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Egyes hattérvaltozok szerepe
»Szokatlan” matematikai szoveges
feladatok megoldasaban

Irdsunk egy empirikus kutatdsra 6sszpontosit, amelynek témdja a
realisztikus meggondoldsok, illetve metakognitiv attitiidok szerepe
azokban a mentdlis folyamatokban, amelyek a matematikai széveges
feladatok iskolai kornyezetben térténd megolddsdt kisérik. A kutatds
célja az volt, hogy tovdbbi részleteket tdarjon fel a jelenségrol,
elsésorban ktilonféle hdttérvdltozok (nem, kor, csaladi-kulturdlis
hatter, matematikai attitiid) dltal alkotott részmintdkon, a
matematikai tuddsszintméro teszt eredmeényével
osszehasonlitva.

sére fokuszalo kutatasok messzire nyulnak vissza. Polya Gydrgy, a kivaldé magyar

matematikus €s pedagogus 1962-ben a matematikai széveges feladatok megolda-
sat vizsgalva a kovetkezoket fogalmazta meg: ,,A szoveges feladatok egyenletekkel tor-
ténd megoldasa kozben a didkoknak a valos szituaciot a matematika nyelvére kell lefor-
ditaniuk. Mindez lehetdséget ad arra, hogy a didkok megtapasztaljak a matematikai fo-
galmak és a valds dolgok kozott huzodo kapcesolatokat. De az igy kapott kapcsolatokkal
ovatosan kell banni.” (Pdlya, 1962)

A kilencvenes években sokasodtak meg azok a kutatasok, melyek kdzéppontjaban an-
nak vizsgalata allt, hogy a didkok iskolai kérnyezetben matematikai szoveges feladatok
megoldasakor mennyire és miként alkalmazzak (illetve hanyagoljak el) a valds vilagrol
szerzett ismereteiket, tapasztalataikat. Rovid idon beliil egyre tobb szakember kezdett a
jelenség vizsgalataval foglalkozni, mivel az elsé eredmények meglepdek és tovabbi ku-
tatasokra inspiralok voltak.

Az eltelt tobb mint tiz év alatt szamos kutatas szolgalt bdséges bizonyitékokkal afeldl,
hogy a didkok iskolai kornyezetben matematikai széveges feladatok megoldasa kdzben
tendenciaszertien elhanyagoljak a valosag-kozeli meggondolasokat €s probléma-megolda-
sukbol kizarjak a valos vilagrol szerzett ismereteiket, tapasztalataikat. S6t, az tapasztalha-
t9, hogy a jozan ésszel valo gondolkodast, a realisztikus megfontolasokat a diakok egy at-
lagos szoveges feladat megoldasaban inkabb artalmasnak vélik, mint hasznosnak.

A téma népszeriisége feltehetéleg annak a disszonancianak is tulajdonithat6, amely —
a kutatasok szerint — a matematikaoktatas célkitlizései és a matematikaoktatds eredmé-
nyei kozott fennall. Az iskolai matematika tantargy egyik legfontosabb, nemzetkozi €s
hazai forumokon egyarant deklaralt szerepe, hogy felkészitse a didkokat az életben valo
eligazodasra életszer(i problémak megismerésével és azok megoldasanak begyakorlasa-
val. ,,Alapvetd célunk a megértésen alapuld gondolkodas fejlesztése, a valosagos szitua-
ciok és a matematikai modellek kozotti kétiranyt ut megismertetése, és azok hasznalata-
nak fokozatos kialakitasa” — olvashatjuk a Nemzeti Alaptantervben. (NAT, 1995) Ezzel

ﬁ matematikai szoveges feladatok megoldasat kiséré mentalis folyamatok m{ikodé-
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egybevag az a megallapitas is, miszerint ,,a modern matematikaoktatas fo célkitiizése,
hogy felkészitse az embereket az igynevezett valo €letbol vett feladatok megoldasara”.
(Wyndhamn és Sdljo, 1997)

Verschaffel, De Corte és Lasure tiz parbél all6 feladatsora

Epp tiz éve annak, hogy egy jelentés nemzetkozi szaklapban a Leuven-i Katolikus
Egyetem (Belgium) harom kutatéja (Verschaffel, De Corte és S. Lasure, 1994) publika-
ciot jelentetett meg ,A realisztikus megfontolasok szerepe az iskolai szoveges feladatok
megoldasaban’ (1) cimmel. A cikkben bemutatott kutatas tobb szempontbdl igen jelen-
tésnek mondhatd. A vizsgalat célja az volt, hogy az addig oly sokszor emlegetett problé-
mat, miszerint a didkok a szoveges feladatok megoldasakor mellézik a valds vilag sza-
balyszeriliségeit, tudomanyosan elfogadhatd vizsgalat targyava tegyék, s az addig sok
esetben tudomanyos szempontbdl elégtelen és anekdotikus véleményeket empirikus bi-
zonyitékokon nyugvé tényekkel valtsak fel.

E célbol a belga kutatok egy 10 feladatparbdl allo tesztet készitettek. A parok egy stan-
dard feladatbdl és egy becsapds, szokatlan, ezaltal a valds vilaggal osszevetést igényld
problémabol alltak. A standard feladatok egy vagy esetenként tobb aritmetikai miivelet
egymas utani alkalmazasaval konnyen megoldhatok voltak, mig a becsapos feladatok
megoldasat kiséré matematikai modellezés problémakat rejtett, legalabbis annak, aki azo-
kat a valos vilaggal kapcsolatos informaciokat, melyeket a feladatok szévege tartalmazott,
komolyan szamitasba vette. Bonyolult kddolasi rendszer alapjan a szokatlan problémakra
adott realisztikus reakcidokat mérték. A kutatas egyik legfobb jelentdsége e 20 feladat pub-
likalasa, bevezetése a szakmai koztudatba. A megjelenése utan szadmos orszagban kertilt
sor a teszt hasznalatara. A nemzetkozi sszehasonlitasokat lehetové tevo felmérésekben
tobbek kozt svajci, belga, ir, kanadai, japan és magyar gyerekek szerepeltek.

A teszt magyar reprodukcidjardl Csikos Csaba szamol be (Csikos, 2003), aki 2003-ban
egy 260 tanul6bol allé mintan hasznalta a nemzetkozileg elfogadott mérdeszkdz magyar
valtozatat. A hazai kutatasi eredmények beleesnek a korabban elvégzett kiilfoldi vizsga-
latok altal kijelolt intervallumba, ami szamszertien azt jelenti, hogy a tiz parhuzamos fel-
adatra adott realisztikus valaszok atlaga 18,1 szazalék, mig ugyanez az érték a Verschaf-
fel és mtsai. (1994) altal vezetett kutatasban 16,3 szazalék.

E nemzetko6zi kutatasok egytitt véve széleskoriinek és reprezentativnak mondhatok, az
eredmények pedig egybehangzdak ahhoz, hogy a tézist, miszerint a didkok matematikai
szoveges feladatok megoldasa kozben gyakran figyelmen kiviil hagyjak a realisztikus
meggondolasokat, illetve a valds vilaggal kapcsolatos ismereteket, bizonyitottnak és el-
fogadottnak tekintsiik.

Reusser és Stebler kutatassorozata

A tétel empirikus adatokkal vald bizonyitasa utan a késébbi kutatasok — mint ahogy azt
Verschaffel és mtsai. (1994) eldiranyzott kutatasi célkitlizésként meg is fogalmaztak — a
jelenség mélyén huzddd mozgatorugok, részletek feltarasara 6sszpontositottak.

A jelenség elemzésének kutatasaban jelentds 1€pés a Reusser €s Stebler (1997) altal
publikalt, svajci szakemberek altal végzett kutatassorozat. Céljuk a mar megfigyelt és bi-
zonyitott, nem realisztikus meggondoléasok és a valos vilag kizarasara vonatkozé tanuléi
tendenciak mélyén huzddo elditéletek, meggy6zodések megismerése, vagyis az osztaly-
termi kornyezetben torténd problémamegoldas jellegzetességeinek, szabalyainak feltér-
képezése volt. Reusser és Stebler (1997) kisérletsorozatanak elso kisérlete Verschaffel és
mtsai. 10 feladatparjara éptilt, kiegészitve a tesztlap aljan elhelyezett, a feladatok nehéz-
ségérol, megoldhatdsagardl érdeklédd kérdéssorral. A kisérletet beszélgetés kovette,
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melynek témaja két kérdés kortil mozgott. Az egyik: vajon mi annak az oka, hogy a di-
akok megoldas kozben bele sem gondoltak abba, hogy a feladatok esetleg nem megold-
hatéak. A masik: vajon hogyan torténhet az, hogy — mint utébb kideriilt — sok didk ész-
revette a nehézségeket, mégsem foglalkozott veliik. A didkok részérdl ezek és ezekhez
hasonlé vélekedések hangzottak el:

— ,,Azt gondoltam, hogy ez egy szamolasi feladat. Annak pedig mindenképpen kell, hogy legyen
megoldasa.”

— ,,Soha nem futott még at az agyamon annak a gondolata, hogy megkérddjelezzem egy feladat
megoldhatosagat.”

— ,,Mi ezeldtt soha nem oldottunk meg ilyen fajta feladatokat.”

-, Eszrevettem, hogy nem stimmel valami, de hat mégis csak meg kellett oldanom a feladatot. A
matek kényviinkben nincsenek ilyen feladatok.”

A kisérlet eredményeként a kutatok a valos vilag kizarasara vonatkozo tendencidk mé-
lyén htizodo eléitéletek, meggy6zddések Nagy Jozsef (2000) kifejezésével: metakognitiv
attitidok, egy — altaldban nem tudatosan miik6dd — szabalyrendszerben foglaltdk dssze.
Ezekbdl a szabalyokbol kozoljik most azokat, amelyeknek tanulméanyunk empirikus
eredményeinek értelmezésekor magyarazo erejiik volt:

— ne kérdezd meg, hogy vajon korrekt-e egy feladat, vagy nincs-e adathiany;

— fogadjuk el, hogy minden problémanak van ,,helyes” megoldésa;

— hasznald fel a feladat minden szamadatat az eredmény kiszamolasahoz;

— ha tgy tlnik, hogy egy probléma nem eléggé egyértelmii, vagy nem megoldhatd, keress valami
nyilvanvalo értelmezést a feladat sz6vege nyoman, illetve a matematikai miiveletekre vonatkozé tuda-
sod felhasznalasaval;

— ha nem érted a problémat, keress kulcsszavakat, vagy korabban mar megoldott feladatokat, hogy
meghatarozd, milyen miiveletet kell végezni.

Reusser és Stebler tanulméanyaban felismerhet6 — bar az elézéekhez hasonl6 explicit
modon nem jelenik meg — még egy szabaly:

— ez egy matek orai matek feladat, aminek a valdsaghoz nincs semmi koze.

A kutatdcsoport tovabbi kisérletei is a Verschaffel és mtsai. (1994) altal kidolgozott fel-
adatsoron alapulnak. Egy 439 f6s mintan vizsgaltak azt, hogy két fontos tényez0, az isko-
latipus és a feladat kitizésének mddja hogyan befolyésolja a realisztikus valaszok aranyat.

E célbdl a kisérletben résztvevd osztalyokat — s igy az osztalyokban tanul6 didkokat
— az iskolatipus szerint harom csoportba soroltak: alapszint (Realschule), k6zéphaladd
(Sekundarschule), haladoé (Gymnasium).

A feladat-megoldasi kontextust valtoztatva haromféle tesztet készitettek:

— teljes mértékben megegyezd a Verschaffel és mtsai féle eredeti feladatokat tartalma-
z0 teszttel,;

— a kutatassorozat els6 vizsgalataban szereplé méréeszkozoket alkalmazd teszt, azaz a
feladatsor utan par kérdésben a példak mindségét (érthetdség, megoldhatdsag) kellett a
diakoknak értékelniiik;

— vastag betls figyelmeztetés allt a feladatsor elétt: ,,Légy figyelmes! Az alabbi felada-
tokbdl néhany nem is annyira konny{, mint amilyennek latszik. Még az is eléfordulhat,
hogy bizonyos feladatoknak a megoldhatosaga is kérdéses.”

Az eredményeket vizsgalva az allapithatdé meg, hogy a realisztikus reakcidok szama
szignifikans kapcsolatot mutat az iskolai szinttel, vagyis ,,elitebb” iskolaba jar6 didkok
varhatéan kevésbé zarjak ki a valosag alkalmazasat matematikai problémak megoldasa-
nal, illetve kevésbé jellemzo rajuk az a meggy6z6dés, miszerint minden matematikai fel-
adatnak biztosan van megoldasa. Ez a kapcsolat magyardzhat6 a feltételezhetden er6sebb
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altalanos értelmi képességekkel, a jobb szovegértéssel, pontosabb problémalatassal, és
esetleg azzal az 6ntudatos batorsaggal, amely igy irhato le: ,,én egy jo iskola okos didk-
ja vagyok”.

Ugyanez nem mondhato el a feladatokat kisérd utasitdsok, kommentarok hatasat mérd
faktorrol. Ez esetben egyaltalan nem mutathato ki kapcsolat a realisztikus reakciok szama-
val. Azt mondhatjuk, hogy a matematikai feladatok megoldasakor a valdsagban megismert
dolgok figyelmen kiviil hagyasa olyan erds tendencia, amely ellendll a tesztlapon szerepld
barmiféle figyelemfelkelté szoveg ,,s0g6” hatasanak. Tovabbi kisérletekbol kidertilt, hogy
a szobeli figyelmeztetés sem eredményesebb. (Verschaffel, Greer és De Corte, 2000)

Reusser és Stebler (1997) kutatassorozatanak utolsé kisérlete azt vizsgalta, hogy kimu-
tathato-e kapcsolat a realisztikus reakciok és a didkoknak a megoldhatatlan vagy rosszul
meghatarozott, informaciohianyos feladatok terén szerzett tapasztalataik ko6zott. E tekin-
tetben szignifikdnsan pozitiv és erds Osszefliggést talaltak. Tehat azok a tanulok, akik
osztalytermi kornyezetben mar talalkoztak nem megoldhaté vagy hidnyos matematikai

feladattal, nagy valdszintiséggel jobban tud-
jak alkalmazni a valés vilag szabalyait €s jel-
zik a feladatban rejl6 problémakat, a feladat
megoldhatatlansagat.

A tapasztalatok a fejlesztés iranyat abban
jelolik meg, hogy ha a matematika oktatas
meg akar felelni deklaralt céljanak, az életre
valo felkészitésnek, akkor annak sziikséges
és hatasos eszkoze az, ha a matematika 6ran
helyet kapnak a valos vilagbdl kiemelt, sok
esetben rosszul, hidnyosan meghatarozott
vagy esetleg tul sok informacidt tartalmazd
feladatok ¢és a megoldhatatlan problémak is.

A minta bemutatasa

A vizsgalatot egy 126 fos mintan, egy vi-
déki (29 10) és egy fovarosi (36 16) altalanos
iskoldban, valamint egy kisvarosi hat oszta-
lyos gimndziumban (61 f6) végeztem el 7.
osztalyosok korében. Mindharom helyen két
parhuzamos 7. osztaly mikodik, tehat hat
osztaly vett vészt a felmérésben.

A realisztikus reakciok szdma
szignifikdns kapcsolatot mutat
az iskolai szinttel, vagyis ,eli-
tebb” iskoldba jdro didkok vdr-
hatoan kevésbé zdrjdk ki a valo-
sdg alkalmazdsdt matematikai
problemdk megolddsdncdil, illetve
kevésbé jellemzo rdjuk az a
meggyozodes, miszerint minden
matematikai feladatnak bizto-
san van megolddsa. Ez a kap-
csolat magyardzhato a feltételez-
hetben erdsebb dltaldnos értelmi
képességekkel, a jobb szévegér-
téssel, pontosabb probléemaldtds-
sal, és esetleg azzal az ontuda-
tos bdtorsdaggal, amely igy irhato
le: ,én egy jo iskola okos didkja
vagyok’.

A minta Osszetételérdl a hattérvaltozok vizsgalataval szerezhetiink informéciokat. Az
alabbiakban néhany jellegzetes, a minta megismerése szempontjabdl érdekes, informativ
hattérvaltozo szerepét elemzem. A valtozokat harom kategoridba csoportositottam: alta-
lanos jellemzok, csaladi-kultaralis hattér, matematikai attitiid.

Az altalanos jellemzdket tekintve a nemek szerint a mintat kiegyenstlyozottnak mond-
hatjuk (66 fiu, 60 lany). A diakok tilnyomo tobbsége (96 szazalék) a vizsgalni kivant
13-14 éves korosztalyba tartozik.

A csaladi-kulturalis hattér egyik legjellemz6bb mutatoja a sziildk iskolai végzettsége,
amely a jelen esetben 65 szazalékban felséfoku. Ezzel egybevag az, hogy a sziildk koré-
ben a legnézettebb TV-misor a hirek és legkevésbé a valosagshowkat szeretik. A gyerme-
kek tobb mint 70 szazaléka olyan kornyezetben nevelkedik, ahol 10 polcnyinal tobb
konyv talalhato, és 80 szazalék folotti az olyan tanuldk szdma, akik rendszeresen, évente
tobb alkalommal jarnak szinhazba. Ezekbdl az adatokbol arra kdvetkeztethetiink, hogy a
mintaban szerepld didkokra a magas szellemi szintdi, értelmiségi csaladi hattér a jellemzd.
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A hattérvaltozok egy csoportja a didkok matematika tantargyhoz valé viszonyanak fel-
tarasat szolgalta. A didkokat arra kértem, hogy 6t6s skalan értékeljék azt, hogy mennyi-
re értenek egyet az allitassal (példaul: matek 6ran mindig figyelek; szeretem a matekot;
az allitasok teljes listajat lasd késobb). A valtozdkat vizsgalva azt mondhatjuk, hogy a
gyerekeknek altalaban pozitiv a matematikahoz vald hozzaallasa, nyitottak a matemati-
ka irant. A tanuldk tobbsége majdnem minden allitassal 4-es, 5-0s szinten egyetért. A ki-
vételt a tananyagon kiviili matematikaval valo foglalkozas adja, melynek skalaja — érthe-
t6 médon — eltér a tobbitdl, hiszen a korrepetalast igényldket és a tananyagon feliil érdek-
16d6ket 6sszemossa.

Az [.dbra a minta 6sszesitett matematikai attitid-értékét mutatja be, azaz a hat ilyen
témaja kérdésben a diakok altal adott ,,0sztalyzatok” gyakorisagat. A vizszintes tenge-
lyen az ,,osztalyzatok”, a fliggéleges tengelyen pedig a gyakorisagok jelennek meg.
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1.dbra. Az dsszesitett matematikai attitiid hisztogramja

Erdekes eredmény, hogy a ,.kedvenc tananyag” listdn a geometria nagy elénnyel nyert.
A valaszolo6 didkok 33 szazaléka a geometriai témakoroket szereti a legjobban. A maso-
dik legtobb szavazatot a figgvények témakdore kapta 12,2 szazalékkal. A kedveltségi lis-
tat a szoveges feladatok zarjak 0,8 szazalékkal.

A hattérvaltozok altalanos vizsgalata utan megallapithato, hogy a minta nem reprezen-
tativ, Osszetétele tobb szempontbodl nem felel meg az orszagos atlagnak.

A méroeszkozok bemutatasa

A vizsgalat céljabol harom mérdeszkozt készitettem (Kérddiv, Matematikai tudasszint-
mérd, Szoveges feladatok).

A Kérdo6iv a hattérvaltozok feltérképezésére hivatott. A valtozoit harom nagy csoport-
ra bonthatjuk. Az els6 egység a diak csaladi, szocialis és kulturalis hatterérél kivant in-
formaciokat gyijteni, a masodik — az els6hdz szorosan kapcsolddo — a gyermek érték-
rendjét vizsgalta, a harmadik rész kérdései a didkoknak a matematikaval, matematikaora-
val kapcsolatos attitlidjét mérte fel.

A Matematikai tudasszintméro 9 feladatbdl allt, 6sszesen 30 itembdl. Ez a méroeszkoz
egy — a 6., illetve a 7. osztalyos tananyagot feldlelé — hagyomanyos feladatsor. Tudas-
anyagaban a NAT-hoz, valamint a kiilonboz6 7. osztalyosoknak szo6l6 tankdnyvek szint-
jéhez illeszkedik.

A feladatok megoldasahoz a kovetkezd tudasanyag, valamint jartassagok sziikségesek:
alapmiveletek tortekkel és negativ szamokkal, a hatvanyozas azonossagai, a legnagyobb
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kozos osztd meghatarozasa, 4-gyel vald oszthatdésag megallapitasa, szazalékszamitas,
egyenletrendezes, egyenldtlenség megoldasa, grafikon-értelmezés, a fliggvény definicio-
ja, egy alakzat tiikortengelyeinek megéllapitasa, egy alakzat kozéppontos tiikrozése.
A teszt reliabilitasa (Cronbach-a mutatdja) 0,88. Ez eleget tesz a tudasszintmérd tesz-
tekkel szemben tamasztott kovetelményeknek. Feltételezhetd a mérdeszkoz jo validitasa,
mert tartalmaban a NAT-ot és tobb szakmailag elismert tankoényv feladatait koveti.
A Szoveges feladatok teszt adja a kutatas Iényegét, hiszen a vizsgalat targya ezzel a
méréeszkozzel mérhetd. A teszt négy feladatot tartalmaz, melyek az alabbiak:

Forditott kulcsszavas

A Mamut Moziban a ,Gyfirik ura — A kiraly visszatér’ cimii filmre egy jegy 1290 Ft-ba keriil. A
Corvin mozi jegyaranal ez 200 Ft-tal tobb. Ha harman megyiink a Corvinba, a harmunk jegye 0ssze-
sen mennyibe kertil?

A feladat megfogalmazésaban a ,,tobb-kevesebb” kulcsszavak forditva szerepelnek a
feladat valosagahoz képest. Tehat a ,,tobb” kulcsszonal ,,-” jelet, a ,,kevesebb”-nél pedig
»T7 jelet kell irni a feladat matematikara forditasa kdzben.

Az ilyen tipusu feladatok megoldasat vizsgalva R. Mayer és M. Hegarty (1998) azt al-
lapitotta meg, hogy azok a tanulok, akik a probléma-reprezentaciés megoldasi utat kdve-
tik, azaz akik a problémaban leirt szituacié megértésére, majd annak modellezésére tore-
kednek, nagy eséllyel helyes valaszt adnak. A sikertelen problémamegolddk altalaban a
kozvetlen transzlacidés problémamegoldasi eljarast hasznaljak, ami azt jelenti, hogy a
szamok ¢és a kulcsszavak alapjan aritmetikai miveleteket hajtanak végre.

Realisztikus

450 katonat kell buszokkal a gyakorlotérre szallitani. Egy katonai busz 36 katonat tud szallitani.
Hany buszra van sziikség?

A feladat 1ényege, hogy a kapott végeredményt a valossaggal ossze kell vetni. A fel-
adat végeredménye — valosaggal valo dsszevetés nélkill — az, hogy 12,5 db busz kell a
katondk elszallitasara.

Ez a példa a 20 kérdéses nemzetkozi felmérés magyar adaptacidjabdl valo. (Verschaf-
fel, De Corte és Lasure, 1994; Csikos, 2003) Verschaffel altal mért realisztikus reakcidok
aranya 49 szazalék. A Csikos Csaba kutatasaban résztvevé magyar didkok erre a feladat-
ra 36 szazalékban adtak realisztikus valaszt.

Adathidnyos

Egy kozepes méretii fenyofa kivagasa utan a favagok a feny6fat 12 db 5 m hossza és 20 db 3 m
hossza deszkakka apritjak, majd a deszkakat egy teherautdra rakjak. Ha a teherauté rakomany nélkiil
1,5 tonna, akkor mennyit nyom a felpakolt deszkakkal egytitt?

Ez a szoveges probléma a klasszikus ,,Hany éves a kapitany?” struktarat koveti, azaz sok-
sok adat utan olyasmit kérdez, ami a feladat alapjan nem hatarozhatdo meg egyértelmien.

Ellentmondasos

Gergd édesapjatol és édesanyjatol is kap zsebpénzt. Apukadjatol 500 Ft-tal tdbbet kap, mint anyu-
kajatol. Miutan mindkettdjiiktol megkapta a pénzt, masnap a felén uj lemezeket vasarolt. Igy pont
ugyanannyi pénze maradt, mint amennyit anyukajatol kapott. Hany forintot kapott az édesanyjatol?

Egy olyan szoveges feladatrol van szo, amely ellentmondasos. Ez a szovegébdl nem
egyértelmiien dertll ki, de matematikai modellezése soran elkeriilhetetlen a szembestilés.
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A feladatok szovegezésében, témajaban szempont volt, hogy azok gyakorlati, érthetd,
a valosagbol kiemelt problémakat irjanak le, valamint az, hogy a feladatok konnytek le-
gyenek, hogy ne a feladatban rejlé matematikai nehézségektdl fliggjon a helyes megol-
das megtalalasa.

A szoveges feladatok teszt eredménye

A négy ,,becsapos” feladat koziil a legalacsonyabb megoldottsagi szint az ,,ellentmon-
dasos” feladatnal addédott (29 szazalék). A ,,forditott kulcsszavas” feladatot a didkoknak
mintegy a fele (52 szazalék) feltehetdleg helytelen problémareprezentacidé miatt rosszul
értelmezte. A ,,realisztikus” és az ,,adathianyos” példak valamivel konnyebbnek bizo-
nyultak. Itt a megoldottsagi szintek 64 és 67 szazalék.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a realisztikus valaszok aranya magasabb, mint amit
az eddigi felmérések mutattak, de nem elhanyagolhaté az a tény, hogy az eddig vizsgalt
9-10 évesek helyett ebben a vizsgalatban hadrom évvel iddsebb korosztalyrdl, 13—14 éves
tanuldkrodl van sz6. Tehat a vizsgélat azt mutatja, hogy a realisztikus meggondolasok hi-
anya, illetve a metakognitiv meggy6z06dések alkalmazasa szoveges feladatok megoldasa
kozben olyan erds tendencia, ami 13—14 korra sem torlodik el, csak veszit egy keveset az
erejébdl. A Reusser és Stebler (1997) altal megfogalmazott szabalyrendszer elemei tehat
ennek a korosztalynak a szovegesfeladat-megoldasaban is tetten érhetd. A feladatokat,
azok megoldottsagi szintjét és a Reusser és Stebler altal feltételezett szabalyrendszerbol
azt az elemet, mely az adott feladat megoldasaban realisztikus hibat eredményezhet az
1.tablazat foglalja dssze.

1. tabldazat. A ,,becsapos” feladatok megoldottsagi szintje és az egyes feladatokhoz tartozé megoldasi szabdly

Feladatnév Megoldottsdgi Indukdlt elem Reusser és Stebler szabdlyrendszerébdl
szint

forditott kulcsszavas” 52% 5. ha nem érted a problémat, keress kulcsszavakat, vagy korabban mar
megoldott feladatokat, hogy meghatarozd, hogy milyen muveletet kell
végezni

realisztikus” 64% 6. ez egy matek orai matek feladat, aminek a valdsaghoz nincs semmi
koze.

»adathianyos” 67% 1. ne kérdezd meg, hogy vajon korrekt-e egy feladat, vagy nincs-e
adathiany;

3. hasznald fel a feladat minden szamadatat az eredmény kiszamoléasahoz;

ellentmondésos” 29% 2. fogadjuk el, hogy minden problémanak van ,,helyes” megoldésa;
4. ha ugy tlinik, hogy egy probléma nem eléggé egyértelmii, vagy nem
megoldhatd, keress valami nyilvanvald értelmezést a feladat szovege
nyoman, illetve a matematikai miiveletekre vonatkozo tudasod
felhasznalasaval;

Osszesités 53%

A hattérvaltozok szerinti részmintak vizsgalata

Informacidkat szerzend6 arrol, hogy a ,,becsapds” szoveges feladatokat kik tudjak
tigyesebben megoldani, és kik azok, akiknél er6sebb a vizsgalt tendencia, a hattérvalto-
zok altal alkotott részmintdkon vizsgaltam a négy ,,becsapos” feladatnak, a négy feladat
Osszpontszamanak és a matematikai tudasszintmérdn elért 6sszpontszamnak az atlagat,
szorasat.
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A héttérvaltozokat négy csoportba foglaltam. Az Altalanos jellemzék a nem és kor val-
tozokat jelenti, a csaladi-kultaralis hattér szempontjabol elengedhetetlen a sztilok iskolai
végzettségének figyelembe vétele, emellett az otthon lévo kdnyvek szamat becslé és a
sziilok altal kedvelt TV miisorokat felmérd valtozdkat soroltam ebbe a csoportba. Az Er-
tékrend a vagyott iskolai végzettséget, a kedvelt TV misorokat és az életben fontos érté-
keket foglalta 6ssze. A Matematikai attitlid a matematikahoz kapcsolodo szokasokat, ér-
zelmeket mérd valtozokat tartalmazza.

Altaldnos jellemzok (nem, kor)

A nemek szerint alkotott részmintak atlagat vizsgalva megallapithato, hogy egy fel-
adat, a ,,forditott kulcsszavas” feladat kivételével a fiak jobban teljesitettek. Ez a kivétel
magyarazhat6 azzal, hogy a lanyoknak altalaban jobb a szovegértési képessége, valamint
figyelmesebben, rendezettebben dolgoznak. A fiuk jobb teljesitménye az ,,adathianyos”
feladat esetén a legnagyobb. Az eredmény értelmezéséhez hozzasegithet annak atgondo-
lasa, hogy a négy példa koziil a ,,adathidnyos”-tipust feladathoz kell a legnagyobb bator-
sag, hiszen az egyik legerdsebb elditélet az, hogy minden matek 6ran elhangzott feladat-
nak van megoldasa.

Mind a hat vizsgalt valtozénal megfigyel- A ldnyoknak dltalaban jobb a
het6 tendencia, hogy a fiatalabbak magasabb  szdvegértési képessége, valamint
pontszamokat értek el. Ez az eloszlas csak a ﬁgyelmesebben, rendezettebben
matematika Osszpontszamnal szignifikans dolgoznak. A fitik jobb teljesit-
(522’83‘!; p=0,941). El}(épzelheté’ hpgy n‘:" meénye a ,nincs megoldds” fel-
han’y »tulkoros , tanu!o gyenge telJesnm’e- adat esetén a legnagyobb. Az
nyével magyarazhaté ez a megfigyelés. eredmeény értelmezéschez hoz-

Csalddi-kultirdlis (szilk iskolai zdsegithet annak digondoldsa,
végzettsége, konyvek szama, sziilok TV hogy anegy p e/lda//eoz%tl a
nézési szokdsa) ,nincs megoldds -tipusui fel-
A matematikai dsszpontszam az egyetlen, adathoz kell a legnagyobb bd-
ahol az anya és az apa iskolai végzettségével  lorsdg, hiszen az egyik legero-
parhuzamosan nd a teljesitmény. Ez az ered-  sebb elditélet az, hogy minden
mény szignifikdns (F=2,853; p=0,028 és  matek ordn elhangzott feladat-
F=2,426; p:0,053) Ezzel szemben a szove- nak van megolddsa_
ges feladatoknal elért pontszamok sokkal ke-
vésbé vagy egyaltalan nem mutatnak ilyen fajta tendenciat. A sorrendek tobb esetben fel-
cserélddnek. Az apa iskolai végzettségét tekintve altalanos, hogy azoknak, akiknek az
édesapja szakkozepet végzett, a szoveges feladatokban elért eredménye atlagosan jobb,
mint az értelmiségi sziiloktdl szarmazd tarsaike.

Az eredmények mintha azt mutatnak, hogy a széveges feladatok helyes megoldasaban
tigyesebbek azok a didkok, akiknek a sziilei nem az értelmiségi létre jellemzd TV miiso-
rokat szeretik. Ennek alatamasztasahoz megvizsgaltam a sziilok iskolai végzettségének
és a TV nézési szokasoknak a rangkorrelacioit. Mindkét sziild iskolai végzettsége pozi-
tivan korrelal a hirek ¢és az ismeretterjesztd miisorok szeretetével és negativan a soroza-
tok nézésével. Ezek az eredmények nem szignifikansak, de meger6sitik dket a minden-
napi ¢életbdl valé tapasztalatok.

Ez esetben azt mondhatjuk, hogy sikeriilt olyan matematikai szoveges feladatokbol al-
16 tesztet Osszeallitani, amely — az iskolai matematikai tudasméro tesztekkel ellentétben
— fliggetlenedni tud a sziilok végzettségétdl, sdt — ha nem is szignifikansan — azzal ellen-
tétes viszonyban all.
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Ertékrend (elérni kivdnt iskolai végzettség, kedvelt TV miisorok, fontos értékek)

Az érintett valtozokon elvégzett variancia-analizis szerint a gyermekek vagyott legma-
gasabb iskolai végzettségének egyediil a matematikai 6sszpontszammal valé kapcsolata
szignifikans (F=5,063; p=0,002). A két valtozo Spearman-féle rangkorrelacios egylittha-
tdja r=0,298 (p=0,001). A szoveges feladatok nem viselkednek ilyen érzékenyen a gyer-
mek vagyott iskolai végzettségét mutatd valtozoval szemben, még egyenes iranyu kap-
csolat sem all fenn minden esetben.

A ,fontos értékek” valtozo szerinti részmintakon vett atlagokat vizsgalva harom szig-
nifikans érték adddott, mindhdrom a matematikai 6sszpontszamra vonatkozik. A mate-
matikai 6sszpontszam forditott iranyu kapcsolatot mutat a karrier (F=6,175; p=0,014) és
a hatalom (F=15,350; p=0,000) preferalasaval, valamint egyenes kapcsolatot a ,,csalad,
gyerekek” érték fontossagaval. Ez egyrészt azzal magyarazhato, hogy a 3. iskolaban —
gimnazium lévén — valdsziniileg a tantargyilag jobban teljesité didkok tanulnak. Egyha-
zi iskolardl 1évén szd, feltehetd, hogy akar otthonrol hozottan, akar az iskolai milid altal
sugallva, a gyermekek értékrendje alkalmazkodik a kornyezethez. A masik magyarazat
az lehet, hogy a gyengébben teljesitd tanulok a mar atélt kudarcok utan, sikerélmények
nélkiil, sokkal erdteljesebben vagynak teljesitménybeli sikerekre, karrierre és az ehhez
tarsitott hatalomra.

Matematikai attitiid

A Kérdoéiv 9. pontjaban arra kértem a didkokat, hogy az ott felsorolt kilenc allitast —
aszerint, hogy mennyire értenek vele egyet — értékeljék dtfoku skalan.

Az allitasok a kovetkezdk voltak:

— matek 6ran mindig figyelek;

— a szoveges feladatokat altalaban meg tudom oldani;

— matekbol mindig elkészitem a hazi feladatot;

— fontos szdmomra, hogy értsem a matekot;

— matek 6ran jobban szoktam figyelni, mint mas déran;

— az osztaly atlaganal jobb vagyok matekbol;

— az iskolai tananyagon kiviil is szoktam matematikaval foglalkozni (szakk®or, internet,
konyvek, szorgalmi);

— szeretem a matekot;

— elégedett vagyok az iskoldban nyujtott matematika teljesitményemmel.

A kijelentések Osszeallitdsakor szempont volt az, hogy legyenek olyan allitdsok, ame-
lyek leginkabb a ,,jo tanuldra” igazak (példaul: mindig készitek hazi feladatot) és legye-
nek olyanok is, amelyek kifejezetten a matematika irant érdekldddket kiilonitik el (fon-
tos, hogy értsem a matekot).

A matematikai dsszpontszammal négy valtozé mutat szignifikans kapcsolatot — mind
a négy egyenes Osszefliggésben —, ezek a kovetkezdk:

— matek 6ran mindig figyelek;

— a szoveges feladatokat mindig meg tudom oldani;

— matekbol mindig készitek hazi feladatot;

— az osztaly atlaganal jobb vagyok matekbol.

A ,,fontos, hogy értsem a matekot”, és a ,,szeretem a matekot” valtozoknak nincs ten-
denciézus kapcsolata a matematikai sszpontszammal. Eppen ez az a konstellacio, ami-
hez a ,,jo tanulé” képét asszocialjuk.

A szOveges feladatok 6sszpontszama a variancia-analizis szerint az alabbi valtozokkal
mutat szignifikdnsan egyenes kapcsolatot:

— a szoveges feladatokat mindig meg tudom oldani (F=2,765; p=0,031);

— fontos, hogy értsem a matekot (F=2,117; p=0,042);

— az osztaly atlagandl jobb vagyok matekbol (F=3,598; p=0,008).
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A hazi feladat alapvetden az iskolahoz, az iskolai teljesitéshez kotott fogalom. Ezért
nem meglepd, hogy az iskolai matematikatudast mér teszt Osszpontszama korrelal a
rendszeres hézifeladat-készitéssel. Ezzel szemben a szoveges feladatok 6sszpontszama
enyhe ellentétes kapcsolatot mutat vele. Az a kijelentés, hogy ,,az osztaly atlaganal jobb
vagyok matekbol” mindkét 6sszpontszammal a legerdsebb korrelaciot mutatja (r=0,3). A
matematikai 6sszpontszam esetében ez a kapcsolat kicsivel erésebb, mert valoszintileg a
tobbség az osztaly atlagan a matematika jegyekbdl szarmazo szamszer(i adatot értette,
ami feltehetdleg sokkal szorosabb kapcsolatban all a megszokott feladatokat tartalmazé
tudasszintmérdén elért 6sszpontszammal, mint a szoveges feladatok Gsszpontszamaval.

Az attitiidvaltozok és a négy ,,becsapos” szoveges feladatok korrelacioit vizsgalva a
»ellentmondasos” feladat vizsgalata tinik a legérdekesebbnek. Ez a feladat mutatja a leg-
erdsebb szignifikans dsszefliggést a ,,fontos, hogy értsem a matekot” (r=0,312; p=0,046)
és a ,,szeretem a matekot” (r=0,292; p=0,004) valtozokkal. Mindkét valtozo a matemati-
ka iranti elkotelezettségrol tantskodik. A feladatok megoldottsagi szintjébdl kidertil,
hogy az ,,ellentmondasos” feladat bizonyult a legnehezebbnek, és csak az igazan jok tud-
tak felismerni, hogy nincs megoldasa a példanak. Ezt meger6siti az itt latott eredmény,
¢és kiegésziti azzal, hogy épp ezek, az igen jo képességli tanuldk azok, akiknek fontos,
hogy értsék a matekot, szeretik is és fel is ismerik azt, hogy jobbak az atlagosnal.

A matematikahoz vald viszonyulas és a két teszt eredményeit vizsgalva elmondhatjuk,
hogy a Matematikai tudasszintmérd teszten elért jobb eredmény két valtozoval, a figye-
lemmel és a hazi feladat elkészitésével mutat szignifikans kapcsolatot, mig a szoveges
feladatok eredményét ezek koziil egyediil a matematika drai figyelem befolyasolja, és
sokkal inkabb a matematikahoz vald viszonyulas, annak szeretete, illetve megértésének
a fontossaga az, amivel szorosabb Osszefliggés mutathato ki.

Osszegzés

Empirikus kutatasunk, melynek témaja a realisztikus meggondolasok, illetve el6itéle-
tek, feltételezések szerepe a matematikai szoveges feladatok iskolai kdrnyezetben torté-
né megoldasat kiséré mentalis folyamatokban, azt célozta, hogy tovabbi részleteket tar-
jon fel a jelenségrol, els6sorban kiilonféle hattérvaltozok (nem, kor, szellemi hattér, ma-
tematikai attitid) altal alkotott részmintakon, a matematikai tudasszintmérd teszt ered-
ményével sszehasonlitdsban vizsgalva. A kisérlet elvégzésére egy 126 fos, nem repre-
zentativ, a didkok szellemi hatterét tekintve az altalanosndl magasabb szinttel jellemez-
hetd mintan harom mérdéeszkoz (Kérddiv, Matematikai tudasszintméro, Szoveges felada-
tok) hasznalataval keriilt sor.

Az eredményeket tekintve elmondhato, hogy fitk altalaban ligyesebbek a realisztikus
feladatok megoldasaban, mint a lanyok. De abban a feladatban (,,forditott kulcsszavas”),
ahol a problémaszituacié helyes matematikai reprezentdlasahoz fejlettebb szovegértési
képesség volt sziikséges, a lanyok teljesitménye volt jobb.

Az egyik legjelentdsebb eredmény a didkok szellemi hatterének (sziilok iskolai vég-
zettsége, otthoni konyvek szama, szinhazlatogatasi szokasok) vizsgalataval sziiletett. El-
mondhato, hogy mig a matematikai 6sszpontszam — feltehetdleg a matematika jeggyel és
az iskolai eredményességgel 6sszhangban — erds korrelacidban all a sziilok iskolai vég-
zettségével, a ,becsapos” szoveges feladatokat tartalmazé teszt eredménye egyaltalan
nem mutat ilyen determinisztikus tendenciat.

A matematikahoz vald viszonyulast mérd valtozokat, a matematikai tudasszintméro és
a ,,becsapds” szoveges feladatokat tartalmazé teszt eredményeit vizsgalva azt lathattuk,
hogy — a vartnak megfelelden — a Matematikai tudasszintmérén azok a didkok értek el
jobb eredményt, akik sajat bevallasuk szerint matek 6ran mindig figyelnek, matekbol
mindig készitenek hazi feladatot és az osztaly 4tlagéanal jobbak matekbol. Epp ezekhez a
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tulajdonsagokhoz asszocialjuk a ,,jo tanuld” képet. A ,,becsapds” szoveges feladatokat
helyesen, realisztikus meggondolasok alapjan megoldo tanuldkra a fenti tulajdonsagok —
a matematika 6ran vald figyelem kivételével — nem allnak. Helyettiik a matematikahoz
valo érzelmi viszonyulas, a matematika szeretete, illetve megértésének fontossaga az,
ami a realisztikus valaszokat adé didkokra jellemzd.

A realisztikus matematikai szoveges feladatok fejlesztésének iranyara Reusser és
Stebler kutatassorozata mutat ra. Tobbek kozt azt vizsgaltak, hogy milyen feladat-meg-
oldasi koriilmények adnak a didkoknak hatdsos segitséget realisztikus feladatok helyes
megoldasaban. Azt allapitottdk meg, hogy mig a helyben kapott kiilsd, akéar irasbeli, akar
szobeli figyelmeztetés hatastalannak bizonyult, a didkoknak a belsd, hozott tapasztalata-
ik, eldismereteik eredményezték a realisztikus reakciok latvanyos novekedését. Tehat az
a didk, aki talalkozott mar iskolai kdrnyezetben a valdsaggal 6sszevetést igényld, adathi-
anyos vagy megoldhatatlan szoveges problémaval, sokkal nagyobb valdsziniiséggel ad
tovabbi feladatok megoldasakor realisztikus valaszokat.

Ez a tény a fejlesztés utjat egyértelmiien abban jel6li meg, hogy ha a matematikaokta-
tas meg akar felelni deklaralt céljanak, az életre vald felkészitésnek, akkor annak sziik-
séges €s hatdsos eszkoze, ha a matematika oran helyet kapnak a valos vilagbol kiemelt,
esetenként rosszul, hianyosan meghatarozott vagy tal sok informéaciot tartalmazé felada-
tok és megoldhatatlan problémak is.

Jegyzet

(1) Az eredeti angol cim: Realistic considerations in mathematical modeling of school arithmetic word problem.
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