 7. tdbldzat évfolyamonkénti bontdsban.

7. tdbldzat. Az MSZF-teszt reliabilitds mutatdi a tobbségi mintdn

Feladatok  Itemek szdma Tobbségi tanulok
3. 5. 7
3. 4 0,89 0,92 0.95
4. 3 0,81 0,90 0.94
S. 3 0,79 0,82 0.87
6. 5 0,86 0,85 0.82
7. 4 0,71 0,89 0.93
MSZF-teszt 19 0,88 0,91 0.91

A kutatdsi projekt modszertani kérdése, hogy sikeriil-e olyan mérdeszkozoket
alkalmazni, melyekkel a tobbségi és a tanuldsban akadalyozott mintat is jol lehet mérni.
Ez elsésorban a tuddsszintmérd tesztek esetén jelent nagy kihivést, hiszen ugyanazon
tesztet toltotte ki a 3. osztalyos tanuldsban akadélyozottak gyermek, akinek 1Q-ja a 70
pont alatti Ovezetbe esik, és az a tobbségi 7. osztilyos, aki a korosztilydnak
élmezonyéhez tartozik és intelligencia-hdnyadosa akar 120 feletti. A MSZF-teszt a
tanuldsban akaddlyozott gyermekek részmintdn is megfeleld mérdeszkoznek bizonyul,

korosztalyonkénti reliabilitdsa a tanuldsban akaddlyozottak mintdjan 0,87, 0,83 és 0,85.
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Mint a teszt egészére vonatkozd értékek is, a feladatok szintjén is a tanuldsban
akaddlyozott didkok részmintdjdn a relabilitisok a tobbségi gyermekek mintdjan

mérthez képest alacsonyabb értékeket mutatnak, de minden esetben megfeleléek.

5.4 A ,Realisztikus matematika” elnevezésii kiegészito vizsgalat
bemutatasa

Ezen vizsgdlatban a matematikai szoveges feladatok megolddséanak, illetve a tartalmi
szinten modositott, realisztikus matematikai szoveges feladatok megoldasanak
sikerességét mértem 7. osztilyosok korében, 126 tanul6 bevondsdval. Két
tuddsszintméro teszt és egy hattérvaltozokat rogzitd adatlap alkottdk a méréeszkozoket.
A hagyomdnyos és a realisztikus matematikai szoveges feladatokon nydjtott
teljesitmény Osszevetése mellett a hattérvaltozok elemzésére keriilt a hangsily. A
vizsgédlat eredményei az Iskolakultira folydirat 2004/11. szdmdban jelentek meg
(Kelemen, 2004).

5.4.1 Kutatasi cél

A kutatds célja az volt, hogy tovéabbi részleteket tarjon fel arrdl az ltalanossdgban
elfogadottnak mondhaté tényrdl, miszerint a didkok erds tendencidt mutatnak abban,
hogy osztilytermi kornyezetben matematikai szoveges feladatok megolddsakor
realisztikus meggondoldsok helyett eléitéletekre, feltételezésekre (minden feladatnak
van megolddsa, minden feladat értelmes) hagyatkoznak (Reusser és Stebler, 1997).

A jelenség pedagdgiai kezelésének, orvoslasanak elengedhetetlen feltétele a mélyebb
mozgatérugdk feltérképezése, valamint annak ismerete, hogy kik, milyen

tanulécsoportok hajlamosabbak az ilyen, nem-realisztikus hibak elkovetésére.

5.4.2 A minta

A vizsgalatot 126 fOs mintan, egy vidéki (29 f6) és egy févarosi (36 f0) altalanos
iskoldban, valamint egy kisvérosi hatosztdlyos gimndziumban (61 f6) végeztem el 7.
osztalyosok korében. Mindhdarom helyen két parhuzamos 7. osztaly miikodik, tehat hat
osztaly vett vészt a felmérésben.

A minta 6sszetételérdl a mintat jellemz6 hattérvaltozok attekintésével szerezhetiink

informdcidkat. Az aldbbiakban néhdny jellegzetes, a minta megismerése szempontjabol
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informativ hattérvaltoz6t mutatok be. A véltozékat harom kategdridba csoportositottam:
altalanos jellemzOk, csaladi hattér, matematikai attittid.

Az altaldnos jellemzoOket tekintve a nemek szerint a mintat kiegyensilyozottnak
mondhatjuk (66 fid, 60 lany). A didkok tilnyomo tobbsége (96%) a vizsgélni kivéant 13-
14 éves korosztalyba tartozik.

A csalddi hattér egyik legjellemz6bb mutatdja a sziildk iskolai végzettsége, ami a
jelen esetben 65 szdzalékban fels6foku. Ezzel egybevag az, hogy a sziil6k korében a
legnézettebb TV-miisor a hirek, és legkevésbé a valdsdgshowkat szeretik. A gyermekek
tobb, mint 70 szdzaléka olyan kornyezetben nevelkedik, ahol 10 polcnal tobb konyv
talalhat6, és 80 szazalék folotti az olyan tanuldk szdma, akik rendszeresen, évente tobb
alkalommal jarnak szinhdzba. Ezekbdl az adatokbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a
mintdban szerepld didkokra az értelmiségi csalddi hattér jellemzé. A minta nem

reprezentativ, dsszetétele tobb szempontbdl nem felel meg az orszagos jellemzoknek.

5.4.3 A méroeszkozok

Harom méroeszkozt készitettem: Kérdoiv (6. Melléklet), Matematikai tudasszintmérd
(5. Melléklet), Szoveges feladatok (4. Melléklet).

A Kérdoiv a hattérvaltozok feltérképezésére hivatott. A véaltoz6it hiarom nagy
csoportra bonthatjuk. Az elsé egység a didk csalddi, szocidlis és kulturdlis hatterérdl
kivant informdacidkat gyiijteni, a masodik — az elséhoz szorosan kapcsolddo — a gyermek
értékrendjét vizsgdlta, a harmadik rész kérdései a didkoknak a matematikdval,
matematikadéraval kapcsolatos attitiidjét mérte fel.

A Matematikai tuddsszintméré kilenc feladatbdl allt, 6sszesen 30 itembdl. Ez a
mérdeszkoz egy — a 6., illetve a 7. osztilyos tananyagot feloleld — hagyomanyos
feladatsor. Tuddsanyagidban a Nemgzeti Alaptantervhez (Oktatdsi és Kulturdlis
Minisztérium, 2007), valamint a kiilonbozé 7. osztidlyosoknak sz6loé tankonyvek
szintjéhez illeszkedik. A feladatok megolddsdhoz a kovetkezd tuddselemek
sziikségesek: alapmiiveletek tortekkel és negativ szdmokkal, a hatvanyozds azonossagai,
a legnagyobb koz0s osztd6 meghatdrozdsa, 4-gyel valé oszthatdsdg megéllapitésa,
szazalékszamitas, egyenletrendezés, egyenldtlenség megoldasa, grafikon-értelmezés, a
fliggvény definicidja, egy alakzat tiikortengelyeinek megdllapitisa, egy alakzat
kozéppontos tiikrozése. A teszt reliabilitisa (Cronbach-o) 0,88. Ez eleget tesz a
tuddsszintmérd tesztekkel szemben tdmasztott kovetelményeknek. Feltételezhetd a
mérdeszkoz jo validitdsa, mert tartalmaban a NAT-ot és tobb szakmailag elismert

tankonyv feladatait koveti.
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A Szoveges feladatok teszt adja a kutatds fokuszat, hiszen a vizsgdlat tirgya ezzel a
mérdeszkozzel mérhetd. A teszt nyolc szoveges feladatot tartalmaz, négy feladatpart oly
modon, hogy mind a négy realisztikus feladathoz tartozott egy hagyomanyos szdveges

feladat. A kovetkezokben a négy realisztikus feladatot tekintem ét.

A ,, Forditott kulcsszavas” feladat

A feladat szovege a kovetkezd volt: ,,A Mamut Moziban a ’Gyiiriik ura - A kirdly
visszatér’ cimii filmre egy jegy 1290 Ft-ba keriil. A Corvin mozi jegydrdndl ez 200 Ft-
tal tobb. Ha hdrman megyiink a Corvinba, a hdrmunk jegye dsszesen mennyibe keriil?”

A feladat megfogalmazédsidban a tobb-kevesebb kulcsszavak forditva szerepelnek a
feladat valésagahoz képest. Tehat a ,,tobb” kulcsszéndl ,,-” jelet, a ,,kevesebb”-nél pedig
pont ,,+” jelet kell irni a feladat matematikara forditasa kézben.

Az ilyen tipusu feladatok megolddsat vizsgidlva Mayer és Hegarty (1996) azt
allapitotta meg, hogy azok a tanuldk, akik a problémareprezenticiés megolddsi utat
kovetik, azaz akik a problémaban leirt szitudcié megértésére, majd annak modellezésére
torekszenek, nagy eséllyel helyes vidlaszt adnak. A sikertelen problémamegolddk
altaldban a kozvetlen transzlaciés problémamegoldasi eljarast hasznaljak, ami azt

jelenti, hogy a szamok és a kulcsszavak alapjan aritmetikai miiveleteket hajtanak végre.

A ,,Realisztikus” feladat

A feladat szovege a kovetkezd volt: ,,450 katondt kell buszokkal a gyakorlotérre
szdllitani. Egy katonai busz 36 katondt tud szdllitani. Hany buszra van sziikség?”

A feladat buktatdja, hogy a kapott végeredményt a valdssdaggal Ossze kell vetni. A
feladat végeredménye — valdsaggal valé Osszevetés nélkiil — az, hogy 12,5 darab busz
kell a katonak elszéllitasara.

Ez a példa egy hires 20 kérdéses nemzetkozi felmérés magyar adapticiéjabdl vald
(Verschaffel, De Corte és Lasure, 1994). A nemzetkozi férumon publikélt realisztikus
reakciok ardnya ezen feladat esetében 49 szdzalék. Csikos Csaba (2003) kutatisdban

résztvevo magyar didkok erre a feladatra 36 szdzalékban adtak realisztikus valaszt.

Az ,,Adathidnyos” feladat

A feladat szovege a kovetkezd volt: ,,Egy kozepes méretii fenydfa kivdgdsa utdn a
favdgok a fenydfdt 12 db 5 m hosszii és 20 db 3 m hosszi deszkdkkd apritjak, majd a
deszkdkat egy teherautora rakjik. Ha a teherauto rakomdny nélkiil 1,5 tonna, akkor

mennyit nyom a felpakolt deszkdkkal egyiitt?”
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Ez a szoveges probléma a klasszikus ,,Hany éves a kapitany?” struktirat koveti, azaz

sok-sok adat utdn olyasmit kérdez, ami a feladat alapjdn nem meghatarozhato.

Az ,, Ellentmonddsos” feladat

A feladat szovege a kovetkezd volt: ,,Gergd édesapjdtol és édesanyjdtol is kap
zsebpénzt. Apukdjatol 500 Ft-tal tobbet kap, mint anyukdjdtol. Miutdn mindkettdjiiktol
megkapta a pénzt, mdsnap a felén iij lemezeket vdsdrolt. Igy pont ugyanannyi pénze
maradt, mint amennyit anyukdjdtol kapott. Hdny Forintot kapott az édesanyjdtol?”

Egy olyan szoveges feladatrdl van sz6, amely ellentmondésos. Ez a szovegébdl nem
egyértelmiien deriil ki, de matematikara forditdsa utdn elkeriilhetetlen a szembesiilés.

A feladatok szovegezésében, témdjaban szempont volt, hogy azok gyakorlati,
érthetd, a valdsdgbol kiemelt problémdkat irjanak le, valamint az, hogy a feladatok
konnytiek legyenek, hogy ne a feladatban rejlé matematikai nehézségektdl fiiggjon a

helyes megoldds megtaldldsa.

5.5 A ,,Gondolkodasi stratégiak — tanuloi interjuk’ elnevezési
kiegészité vizsgalat bemutatasa

Ez itt bemutatdsra keriild vizsgdlat Csikos Csabdval és Stekldcs Janossal kozos
kutatdsunk, melynek eredményeir6l a Magyar Pedagégia 2005/4. szimaban megjelent
frasunkban szdmolunk be (Kelemen, Csikos és Stekldcs, 2005). Ezen adatgylijtés a
feladat és a feladatmegoldds kontextudlis szintjének kérdéseire Osszpontosit, a
feladatmegoldds kontextudlis szinti moddosuldsainak a feladatmegolddsra gyakorolt
hatdsat mérte. Ez a vizsgalat médszertani szempontbdl eltér a tobbitdl, mert amig azok
papir-ceruza tesztekkel és kérddivekkel mérd kvantitativ jelleghh kutatdsok, ez a
vizsgélat az interju mddszerrel a kvantitativ tipusu adatgyiijtés mellett kvalitativ jellegii
mérést is lehetdvé tesz. A vizsgdlatban 20 tanul6 vett részt, akikkel egyesével 15 perces
interjut készitettem, melyeket a késobbi részletes elemezhetdség érdekében
videokamera rogzitett. A didkokat arra kértem, hogy egy Osszetett, valdosdgkozeli
feladatot oldjanak meg hangos gondolkodassal.

5.5.1 Kutatasi cél

A kutatdsban 5. osztidlyos didkok realisztikus meggondoldsait és metakognitiv

stratégidit vizsgdltam matematikai szoveges feladat megolddsa kozben, interji és
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hangos gondolkodtatds (think-aloud) médszerével. Feltételezésem, hogy az alkalmazott
interji helyzet mint feladatkontextus eldsegiti a realisztikus meggondoldsok
megjelenését, és lehetdvé teszi a metakognitiv stratégidk megfigyelését. A hangosan
gondolkodtatds kozben arra kértem a problémamegoldét, hogy a problémamegoldas
kozben prébalja tudatosan kovetni gondolatait, és a feladattal kapcsolatos gondolatairdl
— melyek példdul a tervezésre, a tandcstalansidgra, a feladat elemzésére, konkrét
szamolasok elvégzésére, vagy az eredmény ellendrzésére vonatkoznak — folyamatosan
szdmoljon be, mondja ki hangosan Oket. A metakognitiv stratégidk online vizsgélatira
ez egy alkalmas és elterjedten hasznalt mddszer (Veenman és Hout-Wolters, 2003). Az
interjik videofelvétel rogzitésével lehetdség nyilt a megfigyelhetd tanuldi viselkedések

utélagos leirasara, ezéltal pedig az adatok kvantitativ, kvalitativ elemzésére is.

5.5.2 A minta

A kisérletben 20 Békés megyei 5. osztilyos altalanos iskolai tanuld vett részt. Két
osztalybdl véletlenszerien keriilt vélasztasra tiz-tiz didkot. Két interju értékelése
technikai okbdl nem lehetett teljes, igy 18 feldolgozott interjival dolgoztam.

Az interjuk felvételére 2005 juniusdban tandrai kereteken kiviil, de az iskoladn beliil
maradva keriilt sor. A didkokat egyesével szolitottuk az akcidészobdba oly médon, hogy
az interjun tdl 1évék és az interju eldtt allok kozott ne nyiljon lehetéség a
kommunikéciora. Az akciészobaban az interju alatt a didkon €s az interjukésziton kiviil

mds nem volt jelen.

5.5.3 A méroeszkoz

Az interju a hangosan gondolkodésra val6 felkészitéssel kezdddott. Az interjukészitd
elmagyardzta a tanulénak, hogy a kisérlet elsésorban nem azt vizsgalja, hogy mennyire
iigyesen oldja meg a feladatot, hanem az a célja, hogy minél tobb informéciét gytlijtson
arrdl, hogy mikor mire gondol a feladat megolddsa kozben. Miutdn a kisérletvezetd par
példamondattal illusztrdlta a hangosan gondolkodast, arra kérte a résztvevot, hogy a
feladat megoldasa kozben folyamatosan szamoljon be lehetdleg minden gondolatardl.
Az interju alatt a didkok egy realisztikus matematikai szoveges problémét oldottak meg,
mely Kramarski, Mevarech és Lieberman (2001) 7. osztilyosok korében hasznalt pizza-
feladatdnak egyszerUsitett adapticidja volt, melyet a 6. dbra mutat be. A lap tetején a

feladat szovege a kdvetkezo volt:
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Az osztdly osztdlybulit szervez. Az iiditokrol az iskola gondoskodik, az ennivalo
megszervezése az osztdly feladata. A te feladatod a pizzdk megrendelése. Az
osztdalypénzbdl erre 5000 Forint fordithatd, amin minél tobb pizzdt kellene rendelni. Itt
ldthatod két helyi pizzéridnak az étlapjdt és az drait. Hasonlitsd dssze az drakat, vdlaszd

ki a legkedvezobbet, telefonon hivd fel a vdlasztott pizzéridt és rendeld meg a pizzdkat!”

A feladat szovegét és a két étlapot a didkok egy A3-as lapra nyomtatva kaptdk meg.
Az A3-as méretet azért haszndltuk, hogy a videdn is lehessen kovetni, hogy a didk

mikor melyik teriiletre néz, mivel foglalkozik.

(9 > Carlito Pizzéria
Y, » Hunyadi u. 37.
» Venzaro Telefon: 06-70-2032-914
Olasz Etterem
Arpdd u. 12. Pizzak
Tel: 06-20-3777-339 (a vendég kivansaga szerinti feltéttel)
Kicsi 430 Ft
Pizza (4 szeletes)
(Pizzdt két méretben :{e"szitlin.@ Kozepes 580 Ft
melyeRet Rivdnsdg szerint (6 szeletes)
izesitjiik,) Nagy 630 Ft
(8 szeletes)
Kicsi (4 szeletes) 399 Ft
Nagy (10 szeletes) 899 Ft

6. dbra.

Az interju sordn haszndlt realisztikus matematika feladat

A feladat megoldasara koriilbeliil 10 perc allt rendelkezésre. Ez nem volt szigord
iddkorlat, de sok esetben azt eredményezte, hogy ha a didk elakadt a problémamegoldas
valamely szakaszaban, akkor az interjukészitd segitd kérdésekkel, egyiittszamolassal
préobélta a megoldds menetét tovabblenditeni.

Az adatfelvételi utmutatoban két segitségadasi lehet6ség keriilt rogzitésre, melyeket
az interjikészitd abban az esetben alkalmazott, ha a didk a feladathoz hozza sem tudott
kezdeni. Az elsé segitség arra vonatkozott, hogy az életben altaldban ,,mi éri meg
jobban”, otthoni fogyasztdsra az emberek (a didk csalddja) dltaldban inkdbb kétliteres,
vagy félliteres tditéket vasarol, és vajon mi ennek az oka. A mdasodik segitségadasi
Iépésre akkor volt sziikség, ha az elsé segitségaddssal nem sikeriilt a didk
problémamegoldésat elinditani. Ez mar a feladathoz direktebb médon kapcsolddott: a

két étterem 4ltal kindlt pizzdk méretiik és druk alapjdn torténd Osszehasonlitisara
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vonatkozé kérdésekbdl allt. Minden didk azutdn hagyta el az akcidszobdt, ha adott egy

altala jonak itélt megoldast a feladatra.

5.5.4 Valtozok

Az interjuk kvantitativ elemzése Schoenfeld 1987-ben publikalt kutatdsidn alapszik,
ahol a kutatds vezetdje egyetemi hallgatok és matematikusok probléma-megoldasi
stratégidit vizsgilta oly modén, hogy a probléma-megolddsi folyamatrél készitett
videofelvételek alapjan félpercenként meghatirozta a problémamegold6 altal
alkalmazott stratégidk koziil a domindnsat. A vizsglt stratégia kategéridk a kovetkezdk
voltak: 1. olvasas (reading), 2. elemzés (analyzing), 3. tUtkeresés (exploring), 4. tervezés
(planning), 5. kivitelezés (implying), 6. ellendrzés (verifying).

A kutatdsban adaptalva €és modositva keriilt alkalmazasra Schoenfeld (1997)
kidolgozott moédszertani rendszere. Az interjuk sordn 15 mp-es intervallumonként
regisztraltuk a domindns viselkedéskategoriat, tovabba elhagytuk a 6. ellenérzés
kategéridt, mert az alkalmazott probléma, a vizsgdlt szitudcié nem adott teret az
eredmény ellendrzésére, és helyét a ,,megolddsadas” kategoria toltotte ki. Az interjd
modszere elengedhetetlenné teszi a problémamegoldd és a kisérletvezetd
kommunikécidjat, ezért bevezettink egy Uj kategdriat, mely azt jelolte, ha a
feladatmegolddshoz nem kapcsolodd tevékenység zajlott (pl. az interjukészitd beszél,
felvezeti a feladatot, vagy a didk a feladathoz nem kapcsolddo, esetleg a meghatarozott
kategoridk szerint értékelhetetlen tevékenységet mutat).

Az interjik elemzése a kovetkezO hat valtozé mentén tortént, melyek a realisztikus
gondolkoddshoz, vagy a kognitiv teljesitményhez kothetdk:

(1) A feladat elolvasdsa soran felolvassa-e az étlapon szereplo telefonszamokat?
— A telefonszdmok a probléma megolddsa szempontjabdl irrelevansak.

(2) Kerekiti-e az étlapon szerepld arakat?
— A pizzdk 4rai valés drakhoz hasonldan kilencre, vagy 99-re végzddtek,
pl. 399 Ft, 899 Ft.

3) Erti-e azt, hogy ,,megéri”?
— a gazdasigossdg aranyértékeinek beldtdsa kulcsfontossagi a probléma
megolddsdhoz

(4) Telefonal-e?
— A feladat megolddsa utdn az interjukészit6 megkérdezte a didkot, hogy
biztos-e a megoldasdban olyannyira, hogy akar fel is hivna a pizzériat. A
legtobben igennel valaszoltak. Ez esetben egy mobiltelefont adott a didk

kezébe €s arra kérte Ot, hogy hivja fel a pizzériat, rendelje meg a pizzakat. A
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didkok tdlnyomé tobbsége ebben a valdsagkozeli szitudcidban
megvaltoztatta a véleményét, és azt mondta, hogy nem telefondl.

(5) Hany szelet pizzat rendel?
— Ez a véltoz6 mutatja, hogy a didk mennyire sikeresen oldotta meg a
problémat, hiszen az volt a feladat, hogy minél nagyobb mennyiségii pizzat
rendeljen.

(6) A tanuldk el6z6 évvégi matematika osztilyzata, melyet utélag bocsatottak
rendelkezésre az iskolak.

A kvalitativ elemzésben a megjeleno realisztikus elemek vizsgdlata tortént, illetve az,

hogyan realizdlddik, illetve iitkozik a feladat és a valdsag vildga.

5.6 A ,,Tanuléi meggyozodések’ elnevezésii kiegészité vizsgalat
bemutatasa

A bemutatdsra keriil6 vizsgéalat témavezetommel, Csikos Csabdval koz6s munkank,
melynek eredményeirdl az Iskolakultira folyéirat 2009/2-3. szdmdban megjelent
cikkiinkben beszamoltunk (Csikos és Kelemen, 2009). Kutatasunk a Szegedi

Longitudindlis Program részeként, egy mérési pont folhasznaldsdval valdsult meg.

5.6.1 Kutatasi cél

A kutatdsban adatokat gytjtiink arra vonatkozéan, hogy a tanulék a sajat
szemszOgiikbdl milyennek 1atjak a kiilonbdzd tipusd matematikai szoveges feladatokat.
A vizsgilat célja tehat az, hogy felderitsiik az 6todik osztilyos tanulék matematikai
meggy6zddéseit két teriileten: a feladat érdekessége és a feladat nehézsége
szempontjabol.

(1) A vizsgdlat els6 felében arra koncentraltunk, hogy a tanuldk hogyan {télik meg a
kiilonbozo szovegezésii, de azonos matematikai miivelettel megoldhat6 feladatok esetén
a megoldds nehézségi sorrendjét. Feltételezésiink, hogy legkonnyebbnek a szdveg
nélkiili, matematikai jelekkel leirt feladatkitlizést fogjdk taldlni, ennél nehezebbnek
itélik meg a verbdlisan megfogalmazott feladatkitiizést. Még nehezebbnek tartjak majd,
amikor a realisztikussdg elsé szintjének megfelelden ,,fed6torténetként” szoveget
illesztiink az elvégzendd mivelethez, és végiil legnehezebbnek fogjak taldlni a
folosleges adatokat is tartalmazo intranszparens megfogalmazast (Id 1/f hipotézis).

(2) A vizsgdlat mésik célja, hogy a tanulok matematikai szdveges feladatok

érdekességével kapcsolatos vélekedéseit feltarjuk. Az 1/g hipotézisben leirtaknak

76



megfelelden azt feltételezziik, hogy legkevésbé érdekesnek a matematikai jelekkel leirt,
szoveget nem tartalmaz6 feladatkitiizést fogjdk tartani. A tovdbbi hdrom tipussal
kapcsolatban nem tudtunk eldzetes hipotézist megfogalmazni, vagyis a masodik szinti
realisztikussdg definicidjat kielégitd feladat, a mesebeli szovegszerkezetii ,,feddtorténet”
€s a geometriai, vizudlis mintdzatot tartalmazé feladatkitiizések kozotti sorrendet
illetéen kutatdsunk feltaré jellegét emeljiik ki.

(3) Harom hattérvéltozoval vizsgédljuk meg a mért matematikai meggy6zodések
kapcsolatait. A nemek kozotti kiillonbségek elemzése mellett a matematikai osztalyzattal

és a matematika tantargy iranti attitiddel megfigyelhetd 6sszefiiggéseket tarunk fel.

5.6.2 A minta

A vizsgilatban 4037 o6todik osztidlyos tanuld vett részt. A vizsgdlatba bevont 5.
osztalyos tanuldk régid és telepiiléstipus szerint reprezentativ orszagos mintat alkotnak.
A tanulék matematikadran toltotték ki a mérdeszkozt, a felmérést lebonyolitd
pedagdgusok szdmadra részletes dtmutatot készitettiink.

A kérdéivvel 3999 tanul6 foglalkozott, koziilikk 199 didknak az 1. kérdésre adott
vélasza hidnyos (181 6 egyéltaldn nem irt semmit, 17-en nem irtak mind a négy feladat
mellé szamot), 349 tanul6 pedig nem jol értelmezte a kérdést, €s ugyanazt a sorszamot
tobb feladat mellé is odairta. 3650 f6 rakta valamilyen sorrendbe az 1. kérdésben

bemutatott négy feladatot, igy az elemzésekben az ¢ valaszaikkal dolgozunk.

5.6.3 A méroeszkoz

A felmérés papir-ceruza modszerrel tortént. A mérdeszkoziink annak ellenére, hogy
matematika feladatokat tartalmazott, szakmailag mégsem egy tesztlap, hanem kérddéiv
volt. A didkoknak nem kellett megoldaniuk a feladatokat, csupan a feladatvéltozatok
véleményezését kértiik tOlilk. Erre a mérés folyamdn az adatfelvevdé minden esetben
felhivta a tanuldk figyelmét. A Kérdoiv megfeleld részei a 7. és a 8. Mellékletben
talalhatok.

A feladat nehézsége

A feladatok nehézségéhez fiz6dd meggydzddéseket azonos szerkezetii, s6t azonos
szamadatokat tartalmaz6 feladatokrdl alkotott véleményezéssel mértilkk. Négy

matematikai szoveges feladatot mutattunk a didkoknak, melyek matematikai
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mélystruktdrdjukat tekintve azonosak, de tartalmi szinten kiilonbozok. A
feladatvaltozatok a 7. dbrdn tekintheték at. Az egyik csupan matematikai jelekkel
kijelolt muvelet (,,aritmetikai kifejezés szimbolumokkal”). A masodik feladat esetében a
feladat szovegét az adja, hogy a szdmokat és a matematikai jeleket szavakkal kifejezve
irtuk le (,,aritmetikai kifejezés szoveggel”). A 7. dbra aljan olvashat6 feladatvaltozat egy
hétkéznapi torténetbe foglalja a 8+4 miveletet (,,sz0veges feladat valos szitudcioba
dgyazva’). Az elséként olvashaté feladatrél is elmondhatd, hogy egy szitudcidba
dgyazza a miuveletet, de emellett a feladat sajatossdga, hogy tovabbi folosleges
szamadatokat is tartalmaz (,,szoveges feladat valds szitudcioba dgyazva folosleges
adattal’).

Egy boltban hatlada van: négy ares, kettd nem
|lres A boltos 8 ananaszttett az egyik Ures
|ladaba, majd késdbb még 4 masikat tett melléjlk.
|Hany ananaszt tett 6sszesen a ladaba?

| Ha nyolchoz hozzaadunk négyet,

| mennyit kapunk eredményl?

O

Peti szliletesnapi bulit szervezett

a tizedik szuletésnapja alkalmabal.
8 fit és 4 lany baratjat hivia meg.
‘Hany baratjat hivta meg Peti

a szuletésnapi bulijaba?

7. dbra

A feladatok nehézségének megitélését méro kérdés feladatvdltozatai

Arra kértiik a tanuldkat, hogy a feladatok lapjanak jobb felsd sarkdban 1évo kordkbe
irjak be az 1, 2, 3, 4 szamokat ugy, hogy az 1-es keriiljon a legkdnnyebb, a 4-es a
legnehezebb feladat mellé.

A feladatnehézség megitélésének mérésére kapott adataink ordindlis skalan
helyezhetdk el, igy az elemzésekhez a rangszdmok statisztikdit haszndltuk, tovabba a

sorrendiségi mintdzatokat elemezziik.
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A feladat érdekessége

A feladatok érdekességével kapcsolatban szintén azonos matematikai szerkezeti,
azonos szdmadatokat tartalmazd feladatok szubjektiv megitélésére kértiikk a didkokat.

Négy, mélystruktirdjdban azonos, a tartalmai szinten kiilonb6z6 feladatokat mutattunk a

1 1
didkoknak, melyeket az 8. dbra kozol. Az Z+§+§ muveletsor matematikai

szimbolumokkal valé kifejezését adja a madsodik feladatvaltozat (,.aritmetikai”),
ugyanezen miiveletsor hétkéznapi szitudcioba dgyazott véltozata az elsd feladatvéltozat
(,,hétkoznapi”’). A harmadik feladatvaltozat tartalma a fantiziavilagba, Meseorszagba
vezet (,,mesebeli”’). A negyedik viltozat az egyetlen, ahol a feladat kifrdsdban nem
jelennek meg a szdmok. Ennek ellenére ugyanazon miveletsor hizédik a probléma
mogott, de a feladat teriiletek 0sszeaddsara vonatkozik (,,geometriai”).

A feladatok érdekességének megitélésére Otfokozatd, Likert-jellegli skalat
hasznéltunk, amelyre az intervallum-valtozok esetén haszndlhat elemzési eljarasokat
alkalmaztunk. Az 1 jelentése, hogy ,egyaltalin nem érdekes”, az 5-é pedig, hogy

,hagyon érdekes”.

Laci nagyon szereti a tejet. Minder reggel megiszik % litert,
napkézben % litert, pste padig % litert. Hamy litertejet iszik Lac: egy
nap alatt?

| —
| =
| 5

Szimorszaghan egyutt sétilt az %az% esaz%.

Ugy dontétiek, Gsszeadassal egyesitik erdikeet. Mi lett az erzdmény”

Az alidbb: kirdk teriilete egy egység Mekkora a besatirozott
teriiletek Bsszege’

mol Bl

8. dbra

A feladatok érdekességének megitélését méro kérdés feladatvdltozatai
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Annak koszonhetéen, hogy egy nagyobb kutatdsi projekt részeként keriilt sor a
matematikai meggy6zddések elemzésére, lehetdség nyilik Osszefiiggés-vizsgilatokra
olyan hattérvaltozokkal, mint példdul a tanulék neme, matematika osztilyzata és
matematika irdnti attitidje. A hattértényezOokkel vett Osszefiiggések elemzése kétféle
modszerrel tortént: a részmintdkra bontds utin létrejovo valaszmintdzatok elemzése

mellett a korrelacioszamitas modszerét alkalmaztuk.
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6 A MATEMATIKAI SZOVEGESFELADAT-MEGOLDO
KEPESSEG FEJLODESE

6.1 A matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség életkori
valtozasai

A kovetkezokben az 5.3 fejezetben leirt nagymintds keresztmetszeti vizsgalat alapjan a
matematikai szovegesfeladat-megold6 képesség életkori véltozdsait mutatom be. A
matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség fejlettségére a matematikai szdveges
feladatok teszt (MSZF-teszt) eredményei alapjdn adok becslést, azaz az MSZF-teszten
nyujtott teljesitményt gy interpretdlom, mint a matematikai szovegesfeladat-megoldé
képesség fejlettségének mutatdjat. A 9. dbra a képesség fejlodését szemlélteti a 9-13

éves korosztalyban.

100

80 - 73
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52
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9. dbra

A matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség fejlodése
A keresztmetszeti vizsgdlat eredményeivel becsiilt fejlodést szemléltetd gorbe
szigordan monoton ndvekvd, a vizsgalt korosztilyok kozotti kiilonbség 10 szazalékpont

koriilli. A hiarom évfolyam eredményére elvégzett variancia-analizis Tukey’s-b
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utétesztje szerint mindharom datlag szignifikdnsan kiilonbozik egymastdl (F=50,841,
p<0,001), azaz a matematikai szovegesfeladat-megold6 képesség a vizsgalt, 9—13 éves
korosztalyban intenziv fejlodést mutat.

Az MSZF-6sszpontszdm korosztdlyonkénti vizsgdlata utin az egyes feladatokon
nyujtott teljesitmény életkori valtozasait vizsgdlom. A 8. tdbldzat a feladatokon elért
eredmények évfolyamonkénti atlagit, és az azokon elvégzett variancia-analizis mutatdit
foglalja Ossze. A feladatok az 1. Mellékletben olvashaték. Az MSZF-teszt feladatainak
szdmozdsa a tesztfiizet szerkezete miatt a hdrmas sorszimmal kezdddik.

A 3. feladat eredményei mindharom évfolyamon a teljes teszt atlagait tobb, mint 10
szdzalékponttal feliilmuljdk, tehat ez egy relative konnyebb példa volt. Ennek ellenére
érdekes, hogy a két fels0 tagozatos évfolyam kozott kicsivel nagyobb fejlodés
mutatkozik, mint a 3. és az 5. évfolyam kozott. A variancia-analizis utéelemzése szerint
a 3. és az 5. osztalyosok atlagai kozott nem szignifikdns a kiilonbség, de a 7.
osztilyosok eredménye mar jelentdsen eltér a két alsébb vizsgalt korosztily

eredményétol.

8. tabldazat. Az MSZF-teszt feladatainak dtlagos megoldottsdga évfolyamonként

Atlag (%p) ANOVA
Feladat
3. évf. 5. évf. 7. évf. F p
3. 75 80 88 11,175 0,000
4, 65 79 87 27,369 0,000
5. 49 50 56 2,732 0,066
6. 51 73 81 59,611 0,000
7. 23 34 51 43,571 0,000

A 4. feladat esetében a teljesitmények szintén mindhdrom évfolyamon a teljes teszten
elért eredmények folott vannak. A hdrom korosztidly eredményeit Osszehasonlitva
szembetiing a 3. osztdlyosok alacsony atlaga, ami 5. osztdlyra kozel 15 szazalékpontot
ugrik. A felsd két évfolyam kozott sokkal kisebb, csupan 8 szdzalékpont a fejlédés. A
variancia-analizis Tukey’s-b utéelemzése szerint a hirom korosztily teljesitménye
szignifikdnsan elkiiloniil egymdstdl. Feltételezésem szerint a 3. és az 5. osztilyosok
kozotti nagy teljesitménykiilonbség egyik oka a feladat megolddsdhoz sziikséges
kétjegytivel valé szorzds miivelete lehet. Emellett ez a szoveges feladat egy viszonylag
nehezebben reprezentdlhaté szitudciét ir le, aminek 4tlatdsa szintén problémat
okozhatott a legkisebbeknek.
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Az 5. feladat évfolyamonkénti eredményeiben tapasztalhatok a legkisebb
kiilonbségek. A 3. és az 5. osztdlyosok teljesitménydtlaga 1ényegében egyforma, 50
szazalékpont koriili, ez az érték 7. osztalyra is csupan csak 6 szazalékponttal novekszik.
A harom korosztily eredményei kdzott a variancia-analizis nem mutatott ki szignifikans
kiilonbséget, ami azt jelenti, hogy az 5. feladatot egy 9 és egy 14 éves didk is
ugyanolyan val6sziniiséggel tudja sikeresen megoldani. A feladat ismeretében ebbdl az
eredménybdl arra kovetkeztetek, hogy a feladatmegoldashoz a legtobben még a felsébb
évfolyamokon is a prdbdlgatds stratégidjat vdalasztottdk. Probalgatissal a helyes
szamokat nem nehéz megtaldlni, ami magyarazza azt az érdekes egyiittallast, hogy
annak ellenére, hogy az évfolyamok kozétt nincs fejlodés, az dtlagok nem alacsonyak.
A feladat megoldottsagiaban feltehet6leg id6sebb korban kovetkezne be jelentOs
véltozds, amikor a stratégiaszint mddosul, és a probalgatdst a kétvaltozds egyenlet-
rendszer felirdsanak stratégidja valtana fel.

A 6. példa esetében az évfolyamok kozotti kiillonbségek jelentdsek, mindharom atlag
szignifikdnsan eltér a tobbitdl. Intenziv fejlodés a 3. és az 5. osztily kozott érzékelheto,
ahol a kiilonbség 22 szazalékpont. Ennek feltételezett oka, hogy az amigy nem nehéz,
rovid szoveggel leirt, konnyen reprezentilhatd, egyetlen osztast és a tizes szorzotablardl
egy szorzast kérd feladat az ezres szamkorben mozog, ami az 5. osztdlyos didkoknak
madr egyaltaldn nem okozott akkora nehézséget, mint a 3. évfolyamos tarsaiknak. Ezzel
magyardzhat6 az is, hogy mig a 3. osztilyosoknak a feladaton elért dtlaga a teljes teszt
atlagdhoz nagyon kozeli, a felsds évfolyamok ezen a feladaton a teljes teszten elért
eredménynél dtlagosan 10 szdzalékponttal is jobban teljesitettek.

Az utols6 feladat bizonyult a teszt legnehezebb példdjanak. Ezen a feladaton a 3. és
az 5. évfolyamon a teljes teszten elért dtlagos eredményhez képest 30 szdzalékponttal
gyengébben teljesitettek a didkok. A legfelso korosztdlyban ez az ardny némileg javulni
latszik, ott a feladaton és az 0sszpontszdmon elért atlagok kiilonbsége 22 szdzalékpont.
A példa nehézségét a hosszi szoveg, a nehéz reprezenticid, a tobblépcsds
miveletvégzés jelenthette. A 3. osztidlyosok atlaga csupdn 23 szdzalékpont, ami 5.
osztalyra is csak 34 szazalékpontra no. A valtozas 5. és 7. osztily kozott nagyobba
vélik, a 7. osztdlyos didkok atlagosan 17 szdzalékponttal oldottdk meg sikeresebben ezt
a feldatot, mint az 5. évfolyamos tarsaik. Az évfolyamok atlagai kozti kiillonbség
szignifikdns, azaz a feladat &ltal kivant tuddselemekben a vizsgdlt korosztdlyban

jelentésnek mondhaté a fejlodés.
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6.2 A mélystruktira hatasa a megoldottsagra

Az MSZF-tesztben szerepld feladatok mélystruktirdjait minden esetben egy vagy
tobb aritmetikai muvelet alkotta. Ezen mélystruktirak megolddsiahoz elengedhetetlen az
elemi szdmoldsi készség fejlettség. De a mélystruktira 4ltal megkivant tuddselemek a
szamolasi készségnél mégis tdgabb halmazt alkotnak, mert nem csupdn egy-egy
kiragadott mivelet elvégzésér6l van szd, hanem miveletlancolatok, tébb miiveletbdl
allo folyamatok sikeres elvégzése a cél. A matematikai szoveges feladat nehézségére
természetesen nagy befolydssal van annak mélystruktirdja, ,matematikdja”. A
kovetkezOkben azt vizsgdlom, hogy a feladatok kiilonb6z6 mélystruktirdi az egyes
korosztilyokban hogyan befolydsoljdk a feladat megoldottsidgit. Egy mdsik érdekes
kérdés, hogy a harom vizsgélt évfolyam esetében a kiillonb6zé mélystruktiurdk hasonld
hatdssal vannak-e a feladatmegolddsra, vagy évfolyamonként kiilonbdz0 mintdzatok
figyelhetok-e meg.

Mindenekeldtt az MSZF-teszt feladatainak mélystruktirajat tekintem at. A 3. példa
mélystruktirija a 4+1 és a 4+5 miiveletekkel irhat6 le. A 4. feladat a 14-4 szorzast kéri
térbeli sokszorozas miatt. Bar az 5. feladat matematikai vaza az x+y=1000 és x+200=y
egyenletrendszer, a tobbvaltozds egyenletrendszerek deklarativ ismerete és levezetése
hidnydban a didkok nagy hdnyada feltehetdleg probdlgatissal, esetleg az
egyenletrendszer nyitott mondattd alakitdsanak stratégidjaval allt neki a
feladatmegolddsnak. A 6. feladat mélystruktirdja az 1000:5 és a 200-3 miveletek

egymasutdnjaval irhaté le. A 7. feladat mélystruktirija a legbonyolultabb.

o x+(x-2) o y
Matematikailag az T=4 egyenlettel irhaté le. A feladat megolddsidhoz

természetesen nem szikséges az egyenlet felirdsa. A mélystruktira rajzzal,
folyamatabraval is dbrdzolhat6, mint ahogy a 7. feladat esetében erre a /0. dbra mutat

példat.

00 O,
ol

10. dbra

4

A 7. feladat mélystruktiirdja folyamatdbrdval szemléltetve

A 11. dbra a 3. osztilyos didkoknak az MSZF-teszt feladatokon elért atlagait és

szorasait szemlélteti. A hdromszogek az atlagokat jeldlik, a fiiggbleges vonal hossza a
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szords nagysagat jelzi. Az utolsé oszlopban a teljes teszt atlaga és szordsa lathatd. A
feladatlap Osszedllitisakor az elrendezést a feladatok egyre nehezedd sorrendje
hatdrozta meg. A 3. évfolyam eredményei szerint ezt sikeriilt megvaldsitani: a teszt
legelsd feladatdnak megoldottsdga a legmagasabb, ami folyamatosan csokken. Egy
kivétel van, a 6. feladat, aminek &tlaga 2 szdzalékponttal magasabb az eldtte allo

példdéndl.
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3. feladat 4. feladat 5. feladat 6. feladat 7. feladat MSZF

11. dbra

Az MSZF-teszt feladatainak dtlaga és szordsa a 3. évfolyamon

5
A feladatok atlagait paros t-probdkkal hasonlithatjuk Ossze. Az [J =10 elvégzett

paros t-probak szerint a minden feladat atlaga a tobbitdl szignifikdnsan kiilonb&zo,
kivéve az 5. és a 6. feladatokat, amelyeknek a megoldottsdga nem tér el szignifikdnsan
egymastol. A kozépértékek kiilonbségeit a Friedman-préba is igazolja (X2:336,577,
p<0,001).

A 3. osztilyosoknak tehdt lényegesen konnyebb két tizes szdmkorben végzett
Osszeadds egymadsutdnja, mint egy kétjegyll egyjegylivel vald szorzdsa. Ezeknél
nehezebb az ezres szamkorben mozogni, ahogy azt az 5. és a 6. feladat kérni.
Legnehezebbnek a tobb egymas utani miivelet folyamatidnak végigkovetése tiinik, hidba
csak a tizes szdmkorben van.

A mélystruktira feladatmegoldasra gyakorolt hatdsdnak 5. évfolyamon vald
elemzését a 12. dbra segiti. Az alsébb évfolyam diagramjidhoz képest a szembetling
véaltozast a feladatok megoldottsdgi szintjének modosult sorrendje adja. Az 5.

osztalyosok szdmdra az elsd két feladatndl eltiint a nehézségbeli kiilonbség. Ennek a
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korosztilynak egyforman konnyli az akar kétjegyli szamot tartalmazd szorzas
miveletének elvégzése, mint a tizes szdmkorben vald Osszeadds. A 3. és a 4. feladat
atlagai kozott sincs tehat szignifikans kiilonbség, de az Osszes tobbi lehetséges
feladatpar esetében az 5. osztilyosok eredménye egymdstol szignifikdnsan kiilonbozik.
A kiilonbségeket a Friedman-préba is jelzi (3°=390,275, p<0,001)

A 6. feladat magasabb megoldottsdgi szintje jelenti a 3. évfolyam diagramjihoz
képest a masik nagy véltozast. Erthetd médon az 5. osztdlyos didkoknak mar nem
okoztak probléméit az ezres szdmkorben elvégzendd — amiigy a kerek szdmok (1000,
200) miatt igen konnyll — osztds és szorzds miiveletek. A leggyengébb teljesitmény
ebben a korosztdlyban is az utols6 feladaton adédott, amibdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy az egyenlet felirdsdnak stratégidja még nem valtotta fel az Osszetett nyitott

mondat, a tobb lépcsds milveletvégzés alkalmazasat.

%p 100

80 - A 7988 A 79.15
A 7325

= (3,70

60
A 4974

40

A 3444

20

3. feladat 4. feladat 5. feladat 6. feladat 7. feladat MSZF

12. dbra

Az MSZF-teszt feladatainak dtlaga és szordsa az 5. évfolyam

A 7. évfolyamnak az MSZF-teszt feladatain elért eredményeit a /3. dbra mutatja be.
A Friedman-préba szerint a kozépértékek kozott van olyan, ami a tobbitdl szignifikdns
kiilénb6z6 (X2:318,105, p<0,001). Az 5. évfolyam diagramjdhoz képest nem sokat
véltozott a kép. A statisztikai probdk sem alakulnak masképp: az elvégzett paros t-
probék szerint az els6 két feladat eredménye jelentdsen nem kiilonbozik, az 6sszes tobbi
Osszehasonlitdsa szignifikans kiillonbséget mutat. Bar a 7. feladat nem tudott az utolsé
helyérdl el6rébb keriilni a megoldottsdgi sorrendben, de szembetiing a felzdrkdzasa. Az
5. feladattdl csupan 5 szazalékpont vialasztja el. Ennek egyik oka a 7. osztidlyosok

fejlettebb problémaldtidsdban, problémareprezenticiéjukban keresendd. Tobb 1épéses
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problémdk 4tlaitdsa minden bizonnyal mdar kevesebb kudarcot okoz. Emellett
feltehetdleg ismereteik kozott megjelent az egyenlet, készségeik kozott az

egyenletmegoldds, ami lényegesen megkonnyithette a feladatmegoldast.
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3.feladat  4.feladat  5.feladat 6. feladat 7.feladat MSZF %p

13. dbra

Az MSZF-teszt feladatainak dtlaga és szordsa a 7. évfolyam

6.3 A tartalmi szint hatasa a megoldottsagra

A tartalmi szint hatdsdnak elemei koziil empirikus mddszerekkel a realisztikus
matematikai szoveges feladatok megoldasdnak jellemzoit vizsgdlom. Egy feladat
realisztikus volta tartalmi jellemzd, hiszen egy probléma realisztikussdga a feladat azon
kozegét érinti, amibe a mélystruktira beagyazaddik.

A kovetkezdkben a 5.4 fejezetben bemutatott vizsgélat adatai alapjén azt elemzem,
hogy a matematikai szoveges feladatok esetében a tartalmi szinten eltéro,
hagyomanyosnak és realisztikusnak nevezett problémédk megoldottsiga kozott milyen
kiilonbségek mutatkoznak. A vizsgilatban négy feladatpar szerepelt. A parhuzamos
feladatparok megalkotdsandl a legf6bb szempont az volt, hogy a két feladat matematikai
mélystruktdrdjaban és kontextusdban is minél hasonlobb legyen. Ennek tokéletes
megvaldsitdsa nem lehetséges, mert a feladatparok azonos tesztlapon szerepeltek. Ezért
arra torekedtem, hogy inkdbb a hagyomdanyos feladatok mélystruktirdja eredményezze

a nehezebb feladatmegoldast.
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Ennek ellenére az eredmények a szakirodalommal (Verschaffel, Greer és De Corte,
2000) egyezden azt mutatjdk, hogy a didkok minden realisztikus feladaton 1ényegesen
gyengében teljesitettek, mint a parhuzamos, hagyomanyos feladaton.

A feladatpdarok atlagait és az 4tlagok Osszehasonlitdsdra szolgdld péros t-prébdk
eredményeit a 9. tabldzat kozli. Minden feladatpar esetében az atlagok nagy eltéréseket
mutatnak, a hagyoményos feladat atlagos megoldottsaga 10, de akar 30 szdzalékponttal
is a realisztikus parjanak 4tlaga felett van. Ugy tiinik tehat, hogy a didkok szdmdra a
feladat tartalmi szintjének ilyen tipusi eltérése a feladatmegoldds sikerességét

erételjesen csokkentik.

9. tablazat. A realisztikus és a hagyomdnyos feladatpdrok dtlagai

Atlag (%) Péros t-préba
Feladatpéarok
Realisztikus Hagyoméanyos t p
»Forditott 52 77 7,372 0,001
kulcsszavas
,»Valésiagos” 64 94 9,541 0,001
»Hany eves a 67 81 6,943 0,001
kapitdny
,,Nincs megoldas” 29 59 9,126 0,001

A feladatparok egymas kozotti Gsszefiiggéseit Pearson-korrelacidval vizsgéltam. A
,hincs megoldds” feladatpar esetében adddott a legerdsebb Osszefiiggés, r=0,512
(p<0,001), ezt a ,,valésagos” feladatpar koveti 0,453 (p<0,001) értékii korrelacidval. A
,forditott kulcsszavas” par esetében az Osszefiiggés gyengébb, a korrelacio 0,312
(p=0,001). A feladatparok megoldottsdga tehat egymadstdl nem fiiggetlen, ami nem
csoda, hiszen egymdashoz hasonlé mélystruktiraval rendelkez6 feladatokrdl van szé. A
realisztikus feladatok eredményeibe természetesen beleszdl az a komplex képesség, ami
matematikai szoveges feladatok megolddsahoz sziikséges.

A realisztikus feladatok megoldasa az 5.5 fejezetben bemutatott kvalitativ
vizsgdlatban is szerepelt. Interjukat készitettem annak céljabdél, hogy a hangosan
gondolkodtatds moddszerével feltirjam a didkok matematikai szoveges feladatok
megolddsat kiséré gondolatait, meggy6zddéseit. Az interjuk kvalitativ elemzése az
interjik anyagdban rejlo, de a kvantitativ véltozokkal nehezebben megragadhaté
informécidkra fdékuszdlt. Az interji mddszer és a hangosan gondolkodtatas
eredményeibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy egy realisztikus matematikai szoveges
feladat megoldadsa kozben a didkok gondolatai kdzott — az eddig papir-ceruza tesztekkel
mért eredményekkel ellentétben — igen gyakran jelennek meg realisztikus elemek.

Feltételezésem szerint ezen realisztikus meggondoldsok kimutatdsara nem alkalmas a
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papir-ceruza teszt, illetve el6fordulhat, hogy a papir-ceruza teszt megoldasa sordn ezen
realisztikus meggondolédsok figyelembe vétele inkdbb hatranyt jelent. A kovetkezd két
szovegrész az altalam készitett interjukbdl valo, és erre a jelenségre mutat példat. Alex
az idézett beszélgetésrészletben éppen arra keresi a vdlaszt, hogy a két pizzéria koziil

melyikbdl lenne érdemes rendelni.

Alex: En inkébb a Carlito pizzéridra tippelnék...

Kisérletvezetd: Léatom, hogy jéar a szemed, nézed mind a két étlapot.
Mit nézel rajtuk?

Alex: Hogy melyik étterem van kozelebb.

Kisérletvezeté: Az iskoldhoz?

Alex: Igen, az Arpad utcai vagy a Hunyadi utcai.

Kisérletvezeté:  Es tudod hol van ez a két utca?

Alex: Nem tudom.

Alex az alapjdn akart pizzériat védlasztani, hogy melyik van kozelebb az iskoldhoz.
Feltételezhetd, hogy ha Alex tudta volna, hogy melyik cim a kozelebbi, és dontését
eszerint hozta volna meg — ami a valésdgban egy jo, raciondlis dontésnek mindsithetd —
és ez a pizzéria nem az, ami €pp olcsdbb, akkor a papir-ceruza teszt értékelésekor csak a
helytelen vdlasz lenne lathatd, a hattérben hiiz6d6 raciondlis indokok, gondolkoddsok
nem.

Dorka szintén egy olyan realisztikus meggondoldsrdl szdmol be, amely a feladat
matematikai értelemben valé helyes megolddsaban gatolta ot. ,,Inkdabb a dragabbat
védlasztandm, mert lehet hogy az akkor finomabb is.” Dorka vélekedése a valésdgban
egy elfogadhaté érv lehet, de a papir-ceruza teszten valé megolddsa alapjan azt
gondolhatndnk, hogy Dorka nem tudta helyesen megitélni, hogy melyik pizzéria az
olcsobb, hiszen csak azt latndnk, hogy matematikailag épp a ,rossz” pizzériat

valasztotta.

6.4 A kontextualis szint hatasa a megoldottsagra

A matematikai szoveges feladatok kontextudlis szintjének empirikus vizsgalatdhoz a
5.5 fejezetben leirt, a hangosan gondolkodtatds és az interji modszerét alkalmazd
kutatds adatait elemzem.

A problémamegoldds, a matematikai szoveges feladatok esetében egy régdta, sokat
vizsgélt és vitatott kérdés a tartalom és a kontextus befolydsa a problémamegoldasra. A

kontextus ebben az esetben azt a szitudcidt, koriilményt jelenti, melyben a
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feladatmegoldd a problémamegoldast végzi. Ide tartoznak az azonos tuddselemeknek a
kiilonb6z6 tandrdkra vald transzferdldsi nehézségei, illetve az iskolai és az iskoldn
kiviili problémamegoldas kérdései. Szamos vizsgalat (Nunes, Schliemann és Carraher,
1993; Saxe, 1988) irta le azt a jelenséget, hogy a didkok iskoldn kiviili kdrnyezetben
masképp viszonyulnak, sikeresebben oldanak meg problémdkat, matematikai
feladatokat. Az ,,utca matematikdja” a legjelentdsebb ilyen irdnyu hazai kutatas (Tothné,
2001 Tothné ésVdriné, 2006). A kontextualis szint modositasai koziil tehat az iskolai és
a nem iskolai kontextuskiilonbségnek a teljesitményre gyakorolt hatdsa miatt kiemelt
szerepe van. De épp ez az a kérdés, amit a neveléstudomanyi kutatdsokban dltalaban
alkalmazott iskolai, tanérai vizsgdlatokkal szinte lehetetlen megbizhatéan mérni, hiszen
épp a vizsgalni kivant kontextust mint valtozot az iskolair6l nem tudjuk iskolan kiviilire
modositani, mert az iskola falai kozétt nem lehet iskoldn kiviili kornyezetet teremteni.

Az 5.5 fejezetben bemutatott, didkokkal készitett interjukbdl allo vizsgélatban a
lehetdségekhez mérten mégis ezt probdltam elérni. Az adatfelvétel ezért nem tandran,
hanem délutdni idOszakban tortént, egyéni interji keretében. Az interju alatt az
interjukészitd olyan provokativ kérdéseket is feltett a didkoknak, melyek az iskolai
kontextusban torténd feladatmegoldds jellemzdinek deklardlasara késztettek, illetve
melyek az iskolai és az iskoldn kiviili vildgban torténd problémamegoldas,
helyzetkezelés szabdlyainak iitkoztetését céloztak.

Az 4ltalam készitett interjikbdl szarmazd két kovetkezd részlettel arra szeretnék
példat mutatni, amikor a didkok a matematikai szoveges feladatok megoldasara
vonatkozé szabdlyok és a valdsdg vildg racionalitisdnak hatdrdra keriilnek, adott
esetben valtanak a két vilag kozott, ismerve mindkét vilag szabdlyszeriiségeit.

Az elsO eset szerepldje Zsanett, aki miutdn kivdlasztotta a pizzériat és a rendelendd
pizza méretét is, azt szamolja, hogy 5000 Ft-bdl hany darabot tud rendelni. 8 darab
pizza 5040 Ft-ba keriill. Amikor a kisérletvezetd arrdl kérdezi, hogy ez a 40 Ft
problémat jelent-e a matematika viligdban és problémat jelent-e a valdsagban, a

beszélgetés a kovetkezOképpen alakul:

Zsanett: 4440, és itt kell megéllni, mert ha hozzdadok 600-at az mar 5040.
Kisérletvezets:  Es az baj?
Zsanett: Igen, mivel csak 5000 Forint kolthetd.

Kisérletvezeté:  Es akkor mennyivel mennél tovabb rajta?

Zsanett: 40 Forinttal.

Kisérletvezeté:  Es probléma az a 40 Ft?

Zsanett: Nem probléma, de kiszabtik, hogy csak 5000 Forintot lehet
kolteni. Itt a feladat azt irja, hogy 5000 Forint.

Kisérletvezeté: Es a valésdgban ez hogy miikodne?

90



Zsanett: A valdsagban hozzaraknank 40 Forintot.

Kisérletvezetd: De ez nem a valdsag?

Zsanett: Igen, itt a feladat azt irja, hogy nem plusz 40 Forint, hanem siman
5000.

Kisérletvezeté: De a valdsdgban ez nem igy van...

Zsanett: Igen.

Amikor egy didk befejezte a feladat megoldasat, a kisérletvezetd minden esetben
megkérdezte t6le, hogy biztos-e olyannyira a megolddsiaban, hogy akar fel is hivna a
pizzéridt. A kovetkezd idézetben példat lathatunk arra a viselkedésre, amit a legtobben
mutattak: Kitti hatdrozottan éllitja, hogy 6 felhivna a pizzériat, de akdrcsak tobbi tarsa,

amikor kézbe kap egy mobiltelefont, eldll a szandékatdl.

Kisérletvezeto: Biztos vagy a megolddsodban annyira, hogy akar fel is hivnad a

pizzériat? Ugye az van a feladatban, hogy a valasztott pizzériat

hivd fel.
Kitti: Igen, én felhivnam.
Kisérletvezeto: Felhivnad?
Kitti: Igen. Igen, én felhivom!
Kisérletvezeto: Akkor adom a telefont [a kisérletvezetd nyujtja neki a telefont]

Kitti: .
Kisérletvezeto: Mi a baj, Kitti?

Kitti: Hat én nem merem felhivni!

Tobb olyan aspektusa is lehet a fent leirt telefonos szitudcionak, melyek zavarba
ejthetik, frusztralhatjdk a kisérletben résztvevd didkot, és arra késztethetik 6t, hogy ne
telefondljon. Ilyen kérdések lehetnek példaul, hogy ki fogja kifizetni a pizzdkat, kik
fogjdk megenni a pizzdkat, hogy nem beszélték meg ezt az osztilybulit, vagy hogy ki
fizeti a hivast. Ezen kiviil bels6 tényezok is szélhatnak a telefondlds ellen: még soha
nem rendelt pizzit, telefonon nem szivesen beszél idegenekkel, felndttekkel stb. Ezek a
koriilménybdl fakadé dilemmdk, nehézségek arra késztetnek egy o6todik osztilyos
didkot, hogy inkdbb ne hivja fel a feladatban szerepld pizzéridt. A szdmunkra fontos
kérdés inkdbb az lehet, hogy miért nem jelentek meg ezek a tényezOk hamarabb.
Amikor a kisérletvezetd a mobiltelefon eldvétele el6tt megkérdezte a didkokat, hogy
felhivjak-e a pizzériat, 18 fobol 16-an hatdrozott igennel vélaszoltak. Ugy tiinik tehat,
hogy ezt a dontésiiket nem befolydsoltdk a fent leirt frusztrdld koriilmények, csupan az,
hogy a feladatmegoldasukat matematikai értelemben mennyire itélték helyesnek. A 16

igennel vdlaszolé didk koziil, mikor a kisérletvezetd telefondldsra kérte Oket, csupan
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harom didk volt hajlandé telefondlni. Tehat miutan €lessé, redlissd valt a helyzet és
tényleges telefondldsra keriilt sor, azaz a matematika feladat vildgdbol atléptiink a
valésdgba, megvaltoztak a dontést meghatarozé szempontok: a megoldds matematikai
értelemben vett josdga helyett a telefondldssal kapcsolatos tényezdk véltak domindnssa.

Ebben a fejezetben bemutatdsra keriiltek a matematikai szovegesfeladat-megoldd
képesség életkori véltozdsaira vonatkozé eredmények. Megdllapithatd, hogy a vizsgélat
9-14 éves korosztalyban az matematikai szovegesfeladat-megold6 képesség intenziv
fejlodést mutat. A képesség fejlettségét befolydsold tényezok koziil ebben a fejezetben a
matematikai szoveges feladat jellemz6it vizsgidltam. Elemeztem a feladat
mélystruktdrdjdnak szerepét a megoldottsigra. A kiillonb6zd mélystruktirdval
rendelkezo feladatok esetében a megoldottsagi szint altalaban kiilonb6zd, és a harom
vizsgalt korosztidlyban sem azonos a feladatok dtlagos megoldottsaga.

A tartalmi szint szempontjabol a hagyomanyos-realisztikus tengely mentén végeztem
vizsgélatokat. Megerdsitést nyert az a tény, hogy papir-ceruza teszt esetén a didkok
matematikai szoveges feladatok megolddsa kozben nehezen ragadhaték meg a didkok
realisztikus meggondoldsai. A tanulék minden realisztikus feladaton szignifikdnsan
gyengébb teljesitményt mutattak, mint a parhuzamos, hagyomanyos feladatokon.
Emellett az interjukon a didkok hangosan gondolkoddsa felfedte, hogy realisztikus
matematikai szoveges feladatok megolddsa kozben igen gyakran jelennek meg olyan
realisztikus meggondoldsok, melyek a papir-ceruza teszttel nem érhetdk tetten, vagy
éppen hatranyként mutatkoznak. Ez alapjan megallapithatd, hogy a didkok realisztikus
meggondoldsainak vizsgdlatira, azok megismerésére a realisztikus matematikai
szoveges feladatokat tartalmazd papir-ceruza teszttel valé mérés moddszere nem
alkalmas.

A feladatmegoldas kontextudlis kérdésével kapcsolatban az iskolai és az iskolan
kiviili  kontextus  feladatmegolddsra  gyakorolt hatdsdra  Osszpontositottam.
Megallapitottam, hogy a didkok jol ismerik mind az iskolai matematikai feladatok
vildgdnak, mind a valés vildgnak a szabdlyait, akdrcsak a dontéshelyzetekben
alkalmazhaté szempontokat. Ezt a két vildgot viszont éles hatar vilasztja el, ezt
bizonyitja a didkok zavara, frusztricidja, amit egyrészt akkor mutattak, ha
bizonytalannd valtak, hogy melyik vildgban kell mozogniuk, masrészt akkor, ha a két

vilag kozti hatdr atlépésére kérték Oket.
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7 A MATEMATIKAI SZOVEGESFELADAT-MEGOLDO
KEPESSEG KAPCSOLATA MAS KOGNITIV
TERULETEKKEL

Ebben a fejezetben az 5.3 fejezetben bemutatott vizsgalat alapjan elemzem a
matematikai szovegesfeladat-megoldé képesség (MSZF-K) és mds kognitiv teriiletek
Osszefiiggéseit, valamint modellbe foglalom a matematikai szoveges feladat
megolddsdhoz sziikséges kognitiv OsszetevOket. Az elemzésekben a tobbségi minta

adatait hasznalom.

7.1 A szoolvasas

A szbolvasé készség a szoveg dekddoldsat, a betik, a szavak ismeretét, azok
hangokhoz, tartalomhoz rendelését jelentik. A szdolvasds részkészsége az
olvasiskészégnek, mds széval olvasdstechnikdnak, ami rutinok és ismeretek
meghatarozott rendszere. A szdolvaso készség két tovabbi készségbdl tevdodik Ossze, a

betiiz0 és a rutinszerii széolvaso készségbdl (Nagy, 2003).

7.1.1 A szoolvasas teszt

A szoolvasas teszt harom szubtesztbol allt 6ssze. Ezeket a teszteket, és az altaluk
mért készségeket Nagy Jozsef (2006) mutatja be. Mindharom szubteszt a szérutinok
fejlettségét méri. A képes szoolvasds esetében a gyermekek feladata, hogy a megfeleld
szavakat asszocidljadk a képhez. A szinonima-olvasds szubteszten a megadott szavak
szinonimdit kell a didkoknak kivdlasztaniuk tobb sz6 koziil. A szdjelentés-olvasds
szubteszt esetében a szavak jelentésének a kivalasztisa a feladat a megadott
jelentésalternativak koziil.

Az szoolvasds teszt résztesztjeinek itemszamat a [0. tdbldzat mutatja be.
Ugyanebben a tdbldzatban taldlhatdk a résztesztek és a teljes teszt évfolyamonkénti
reliabilitismutatéi. A teljes tesztre vonatkozé mutaték kimagasléak, az egyes
résztesztek mutatoi is megfeleléen magasak.

Az 14. dbra a résztesztek és a teljes teszt atlagos megoldottsdgat mutatja be
évfolyamonként. Mindegyik szubteszt esetén a plafon-effektus hatdsai lathatd. Mar 3.
osztalyban 80 szazalékpont felett van a teljes teszten elért teljesitmény. Mindhdrom
évfolyamon a képes szdolvasds részteszt megoldottsdga a legmagasabb, 90, illetve 91

szazalékpontos eredménnyel.
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10. tabldzat. Az szoolvasds teszt résztesztjeinek itemszdma és reliabilitdsmutatoi (Cronbach-a)

évfolyamonként
Evfolyam
Tesztek
Itemek szama 3. 5. 7.
Szinonima-olvasas 20 0,87 0,89 0,88
Szoéjelentés-olvasds 19 0,90 0,90 0,90
Képes szdolvasis 55 0,97 0,97 0,98
Szo6olvasas teszt 91 0,97 0,97 0,98

Az évfolyamok kozott ennél a szubtesztnél a magas teljesitmények miatt nem is
mutatkozik kiilonbség. A tesztnek ezen, a legkdnnyebbnek bizonyuld részén a 3. és az
5. osztilyos didkok szignifikdnsan jobban szerepeltek, mint a masik két részteszten,
amit paros t-prébdk igazolnak (3.o0.: Képes-Szodjelentés: t=-12,519, p>0,001; Képes-
Szinonima: t=-12,157, p>0,001; 5.0.: Képes-Széjelentés: t=-11,108 p>0,001; Képes-
Szinonima: t=-8,722, p>0,001). A harom résztesztre végzett Friedman-probédk szerint
mindhérom évfolyamon a kdzépértékek szignifikdnsan nem egyez6k (3. o.: x*=192,106,
p<0,001; 5.0.: *=108,065, p<0,001; 7.0.: *=60,840, p<0,001).
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A szoolvasds szubtesztjeinek évfolyamonkénti dtlagos megoldottsdga

A harom évfolyam teljes teszten elért eredménye egymastdl szignifikdnsan nem
kiilonboz6 (F=2,063, p=0,128). Abban, hogy a 7. osztidlyosoknak a teszten elért atlagos

teljesitménye nem haladja meg szignifikdnsan az 5. osztidlyosokét, a plafon-effektus
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mellett az is szerepet jatszhat, hogy néhdny tanulé feltehetéen nem vette komolyan a

szdmadra konnytinek ting tesztet.

7.1.2 A matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség €s a
széolvasds Osszefliggése

Az szbolvasds és a matematikai teljesitmény kapcsolatat elsoként korrelacio-
szamitassal vizsgdlom. A [1l. tdbldzat a matematikai szdvegesfeladat-megoldd
képesség, a szamolasi készség €s a szdolvasds korreldcids egyiitthatéit mutatja be. Mind
a matematikai szovegesfeladat-megold6 képesség, mind a szdmoldsi készség
valamennyi évfolyamon kozepes-erds linedris korrelaciét mutat a szdolvasassal. Bar
mindkét matematikai teszt esetében az évek eldre haladtival a korrelacids értékek
csokkenek, a korrelacidk kiilonbsége nem szignifikdnsak (az MSZF-K esetén z35 = 0,02;
737 = 0,606; 757 = 0,68; a szamolasi készség esetén z35 = 0,19; z37 = 0,54; z57 = 0,78).

A szbolvasas minden évfolyamon szignifikdnsan magasabb Osszefiiggést mutat a
matematikai szovegesfeladat-megold6 képességgel, mint a szamolasi készséggel (a 3.
évfolyamon z = 2,49; az 5. évfolyamon z = 2,61; a 7. évolyamon z = 2,70). A szamolasi
készséggel vald Osszefiiggés hdtterében az altaldnos értelmi képesség fejlettségének
befolyasa gyanithatd, mivel a két teszt alapjan mért tudaselemeknek nehezen talalhaté

metszete.

11. tdbldzat. A szoolvaso készség teszt korreldcios egyiitthatoi az matematikai szovegesfeladat-

megoldo képességgel és a szamoldsi készséggel korosztdlyonként

Evfolyam
Korrelaciok
3. 5. 7.
MSZF-K 0,612 0,610 0,575
Szamolasi készség 0,451 0,463 0,413

Minden érték 0,001 szinten szignifikéns.

A matematikai szovegesfeladat-megoldd képesség esetében érthetd a magasabb
Osszefiiggés, hiszen egy matematika szoveges feladat szavakkal leirt formdban keriil a
feladatmegoldé elé. A megoldasdhoz valé hozzdkezdés minden esetben a szdveg
egészének vagy valamely részleteinek -elolvasasdval kezdddik. Ez alapjan az
feltételezhetd, hogy a szodolvasds kozvetlenill is hatdst gyakorol az MSZF-teszten

nyujtott teljesitményre.
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A szdolvaséd készség és a matematikai szovegesfeladat-megoldé képesség kozotti
Osszefiliggés tovabbi vizsgilatdhoz a két valtozé mentén évfolyamonként pontfelhdvel

abrazolom a vizsgalt mintat. A 3. évfolyam pontfelhdjét a /5. dbra mutatja.

100 J = 2560960034 * 0’0

R

MSZF-K (%p)

Széolvasé készség (% p)

15. dbra
A matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség a szoolvaso készség fiiggvényében

3. osztdalyban

A pontfelhdre regresszids gorbét illesztettem, melynek fliggvénytipusat ugy
vélasztottam meg, hogy az teljes megmagyarazott variancia a lehetd legnagyobb legyen.
A pontfelhére mindhidrom évfolyam esetében az exponencidlis fiiggvény alapud
trendvonal illeszkedett legjobban.

A korreldcios értékek alapjdn a pontok az y=x egyenes mentén torténd
elhelyezkedése volt josolhat6. A kozepes-magas linedris korrelacids egyiitthatok
ellenére a pontfelhdk alapjan az lithat6, hogy a két viltozd kozott mégsem linedris
jellegli az Osszefiiggés.

Az 5. osztdlyosok pontfelhdje a 3. osztdlyosokéhoz hasonlé képet mutat, bar a
plafon-effektus érzékelhet6vé kezd valni rajta. Az 5. évfolyam diagramjat a /6. dbra
kozli. Az als6 két évfolyam esetében a pontfelhd elrendezddésének jellege hasonld. A
szoolvasds teszten gyengén teljesitOk kozott nincs, vagy csupdn egy-két didk, aki az
MSZF-teszten 40, vagy akér 20 szdzalékpontndl jobb eredményt ért volna el. Akik tehat
a készség fejlédésének — Nagy Jozsef (2007) terminoldgidjat kovetve — befejezd

szintjének alsé hatdrdt, 60 szdzalékpontot sem értek el, azok nagyon alacsony
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valészintiséggel érnek el az MSZF-tesztjén 20 szazalékpontndl magasabb teljesitményt.
A 3. évfolyamon egyetlen ilyen tanul6 sincs.

A pontfelhdk elhelyezkedése alapjan az is megallapithatd, hogy a szdolvasas teszten
a magas, 80 szdzalékpontot meghaladé eredmény — ami a készségfejlettség optimalis
szintjét jelentheti — mellett is igen sok alacsony MSZF-teszten nyujtott teljesitmény
fordul el6. A 3. és a 5. évfolyam &brdir6l Osszefoglalva tehdt leolvashatd, hogy a
szoolvasd készség megfeleld fejlettsége a matematikai szovegesfeladat-megoldd
képesség egyik sziikséges feltétele, de a szdolvasds magas szintl fejlettsége a
matematikai szoveges feladatok megolddsdhoz sziikséges komplex képesség sikeres

mikodtetéséhez 6nmagédban természetesen nem elegendd.

100

y = 44200000505 ®®
R2=04071 @@

MSZF-K (%p)

Széolvasé készség (%p)

16. dbra
A matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség a szoolvaso készség fiiggvényében

5. osztdlyban

A 7. osztalyos részmintara a szoolvasds és az MSZF-teszt eredményeinek pontfelhdit
a 17. abra mutatja be. A pontfelhd képe az alsébb évfolyamokéhoz képest megvaltozott.
A 14. és a 15. dbra 6sszehasonlitasakor megfigyelhetd elsé jelenség, ami a szdolvasds
teszten az alacsony eredményt mutatd didkokra vonatkozott, a 7. osztilyosok korében
nem mutatkozik. J6llehet, igen kevés didk tartozik a széolvasds teszteredménye alapjan
a 60 szdzalékpont alatt teljesitk korébe. Ennek a korosztdlynak mar igen konnyiinek
bizonyulhatott a teszt, és ennek kovetkezményeként eléfordulhatott, hogy tobben nem

vették komolyan a szdmukra nagyon konnyli feladatokat. Néhdny didk esetében
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alacsony szoolvasds és kozepes vagy magas szintli matematikai szovegesfeladat-
megoldé képességfejlettség olvashatd le a diagramrdl (az dbra bal szélének felsd részén
1év6 pontok jelzik ezeket a tanuldkat). Ez az eredmény a mar emlitett mérési hibanak
lehet kovetkezménye, ugyanis nem feltételezhetd, hogy 10 szdzalékpont alatti
szoolvasds esetén 60 szdzalékpontot meghaladé MSZF-teszten vald teljesitmény érhetd

el.
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17. dbra
A matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség a szoolvaso készség fiiggvényében

7. osztdalyban

Bar a plafon-effektus hatdsa mindkét teszt irdnyaban erdteljesen érzékelhetd, a 3. és
az 5. osztidlyosokndl lefrt mdsodik jelenség, a magas szdolvasds teszteredménnyel
rendelkez6 didkok MSZF-teszten val6 kozel egyenletesen eloszlast mutaté eredménye a
7. osztalyosokndl is tetten érhetd. A szdolvasds teszten 80 szdzalékpont felett teljesitd
tanuldk koziil az MSZF-teszten sokan csupan 40 szdzalékpont koriili eredményt értek
el.

A két teszt kozotti 0sszefiiggés, és a felfedett jelenségek tovabbi vizsgalata céljabdl a
tanuldkat a széolvasds készség tesztje szerinti tiz osztilykozbe sorolva szamitottam ki
az MSZF-teszten val6 teljesitményiik atlagat. A vizsgalatot a 3. osztdlyosok korében
végeztem el, aminek egyik oka az volt, hogy ezen az évfolyamon sorolddott az alsébb
osztalykozokbe is megfeleld szamu didk, mdasrészt ezen a korosztilyon volt

legmarkdnsabban megragadhat6 a pontfelhdk elemzésében leirt két megfigyelt jelenség.
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A 18. dbra a szbolvasds teszt szerinti tiz osztalykozhoz tartozé MSZF-atlagot
szemlélteti a 3. osztdlyos részmintdn.

Az abran lathaté gorbe tokéletesen szemlélteti és Osszefoglalja a pontfelhdk
elemzésénél leirtakat. Az egyéni kiillonbségek helyett az &ltaldnosithaté tendencidk
rajzolédnak ki. Lathatd, hogy az als6 hat osztilykoz esetében, ami a 60 szazalékpontnal
gyengébb szdolvasast jelenti, az MSZF-teszt atlagai igen alacsonyak, 20 szdzalékpont

alatti szinten stagndlnak. Meredek emelkedés a fels6 négy osztilykoz esetén

tapasztalhato.
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Az MSZF-teszt teljesitménydtlagai a szoolvaso készségteszt 10 osztdlykozén

a 3. osztdlyos tanulok korében

A megfeleld fejlettségli széolvasds tehdt a matematikai szoveges feladatok sikeres
megoldasanak egyik feltétele. Ha a széolvaso készség nem ér el egy kritikus értéket — a
18. dbrdn ez lathatéan 60 szdzalékpont koriil lehet —, akkor a matematikai szoveges
feladatok megoldasa sikertelen lesz, az MSZF-pontszam igen alacsony érték ala szorul.
Ez érthetd, hiszen a szoveges feladatok éaltaldnos jellemzdje, hogy a feladat kozlése
szoveges formdban torténik, a feladatmegoldashoz sziikséges informacidk jelentds

részét a feladatmegoldé betiikkel, szavakkal leirt szovegként kapja meg.
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7.2 Szovegértés

Egy matematikai szoveges feladat szovegének feldolgozdsakor a szavakban rejld
informécioknak a széolvasd készség segitségével vald kibontdsa utdn sziikséges az
informdciok megértése, értelmezése. A szovegben rejlé informdcidk felvételében a
dekodolast kovetd, komplexebb tuddselemeket igényld fazis az olvasasképességhez,

vagy mds nevén szovegértéshez kothetd (Jozsa, 2006; Jozsa és Stekldcs, 2009).

7.2.1 A szdvegértés teszt

A vizsgalat a szovegértést harom szubteszttel mérte. Az egyik szubteszt folyamatos,
a masik kettd nem folyamatos szoveges tartalmazott. Mindhdrom szévegben az
informécidatadas funkciéja a domindns (Nagy, 2006; Molndr és Jozsa, 2006). A
szubtesztek itemeinek tobbsége feladattipoldgiai szempontbdl feleletvalasztds és rovid
valasz tipusi. A valasztott folyamatos szoveghez hasonld szovegekkel gyakran
taldlkozhatnak a didkok a tandrdkon. A plakat autentikus szoveg, egy szindarab
szereposztasat és rovid ismertetését tartalmazza. A masik nem folyamatos szoveg két
termékismertetdt tartalmaz, egy keksz és egy joghurt csomagoldsan taldlhat6 lefrds. A
két nem folyamatos szoveg tehat a hétkdznapi €letben eléforduld szovegek megértését
varta a tanuloktdl. Ilyen tipusd szovegekkel a tanuldk iskolai tanulmédnyaik sordn
ritkdbban talalkozhatnak. A nemzetk6zi mérések (OECD, 2009; Jozsa és Stekldcs,
2009) terminoldgidjat haszndlva eszkoztuddsnak tekintem a szovegértést.

A szovegértés teszt egyes résztesztjeinek itemszamat és évfolyamonkénti reliabilitas-
mutatéit a /2. tdbldzat foglalja 6ssze. Valamennyi mutaté elfogadhatd, a teljes tesztre

vonatkozé reliabilitdismutatok alapjan a mérdeszkozt megbizhatonak tekinthetjiik.

12. tdbldzat. A szovegértés teszt, valamint a résztesztek itemszdma és reliabilitdsmutatoja

(Cronbach-a) évfolyamonként

Tesztek Ist;?rf: 3 Evf(;l.yam =
Elefant (folyamatos) 22 0,92 0,89 0,86
Plakat (nem folyamatos) 16 0,93 0,89 0,85
Termékismertetd (nem foly.) 9 0,82 0,91 0,85
Szovegértés 47 0,96 0,95 0,93

100



A szovegértés keresztmetszeti vizsgalata a teszteredmények lassu javuldsat mutatja
mind az egyes részteszteken, mind a teljes teszten. A szubtesztek és a teljes teszt
évfolyamonkénti atlagait a 79. dbra szemlélteti. Az abrardl leolvashatd, hogy az egyes
résztesztek megoldottsdga szorosan egyiitt valtozik. Mindhdrom évfolyamon a plakat
értelmezése sikeriilt a legjobban, a folyamatos szoveget és a termékismertet6t kozel
azonos szinten oldottdk meg a didkok (3.0.: Plakat-Elefant: t=6,891, p<0,001; Plakat-
Termékism.: t=7,876, p<0,001; 5.o.: Plakat-Elefant: t=7,339, p<0,001; Plakat-
Termékism.: t=5,872, p<0,001; 7.0.: Plakit-Elefant: t=10,131, p<0,001; Plakat-
Termékism.: t=8,535, p<0,001). Az évfolyamonként elvégzett Friedman-prébak szerint
a harom szubteszt kozépértékei szignifikdnsan nem egyezdk (3.0.: X2:59,479, p<0,001;
5.0.: 1°=51,445, p<0,001;7.0.: *=59,817, p<0,001).
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A szovegértés fejlodése

A szovegértés 3-7. évfolyamon egyenletes fejlodést mutat. Az alsé két €s a felsd két
évfolyam atlagai kozott mindkét esetben 7 szdzalékpont a kiilonbség. A véltozdsok a
variancia-analizis szerint szignifikansak, a Tukey’s-b utéteszt a harom évfolyam 4atlagat

szignifikdnsan kiilonb6zének mutatja (F=43,117, p<0,001).
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7.2.2 A matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség €s a
szovegértés Osszefiiggése

A szovegértés és a matematikai szovegesfeladat-megoldd képesség Osszefiiggését
feladatonként is megvizsgiltam. A szoveges feladatoknak a szovegértéssel vald
korrelacidjat mutatja be a 13. tdbldzat. Az Osszefiiggések mindegyike szignifikdns,
kozepes-erds, de évfolyamonként és feladatonként eltérd.

A szovegértésnek az MSZF-teszt eredményével mutatott Osszefiiggése minden
évfolyamon kozel azonos az olvasasi készségével (1. I1. tdbldzat). A magasabb
évfolyamok felé haladva a matematikai szovegesfeladat-megoldé képesség és a
szovegértés korrelacios egyiitthatéja enyhe csokkenést mutat, de a kiilonbség nem
szignifikdns (z35 = 0,18; z37 = 1,63; z57 = 1,46).

A 7. feladat esetében a korrelacids egyiitthaték mindharom évfolyamon a magasabb
értékek kozé tartoznak. Ennek a feladatnak a kiemelt vizsgalata azért is indokolt, mert a
MSZF-teszt feladatai koziil ez a feladat volt a leghosszabb szovegii. A 3. osztidlyosoknal
igen magas, az egész tesztre szamitott korreldciondl is magasabb a 7. feladaton kapott
érték, de a felsobb évfolyamokra ez az Gsszefiiggés gyengiil. Feltételezésem szerint, a
hattérben a szovegértés fejlodése dllhat. Alsé tagozatban egy tobbsoros matematikai
szoveges feladat megolddsaban igen nagy kihivast jelent a szoveg feldolgozdsa. A
szovegértés fejlodésével a fels6bb évfolyamokon a szoveg mennyisége kevésbé
hatdrozza meg a feladat sikeres vagy sikertelen megoldésat, igy a feladat eredményének

a szovegértéssel vald Osszefiiggése gyengiil.

13. tdbldzat. A szovegértés korreldcioja a matematikai szovegesfeladat-megoldo képességgel és

a MSZF-teszt feladataival évfolyamonként

Matematikai Evfolyam
szoveges feladatok 3. 5. 7.
3. 0,322 0,351 0,425
4. 0,551 0,505 0,471
5. 0,479 0,402 0,356
6. 0,287 0,356 0,416
7. 0,643 0,498 0,432
MSZF-K 0,611 0,602 0,522

Minden érték 0,001 szinten szignifikans.
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A matematikai szovegesfeladat-megoldd képesség és a szovegértés Osszefiiggésének
tovabbi vizsgilatdhoz a didkokat a két teszten elért eredményiik alapjdn pontfelhdvel
szemléltetem. A 20. dbra a 3. osztilyosokat helyezi el a két teszten elért eredményeik
alapjan.

A szovegértés és az MSZF-teszt eredményei kozotti erds linearis korrelacids
egyiitthat6 ellenére a pontfelhd segitségével az allapithaté meg, hogy az Osszefiiggés
nem linedris jellegli. A vizszintes tengely alsé szakaszandl elhelyezkedd, azaz a
szOovegértés teszten gyengén teljesitd didkok jelentds része az MSZF-teszten is igen
gyengén szerepelt. A linedris jellegli Osszefiiggés szerint az lenne varhatd, hogy a
szOovegértés tesztet magas pontszdmmal megoldé didkok az MSZF-teszten is jol
teljesitettek, de ez nem igy van. A szovegértés teszten jol, 60 szazalékpont folott
teljesitd 3. osztdlyos tanulok MSZF-eredménye a 10 és 90 szdzalékpontos teljesitmény
kozott egyforma valdszintiséggel fordul eld. Ez azt jelenti, hogy a szovegértés alacsony
fejlettsége gyenge matematikai szovegesfeladat-megoldé képességgel jar egyiitt,
ugyanakkor a fejlett szovegértés onmagdban nem elégséges a matematikai szdveges

feladatok sikeres megoldasahoz.
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A matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség a szovegértés fiiggvényében

3. osztdalyban

Ugy tiinik, hogy létezik egy olyan kritikus szint a szovegértésben, amit ha elér egy
diak teljesitménye, akkor van esélye arra, hogy az MSZF-teszten j6 eredményt érjen el,

de ez érthetd médon nem jelent garanciat az MSZF-teszten valo teljesitményére.
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Az 5. osztalyosok pontfelhdje a 3. osztdlyosokéhoz igen hasonld (21. dbra). Az
alacsony szovegértés megakaddlyozza azt, hogy az MSZF-teszten magasabb
pontszamokat érjenek el a tanuldk, igaz, kevesebben is keriiltek a vizszintes tengely alsé
szakaszdra. A jo szovegértéssel rendelkezd didkok az MSZF-teszt teljes spektrumat
egyenletesen kitoltik.

Ebben a korosztidlyban mér jelentkezik a plafon-effektus. Bar a didkok nagy része az
MSZF-teszten 40 és 80 szazalékpont kozott teljesitett, tobben vannak, akik maximalis
pontszamot értek el. Ok egytél egyig a magas szovegértési képességgel rendelkezok
kozé tartoznak. A szovegértés ezen a korosztilyon is tehdt a matematikai
szovegesfeladat-megoldé képesség megfeleld fejlettségének sziikséges, de nem

elegend¢ feltételeként foghato fel.
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A matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség a szovegértés fiiggvényében

5. osztdalyban

A 22. dbra a 7. osztilyosok pontfelhdjét dbrazolja. Ezen az évfolyamon mindkét
teszt szerint a plafon-effektus hatdsai domindnsak. A fiatalabb didkokon megfigyelt
jelenségeknek ez a diagram sem mond ellent, de a tendencidk nehezen érzékelhetdk.

Gyenge szovegértés mellett itt sem sikeriilt egy tanulénak sem jol az MSZF-teszt, bar
csupan néhany didkrol beszélhetiink, mert a szovegértés teszten a 7. osztalyosok igen
jelentds hdnyada 60 szazalékpont felett teljesitett. A 3. osztdlyosok pontfelhdjénél

megallapitott szovegértési kritérium-feltétel itt szintén megfigyelheto.
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A matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség a szovegértés fiiggvényében

7. osztdalyban

Az MSZF-teszt ennek a korosztidlynak mar kevesebb kihivist jelentett, sok didknak
konnylinek bizonyult, ami az eloszldsukat a jobb eredmények irdnydba tolja. Ennek
tudatdban a j6 szovegértésii didkoknak a matematikai szovegesfeladat-megoldd
képesség szerinti nem egyenletes eloszldsa mar értelmezhetd dgy, hogy még a
konnyebb matematikai szdveges feladatok megolddsa is csak akkor lehet sikeres, ha a
szovegértés megfeleld szintl fejlettsége megteremti a lehetoséget a feladatmegoldashoz.

Az olvasdskészséghez hasonldéan a 3. évfolyamra jardkat a szovegértés fejlettsége
szerint is tiz teljesitményosztalyra bontottam, majd kiszdmitottam az egyes
osztalyokhoz tartozé tanulok MSZF-teszten mutatott dtlagit. Az eredményt a 23. dbra
szemlélteti. A szovegértés 30 szdzalékpontos fejlettségi szintje alatt a matematikai
szovegesfeladat-megoldd képesség fejlettsége 20 szdzalékpont alatt jésolhatd, majd 30
szazalékpontos szovegértés teljesitmény felett a josolt MSZF-teszteredmény megugrik
és fokozatosan novekszik. Az 5. és a 7. évfolyamon a szovegértés 10 osztalykoze
szerinti elemzést nem ko6zlom, mert az alsé osztalykozok alacsony elemszama miatt az

eredmény félrevezethetd lehet.
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Az MSZF-teszt teljesitménydtlagai a szovegértés teszt 10 osztdlykozén

a 3. osztdlyos tanulok korében

7.2.3 A feladat szoveghosszanak hatasai

A szovegértés fejlettsége és a matematikai szovegesfeladat-megoldé képesség
kozotti kapesolat vizsgalata céljabol az egyes MSZF-teszt feladatainak szoveghosszat
vizsgdlom meg. A teszten szereplé matematikai szoveges feladatokat a szovegiik
karakterszdma szerint sorba rendeztem. A legrovidebb szovegii feladat a 6. szdmi, ami
csupan 76 karakter hosszud. Ezt koveti a 3. feladat, melynek szovege 95 karakternyi. Az
5. feladat leirdsa 114 karaktert haszndl, a 4. feladat 137 karakter hosszi. A kordbban
mar kiemelten targyalt 7. feladat szovege a leghosszabb, 234 karakternyi. A 24. dbra
diagramja az egyes feladatoknak a szovegértés teszttel szdmitott Kkorreldcids
egyiitthatéjat 4dbrazolja évfolyamonként. A korrelacids értékeket jelolo pontok
Osszekotése szigordan véve nem megengedett, mert az x tengely nem intervallumskalat
reprezentdl. Az adatpontokat csupan a vizudlis feldolgozas tdmogatiasaként kotottem

Ossze, mert az egyes évfolyamokhoz tartozo6 adatok igy konnyebben elkiilonithetdk.
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24. dbra
Az MSZF- teszt feladatainak korreldcios egyiitthatoi a szovegértés teszt eredményével a

feladat szovegének hossza szerinti sorrendben évfolyamonként

A viartnak megfeleléen, a legldtvanyosabb eredmény a 3. osztdlyosok esetében
lathaté. A korabbi elemzések szerint naluk egyik felvett teszt esetében sem mutatkozott
az eredményeket torzitd és az Osszefiiggéseket gyengitd plafon-effektus, illetve az 6
esetilkben a szovegértés egy igen kritikus, domindns kognitiv véltozénak tint. A
diagramon ko6zolt eredmények szerint az a nem meglepd 0sszefiiggés mutatkozik, hogy
minél hosszabb egy matematikai szoveges feladat szovege, a szovegértés fejlettsége
anndl nagyobb szerepet kap a feladatmegolddsban. Egy hosszii szovegti feladat
megoldasakor a sikeresség joval nagyobb részben mulik a szovegértési képességen,

mint egy rovid szévegl példanal.

7.3 A szamolasi készség

A szamolas, az aritmetika, a szdmolasi alapkészségek az altalanos iskolai, azon beliil
az alsé tagozatos matematika egyik kiemelt, taldn leghangsilyosabb teriilete.
Olyannyira, hogy a laikusok sok esetben azonositjdk is a matematikaval. A kisiskolds
korti gyermekek elemi szdmoldsi készségének fejlesztése nem véletleniil hangsilyos,
hiszen a fejlettsége amellett, hogy a mindennapi tevékenységekben, a személyes
kompetencidhoz elengedhetetleniil sziikséges, szdmos tovabbi matematikai teriilet

sikeres miivelésének is feltétele. Joggal feltételezhetd tehat, hogy a szdmolasi készség
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megfeleld szintii fejlettsége fontos eleme a matematikai szovegesfeladat-megoldd

képesség sikeres mitkodéséhez sziikséges tudaselemeknek is.

7.3.1 A szamolasi készség teszt

Az elemi szdmoldsi készség mérése Osszetett modon, tobb szubteszt segitségével
tortént. Ezek méréséhez Nagy Jozsef (2007) szamolasi készség tesztjei keriiltek
adaptaldsra. A kovetkezd készségek mérésére keriilt sor: alapmiiveleti szdmoldsi készég
100-as szadmkorben (Osszeadds, kivonds, osztds, szorzds), mértékegységvaltas,
(hosszisag, id6, tomeg, Urmérték). Ezen készségek fejlettségének vizsgilata
kritériumorientélt tesztekkel tortént. Az ardnyfogalom és a matematikai sorozatképzés
mérése sajat fejlesztésli, normaorientalt szubtesztekkel valdsult meg.

A 4. tdbldazat a szubteszteket foglalja 0Ossze, azok itemszamat kozli, és
évfolyamonként bemutatja a szubtesztek és a teljes teszt reliabilitds-mutatéi. Az
elemzésben hét részteszt eredményeit vontam be, melyek egyiittesen kozel 100 itemet
tartalmaznak. A reliabilitdisok mindhirom évfolyamon az ardny szubteszt kivételével
jénak mondhaték, az ardny esetében elfogadhatok. A teljes tesztre szamitott

Jj6sdgmutaté mind a hdrom részmintéra kivalo.

14. tabldzat. A szdmoldsi készség teszt résztesztjeinek itemszdma és reliabilitdsmutatoi

(Cronbach-a,) évfolyamonként

Evfolyam
Tesztek
Itemek szdma 3. 5. 7.
Mértéke. v. 12 0,91 0,85 0,86
Osszeadis 15 0,94 0,95 0,93
Kivonas 15 0,92 0,92 0,91
Szorzas 15 0,94 0,94 0,93
Osztas 15 0,94 0,94 0,92
Arany 4 0,77 0,77 0,77
Sorozat 18 0,94 0,93 0,92
Szamolasi készség 94 0,98 0,97 0,97
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A teljes teszt és a szubtesztek harom korosztilyban torténd keresztmetszeti
vizsgdlatinak eredményeit a 25. dbra szemlélteti. Mindhdrom évfolyamon a
mértékegység valtds és az ardny szubtesztek bizonyultak a legnehezebbeknek. Az
atlagos megoldottsag ezeken a teriileteken 60-80 szdzalékpont kozé esik, mig a tobbi
részteszt eredményei 80 szazalékpont folottiek mar a 3. évfolyamon is. E két szubteszt
eredményei a teljes teszthez képest szignifikdnsan gyengébbek mindegyik
korosztalyban (3.0.: Arany: t=13,381, p<0,001; Mértéke.v.: t=14,434, p<0,001; 5.0.:
Ardny: t=12,919, p<0,001; Mértéke.v.: t=13,601, p<0,001; 7.0.: Ardny: t=9,887,
p<0,001; Mértéke.v.: t=13,218, p<0,001). A szignifikans kiillonbségeket a Friedman-
prébak is jelzik (3. o. y°=468,531, p<0,001; 5.0.. ¥*=466,040, p<0,001; 7.0.:
¥*=364,803, p<0,001).
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A szdamoldsi készség fejlodése

A teljes teszt eredménye a 3. osztdlyosok korében atlagosan 83 szdzalékpontos, az 5.
osztalyok didkok étlaga 89 szdzalékpont, amit alig egy szdzalékponttal halad meg az 7.
osztilyos részminta datlagteljesitménye. A variancia-analizis szerint a 3. évfolyam
eredménye szignifikdnsan eltér a masik két korosztdly eredményétdl, de a két felsOs

évfolyam teljesitménye szignifikdnsan nem kiilonb6z6 (F=15,316, p<0,001).
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7.3.2 A matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség €s a
szdmolasi készség Osszefliggése

A kovetkezOkben a szdmoldsi készség és a matematikai szovegesfeladat-megoldd
képesség Osszefiiggéseit vizsgilom, elsoként korrelaciészamitdssal (/5. tdbldzatr). A
vizsgélatban elemzett tobbi kognitiv teriilet koziil a szdmoldsi készség Kkitiintetett
szerepet jatszik, hiszen a tobbivel ellentétben ez a készs€g a matematikahoz

kapcsolddik.

15. tdbldzat. A szdmoldsi  készség és  részkészségeinek  korreldcioi a  matematikai

szovegesfeladat-megoldo képességgel

) Evfolyam
Osszetevok
3. 5. 7.

Mértéke. v. 0,625 0,644 0,601
Osszeadas 0,395 0,392 0,272
Kivonds 0,472 0,483 0,342
Szorzas 0,510 0,446 0,295
Osztas 0,569 0,463 0,513
Arédny 0,499 0,625 0,488
Sorozat 0,518 0,560 0,559
Szdmolasi k. 0,640 0,599 0,575

Minden érték 0,001 szinten szignifikans.

A korreldcios egyiitthatok tobbsége 0,4-0,5 érték koriili. Az korrelacidk szinte
minden szubteszt esetében a felsobb évfolyamok felé csokkend tendenciat mutatnak. Ez
alol kivételnek szamit a mértékegységvaltds, az ardny és a sorozat. Az MSZF-teszt
feladatainak megoldasahoz sziikséges szdmolasokban a harom készség koziil egyik sem
jut kiemelkedd szerephez, ezért azt feltételezem, hogy a magasabb értékek hatterében
nem a tuddselemek direkt Osszefiiggése all. Inkabb arrdl lehet sz6, hogy a szamolasi
készség teszt szubtesztjei koziil ezek voltak a legnehezebbek, a felsébb évfolyamokban
is kihivast jelentettek, igy egyrészt a plafon-effektus nem gyengitette az Gsszefiiggést,
masrészt azokat az dltaldnos értelmi képességeket, melyek a matematikai feladatokban

elonyosek, ezek a szubtesztek jobban mérték.
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A tobbi kognitiv tuddselemhez hasonléan a szamoldsi készségnek a matematikai
szovegesfeladat-megoldd képességgel vald Osszefiiggését a két valtozo éltal kifeszitett
koordinatarendszerben az eredmények alapjian elhelyezett tanulék pontfelhojével is

megvizsgdlom. A 3. osztdlyosok pontfelhdjét a 26. dbra mutatja be.
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26. dbra
A matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség a szdmoldsi készség fiiggvényében

3. osztdalyban

A pontfelhd formdja hasonlé a szdéolvasis és a szovegértés esetében latottakhoz.
Azok a didkok, akik a szdmoldsi készség teszten gyenge eredményt értek el, 50
szazalékpont alatt teljesitettek, kivétel nélkill az MSZF-teszten is igen gyenge
teljesitményt mutattak, 20 szdzalékpont alatti eredményt értek el. A szdmoldsi készség
teszten jol teljesitd, 60 vagy 80 szazalékpont felett szerepld tanulok az MSZF-teszten
valé eredményiik szerint kdzel normdl eloszldst mutatnak. A legtobbjiiknek a MSZF-
teszten nyujtott teljesitménye a 30-90 intervallumban helyezkedik el, de vannak igen
gyengén teljesitok, és paran maximdlis pontszdmot elérok is.

Az 5. osztilyosok pontfelh6jét a 27. dbra mutatja. Ebben a korosztilyban mar
nagyon kevesen vannak, akik a szdmoldsi készség teszten 60 szdzalékpont alatt
teljesitettek, egy didk kivételével az MSZF-eredményiik igen gyenge. 60 szazalékpont
felett nagyobb ardnyban jelennek meg az MSZF-teszten kozepesen teljesitok és bar

mind a két teszt esetében latszik a plafon-effektus, a szamoldsi készség teszen 80
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szazalékpont feletti eredményt elérék kozott is sokan vannak, akik az MSZF-teszten 40

vagy akar 20 szdzalékpont alatt teljesitettek.
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27. dbra
A matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség a szdmoldsi készség fiiggvényében

5. osztdalyban

Az egyik, illetve a mdasik teszten maximdlis pontszdmot eléroket is érdemes
szemiigyre venni. Az MSZF-teszten a lehetd legtobb pontszamot elérdk csak azok koziil
keriiltek ki, akik a szamoldsi készség teszten 80 szdzalék felett teljesitettek. Ezzel
szemben a szdmoldsi készség tesztet szamos olyan didk is 100 szdzalékosra irta meg,
akik a szoveges feladatok megolddsdban nem jeleskedtek, az MSZF-teszten akar 50
szdzalékpont alatti eredményt értek csak el.

A 7. osztalyosok pontfelh6je (28. dbra) nagyon hasonlé az 5. osztilyosokéhoz. A 7.
osztilyos didkok tdlnyomd része a szdmoldsi készség teszten 80 szédzalékpont felett
teljesitett. A néhany kivétel esetében felmeriilhet, hogy hetedikesként a feladatokat
olyan konnytinek taldltdk, hogy annak megolddsit nem vették komolyan, azaz az
esetiitkben mérési hibardl van sz6. A pontfelhd formédjat ezen az évfolyamon is a plafon-
effektusok dominaljak.

A pontfelhd egyes vetiiletei szerint az eloszlasok alapjan megallapithatd, hogy a
tobbségi 7. osztilyos didkok szdmdra a szdmoldasi készség teszt — a megfelel reliabilitds
ellenére — mar nem tekinthet6 jol mérd tesztnek, hiszen a didkok teljesitménye kozott

alig tesz kiilonbséget. Az MSZF-teszt esetében més a helyzet, annak ellenére, hogy a
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mintdnak a jobb eredmények felé valo eltolédottsaga és a plafon-effektus lathaté a

pontfelhd fiiggdleges irdnyu eloszldsan, a teszt jobban szdrja a teljesitményeket.
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28. dbra
A matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség a szdmoldsi készség fiiggvényében

7. osztdalyban

A 3. osztilyosok esetében mutatott a pontfelnd mutatja mindkét teszt szerint
legegyenletesebb eloszldst, ezért a széolvasds és a szovegértés készségekhez hasonléan
a szamolasi készség esetében is ezen a korosztdlyon végzem el az osztalykozok szerinti
elemzést. A szdmoldsi készség tiz osztilykozének az MSZF-teszten nydjtott dtlagat a
29. dbra szemlélteti.

JOl lathatd, hogy a szamoldsi készség 50 szdzalékpontos teljesitményszintjéig az
MSZF-eredmények nagyon alacsony szinten stagnalnak. Az 50 szdzalékpont alatti
szdmoldasi készség szint megakadélyozza a didkot abban, hogy matematikai szoveges
feladatokat sikeresen oldjon meg. Ez érthetd, hiszen a szdmoldsi készség minden
szoveges feladat esetében sziikséges a feladat daltal indukélt szdmoldsok, elemi
alapmiiveletek elvégzéséhez. A gorbe 50 szdzalékpont fo6lott hasonldan a széolvasas és
a szovegértés esetében latottakhoz, emelkedni kezd.

A megfeleld fejlettségli szamolasi készség tehdt a matematikai szoveges feladatok
sikeres megoldasdnak egyik feltétele. Ha a szdmolasi készség nem éri el ezt a sziikséges
szintet — ami a 3. osztilyosok esetében 60 szazalékpont koriil lehet —, akkor a didknak

nincs esélye arra, hogy sikeresen oldjon meg matematikai szdveges feladatokat. A
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szamolasi készségnek a matematikai szovegesfeladat-megoldashoz sziikséges komplex
képességben jatszott fontos szerepe nem meglepd, hiszen ezekben a szoveges feladatok

tilnyomo tobbségében a mély struktirat egy vagy tobb aritmetikai miivelet alkotja.
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29. dbra
Az MSZF-teszt teljesitménydtlagai a szamoldsi készség teszt 10 osztdlykozén a 3.

osztdlyos tanulok korében

7.4 A Kritériumrendszer-modell

A Kritériumrendszer-modell (KR-modell) a matematikai szovegesfeladat-megold6
képesség miikodéséhez sziikséges kognitiv készségekre, képességekre Osszpontosit.
Célja, hogy Osszefoglalja és modellezze a matematikai szoveges feladatok
megolddsdhoz sziikséges kognitiv feltételeket. A modell csupidn kognitiv elemekkel
operdl, tehat az affektiv szféra, az attitiid, a meggy06z6dés, az énkép, a motivicié —
melyekrdl tudjuk, hogy fontos szerepet jatszanak a problémamegolddsban — nem kap
helyet a modellben. Tehat fontos hangstilyozni, hogy a modell a matematikai szoveges
feladatok megolddsahoz sziikséges, de nem elégséges feltételeket tartalmazza.

A matematikai szovegesfeladat-megoldas Osszetett kognitiv tevékenység. A modell a
megolddsi folyamat sordn szerepet jitsz6 azon kognitiv teriileteket igyekszik
megragadni, melyek optimdlds miikodése elengedhetetlen feltétele a sikeres
feladatmegolddsnak. A modell bizonyos értelemben linedris, azaz a benne szerepld
kognitiv 6sszetevOknek kotott a sorrendje: a feladatmegoldas feltételezett lefolyasat

koveti. A modellbe bevont kognitiv tuddselemek a feltétel-jellegiik miatt szlir6knek
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nevezem. A matematikai szoveges feladatot megoldé didk akkor tud a feladatmegoldas
folyamatdaban tovdbbjutni egy szlirOn, ha azt a készséget, képességet ,,elég j6” szinten
tudja mikodtetni. Ha az adott készség, képesség a sziikséges kritériumszint alatt van, a
didk nem tud tovéabbjutni, fennakad a szlir6n. Ez nem azt jelenti minden esetben, hogy
vége van a megoldasi folyamatnak, hanem azt, hogy helyes, sikeres mar nem lehet a

végeredmény.

7.4.1 A Kritériumrendszer-modell szuroi

A Kritériumrendszer-modellben sziiréknek nevezem tehdt azokat a tuddselemeket,
melyek egy matematikai szoveges feladat megoldasdhoz sziikségesek, melyek a
folyamat sikeres lefutdsdnak a feltételei. A kovetkezOkben ezeket a szlir6ket mutatom
be, miikodésiiket a 30. dbra foglalja Gssze.

A megoldési folyamat elsd feltétele a feladat sikeres elolvasdsa. A szdolvasds az
olvasds technikai szintjét, a betilk ismeretét, a betliikb0l a szoétagok, szavak
Osszeillesztését jelenti. Nyilvdnvaléan elengedhetetlen ahhoz, hogy egy szovegként
kozolt informacidt felvegyilink. Az sem kétséges, hogy a megoldasi folyamatban — a
kognitiv elemek koziil — a linearitdsban az els6 sztiréfeltételként szerepel, hiszen a
szoveg tartalmahoz val6 hozzaférés alapveto feltétele.

A szoveg dekddoldsa utdn annak tartalmdra keriilhet a hangsily. Egy matematikai
szoveges feladat sikeres megolddsahoz elengedhetetlen a szoveg tartalmanak megértése,
példaul a kovetkezd kérdésekre vald biztos vélaszadds: A szoveg mirdl sz6l? Milyen
szitudciot vazol? Mi a feladat kérdése? Ezen kérdések helyes megvalaszolasiahoz
sziikséges a megfeleld szintli szovegértés. A szovegértés a szdolvasds éltal megtortént,
dekodolasbol kapott szoveg altal kozvetitett tartalom megértésének, a szovegben rejld
Osszefliggések atlatdsdnak Osszetett képessége. Egy szoveg megértésének nehézségét
sok tényezO befolydsolhatja. A matematikai szoveges feladatok esetében ki kell
emelniink, hogy el6térbe keriil a szitudcid igen preciz, részletekre kiterjedd lefrasa, mely
nem megszokott a hétkoznapi szovegekben, tehat idegen az ilyen szovegekben nem
jartas olvas6 szdmdra, ami minden bizonnyal negativan befolydsolja a szdveg
megértését. Elképzelhetd, hogy egy hétkdznapi szovegeket jol értd didk a matematika
precizkedd, sajatsdgos stilusu feladatszovegét, mondanival6jat nehezen, vagy egydltalan
nem érti meg. Egy feladat szituicidjanak vazoldsa épp a feladat félreérthetdségének
elkeriilése érdekében vald részletes, pontos leirdsa igen hosszivd vdlhat, ami szintén
hatranyosan befolydsolja a szovegértés sikerességét. Aki nem tud valaszolni arra, hogy
mirdl sz6l a szoveg, vagy mi a feladat kérdése, vagy nem értette meg a szituicidt, nem

tud tovabblépni a sikeres feladatmegoldas felé.
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A feladatmegoldast elkezdd didkok
A B C D E F G H I J K L

SZOOLVASAS MR ARG GR A A L

SZOVEGERTES :

PROBLEMA- )
REPREZENTACIO

SZAMOLAS

v v
A feladatot helyesen
megoldé didkok

30. dbra

A Kritériumrendszer-modell

A matematikai szoveges feladatok megolddsdban taldn a legnagyobb és legnehezebb
feladat a megértett hétkdznapi szitudcidnak, az ahhoz kapcsolédé kérdésnek,
probléménak egy olyan kognitiv transzformdcidja, mely a szitudcidt, a kérdést, a
problémat a matematika szamara ,.érthetové”, targyalhatova teszi. Ez a 1€pés elsOsorban
az absztraktciordl szol. Emellett fontos szerepet kap a szitudcidonak a megoldandd
probléma szempontjabol 1ényeges elemeinek a kivalogatasa, az éles problémalatas, azaz
a probléma megragaddsa és kiragaddsa a feladat altal leirt helyzetbdl. Ez egy olyan
belsd kognitiv tevékenység, melynek pedagdgiai mérése jelenleg nagyon nehéznek
tinik. Ennek a 1épésnek nincs minden esetben l4thato jele, produkcidja. A problémat jol
reprezentdl6 rajz, folyamatdbra, vagy egy korabbrdl ismert feladattal meglatott analdgia,

vagy hasonldsdg a probléma megfeleld mentdlis reprezentaci6jarol tantskodik.
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A probléma sikeres és helyes matematikdra forditdsa utdn mar tisztdn a matematika
vildgdban egy matematikai formuldkkal leirt feladattal van dolga a tanulénak. A
kozoktatasban alkalmazott matematikai szoveges feladatok mélystruktirdja nagyrészt az
éppen tanult matematikai tartalomra vonatkozik. Ezek a csupasz matematikai elemek az
altalanos iskola els6 éveiben szinte kizardlag az elemi szamolashoz kotédnek. A
szamolasi készség jelentdsége az évek eldre haladtaval taldin némileg csokken, de csak
azért, mert a matematikaoktatds sikeresen elsajatitott alapnak tekinti — tudjuk, hogy sok
didk esetében tévesen (Nagy, 2007). Az utolsé sziird tehdt a szamolds, amit az idésebb
korosztilyokat célz6 matematikai szoveges feladatok esetében helyettesithetiink a

feladat matematikai mélystruktirdjidhoz sziikséges miiveletvégzés tudaselemeivel.

7.4.2 A sziirOk lineéris kapcsoladsa

A Kiritériumrendszer-modellben az egyes szlir6k ldncolatot alkotnak, tehdt a
matematikai szoveges feladat megoldasi folyamatdban a tovabbjutis feltétele, hogy az
adott szlir6n sikeresen atjusson a feladatmegoldé6. Ebbdl az is kovetkezik, hogy aki egy
fentebbi sziron nem jut at, annak a késObb kovetkezd tudasteriileteken vald
teljesitményérdl a matematikai szoveges feladat megolddsa alapjan nem rendelkeziink
informaciokkal. A 30. dbrdn bemutatott A, B, C, ... L didkok szimulalt
feladatmegolddsat tekintve, a B didk az szdolvasds szlirOn fennakadt, ami azt jelenti,
hogy az 6 elemi olvasdskészség fejlettsége nem éri el azt a kritériumot, hogy a
feladatmegolddst érdemben tovdbb folytathassa. A szdvegben rejld informécidkhoz nem
fér hozza.

A szovegértés sziir harom didkot (C, G, L) akasztott meg a feladatmegolddsban. Ok
a szoolvasds szlrdjén tuljutottak, de a szovegben rejlé informacidk értelmezése, a
szitudcié megértése nem sikeriilt. A szimuldcid szerint az 6 szovegértésiik nem érte el
azt a kritériumot, ami feltétele a tovabbi sikeres feladatmegolddsnak. Fontos kiemelni,
hogy a modell szerint a  szovegértés  sziirdbn  fennakadt  didkok
problémareprezenticidjara, szamolasi készségére nem tudunk még becsiilt értéket sem
adni. Elképzelhetd, hogy koziilik van olyan, akinek példdul a szdmoldsi készsége
magasan atlag feletti, de az is lehetséges, hogy atlagos, vagy étlag alatti.

A szimuldcié szerint a problémareprezenticié sziiré fogta meg a legtdbb
feladatmegoldodt, az A, E, I, J didkokat. Feltételezésem szerint a valdsdgban is ez a
jellemzd, a matematikai szoveges feladatok nehézségét a legtobb didk szdmdra a
probléma matematikara valo forditdsa jelenti (Mayer és Hegarty, 1998). A
problémareprezentaciot négy didk (D, F H, K) végezte el sikeresen, szimukra mar csak

egy szur0, a szamolds van hatra. A szimulécio szerint egyediil a K jelii didkra igaz, hogy
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az olvasas, a szovegértés, a problémareprezentacié sziirékon atjutott, de nem jutott til a
szamoldson, azaz a szdmolasi készség szintje nem érte el azt a kritériumot, ami feltétele
lenne a feladatmegolddsnak. Harom didkra, a D, F és H jelt didkokra igaz, hogy mind a

négy szlirén atjutottak, igy a feladatmegoldasuk sikeresen végzddhetett.

7.5 A Kritériumrendszer-modell empirikus bizonyitékai

Empirikus vizsgdlataimban a Kritériumrendszer-modell négy sziiréje koziil harmat, a
szoolvasdst, a szovegértést ¢és a szamolasi készséget vizsgiltam. A
problémareprezenticiéra vonatkozé mérések nem torténtek, tehat annak empirikus
ellen6rzése tovabbi kutatdsokat kivan. A Kritériumrendszer-modell empirikus
bizonyitékai koziil els6ként a 7.1.2, a 7.2.2 és a 7.3.2 fejezetekben kozolt eredményekre
szeretnék utalni. Az egyes szliroknek megfeleld tudasteriiletek és a matematikai
szovegesfeladat-megoldé  képesség kozotti  kapcsolatot  bemutaté  pontfelhdk
elhelyezkedése megfelel annak, amit a modell szlirdinek mitkodésérol feltételeztem. A

kovetkezOkben ezen pontfelhdk sematikus jellemzését mutatom be.

7.5.1 A sziirOk kritérium szerepe

Mind a kilenc pontfelhén (hdrom évfolyam, hdrom sziird) a didkokat reprezentald
pontok dont6 tobbsége a 31. dbrdn satirozassal jelolt teriileteken helyezkedtek el. A 31.
dbrdn két teriilet hatdrolhato el egymdstol.

Az egyik, amit zold pontozott satirozds jelol, a kritériumvonaltdl jobbra eso teriilet.
Itt helyezkednek el azok a didkok, akik az adott szlir6feltételnek megfelelnek. Az, hogy
az egyes szlirok csupdn feltételei a matematikai szoveges feladat sikeres megolddsanak,
abbol latszik, hogy a didkokat jelold pontok a pontozdssal jelolt teriilet alsé részén is
taldlhatok (3-as, 4-es jelu teriilet), illetve egyenletesen helyezkednek el. Tehat a
matematikai szoveges feladat megolddsdnak sikeressége szempontjabdl példaul a
szovegértés fejlettsége csupan a kritérium megléte szempontjabol fontos. A sziird
kritériumszintje felett nincsen linedris kapcsolat, tehit a kiemelkedd szovegértés nem
tud hozzatenni a matematikai szoveges feladat megoldasanak sikerességéhez. Magas
szOovegértési szint esetén is lehet nagyon alacsony a matematikai szovegesfeladat-
megoldo képesség fejlettsége (pl. 4-es teriilet).

A kritérium-jellegli kapcsolat tehat azt is jelenti, hogy az, hogy egy didk egy szlir6n
eléri a kritériumot, nem jelenti azt, hogy a matematikai szoveges feladat megoldasaban

j6 eredményt ér el. Barmelyik mésik szlir6n fennakadhat, vagy akéir a modellben nem
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targyalt mas okok miatt nem teljesithet sikeresen. A tudasteriiletek kritérium jellegét
bizonyitja, hogy a pontfelhdkben a 2-essel és az 5-Ossel jelolt teriileteken is vannak a
didkok.
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31. dbra
A matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség és az egyes sziirok kapcsolatdt mutato

pontfelhdk jellemzo mintdzata

Osszefoglalva tehdt, a kritériumfeltétel alatt csak gyenge MSZF-teljesitmény lehet,
de a kritérium meglétével barmekkora MSZF-teljesitmény lehetséges €s ott a szlirén
valé teljesitménynek nincs a matematikai szovegesfeladat-megoldé képességre

vonatkozdan eldrejelzd szerepe.

7.5.2 A sziirOk erdssége

Erdekes kérdés annak vizsgilata, hogy a sziir6k koziil a kiilonbozé korosztalyokban,
vagy kiilonboz6 feladatokndl melyik sziird mennyire bizonyul ,,er0snek”, azaz relative
mennyire domindlja a matematikai szoveges feladat sikeres megolddsanak
feltételrendszerét. E kérdéskor megismeréséhez a hidrom sziird mint fiiggetlen valtozé
bevondsaval az MSZF-teszt Osszpontszamara, mint fiiggd véltozora nézve regresszio-

analiziseket készitettem.
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Korosztdly szerinti kiilonbségek

Eldszor arra keresem a vdlaszt, hogy a vizsgélt korosztidlyokban hogyan véltozik a
szir6k egymashoz viszonyitott er0ssége, azaz a regresszid-analizisben az egyes
szliroknek mekkora a magyarazdereje a matematikai szovegesfeladat-megold6 képesség
fejlettségében.

A 16. tdbldzatban, a 17. tdbldzatban és a 18. tdbldzatban a 3., az 5. és a 7.
évfolyamra vonatkozd regresszié-analizis eredményeit olvashatjuk. A harom vizsgalt
szird egyiittesen mindhdrom korosztilyban az MSZF-teljesitményt tobb, mint 50
szdzalékdt magyardzza. A 3. osztilyos részmintdn a legmagasabb az R?, itt 63 szazalék,
az 5. osztilyosok korében a teljes megmagyardzott variancia 54 szdzalék, mig a
legkisebb érték, 51 szazalék a 7. évfolyamon adddott. Ezek az értékek elég magasnak
mondhatdk, tudva azt, hogy a matematikai szoveges feladatok megolddsdban egy igen
markdns szlir6, a problémareprezentacié nem kapott helyet a regressziés modellekben.
Emellett még szdmos olyan akdr kognitiv, akdr nem kognitiv teriilet, illetve szocidlis
hatds feltételezhetd, ami befolyassal lehet a matematikai szoveges feladatok

megoldésara.

16. tabldzat. A sziirok magyardzoereje az MSZF-teljesitményre a 3. évfolyamon (p<0,001)

Sziir6k T B Magyarazéer6 (%)
Széolvasas 0,612 0,231 14
Szovegértés 0,611 0,333 20
Szamolas 0,640 0,446 29
R* (%) = 63

Lathaté, hogy a sziirok magyardzderejének aranyaiban a harom évfolyam kozott
kiilonbség van. A 3. osztilyos részmintdn a szdmolds teriilete adja a legmagasabb
értéket, 29 szazalék a magyarazoereje, ami azt jelenti, hogy a teljes megmagyarazott
variancia kozel 50 szdzalékaért a szdmolasi készség fejlettsége felel. Ezt magyardzhatja
az, hogy a matematikai szoveges feladatok kozott szerepeltek olyanok, melyekhez
sziikséges szdmoldsi appardtus ennek a korosztdlynak még nagy kihivdst jelenthetett,
igy csak a fejlett szamoldsi készséggel rendelkezOk tudtdk iigyesen megoldani a
feladatokat.
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17. tdbldzat. A sziirék magyardzoereje az MSZF-teljesitményre az 5. évfolyamon (p<0,001)

Sztir6k r B Magyarazéer6 (%)
Szo6olvasas 0,610 0,210 13
Szovegértés 0,602 0,335 20
Szamolas 0,599 0,335 21
R* (%) = 54

Az 5. osztalyosok korében a szamolas sziird jelentosége csokkenni latszik,
feltehetéen a szoveges feladatokban rejld szdmoldsok sikeres elvégzése kevésbé
jelentett kihivast ennek a korosztalynak. Emellett azt lathatjuk, hogy a szovegértés sziird
jelentdsége ugyanakkora maradt.

Ugyanez a tendencia folytatddik a 7. osztilyos korosztilyndl is. A szamolds
magyardzéereje tovabb csokkent, mig a szovegértésé dllandé marad. fgy a két sziir6

jelentdsége 7. osztalyra kiegyenlitodik.

18. tabldzat. A sziirok magyardzoereje az MSZF-teljesitményre a 7. évfolyamon (p<0,001)

Sztir6k r B Magyarazéer6 (%)
Szo6olvasas 0,575 0,204 12
Szovegértés 0,522 0,379 20
Szamolas 0,575 0,334 19
R* (%) = 51

Ezekbol az eredményekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a matematikai szoveges
feladat esetében az évek el6re haladdsdval a minden életkorban sziikséges szdolvasds és
szovegértés mellett a szdmolds jelentOsége csokken. Mig 3. osztalyban a sziikséges
aritmetikai ismeretek a mérvadébbak, addig a 7. évfolyamra a szdmoldsi készség
fejlettebbé vélik. A szdolvasds befolyasdban minimélisan csokkend tendencia vehetd
észre, a szovegértés szerepe nem csokken, mindharom korosztalyban 20 szazalék. Igy 7.
évfolyamra a szovegértés viszi el a vizsgalt regresszidés modell teljes megmagyarazott

variancidjanak kozel 40 szazalékat.
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Feladattipusok szerinti kiilonbségek

A sziir6k dominanciaardnyait a matematikai szoveges feladat sajitossdgai is
befolyasolhatjak, azaz kiillonb6z¢é feladatoknal kiillonb6z6 lehet az az ardny, ami a
sziirOknek az adott feladat nehézségében betdltott szerepét irja le. Bizonyos matematikai
szoveges feladatok nehézségét az idegen vagy hosszi szavak adhatjak, mig madsik
nehézsége a nehezebben érthetd, hosszi szoveg, vagy a koriilményes megfogalmazas
lehet. De lehet, hogy a feladatban rejld aritmetikai miveletek elvégzése jelenti a
feladatmegoldds legnehezebb pontjét.

Az egyes feladatokra elvégezve a sziirdk regresszid-analizisét azt tapasztaltam, hogy
a kiilonboz6 feladatokndl a szir6k dominanciaardnya mas és mas. A kovetkezOkben két
matematikai szoveges feladat esetében mutatom be a szirdk er6sségét, azaz a
regresszid-analizisben a magyardzderejiiket. Az elemzéseket a 3. évfolyamon végzem,
mert a fenti eredmények szerint ott a legkisebb a plafon-effektus hatisa, és feltehetéen
ott tortént a legkisebb hibdval a mérés.

A 6. és a 7. feladat elemzését ismertetem. A 6. feladat a legrovidebb szovegt, fél sor
hosszi, egyetlen rovid vildgos 4llitdsbol all. Ezzel szemben a 7. feladat szdvege a
leghosszabb, harom soros, és a szoveg Osszetett mondatokbdl all, az események tobb
idépontban torténnek. Feltehetd, hogy ennek a feladatnak a szdvege kivdnja meg a
legfejlettebb szovegértési szintet.

A két feladat a sikeres megolddshoz sziikséges szdmoldsi appardtusban is
kiilonbozik. A 6. feladatban ezres szamkorben kell elészor egy osztds, majd egy
szorzést elvégezni. Annak ellenére, hogy kerek szdmokkal torténik a miiveletvégzés, ez
a 3. osztdlyosok szdmdra semmiképpen sem nevezhetdé konnyiinek. A 7. feladat a
hosszi szovege ellenére nem kivan nehéz szdmoldsi munkéat. Tiz alatti szorzast, majd
szintén a tizes szdmkorben vald dsszeaddst kivan.

A részletesebb Osszehasonlitd elemzéshez azért is valasztottam ezt a két feladatot,
mert a szirdk 4ltal felallitott regressziés modellben a teljes megmagyarazott variancia a
két feladat esetében igen hasonld. A 19. tdbldzatban a két feladat regresszids modelljét
mutatom be.

Lathatd, hogy a két feladat esetében a teljes megmagyardzott variancia értéke kozel
van egymdshoz, a 6. feladatnal ez az érték 34 szdzalék, mig a 7. feladat R* értéke 2
szdzalékkal alacsonyabb csupdn, 32 szdzalék. Ennek ellenére a fiiggetlen valtozok
magyardzéereje killonbozik a két modellben. A 6. feladatnél a leger6sebb szlirének a
szdmolds mutatkozik, 17 szdzalékban magyardzza a fiiggd valtozét, ami azt jelenti, a
feladat sikeres megoldasa a regresszids-modellben részt vevo valtozok koziil elsdsorban
a szdmolds sziirébn mulik. Ez egybevag azzal a ténnyel, hogy ebben a feladatban egy
konnyli szoveg parosult viszonylag nehezebb szamoldsi miiveletekkel. A 7. feladat

esetében a magyardzderdk ardnya éppen forditva latszik.
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19. tdbldzat. A sziirék magyardzoereje a 6. és a 7. feladatban a 3. évfolyamon (p<0,001)

Magyarazéerdk (%)
Sziirék
6. feladat 7. feladat
Szoolvasas 8 7
Szovegértés 10 17
Szamolas 16 8
R? (%) = 34 32

Leger6sebbnek a szovegértés sziirdé mutatkozik, tehdt a modellben részt vevo
véltozok koziil elsésorban a szovegértésen miult a 7. feladat sikeres megolddsa. A
szovegértés magyardzéereje 17 szdzalék, mig a szdmoldsé csupan 8 szazalék. A 7.
feladat valoban egy hosszid, nehéz szovegbdl allt, aminek a feldolgozdsa utdn néhédny
igen egyszerll szamolast kellett a feladatmegoldénak elvégezni, tehat teljes mértékben
érthetd, hogy a feladat sikere nem csupdn a szamoldson, hanem — a vizsgdlt véltozok

koziil — els0sorban a szovegértésen mulhatott.

7.5.3 A sziirOk fiiggetlensége

A Kritériumrendszer-modell tovabbi vizsgilatdhoz a szlir6khoz kritériumértékeket
hatdroztam meg. A jelen empirikus adatok alapjan mindhdrom sziirénél a 60
szazalékpontot allapitottam meg kritériumkiiszobnek. Ez a 60 szdzalékpont ezekre a
tesztekre és erre mintdra jellemz6 érték, megdallapitdsara a pontfelhdk alapjan keriilt sor.
Mindharom sziironél a kritérium két részmintdra bontja a vizsgdlt mintat aszerint, hogy
a didk az adott tudasteriileten 60 szazalékpont alatt (0), vagy felett (1) teljesitett. fgy a
hiarom szlr6nek megfelel6 harom darab két értéki (0 vagy 1) kritériumvaltozé
kombinécids lehetdségébdl 1étrejové nyolc (2%) részminta MSZF-teszten mutatott
teljesitményének kiillonbségét vizsgaltam a teljes tobbségi mintdn varianciaanalizissel.
A Kiritériumrendszer-modellben a sziirék kritérium-jellegének megfeleléen azt varom,
hogy mindhdrom tudasteriilleten a kritériumszintnek megfeleléen teljesitd didkok
MSZF-teszten elért Osszpontszdma lényegesen magasabb lesz, mint az Osszes tobbi
részmintaé. A kritériumvaltozok szerinti részmintak attekintését, a részmintak MSZF-

atlagat és a varianciaanalizis eredményét mutatja a 20. tdbldzat.
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20. tabldzat. A 60 szdzalékpontos kritériumvdltozok szerinti részmintdk MSZF-dtlagainak

kiilonbségei a teljes tobbségi mintdn

Szurok Részmintak

Olvasas 0 1 0 0 1 1 0 1
Szovegértés 0 0 1 0 1 0 1 1
Szamolas 0 0 0 1 0 1 1 1
MSZF (%p) 9 7 47 30 36 40 52 69
Szign.

e [(000),(100)] < [(010),(001),(110),(101),(0ID] < [(11D)]
kiilonbségek

A varianciaanalizis Tukey’s-b utdelemzése a vart eredményt hozta. Az (111)
részminta MSZF-teszten elért eredménye szignifikinsan jobb, mint a tobbi hét
részminta eredménye. Ez igazolja a modell azon tulajdonsdgit, hogy mindhdrom
szurOkritérium egyiittes megléte ad lehetOséget a matematikai szoveges feladatok
sikeres megolddsira. Az eredményekbdl az is latszik, hogy a matematikai szoveges
feladatok sikeres megolddsa szempontjabdl irrelevans, hogy egy vagy két kritérium
megléte hidnyzik. A tobbinél sokkal gyengébb eredményt a (000) és az (100)
részmintdk mutatnak. Mivel az elemzésben 3., 5. 7. osztilyos tanuldk is szerepeltek,
ezért a csupan olvasdsbol kritériumszint felett teljesitdk (100), és az egyik
szirdkritériumon sem atmendk (000) részmintdjanak MSZF-eredményei nem meglepd
médon hasonlék. Feltehetéen a (000) és az (100) részmintdk mindharom teriileten
mutatott gyenge eredményiikk az 4ltaldnos értelmesség alacsony szintjével
magyarizhato.

Ebben a fejezetben a matematikai szovegesfeladat-megoldd képesség sikeres
mikodéséhez sziikséges tuddselemek vizsgdlatira Osszpontositottam. Feltirtam a
szoolvasds, a szovegértés és a szamolasi készség Osszefiiggéseit a matematikai
szovegesfeladat-megoldd képességgel.

Egy modellben foglaltam 6ssze, melyet Kritériumrendszer-modellnek neveztem, a
matematikai szoveges feladatok megolddsdhoz elengedhetetlen kognitiv feltételeket.
Empirikusan igazoltam a modellben sziironek nevezett elemek kozott a szdolvasds, a
szOovegértés és a szamolasi készség helyét. Megdllapitottam, hogy a sziir6kre jellemz6 a
kritérium-tulajdonsag, azaz minden sziird esetében létezik egy olyan kritikus fejlettségi
szint, mely megléte nélkiil a matematikai szoveges feladatok megolddsa nem lehet
sikeres. A kritérium tehat sziikséges, de természetesen nem elégséges feltétel. Az egyes

szirfk kritérium-szintje feladatfiiggd, ezen kivill a szlir6k dominanciaardnya a
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feladatmegolddk életkora szerint is kiilonbozhetnek. A modell empirikus vizsgalatai
nem térnek ki a problémareprezentacié sziirére, melynek mérése és empirikus vizsgélata

tovéabbi kutatémunkat igényel.
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8 A MATEMATIKAI SZOVEGES FELADATOK
MEGOLDASAT BEFOLYASOLO MOTIVUMOK ES
HATTERVALTOZOK

8.1 A matematika attitiid és a matematikai teljesitmény
kapcsolata

A matematika attitiid talan a leggyakrabban vizsgdlt matematikdhoz kot6do affektiv
véltoz6. Az attitiidvizsgalatok az iskolai évek eldrehaladdsdval szinte minden tantirgy
esetében csokkend tendenciat mértek ki (Csapd, 2000; Kelemen, Csikos, B. Németh és
Csapo, 2007). A matematika éltaldban a kevésbé kedvelt targyak kozott szerepel, és

negativ tendencidja is erdteljes.

8.1.1 A matematika attitud

Az 5.2 fejezetben bemutatott nagymintds vizsgdlatban a hattérvaltozok kozott a
tantargyi attitidok is szerepeltek. Mivel a kérd6iv ezen részét csak a tobbségi didkok
toltotték ki, ezért haszndlhatd volt az attitiid-vizsgdlatokban megszokott adatgy(jtési
modszer. Arra kérdésre, hogy mennyire szeretik az adott tantargyat, a didkok otfokud
Likert-skala értékeivel vdlaszoltak tantdargyanként. Az 1 jelentése ,egydltalin nem
szeretem”, a 2 érték jelentése ,,nem szeretem”, a 3 jelentette, hogy ,,k6z6mbos”, a 4-es a
»szeretem”, és az 5 érték a ,,nagyon szeretem” jelentéssel birt.

A 32. dbrdn a matematika attitlid életkori valtozasat tekinthetjiik at a 3., az 5. és a 7.
osztalyosok korében mért értékek alapjan. Az dbrin viszonyitds céljabdl tiintettem fel az
irodalom tantargy attitiidjének értékeit.

A szakirodalom alapjdn vartnak megfeleléen a matematika attitid mindhdrom
keresztmetszeti pont kozott hatdrozott csokkend tendencidt mutat. A viszonyitasként
bemutatott irodalom attitiid kevésbé meredeken csokken. A 3. osztidlyban még majdnem
azonos értékek az 5. és a 7. évfolyamra eltivolodnak egymast6l és a kiilonbségek
szignifikdnssa vdlnak (3. o.: t=0,843, p=0,400; 5.0.: t=2,294, p=0,022; 7.0.: t=3,408,
p=0,001).
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A matematika és az irodalom attitiid életkori vdltozdsai

A matematika attitlid matematikai teljesitménnyel valé Gsszefiiggését az attitlid és
két matematikai kognitiv mutatd, a matematikai szoveges feladat és a szdmoldsi készség
teszt eredményeinek korrelacidival becslem. A 21. tdbldzatban a matematikai szoveges
feladat és a szdmoldsi készség teszt és a matematika attitid korreldcidit tekinthetjiik at

évfolyamonként.

21. tdbldzat. A matematika attitiid korreldcicja a matematikai szovegesfeladat-megoldo

képességel és a szamoldsi készséggel korosztdalyonként

Evfolyam
Korrelacidk
3. évfolyam 5. évfolyam 7. évfolyam
MSZF-K 0,174 0,169 0,249
Szamolasi készség 0,231 0,228 0,257

Minden érték 0,05 szinten szignifikéns.

A  matematika attitidnek a szadmoldsi készséggel mindhiarom évfolyamon
szignifikdnsan magasabb korreldcidos értékei adddtak, mint a matematikai szoveges
feladatokon nyujtott teljesitménnyel. Ez nem meglepd, hiszen az attitlidkérdés a
matematika tantdrgyra vonatkozik, amit foképp a 3. és 5. osztdlyos életkorban a
szamoldshoz asszocidlhatnak a didkok. 7. évfolyamra megerdsodik a matematikai

szovegesfeladat-megoldd képességgel vald korreldcid is, eltlinik a szdmolds eldnye.
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Ebben az idészakban a matematikaoktatisban mar nem domindns a szdmolasi készség
direkt fejlesztése, ami azt eredményezheti, hogy a didkokban is kezd kialakulni a
szamolasrol levalé matematika képe, €s onmagukban pedig a matematikdhoz vald
viszonyulds sem egyezik meg teljes mértékben a szdmolds szeretetével. FelsGbb
osztalyokban a didkok szamdra a matematika gyljt6fogalomba mar nagyobb szerepet
kaphatnak a szoveges feladatok. Ebbdl kifolydlag erdsddhet meg a matematika attitiid
és az MSZF-teljesitmény korrelacidja.

A matematika attitid és az MSZF-teszteredmény Osszefiiggésének tovabbi
vizsgdlatdhoz a matematika attitiid fiiggvényében elemzem a szoveges feladatokon
nyujtott teljesitményt. A 33. dbra az attitiidvaltozé éltal képzett részmintdk MSZF-teszt

Osszpontszamanak szdzalékpontos atlagét jeleniti meg a harom vizsgalt korosztalyban.
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A matematikai szovegesfeladat-megoldo képességfejlettsége a matematika attitiid

fiiggvényében mindhdrom korosztdlyra

A  matematika attittid 1-es valtozoértékéhez tartozOkban azonosithatok a

matematikabdl leszakadok, akik nagyon nem szeretik a tantirgyat és a teljesitményiik is
a leggyengébb a korosztilyukban. Oket leszamitva meglepden ,laposak” a gorbék,
foleg a 3. és az 5. évfolyamon. Ez azt jelenti, hogy a ,,nagyon nem szeretem” véleményt
kivéve az MSZF-teljesitmény szempontjabol nem meghatirozo, hogy a didknak milyen
a matematika attitiidje.

A 22. tdbldzatban az attitiidvaltozo valtozéértékei alapjan képzett részmintdk MSZF-
teljesitményei koziil a szignifikdnsan kiilonb6z6 részmintdkat tiintettem fel. Ez alapjan

lathatd, hogy a 3. évfolyamosok korében csak az 1-es attitlidértékhez tartoz6 didkok
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képességfejlettsége tér el szignifikdnsan a tobbiekétdl (F=2,569; p=0,039). Az 5.
osztilyos mintdn nem mutathaté ki szignifikdns kiilonbség az egyes attitlidértékekhez
tartozé MSZF-teljesitmények kozott (F=1,328; p=0,259).

22. tdbldzat. A matematika attitiid szerinti, a matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség

fejlettségében szignifikdansan kiilonbozo részmintdk évfolyamonként

Evfolyam Szignifikdnsan kiillonb6z6 részmintak
[szeretem (4),
3. [nagyon nem szeretem (1)] < nagyon szeretem (5)]
5 [nagyon nem szeretem (1), nem szeretem (2), kz6mbos (3)
’ szeretem (4), nagyon szeretem (5)]
7 [nagyon nem szeretem (1), < [szeretem (4),
) nem szeretem (2)] nagyon szeretem (5)]

7. osztilyra a kapcsolat markdnsabba valik, amit a 21. tdbldzat vonatkozd
korrelacidja is elrevetitett. Itt a variancia-analizis Tukey’s-b utétesztje szerint az [1,2]
részmintdk atlaga szignifikdnsan alacsonyabb a [4,5] részmintdkéhoz képest (F=5,455;
p<0,001).

8.2 A matematika énkép és a matematika teljesitmény kapcsolata

8.2.1 A matematika énkép

Az énkép vizsgdlatdhoz az adatok felvétele a Self-Description Questionnaires 1.
véltozatanak (Marsh, 1992) magyar adaptacidjaval (Szenczi, 2009) tortént. A tanuldk
egy Otfokd Likert-skaldn értékelik az éllitdsokat annak megfelelden, hogy mennyire
tartottdk igaznak azt magukra nézve. A kérd6iv a pszichometriai ajanlasoknak
megfelelden tartalmaz negativ Aallitdsokat is. Az dllitdisok nyolc alskaldba
csoportosulnak. Ezek egyike a matematika tantargyra vonatkozé énkép. A matematikéra
vonatkozéan — a kérd6iv tobb 4llitdsa kozott elszorva — tiz Allitds taldlhats. A teljes
kérdoiv reliabilitasa 0,95, a matematika énképre vonatkozd alskéla reliabilitdsa 0,91. A

matematika énképpel kapcsolatos allitdsok a kovetkezok:

1. Utalom a matematikat.

2. A matematika konnyii szimomra.
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Mindig elére varom a matematika 6rat.
J6 jegyeim vannak matematikdbol.
Erdekel a matematika.

Gyorsan tanulom a matematikét.
Szeretem a matematikat.

J6 vagyok matematikabdl.

A A

Szivesen oldok meg matematika feladatokat.

10. Reménytelen vagyok matematikabdl.

A tovdbbiakban e tiz 4llitdsbdl — a két negativ dllitds megforditidsa utdn — képzett
osszevont index életkori valtozdsait mutatom be, majd vizsgdlom a matematikai
szovegesfeladat-megoldd képesség és a szdmolasi készség Osszefiiggéseiben.

A 34. dbrdn a matematika énkép 4tlagai lathatok szdzalékban kifejezve. Az irodalom

tantargyra vonatkozé adatokat viszonyitds céljabdl jelenitem meg az dbran.

100
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A matematika és az irodalom énkép életkori vdltozdsa

Az életkori véltozds a 3., 5. és 7. osztdly kozott az attitidhéz hasonléan mindkét
tantargyndl csokkeno tendencidt mutat. A 32. és a 34. dbra abban is megegyez0, hogy a
matematikdra és az irodalomra vonatkozé véltozok atlagai a 3. osztdlyosok korében
igen kozeliek, szignifikdnsan nem kiilonbozék (t=-1,099; p=0,273). A matematika
meredekebb lejtét vesz, 5. osztilyra a matematika énkép mar 4 szdzalékponttal az
irodalom al4 keriil, igaz, a kiilonbség még nem valik szignifikdnssé (t=1,791; p=0,075). A

7. osztalyosok korében a két tantdrgyra vonatkozd énkép egyre nagyobb kiilonbséget
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mutat a matematika karara, itt a két atlag kozotti 8 szazalékpont mar jelentdsnek
mondhat6 (t=3,529; p<0,001).

A matematikai énképnek és a matematika teljesitménynek az Osszefiiggéseit el6szor
korrelacidészamitassal vizsgdlom. A matematikai énképnek MSZF-teszten nyujtott
teljesitménnyel, valamint a szdmoldsi készséggel valo korrelacioit tekinthetjitk at

évfolyamonkénti bontdsban a 23. tdbldzatban.

23. tdbldzat. A matematika énkép korreldcioi a matematikai szovegesfeladat-megoldo

képességgel és a szamoldsi készséggel korosztdlyonként

Evfolyam
Korrelaciok
3. 5. 7.
MSZF-K 0,248 0,302 0,352
Szamolasi készség 0,252 0,249 0,264

Minden érték 0,001 szinten szignifikans.

Vessiik Ossze az énkép és a matematika attitid ugyanazon véltozokkal vett
korreldcioit (22. tabldzat és 23. tdbldzat)! Els6ként az tlinik fel, hogy az énkép esetében
minden érték magasabb. Ennek kutatismddszertani oka az lehet, hogy az énkép tobb,
egymast erdsitd valtoz6 Gsszevont indexébdl all 6ssze, mig az attitidot egyetlen kiemelt
véaltoz6 méri.

A korrelaciok évfolyamonkénti tendencidjat vizsgdlva az lathatd, hogy a szoveges
feladatok és a szdmoldsi készség esetében is az életkor eldre haladtival a kognitiv
teljesitmény és az énkép kapcsolata erdsodik. Az MSZF-teljesitmény esetében ez az
erésodés erdteljesebb, a 3. és a 7. osztalyosokra vonatkozé korrelacidk kozott tobb, mint
egy tized a novekedés.

Az attitidre és az énképre vonatkoz6 korreldcidk Osszevetésekor feltlinik, hogy az
MSZF-teljesitmény és az énkép az életkor fiiggvényében er6sodd tendencidja azt
eredményezi, hogy mig az attitiid vizsgdlatdnak esetében 5. osztidlyban még a szamoldasi
készség mutatott erésebb Osszefiiggést, az énképpel mar 5. osztdlyban is a matematikai
szovegesfeladat-megoldd képesség korrelacidja a magasabb.

A matematika énkép és az MSZF-teljesitmény Osszefiiggésének részletesebb
feltdrdsdhoz a matematika énkép Ot osztalykdzén vizsgiltam az MSZF-teljesitményt. Az
atlagokat a 35. dbra mutatja be.
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A matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség fejlettsége a matematika énkép

fiiggvényében

A 3. osztilyos az énkép elsd osztilykozébe tartozd didkok teljesitményben vald
leszakadédsa, és a legmagasabb osztilykoz tanuldinak kiemelkedd teljesitményatlaga
szembetlind. A 24. tdbldzatban bemutatott varianciaanalizis szerint a két szElsé
osztalykdz atlaga szignifikdnsan kiillonb6z6 a harom kozépsé osztilykoz atlagatdl
(F=2,799; p=0,028). A harom kozépsd osztalykoz teljesitménydtlaga nem kiilonbozik
szignifikdnsan, a gorbe kozel vizszintes.

A fels6bb évfolyamokndl — ahogy azt a 23. tdbldzatban kozo6lt korreldciok

elorevetitették — a gorbék egyre inkdbb kiegyenesednek €s egyre meredekebbé valnak.

24. tabldzat. A matematika énkép szerinti, matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség

fejlettségében szignifikdansan kiilonbozo részmintdk évfolyamonként

Evfolyam Szignifikdnsan kiillonb6z6 részmintak
3. [10] < [30,50,70] < [90]
5. [10,30,50,70,90]
7. [10,30] < [30,50,70] < [50,70,90]
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Bar 5. évfolyamon a varianciaanalizis szerint nincsenek szignifikdns kiilonbségek az
osztalykdzok atlagos teljesitménye kozott (F=2,297; p=0,060), 7. évfolyamra egy kozel
linearis Osszefiiggést mutat a matematikai énkép osztalykdzein a matematikai
szovegesfeladat-megoldd képesség. Az alsé osztdlykodz szignifikdnsan kiillonbozik a
fels6 haromtdl, a [30]-as osztilykoz a [90]-estol (F=7,102; p<0,000). A variancia-
analizis eredménye szerint tehdt a szomszédos osztilyk6zok kozott nincs, de a nem
szomszédos osztalykozokkel — a [30] és a [70] kivételével — szignifikdnssd védlnak a

kiilonbségek, ami a kiegyensulyozott, fokozatos meredekség jellemzdje.

8.3 A hattérvaltozok és a matematikai teljesitmény kapcsolata

8.3.1 A sziilOk iskolai végzettsége

A gyermek csalddi hétterére vonatkozé valtozdok koziil az egyik legtobbet vizsgalt
valtozé a sziilok iskolai végzettsége (Csapo, 2003). Jelen vizsgédlatban az anya
legmagasabb iskolai végzettségét vizsgdlom. Az adatfelvételkor az anya iskolai
végzettségére vonatkozdan lényegesen gazdagabb adatokat sikeriilt gytijteni, ezért
kiterjedtebb elemzések végezhetOk az anya iskolai végzettségét leird valtozoval.
Emellett a két sziil6 legmagasabb iskolai végzettsége kozott a vartnak megfeleléen igen
magas, 0,849 (p<0,001) a korrelaci6, ami azt biztositja, hogy az anya legmagasabb
iskolai végzettsége jO becslést ad az apa legmagasabb iskolai végzettségére, és a két
érték atlagira is.

A matematika teljesitményen beliil els6ként a matematikai szovegesfeladat-megoldéd
képesség fejlettségét elemzem az anya iskolai végzettsége szerinti részmintdkon. A 36.
dbra évfolyamonként mutatja az anya legmagasabb iskolai végzettsége szerinti
részmintdkhoz tartoz6 MSZF-teszten elért eredményeket. A pontok Osszekotése
kutatdsmddszertani szempontbdl kétes, mert az x-tengely nem intervallumskalat
reprezentdl. Ennek tudatidban alkalmazom a gorbékkel torténd abrazoldst amiatt, hogy

az évfolyamként Gsszetartozd értékek kezelését, a tendencidk azonositdsat timogassak.
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36. dbra
A matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség fejlettsége az anya iskolai végzettsége

szerinti részmintdkon

Az anya iskolai végzettsége szerinti részmintdk &tlagos teljesitménye mindhdrom
évfolyamon novekvo tendenciit mutat. A 3. €s az 5. évfolyamon lankds a gorbe, azaz
nincsenek nagy kiilonbségek az egyes részmintédk teljesitménye kozott. Mindkét alsébb
évfolyamon a kiilonbségek vizsgilatira alkalmazott variancia-analizis az 4ltalanos
iskolai végzettségli és az egyetemi végzettségli anydk gyermekeinek MSZF-
teljesitménye kozt taldlt szignifikans kiilonbséget (3. o.: F=2,816; p=0,027; 5. o.:
F=4,330; p<0,001). Az évfolyamonkénti variancia-analizisek Tukey’s-b utéelemzésével

kapott szignifikdnsan kiillonboz6 részmintdkat a 25. tdbldzat jeleniti meg.

25. tdbldzat. Az anya iskolai végzettsége szerinti, a matematikai szovegesfeladat-megoldo

képesség fejlettségében szignifikdansan kiilonbozo részmintdk

Evfolyam Szignifikdnsan kiilonbozo részmintak
3 [8 4ltaldnos, szakmunkas] < [egyetem]
5 [8 altaldnos] < [egyetem]
7 [8 altaldnos, szakmunkds] < [érettségi, foiskola] < [egyetem]

7. osztdlyra a kiilonbségek latvdnyosan megndének, amit a variancia-analizis

eredménye is aldtdmaszt. Az érettségivel nem rendelkez6 anydk gyermekeinek
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teljesitménye leszakad, szignifikdnsan elkiiloniil. A skala masik végén, a legképzettebb,
egyetemet végzett anydk gyermekei pedig jelentdsebb mértékben fejlédnek, az 6
eredményiik is szignifikdnsan kiillonboz6 a korosztaly tobbi részmintajatol (F=25,943;
p<0,001). A 36. dbra gorbéi alapjan érdekes megfigyelni, hogy az alsé két részmintaba
tartozé 5. osztidlyos és 7. osztilyos tanul6k matematikai szovegesfeladat-megoldd
képességének fejlettsége megegyez6. Ugy tiinik, mintha felsd tagozatban csupin a
kozép- vagy felsofoki végzettséggel rendelkezd anydk gyermekeinek matematikai
szovegesfeladat-megoldd képessége fejlddne, és alacsony iskolai végzettségli sziildi
hattérrel a didkok teljesitménye stagnidl. Az 4bra vizudlisan is mutatja a ,,nyil6 oll6”
tarsadalmi jelenséget, azaz a rosszabb szocidlis hattérrel rendelkezdk iskolai
teljesitménye egyre jobban lemarad a j6 tarsadalmi stituszi csalddban él6 gyermekek
iskolai elérehalad4sdval szemben.

A matematika teljesitmény €s a sziilo iskolai végzettsége kozotti kapcsolat tovabbi
elemzéséhez, illetve a fent leirt jelenség mds kognitiv teriileteken vald vizsgélatihoz a
szamolasi készség eredményeit mutatom be és elemzem az anya iskolai végzettsége
szerint bontott részmintdkon. A 37. dbra a szdmolasi készség teszten nyujtott
teljesitmény datlagait dbrazolja évfolyamonként, illetve az anya legmagasabb iskolai

végzettsége szerinti részmintakon.
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A szdmoldsi készség dtlagok az anya iskolai végzettsége szerinti részmintdkon

Az évfolyamokon beliili kiilonbségek, illetve az anya legmagasabb iskolai
végzettsége szerinti részmintdk az évek eldre haladtival torténd fejlédése mas képet
mutat, mint a matematikai szoveges feladatok esetében. A szamoldsi készség esetén az

évfolyamokon beliili legnagyobb kiilonbségek a 3. osztilyokndl lathaték. A

135



leggyengébb és a legjobban teljesitd részmintdk atlagai kozott kozel 20 szazalékpont a
kiilonbség. Az 4ltaldnos iskoldt végzett anydk gyermekei a szdmoldsi készség
szempontjabol mar 3. osztilyos korban leszakadnak tarsaiktdl, részmintdjuk &tlaga
szignifikdns kiilonbozik a fels6foku végzettséggel rendelkezd anydk gyermekeinek
eredményétol (F=2,816; p=0,027).

Az 5. és a 7. osztilyosok eredményei szinte teljes mértékben megegyeznek.
Szignifikans kiilonbség 5. évfolyamon az d4ltalanos iskolat végzett és a felsofoku
végzettséggel rendelkezd anydk gyermekeinek teljesitménye kozott adddott (F= 3,146;
p=0,015), mig a 7. osztidlyosndl a két alsé részminta teljesitménye szignifikdnsan
kiilonbodzd a felsd harom részmintatdl (F=7,555; p<0,001). A részmintdk szignifikdns
kiilonbségeit mutat6 Tukey’s-b utéteszt eredményeit a 26. tdbldzat foglalja 6ssze.

A fels6 tagozaton tanuldk eredményei alapjan arra kdvetkeztethetiink, hogy a didkok
szamolasi készsége ebben a korosztalyban mar nem fejlodik. A kézép- vagy felséfoku
iskolai végzettséggel rendelkezd anydk gyermekei esetében a plafon-effektus
realizdlhatd, de sajndlatos médon az érettségivel nem rendelkez6 anydk gyermekei
esetében a fejlodés megreked 90 szdzalék alatt. Ezen alapkészség esetében, mely a tobbi
alapkészséghez hasonléan szdmos tovabbi készség és képesség elsajatitasanak, illetve
az életben valo sikeres boldoguldsnak egyik feltétele, a felsd tagozatos teljesitményt a
sziillok iskolai végzettsége domindlja az évfolyam véltozéval szemben. Fontos
észrevenni, hogy a legjobban teljesitdk, az egyetemet végzett anydk gyermekeinek
atlaga mar 3. osztalyra eléri a 95 szdzalék koriili értéket, ami a plafon-effektus miatt az

évek elore haladtaval mar nem tud emelkedni.

26. tdbldzat. Az anya iskolai végzettsége szerinti részmintdk koziil a szdmoldsi készség alapjdn

szignifikdnsan kiilonbozok

Evfolyam Szignifikdnsan kiillonb6z6 részmintdk
3. [8 altalanos] < [féiskola, egyetem]
5. [8 altalanos] < [féiskola, egyetem]
7. [8 altalanos, szakmunkas] < [érettségi, foiskola, egyetem]

Az anya legmagasabb iskolai végzettsége szerinti részmintdk MSZF-teszten és a
szamoldasi készség teszten nyujtott teljesitményét dbrazold diagramok (36. és 37. dbra)
eltéré mintazatdnak alapja a két kognitiv teriilet kiilonb6z6 természetébdl eredeztethetd.
A szdmolasi készség intenziv fejlodési iddszaka alsé tagozatra tehetd, a fejlodés a felsod
tagozatban minimdlis (1. 25. dbra). Ezzel szemben a matematikai szovegesfeladat-

megoldé képesség fejlodése 3., 5. és 5., 7. osztaly kozott is intenziv (1. 9. dbra).
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8.3.2 Roma szarmazas

A kulturdlis kiilonbségek nehezen mérhetd valtozok (Fejes és Jozsa, 2006), amik az
iskolai keretek kozott végzett neveléstudomanyi kutatdsok hattérvaltozoi koziil
dltaldban hidnyzanak. A vizsgdlatunkban — tobb csalddi és szocidlis kérdés kozott — a
roma szarmazasra vonatkozd kérdés a tanari kérddiven szerepelt (3. Mellékler). A
vizsgélt 1550 gyermek koziil a megkérdezett pedagégusok 1392 esetben valaszoltak a
gyermek roma szarmazésara vonatkozé kérdésre.

A mintdban a roma tanulok ardnya 47 szdzalék, ami az orszdgos ardnyt a romdk
szempontjabdl magasan feliilreprezentdlja. Ennek a magas ardnynak az elsddleges
magyardzata a tanuldsban akaddlyozott tanuldk jelenléte a mintdban. Ismert, hogy a
specialis iskoldkban a roma szarmazasi gyermekek ardnya joval magasabb, mint a
tobbségi iskoldkban (Jozsa és Fenyvesi, 2006). A tobbségi részmintdban ez az érték 22

szazalék. A roma €s nem roma szarmazasu didkok teljesitményét abrazolja a 38. dbra.
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A roma és nem roma tanulok matematikai szovegesfeladat-megoldo képességének

fejlodése

Mindharom korosztdlyban alacsonyabb teljesitményt értek el a roma szarmazdsu
tanuldk, mint a nem roma szdrmazéasdak. Az évek eldre haladtaval a kiilonbségek egyre
noének, a két gorbe a ,,nyilo oll6” jelenségét mutatja. A 3., az 5. és a 7. osztilyosok
esetében is a nem roma szdrmazdsi tanulok az MSZF-teszten szignifikdnsan jobban
teljesitettek, mint a roma szdrmazasd tarsaik. A roma €és nem roma szdrmazdsu
részmintdknak az  MSZF-teszten és szdmoldasi készség teszten nyujtott

teljesitményétlagait, illetve azok Osszevetését a 27. tdbldzat mutatja be.
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A 3. osztilyban a kiilonbség 10 szazalékpont, ami az 5. osztalyosok korében néhany
szdzalékponttal nagyobb. Az oll6 5. és 7. osztdly kozott nyilik jelentdsebben. A
keresztmetszeti vizsgdlat alapjan azt feltételezhetjiik, hogy ebben az id6szakban a nem
roma didkok matematikai szovegesfeladat-megold6 képessége fejlodik, teljesitményiik
nyolc szdzalékpontot javul. A roma szdrmazdsu részminta esetében a két korosztaly
teljesitménye kozott nincs 1ényeges kiilonbség, a képesség fejlddése megdll. Az MSZF-
teljesitmény szerinti szakadék a roma és nem roma szarmazasu didkok kozott 7.

osztalyra 20 szazalékpontta szélesedik.

27. tdbldzat. A roma szdrmazds szerinti részmintdk matematikai teljesitményeinek osszevetése

. Roma Nem roma Levene Kétmintas t/d
Teszt Evf.
atlag szords atlag szords F p t/d p
3. 46 25 56 24 0,115 0,735 3,648 0,000
MSZF-K 5. 57 25 70 27 1,273 0,260 1,971 0,050
7. 61 24 82 25 0,033 0,855 5,505 0,000
3. 79 23 86 19 11,279 0,001 3,010 0,003
Szmoldsi 5 gy g 91 16 0433 0511 0690 0491
készség
7. 89 16 92 15 0,971 0,325 1,737 0,084

A szdmolasi készség esetében a roma szdrmazdsd didkok mindhdrom korosztdlyban
szintén rosszabbul teljesitettek a nem roma szarmazasi tarsaikhoz képest. Am a
kiilonbségek messze nem akkordk, mint a matematikai szovegesfeladat-megoldd
képesség esetében. A kiilonbség 3. osztilyban a legnagyobb, a két részminta
teljesitménydtlaga kozotti kiillonbség a kétmintds t-proba szerint szignifikdns. Mint
lattuk az anya legmagasabb iskolai végzettsége szerinti részmintdk bontdsandl, a
legjobban teljesitd didkok mar 3. osztilyra 90 szdzalékpont koriili eredményt értek el a
szamolasi készség teszten. A készség fejlodése ekkor a legintenzivebb. Felso tagozatban

a kiilonbség csak 6 szdzalékpont, de az még mindig szignifikans eltérést jelent.

8.3.3 Hatranyos helyzet

A hatranyos helyzetet torvényi alapon a telepiilés jegyzdje nyilvéanitja ki azon
gyermekeknek, akik olyan csalddban élnek, ahol az egy fore juté havi jovedelem 35
ezer Forint alatt van. A gyermek héatranyos helyzetére vonatkozéan — a roma

szarmazashoz hasonléan — szintén a pedagdgusok dltal kitoltott tandri kérddiv (3.
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Mellékler) egyik valtozdja szolgéltat adatokat. A megkérdezett pedagégus az 1550-bol
38 esetben nem jelolt meg vélaszt erre a kérdésre. A gyiijtott adatok szerint 346 didk, a
minta 22 szazaléka hatranyos helyzetli. A hatrdnyos helyzetiinek mindsitett tanuldk
nagyobb része, 65 szdzaléka tanuldsban akadélyozottak gyermek.

A kovetkezdkben a tobbségi minta matematikai teljesitményét elemzem a héatranyos
helyzet szempontjadbdl. A 39. dbra a hatrdnyos és a nem hatranyos helyzetli részmintak
matematikai  szovegesfeladat-megoldd  képességének  fejlodését mutatja be
évfolyamonként.

A hatranyos helyzetii tanulok mindharom évfolyamon &tlagosan alacsonyabb
teljesitményt értek el a tobbségi tarsaikéhoz képest, a kiillonbségek szignifikdnsak. A két
részminta atlagai kozotti eltérések a harom vizsgalt korosztdlyban nagyjabol azonosak,

12 és 17 szézalékpont k6zott ingadoznak.
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A hdtrdnyos és tobbségi tanulok matematikai szovegesfeladat-megoldo képességének

fejlodése

A részmintdk MSZF-teszten elért atlagat, szdrasat és az eredmények Osszevetésére
alkalmas t-prébak adatait a 28. tdbldzat foglalja 0ssze. A matematikai teljesitmény
masik vizsgdlt mutatdjaként a szdmoldsi készség teszten elért eredményt is
megvizsgdltam a hatrdnyos helyzet szerinti részmintdkon. A hétranyos helyzetli didkok
a szamolasi készég esetében is mindhdrom korosztilyban szignifikdnsan gyengébben
teljesitettek tobbségi tarsaikhoz képest.

A tendencidk a szdmolasi készség esetén mads jellegliek, mint amit az MSZF-teszt

eredményei mutattak. Itt a 3. osztdlyosok kozotti nagy, 20 szdzalékpontos kiillonbség
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utin a fels6é tagozatra a hdatrdnyos és nem hatranyos helyzetli didkcsoportok
teljesitménye kozelebb keriill egymdshoz, a kiilonbség 5. osztilyra csupdn 6
szazalékponttd redukdlddik, ami megmarad 7. osztilyra is. A plafon-effektus hatisa

tapasztalhaté mds tempdban fejlédd csoportokra.

28. tdbldzat. A hdtrdnyos helyzet szerinti részmintdk matematikai teljesitményeinek dsszevetése

, Hatranyos Nem hatrdnyos Levene Kétmintés t/d
Teszt Evf.
atlag széras 4tlag szords F p t/d p
3. 38 28 55 24 3,231 0,073 4,478 0,000
MSZF-K 5. 57 27 69 25 0,311 0,577 3,601 0,000
7. 64 26 77 24 0,194 0,660 4,281 0,000
3. 68 27 86 17 22,901 0,000 4,636 0,000
SzAmoldsi 5 g5 91 15 9921 0,002 2309 0023
készség
7. 86 18 92 13 11,150 0,001 3,022 0,003

Arra kovetkeztethetiink, hogy a hatrdnyos helyzetli gyermekek esetében a szamoldsi
készség tekintetében a fejlodés megtorténik, csak tobb éves megkésettséggel. Azt az
intenziv fejlédési szakaszt, amin a tobbségi didkok feltehetden mar 3. osztdly eldtt
atesnek, a hatranyos helyzetii didkok a 3. és 5. osztidly kozott érik el. Halmozédo
problémét a szdmoldsi készség eszkoztudds természete jelent. Az alsé tagozat utolséd
éveinek matematika tananyaga, de szdmos mds tantargyi tartalom is, épit a szamolasi
készség elvart fejlettségi szintjére, annak nem megfeleld fejlettsége a tovabbi tananyag

sikeres elsajatitasat gatolhatja.

8.3.4 A hétranyos helyzet és a roma szdrmazds

Az el6zbekben bemutatott, a roma szdrmazds €s a hatranyos helyzet szerinti
elemzések tobb ponton hasonlé képet mutatnak. Ezek az eredmények, illetve az a
tarsadalmi jelenség, mely szerint a tanuldk korében a roma szarmazds, €s a hatranyos
helyzet nagy metszettel atfedé fogalmak (Berndth, Kereszty, Perlusz, Szorddi és Torda,
2008; Eros és Kende, 2008; Gerd, Csanddi és Laddnyi, 2006) inspirdltdk annak
vizsgalatat, hogy a két valtoz6 koziil melyik a domindns, a kettd koziil melyik hatdrozza
meg markdnsabban az iskolai teljesitményt. A 8.3.2 és a 8.3.3 fejezetekben az
rajzolddott ki, hogy a roma szdrmazds és a hatranyos helyzet is hatdrozottan negativan

befolyasolja egy iskoldhoz kothetd kognitiv készség vagy képesség fejlodését, egy
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iskolai teszten mérhetd teljesitményt. A kérdés tehit, hogy a roma szdrmazasnak, vagy a
hatranyos helyzetnek van nagyobb szerepe a lemaradédsban.

Els6ként a roma szdrmazds és a hatrdnyos helyzet véltozok szerint alkotott négy
részmintat valasztom kiillon és vizsgdlom a négy részminta matematikai
szovegesfeladat-megold6 képességének fejelettségét. A 40. dbra a 3. osztilyos tanuldk
négy csoportjanak matematikai szovegesfeladat-megoldé képességének fejlettségét
szemlélteti. A 3. évfolyam eredményeibdl kirajzolddik, hogy mindkét valtozé felelds a
rosszabb teljesitményért. A nem hatrdnyos helyzetli tanulék és a hatranyos helyzeti
tanul6k csoportjara is igaz, hogy a roma szarmazdsuak gyengében teljesitenek. A masik
sik mentén szemlélve az abrit, ugyanez a jelenség lathat6: gy a roma, mint a nem roma
szdrmazasu tanuldk kozott a hatranyos helyzet a teljesitményben negativumként jelenik
meg. A 3. osztilyosok eredményei alapjan dgy tlnik, mindkét véltozé felelds a
gyengébb teljesitményért és a két valtozd negativ hatdsa kumuldlhatd, azaz a roma

szarmazasu és hatranyos helyzetii gyermekek teljesitménye a leggyengébb.
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A hdtrdnyos helyzet és a roma szdrmazds szerinti részmintdk

matematikai szovegesfeladat-megoldo képességének fejlettsége a 3. évfolyamon

A fels6bb évfolyamokon a roma szarmazas €s a hatranyos helyzet szerinti részmintdk
MSZF-teszten elért eredményeit bemutaté diagramok meglepden mas képet mutatnak.
Az 5. évfolyam eredményeit a 41. dbra, a 7. évfolyam részmintdinak atlagat a 42. dbra
szemlélteti.

Szembetlind a 4I. dbrdn, hogy a roma szidrmazisi szelet két részmintdjanak

teljesitménye lényegében azonos. Valds kiilonbség a nem roma szdrmazdsu hatranyos és
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nem hatrinyos helyzetliek kozott adddik. Nem vehetd észre a 3. osztilyosokndl
tapasztalt kumuldlédé hatrany, éppen ellenkezoleg, a hatranyos helyzetli gyermekek
koziil sokkal jobb a roma szdrmazdsd részminta teljesitménye. Mig a roma szarmazasu
szeletnél a hatranyos helyzetnek nincs a teljesitményre hatdsa, addig a nem roma
szarmazdsu szelet esetében Oridsi a kiilonbség a hatrdnyos a nem hétrdnyos helyzetii
didkok teljesitménye kozott.
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A hdtrdnyos helyzet és a roma szdrmazds szerinti részmintdk

matematikai szovegesfeladat-megoldo képességének fejlettsége az 5. évfolyamon

Ezen nem virt jelenségnek oka lehet, ha a roma szdrmazasu gyermeket konnyebben
mindsitik hatrdnyos helyzetiivé. A hatranyos helyzetben 1évé csalddok esetében a
gyermek iskolai teljesitményét tekintve a roma szarmazas furcsa médon eldnyt jelent.

A roma kisebbség kulturélis szokdsai €s szocidlis helyzete alapjan elképzelhetd, hogy
relative jobb életkoriilményli a hatrdnyosnak mindsitett gyermek, mint a hasonld
helyzetben 1év6 nem roma tarsa. Elképzelhetd, hogy a nem roma szarmazasu hatranyos
helyzetii gyermek csalddja tdrsadalmi, etnikai kdzosséghez nem tartozik, ezaltal jobban
a tarsadalom periféridjara szorul.

A 7. osztilyos korosztily esetében a roma szdrmazds €s a hdtrdnyos helyzet
szempontjabol osztott részmintak matematikai szovegesfeladat-megold6 képességének
fejlettségét bemutatd diagram esetében hasonld a kép, mint az 5. osztilyosokndl.
Magasan a legjobb teljesitményt a nem roma szdrmazasd és nem hétranyos helyzetii
didkok mutatjdk, ndluk gyengébb eredményt produkailtak a roma gyermekek, akik
kozott a hatranyos helyzetlinek valé mindsités nem eredményezett az MSZF-

teljesitményiikben szignifikans kiilonbséget.
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42. dbra

A hdtrdnyos helyzet és a roma szdrmazds szerinti részmintdk

matematikai szovegesfeladat-megoldo képességének fejlettsége a 7. évfolyamon

Leggyengébben a nem roma szdrmazdsu €s hatrdnyos helyzetli didkok teljesitettek.
Az 6 MSZF-eredményiik 7. osztilyos korukra (52 %p) sem éri el azt a szintet, amit a
nem hatranyos helyzetli tarsait 3. osztilyos korukban teljesitenek (58 %p). Tehdt a nem
roma szarmazdsu didkokndl a héatranyos helyzet iskolai teljesitményre valé befolyasa
jelentds. A vizsgalt kognitiv teriileten a lemaraddsuk években kifejezve tobb, mint négy
év.

A kovetkezdkben két-szempontos variancia-analizissel vizsgdlom azt, hogy a roma
szarmazast €s a hatranyos helyzetet leird valtozok fiiggvényében hogyan moédosul az
MSZF-teszt Osszpontszdma. A 29. tdbldzatr a 3. osztilyos mintin elvégzett

kétszempontos varianciaanalizis eredményeit mutatja be.

29. tdbldzat. A roma szdrmazds és a hdtrdanyos helyzet vdltozok hatdsa a matematikai

szovegesfeladat-megoldo képesség fejlettségére a 3. osztdlyosok esetében

Onallé Parcialis

Hatdsok magyarazéerd (%) magyardzéerd (%) Szign.
Roma 4 16 0,000
Hétranyos 9 28 0,000
Interakcio - - 0,721

Teljes magyarazderd (n2): 12 %
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Az interakcié nem szignifikdns, ami azt jelenti, hogy a két véltozé egymastol
fliggetlen hatdsként befolydsolja a vizsgdlt MSZF-teljesitményt. A parcidlis
magyarazoerdk koziil a hatranyos helyzet valtoz6é nagyobb, 28 szdzalék, mig a roma
szdrmazds véltozé magyardzdereje 16 szdzalék. A modell teljes magyardzdereje 12
sz4zalék.

Az 5. és a 7. évfolyamra vonatkozéan a roma szdrmazds és a hatrdnyos helyzet mint
fliggetlen valtozok és a matematikai szovegesfeladat-megold6 képesség mint fiiggd
véltozok bevondsdval feldllitott kétszempontos variancia modell adatait a 30. tabldzat és
a 31. tabldzat mutatja be. Mint ahogy azt a 41. ds a 42. dbrdk sejtették, az 5. és a 7.
évfolyamon a két vdltozo6 hatdsa befolydsolja egymdst, amit a kétszempontos variancia-
analizis az interakci6 szignifikancidjaval jelez.

Az interferencia azt jelenti, hogy a két valtozé tehat nem fiiggetlen egymastol, és
emiatt a fiiggd valtozora valé hatasukat csak az altaluk kifeszitett kétdimenzids tér 2x2-
es modelljében érdemes értelmezniink. A 41. és a 42. abrdk épp e 2x2-es térben

mutatjak be az atlagokat.

30. tabldzat. A roma szdrmazds és a hdtrdnyos helyzet vdltozok hatdsa a matematikai

szovegesfeladat-megoldo képesség fejlettségére az 5. osztdlyosok esetében

p Onallé Parcialis .
Hatasok i (i Szign.
magyarazoero magyarazoero
Roma 2 8 0,036
Hétrényos 3 14 0,028
Interakcio - - 0,000

Teljes magyarazéerd (nz): 8 %

A parcidlis magyardzéeroket attekintve lathat6, hogy az 5. és a 7. osztilyos
korosztalyban is a héatranyos helyzet véltozé parcidlis magyarazdereje magasabb, mint a
roma szdrmazdast leird véltoz6é. Tudjuk, hogy a nem roma szdrmazdsi mintan a
hatranyos helyzet nagyon nagy lemaradést eredményez, ami érthetdvé teszi a hatranyos
helyzet magas magyarazoerejét.

A kétszempontos variancia-analizis becslést ad arra, hogy a fiiggetlen véltozok a
fliggd valtozé variancidjdbol mekkora részt magyardaznanak egy olyan regresszids
modellben, ahol fliggetlen valtozéként ketten szerepelnek. A 29. tdbldzatban, a 30.
tdbldzatban és a 31. tabldzatban ezeket az értékeket az 6ndllé magyardzéerd oszlopban

tiintettem fel.
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31. tdbldzat. A roma szdrmazds és a hdtrdnyos helyzet vdltozok hatdsa a matematikai

szovegesfeladat-megoldo képesség fejlettségére a 7. osztdlyosok esetében

. Onalls Parcialis .
Hatasok PP PP Szign.
magyardzoero magyardzéero
Roma 11 24 0,000
Hatranyos 14 31 0,000
Interakcid - - 0,000

Teljes magyardzéerd (W°): 26 %

Mig a parcidlis magyardzoerd esetében a masik valtozé hatdsat kontroll alatt tartjuk,
addig az o0ndll6 magyardzéerénél a befolyds nincs kikiiszobolve. Mindhdrom
évfolyamon mindkét véltozo esetében azt figyelhetjik meg, hogy a parcidlis
magyarazoerd nagyobb, mint az 6nallé. Ez azt jelenti, hogy a véltozé magyarazderdje a

masik valtozo hatasanak kiszurésével minden esetben no.

8.3.5 Nemek kozotti kiillonbségek

A vizsgalt tobbségi mintdban a nemek eloszldsa egyenletes. A 3. évfolyamon a fitk
aranya 52 szazalék, az 5. osztalyosok kozott 54 szazalék, a 7. osztalyos tanuldk kozott
48 szdzaléka a fitk ardnya. A kovetkezokben azt vizsgdlom, hogy a nemek szerint van-e
kiilonbség a mért matematikai teljesitményben. Elsoként az MSZF-teszten mért
eredményeket hasonlitom 0ssze, melyekhez az adatokat a 32. tdbldzat szolgaltatja.

Az als6 két évfolyamon az MSZF-teszten a fiuk teljesitettek jobban. Igaz, ez a
kiilonbség kismértékii, nem szignifikdns. 7. osztilyra a ldnyok mutatkoznak
tigyesebbnek, bar az 6 elonyiik sem szignifikans, tehat lehet, hogy csak a véletlen miive.
A fidk 3. és 5. osztdlyban megjelend jobb teljesitményiikben — a véletlen mellett —
szerepe lehet a fidkra ebben a életkorban jellemz6 pozitivabb matematika attitidnek
(fidk atlaga: 4,22; lanyok é&tlaga 3,85), illetve dltaldban a komplexebb matematika

feladatok megolddsaban val6 sikeresebb teljesitményiiknek.
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32. tdbldzat. Nemek szerinti kiilonbségek a matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség

fejlettségében évfolyamonként

Részminta ) Levene Kétmintas / d
- Atlag Szoéras
Evf. Nem F p t/d p
fia 49 26
3. 0,037 0,842 976 0,335
lany 44 26
fia 62 26
5. 0,514 0,475 1,163 0,241
lany 57 24
fia 64 25
7. ,043 0,833 -,558 0,570
lany 68 25

A szamoldsi készség teszten a kiilonbségek mindhdrom évfolyam esetében eltlinnek

(Csapo, 2002). A szamolasi készségre vonatkozo adatok a 33. tdbldzatban tekinthetdk

meg.

33. tdbldzat. Nemek szerinti kiilonbségek az szdmoldsi készség teljesitményben évfolyamonként

Részminta i Levene Kétmintas / d
- Atlag Széras

Evf. Nem F p t/d p
fia 78 24

3. 0,010 0,920 -0,072 0,931
lany 78 23
fia 87 21

3. 0,046 0,831 -0,061 0,959
lany 87 20
fia &9 9

7. 0,078 0,781 -0,436 0,660
lany 90 14

8.3.6 Matematika osztdlyzat

A matematika osztdlyzat az egyiittmikodd pedagégusok segitségével Kkeriilt

felvételre. A 3. osztilyos részmintar6l nem 4all rendelkezésre matematika osztalyzat,
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hiszen ebben a korosztilyban — torvényi szabdlyozas szerint — még nem kaptak a
gyermekek érdemjegyeket, és sem félévkor, sem évvégén nem fejezték ki a
teljesitményiiket szdmszer( értékletben. A matematika jegy leiré statisztikai mutatdit
nem mutatom be, hiszen ezek nem a vizsgdlat keretében sziiletett eredmények,
szubjektiv értékek, kiilonféle skalan, kiilonféle teljesitmény mindsitésére sziilettek. Epp
ezért a kovetkezOkben a matematika jegy €és a vizsgdlatban mért matematikai
teljesitmény Osszefiiggéseinek eredményei csak dvatosan értelmezhetok. Nem csupéan a
vizsgélatban felvett matematikai szovegesfeladat-megold6 képesség és a szamoldsi
készség természetérdl hordoznak informdciot. Tekinthetjilk ezeket a valtozdkat egy
objektiv, egységes tartalmat, egységes skdldn méré mutatoknak, melyekhez a iskolai
érdemjegyek alakuldsa viszonyithat6.

Els6ként a korrelaciés egyiitthatokkal kifejezve vizsgdlom a matematikai
szovegesfeladat-megoldd képesség és a szamolasi készség Osszefiiggését a matematika

érdemjeggyel. Ezen korreléacids egyiitthatokat tartalmazza a 34. tdbldzat.

34. tdbldzat. A matematika osztdlyzat korreldcioi a matematikai szovegesfeladat-megoldo

képességgel és a szamoldsi készséggel korosztdlyonként

Evfolyam
Korrelaciok
5. 7
MSZF-K 0,359 0,398
Szamolasi készség 0,410 0,385

Minden érték 0,01 szinten szignifikans.

A matematikai szovegesfeladat-megoldd képesség és a matematika érdemjegy
korrelacidja mérsékelt, kdzepes erdsségli. Elképzelhetd, hogy a matematika osztalyzat
domindnsan a mindenkori tananyaghoz kapcsol6dé teljesitményt tiikrozi, illetve ezen
teljesitménynek a pedagdgus dltal torténd szubjektiv értékelését. A kdzepes korreldcidk
emellett magyardazhatok az iskolai érdemjegyeknek a mar emlitett nem objektiv
tulajdonsdgédval. Tudjuk, hogy az iskoldk kozotti szelekcié igen nagy (Csapo, 2003a),
amihez feltehet6en az osztilyozas is igazodik. Egyes iskoldkban, egyes osztalyokban
teljesen mds tartalma lehet az osztdlyzatoknak. Ez egyik iskoldban matematikdbdl jé
vagy jeles didk elképzelhetd, hogy egy masik iskoldban megbukna. A vizsgilt minta
heterogenitdsa emiatt feltehetden gyengiti a korreldcids Osszefiiggéseket.

A matematikai szovegesfeladat-megold6 képesség és a matematika jegy korrelacidja

7. osztalyban magasabb, mint az 5. évfolyamon. Ennek oka lehet az — a mar t6bbszor
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emlitett — tény, hogy a felsobb évfolyamok matematika tanterveiben a szoveges
feladatok egyre nagyobb szerepet kapnak, és ezdltal az értékeléskor is fontossd
vélhatnak.

A szdmoldsi készségnek a matematika osztdlyzattal valé Osszefiiggése az életkor
elore haladtaval értheté modon csokken, hiszen az matematika tantargynak egyre
kevésbé direkt célja a szdmoldsi készség fejlesztése és ebbdl fakadéan a mérése,
értékelése sem meghatarozo az érteklet alakitasaban.

A korreldcids egylitthatok utdn az Osszefliggés vizsgilatit az érdemjegy szerint
részmintdk MSZF-teszten nyujtott teljesitményének vizsgalataval folytatom. A 43. dbra
az 5. és a 7. évfolyam esetében mutatja be a matematika osztdlyzat szerint részmintdk
MSZF-atlagat. A két részminta teljesitményét természetesen nem indokolt 6sszekotni,
de ennek tudatiban azért alkalmaztam mégis a gorbével torténd éabrdzoldst, mert a
gorbék segitik az azonos évfolyamhoz tartozd értékek azonositasat, a tendencidk
kovetését. A pontok 0Osszekotése elott kiemelném, hogy az x-tengely nem
intervallumskalat reprezental, ebbdl kifolydlag a gérbék torzulhatnak. Az adatpontokat

csupdn a vizudlis feldolgozas tdmogatdsa céljabol kotdom bssze.
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43. dbra

A matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség fejlettsége a matematika jegy

fiiggvényében

Mindkét évfolyam esetében a gorbék szigorian monoton ndvekedést mutatnak.
Emellett szembetiind, hogy az 5. és a 7. osztdlyban matematikdbol elégtelennel értékelt
didkok matematikai szovegesfeladat-megoldé képességének fejlettsége lényegében

azonos. Ez sarkitva azt jelenti, hogy azok a didkok, akik 7. osztilyban megbuknak,
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megbukhattak volna 5. osztilyban is, hiszen a mért matematika teljesitményiik nem
kiilonbozik.

A masik szembetling jelenség a diagramon, hogy a két gorbe parhuzamosan és igen
kozel halad egymdashoz. Egyik osztdlyzatndl sem latszik a matematikai szovegesfeladat-
megoldd képességben nagy kiilonbség a két korosztaly kozott. A két gorbe emelkedése
épp annyit jelent, hogy a két évfolyam képességfejlettségében egy osztilyzatnyi legyen
a kiilonbség. Azt lathatjuk, hogy példaul az 5. osztilyosok koziil a matematikabodl
harmas és a 7. osztalyosok koziil a kettes tanuldk ugyanazon a fejlettségi szinten vannak
a matematikai szoveges feladatok megoldéasa terén. A 35. tdbldzat az 7. osztalyosok
egyes részmintdjdhoz a ndluk eggyel jobb matematika érdemjeggyel rendelkezd 5.

osztalyosok MSZF-teszten elért eredményét hasonlitja.

35. tdbldzat. Az 5. és a 7. évfolyam egy osztdlyzatértékben kiilonbozo részcsoportjai matematikai

szovegesfeladat-megoldo képességének dsszehasonlitdsa

Részminta ., Levene Kétmintas / d
. ; Atlag
Evf.  M.jegy N F p t/d p
5. 3 61 56
2,418 0,123 -0,665 0,508
7. 2 61 53
5. 4 56 63
0,249 0,618 0,581 0,115
7. 3 60 68
5. 5 42 72
1,626 0,206 -0,068 0,946
7. 4 40 72

A elvégzett kétmintds t-probdk eredménye azt mutatja, hogy az Osszehasonlitott
részmintdk teljesitménye kozott nincs szignifikans kiillonbség. A mért kognitiv teriileten

egy osztalyzat két évnyi fejlettségbeli kiillonbséget jelent.

36. tdbldzat. A matematika érdemjegy szerinti, a matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség

fejlettségiikben szignifikdnsan kiilonbozo részmintdk évfolyamonként

Evfolyam Szignifikansan kiilonb6z6 részmintak
5. [1,2] < [5]
7. [1, 2] < (3,4, 5]
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Az osztalyzat szerinti részmintdk teljesitményét variancia-analizissel hasonlitottam
Ossze. Az egymastdl szignifikdnsan kiilonboz0 részmintdkat a 36. tdbldzat foglalja
Ossze. Az 5. osztilyosok korében az egyes, kettes érdemjeggyel mindsitett didkok
matematikai  szovegesfeladat-megold6  képességének  fejlettsége  kiilonbozik
szignifikdnsan a jeles tanuldkétdl. 7. évfolyamra a kiilonbségek markdnsabba valnak.
Az MSZF-teszten nydujtott teljesitményiikben szignifikdns kiilonbség vdlasztja el a
matematikabdl kozepes, jO, vagy jeles didkokat az elégséges vagy elégtelen mindsitést

kapo tarsaikétol.

8.3.7 Intelligencia hdnyados

A vizsgdlatban a tanuldk intelligencia hanyadosa Raven-teszttel keriilt felvételre. Az
eredményeket a tobbségi didkok 4ltal évfolyamonként sztenderdizédltam (100, 15)
norméleloszlasra. fgy minden évfolyamon a tobbségi didkok atlaga 100 pont, a szérds
pedig 15 lett. A felvett teszten a felsébb éves tobbségi didkokndl a nyerspontszamokon
megfigyelhetd a plafon-effektus, ezért a sztenderdizacidval kapott 4j véltoz6 nagyban
torzitja az adatokat. A harom évfolyam tobbségi didkjainak 1Q eloszldsa lathatd az 44.

dbrdn.
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O3.évf. @5.¢vf. M7 évf
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1Q szérasnyi osztalykozokkel
44. dbra
Az 1Q (100,15) sztenderdizdlt vdltozo eloszldsa szordsnyi osztdalykdzokon

Lathatd, hogy er6sen jobbra eltolddott eloszlasrdl van sz6. De a plafon-effektust a

sztenderdizici6 ugy kezeli, hogy a szoréds szerinti osztilykozok koziil az alacsonyabb

150



értékek felé tolja a mintat. A minta atlaga a nyers valtozon magas volt, igy a legjobb —
akdr 100 szdzalékosan teljesitdé — didkok sem tudnak a sztenderdizalt skdldan annak 100
pontos atlagatol felfelé elkiiloniilni. A 3. és az 5. osztalyosokndl az atlagtdl jobbra 3 és 4
szorasnyira, a hetedikes korosztdlyban mdr a jobbra 2 szordsnyira 1év6 osztalykozok is
iiresek. Ez a hetedikesek esetében azt jelentené, hogy a mintdban nincs olyan didk,
akinek az IQ-ja 115 felett lenne. Ez feltehetden téves, de mindenképpen félrevezetd
adat, mar csak azért is, mert ebbdl a korosztilybol 40 didk maximadlis pontszammal
teljesitette a tesztet. Az ¢ intelligencia-hdnyadosukra a mérés nem tud becslést adni.

A sztenderdizalt valtozo félrevezetd volta miatt a tovabbiakban az 1Q teljesitmény
szdzalékospontos kifejezésével végzem az elemzéseket. A plafon-effektus az
eredmények 4ltalanosithatésdgat gyengiti, de a félrevezetd eredmények igy
kikiiszobolhetok. A szdzalékpontos 1Q véltozénak a 3. osztdlyos tanuldk korében az
atlag értéke mar 82 szazalékpont,, szordasa 16 szdazalékpont. 5. osztilyra az atlag két
szdzalékpontot emelkedik, igy 84 szdzalékpont lesz, a szords 16 szdzalékpont marad. A
plafon-effektus hatds miatt az atlag 7. osztilyra sem tud jelentésen véltozni, ezen a
részmintdn az atlag 87 szdzalékpont, a szords 15 szdzalékpont. A 35 itemes Raven-teszt
reliabilitdsa 3. és 5. évfolyamon 0,89, 7. évfolyamon 0,91.

Az 1Q és a matematikai teljesitmény Osszefliggései koziil elsdként a korreldcids
egylitthatokat mutatom be. A matematikai szovegesfeladat-megoldé képesség, valamint
a szdmolasi készség teszten elért eredmények intelligencia hanyadossal valé korrelacidi
lathatok a 37. tabldzatban.

37. tdbldzat. Az 1Q korreldcioi matematikai szovegesfeladat-megoldo képességgel és a

szamoldsi készséggel korosztdalyonként

Evfolyam
Korrelaciok
3 5. 7
MSZF-K 0,415 0,459 0,531
Szamolasi
. 0,525 0,433 0,519
készség

Minden érték 0,001 szinten szignifikéns.

A plafon-effektus ellenére a korrelacids egyiitthatok kozepesen er6snek mondhatok.
Erdekes megfigyelni, hogy a 3. évfolyamon az IQ-nak a szamoldsi készséggel valé
Osszefiiggése erdsebb, mint a matematikai szovegesfeladat-megold6 képességgel. Az 5.
és a 7. osztdlyosokndl ez a relacié megvaltozik, a két korreldcid szignifikdnsan mér nem

kiilonbozik. Ez magyarazhato lehet azzal, hogy alsé tagozatban a szdmolasi feladatokon
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nagyobb hangsily van. A felsobb évfolyamokon a jobb altaldnos értelmi képességgel
rendelkezd didkok eldnye teret kaphat a komplexebb szdveges feladatok megoldédsdban.

A KkovetkezOkben az IQ valtoz0 mentén bontott részmintdk matematikai
szovegesfeladat-megoldé képességfejlettségének Osszehasonlitdsdval kivinom az
intelligencia és a matematika szoveges feladatok megolddsanak tovabbi Osszefiiggéseit
feltdrni. Az eddigi elemzéseimben alkalmazott osztalykdzokre bontds ez esetben nem
j6l funkciondl, mert a minta eloszlasanak jobbra toloddsa miatt az alsébb osztalykozok
elemszdma nem lenne elegendd az Osszehasonlitdé elemzésekhez elvégzéséhez. Az
osztalykozok helyett a kvartilisekre bontds médszerét valasztottam. A 38. tdbldzat kozli
évfolyamonként a harom kvartilis értékét.

Az eloszlasok jobbra tolodottsiga a kvartilisek értékein is megmutatkozik. A
legkisebbeknél a normaorientdlt értékelés szerint kozepes intelligencia-hanyadossal
rendelkez0 didkok is 85-86 szdzalékpont koriil teljesitettek. Lathatd, hogy az egyre
iddsebb évfolyamokban a kvartilisek egyre magasabb értékeket vesznek fel. A 7.
évfolyamosok felsé 25 szazaléka hibatlanra, vagy épp csak egy-két szazalékpontos

tévesztéssel teljesitette a tesztet.

38. tdbldzat. Az 1Q %p vdltozobol képzett kvartilisek hatdrai korosztdlyonként

Evfolyam
Kvartilisek
3 5. 7
Qi 74,29 77,14 82,86
Qin 85,71 88,57 91,43
Qs 94,28 94,29 97,14

Az I1Q-kvartilisek  évfolyamonkénti matematikai  szovegesfeladat-megoldd
képességfejlodését a 45. dbra szemlélteti. A pontok Osszekotése kutatdsmodszertani
szempontbdl kétes, de a gorbék alkalmazdsa segithet az egy évfolyamként Osszetartozd
értékek kezelésében, a tendenciak azonositasaban.

A gorbék szinte azonosak, ami az intelligencidnak az életkori normaorientalt
rendszerén til, az egyén szintjén megjelend viszonylag allandé értékére utal. A
korosztilyukhoz képest azonos intelligencia-hdnyadossal rendelkezd, kiillonb6z6
évfolyamra jar6 didkok teljesitménykiilonbségei szinte azonosak. Azaz a 2. kvartilisbe

tartozd 3., 5. és 7. osztdlyos tanulék MSZF-teljesitményének ardnya szinte teljes
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mértékben azonos a 3. vagy a 4. kvartilis évfolyamonkénti részmintdinak

teljesitményardnyaival.
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A matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség fejlettsége az 1Q fiiggvényében

a 3., 5. és a7 osztdlyos korosztdlyban

Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az IQ egy stabilnak mondhaté egyéni tulajdonsag,
aminek az matematikai szovegesfeladat-megoldé képességre valé hatdsa szdmottevden

nem valtozik az évek folyaman.

8.3.8 A hittérvaltozok szerep

A kovetkezOkben az eddig vizsgilt hattérvaltozok egyiittes vizsgalatira véllalkozom.
A hattérvaltozok egyiitt torténd elemzésével célom annak feltardsa, hogy a matematikai
teljesitményre, azon belill is a matematikai szdveges feladatok sikeres megolddsara
mely valtozok vannak a legnagyobb hatdssal, a vizsgalt hattérvaltozok hatdsa hogyan
viszonyul egymashoz. A hatdsok vizsgdlatdhoz regresszid-analizist alkalmazok, az
elemzéseket tovabbra is a tobbségi részmintan végzem évfolyamonként.

Els6ként a gyermek szempontjdbdl adott, dltala nem véltoztathatd hattérvaltozéknak
a matematikai szovegesfeladat-megoldé képesség fejlettségére gyakorolt hatdsat
elemzem (1. modell). Az eddig vizsgélt hattérvaltozok koziil ebbe a csoportba sorolom
a roma szarmazast, az anya legmagasabb iskolai végzettségét, a hatranyos helyzetet és a
nem véltozét. A 8.3.5 fejezetben bemutatott eredmények szerint az MSZF-
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teljesitményben nincsenek szignifikans kiilonbségek a nem szerint, ezért ezt a valtozot a
tovabbiakban nem vizsgdlom. A 39. tdbldzat — a nem kivételével — a fent felsorolt
hattérvaltozok mint fiiggetlen véltozok és a matematikai szovegesfeladat-megoldd
képesség mint fiiggd véltozd bevondsaval feldllitott, a 3. osztdlyosok mintdjan elvégzett

regresszids modell eredményeit mutatja be.

39. tdbldzat. A nem, az anya iskolai végzettsége, a hdtrdnyos helyzet és a roma szdrmazds
magyardzoereje a matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség fejlettségére a 3.

évfolyamon (F=5,869, p<0,001)

Fiiggetlen valtozok T B Magyarazéer6 (%)  Szign. szint

Anya iskolai 0,359 0,283 10 0,010

vegzetsege

Hatranyos helyzet -0,341 -0,168 6 0,046

Roma szarmazas -0,119 -0,132 2 0,068
R*= 19

A bevont fiiggetlen valtozok koziil két valtozénak, az anya legmagasabb iskolai
végzettségének, és a hatrdnyos helyzetnek van szignifikdns magyardzéereje. A
matematikai szovegesfeladat-megold6 képesség teljes variancidjanak a modell altal
magyardzott hdnyada 19 szdzalék. Ennek tobb mint felét az anya legmagasabb iskolai

végzettsége magyardzza.

40. tabldzat. A nem, az anya iskolai végzettsége, a hdtrdnyos helyzet és a roma szdrmazds
magyardzoereje a matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség fejlettségére az

5. évfolyamon (F=3,472, p<0,05)

Fiiggetlen valtozok r B Magyarazéer6 (%) Szign. szint

Anya iskolai 0245 0,244 6 0,018

végzetsége

Hatranyos helyzet -0,156 -0,385 6 0,009

Roma szarmazas -0,273 -0,220 6 0,005
R’= 18
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A 40. tabldzat altal bemutatott, az 5. évfolyamra vonatkozé adatok alapjan lathato,
hogy elkezdddik a fiiggetlen valtozék hatdserdsségének datrendez6dése. A nem
véltozonak tovdbbra sincs magyardzdereje, de a roma szarmazas szignifikdns hatdssa
vilik. Az anya legmagasabb iskolai végzettségének befolydsa csokken. A hédrom
szignifikdns magyarazoerdvel biré véltozé a 18 szdzaléknyi teljes megmagyarazott
varianciat harmadolva osztjak.

A 7. évfolyamon az 5. osztilyosok korében tapasztalt, a fiiggetlen véltozok
hatdsvéltozdsdnak tendencidja tovabb folytatddik. A vonatkozd adatokat a 41. tdbldzat
kozli. A nem valtozénak a 3. és az 5. osztalyosok korében mérthez hasonléan tovabbra
sincs hatdsa a teljesitményre. De ezen kiviil nincs tobb hasonldsag, a tobbi fiiggetlen

valtoz6 magyarazdereje gyokeresen megvaltozott.

41. tabldzat. A nem, az anya iskolai végzettsége, a hdtrdnyos helyzet és a roma szdrmazds
magyardzoereje a matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség fejlettségére a 7.
évfolyamon (F=6,147, p<0,001)

Fiiggetlen valtozok r B Magyarizéerd (%) Szign. szint

Nem 0,057 0,134 1 0,439

Anya iskolai 0113 0246 3 0,043

vegzetsege

Hatranyos helyzet -0,198  -0,555 11 0,000

Roma szdrmazés -0,317 -0,157 5 0,008
R*= 20

Az anya legmagasabb iskolai végzettsége helyett a hdtranyos helyzet valtozé veszi at
a domindns szerepet. A teljes megmagyardzott variancia tobb mint felét a hatranyos
helyzet magyardzza, aminek az alsébb évfolyamokban nem volt meghatirozé szerepe.

A fels6bb évfolyamokban a hatranyos helyzet mellett a roma szdrmazds
teljesitményre gyakorolt hatdsa is nétt. A 3. osztdlyosokndl csupan 2 szdzalékban
magyarazta az MSZF-teszten vald sikerességet, ez az érték az 5. évfolyamon duplijara
nott, és a roma szdrmazds a 7. osztilyosok eredményeit is 5 szdzalékban magyardzza.

A kovetkezokben az eddigi fiiggetlen véltozdkat tovabbi kognitiv valtozokkal és a
matematikai énképet leiré valtozéval bévitem ki, vizsgdlom regresszid-analizissel (2.
modell). A felvett kognitiv valtozok koziil a dolgozatban elemzett teriileteket vonom be
a fliggetlen valtozok kozé: szdolvasds, szovegértés, szamoldsi készség, 1Q. Kordbban, a
7.5.2 fejezetben a bevont kognitiv valtozokat fiiggetlen véltozokként szerepeltetve

évfolyamonként részletesen vizsgiltam a hatdsrendszeriiket, az 1. modellben pedig a
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hattérvaltozok ~ MSZF-teljesitmény  variancidjara  gyakorolt —magyardzderejiiket
elemeztem.

A redundancia elkeriilése céljabol a 2. modell esetében csak az egyes évfolyamokra
vonatkozd regresszid-analizisek adatainak csupdn a tendencia jellegli eredményeinek
elemzésére vallalkozom. Ennek megfelelden a 42. tdbldzat a harom évfolyamon kiilon-

kiilon elvégzett regresszid-analizisekben kapott magyardzderdk dsszegzését adja.

42. tdbldzat. A 2. modellben vizsgdlt hdttérvdltozok magyardzdereje a matematikai
szovegesfeladat-megoldo képességre (3.0.: F=9,622, p<0,001; 5.0.: F=18,244,
p<0,001; 7.0.: F=35,966, p<0,001)

Magyarazéerok (%)
Fiiggetlen valtozok

3. évt. 5. évf. 7. évft.
Anya iskolai végzetsége 10 6 3
Hatranyos helyzet 4 6 12
Roma szarmazas 1 (ns) 5 7
M. énkép 3 5 8
IQ 7 9 12
Szdolvasas 8 4 2 (ns)
Szovegértés 15 14 14
Szamolas 22 17 10
R’ = 70 % 66 % 66 %

Minden magyardzéerd p<0,05 szinten szignifikdns.

A 2. modell magyardzéereje mindhidrom évfolyamon igen magas, 70 és 66
szdzalékos. A csalddra vonatkozd, a gyermek szempontjabdl rajta kiviil all6, 4ltala nem
befolyasolhaté hatdsok, az anya legmagasabb iskolai végzettsége, a csaldd hatranyos
helyzete, illetve a roma szdrmazds magyardzdereje az évek el6re haladtival egyre
nagyobb, az egylittes magyarazoerejiik 3. osztdlyban 15 szdzalék, az 5. osztidlyosok
korében 17 szazalék, és 7. osztilyra 22 szdzalékossa nd.

A matematikai énkép hatdsa egyre markansabb. Jollehet, a 3. osztdlyosokndl éppen a
szignifikancia hatdrdn a hatds mértéke csupdn 3 szdzalék, a legiddsebb korosztilyndl a
magyarazoerd 8 szazalékra duzzad.

Az intelligencia MSZF-teljesitményre val6 befolydsa is novekvd tendencidt mutat.
Az alsébb korosztalyokndl a kognitiv valtozok koziil a készség tesztek — azon beliil is a

szovegértés és a szdmolds — magyardzdereje lényegesen magasabb az 1Q A4ltal
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magyarazott résznél. 7. évfolyamon az 1Q, a szovegértés és a szamolds hatdsai
kiegyenlitddnek, az intelligencia szerepe megno.

A szbolvasdsnak, a szovegértésnek, a szamolasi készségnek sz MSZF-teszt
Osszpontszdmdra gyakorolt egyiittes hatdsat a 7.5.2 fejezetben részletesen tirgyalom. A
harom kognitiv készség magyardzdereinek egymadst kozti hatdsa a 6.5.2 fejezetben
bemutatottakhoz képest lényegesen nem vdltozott. A kordbbi eredményeknek
megfeleléen a harom kognitiv valtozé egyiittes hatdsa az életkor novekedésével egyre
csokken.

Osszességében tehdt megdllapithatd, hogy bar a mért intelligencia 4ltal magyardzott
hanyad novekszik, magasabb életkorban a készségtesztekkel mért tudds egyiittes
magyardzéereje hatdrozottan csokken. Emellett a gyermek csalddi hattérvaltozéinak
csoportja — azon beliil kiemelten a hdtranyos helyzet — az életkor elére haladtaval egyre
erételjesebben befolydsolja a matematikai szoveges feladatok sikeres megoldasat.
Ismerve a hétrdnyos helyzet iskolai teljesitményre gyakorolt hatdsit (8.3.3), ez az
eredmény arra figyelmeztet, hogy az életkor valtozdsdval a hatranyok az iskoldhoz

kothetd kognitiv teljesitményekben kumuldltan névekszenek.

8.4 Tanul6i meggy6zodések

8.4.1 A matematikdval kapcsolatos meggy6zddések

A matematikdval, azon beliil is a matematikai szoveges feladatokkal kapcsolatos
meggylizédések indirekt vizsgdlatira adnak lehetdséget a realisztikusnak nevezett
szoveges feladatok (Csikos és Kelemen, 2009; Kelemen, 2004). A kovetkezOkben az 5.4
fejezetben bemutatott ,,Realisztikus matematika” elnevezésti vizsgdlat vonatkozé
eredményeit mutatom be.

Négy realisztikus feladat esetében hasonlitom Ossze a realisztikus reakcidk ardnyat és
tarsitom a feladat megoldasat feltételezhet6en befolydsolé meggydzodést. A realisztikus
feladatokra adott realisztikus reakcidk ardnyét és a megfeleld6 meggy6zddéseket a 43.

tdbldzat foglalja Ossze.
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43. tdbldzat. A realisztikus feladatokra adott realisztikus reakciok (RR) ardnya és a tdrsitott

meggyozodés Reusser és Stebler (1997) modelljébol

RR
Feladat ardnya Indukélt meggy0z0dés Reusser és Stebler modelljébol

(%)

,»-Ha nem érted a problémat, keress kulcsszavakat, vagy
32 kordabban mar megoldott feladatokat, hogy
kulcsszavas meghatdrozd, hogy milyen miiveletet kell végezni!”
Bz egy matek 6rai matek feladat, aminek a val6sdghoz
nincs semmi koze.”
,»Ne kérdezd meg, hogy vajon korrekt-e egy feladat,
vagy nincs-e adathidny!”
,,Haszndld fel a feladat minden szdmadatat az eredmény
kiszamolasahoz!”

Forditott

Realisztikus 64

Adathidnyos 67

,JFogadjuk el, hogy minden problémanak van ,helyes”

megoldasa!”

»Ha gy tlnik, hogy egy probléma nem eléggé
Ellentmondisos 29 egyértelmii, vagy nem megoldhatd, keress valami

nyilvanval6 értelmezést a feladat szovege nyoman,

illetve a matematikai miiveletekre vonatkozé tudasod

felhasznalasaval!”

A négy realisztikus feladat koziil a legalacsonyabb realisztikus reakcié szint az
,ellentmondasos” feladatnal adddott (29%). A ,,forditott kulcsszavas” feladatot a didkok
kozel fele (52%) feltehetdleg helytelen problémareprezentacié miatt rosszul értelmezte.
A ,realisztikus” és az ,,adathidnyos” példdk valamivel kénnyebbnek bizonyultak. Itt a
realisztikus reakciok szdma 64% és 67%.

Az eredmények azt mutatjdk, hogy a realisztikus védlaszok ardnya magasabb, mint
amit az eddigi felmérések mutattak (Csikos, 2002, 2003), de nem elhanyagolhat6 az a
tény, hogy a szakirodalmi adatokban emlitett 9-10 évesek helyett, ebben a vizsgilatban
harom évvel id6sebb korosztalyrdl, 13-14 éves tanuldkrél van szé.

Tehét a vizsgdlat azt mutatja, hogy a realisztikus meggondoldsok hidnya, illetve a
metakognitiv meggy6zodések alkalmazasa szoveges feladatok megoldasa kdzben olyan
erds tendencia, ami 13-14 korra sem torlddik el, csak veszit egy keveset az erejébdl. A
Reusser és Stebler (1997) altal megfogalmazott szabalyrendszer elemei tehat ennen a

korosztalynak a szoveges feladatok megolddsdban is tetten érhetd.
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8.4.2 Egy matematikai szoveges feladat nehézségét illeto tanul6i
meggy6zodések

Ebben és a kovetkezd alfejezetben az 5.6 fejezetben ismertetett, a tanul6i
meggy0zodésekre vonatkozd kutatds eredményeibdl mutatom be a vonatkozo részeket.
Az 1. kérdés feladatvaltozatainak (7. Melléklet) jelolését €s attekintését adja az 44.
tdbldzat.

44. tdbldzat. A feladatnehézséget vizsgdlo kérdés feladatvdltozatainak dttekintése

A feladat jele A feladat tartalmi szintje
A Szoveges feladat valds szitudcidba dgyazva folosleges adattal
B Aritmetikai kifejezés szoveggel
C Aritmetikai kifejezés szimbolummal
D Szoveges feladat valds szitudcioba dgyazva

A vilaszokat vizsgilva elsoként a legnehezebbnek és a legkonnyebbnek {télt
feladatot keressiik. Az 46. dbra a helyezések gyakorisdgi eloszldsai koziil csak az 1.
helyezett, azaz a legkonnyebbnek itélt, illetve a 4. helyezett, azaz a legnehezebb
gyakorisdgat 0sszegzi.

Az 46. dbrdrol leolvashatjuk, hogy a didkok tilnyom6 tobbsége a ,,C”
feladatvaltozatot — mely szdmokkal, szimbdlumokkal volt megadva (8+4=...) — itélte a
legkonnyebbnek.

O 1. helyezet (legkonnyebb)  B4. helyezet (legnehezebb)

(A) Szoveges feladat valos szitudcidba 4
agyazva folosleges adattal 77

(B) Aritmetikai kifejezés szoveggel

| 88

(C) Aritmetikai kifejezés szimbdlumokkal

(D) Szoveges feladat valos szitudcidba 1
dgyazva 19

Jo
60 80 100

(e
&)
(e
o~
(e

46. dbra
A legkonnyebbnek és legnehezebbnek itélt feladatok a vdlasztds gyakorisdga szerint
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A legnehezebb feladat kivalasztdsakor is kimagaslé eredmény sziiletett: a didkok 77
szazaléka az ,,A” feladatvaltozatot tartotta a legnehezebbnek, mely f6losleges adatokkal
tizdelt, valds szitudcidt leird szoveges feladat. Az eddigi adatokkal Osszhangban
meghatarozhaté a feladatok nehézségi sorrendje a helyezések medianja alapjan. A 45.
tabldzat a medianokat kozli. A (C) feladat a legkdonnyebb, ezt koveti a (B), majd a (D)
kovetkezik, és végiil az (A) feladat a legnehezebb. A feladatok betlijelét novekvod
nehézségi sorrendben egymds mogé irva kapjuk a CBDA mintdzatot, mely mintdzat

gyakorisagat a kovetkezOkben pontosabban megvizsgaljuk.

45. tabldzat. A feladatok sorrendbe dllitasakor kiadott helyezések medidnjai

Feladatvéltozatok Helye'z,és:ek
medidnja
(A) Szoveges feladat valos szitudcidba dgyazva folosleges adattal 4
(B) Aritmetikai kifejezés szoveggel 2
(C) Aritmetikai kifejezés szimbdlumokkal 1
(D) Szoveges feladat valds szitudcidba dgyazva 3

A feladatok nehézségének megitélésében taldlt kiilonbségek a Friedman-préba
szerint szignifikansak ( X2 =7804,75, p < 0,001), és minden paronkénti Osszehasonlitas
is ugyanilyen szinten szignifikdns a Wilcoxon-prébdk sorozata szerint.

A kovetkezOkben a feladatvéltozatok sorrendbe éllitasdnak mintdzatait vizsgaljuk.
Egy sorrend jelolésére a feladatok betlijelének a nehézség szerinti ndvekvd sorrendbe
allitasaval kapott betlisort hasznaljuk, tehat példdaul a BDAC sorrend azt jelenti, hogy a
didk a (B) feladatot gondolta legkdnnyebbnek, a (D) feladatot tette a masodik helyre, az
(A) feladat mellé irta a harmas szamot, €s a (C) feladatot itélte a legnehezebbnek.

A 46. tdbldzat a matematikailag lehetséges 24 sorrend koziil azt a hét sorrendet és a
hozzatartozd gyakorisdgot mutatja, melyek a valaszokban leggyakrabban fordultak eld.
A didkok kozel 95 szdzaléka jelolte meg e hét koziil valamelyiket. Az olyan
sorrendeket, melyeket a didkok kevesebb mint 1 szdzaléka valasztotta, nem tiintettiik fol
a tablazatban.

A nehézségi sorrendek koziil magasan kiemelkedik a CBDA, mely sorrend
dominancidjat a medidnok értékei is sugalltdk. A didkok tobb mint 68 szdzaléka ezt a
sorrendet adta meg. A CBDA sorrend magas vélasztdsi ardnyanak valdszinisithet6 okai

koziil természetes modon adddik a feladatvaltozatok tartalmi elemzése.
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46. tdbldzat. Jellemzo sorrendmintdzatok és gyakorisdguk

Sorrendmintdzatok Gyakorisig
(a feladatok betiijelével kifejezve) db %
CBDA 2496 68,4
CBAD 474 13,0
BCDA 144 3,9
CDBA 138 3,8
CABD 86 2,4
ADBC 59 1,6
BCAD 51 1.4
Egyéb (gyak. < 1%) 202 5,5
Osszesen 3650 100

Ennek alapjan a CBDA sorrend kiemelked6 dominancidja azt a hipotézist timasztja
ald, mely szerint a tartalmi szintek a tanulok d&ltal megitélt feladatnehézség

szempontjabodl a kovetkezoképpen kovetik egymast:

(C) aritmetikai kifejezés szimbdélumokkal,
(B) aritmetikai kifejezés szoveggel,
(D) szoveges feladat valds szitudcidba dgyazva,

(A) szoveges feladat valds szitudcidba dgyazva folosleges adattal.

A CBDA utan a kovetkezd leggyakoribb sorrend a CBAD volt, melyet a didkok 13
szazaléka jelolt meg. A két sorrend az (A) és a (D) feladatok helyezésében tér el
egymadstol, tehat érdemes e két feladatvéltozatot kiilon megvizsgalni. Mindkét feladat a
8+4=12 miivelet valds szitudcidéba dgyazasa, de az (A) feladat tobb olyan szdmot is
tartalmaz, melyek nem sziikségesek a feladat helyes megolddsdhoz. A fo6losleges
adatoknak a feladatmegoldast nehezitd hatasa egyértelmil, tehat ez lehet az egyik oka
annak, hogy a didkok tobbsége az (A) jeli szoveges feladatot tartotta nehezebbnek a
(D)-vel szemben.

A két feladatvdltozat szitudcidja alapjan is nehézségi kiilonbség feltételezhetd. Az
(A) feladat a piacon jatszodik, foszerepldje egy piaci arus, aki laddkat pakol. A (D)
feladat egy fiurdl szol, Petirdl, aki sziilinapi bulit rendez. Valdszintsithetjiik, hogy a
megkérdezett 5. évfolyamos didkok szdméra a (D) feladat szituicidja, a sziiletésnapi

buli szervezése sokkal ismerdsebb tartalom, mint az (A) feladaté. Tehat a (D) valtozat
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konnyebbnek itélésében szerepet jatszhatott a felvazolt szitudcié kozelsége, ismerdssége
is.

A CBDA sorrend kiemelked6 gyakorisdgat még egy érdekes tényez6 magyarazhatja.
A feladatszovegek karakterszdmdnak novekvd sora is épp a CBDA sorrendet adja,
ahogy az a 47. tabldzatban is lathaté.

47. tabldzat. A feladatvdiltozatok karakterszamai

Feladatvaltozat A feladat karakterszama (sz6kozzel)
C 9
B 57
D 161
A 178

Ez az Osszefiiggés a matematikai szoveges feladatok és az olvasds, illetve a
szovegértés fontos kapcsolatara mutat rd. Az eredmények alapjan nem zarhato ki, hogy
a didkok szdmadra az azonos mély struktirdji matematikai feladatok nehézségének

megitélése tobbek kozott a feladat szovegének hosszan is mulik.

8.4.3 Egy matematikai szoveges feladat érdekességét illetd tanuldi
meggyozodések

A kiilonboz6 tartalomba &dgyazott feladatok nehézségének megitélése mellett
ugyanezen vizsgilat keretei kozott a didkok tartalmi szinten kiilonb6z6é feladatok
érdekességérol alkotott véleménye is felmérésre keriilt. A kérd6iv masodik részében (8.
Melléklet) arrdl gytijtottiink informacidkat, hogy a didkok mennyire 1atjdk érdekesnek
matematikai feladatok tartalmat.

A feladatok érdekességének megitéléséhez egy udjabb, a feladat nehézségének
megitéléséhez hasznalttdl kiilonbozo feladatcsokrot alkalmaztunk. Egy szamokkal és
szimbdlumokkal kifejezett aritmetikai, egy dbrdval kisért geometriai és két szoveges
feladatot tartalmazott a kérdés. A négy feladatvaltozat mély struktiraja kozos.

Arra keresve a valaszt, hogy a megkérdezettek melyik feladatot mennyire tartottdk
érdekesnek, a feladatokra adott ért€kelések gyakorisdgi eloszlasa alapjan

valaszolhatunk.
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Az 48. tdbldzatbol leolvashatd, hogy a ,,hétkoznapi” feladat érdekességét — mely
feladat tartalma egy fid napi tejfogyasztdsardl szolt — a didkok tobbsége harmas
fokozatinak értékelte. Az egyetlen feladatvaltozat, mely esetében a legtobb szavazat az
~egyaltalin nem érdekes” mindsitésre érkezett, a tortek Osszeaddsanak csupasz
aritmetikai megjelenése. A ,,mesebeli” és a ,,geometriai” feladatvaltozatndl a magasabb

gyakorisagi érték a ,,nagyon érdekes”, 6tos fokozatra adédott.

48. tdbldzat. A feladatok érdekességének értékelésére adott vdlaszok gyakorisdgi eloszldsa (%)

Feladatvéltozat (egyélltale’m 2 3 4 (nagsyon
nem érdekes) érdekes)
Hétkoznapi 20 18 29 19 15
Aritmetikai 29 17 21 17 16
Mesebeli 15 14 21 24 26
Geometriai 14 10 16 22 39

Osszességében az a kép rajzolédik ki, hogy a didkok az ,aritmetikai” valtozatot
egyaltalin nem tartottdk érdekesnek, a ,hétkoznapi” feladattartalmat kozepesen
érdekesnek lattdk, a ,mesebeli” és a ,geometriai” véaltozatot pedig kifejezetten
érdekesnek itélték. A ,,geometriai” feladatnak a legerdteljesebb a pozitiv megitélése.

A vélaszad6 didkoknak az egyes feladatvaltozatok érdekességérdl alkotott
véleményét Osszesitik a vdlaszok alapjan ad6dd atlagok, melyek lehetdvé teszik a
feladatok érdekesség szerinti rangsorba allitasat is. A 47. dbra a feladatok értékelésének
atlagét helyezi el az 1-5 skdldn. Az 4tlagértékek kozotti kiillonbségek mind egészében,

mind pedig a paronkénti 6sszehasonlitasok sordn szignifikansak (p<0,05).

egyiltalin nem nagyon
érdckcs 2 7 2 9] 329 3 60 éTd'CkCS
: : 4 | |
1 2/ 3 4 5
® ®)
Aritmetikai (a) ) Geometriai
Hétkoznapi Mesebeli

47. dbra

A feladatvdltozatok érdekességének megitélése dtlagpontszamokban
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Nem meglepd médon az ,aritmetikai” valtozatot itélték a didkok a legkevésbé
érdekesnek. Ezutin kovetkezik a sorban a ,hétkdznapi” feladatvéltozat, mely egy
hétkoznapi szituaciot vazol fel. A ,,;mesebeli” verzid, mely a torteket egy fiktiv vilagba
helyezi, és ott megszemélyesiti 6ket, majd metaforikusan helyet ad egy Osszeaddsnak,

harmas feletti 4tlagos értékelést kapott. A legérdekesebbnek a ,,geometriai” feladatot
1

lattdk a megkérdezett tanulok, mely feladatvaltozatban a korlap >

’

1
és 2 részét képezd

(S =

korcikkek teriiletének 6sszege volt a kérdés.

A ,,geometriai” valtozat sikerének hatterében az allhat, hogy egyediil ezt a feladatot
kisérte dbra, melyen latszik a ceruzdval valé satirozds, az emberi kéz munkija. A
feladatvaltozat egy madsik szempontbdl is kakukktojds a tobbi kozott: ebben a
feladatvaltozatban nem szerepel egyetlen szdm sem. Ez szintén oka lehet a feladat

magas érdekességi mutatdjanak.

Nemek kozotti kiilonbségek

A nemek szerinti kiilonbségek elemzése a kovetkezd képet tirja elénk. Az elsd
kérdésben, melyben a didkoknak négy feladatvaltozatot kellett a nehézségiik szerint
sorrendbe dllitaniuk, a vdlaszokban nemek szerinti kiilonbségek addédtak. A lanyok az
elso, ,,A” jelii feladatvéltozatot nehezebbnek itélt€ék meg, mint a fidk (p<0,001). Az
eltérés egy lehetséges oka a feladat folosleges adataival magyardzhaté. Ez alapjin
elképzelhetd, hogy a lanyok jobban felismerték a feladat folosleges adatokkal vald
feldudsitdsaban rejlé nehézségeket.

A masodik kérdésnél, melyben a kiilonb6z6 tartalmakba dagyazott feladatok
érdekességérdl kellett donteni, szintén kiilonbségek mutatkoztak a nemek szerint. A
lanyok minden feladatot érdekesebbnek tartottak, mint a fidk, ez a kiilonbség minden
esetben szignifikdnsnak is mondhaté (p<0,05). A ldnyok Osszességében is jobb
pontszamokat adtak a feladatok érdekességének megitélésekor (t=-5,31, p<0,001).

Matematika osztdlyzat

A matematika osztdlyzat Osszefiiggései érdekes képet rajzolnak elénk. A
feladatnehézség megitélésében ugyanis nincs jelentds kiillonbség az osztilyzat szerint
kialakult részcsoportok kozott. Egyetlen kivétel van: az elégtelen osztalyzatiak tobben
vélasztottdk legnehezebbnek a ,,feddtorténet” jellegti, ,,D” jeli szoveges feladatot, mint

a folosleges adatokat is tartalmazo, ,,A” jeli szoveges valtozatot. Ok feltételezhetden,
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nem azonositottdk a folosleges, zavaré adatokbdl szarmazé nehézséget. A feladatok
érdekességének megitélésében is ugyanez a kép tdrul elénk: a teljes mintdval
megegyezOen alakul a feladatok érdekességének megitélése minden osztalyzatnal,
kivéve az elégtelen osztilyzatiakat, akiknél a hétkoznapi tartalmd feladat volt a

legkevésbé érdekes.

Matematika attitiid

A matematika irdnti attitiidot Otfokozatd, Likert-jellegli skalan vettik fol a
vizsgélatban. A feladatnehézség megitélésében az attitlid szerint kialakul6 részmintdkon
hasonlét tapasztalhatunk, mint a teljes tanuldcsoportban, azonban az attitiid és a
feladatok érdekességének megitélésében érdekes kapcsolatot mutatkozik.

Megéllapithaté, hogy minél jobban szereti egy tanulok a matematikat, anndl
érdekesebbnek itéli meg a feladatokat. Ezen teriiletre vonatkoz6 eredményeket foglalja
Ossze az 49. tabldzat. A variancia-analizis utéelemzése szerint a részmintdk atlagainak
enyhe novekedése jelenik meg statisztikailag is. A ,,hétkéznapi” és a ,,mesebeli”
feladatvaltozat esetében a Tukey’s-b utéelemzés az [1,2,3] < [3,4] < [4,5] eredményt
adta, az ,aritmetikai” feladatvaltozatndl a részmintdk szignifikdns kiilonbségeire az
[1,2,3] < [2,3,4] < [4,5] jellemzé.

49. tabldzat. A feladattipusok érdekességének dtlagértéi (zdrdjelben a szords) a matematika

irdnti attitid szerinti részmintdkon

Matematika

o Hétkdznapi Aritmetikai Mesebeli Geometriai
attitid
1 (N=179) 2,58 (1,49) 2,42 (1,56) 3,04 (1,58) 3,52 (1,56)
2 (N = 289) 2,56 (1,32) 2,65 (1,35) 3,07 (1,42) 3,41 (1,47)
3 (N = 824) 2,76 (1,32) 2,59 (1,40) 3,23 (1,38) 3,63 (1,43)
4 (N=1197) 2,97 (1,25) 2,79 (1,40) 3,32 (1,34) 3,64 (1,39)
5(N=799) 3,17 (1,28) 2,91 (1,46) 3,51 (1,37) 3,67 (1,43)
Osszesen
(N=3288) 2,91 (1,31) 2,74 (1,43) 3,31 (1,38) 3,62 (1,43)
F 19,741 7,967 8,861 2,088
ANOVA
p 0,000 0,000 0,000 0,080
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A matematikit legkevésbé szeretd részminta adataiban feltiind, hogy a geometriai
feladatot ugyanolyan érdekesnek talaltak, mint a tobbiek, nincs szignifikans kiilonbség a
részmintdk 4tlagai kozott. A tandri tapasztalat is aldtdmasztja azt a megfigyelést,
miszerint a matematikat legkevésbé kedvelok relative a geometriat kedvelik a
legjobban. Ez az eredmény oOsszhangban van azzal a kutatéi meggy6zddésiinkkel,
miszerint a képi reprezentaciok mint a szoveges feladatok matematikai modelljei fontos
és integrans részét jelenthetik a fejlesztd munkdnak.

Ebben a fejezetben a matematikai attitid, a matematikai énkép, a tanuldi
hattérvaltozok matematikai szovegesfeladat-megoldd képességgel vald Osszefiiggése
allt a kozéppontban. A tanuldk matematikai szoveges feladatokra vonatkozd
meggy6zddéseiket, a feladat érdekességére és nehézségére vonatkozd vélemények
feltardsara iranyulo vizsgalat eredményei is ebben a fejezetben kaptak helyet.

Az eredmények koziil kiemelem a matematikai énképre vonatkoz6 eredményeket. A
vizsgélatok azt mutatjak, hogy a matematikai énképnek a matematika attitlidnél er6sebb
az Osszefiiggése a matematikai szovegesfeladat-megoldd képességgel, mely kapcsolat
az évek eldre haladtdval erésodik.

Az anya legmagasabb iskolai végzettségének a matematikai szovegesfeladat-
megoldé képesség fejlettségére valé hatdsa kimutathatd mindhdrom vizsgalt
évfolyamon. 7. osztdlyra az anya legmagasabb iskolai végzettsége szerint hdrom csoport
kiiloniil el az alapjan, hogy az MSZF-teszten nyujtott teljesitményiik szignifikdnsan
kiilonboz6.

A hatranyos helyzetli tanulék matematikai szovegesfeladat-megoldé képessége
mindhdrom évfolyamon szignifikdnsan gyengébb, mint a nem hétrdnyos helyzeti
tarsaiké. A két részminta kozotti az egyes életkorokban kozel azonos. A becsiilt
lemaradasuk életkorban kifejezve két évnyi. A hétranyos helyzettel ellentétben a roma
szarmazas szerinti részmintdk kozott az évek elére haladtaval a kiilonbségek nonek. 7.
osztilyra a roma szdrmazdsi tanuldk lemaraddsa a 3. osztdlyosokéhoz képest
megkétszerezodik.

A hattérvéltozok bevondsdval készitett regresszid-analizis vizsgdlatok arra hivjak fel
a figyelmet, hogy az MSZF-teszten nyujtott teljesitményt mindhdrom korosztalyban 20
szdzalékban magyardzzdk olyan hattérvéltozok, melyek a gyermek 4ltal nem
befolyasolhatok mint az anya legmagasabb iskolai végzettsége, a roma szdrmazds és a

hatranyos helyzet.
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9 A MATEMATIKAI SZOVEGES-FELADAT MEGOLDO
KEPESSEG FEJLODESE TANULASBAN
AKADALYOZOTT GYERMEKEK KOREBEN

Dolgozatom utolsé fejezetében a tanuldsban akadilyozott gyermekekre vonatkozd
adatok bemutatdsdra és elemzésére helyezem a hangsilyt. Ennek mddja legtobb esetben
a tanuldsban akadalyozott didkok teljesitményének, eredményének a tobbségi tarsaikhoz
valé hasonlitdsa. Az 5.3 fejezetben bemutatott kutatdsi projekt kiemelt fokusza a
tanuldsban akadalyozott didkok fejloéd6sének mérése volt. Hazdnkban nem ismert olyan
nagy mintds mérés, mely egy azon mérdeszkozokkel vett volna fel adatokat tanuldsban
akadalyozott és tobbségi gyermekekrdl egyszerre. A kutatds keretei kozt szamos olyan
mérdeszkoz keriilt kiprobéldsra, melyekkel kapcsolatban az elsddleges kérdés az volt,
hogy alkalmas-e ilyen életkori spektrumon tanuldsban akadélyozottak €s tobbségi
gyermekek egyiittes mérésére. A fejezet eredményei kozott ezen kérdések

megvalaszoldsara is kitérek.

9.1 A tanulasban akadalyozott tanuldk teljesitménye a
matematikai szoveges feladatokon

9.1.1 A matematikai szovegesfeladat-megoldo képesség fejlettsége

A tanuldsban akaddlyozott gyermekek eredményei koziil elséként a matematikai
szovegesfeladat-megoldd képesség fejlettségét elemzem. A 48. dbra a tanuldsban
akaddlyozott és a tobbségi részminta MSZF-teszten elért eredményeit mutatja be
évfolyamonkénti bontdsban.

Elsdként megéllapithatd, hogy a teszt alkalmas volt a két részminta mérésére, illetve
teljesitményeik 0Osszehasonlitisira. Mindkét részminta mindhdrom korosztalyanak
MSZF-itlaga a skdla belsejében helyezkedik el, nincsenek sem 0, sem 100
szazalékponthoz kozeli értékek. A vart eredményeknek megfelelden a tanuldsban
akadalyozott didkok gyengébben teljesitettek, de magasabb évfolyamokban javul a
teljesitményiik.

A tanuldsban akaddlyozott didkok matematikai szoveges feladat teszten elért
eredményei mindharom évfolyamon joval a tobbségi minta 4atlagai alatt vannak. A
kiilonbségek jelentOsek, statisztikailag szignifikdnsak (3.0.: F=25,078, p<0,001,
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d=16,082, p<0,001; S5.o0.: F=20,675, p<0,001, d=17,685, p<0,001; 7.0.: F=4,227,
p=,040, d=15,470, p<0,001). A tanuldsban akadélyozott gyermekek MSZF-
teljesitményében — a tobbségi tarsaikhoz hasonléan — megfigyelhetdé egy szigortan
egy egyenletesebb fejlodési tendencia jellemzd, a tanuldsban akadédlyozott gyermeknél a
korosztalyok kozotti teljesitményvéltozds nem azonos. A fejlédés a 3. és az 5. osztily
kozott nem olyan nagy, mint a tobbségi didkokndl, az dtlag csupan 5 szazalékpontot
emelkedett. Azonban a fejlédés mértéke 5. és 7. osztdly kozott a kordbbinak
haromszorosdra ugrik. A variancia-analizis Tukey’s-b utdtesztje szerint a harom atlag
szignifikdnsan kiilonb6zdk egymastdl (F=57,669, p<0,001). .

100 -
—A =Tan.ak. =——Tobbségi
80 - 73
64
a2 60 - 52
153
5 a
ﬁ 40 - -
‘g 26 ——
20 | ‘_ —
0 . .
3. . 5. 7.
Evfolyam

48. dbra
A tanuldsban akaddlyozott és a tobbségi tanulok matematikai szovegesfeladat-megoldo

képességének fejlodése

A két részminta eredményei tehidt mindhdrom évfolyamon jelentdsen kiilonboznek.
Tudjuk, hogy a két részminta hattérvaltozo6i koziil a sziilok iskolai végzettségében nagy
kiilonbségek vannak. Felmeriill a kérdés, hogy a tanuldsban akaddlyozott tanuldk
teljesitményben vald lemaraddsat valoban az 6 tanuldsban akadalyozottsaguk okozza-e,
a hatrdny nem magyardzhat6-e a sziil6k iskolai végzettségének a kiilonbségeivel. A
kérdés megvalaszolasara kivalasztottam az iskolai végzettséget leird valtozo értékei
koziil azt, amihez mindkét részminta esetében megfelelden nagy elemszam tartozik. Az
»altalanos iskolat befejezte” valtozéértéknél adédott mindkét részminta mindhirom
évfolyamarél megfeleld mintaméret. A 3. osztilyos tanuldsban akadalyozott didkok

koziil 72 fonek, az 5. osztdlyosok koziil 51 fének, a 7. évfolyamrol 86 fonek az
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édesanya legmagasabb iskolai végzettsége ,befejezett dltaldnos iskola”. Az eredeti'
tobbségi részmintdban 51 3. osztilyos, 64 5. osztilyos és 70 7. osztdlyos tanulénak az
anyukdja rendelkezik legmagasabb iskolai végzettségként daltaldnos iskolai

bizonyitvdnnyal. Az eredményeket az 49. dbra mutatja.
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49. dbra
Az ,,anya legmagasabb iskolai végzettsége=dltaldnos iskoldt befejezte” tanuldsban
akaddlyozott és tobbségi részmintdk matematikai szovegesfeladat-megoldo

képességének fejlodése (minden részmintdra: 50 < n < 80)

A 48. és a 49. dbra lathatéan hasonld, tehat azt feltételezhetjiik, hogy a teljes mintidn
végzett Osszehasonlitisban a tanuldsban akaddlyozott didkok hatrdnya nem
magyardzhat6 az anya iskolai végzettségével. A hasonldsdg szdmszertsitése céljabol a
teljes és az ,,anya legmagasabb végzettsége = éltalanos iskolat befejezte” részmintdkra
képeztem a tobbségi és a tanuldsban akadédlyozott didkok teljesitményatlagdnak
hanyadosat évfolyamonként. A hanyadosokat az 50. tdbldzat hasonlitja Ossze.

A téblazat szerint a teljes mintdn és a legmagasabb végzettségként nyolc dltaldnossal
rendelkez6 anydk szeletén a tobbségi és tanuldsban akadélyozott részmintdk hanyadosai
szinte azonosak, azaz a két részminta teljesitményardnyai hasonlék. A 3. és az 5.
osztalyosok esetében a tobbségi didkok teljesitménye valamivel tobb, mint kétszer
akkora, mint az azonos korosztdlyhoz tartoz6 tanuldsban akadélyozott tarsaiké. A 7.
évfolyamon az anya legmagasabb iskolai végzettsége szerinti teljes mintan és a

kivélasztott szeleten is ez az ardny néhdny tizeddel kettd alatt marad. Mindkét mintdn

! Az elemzésekben az anya legmagasabb iskolai végzettsége szerint az orszdgos reprezentativ eloszlashoz
igazitott redukélt mintdval dolgozom (Id. 4. tdbldzat). A mintdra vonatkozé ,.eredeti” jelz6 a redukcid
eldtti mintdra utal.
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tehat a tanuldsban akaddlyozott tanuldk teljesitménye joval lemarad a tobbségi
tarsaikéhoz képest, a kivdlasztott szelet eredményei a teljes minta altal mutatott képtdl

aranyaiban nem kiilénboznek.

50. tdbldzat. A teljes és az ,,anya iskolai végzettsége = dltaldnos iskoldt befejezte” részmintdk

MSZF-teljesitményének hdanyadosai évfolyamonként

. . Evfolyam
Vizsgélt minta
3. 5. 7.
52 64 73
: “2=250 —=2,46 —=178
Teljes 21 26 41
44 55 57
e =220 — =204 —=139
Anya alt. isk. 20 27 41

9.1.2 A tanuldsban akadélyozottsag €s az életkor hatdsai

Ha egy készség vagy képesség kapcsan a tanuldsban akadalyozott didkok kognitiv
fejlodését a tobbségi tarsaik fejlodéséhez hasonlitjuk, felmeriil a kérdés, hogy
lemaradasuk magyarazhaté-e gy, mint egy életkori megkésettség. A készség- vagy
képességfejlodés szempontjabdl hasonlithaté-e a tanuldsban akadalyozott didk egy néla
valahany évvel fiatalabb tobbségi tarsahoz? Ezen igen nehéz kérdés megvalaszolasahoz
a két-szempontos variancia-analizissel torténd elemzéssel probalok kozelebb keriilni.
Azt vizsgilom, hogy a tanuldsban akadilyozottsag, illetve az évfolyam véltozok
fliggvényében hogyan vdéltozik a matematikai szovegesfeladat-megoldé képesség
fejlettsége. A modellt az 51. tdbldzat mutatja be.

51. tdbldzat. A tanuldsban akaddlyozottsdg és az életkor egyiittes hatdsa a matematikai

szovegesfeladat-megoldo képesség fejlettségére

. Onall6 Parcialis .
Hatésok P o Szign.
magyarazoero magyarazoero
Tanuldsban
akadalyozottsag 30 >4 0,000
Evfolyam 8 28 0,000
Interakcid - - 0,000

Teljes magyardzéerd (n°): 38 %
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Az eredmények koziil ez esetben az interakcid kérdése a mérvadd. A modell szerint a
két fiiggetlen valtoz6 interferdl egymdssal, az interakcidjuk szignifikdns. A két-
szempontos variancia-analizis értelmezése szerint ez alapjan arra lehetne kovetkeztetni,
hogy a két véltoz6 befolydsolja egymadst. A jelen esetben ez persze kizart a véltozok
természetébol fakaddan. Ehelyett azon értelmezés alkalmazhats, mely a képi
megjelenésre vonatkozik. Székely és Barna (2005) szerint a két-szempontos variancia-
analizis szignifikdns interakciéja ugy is deklardlhaté, hogy a 48. dbrdn lathatd
elrendezésben a tanuldsban akaddlyozott és a tobbségi didkok matematikai
szovegesfeladat-megold6  képességének  fejlettségét bemutatdé  gorbék  nem
parhuzamosak. A képességek fejlodését leird logisztikus gorbe ismerete ezzel az
eredménnyel Osszeegyeztethet, és azt sugallja, hogy két részminta fejlédése eltér
egymadstol, idében méskor torténnek meg a fejléddésbeli valtozasok.

Az interakciébol, illetve a tanuldsban akaddlyozottsag valtozé parcidlis
magyardzoerejének nagysagabodl az kovetkezik, hogy csak a két valtozé éltal kifeszitett
kétdimenziés tér 2x3-as modelljében érdemes vizsgilni az MSZF-teszten nydujtott
teljesitmény alakuldsat. Az évfolyamok Osszemosdsa az eredményeket erdteljesen

torzitana.

9.1.3 A tanuldsban akaddlyozottak és tobbségi didkok
teljesitményének évfolyamonkénti 0sszehasonlitdsa

A kovetkezd elemzésben tovdbb vizsgidlom a kiilonbozé korosztilyokban a
tanuldsban  akaddlyozottsdg  matematikai  szovegesfeladat-megold6  képesség
fejlettségére vald hatdsat. E célbdl a tanuldsban akadalyozott és a tobbségi gyermekek
évfolyamonkénti egyiittes mintdjabol az MSZF-teszten nyujtott teljesitmény alapjan
négy egyenld létszamu csoportot, kvartilist képeztem. A négy csoport Osszetételét
vizsgéltam évfolyamonként a tanuldsban akadalyozottsdg szempontjabdl.

Az 50. dbrdn az egyes kvartilisekhez tartozé tanuldi Osszetétel lathaté. A hirom
korosztaly részmintdit egymds mellé helyeztem az azonos kvartilisekhez tartozé tanulok
aranyanak konnyebb Osszehasonlitdsa céljabol.

Az aranyokat szemléltetd oszlopok szerint a kvartiliseken beliill a tanuldsban
akadalyozott és a tobbségi didkok ardnya évfolyamonként nagyon hasonl6ak alakul. Ez
megerésiti azon kordbbi eredményemet, hogy a két részminta kozotti MSZF-
teljesitményben vald kiilonbség az évek elére haladtival keveset véltozik, bar a 7.
osztilyosok korében megfigyelhetd, hogy tanuldsban akadédlyozott didkok az alsé
kvartilisekbe kisebb, a fels6kben pedig nagyobb ardnyba keriiltek, ami egy enyhe

felzark6zo tendenciat sejtet.
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Kvartilisek
50. dbra

A tanuldsban akaddlyozott és a tobbségi didkok szdzalékos ardnya az MSZF-

teljesitmény kvartilis csoportjain beliil évfolyamonként

A jelenséget tovabb vizsgdlom abszoldt skdldn képzett csoportokon. Az MSZF-
teljesitmény alapjan o6t osztialykozt képeztem. A két részminta osztialykozok szerinti
eloszlasdt hasonlitom Ossze évfolyamonként. Az 51. dbra a 3. osztidlyosok
eloszlasgorbéit mutatja be.

6 (%) 60 -
\ —A -Tan.ak. ——Tobbségi

50

/

40 - N\
30 - \
20 - \

10 30 50 70 90

51. dbra
A 3. évfolyamos tanuldsban akaddlyozott és tobbségi didkok

eloszldsgorbéje az MSZF -teljesitmény ot osztdlykozén
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A 3. osztdlyos tobbségi didkok a haranggdrbéhez hasonlé normaleloszlast mutatnak
az MSZF-teljesitményiikben. Legkevesebben a két szélsé osztidlykozbe keriiltek, és a
legtobb didk a masodik vagy a harmadik osztilykozbe esett. A tanuldsban akadalyozott
gyermekek eloszldsgorbe mas format vesz fel. Az eloszlasuk erdsen balra toldodott, a
didkok tobb, mint fele a legalsé osztidlykozbe keriilt, azaz teljesitményiik 20
szdzalékpont alatti. Osszesen a didkok 9 szdzalékdnak eredménye jobb 40
szdzalékpontndl, és csupdn a minta egy szdzaléka teljesitett 60 szdzalékpont folott.

5. osztalyra a tobbségi didkok eloszldsa enyhén jobbra tolddottd valik. Legtobben a
kozépso osztilykozben vannak, de a két alsé osztalykozbe a didkok csupan 20 szdzaléka
keriilt, mig a fels6 két osztalykoz a tanuldk kozel felét tartalmazza. Az 5. osztalyosok
eloszlasgorbéit az 52. dbra mutatja be.

6 (%) 60 -
—A -Tan.ak. = Tobbségi

50

40 -

30 -

20

\—-~A

10 30 50 70 90

52. dbra
Az 5. évfolyamos tanuldsban akaddlyozott és tobbségi didkok

eloszldsgorbéje az MSZF-teljesitmény ot osztdlykozén

A tanuldsban akaddlyozott gyermekek részmintdjit 5. osztdlyban tovdbbra is az
er6sebb balra tolddott eloszlas jellemzi. Bér a legtébb didk mar a méasodik osztalykozbe
esett, a tanuldk nagy hdnyaddnak, tobb, mint 80 szdzalékuknak az MSZF-teszten vald
teljesitménye 40 szazalékpont alatt maradt.

Az 53. dbra 7. osztdlyos tanuldsban akaddlyozott és tobbségi gyermekek MSZF-
teljesitményiik eloszlasat mutatja be. A tobbségi gyermekek ebben az életkorban mar
konnytinek {télhették a feladatsort, eloszldsuk erdsen jobbra toldédik. Legtobben a
negyedik osztilykozbe keriiltek, a didkok csupan 16 szdzaléka teljesitett 40
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szazalékpont alatt, mig 25 szdzalék felett van a 80 szdzalékpontndl jobb eredményt
elérok ardnya.

A tanuldsban akaddlyozott didkok eloszlasa enyhén balra tolddott, de legtobben a
masodik, illetve a kdzépsd osztilykdzben szerepelnek és a szélsd osztilykdzokben a
didkok kisebb ardnyban fordulnak el6. Ez azt jelenti, hogy a tanuldsban akadélyozott
tanuldk az MSZF-teljesitményiik alapjan ebben életkorban kozelitik a normaél eloszlast.

f6 (%) 60

—4A =Tan. ak. ——Tobbségi

50 A

40

30 ~

20 A

10 30 50 70 90

53. dbra
A 7. évfolyamos tanuldsban akaddlyozott és tobbségi didkok

eloszldsgorbéje az MSZF-teljesitmény ot osztdlykozén

Az 54. dbrdn a bemutatott gorbék koziil két hasonlét lathatunk: a 7. osztilyos
tanuldsban akadédlyozott és a 3. évfolyamos tobbségi gyermekek -eloszlasdnak
Osszehasonlitasat segiti a diagram.

Mindkét gérbe a normdl eloszldshoz kozeli, a 3. osztdlyos tobbségi didkok eloszlasa
alig, a 7. osztilyos tanuldsban akaddlyozottak gyermekek eloszldsa kicsivel
erdteljesebben balra tolddott. Az egymintds Kolmogorov-Szmirnov préba szerint
mindkét eloszlas kiilonbozik a normadl eloszlastdl (7.o. tan.ak.: Z=3,188, p=0,000; 3. o.
tobbségi: Z=3,131, p=0,000) és a kétmintds Kolmogorov-Szmirnov eloszldsvizsgélat
szerint pedig a két eloszlds egymadssal sem egyezd (Z=2,522, p<0,001). A hasonlésig
szerint tehdt az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy eloszldsukban a tanuldsban
akadalyozott didkok 7. osztidlyban kozelitik meg — bar atlagosan nem érik el — azt a

teljesitményszintet, ahol tobbségi tarsaik 3. osztdlyban voltak.
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A 7. osztdlyos tanuldsban akaddlyozott és a 3. osztdlyos tobbségi didkok MSZF -

teljesitményének eloszldsa

Az MSZF-tesztre vonatkozéan az 5.3.2 fejezetben bemutatott jé reliabilitdsok
kiegészitéseként megallapithatd, hogy a vizsgalatban mintaként szerepld igen széles
spektrumot — mely a legfiatalabb tanuldsban akadilyozott gyermektdl a 7. osztilyos

tobbségi tanuloig terjed — a lehetdségekhez képest j61 mérte.

9.1.4 A tanuldsban akaddlyozott és a tobbségi tanul6k
teljesitményének Osszehasonlitasa az MSZF-teszt feladatain

Ebben a fejezetben az MSZF-teszt feladatain végighaladva vizsgdlom a tanuldsban
akadalyozott és tobbségi didkok teljesitményét évfolyamonként. Ez az elemzés
lehetdséget ad annak feltdrdsara, hogy a kiillonb6z6 feladatokon milyen kiilonbségek
tapasztalhatok a két részminta teljesitménye kozott, mik lehetnek egy matematikai
szoveges feladatnak azon tulajdonsdgai, amik erdteljesebb hatranyt eredményeznek a
tanuldsban akaddlyozottak didkoknak. Az MSZF-6sszpontszdma alapjdn rajzolt
diagramtdl (48. dbra) valo eltérésre keresem tehat a vialaszt az egyes feladatok

sajatossdgai alapjan.
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A 3. feladat eredményei a tanuldsban akaddlyozott és a tobbségi didkok részmintdjdn

évfolyamonként

Az MSZF-teszt elsO feladata (3. feladat) két tizes szamkorben torténd Osszeadast
kért, szovege rovid, egyszeri volt. A feladaton elért atlagokat az 55. dbra szemlélteti.
Mind a hat részminta az Osszpontszamhoz képest jobban teljesitett. Az azonos
korosztdlyd tanuldsban akaddlyozott és tobbségi gyerekek teljesitménydtlagai kozott
kisebb a kiilonbség, mint a teljes teszten elért teljesitmények esetében.

A tOobbségi didkok esetében a teljes teszten a korosztilyok szerint egyenletes
teljesitménynovekedés tapasztalhatd (48. dbra), amihez hasonlé tendencia lathaté a 3.
feladat esetében is. A tanuldsban akaddlyozott tanuldk gorbéje azonban eltérd képet
mutat. Koziiliik a 7. osztalyosok oldottdk meg legnagyobb sikerrel a feladatot, és Oket a
3. évfolyamon tanuldk kovetik. Leggyengébbek az 5. osztdlyosok voltak. Ennek okét a
jelen vizsgalat keretében nem taldltam meg.

A 4. szamu feladat egy asztalokkal teli ebédldnek a vizudlis reprezentécidjat, a két
szereplO szam Osszeszorzdsanak kitlizését és egy kétjegyli egyjegytivel val6 szorzasanak

elvégzését kivanta. A feladaton nydujtott teljesitmények atlagait az 56. dbra kozli.
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A 4. feladat eredményei a tanuldsban akaddlyozott és a tobbségi didkok részmintdjdn

évfolyamonként

A tobbségi didkok teljesitményvaltozdsit az dsszpontszam esetében ltott tendencia
jellemzi, bar mindhiarom korosztily esetében a teljesitmények 13-15 szdzalékponttal
jobbak. A tobbségi didkok szdmdra tehit ez a feladat a konnyebbek koziil vald.

A tanuldsban akadalyozott didkok eredményeit vizsgidlva szembetind a fejlodési
gorbéjilk meredeksége. Az MSZF-teszt Osszpontszdman mutatott évfolyamonkénti
atlagok kozott a kiilonbségek mindkét esetben kisebbek, mint a 4. feladat esetében. A 3.
osztilyosok 4. feladaton elért dtlaga éppen megegyezik az Osszpontszdmon mutatott
teljesitményiikkel. 5. évfolyamon az atlag mar nyolc szazalékponttal meghaladja a
teszteredményt, és 7. osztdlyra a kiilonbség mar 10 szdzalékpontra duzzad. A feladat
tehat széthiizza az évfolyamok teljesitményét, ami érthetd, hiszen olyan aritmetikai
miveletet kivan (kétjegyli szorzdsat), ami a 3. osztidlyosok szdmdara még kihivast jelent,
de a felso tagozaton a didkok nagy része rutin miveletként végzi.

Az 5. feladaton elért eredményeket az 57. dbra mutatja be. A feladat szovege egy
igen egyszerti kétviltozos egyenletrendszer megoldasat kéri, melyet a feladatot
sikeresen megvdlaszold didkok nagy része feltehetéen prdobdlgatdssal oldott meg. A
feladatban szerepl0 szdmok a szdzas szamkorbe vezetnek. Vélhetden a kivant
problémareprezentécio, illetve a nagy szamok okoztdk mindkét részmintdn, mindhdrom

évfolyamban az alacsony teljesitményszintet.
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Az 5. feladat eredményei a tanuldsban akaddlyozott és a tobbségi didkok részmintdjdn

évfolyamonként

A tobbségi didkok eredményei mindhdrom évfolyamon joval a teljes teszten mért
teljesitmények alatt maradnak. A részminta fejlodésgorbéje igen lankds, az évfolyamok
atlagai kozotti kiillonbségek minimadlisak, szignifikdnsan nem kiillonbozok (F=2,732,
p=0,066). Ennek oka feltehetéen az, hogy a feladat tantargyi tartalmakhoz kevésbé
kothetd, inkéabb fejlettebb problémareprezenticidt, problémamegoldést igényel.

A tanuldsban akadilyozott gyermekeknek a feladaton elért évfolyamonkénti
teljesitménye szintén az egész tesztre jellemzo atlagok alatt maradnak. Béar az atlagok
igen alacsonyak, a korosztilyonkénti eredmények a tObbségi tarsaikéihoz képest
markédnsabb fejlodést mutatnak. A vizsgdlt évfolyamok kozott mindkét esetbe 7
szazalékpontnyi az eltérés, ami a korosztalyok teljesitménye kozott szignifikans javulast
eredményez (F=20,339, p<0,001). A tanuldsban akaddlyozott didkok tehit meglepd
modon relative nagyobb fejlodést mutatnak ezen a — mindenki szdmdra nehéznek
bizonyul6 — feladaton.

A 6. feladat a teszt legrovidebb szovegezésii példaja. Mély strukturdjdban az ezres
szamkorben elvégzendd egyjegytivel vald osztds (1000:5), és egy egyjegylivel vald
szorzas (200-3) elvégzését kivanja. A feladaton elért teljesitményeket az 58. dbra kozli.
A diagramon feltiind a két részminta gorbéinek nagy tdvolsdga. A tobbi feladathoz
képest itt tapasztalhatok a tanuldsban akadilyozott és a tOobbségi részminta

teljesitményei kozotti legnagyobb kiilonbségek.
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A 6. feladat eredményei a tanuldsban akaddlyozott és a tobbségi didkok részmintdjdn

évfolyamonként

Mig a 3. és az 5. osztélyos tobbségi didkok atlagai kozott igen nagy, 22 szazalékpont
a kiilonbség, 7. osztilyra a tanuldk teljesitménye atlagosan 9 szazalékponttal fejlodik.
Ez azt jelenti, hogy a feladat altal kivant tuddselemekben a tobbségi gyermekek
esetében az intenziv fejlodés a 3. és az 5. osztaly kozé tehetd.

A feladaton a tanuldsban akaddlyozott gyermekek évfolyamonkénti atlagai kozott is
nagy kiillonbségek lathatok. A teszt Osszpontszdmian a 3. és a 7. osztdlyosok
teljesitménye kozott csupdn 20 szdzalékpont a kiilonbség, a 6. feladat esetében a
fejlodés mértéke tobb mint 30 szazalékpontnyi. Bar a két alsé évfolyamon a feladaton
elért eredmények az Osszpontszdm dtlagai alatt maradnak, 7. évfolyamra a feladaton
elért teljesitmény a tobbi feladat eredményei koziil kimagaslik. Mig a 3. és az 5.
osztalyosok atlagai kozotti kiilonbség csupan 8 szdzalékpont, felsd tagozatban a fejlédés
igen erdteljes. A 7. osztilyosok feladaton elért teljesitménye az 5. évfolyamon mérthez
képest 25 szdzalékponttal javult. Ezek alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a
tanuldsban akadalyozott tanuldk esetében a feladat megoldasahoz sziikséges ismeretek,
készségek és képességek a felsd tagozaton indulnak radikdlis fejlédésnek. A két
részminta teljesitménygorbéinek tendencidit Osszehasonlitva tehat az lathatd, hogy a
tobbségi tarsaikhoz képest a tanuldsban akadalyozott didkok fejlddése megkésettséget
mutat, az alsé tagozat vége helyett a felsd tagozat alatt torténik meg az intenziv
véltozas.

Mindkét részminta szdméra az utolsé feladat bizonyult a legnehezebbnek. Ez

magyardzhaté azzal, hogy a probléma mély struktirija egy tobb miveletbdl 4allo
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egyenlettel irhaté le, melyet a feladatot sikeresen megvalaszolé didkok nagy része
probdlgatdssal oldott meg. A miiveletek szoveg alapjan torténd azonositdsa a feladat
problémareprezentacidjat neheziti. A példa szovege is igen hosszd, kozel harom soros.

A didkok 7. feladaton valé teljesitményét az 59. dbra szemlélteti.
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A 7. feladat eredményei a tanuldsban akaddlyozott és a tobbségi didkok részmintdjdn

évfolyamonként

A tobbségi didkok részmintijanak alacsony atlagai ellenére a korosztalyok szerinti
teljesitményekben jelentds véltozdsok figyelhetdk meg, az évfolyamatlagok
szignifikdnsan kiillonb6zok (F=43,571, p<0,001). A 3. osztilyosok 23 szazalékpontos
atlagdhoz képest az 5. osztilyosok 11 szdzalékponttal jobban teljesitettek. A felsd
tagozatban a javulds tovdbb nd, az eredmények dtlagosan 17 szazalékponttal
emelkednek.

A tanuldsban akadilyozottak teljesitménye mindhiarom évfolyamon gyenge. A
teljesitményétlag 7. osztdlyra sem éri el a 20 szdzalékpontot. Bér a teljesitmények az
életkor elére haladtdval szigorian monoton novekszenek, az alacsony atlagok nem
tudnak egymastél szignifikansan elkiiloniilni (F=1,879, p=0,127). Ugy tiinik tehat, a 7.
feladat nehézsége éri el azt a szintet, ami bar a tobbségi tanuldknak is kihivast jelentett,
de az életkor szerint mégis jelentds kiilonbségek figyelhet6k meg a teljesitményiikben.
A tobbségi tarsaikkal ellentétben a tanuldsban akadilyozott gyermekek mindegyike
szdmdra ez a feladat olyan nehéznek bizonyult, hogy az életkori kiilonbségek a

teljesitményiikben nem tiikr6zodnek.
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9.2 A Kritériumrendszer-modell vizsgalata a tanulasban
akadalyozott tanulok részmintajan

A Kritériumrendszer-modell (KR-modell) leirdsa, bemutatdsa és a tobbségi mintdn
vizsgélt empirikus bizonyitékai a 7.4 és a 7.5 fejezetekben olvashatdk. Jelen fejezetben
a tanuldsban akaddlyozott gyermekek mintdjan vizsgdlom a KR-modell érvényességét.
A modell szréinek hatdsit vizsgdlé regresszid-analizisek évfolyamonkénti elemzése
eldtt, az egyes kapcsolodod készségek fejlettségét Osszegzem. Az eredményeket az 60.
dbra foglalja 6ssze.

A viartnak megfeleléen mindhdrom készség esetében a tanuldsban akadélyozott
didkok a tobbségi tarsaikhoz képest jelentdsen gyengébb eredményeket értek el. A
szoolvasds teszt esetén a fejlddés megrekedése érzékelhetd, a 3. osztilyos didkok 65
szazalékpontos teljesitményét az 5. osztalyosoké csupén 2, a 7. osztilyosok pedig csak 7
szazalékponttal haladta meg. Az atlagok kozotti kiillonbségek kicsik, a varianciaanalizis
utétesztje szerint szignifikansan a 7. osztdlyosoké kiiloniil el az alsébb két évfolyamétdl
(F=7,797, p<0,001). A masik két készségteszt esetén a mért évfolyamok kozott igen
nagy kiilonbségek tapasztalhatok. A szovegértés esetében 14 szdzalékpont vilasztja el a
3. és az 5. osztdlyosokat jellemzd teljesitményatlagokat. 7. osztdlyra a szovegértés teszt
eredmény datlagosan tovabbi 19 szazalékponttal javul. Az évfolyaméatlagok kozotti
kiilonbségek szignifikansak (F=114,910, p<0,001).
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A szoolvasds, a szovegértés és a szamoldsi készség fejlodése a tanuldsban akaddlyozott

tanulok részmintdjdn
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A szamolasi készséget jellemzi a legnagyobb fejlodés. A 7. osztalyosok atlagosan 71
szdzalékpontot értek el, ami 43 szdzalékponttal jobb, mint a 3. évfolyam éatlagos
eredménye. A tObbségi részmintdval ellentétben az egyes korosztilyok szamolasi
készség teszten elért dtlagai szignifikdnsan kiilonbozok (F=218,458, p<0,001).

A kovetkezOkben a KR-modell sziirdinek (szoolvasds, szovegértés, szamolds) a
matematikai szoveges feladatokon elért teljesitményre gyakorolt hatdsit vizsgilom
évfolyamonként regresszi6-analizis segitségével. Két kérdésre keresem a vélaszt: a KR
modell alkalmazhat6-e a tanuldsban akaddlyozott didkok populdcidjara, és ha igen,
akkor a vizsgélt korosztilyokban hogyan véltozik a szir6k egymdshoz viszonyitott

erdssége.

52. tdbldzat. A sziir6k magyardzoereje az MSZF-teljesitményre a 3. osztdlyos tanuldsban
akaddlyozott tanulékndl (F=42,145, p<0,001)

Sziirok r B Magyarazéerd (%)
Sz6olvasds 0,356 0,176 6
Szovegértés 0,508 0,282 14
Szamolas 0,545 0,377 21
R’ = 41

Minden magyarizéerd p<0,05 szinten szignifikdns.

Az 52. tdbldzat, az 53. tdbldzat és az 54. tdbldzat a 3., az 5. és a 7. évfolyamra
vonatkozé regresszid-analizis eredményeit foglalja Ossze. A vartnak megfeleléen a
tanuldsban akaddlyozott didkok mintdjdn a KR-modell magyardzé értéke a tobbségi
mintan mért értékekhez képest jelentdsen gyengébbek. A fiiggetlen valtozok hatdsa igy

is mindharom évfolyam esetében 30 szdzalék felett van.

53. tdbldzat. A sziirék magyardzoereje az MSZF-teljesitményre az 5. osztdlyos tanuldsban
akaddlyozott tanulokndl (F=11,723, p<0,001)

Sziir6k r B Magyarizéerd (%)
Szdolvasas 0,269 0,187 5
Szovegértés 0,495 0,275 14
Szamolas 0,425 0,466 20
R’ = 39

Minden magyarazoéerd p<0,05 szinten szignifikéns.
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Ami a tobbségi mintara jellemzd, az a tanuldsban akaddlyozott didkok esetében is
igaz, azaz teljes megmagyardzott variancia az €letkor elére haladtaval folyamatosan
csokken. A tanuldsban akadélyozott didkok részmintdjan a modell a 3. évfolyamosok
esetében adja a legnagyobb teljes magyarazéerdt, 41 szazalékot. A masik két

korosztalyban a modell dltal magyarédzott variancia egyre kisebb.

54. tdbldzat. A sziirk magyardzoereje az MSZF-teljesitményre a 7. osztdlyos tanuldsban

akaddlyozott tanulokndl (F=33,226, p<0,001)

Sziir6k r B Magyarazéerd (%)
Széolvasas 0,364 0,038 1 (ns)
Szovegértés 0,446 0,292 13
Szamolas 0,507 0,362 18

R’= 3

Minden magyarazderd p<0,001 szinten szignifikans.

Az egyes szlir6k magyardzderejének valtozasait is érdemes gorcsd ald venni. A
legkisebb magyardzéer6t mindhdrom évfolyamon a szdolvasds adja. Mint a tobbségi
didkok, a szdolvasas, a szovegértés és a szamolds készség tesztek koziil a tanuldsban
akaddlyozott gyermek is a szdolvasds teszten teljesitettek a legjobban. Az
eredményeikben az évek elére haladtival alig torténik véltozds, az atlagérték megreked
70 szdzalék koril. A regressziés modellekben a szdolvasds elenyészd
magyarazoerejének ez lehet az egyik oka.

A szovegértés és a szdmolds szlir0k magyardzoerejében enyhe csokkenés latszik az
évek elére haladtival. A legerdsebb magyardazéerével mindhirom évfolyamon a
szamolés szlird rendelkezik. Ez beleillik abba a képbe, ami a tobbségi gyermekek
vizsgédlata alapjan rajzolodott ki, miszerint a készségek alacsonyabb fejlettségi
szintjénél a szdmoldsi készség magyardzdéereje domindl. A tobbségi mintdn mért
eredményekhez hasonléan, itt is fellelhetd az a tendencia, hogy a szamolds szerepe
csokken a legmarkdnsabban - feltehetden ez fejlédik a legjobban a vizsgdlt
korosztalyokban — €s a szovegértés szerepe relative nd, hiszen amellett, hogy a modell
magyarazo értéke csokken, a szovegértés magyaridzoereje dllandé marad.

Az elvégzett regresszid-analizisek teljes megmagyardzott variancidi alapjan és a
magyardzé erOkben felismerhetd tobbségi mintdra jellemzd tendencidk alapjan
feltételezhetd, hogy a matematikai szoveges feladatok megoldasanak folyamatara a KR-

modell a tanuldsban akaddlyozott gyermekek populdcidjdn is érvényes.

183



9.3 Tanulok a tobbségi és a tanulasban akadalyozott csoport
hataran

9.3.1 A két részminta [Q-eredményei

A tanulasban akadilyozottsig meghatidrozdsa hazankban donté mértékben az
intelligencia alapjan torténik. A tanuldsban akadalyozottsag elsédleges kritériuma, hogy
az egyén intelligencidja a 70 alatti, 50 folotti 6vezetbe essen (Jozsa és Fenyvesi, 2006).
A gyermeket szakért6i vélemény alapjan mindsitik tanuldsban akadalyozottnak, emiatt a
tanuldsban akaddlyozott tanuldk kozott is lehet magasabb 1Q-val rendelkezd, és a
tobbségi gyermek kozott is akadhat, akinek 70 alatti az [Q-ja. Nem véarhat6 tehét éles
hatds a tanuldsban akadalyozott €s a tobbségi gyermekek 1Q-szintje kdzott, hanem egy
zonan beliil atfedés feltételezhetd. A kovetkezd elemzésekben azokat a tobbségi és
tanuldsban akadélyozott didkokat vizsgdlom, akiknek IQ-szintjében nincsen lényeges
kiilonbség. Az 1Q sztenderdizalt valtozdja a 8.3.7 pontban leirtak miatt nem
hasznalhat6. A plafon-effektus ebben az ovezetben nem befolydsolja a mérést, ezért a
felvett Raven 1Q-teszt szazalékpontos valtozdjat veszem alapul.

Az 55. tabldzat a tanuldsban akaddlyozott és a tobbségi részminta 1Q atlagat mutatja
be évfolyamonként. Mindhdrom évfolyamon a két részminta IQ 4tlaga kozott igen nagy,
30 szazalékpont koriili a kiilonbség, aminek szignifikancidjat a kétmintds t-probdk

bizonyitjak.

55. tdbldzat. Az IQ dtlag és szords értékei a tanuldsban akaddlyozott és a tobbségi részmintdn

korosztdlyonként (%op)

) ) Levene Kétmintas t/d
Evf.  Részminta Atlag Szoéras

F p t/d p
Tan.ak. 49 15

3. 0,093 0,760 24,320 0,000
Tobbségi 82 16
Tan.ak. 53 17

5. 1,711 0,192 19,028 0,000
Tobbségi 84 16
Tan.ak. 61 18

7. 24,999 0,000 17,153 0,000
Tobbségi 87 15
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A tanuldsban akaddlyozott tanulék korében az évfolyamok  4tlagos
intelligenciahdnyadosa kozott is mindhdrom esetben szignifikdns a kiilonbség
(F=32,180, p<0,001). Bar a tobbségi részmintin az életkor elére haladtival az 1Q
novekedése kevésbé markdns, a 7. osztilyosok atlaga mégis szignifikdnsan elkiiloniil az
alsébb évfolyamos tarsaikétol (F=7,075, p=0,001).

A tanuldsban akadalyozottsdg hataraként megallapitott 70 IQ a szazalékpontos
véaltoz6 haszndlata miatt nem értelmezhetd, ezért azt a szazalékpontban kifejezheto 1Q
intervallumot keresem, amibe megfelel6 mennyiségben esnek tanuldsban akadalyozott
és tobbségi gyermekek is.

Ennek céljabol az 1Q szdzalékpontos valtozdjanak tiz osztilykdzén elemzem a két
részminta eloszlasat. Az 61. dbrdn lathaté diagram a tanuldsban akadélyozott és a
tobbségi 3. osztdlyosok eloszlasat szemlélteti.

A tanuldsban akadédlyozott didkok adatsora normdl eloszlashoz kozeli eloszlast
mutat. Ezzel szemben a tobbségi részminta eloszldsa er6sen jobbra tolddott. A két
részminta eloszlasanak kiilonbozdsége ellenére egyaltalan nem fedezhetd fel éles hatar a
két minta IQ-jat illetéen. A tanuldsban akadélyozott és a tobbségi didkok ardnya a 65-0s
€s a 75-0s osztalykoz kozott fordul. Annak ellenére, hogy a 70 szazalékpont folotti 1Q-
val rendelkez6 didkok tilnyomé része a tobbségi részmintdhoz tartozik, 21 tanuldsban
akadalyozott didk is idesorolddott. Ugyanigy az alsobb osztalykozokbe is keriiltek
tobbségi gyermekek. Mindkét részmintdbdl megfeleld mennyiségli tanulé az 55-0s, a

65-0s, a 75-0s osztalykozben taldlhato.
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Osztalykozok az 1Q szerint (%p)

61. dbra
A 3. évfolyamos tobbségi és a tanuldsban akaddlyozott részmintdk eloszldsa az 1Q (%op)

vdltozo tiz osztdlykoze szerint

185



Az 5. évfolyamos tobbségi €s tanuldsban akadélyozott gyermekek IQ szerinti
eloszlasit a 62. dbra mutatja be. A két részminta adatsora tendencidjdban a 3.
osztalyosokéhoz hasonlé. A mérésben résztvevo 5. osztilyos tanuldsban akadalyozott
didkok elemszdma a 3. és 7. osztdlyos tdrsaikéhoz képest 80 fOvel kevesebb. Az
eloszlasuk szintén normdl eloszlast kovetd. A tobbségi didkok eloszldsa egyre
erdteljesebben jobbra tolddik. A részminta tobb, mint felének az intelligencidja 80
szazalékpont folotti.

A két részminta kozott az 1Q alapjan ebben a korosztidlyban sem észlelhetd éles
hatar. A tobbségi és a tanuldsban akadalyozottak részmintdjanak ardnya az 55-0s €s a
65-0s osztalykozok kozott fordul at. Ennek ellenére a tanuldsban akadalyozott 5.
osztalyosok 25 szdzalékanak az IQ-ja e hatar folott helyezkedik el. Az 55-6s, a 65-0s és
a 75-0s osztalykozoket valasztom ki tovdbbi elemzésekre, mert ezekben az

osztalykozokben taldlhaté megfeleld szdmban elegend6 tanulé mindkét részmintabol.
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Az 5. évfolyamos tobbségi és a tanuldsban akaddlyozott részmintdk eloszldsa

az 10 (%p) vdltozo tiz osztdlykoze szerint

A legiddsebb korosztaly részmintdinak eloszldsait a 63. dbra szemlélteti. Ebben az
életkorban, 7. osztdlyra a tanuldsban akadalyozott didkok eloszldsa is enyhén jobbra
tolodik. Az alsé hdrom osztalykdzbe mar koziiliik is igen kevesen keriiltek. A tobbségi
mintdhoz tartoz6é didkok IQ-ja jellemzden 60 szazalékpont feletti, kozel felének az
intelligencidja 90 szdzalékpont felett van.

Nem meglep6 mddon ezen az évfolyamon sem huzhatd éles hatiar a tanuldsban

akadélyozott és tobbségi didkok 1Q-szintje kozé. A két részminta osztalykdzokon beliili
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ardnya a 75-0s és a 85-0s osztilykoz kozott fordul at. A tanuldsban akadalyozott
részmintdban 34 olyan didk taldlhatd, akinek az intelligencidja meghaladja ezen 80
szazalékpontos hatart.

Természetesen a tobbségi gyermekek koziil is tobben e hatér ald, s6t néhdnyan még a
legalsébb osztalykozokbe is keriiltek. A 7. évfolyamon tanulék a tovabbi
vizsgélatokhoz a két részmintdbol megfeleld ardnyban és megfeleld elemszdmban a 65-

0s, 75-0s €s a 85-0s osztalykozokben fordulnak eld.
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63. dbra
A 7. évfolyamos tobbségi és a tanuldsban akaddlyozott részmintdk eloszldsa

az 10 (%p) vdltozo tiz osztdlykoze szerint

9.3.2 A két részminta matematikai szovegesfeladat-megoldo
képességének fejlettségbeli kiillonbségei az 1Q fiiggvényében

A dolgozat témajanak megfelelden a kovetkezokben az 1Q alapjan 10 osztalykozbe
sorolt mintdn a matematikai szovegesfeladat-megoldé képesség fejlettségét vizsgalom.
A 64., 65. és a 66. dbra diagramjan mindkét részminta esetében azon osztalyk6zoknek
az MSZF-atlagit dbrdzolom, melyek elemszdma 10-nél nagyobb.

A 3. évfolyam két részmintdjara vonatkozé eredményeket a 64. dbra kozli. A 3.
osztalyosok korében a 20 és 80 szdzalékpont kozotti 1Q-val jellemezhetd tanuldsban
akadalyozott didkok MSZF-teljesitményét szemléltetd gorbe lankds. Az elvégzett
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variancia-analizis szerint a hat osztilykoz MSZF-teszten elért atlaga kozott nincs
szignifikdns kiilonbség (F=2,104, p=0,064).

A tObbségi didkok gorbéje az 55-0s 1Q-osztalykoztdl indul. A leggyengébben
teljesitd 55-0s osztilykoz MSZF-atlaga tobb, mint 20 szdzalékponttal meghaladja az
MSZF-teszten legjobban teljesitd tanuldsban akadélyozott 65-0s osztalykoz atlagat. A
tobbségi minta MSZF-teljesitményét 4brazolé gorbe elsd hidrom ponthoz tartozd
szakasza szinte vizszintes. Lathaté emelkedést a 85-0s, majd a 95-6s osztalykdz mutat.
A variancia-analizis Tukey’s-b utdtesztje szerint a 95-0s osztdlykoz atlaga kiiloniil el
szignifikdnsan az alsé harom (55, 65, 75) osztilyk6z MSZF-eredményétol (F=8,355,
p<0,001).
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64. dbra
A 3. osztdlyos tobbségi és tanuldsban akaddlyozott didkok MSZF-teljesitménye az IQ

fiiggvényében (az n > 10 részmintdk esetében)

A 3. osztidlyosok korében az 61. dbra alapjan kivalasztott 55-6s, 65-0s és 75-0s
osztalykdzokon a tanuldsban akadédlyozott és a tobbségi gyermekek eredményeit
vizsgélva feltiinik az MSZF-teljesitményiikben val6 igen nagy kiilonbség.

A kiilonbségek részletesebb elemzésének adatait az 56. tdbldzat kozli. Mindhdrom
osztalykozon az atlagok kiilonbsége 20 szazalékpont felett van, amit természetesen a
kétmintds t-prébak szignifikdnsnak mindsitenek. A nagy kiilonbségek okai bar
szertdgazdak lehetnek, az azonos 1Q-val rendelkezd didkoknak egy iskoldhoz kozeli
kognitiv teljesitményében vald ily nagymértékii eltérése rdmutat a tanuldsban

akadalyozott gyermekeknek a szegregalt oktatasbdl szairmazo hatranyaikra.
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56. tabldzat. A tanuldsban akaddlyozott és tobbségi  didkok MSZF-teljesitményének

osszehasonlitdsa az 55-0s, 65-0s, 75-0s 1Q-osztdlykozokon, 3.évfolyamon

1Q ) Levene Kétmintas t/d
szt Koz Részminta Atlag  Szorés

' F p t/d p
Tan.ak. 21 20

55 0,496 0,483 4,833 0,000
Tobbségi 47 22
Tan.ak. 26 22

65 0,224 0,638 2,994 0,000
Tobbségi 48 24
Tan.ak. 25 23

75 0,537 0466 2,728 0,000
Tobbségi 49 24

Az 5. évfolyamon a tanuldsban akadélyozott €s a tobbségi gyermekek részmintdjanak

az IQ szerinti tiz osztalykozén kapott MSZF-teljesitménygorbéit a 65. dbra mutatja be.
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65. dbra

Az 5. osztdlyos tobbségi és tanuldsban akaddlyozott didkok MSZF-teljesitménye az I1Q

fiiggvényében (az n > 10 részmintdk esetében)
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A tanuldsban akaddlyozott didkok részmintdjan az als6 harom és a felsd két
osztalykozbe tiznél kevesebb didk esett, ebbdl kifolydlag a 35-75 osztilykozok MSZF-
atlagait abrazolja a diagram. A teljesitményiiket szemléltetd gorbe meglepd modon
kupolaszerii ivet rajzol, ami azt jelenti, hogy 60 szdzalékpontos 1Q felett az MSZF-
teszten elért pontszdm Aatlagosan csokken. Igaz, a variancia-analizis szerint ezek a
kiilonbségek nem jelentOsek, azaz az Ot osztilykdz 4tlagainak eltérései nem
szignifikansak (F=1,695, p=0,155).

Az 5. osztdlyos tobbségi didkok MSZF-teljesitményét abrazolé gorbe jellege eltér a
64. 4bran lathatd 3. osztidlyosok eredményeit szemléltetd gorbétdl. Meredeksége
erdteljesebb, a legalsd, megfeleld elemszdmmal rendelkezd, 55-6s osztilykoz és a
legfels6é 95-0s osztilykoz MSZF-atlaga kozott tobb, mint 30 szdzalékpont van. A
nagyobb kiilonbségeket a variancia-analizis is érzékenyen jelzi, Tukey’s-b utéelemzése
szerint a 55-0s és 65-0s osztalykoz eredménye szignifikdnsan elkiiloniil a fels6 harom
osztalykoz atlagatol (F=13,298, p<0,001).

Az tiz 1Q-o0sztalykozon az eloszlasok szerint (62. dbra) a tanuldsban akadalyozott és
a tobbségi részminta Osszehasonlitisira a megfeleld elemszam és megfeleld ardny
alapjan az 5. osztidlyosoknadl is az 55-0s, a 65-0s és a 75-0s osztalykozt valasztottam ki.
Az 57. tabldzat a harom kivélasztott osztalykdozon mutatja be az MSZF-eredmények

0sszehasonlitasat.

57. tdbldzat. A tanuldsban akaddlyozott és tobbségi  didkok MSZF-teljesitményének

osszehasonlitdsa az 55-0s, 65-0s, 75-0s 1Q-osztdlykozokon, 5.évfolyamon

1Q . Levene Kétmintas t/ d
K6 Részminta Atlag  Szorés
Tan.ak. 31 20
55 4,005 0,050 1,247 0,225
Tobbségi 40 28
Tan.ak. 28 16
65 1,462 0,238 2,562 0,017
Tobbségi 46 20
Tan.ak. 22 14
75 0,885 0,351 6,700 0,000
Tobbségi 60 21

A 3. osztdlyosokndl tapasztalt eredményekkel ellentétben az 5. osztidlyosokndl az
egyes osztalykozokben a két részminta atlagainak kiilonbségei egymadstdl igen eltérok.
Az 55-0s osztalykoz esetén a tobbségi didkok csupdn 9 szazalékponttal teljesitettek

jobban az MSZF-teszten a tanuldsban akaddlyozott tarsaikhoz képest. Ez az eltérés a
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hipotézis-vizsgdlat szerint nem is szignifikins. A felsobb osztilykozokben a
kiilonbségek erdteljesen ndnek és ezzel szignifikdnssd is valnak.

A 7. osztalyosokndl mindkét részminta gorbéje a magasabb 1Q ovezet felé az MSZF-
teljesitményben folyamatos nodvekedést mutat. A legidésebb korosztily két

részmintdjanak az 1Q-osztalykozok szerinti MSZF-teljesitményét a 66. dbra diagramja

abrazolja.
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66. dbra
A 7. osztdlyos tobbségi és tanuldsban akaddlyozott didkok MSZF-teljesitménye az IQ

fiiggvényében (az n > 10 részmintdk esetében)

A tanuldsban akadélyozott didkok ebben az életkorban a 35-0s osztalykoztdl a
legfelsd osztilykozig 10-nél nagyobb elemszdmban szerepelnek. Az osztalykozok
MSZF-atlagiat — a 85-6s osztalykoz kivételével — enyhe, de egyenletesnek mondhaté
emelkedés jellemzi. A variancia-analizis utéelemzése is a csoportok kozotti enyhe
novekedésre jellemzé eredményeket hozta (F=4,261, p<0,001). Az egymashoz kozeli
osztalykdzok atlagaiban nincs szignifikdns kiilonbség, de a tdvolabb 1év6 osztilykozok
eredményei szignifikdnsan elkiiloniilnek egymastdl. Osszefoglalva tehat a Tukey’s-b
utéelemzés eredményeit: [35,45,55,65,85] < [45,55,65,75,85] < [65,75,85,95].

A 7. osztilyos tobbségi didkok 55-0s osztilykoztél induldé gorbéje erdteljes,
szigordan monoton novekedést mutat. Az egymds melletti osztalykozok MSZF-étlaga
kozott minden esetben 10 szdzalékpont koriili a kiilonbség. Az elvégzett variancia-

analizis is elkiiloniti egymastdl az osztilykozoket oly médon, hogy minden osztalykoz
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eredménye a szomszédja kivételével a tobbi osztilykéz atlagaval szignifikdns
kiilonbséget mutat (F=16,197, p<0,001).

A két részminta gorbéjének egymashoz valé viszonya a 7. osztalyosokndl mas képet
mutat, mint az alsébb évfolyamokon. Az tjszerli jelenség lényegét az egyes
osztalykozokben a tanuldsban akadilyozott és a tobbségi didkok MSZF-atlagainak
Iényegesen kisebb kiilonbsége adja. A magasabb osztdlykdzbe tartozé tanuldsban
akadalyozott didkok eredménye tobb esetben eléri az alacsonyabb osztilykozbe tartozéd
tobbségi didkok MSZF-atlagat.

A 63. dbra oszlopdiagramja alapjan kivélasztott 65-6s, 75-0s és 85-0s
osztalykdzokbe es6 tanuldsban akaddlyozott és tobbségi didkok atlagét, szordsat és az
elvégzett kétmintds t-probak eredményét az 58. tdbldzat foglalja Ossze. Bar a két
részminta MSZF-eredménye csak a 65-0s osztilykdzben nem mutat szignifikdns
kiilonbséget, €s magasabb 1Q értékeknél az eltéréseket a hipotézis-vizsgalatok
szignifikdnsnak értékelték, 6sszességében az eredmények azt a képet sugalljak, hogy
azonos IQ esetén a tanuldsban akaddlyozott tanulék eredményei 7. osztilyra a tobbségi
tarsaikéhoz kozelitenek. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a tanuldsban akadélyozottak
didkok matematikai szovegesfeladat-megoldé képességét megkésettség, a felsd

tagozatban intenzivebbé valo fejlédés jellemzi.

58. tdbldzat. A tanuldsban  akaddlyozott és tobbségi  didkok MSZF-teljesitményének

osszehasonlitdsa az 65-0s, 75-0s, 85-0s 1Q-osztdlykozokon, 7. évfolyamon

1Q . Levene Kétmintas t / d
K6 Részminta Atlag  Szoérés
0szt.ko0z F P t/d P

Tan.ak. 41 17

65 2,330 0,134 1,488 0,144
Tobbségi 51 25
Tan.ak. 49 24

75 0,255 0,615 2,163 0,034
Tobbségi 61 23
Tan.ak. 46 20

85 0,442 0,508 4,815 0,000
Tobbségi 71 22
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9.3.3 Azonos IQ Ovezetbe tartoz6 tanuldsban akadélyozott €s tobbségi
didkok hattérvaltozoi

A kovetkezOkben bemutatésra keriil6 két kiegészitd elemzés a matematikai szoveges
feladatok fokuszatol kicsit eltavolodva a tanuldsban akadélyozottsdggal Osszefiiggd
hattérvaltozokat vizsgilja. A dolgozat kdzponti téméjidhoz, hipotéziseihez a téma bar
csak érintdlegesen kapcsolodik, a tanuldsban akadédlyozott didkokra vonatkozé
nagymintds empirikus kutatds eredményei kozé e két érdekes kiegészitd vizsgalat helyet
kivin maginak. Az els6 vizsgilatban arra keresem a valaszt, hogy az azonos 1Q-val
rendelkezd didkok hdttéradatai koziil melyek lehetnek azok a véltozok, amelyek
befolyasoljak azt a — gyermek egész életére igen nagy hatassal 1évo — dontést, hogy 6t
tanuldsban akaddlyozottnak mindsitik. A 3. osztdlyosokndl az 50-80 szdzalékpontig
terjedd 1Q Ovezetben 1évo tobbségi és tanuldsban akadalyozott didkok adatait veszem
gbres ald, mert ez a korosztdly 4ll idében legkdzelebb ahhoz a dontési eseményhez,
melynek Osszefiiggéseit vizsgidlom. Az 55-0s, a 65-0s és a 75-0s osztilykozbe
egyiittesen 90 tobbségi és 96 tanuldsban akadalyozott didk tartozik.

Regresszio-analizissel vizsgalom, hogy vajon a gyermek csalddi hatterére vonatkozd,
néhany tarsadalmi szempontb6l meghatirozé valtozé befolyasolja-e azt, hogy a
gyermek tanuldsban akadalyozottként vesz részt a kozoktatasban. A fiiggetlen valtozok
kozé bevontam az MSZF-K viltozét is, mint egy iskolai, kognitiv teljesitmény véltozot.
Az eredményeket a 59. tdbldzat mutatja be

59. tabldzat. A tanuldsban akaddlyozottsdgot magyardzo fiiggetlen vdltozok regresszio-analizise
3. évfolyamon (F=12,715, p<0,001)

) o o Szign.
Fiiggetlen valtozok r B Magyarazéerd (%) .
szint
Roma szarmazasu 0,357 0,301 11 0,000
Hatranyos helyzetii 0,227 0,261 6 0,001
Anya iskolai végzettsége 0,134 0,146 2 0,066
MSZF-K 0,366 0,265 10 0,001
R’ = 29

A regressziés modell a tanuldsban akadélyozott besorolast kozel 30 szazalékban
magyardzza. A fiiggetlen véltozok kozt szerepld kognitiv teljesitményt leiré valtozd
magyardzdereje ennek egyharmadat teszi ki. A bevont hattérvaltozok koziil, meglepd

médon, az anya legmagasabb iskolai végzettségének a fiiggd valtozéra nincs
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szignifikans hatdsa. E helyett a roma szarmazds magyardzdereje tlinik dominansnak, a
tanuldsban akadélyozottak kozé valé besoroldsra a véltozé hatdsa 11 szdzalék. A
tarsadalmi kiilonbségekkel, a szegregacié kérdésével foglalkozé tanulmanyok (Berndth,
Kereszty, Perlusz, Szorddi és Torda, 2008; Sziigyi, 2009) kiemelik a tanuldsban
akadalyozottnak mindsitettek csoportjdban a roma gyermekek magas ardnyat. Erdss €s
Kende (2008) arra hivja fel a figyelmet, hogy a roma gyermekek tanuldsban
akadalyozottnak cimkézése és a specidlis tantervil iskoldkba valo elkiilonitése kimeriti
az etnikai szegregicié fogalmit. Az Osszképet tovdbb szinezi a tanuldsban
akadalyozottsdgot szociokulturdlis tényezok fiiggvényében felmérd, Zala megyében
végzett nagymintds vizsgilat eredménye, mely szerint a tanuldsban akaddlyozottsdg

szempontjabdl a roma szdrmazas dnmagaban nem meghataroz6 (Mesterhdzi, 2009).

9.3.4 Magas 1Q mellett tanuldsban akaddlyozottnak mindsitett didkok
hattérvaltozoi

A 7. osztidlyos tanuldsban akaddlyozott didkok koziill 42 {6 az 1Q teszten 80

szdzalékosan vagy anndl jobban teljesitett. A kovetkezOkben arra keresem a vdlaszt,
hogy kik 6k, milyen csalddi és szocidlis hattérrel rendelkeznek. Természetesen az is
nagy kérdés, hogy miért soroltdk dket a tanuldsban akadalyozottak csoportjaba.
A hattérvaltozokon az eloszldsokat vizsgdltam meg, mely alapjan ezen — 80 feletti 1Q
mellett tanuldsban akaddlyozottnak mindsitett — didkok csaladi és szocidlis jellemzdit
foglalom Gssze. Azon valtozok értékeit emlitem, melyek 1ényegesen eltérnek a tobbségi
eloszlastdl. A 60. tdbldzat kozli a értékeket és Osszeveti a tobbségi és a tanuldsban
akadalyozott didkok részmintdjéval.

Felmeriilhet az a gondolat, hogy 6k az integraltan oktatott tanuldsban akadalyozott
didkok, de koziiliikk csak 2 {6 integrdltan oktatott, 40 szegregdld iskoldba jar. A fitk
ardnya ebben a csoportban 60 szdzalék, ami megfelel a tanuldsban akadalyozottak
jellemzd nemi ardnydra. Tanuldsi zavarral, beszédhibdval nem kiizdenek, nem
latassériiltek és nem halldssériiltek. Nem a beilleszkedési zavar, vagy magatartdszavar
miatt keriiltek a tanuldsban akadalyozottak csoportjdba (2 f6 magatartdszavaros). Nem
mozgaskorlatozottak.

Ezzel szemben 30 szdzalékuk roma szdrmazasu, 21 szdzalékuk hatranyos helyzetli, a
vizsgélt csoport fele anyagi szempontbdl hatranyos, amit indokol az a tény, hogy a
vizsgélt csoport 55 szdzalékdnak az édesapja, 44 szdzalékdnak az édesanyja, 26
szazalékuknak mindkét sziilgjiik munkanélkiili. Ez nem meglep6 annak tudatdban, hogy

a vizsgalt csoport 21 szdzalékdnak az édesapja és az édesanyja is analfabéta.
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93 szazalékuk rendezetten érkezik iskoldba, de 26 szdzalékuk gyakran faradt és tobb,
mint 10 szdzalékuk éhes. Ez az ardny a tobbségi gyermekeknél 1 szdzalék alatt van. A
csoport felére igaz, hogy a sziileik nem jarnak sziil6i értekezletre, nem érdeklédnek a
gyermekrdl a pedagdgusokndl, a gyermek nevelésében a tandrral nem partnerek. A
sziilok kozel 70 szazalékat nem zavarja, hogy a gyermek enyhe értelmi fogyatékos, és
az sem, hogy specidlis tantervii iskoldba jar. Az anydk 33 szdzaléka nem fejezte be az
altalanos iskolat €s a szamos szocidlis hatrany mellett — a tobbségi mintara jellemzd

2,11 atlaggal szemben — a csalddban atlagosan 2,81 gyermek él.

60. tdbldzat. Magas 1Q-val rendelkezo tanuldsban akaddlyozott didkok hdttérvdltozoi

Relativ gyakorisag (%)

Hattérvaltozok
Tan.ak. magas [Q-val Tobbségi Tan.ak.
Roma 30 14 49
Hatranyos helyzetl 21 17 26
Anyagilag hatranyos 50 38 56
Mindkét sziild munkanélkiili 26 18 36
Mindkét sziil analfabéta 21 2 24
Anya az 4lt. iskoldt nem fejezte be 33 8 30
Iskoldba faradtan érkezik 26 11 23
Iskoldba éhesen érkezik 12 1 13
Erzelmileg elhanyagolt 49 39 48
Sziilei nem beszélgetnek vele 47 21 45
Nem szivesen megy haza 57 19 47

A pedagdégusok a csoportbdl minden mésodik gyermeket érzelmileg elhanyagoltnak
latnak. A pedagdégus véleménye szerint 77 szdzalékuknak a sziilei nem mesélnek, nem
jatszanak a gyermekkel, 47 szdzalékukkal nem is beszélgetnek. Taldn ezek utin nem
csoda, hogy a csoport nagyobb része, 57 szazalék nem szivesen megy haza.

A csalédi és szocidlis hattérvaltozokat attekintve szembedtld, hogy a vizsgalt csoport
hattérvaltozéi eltérnek a tobbségi részminta jellemz6itél, és minden esetben a

tanuldsban akadélyozott részminta értékeihez dllnak kozelebb. Ennek a 42 didknak bar
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az IQ-ja a tobbségi tarsaikéhoz hasonld, az életkoriilményeik a tanuldsban
akadalyozottak csoportjdba kényszeritették Oket.

Dolgozatom utolsé fejezetében a tanuldsban akadélyozott didkokra vonatkozd
vizsgélati eredményeket foglaltam Ossze. A mérés elsddleges mddszertani célja egy
olyan mérdeszkoz készitése volt, mely megbizhatéan méri a 3-7. korosztaly tobbségi és
tanuldsban akadélyozott didkjait egyardnt. Ez teljesiilt, a nagymintds vizsgdlat mutatdi
szerint az évfolyam és a tanuldsban akadalyozottsdg valtozék mentén 1étrejott mind a
hat részminta esetében az MSZF-teszt reliabilitds mutatdja jo, vagy elfogadhaté szint.

Az MSZF-teszttel mért matematikai szovegesfeladat-megold6 képesség fejlodését
keresztmetszeti vizsgélattal mértem 3., 5. és 7. évfolyamon. A tanuldsban akadalyozott
gyermekek részmintdjat tekintve megallapithatd, hogy a vizsgalt évfolyamok kozott a
képesség fejlettségében  szignifikdns javulds megy végbe. A  matematikai
szovegesfeladat-megoldd képesség 3. és 7. évfolyam kozott a tanuldsban akadélyozott
didkok esetében is intenziv fejlddésen megy keresztiil.

A képesség fejlettségi szintje a tanuldsban akadalyozott didkok esetében mindharom
korosztilyban szignifikdns gyengébb tobbségi tdrsaikéhoz képest olyannyira, hogy a
tanuldsban akadalyozott didkok atlagos eredménye még 7. évfolyamra sem éri el a 3.
osztilyos tobbségi gyermekek fejlettségi szintjét. A vizsgdlati eredmények arra
engednek kovetkeztetni, hogy a tanuldsban akaddlyozott és a tobbségi részminta
fejlédése eltér egymastol, iddben maskor torténnek meg a fejlédésbeli valtozdsok. A
tanuldsban akadélyozott didkok fejlodésbeli megkésettsége a matematikai
szovegesfeladat-megoldd képesség esetén minimum négy életévnyi.

A Kritériumrendszer-modellt a tanuldsban akadélyozott didkok mintdjan is
teszteltem. Bar a szlirGk szerepe a tobbségi minta eredményeihez képest gyengébbnek
mutatkozott, a modell ezen tanul6csoporton is igazolast nyert. Feltételezhetd, hogy a
tanuldsban akaddlyozott gyermekek esetében a kognitiv funkcidkat, azok egymast
befolyasold hatasat koriiltekintébben, tobb véltozd bevonasaval érdemes vizsgalni.

Ebben a fejezetben kapott helyet a tanuldsban akadédlyozottsignak az IQ és a
hattérvaltozok fiiggvényében torténd vizsgilata. Az eredmények azt mutatjak, hogy az
IQ alapjdan nem vonhatd hatdrozott vonal a tanuldsban akadédlyozott és a tobbségi
gyermekek kozé. Kiemelten vizsgdltam azokat a gyermekeket, akiknek a besoroldsa bar
tanuldsban akaddlyozott, intelligencia-szintjiik a tanuldsban akaddlyozottakra jellemzd
értékeknél jelentésen magasabb. Ezen didkok csalddi és szocidlis hattérvaltozéi igen
kedvezdtlenek, igy feltételezhetd, hogy ebben az esetben nem a gyermek kognitiv
lehetdségei, hanem a rossz életkoriilmények €s tarsadalmi hatranyok kényszeritik oket a

tanuldsban akadélyozottak koz€.
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OSSZEGZES

Dolgozatomban a matematikai szovegesfeladat-megoldd képesség elméleti hatterérdl
adtam attekintést, valamint empirikus vizsgalatokkal tobb szempontbdl elemeztem a
matematikai szovegesfeladat-megoldé képesség természetét 9-13 éves didkok korében.
Egy kozponti és harom kiegészitd vizsgilat tette lehetévé a problémakor alapos
koriiljarasat. A dolgozat gerincét adé kozponti vizsgalat a sziilok iskolai végzettsége
szerint reprezentativ mintdn, 940 tobbségi és 730 tanuldsban akaddlyozott didk
bevondsaval valosult meg. A matematikai szovegesfeladat-megoldé képesség fejlodése,
életkori sajdtossdgai mellett vizsgiltam a képesség mds kognitiv készségekkel,
képességekkel, intelligenciaval, affektiv tényezokkel, motivumokkal,
meggy6zddésekkel, hattérvaltozokkal valé Osszefiiggését. Az empirikus eredmények
alapjan egy modellt allitottam fel, mely a matematikai szovegesfeladat-megoldé
képesség megfeleld miikodéséhez elengedhetetlen tuddselemeket foglalja Ossze.
Munkamban kitértem a tanuldsban akadalyozott didkok matematikai szovegesfeladat-
megoldé képességének vizsgilatira, az eredményeket a tobbségi tdrsaikkal vald
Osszevetés mentén elemeztem. A kovetkezOkben a dolgozat empirikus vizsgalatainak
kiindul6pontjaul szolgdld hipotézisek mentén tekintem 4t munkdm fébb eredményeit.

(1a) Dolgozatom nagymintds vizsgalatiban 3., 5. és 7. osztilyos didkok alkotta
mintdn vizsgéltam papir-ceruza tesztekkel a matematikai szovegesfeladat-megoldd
képesség fejlettségét. A mérdeszkoz évfolyamonkénti reliabilitds mutatdi szerint a teszt
mindhdrom korosztdlyban megbizhatéan mért. A kutatdsi projekt kiterjedt a tanuldsban
akadalyozott didkokra is, akiknél a reliabilitis mutatok szintén megfelelonek
mondhaték mindhdrom évfolyamon.

(1b) Ugyanazon mérdeszkozokkel tortént az adatfelvétel tanulasban akadélyozott és
a tobbségi részmintdn. A két részmintdra szamitott j6 reliabilitds mutatok, illetve a
teszteredmények szerinti eloszlasok azt mutatjak, hogy sikeriilt egy olyan mérdeszkozt
fejleszteni, mely a vizsgalt korosztilyokban megfeleléen becslést ad a tanuldsban
akadalyozott és a tobbségi didkok esetében is a matematikai szovegesfeladat-megoldd
képesség fejlettségére, lehetdséget ad a két részminta jellemzdinek dsszehasonlitasara.

(2a) A matematikai szovegesfeladat-megoldé képesség fejlodését keresztmetszeti
vizsgalattal mértem 9-13 évesek korében. Az adatfelvétel 3., 5. és 7. évfolyamon
tortént. A tobbségi részmintdn kapott eredmények szerint a vizsgilt életkorban ezen
képesség intenziven fejlodik. A teszttel mért eredmények szerint jelentds kiilonbségek
vannak az évfolyamok kozott.

(2b) A képesség fejlodése a tanuldsban akadédlyozott didkok esetében is nyilvanvald.
A vizsgalt évfolyamok kozott a képesség fejlettségében szignifikdns javulds

tapasztalhat6. Megdllapithatd tehat, hogy a matematikai szovegesfeladat-megoldd
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képesség 3. és 7. osztily kozott a tanuldsban akaddlyozott gyermekek esetében is
intenziv fejlédésen megy at.

(2c) A tanuldsban akadélyozott didkok mindhdrom évfolyamon jelent6sen gyengébb
teljesitményt mutattak, mint azonos kord tobbségi tarsaik. A tanuldsban akadalyozott
didkok eredménye még 7. osztdlyra sem érte el a 3. osztilyos tobbségi gyermekek
fejlettségi szintjét. A tobbségi didkok esetében a fejlédés intenzivebb szakasz a 3. és az
5. osztaly kozé esik. Az 5. és 7. osztaly kozott a fejlodés lassabba valik. Ezzel szemben
a tanuldsban akadalyozott didkok részmintdjan mért eredmények szerint az ¢ esetiikben
a fejlodésének intenzivebb szakasza felsd tagozatra tehetd. A kisebb mértékd, 3. és 5.
osztaly kozott tapasztalt valtozds az 5. és 7. osztdly kozotti id6szakban
megharomszorozodik. Vizsgdlataim szerint feltételezhetd, hogy a két részminta
fejlédése eltér egymastol, iddben maskor torténnek meg a fejlédésbeli valtozdsok. A
tanuldsban akadalyozott gyermekek matematikai szovegesfeladat-megoldé képessége a
tobbségi tarsaikhoz viszonyitva dtlagosan minimum négyévnyi megkésettséget mutat.

(3a) A matematikai szoveges feladatok szerkezetében harom szintet kiilonboztettem
meg: a feladat mélystruktdrdjat, a feladat tartalmat és a feladatmegoldds kontextusat. A
feladat mélystruktirdja a probléma vazat ad6 absztrakt matematikdra vonatkozik. A
kiilonb6zé mélystruktirdval rendelkezd feladatok esetében igen kiilonbdzd tanuldi
teljesitmények mutatkoztak. Bizonyos mélystruktirdk mellett az évfolyamok kozotti
kiilonbségek szdmottevoek voltak, masok mellett pedig jelentéktelenek. A
mélystruktira feltételezhet6en oly annyira befolyasolja a megoldas sikerességét, hogy a
mélystruktdrara jellemz6 fejlédési titvonal is kimutathatd.

(3b) A dolgozat vizsgalataiban a matematikai szoveges feladatok tartalmi szintjének
egyik szempontja, a feladat realisztikus volta szerinti kiilonbségek keriiltek elemzésre.
A tartalmi szint jellemzésére tobb dimenzid is elképzelhetd. A szoveges feladatok
esetében ilyen tartalmi jellemzonek tekinthetd a feladat szovege dltal felvazolt szitudcid
jellege, az iskola falain beliil a kiilonb6z6 tantargyak tartalmai, szintigy, mint az iskolan
beliili és az iskoldn kiviili tartalmak kiilonbségei.

(3c) A tartalmi szint realisztikussidggal vald moédositisanak a feladatmegoldasra
gyakorolt hatdsat egyik kiegészitd vizsgdlatomban mértem 7. osztalyos didkok korében.
A didkok azonos feladatmegoldasi kontextusban azonos mélystruktiraju, de realisztikus
és hagyomdnyos tartalmi matematikai szoveges feladatokbdl 4ll6 tesztet oldottak meg.
A realisztikus feladatok helyes megolddsahoz minden esetben sziikséges volt a vald
vildg szabdlyszeriiségeinek figyelembevétele. Az ebben az értelemben realisztikus
feladatok megoldottsagi szintjét minden esetben jelentdsen alacsonyabbnak taldltam,
mint az azonos mélystruktirdji hagyomdnyos feladatokét. A tartalmi szint azon

specialis esetére, amikor a tartalom valtoztatdsa a realisztikussdg mentén torténik,
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elmondhat6, hogy az jelentésen befolyasolja a feladatmegolddst, méghozza a
realisztikus tartalom rontja a sikeresség esélyét.

(3d) A kontextualis szint médosulatai koziil az iskolai és az iskolan kiviili kornyezet
hatdsait, szabdlyszerliségeit vizsgiltam. Bar az iskola falain beliill nem lehet iskoldn
kiviili kornyezetet teremteni, az egyéni interji moddszerét alkalmazva, a hangosan
gondolkodtatds technikdjdval 5. osztdlyos didkoknak a problémamegolddst kisérd
gondolatait, az iskolai és az iskoldn kiviili matematikai jellegli feladatokra vonatkozé
meggy0zddéseit vizsgiltam. A hangosan gondolkodtatds eszkozével az iskolai és az
iskolan kiviili feladatmegoldas jellemzdinek deklardlasara késztettem Oket. Az interjik
altal feltart jelenségek azt igazoltdk, hogy a didkok ismerik az iskolai kontextusban
torténd feladatmegoldds kimondatlan szabdlyait. Emellett tisztdban vannak az iskolan
kiviili kontextus, a mindennapi életben torténd problémamegoldés lehetdségeivel is. A
két vilagot viszont €les hatar valasztja el, és a didkok szdmara zavaro €s frusztrdld, ha a
két szabdlyrendszer kozotti hatar atlépésére kérik Oket, azaz ha iskolai kontextusban a
valésdgban torténd problémamegoldds sajatossagai jelennek meg.

(4a) A matematikai szovegesfeladat-megoldé képességet befolydsolé kognitiv
teriiletek 6sszegzéseként feldllitottam a Kritériumrendszer-modellt, mely a matematikai
szovegesfeladat-megoldd képesség mitkodéséhez elengedhetetlen kognitiv feltételeket
modellezi. A modellben sziir6knek neveztem azokat a készségeket és képességeket,
melyek a matematikai szovegesfeladat-megold6 képesség feltételeként szerepelnek. A
modellben négy szlrét azonositottam, a szdéolvasast, a szovegértést, a
problémareprezenticiot és a szadmoldsi készséget. Empirikus udton harom sziird, a
szoolvasds, a szovegértés €s a szamolasi készség bevondsaval bizonyitottam a modell
jellemzdit.

(4b) Igazoltam, hogy a szdolvasds, a szovegértés és a szamoldasi készség befolyasolja
a matematikai szoveges feladatok megolddsdnak sikerességét, méghozza a modellben
definialt szlir6k tulajdonsdgainak megfelelden.

(4c) A szlird legfobb jellemzdje a kritérium jellege. Ez egyrészt azt jelenti, hogy a
készség, képesség esetében megadhaté egy olyan kritikus fejlettségi szint, mely megléte
nélkiill a matematikai szovegesfeladat-megoldé képesség nem tud sikeresen
funkciondlni. A szdolvasas, a szovegértés, és a szamolasi készség matematikai szoveges
feladatok megolddsdra gyakorolt hatdsdnak természetét vizsgdlva azt taldltam, hogy
eleget tesznek ennek a definiciénak. Mindharom tudésteriilet esetében kirajzolddott egy
olyan kritériumszint, mely felett a didkok joval nagyobb eséllyel teljesitettek jol a
matematikai szoveges feladatok teszten, mint a kritériumszint alatt.

A kritérium tulajdonsdg mdsfeldl azt jelenti, hogy a kritérium teljesitése felett a sziird
hatasa nem mérvadod, azaz azok kozott a didkok kozott, akik elérik a kritériumszintet

ugyanuigy taldlhaték a matematikai szoveges feladat teszten jol, kdzepesen és gyengén
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teljesitok egyarant. Az empirikus eredmények alapjan a széolvasds, a szovegértés és a
szamolasi készség ezen feltételnek is eleget tettek, tehat a Kritériumrendszer-modellben
sziiroként valé szerepiik bizonyitotta valt. A sziir6k kritérium tulajdonsagabdl fakaddan
kovetkezik, hogy az 0Osszes szlrOkritérium egyiittes megléte ad lehetdséget a
matematikai szoveges feladat sikeres megolddsara. Igazoltam, hogy mindhdrom sziir6n
a kritériumszint felett teljesitd didkok matematikai szoveges feladatok teszten elért
teljesitménye szignifikdnsan kiilonb6z6 azoknak a tanuldknak a teljesitményétol, akik
valamely sziir6bn nem feleltek meg. A matematikai szoveges feladat megolddsdnak
sikeressége szempontjabol irrelevans, hogy egy vagy tobb kritérium megléte hianyzik.

A sziir6k szerepét kiilonbozo életkorokban és kiilonbozd feladattipusok esetén is
vizsgéltam. Azt taldltam, hogy az életkor eldre haladtaval a szdolvasds €s a szovegértés
szerepe dllandd, de a szadmoldsi készség szerepe csokken. A feladattipusok szerinti
elemzés eredményei is azt mutatjdk, hogy kiilonb6z6 feladatoknal a sziir6k
dominanciaardnya mds és mds. Mindez azt jelenti, hogy a szlir6k szerep, az egyes
sziirOkre vonatkozé kritériumszintek fiiggnek a vizsgalt mintatdl és a matematikai
szoveges feladat jellemzditol.

(4d) A Kritérim-rendszer modellt a tanuldsban akadalyozott didkok részmintdjan is
teszteltem. A modell ezen a tanuldcsoporton is igazoldst nyert, bar a szlrdk
meghatdrozé szerepe gyengébbnek mutatkozott, mint a tobbségi részmintan.
Feltételezhetd, hogy a tanuldsban akaddlyozott gyermekek esetében a kognitiv
funkcidkat, azok egymadst befolydsolé hatasat koriiltekintobben, tobb valtozéd
bevondsdval érdemes vizsgdlni.

(5a) A matematikai szovegesfeladat-megoldd képességet befolydsolo affektiv
tényezOk koziil els6ként a matematikdra vonatkozd tanuléi attitidok eredményeit
mutattam be. Kimutattam a vizsgdlt korosztilyban a matematika attitid jelentOs
csokkenését. A 3. és az 5., valamint az 5. és a 7. évfolyamok kozott nagyjabol azonos
mértékli csokkend tendencia rajzolodott ki.

(5b) A matematika attitidnek a matematikai szdvegesfeladat-megold6 képességgel
gyenge, de szignifikdns a kapcsolata. Az 0sszefiiggés a magasabb évfolyamok irdnydba
er6sodik. Ennek ellenére — a két sz€1s0 attitlidértéket leszamitva — a matematika attitiid
szerinti  mintabontdsban a  matematikai  szOvegesfeladat-megold6  képesség
fejlettségében még 7. osztidlyban sem taldltam szignifikdns kiilonbségeket. A
matematika attitlidnek a szamolasi készséggel vett korrelaciéja mindharom évfolyamon
nagyobb, mint a matematikai szoveges feladatok teszt eredményével.

(5¢) A matematikai énkép esetében is csokkend tendenciat mutattam ki a vizsgalt
korosztilyban. Az évfolyamok kozotti negativ irdnyud véltozds szignifikédns eltéréseket
eredményez. A csokkenés az 5. és a 7. osztaly kozott markansabbd vélik, mint 3. és 5.

osztaly kozott.
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(5d) A matematikai énkép és a matematikai szovegesfeladat-megold6 képesség valo
kapcsolata évfolyamonként eltérd, az idOsebb korosztilyok felé¢ az Osszefiiggés
er6sodik. Az Osszefiiggés mindharom évfolyamon szignifikdns, a 3. osztidlyosok
korében gyengének, a 7. osztilyosok esetében mar kozepesnek mondhat6. A szdmolasi
készség esetében a korrelacids egyiitthatd az egyes évfolyamokon lényegesen nem
kiilonbozik, az 0sszefiiggés gyenge.

(5¢) A matematikdra vonatkoz6 tanuléi meggy6zodéseket indirekt mddon
realisztikus matematikai szoveges feladatokbdl all6 teszttel vizsgédltam 7. osztilyosok
korében. A feladatok jellegéhez a feladat realisztikus megoldasat gatlé meggy6zodést
tarsitottam. Ily moédon a feladatra adott realisztikus reakcidk ardnya informécidval
szolgdlt a tarsitott meggy6z6dés miikodésérdl, annak erdsségérol. Az eredmények
szerint mindegyik azonositott meggy6z0dés feladatmegoldést kisérd jelenléte igazoldst
nyert.

(5f) A matematikai szoveges feladatok nehézségének megitélésére irdnyuld vizsgalat
5. osztilyosok korében elemezte az azonos mély struktirdji matematikai szoveges
feladatokkal kapcsolatos vélekedéseket. Mindegyik feladat a 8+4 egyszerii matematika
miiveletre épiilt. A legkdnnyebbnek a csupan szamokkal és szimbdlumokkal leirt
aritmetikai feladatot tartottdk a didkok. Ezt koveti a szoveggel leirt, de tartalomba nem
agyazott aritmetikai kifejezés. Ennél nehezebbnek itélték a tanuldk a valdsszitudcidba
dgyazott szoveges feladatot, és legnehezebbnek a folosleges adatokkal is teletiizdelt,
valés szitudcidba foglalt szoveges feladat tlint. A feladat szovegének karakterszama is a
feladatoknak ugyanezen sorrendjét eredményezi, ami rdmutatott arra, hogy a didkok a
szoveg hosszat is figyelembe vehetik, amikor egy matematikai szoveges feladat
nehézségét itélik meg.

(5g) A matematikai szoveges feladatok érdekességének megitélésére vonatkozo
vizsgélat szintén 5. osztidlyosok korében zajlott. A tanuldk négy azonos mélystruktirdjud,

de kiilonbozo tartalmu szoveges feladatrél dontotték el, hogy melyik mennyire érdekes

1
szamukra. A feladatok a Z+E+§ miveletsorra épiiltek. A didkok a legkevésbé

érdekesnek a csupdn szdmokkal és miiveleti jelekkel kitlizott példat taléltik. Az
érdekesség szempontjabol ezt kovette a mindennapi szitudcioba agyazott feladat. A
szamokat egy mesebeli viligban megszemélyesitd feladat volt a kdvetkezd a sorban, és
legérdekesebbnek a geometriai taralommal feloltoztetett példat talaltdk a didkok. Az
legérdekesebbnek itélt geometria tartalmu feladat esetében fontos megjegyezni, hogy
ezt a feladatot géppel €s kézzel rajzolt dbra kisérte, valamint a feladatvaltozatok koziil
egyediil ennél a feladatndl nem szerepelt a feladat szovegében szam.

(6a) A nagymintds vizsgilat egy nagyobb kutatdsi projekt részét képezte, ez
lehetdséget adott arra, hogy szdmos hattérvaltozonak elemezzem a matematikai

szoveges feladatok megoldasara gyakorolt hatdsat. Dolgozatomban kitértem a sziil6k
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iskolai végzettségének, a roma szarmazasnak a hatranyos helyzetnek, a nemek kozotti
kiilonbségeknek, a matematika osztilyzatnak és az intelligencidnak a szerepére. Az
eredmények koziil els6ként az anya legmagasabb iskolai végzettségére vonatkozokat
emelem ki.

A matematikai szovegesfeladat-megoldé képesség fejlettsége  mindharom
évfolyamon szignifikdns Osszefiiggést mutat az anya legmagasabb iskolai
végzettségével. Az Osszefiiggés mértéke kiilonbozo, az €letkor elére haladtaval egyre
er6sebbé vilik. A 7. osztidlyosok korében az anya legmagasabb iskolai végzettsége
szerinti alsé kettd, kozépso kettd és legfelsd kategoridkba tartozé didkok matematikai
szoveges feladatok teszten nyujtott teljesitménye szignifikdns kiilonbséget mutat.

(6b) A hatranyos helyzetli didkok matematikai szovegesfeladatok-megoldo
képessége mindhdrom évfolyamon szignifikdnsan gyengébb, mint a nem hatrdnyos
helyzetii tarsaiké. A két részminta kozotti kiilonbség az egyes életkorokban azonos. A
hatranyos helyzetli didkok eredményei nagyjabol két évnyi lemaraddssal érik el a nem
hatranyos didkok képességfejlettségét.

Az adatok lehetOséget adtak arra, hogy a kulturdlis szempontjabol is megvizsgéljam
az eredményeket. A gyermek roma szdrmazdsara vonatkozdan a pedagdgusok altal
kitoltott kérddiv tartalmaz informdacidkat. A roma szdrmazdsi didkok mindhdrom
évfolyamon szignifikdnsan gyengébb teljesitményt mutattak, mint a nem roma
szdrmazdsu tarsaik. A hétrdnyos helyzettel ellentétben a roma szdrmazdsnél az életkor
elore haladtaval a kiillonbségek novekednek. 7. osztilyra a roma tanuldoknak a nem roma
tarsaikt6l valé lemaraddsa a matematikai szovegesfeladat-megoldd képesség
fejlettségében kétszer akkora, mint a 3. osztidlyban. A két részminta gorbéi a nyil6 ollé
jelenségét mutatjak. Kétszempontos variancia-analizissel vizsgéltam a hatranyos helyzet
€s a roma szarmazds valtozok egyiittes hatdsidt a matematikai szoveges feladatok
megoldottsdgara. Megdllapitottam, hogy a két véltozé nem fiiggetlen egymadstdl, és
fels0 tagozatra a hatrdnyos helyzet valik meghatarozébb befolydsold tényezdvé a
matematikai szovegesfeladat-megoldé képesség fejlettségében.

(6¢c) A fidk és a lanyok teljesitménye kozott sem a matematikai szoveges feladatok,
sem a szamoldsi készség teszten nem mutatkozott egyik évfolyamon sem szignifikans
kiilonbség.

(6d) A gyermek csalddi és szocidlis hattérvaltozoi egyiittes vizsgdlatdval kerestem a
valaszt arra a kérdésre, hogy a hattérvaltozok koziil melyik mennyire erdsen
befolydsolja a matematikai szovegesfeladat-megoldd képesség fejlettségét. A 3.
osztalyosok korében az anya legmagasabb iskolai végzettsége a legmeghatarozébb a
vizsgalt hattérvaltozok koziil. Az életkor valtozdsdval az anya legmagasabb iskolai
végzettségének gyengiild befolydsa mutatkozott, aminek helyét az egyre domindnsabb

hatranyos helyzet vette at. Mindhdrom évfolyamon a matematikai szoveges feladatok
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teszten nyujtott teljesitmény 20 szazaléka az anya legmagasabb iskolai végzettsége, a
roma szdrmazas €s a hatranyos helyzet valtozok egyiittes hatdsa szerint meghatarozott.

Tovabbi kutatdsi feladatnak laitom a matematikai szoveges feladatok harmas szintii
szerkezeti tagoldsdban (mélystruktira, tartalom és kontextus) a szintek lehetséges
moédosulatainak lefrasat, rendszerbe foglalasat. Ezutin sziikség lenne olyan
vizsgélatokra, melyek szigorian rogzitett két szint mellett vizsgdljdk a harmadik szinten
modositott feladatok megoldottsagat, jellemzoit.

A Kritériumrendszer-modell igazoldsa tovabbi empirikus bizonyitékokat igényel.
Fontos kutat6i feladatnak és egyben nagy kihivdsnak tartom a problémareprezenticiora
fokuszalo vizsgilatok megtervezését, lefolytatdsat. A modell dltaldnositasa, kiterjesztése
megkivinja a matematikai szoveges feladatok megoldasihoz sziikséges tovabbi
kognitiv teriiletek feltardsat, modellbe illesztését.

A legtobb kutatasi feladat a tanuldsban akadalyozott didkok matematikai fejlettsége
terén latom. Az elmult években j lendiiletet vett hazankban a tanuldsban akadédlyozott
didkok korében a kiilonboz6 kognitiv készségek és képességek fejlettségének empirikus
adatok alapjan torténd lefrdsa. A készségekre lebontott diagnosztikus vizsgalati
mobdszerek elengedhetetlenek a sikeres integracidhoz. Mindezek elott sziikségesek azok
a nagymintds feltiré alapkutatdsok, melyek az egyes teriiletek, igy a matematikai
tudasra vonatkozéan is meghatdrozzdk a populdciéra jellemzd sztenderdeket és a
lehetdségekhez mérten Osszehasonlitdsi alapot adnak a tanuldsban akadalyozott és a

tobbségi gyermekek fejlettségének Osszevetésére.
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