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Matematikai szoveges feladatok
¢és tanulasi szokasok kapcsolatanak
vizsgalata

Kutatdsok igazoltdk (Csapo, 2002, Csikos, 2012), hogy a matematika
nem tartozik a legkeduveltebb tantdargyak kézé. A tantdargyon beliil
az egyik legosszetettebb anyagrész pedig a széveges feladatokeé.

A mindennapi életben legtobbszor széveges kontextusbol kell
kivdlasztani a relevans adatokat, melyhez sziikség van példdaul a
szoveg megértésére és értelmezésere (Jozsa, 2000), a problema
megértésere (Dobi, 2002), valamint a szamoldsi készségre (Nagy,
2007). A tanulmdny a matematikai széveges feladatok megolddscit
dllitia a kozeppontba mindennapi élethez kt6do szitudciokon
keresztiil. Ezen tul a tanulds nem kognitiv 6sszetevoinek vizsgdlatdra
is sor kertil a tanuldsi szokdsokon keresztiil. A tanulmdny tovabbd
valaszt ad arra, hogy a matematika teszt eredményei mely
vdltozokkal dllnak kapcsolatban a tanuldsi szokdsok kérdoivbol.

hetetlen feltételeként szabja meg azoknak a készségeknek a kialakitasat, amelyek-
re tAmaszkodva a mindennapi problémak megoldasa soran a matematikai ismere-
teket alkalmazzuk. Alapvetd fontossdgu, hogy a tanuldk ki tudjak valasztani és képesek
legyenek alkalmazni a természeti és tarsadalmi jelenségekhez illeszkedd modelleket és
gondolkodasmodokat. Az alaptanterv szerint a diakoknak meg kell tudniuk itélni egy
feladat kapcsan azt, hogy az tartalmaz-e felesleges vagy ellentmondo adatot, illetve van-e
elegend6 informacid a szdvegben a kérdés megvalaszolasahoz. A tanuloknak 6ssze kell
tudni vetni a kapott eredményt a feltételekkel és a valosaggal, valamint szamba kell tudni
venni az 0sszes adddo lehetdséget a megoldashoz. A matematikaoktatas szempontjabol
ez arra hivja fel a figyelmet, hogy a kizar6lag szimbdlumokat hasznald, algoritmikus,
képetekbe behelyettesitdé mechanikus eljarasok helyett elotérbe keriilnek a valos kornye-
zetbe agyazott problémak, melyekkel a tanulok a mindennapi €letben is talalkozhatnak.
Az utobbi évtizedek pedagodgiai kutatasai egyértelmiien kimutattadk, hogy a tanulok
teljesitményei csak részben magyarazhatok kizardlag a tudas kognitiv dsszetevoivel,
a tanulas egyéb, nem kognitiv tényezdinek szerepe is lényeges az eredményes tanulds
szempontjabol. Vizsgalatok kdzéppontjaban allt példaul a tanuldk tanulasi stratégidinak,
motivacidjanak, meggy6zodéseiknek vizsgalata (B. Németh és Habok, 2006; Csikos,
Kelemen ¢és Verschaffel, 2011; Habok, 2013; Jézsa, 2007). Osszességében a tanulasrol
alkotott komplex képet a kognitiv, affektiv és metakognitiv dimenzioi adjak (Hoskins és
Fredriksson, 2008).

ﬁ Nemzeti Alaptanterv (2012) a matematikai kompetencia kialakulasanak elenged-
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A kovetkez6kben a mindennapi élethelyzetekhez k6tdd6é matematikai szoveges fel-
adatok és a tanuldsi szokasok elméletének bemutatasara keriil sor. Ezutan egy kérdo-
ives vizsgalat eredményeinek ismertetése torténik, mely egyrészt iskolai kornyezetben
szokasos feladatokra, masrészt a tanitas sordn ritkan eléforduld, de a fejlesztési célok
szempontjabol 1ényeges matematikai problémakra épiilt. Végiil a kérddiv és a tanulasi
szokasok kozotti kapcsolatok ismertetése torténik.

Elméleti hattér
Matematikai szoveges feladatok

Als6 tagozaton matematikat tanité pedagogusok gyakran emlitik a szoveges feladatokat,
mint a legproblémasabb anyagrészt munkajuk soran. A Vanderbilt Egyetem kozépiskolai
tanulok szamara fejlesztett kisérlete soran a kutatasba bevont gyakorlott kdzépiskolai
tanarok szintén a szoveges feladatokat emelték ki a legintenzivebben fejlesztendd teriile-
tek kozil (Jozsa és Székely, 2004). Ez azonban nem is meglepd, hiszen nagyon Osszetett
a szoveges feladatok megoldasa, a szovegmegértésnek, értelmezésnek, a gondolkodasi
miiveletek hasznalatanak ¢és a problémamegoldasnak is szerep jut.

Altaldnos értelemben akkor beszéliink problémarol, amikor egy adott szituaciobol
akarunk eljutni egy adott célallapotba, de nem tudjuk az odavezetd utat. Egy probléma
leirasaban harom elem szerepel: (1) kiindulési allapot, (2) célallapot és (3) megengedett
operaciok. A problémamegoldas, azaz a problémaalapu gondolkodas, olyan kognitiv
folyamat, amely lehetové teszi, hogy megtalaljuk a megoldashoz vezetd utat. Matema-
tikai problémarol beszéliink, ha a megoldas soran matematikai eljarasokat (aritmetikai,
algebrai stb.) kell alkalmazni. A matematikai problémak koziil megkiilonbdztethetjiik a
rutinszerti és a nem rutinszerti problémakat. Rutinszerti problémardl akkor beszéliink, ha
a megoldd azonnal tudja, hogyan hajtsa végre a megoldasi eljarast. Szigoru értelemben
véve ezek nem is problémak, gyakran matematikai feladatként emlitjiik 6ket. A megoldo
szemszdgebdl kell nézni, az § szempontjabol egy szoveges feladat lehet rutinszerti, mig
egy masik pedig nem az, nincs ¢les hatarvonal a két tipus kozott (Mayer és Hegarty,
1998, idézi Sternberg és Ben-Zeev, 1998). Molnar (2001) nyoman megallapithatjuk,
hogy a problémamegoldas komplex folyamat, melynek soran nemcsak jol, de rosszul
definialt problémakkal is talalkozunk, talan ezekkel gyakrabban is a mindennapi életben.
Ebben az esetben nekiink kell megoldani a problémat a célok meghatarozasan, a meg-
oldasi modszerek megkeresésén keresztiil, és nekiink kell értelmezni a végeredmeényt.
Meghatarozo az is, hogy az iskolai feladatok gyakran egy-egy tudomanyteriilethez, tan-
targyhoz, témakorhoz kotddnek, €s a tanuloktol nem varjak el, hogy ismereteiket transz-
feraljak. A gyakorlati életben el6forduld problémak azonban tobb ismeretet igényelnek.
Hatréltathatja az is a tanuldkat a problémamegoldas sordn, hogy olyan feladatokat
kapnak az iskolaban, melyekben minden adatot fel kell hasznalni, és altalaban annyi
informaciét kapnak, mint amennyi sziikséges a megoldashoz. Egy gyakorlati problé-
ma szituacioban azonban eléfordulhat, hogy joval tobb informaciora van sziikség, mint
ami rendelkezésre all, igy nincs is megoldasa, vagy a sok rendelkezésre allo informacid
kozil kell kivalasztani, ami sziikséges a megoldashoz. Molnar (2001) hangstlyozza azt
is, hogy az iskoldk féként a transzparens problémakat hasznaljak, mig a tanulok nagyobb
valdsziniséggel talalkoznak olyan problémaval a gyakorlati éltben, melyet el6szor tisz-
tazni, értelmezni kell, mieldtt elkezdik megoldani.

A matematikai szoveges feladatok értelmezése széles korii. Tagabb értelemben mate-
matikai szoveges feladatnak tekinthetiink minden olyan szdévegesen megfogalmazott
problémat, amelynek megoldasa soran a matematika valamely teriiletének hasznalata
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sziikséges. Ilyen modon beszélhetiink példaul geometriai, kombinatorikai, valoszint-
ség-szamitasi feladatokrol, attol fiiggden, hogy a probléma ,,mélystruktiraja” milyen
matematikai teriiletet érint. A vizsgalatban kizarolag egyszert aritmetikai miiveletekkel
megoldhat6 szoveges példak szerepelnek, amelyeket szamtani szoveges feladatoknak is
nevezhetiink.

Csikos 2003-as tanulmanyaban a matematikai szoveges feladatok kutatasaval kap-
csolatban harom mérfoldkdvet azonosit: (1) Az egyszerl, szekvencialis modell eseté-
ben egyszert, egy muvelettel megoldhatd szamtani szoveges feladatok megoldasa all
a kdzéppontban (W. Kintsch és J. G. Greeno, 1985, idézi Csikos, 2003). Attdl fiiggden
kiilonboztetik meg a széveges problémak tipusait, hogy melyik adatra és milyen forma-
ban kérdeziink ra. A feladatmegoldas egymas utani 1épések sorozatabol all. A 1épések
szamat nagymértékben az hatarozza meg, hogy hanyszor kell a munkamemoriaban 1j
egységet szerepeltetni. A modell hatranya tartalomfiiggetlensége, tehat nem tudja kezelni
azt a tényt, hogy nem mindegy, milyen objektumok szerepelnek a szdvegben. (2) A rep-
rezentacid szerepét hangsulyozé modell (Mayer és M. Hegarty, 1998, idézi Sterberg és
Ben-Zeev) szintén az egyetlen alapmiivelettel megoldhato feladatokkal foglalkozik, de
tullép a szekvencialis modellen, és szamitasba veszi a tartalom szerepét, azaz a probléma
a transzlaciot, az integralast, a tervezést és a végrehajtast. (3) A realisztikus feladatok
meghatarozasa Csikos és Kelemen (2009) szerint négyféle megkozelitésbol torténhet.
(a) A legkevésbé szigorti meghatarozas szerint a realisztikus feladatokban a hétkoznapi
¢let objektumai €s ezek viszonyai fordulnak eld. (b) A masodik tipusba azokat a felada-
tokat sorolhatjuk, amelyek esetén kovetelmény a relevancia és a kdzvetlen tapasztalat.
(¢) A harmadik értelmezés szerint a realisztikus feladatokban a megoldasi menet soran
legalabb egyszer szerephez jutnak a hétkoznapi ismeretek. Gyakran a végeredmény
realitasanak megallapitasanal, a hianyz6 adatok pétlasanal, illetve a folosleges adatok
kisztirésénél kapnak szerepet a mindennapi élet soran szerzett tapasztalatok. A bemuta-
tott vizsgalatban ez a tipus fordul eld. (d) A negyedik tipusba azok a szoveges feladatok
tartoznak, ahol az azonnali megoldas Gtjanak hianya jellemzé.

Csikos Csaba (2007) Metakognicio cimi kotetében jellemzi azt az 6t tudaskategoriat,
amelyet Eric de Corte a problémamegoldo gondolkodasban valo jartassag szempontjabol
a leglényegesebbnek tart. Az 6t kategoria a kovetkezo: (1) tartalomspecifikus alaptudas,
a (2) heurisztikus problémamegoldé stratégiak, a (3) metatudas, az (4) dnszabalyozas és
a (5) meggy6zddések.

(1) A tartalom specifikus alaptudas jelenti példaul a matematikai szamolasi algoritmu-
sokat, a kutatasi eredmények szerint ezzel a tudaskategoriaval van a legkevesebb gondja
a tanuloknak, ezeket gyakoroljak oran a legtobbet drillszerien. Ehhez a kategéridhoz
értelmezésre nincs is feltétleniil sziiksége a tanuloknak. (2) A heurisztikus problémameg-
oldo stratégiak teszik példaul lehetdvé az adatok szisztematikus kigytijtését, a probléma
szempontjabol relevans informacidk azonositasat, a sziikséges matematikai miveletek
meghatarozasat. (3) A metatudas és az (4) onszabalyozo folyamatok egymassal Ossze-
figgenek. A metatudas elsésorban a sajat tudasunkrol vald tudast jelenti, melyben nagy
szerep jut az dnszabalyozo6 folyamatoknak, a gondolkodassal és az akarattal kapcsolatos
faktoroknak (Csikos, 2007).

Az utobbi két évtizedben nagy figyelem fordult a tanuldi (5) meggydzddések vizsgala-
ta fel¢ a matematikai tudashoz kapcsoloddan (’mathematical beliefs’). Az angol *belief’
kifejezés a szakirodalomban olyan tudaselemekre vonatkozik, amelyek Osszekottetést
jelentenek az affektiv és a kognitiv szféra kozott. A meggydzodéseket érdemes szubjek-
tiv, tapasztalaton alapulé implicit ismeretekként kezelni. A szubjektiv jelzd az affektiv
tulajdonsagokra utal, az implicit kifejezés pedig azt jelenti, hogy az egyén gyakran nehe-
zen vagy egyaltalan nem képes megfogalmazni meggydzddéseit (Csikos és Kelemen,
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2009), éppen ezért a kutatasahoz a kvalitativ modszerek mellett kvantitativ forma részle-
tesebb informacioval szolgalhat. A tanuléi meggy6zdodések direkt modon torténd vizsga-
latara az interjimaddszer jo lehetdséget ad (Csikos, 2007).

Meg kell emliteni azokat az iskolara jellemz6 kommunikacids mintékat és tarsadalmi
kolesonhatasokat, melyeket a szakirodalomban ,,didaktikai egyezményként” neveznek
meg. Ha a tanitasi orakon a feladatmegoldast olyan formaban szervezik meg, hogy a
tanar el6szor bemutatja a feladatot, majd a didkok ezt begyakoroljak, azaz a szdveges
feladatokat csak a szamolasok gyakoroltatdsara hasznaljak, akkor logikusnak tiinhet,
hogy a tanuldk begyakoroljak a sztereotip megoldasi megkozelitéseket. A rutinna valo,
mechanikus, drillezésen alapul6 feladatmegoldas, valamint a szoveg jelentésének figyel-
men kiviil hagyasa gyakran abban jelenik meg, hogy a diakok hajlandok elfogadni éssze-
rhtlen valaszokat, melyek a gyakorlati életben nem fordulhatnak eld, és nem életszertiek
(Wyndhamn és Sdljo, 1997).

A begyakorolt feladatmegoldasi sémak utan kérdés az, hogy a téves tanuloi meggy6z6-
déseket milyen modon lehet megvaltoztatni. Kutatasok igazoltak, ha a tanuldk figyelmét
felhivtak arra, hogy nem feltétleniil van minden feladatnak megoldasa, és tigyeljenek a
végeredmény valdsaggal vald 6sszehasonlitasara, akkor sem volt szignifikans valtozas az
eredményességben (Csikos, 2007). Ez is azt er6siti meg, hogy a tanitasi-tanulasi folyamat
soran kialakult ,,didaktikai egyezmények™ erdsen jelen vannak a tanulok gondolkodasa-
ban, és minimalis beavatkozassal nem valtoztathatok meg. Megvaltoztatasukra ad lehe-
tdséget példaul a reflektiv tanitdsi-tanulasi modszer haszndlata (Szendrei, 2005), a meta-
kognitiv tanulasi stratégiak fejlesztéséhez kapcsolddd programok (Csikos, 2007) és a
meggy6z0dések vizsgalatahoz kapcsolddo programok (Mason és Scrivani, 2004). Mason
¢és Scrivani (2004) utalt arra, hogy azok a tanuldk, akik innovativ tanulasi kornyezetbe
keriiltek, mas tipust meggy6zodésekkel rendelkeztek a fejlesztdé programjuk végére,
mint azok, akiket hagyomanyos moddon tanitottak. A feladatrol, a problémamegoldasrol
vald tapasztalatcsere, reflektalas pozitiv hatassal volt a meggy6z6dések alakuldsara és a
problémamegoldo képességek fejlodésére. A tanuldk a realisztikus problémakat is pon-
tosabban oldottdk meg, és azokat is pontosabban azonositottak, melyeknek nem volt
megoldasa. A realisztikus feladatok megoldasanak sikeréhez nagymértékben hozzajarul
az, ha a tanulok talalkoztak mar iskolai kornyezetben realisztikus meggondolast igényld
feladattal, adathianyos vagy megoldhatatlan problémaval. A belsd, hozott tapasztalatok
¢és eldismeretek eredményezik a realisztikus reakciok ndvekedését (Kelemen, 2004).

Tanuldsi szokdsok, a tanulok viszonya a tanuldashoz

A tudasalapu tarsadalom fontos alapeleme, hogy olyan tagjai legyenek, akik képesek az
¢lethosszig tart6 tanulasra. A PISA 2000 vizsgalatban jelent meg eldszor a tanulasi szo-
kasok vizsgalata, mely a kognitiv tertileteken ttl a tanulési jellemzék meghatarozasaval
is foglalkozott (Artelt, Baumert, Julius-McElvany és Peschar, 2003). A kérdéiv elméleti
alapjat az 6nszabalyoz6 tanulas adta. A téma hazai kutatdsaban kiemelkednek D. Molnar
Eva publikaciéi. Az utobbi évtizedekben a tanulast Gigy értelmezik, mint a tanul6 altal
kontrollalt, vezérelt, megerdsitett és figyelemmel kisért folyamatot. Ezek a megfogal-
mazasok vezettek el az dnszabalyozo, vagy az ujabb forditas alapjan az 6nszabalyozott
tanulds fogalméahoz (Molndar, 2013). Az elméleti megkozelitések metakognitiv, motiva-
cios és a viselkedési folyamatok szempontjabol jellemzik a fogalmat. Lasd példaul Dig-
nath, Buettner és Langfeldt (2008) metaanalizisét az dnszabalyozo tanulas elméletérdl és
hozza kapcsolodo fejleszté programokrol. Metakognitiv szempontbdl az 6nszabalyozo
tanuld tervez, szervez, cselekszik és visszacsatolast végez. A motivacidt hangsilyozo
elméletek az dnhatékonysagban valo hit és a belsé motivacio fontossagat emelik ki. Az

18




Szomju Laszlo — Habok Anita: Matematikai szoveges feladatok és tanulési szokasok kapcsolatanak vizsgalata

Onszabalyozo tanulo szelektal, struktural, és ugy alakitja kdrnyezetét, hogy az leginkabb
segitse tanulasi folyamatat. Az dnszabalyozo tanulas legfontosabb hozadékanak azt
tekinthetjiik, hogy a tanulok motivaltak legyenek a feladat pontos és kitartd elvégzésére
(Molnar, 2003).

A PISA 2000 felmérés — a kognitiv teriileteken kiviil — a részt vevd orszagok 15
éves tanuloinal vizsgalta a tanulas nem kognitiv tényezdit is. Felmérték, hogy a tanulok
milyen tanulasi stratégiakkal, motivacioval rendelkeznek, milyen a tanulassal kapcso-
latos énképiik, milyen tanuldsi helyzeteket preferalnak. A szakértdk a tanulds kognitiv,
metakognitiv €s motivacios aspektusaira és ezek Odsszefiiggéseire voltak kivancsiak
(Artelt és mtsai, 2003). A kérdbéiv az onszabalyozo tanulas négy teriiletét vizsgalta: (1)
tanulasi stratégiak, (2) motivacio, (3) énkép és (4) tanulasi helyzetek preferenciaja (B.
Németh és Habok, 2000).

Az SZTE Oktataselméleti Kutatascsoportja elkészitette a PISA 2000 kérdéivének ere-
detivel ekvivalens magyar nyelvii verzidjat. 2005 novemberében zajléo nagymintas mérés
keretében 193 iskola 270 tanuldcsoportjanak 3385 hetedik, illetve 2037 tizenegyedik
évfolyamos didkja toltotte ki a kérddivet. A vizsgalat eredményei alatdmasztjak korabbi
kutatasok tapasztalatait, illetve mas megvilagitasba helyezik azokat. Mind a 2000-es,
mind a 2005-0s vizsgalat azt mutatja, hogy a magyar didkok a tananyag mechanikus
bevésésére torekszenek, a kontroll és kidolgozoé tanulasi stratégidk hattérbe szorulnak
a memorizalé mellett. A PISA 2000 felmérés soran kideriilt, hogy a vizsgalt orszagok
koziil a magyar didkok tanulnak leggyakrabban memorizald, magolé modon. A két vizs-
galat kozott eltelt 6t évben nem volt tapasztalhatd valtozas ezen a teriileten. Nemzetkozi
viszonylatban is kiugroan magas az instrumentalis motivacioja a magyar didkoknak, ami
magyarazatul szolgalhat arra, hogy miért nem szeretnek a magyar diakok tanulni. Mind-
két mérés azt mutatja, hogy a magyar tanulok nem szeretik a matematikat, az olvasas
iranti érdekl6dés viszont pozitivabb képet mutat. A fiatalok inkabb biznak verbalis képes-
ségeikben, mint abban, hogy meg tudnak oldani egy matematika feladatot (B. Németh és
Habok, 2006). A kérddéiv 2000 ota valtozason ment keresztiil. Egyes allitasok maradtak,
mig tobbeket kihagytak. Osszességében jellemzd azonban a kérddivre, hogy az adott év
kiemelten vizsgalt teriiletéhez kapcsoltak (Artelt és mtsai, 2003; OECD, 2010, 2013).
Egy példa a kidolgozo stratégiak kozil: ,,Amikor tanulok, az 0j anyagot megprobalom
Osszefiiggésbe hozni a mas tantargyakbol tanultakkal.” Késobb: ,,Amikor matematikat
tanulok, megprobalom a munkat olyan dolgokkal dsszefiiggésbe hozni, amelyeket mas
targyakbol tanultam.”

A vizsgalat modszerei
Matematikai szoveges feladatok teszt

A matematikai szoveges feladatok teszttel egyszerti aritmetikai miiveletek, iskolai kor-
nyezetbdl ismert egy — és kétmiiveletes szoveges feladatok, realisztikus meggondolast
igényl6 problémak, valamint adathianyos és folosleges adatokat tartalmazé feladatok
vizsgalatara keriilt sor. A méréeszkdzt Szomju Laszlo allitotta Sssze, részben sajat fel-
adatokra épitve, részben mas mérdeszkozbol atvéve feladatot. A feladatok két, egyenként
nyolc feladatot tartalmazé valtozatba kertiltek besorolasra, A és B valtozat keretében. Az
A valtozat 34, a B valtozat 32 itemet tartalmazott.

Mindkét valtozat elsé feladata egyszer(i aritmetikai miiveleteket tartalmazott. Pozitiv
egész szamok Osszeadasat, kivonasat, szorzasat és maradékos osztasat kellett elvégezni
a tanuloknak. Az &sszevonasok soran szazas és tizes atlépésre volt sziikség, helyesen
kellett alkalmazni a mtveleti sorrendet és a zardjelhasznalatot. Ezek azok a miivele-
tek, amelyek segitségével meg lehet valaszolni a szoveges feladatokat. A vizsgalat nem
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elsésorban a miiveletvégzés begyakorlottsagara iranyult, hanem a matematikai modell
felallitasara is.

A masodik feladat forditott szovegezésti, egymiiveletes problémara épiilt. Az A valto-
zat , kevesebb” utaldszava az Osszeadas, a B valtozat ,,tobb” utalészava pedig a kivonas
miiveletének hasznalatat kivanta meg. A mar emlitett direkt transzlacios stratégia azono-
sitasahoz kapcsolodott a példa.

A harmadik ¢és negyedik feladat matematika-tankdnyvekben, példatarakban gyakran
eléforduld feladattipus volt. Itt mar két miiveletet és magasabb szintli gondolkodasi
miveleteket kell végezni az eredményes megoldas érdekében. A két feladat szovege
teljes egészében megegyezik a két valtozatban. A kiilonbség az, hogy az A valtozatban
az egyik, a B valtozatban a masik szoveghez egy — a megértést segité — sematikus rajz
talalhato. A cél az volt, hogy az abrakkal segitséget kapjanak a tanulok a mentalis modell
megalkotasahoz. A kiinduld hipotézis szerint a vizualis reprezentacio hozzasegiti a tanu-
l6kat a probléma megfelelé6 modellezéséhez, amely elvezet a helyes valaszhoz. A fel-
adathoz Csikos, Szitanyi és Kelemen (2010) metakogniciora alapozott fejlesztd kisérlete
nyujtott kiinduld pontot. A kutatdsuk célja a matematikai szoveges feladatok megoldasa-
nak eldsegitése volt vizualis reprezentaciok tevékeny megismertetésén keresztiil. A kuta-
tok a matematikai mennyiségeket és viszonyokat modellez6 rajzok szerepét vizsgaltak a
matematikai problémamegoldast kiséré mentalis folyamatokban.

Az 6todik ¢s hatodik feladat realisztikus meggondolasokat igénylé probléma volt. Egy
a szakirodalmi attekintésben bemutatott elmélethez kapcsolodott ez a rész, melyet Csikos
Csaba 2003-as méréeszkozében alkalmazott. Ez a ,,buszos” és az ,,iskolas” (A valtozat),
valamint a ,,deszkas” és a ,,vizes” (B valtozat) ,,parhuzamos” feladatok. A deszkas fel-
adat adatait valtoztak. Az ,,5 darab, egyenként 2,5 méter hossza deszkat” helyett ,,4 darab,
egyenként 5 méter hossz deszkat” szerepel a feladatban, a tort miiveletek elkeriilése miatt.

A hetedik feladatok adathianyosak, a kérdés megvalaszoldsa a rendelkezésre bocsa-
tott ismeretek alapjan nem lehetséges. Az A valtozatban szerepld ,,juhdszos” feladat mas
orszagok vizsgalataiban is szerepelt, igy lehetéveé valt az eredmények dsszehasonlitasa
(Cstkos, 2002). A B valtozat példaja masik szituacioban kérdez ra olyan adatra, amely
szintén nem adhato meg az ismert szamadatokbol. A tévedésre vezetd tanuloi meggy6z6-
dések (didaktikai egyezmények) Iétének bizonyitasara szolgalt a feladat.

A nyolcadik feladat szovege négy adatot tartalmazott, ezek koziil kell kivalasztani a
tanuloknak a kérdés megvalaszolasahoz sziikséges kett6t. Versenyeken, az ijabb példa-
tarakban egyre gyakoribbak ezek a tipust problémaszitudciok. A tanulok szamara fel-
tételezetten nem annyira szokatlan ez a problémahelyzet, mint az adathianyos feladat.

A tanulasi szokasok kérdoiv szerkezete

A kérdéiv a PISA 2000 tanuldi kérddivének az eredetivel ekvivalens verzioja. A magyar
nyelvli valtozatot B. Németh Maria, Csikos Csaba, Habok Anita és Korom Erzsébet
készitette. A tanulok a kérdéivben szerepld 49 tételmondatrol négyfoku Likert-skalan
dontottek arrol, hogy az allitdas mennyire igaz (egyaltalan nem igaz — teljes mérték-
ben igaz), illetve milyen gyakorisaggal jellemz0 rajuk (soha — szinte mindig). A tétel-
mondatok az 6nszabalyozé tanulas elméletére alapozva a tanuldk tanulasi szokasainak
négy tertiletét vizsgaljak: (1) tanulasi stratégidk, (2) motivacio, (3) énkép és (4) tanulasi
helyzet preferenciaja. A vizsgalt nem-kognitiv teriiletekre vonatkozo tételmondatok 13
valtozoba (skalaba) szervezddnek.

A kérddivben a tanulasi stratégiak harom tipusa jelenik meg. A kidolgozo (elaboraci-
0s) stratégia (négy tételmondat), a memorizalo stratégia (négy tételmondat), valamint az
elsajatitas szintjét ellendrzo kontroll stratégia (6t tételmondat).
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A tanulas eredményességét befolyasolo érzelmi tényezoket megfigyelé motivaciot és
tantargyi motivumokat vizsgalé tételmondatok négy valtozoba szervezddnek. Az inst-
rumentalis motivacio (harom tételmondat) olyan hajtéerére vonatkozik, ami a késobbi
karrier és jobb kereseti lehetdség, a konnyebb boldogulds lehetdségét vetiti eldre. A terii-
lethez tartozik még az olvasas iranti érdeklédés (harom tételmondat), a matematika
iranti érdeklddés (harom tételmondat) és az igyekezet és kitartds a tanulasban (négy
tételmondat).

A harmadik teriilet a tanulok 6nmagukrol kialakitott, motivald hatasu énképét vizs-
galja. A didkok onbizalmara lehet kovetkeztetni az dnhatékonysagra vonatkozd négy
tételmondatra adott valasz alapjan. A verbalis (négy tételmondat), matematikai (hdrom
tételmondat) és altalanos tanulmanyi énképre (harom tételmondat) vonatkozoé allitasok
informaciot adnak arrdl, hogy a tanulok mit gondolnak sajat verbalis és matematikai
képességeikrol akkor, ha egy problémaval szembesiilnek.

A kutatasok szerint a tanuldsi kdrnyezet, a tanuldsi helyzet preferenciaja is jelentds
hatassal van a tanulds hatékonysagara. Az iskolai kdrnyezetben torténd sikeres tanulas-
hoz és a munka vilagaban valé boldoguldshoz is elengedhetetlen feltétel a hatékony kom-
munikacio6 és a tarsakkal vald egytittmiikodés képessége. Iskolan beliil és kiviil egyszerre
van jelen a team-munka és a versengés. A negyedik teriiletet vizsgalja az utolsé kilenc
tételmondat. Ot 4llitas vonatkozik a kooperativ, négy pedig a versenyorientalt tanulsi
helyzetre (B. Németh és Habok, 2000).

Minta, adatfelvétel

A vizsgalatban két altalanos iskola 110 6tddik osztalyos tanuldja vett részt. A diakok ot
osztalybol keriiltek ki. A tanulok eredményei valamivel az atlag felett vannak az Orsza-
gos Kompetenciamérés visszajelzései alapjan. A minta ugyan nem volt reprezentativ, de
képet mutat a mindennapi élethelyzetekhez k6t6dé matematikai szoveges feladatok meg-
oldasanak eredményeirdl és a résztvevok tanulasi szokasairdl. Az eredmények kiindulo
alapul szolgalnak tovabbi tesztfejlesztéshez, valamint 0sszefliggések feltarasahoz. Az
adatfelvétel 2013 decemberében tortént. A szoveges feladatokat matematikaoran oldottak
meg, a kérdéivet osztalyfénoki oran t6ltotték ki a tanulok.

Hipotézisek

* A tanulok tobbsége figyelmen kiviil hagyja a feladat realisztikus tartalmat.

* A tanulok korében feltarhat6 a direkt transzlacios feladatmegoldo stratégia, azaz kiza-
rolag szamokat és kulcsszavakat keresnek a szovegben.

* Azok a tanuldk, akik az adatok kozotti kapcsolatot bemutatd sematikus rajzot kapnak
a feladat szovege mellé, jobb teljesitményt érnek el.

» Az iskolai képzés soran kialakult ,,didaktikai egyezmény” kimutathaté a valaszok
alapjan, a téves meggy6z0dések nincsenek dsszefiiggésben a tanulmanyi teljesitmény-
nyel.

* A jobb énkép és motivacid eredményesebb matematikai teljesitménnyel jar egyiitt.

* A kidolgozo ¢és kontroll tanulasi stratégidk eredményesebb matematikai teljesitmény-
nyel jarnak egyiitt.
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Az eredmények bemutatasa
A matematikai szoveges feladatok teszt eredményei

A matematikai szoveges feladatok teszt reliabilitds-mutatdja az A valtozat esetén Cron-
bach-0=0,885, a B valtozat esetén Cronbach-0=0,869 volt. Figyelembe véve, hogy kis-
mintas mérés tortént, a teszt megbizhatosaga elfogadhato volt.

A felmérésben szerepld feladatok megoldottsagi mutatdi az 1. tablazatban szerepelnek.
Az els6, masodik és nyolcadik feladatok kozvetleniil 6sszehasonlithatok. Az atlagok és a
szorasok is hasonlé eredményt mutatnak a két valtozatban, egyediil az elsd feladat szora-
sandl tapasztalhato kiilonbség p<0,05 szignifikancia-szinten. Osszességében a feladatok
tehat egyiitt elemezheték a mintan.

1. tablazat. A matematika széveges feladatok datlagai és szordsai (% pont)

A valt. N=34 item Atlag Szérds B vdlt. N=32 item Atlag Szérds
A/l 67.40 19.69 B/1 68,38 24,66
A2 82,35 29.70 B2 83.33 23.80
A/3 43,92 37,31 B/3 39,71 37,14
A/4 40,20 41,55 B/4 29,80 31,33
A/5 50,49 39,52 B/5 40,69 28,26
A/6 37,65 21,78 B/6 33,99 22,59
A7 13,73 31,74 B/7 12,75 31,37
A8 39.80 38,43 B/8 61.27 43.39
Teljes teszt 51,21 20,13 Teljes teszt 48,65 18,56

Az elsd feladat egyszerii, a szoveges feladatok megolddsdhoz elengedhetetlentil sziik-
séges miveleteket tartalmazott. Ha részletesebben megvizsgaljuk a feladat nyolc ite-
mét, akkor arnyaltabb képet kapunk. A kétjegyli szamok korében végzett dsszeadas és
kivonas, valamint a zardjel hasznalata a tanulok tilnyomoé tobbségének nem okozott
gondot (80—92 szazalék). A tanuldk kb. 30 szdzaléka hajtotta végre helyesen a miivele-
ti sorrendet, a maradékos osztast pedig szintén kb. 30 szazaléka végezte el hibatlanul.
Ezek a hidnyossagok a ,,parhuzamos” feladatok koziil a ,,deszkas” (A/5) és a ,,buszos”
(B/) példaknal okozhatnak gondot, a miiveleti sorrend helytelen alkalmazasa pedig a két
miiveletet igényl6 harmadik és negyedik feladatok megoldasaban képez akadalyt.

A masodik feladat forditott szovegezésii, egymiiveletes szoveges példa volt. A tanulok
ezt a feladatot oldottdk meg a legeredményesebben. A 83 szazalékpontos teljesitmény
egészen magas, a kivant miivelethez képest a forditott utaloszo (,,kevesebb”, ,,tobb”) alig
néhany megoldot tévesztett meg.

A nyolcadik feladat f6losleges adatokat is tartalmazott, a tanulonak kellett kivalogatni
a valaszadashoz sziikségeseket, majd a helyes miiveletet elvégezni. A 60 szazalé¢kpontos
teljesitmény nem éri el a forditott szovegezésii, masodik feladat atlagat, de a ,,parhuza-
mos” feladatok atlagainal magasabb. Az utdbbi években egyre tobb hasonlo szituacidba
kertilnek a didkok, az 0j taneszk6zok is kozolnek hasonld feladatokat.

A kétmuveletes és ,,parhuzamos” feladatok elemzésére kiilon keriilt sor. A ,,parhuza-
mos” feladatok az 1. tablazatban sotét hattérrel szerepelnek. Ezek a példak vagy teljesen
kiilonbozdek a két valtozatban (,,parhuzamos” feladatok), vagy az egyik valtozat megol-
doi rajzos segitséget kaptak (harmadik és negyedik feladatok).

A tesztben két rajzzal segitett feladat volt. A parjuk egy-egy rajzzal nem segitett feladat
volt, a kiilonbség csak abban allt, hogy volt-e hozzajuk rajz vagy nem. A kétmintas t-pro-
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ba eredménye szerint az egyik feladat atlaga kozott szignifikans a kiilonbség (p<0,05),
vagyis a rajz segitette a tanulokat a feladat megoldasaban, mig a masik feladat esetében a
feladatok atlagai kozott nincs szignifikans kiilonbség, a sematikus rajz ennél a feladatnal
nem segitette a tanuldkat.

A parhuzamos feladatok, az 6tddik és hatodik feladat, korabbi nemzetkdzi és hazai
vizsgalatokban mar szerepelt. Megoldasuk soran a tanuloknak alkalmazni kellett a min-
dennapi életben szerzett tapasztalataikat. A valaszok kodolasa négy kategoria alapjan
tortént.

Az ,iskola” feladat esetében két gyerek lakohelyének tavolsagat kellett volna megél-
lapitani. Kiilon elemzésre kertiilt, hogy azok, akik nem gondoltak arra, hogy a két gyerek
lakohelye és az iskola nem feltétleniil egy egyenesen van (a minta 82 szazaléka!), ossze-
adast vagy kivonast valasztottak-e inkabb. 15 tanuld képzelte tigy, hogy az iskola a lako-
helyek kozott helyezkedik el (Gsszeadas), 27 diak az egyik gyerek lakohelyét az iskola és
a masik gyerek lakohelye kdzé gondolta elhelyezni (kivonas). Bar a feladat szovege nem
utal arra, hogy a két gyerek egyitt jar iskoldba, a kivonas miiveletét alkalmazok nagyobb
szdma mégis arra enged kovetkeztetni, hogy sok véalaszadondl a tapasztalat befolyasolta
a reprezentaciot.

A ,viz” feladat megoldottsaga a ,,parhuzamos feladatok koziil a leggyengébb. Itt az
volt a feladat, hogy megadjak, ha egy tartalyba 1 liter 40°C-os és 1 liter 80°C-os vizet
toltiink, milyen homérsékleti vizet kapunk. Ebben az esetben a rossz miivelet, nem
realisztikus kategoridk vizsgalatara keriilt sor. A tesztet ir6 tanulok 84 szazaléka erre
a kérdésre 120°C-ot irt valaszként. Mas megadott érték volt a 3200°C ¢és a 40°C.
Erdemes elgondolkozni azon, hogy a 11 éves tanulok ilyen aranyban gondoljak addi-
tiv tulajdonsagiinak a hémérsékletet. Figyelemfelkelté az, hogy a mai diakok sokkal
kevesebb gyakorlati tapasztalattal rendelkeznek, mint gondolnank, és ennyire irrealis
valaszokat is adnak.

A két adathidnyos feladat koziil a juhdszos szintén szerepelt kordbbi vizsgélatok-
ban (Csikos, 2002). Itt a juhasz életkorat kérdeztiik, azonban a tanuldk csak az allatokra
vonatkozoan kaptak informaciot. A javitas Gj kddolasa négy kategdria alapjan tortént.
Ebben az esetben nagyobb volt a nem valaszolok aranya, valdszintileg koztiik tobben
érezték ugy, hogy valami nem stimmel, a feladat nem valaszolhat6 meg. Ezek a tanulok
els6sorban a gyengébb teljesitménytiek koziil keriilnek ki. Ebben az esetben kozelebb all
a j6 megoldashoz az, aki nem ad valaszt, mint az, aki megvalaszol egy olyan kérdést,
amit a megadott adatok alapjdn nem lehetséges. Csikos tanulmanya emlitést tesz rola,
hogy egy 1980-as vizsgalatban a 9—11 éves tanulok 62 szazaléka valaszolta azt, hogy
a feladat nem megoldhatd. Ennél a mintanal ez az arany joval kevesebb, 16 szazalék.
A tanulok fele elosztja a birkdk szamat a kutyak szamaval, majd az eredményt a juhéasz
koraként értelmezi. A tanulok 21 szazaléka mas miiveletet végzett, a juhasznak irredlisan
alacsony vagy magas ¢letkort tulajdonitva. Az adatokbdl kidertilt, hogy nem feltétleniil a
gyengébb matematikai teljesitményt tanulok adtdk a nem realisztikus valaszokat. Ismét
elgondolkodtat az, hogy vannak tanuldk, akik minden aron prébalnak valaszolni és nem
gondoljak at, hogy a valaszuknak van-e realis alapja.

A hajos feladat hasonlo aranyokat mutat, mint a ,,juhaszos”. Ebben az esetben a hajo
szélességét kellett volna megéallapitani, azonban a magassagra és a hosszra vonatkozdan
alltak rendelkezésre adatok. A tanuldk 14 szazalék vallalta fel, hogy ez nem megvalaszol-
hat6 kérdés. 18 szazalék, bar ezt nem irja le, de legalabb nem adott valaszt. 6 szazalék
probalt eredményt adni, mas realis eredmény formajaban, de egyértelmiien utalnak ra,
hogy az adatokbol nem szamolhato ki a véalasz. Ezzel a harom didkkal egyiitt 19 azok
szama, akik nem szamolnak akkor, ha annak nincs semmi alapja, ugyanannyi, mint a
hajos feladat esetében.
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m mer valaszolni

© nincs valasz

m miivelet redlis
eredménnyel

m miiveletirredlis
eredménnyel

1. abra. A ,,juhdszos” (A/7) feladat megoldottsaga az uj kodoldssal

m mer valaszolni
m nincsvalasz

m mivelet redlis
eredménnyel

m miveletirredlis
eredménnyel

\_/ B masredlis valasz

2. abra. A ,,hajos” (B/7) feladat megoldottsaga az vj kédoldssal

Az elemzésbdl kideriilt, hogy az adathianyos feladatok kiilon csoportot képeznek a szo-
veges feladatok kozott. Legjobb dsszteljesitményt a matematika teszten azok értek el,
akik mertek gy valaszolni, hogy a megadott adatok alapjan nem lehet tudni a valaszt.
Akik nem irnak semmit, azok matematikateszt teljesitménye 40 szazalékpont, megle-
hetésen alacsony. Gondolhatnank, hogy 6k egyébként is gyengék, a tobbi kérdésre sem
valaszoltak. Itt azonban a nem valaszolok aranya 21 szazalék, mig a tobbi szoveges fel-
adat esetében ez az arany kb. 6 szazalék. Valoszintileg a téves ,,tanuldi meggy6zdodések™,
.didaktikai egyezmények” (Csikos, 2002) megléte, illetve hianya figyelheté meg ebben
az esetben. A jo tanulok, foleg a szorgalmasak és tekintélytisztelok jol megtanultak, hogy
minden feladatnak kell lenni, lehetéleg egy megoldasanak. Ennek megfeleléen igye-
keznek is valaszolni a kérdésre. A gyengébbek inkabb felvallaljak azt, hogy nem adnak
valaszt, ha annak nincs értelme.

A harom ko6zds feladatbol mindkét valtozat esetében egy részteszt 1étrehozésara kertilt
sor, amelyek alapjan 6sszehasonlithato a két valtozatot megoldd részminta. A és B val-
tozat kozott a magteszt (kozos feladatok) alapjan a szoérasok (F=0,00 p=0,99) és a két-
mintas t-proba szerint az atlagok (t=-0,285 p=0,78) kozott nincs szignifikans kiilonbség.
Megallapithato, hogy a két minta ugyanazt a populaciot reprezentalja.
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A magtesztek atlagai €s a teljes feladatsor atlagai kozotti dsszefliggés vizsgalatara is
sor keriilt. A magteszt pontszamanak ¢és a teljes teszt pontszamanak korrelacidja magas
(r=0,83 ill. 0,88), vagyis a magteszt jol jellemzi az egész tesztet.

A két matematika tesztvaltozat nyolc-nyolc feladata kdzotti dsszefiiggéseket a 2. és a
3. tablazatban lathatjuk.

2. tablazat. A matematika teszt A valtozat feladatainak korreldcioi (* p<0,05 **p<0,01)

fell fel2 fel3 fel4 fel5 fel6 fel7
fel2 0,300%*
fel3 0,504** 0,388%**
fel4 0,297* 0,424%* 0,412%*
fel5 0,519** n.s. 0,521%** n.s.
fel6 0,365%* n.s. 0,336%* 0,372%* 0,338%*
fel7 0,290* n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
fel8 0,389%* 0,461** n.s. n.s. n.s. 0,410%** n.s.

3. tablazat. A matematika teszt B valtozat feladatainak korrelacioi (* p<0,05 **p<0,01)

fell fel2 fel3 feld fels fel6 fel7
fel2 0,362%*
fel3 0,429%* 0,311*
fel4 0,506** 0,357* n.s.
fel5 0,304* n.s. 0,466** n.s.
fel6 0,367** n.s. 0,167 0,292%* n.s.
fel7 n.s. n.s. ,308%* n.s. n.s. 0,317*
fel8 0,427%* n.s. n.s. n.s. n.s. 0,315% n.s.

Az els6 feladat a B valtozat 7. feladatat kivéve mindegyik feladattal szignifikans dssze-
fiiggésben van. A miiveletvégzés esetén feltételezhetjitk az oksagi kapcsolatot, a szove-
ges feladatok eredményes megoldasanak elengedhetetlen feltétele a megfeleld szamolasi
készség megléte.

Mindkét valtozatban feltiing az 6tddik €s a harmadik feladatok kozotti kozepesnél erd-
sebb p<0,01 szignifikancia-szinti korrelacio. Az A valtozatban ez a legmagasabb érték,
a B valtozatban pedig azok koziil, ahol nem szerepel az els6é (miiveletek feladat), ez az
egyediili p<0,01 szignifikancia-szint{i érték. A két valtozat harmadik feladatai nem azo-
nosak, kétmuveletes, standard (iskolai) és rajzzal segitett példakrol van sz6. Az 6todik
feladat az A valtozatban a ,,buszos”, a B valtozatban a ,,deszkas” probléma. Ha megnéz-
ziik az 6todik feladatok Osszefiiggését a rajzzal nem segitett negyedik példakkal, akkor
ott mar nem talalunk szignifikans korrelaciokat.

Mindkét valtozatban a legalacsonyabb értékeket a hetedik feladat esetében talalhat-
juk. Az A valtozatban csak az els6, a B valtozatban a harmadik ¢és a hatodik feladatokkal
van szignifikdns (gyenge kozepes) Osszefliggése. Az A/7. (,,juhdszos”) feladatnak gya-
korlatilag nincs Osszefliggése a masodik, negyedik, hatodik és nyolcadik feladatokkal.
Valészintileg a gyenge teljesitmény (13 szazalékpontos atlag) is oka a kisebb korrelaciods
egyiitthatoknak, de minden bizonnyal mas képességeket, tudast feltételez a hetedik fel-
adat eredményes megoldasa, mint a tesztben szerepl6 tobbi feladat.
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A tanuldsi szokasok kérdoiv elemzése

A tanulasi szokasok és készségek kérddiv alskalainak (valtozok) reliabilitds-mutatoi (4.
tablazat) hasonlo értékeket mutatnak, mint a két korabbi vizsgdlatban (PIS4 2000; B.
Németh és Habok, 2006), annak ellenére, hogy a jelen felmérésben szerepld minta szig-
nifikansan kisebb volt. Hasonléan B. Németh és Habok 2006-o0s vizsgalatahoz, ebben az
esetben is a tanulasi stratégiak reliabilitas-mutatoi a legalacsonyabbak. Az alacsonyabb
értékek oka lehet az, hogy a 11 éves tanulok kevésbé tudjak megitélni sajat tanulasi mod-
szereiket, nem rendelkeznek megfeleld meta-tudassal (B. Németh és Habok, 2006). Ha
megnézziik a 13 és 17 éves korosztaly értékeit, akkor ott is éppen ilyen, esetleg alacso-
nyabb Cronbach-a értékek talalhatok, tehat ha ez az ok, akkor ebben nincs kiilonbség az
egyes korosztalyok kozott. Egy masik lehetséges magyarazat, hogy a tanulok egysége-
sebben itélik meg sajat tanulasi szokasaikat. A kapott szoras értékek ezt a magyarazatot
részben alatamasztjak. A motivacidra vonatkozo valtozok szoras értékeinél a tanulasi
szokasok szorasai kisebbek. Az instrumentalis motivacié reliabilitas-mutat6éja mind-
egyik vizsgalatban egészen magas (0,87), féleg, ha figyelembe vessziik, hogy minddssze
harom itembdl all a valtozo. Az anyagi biztonsagrol és a karrier lehetéségérél mar ebben
a korban is kialakult képe van a tanuloknak. Osszességében megéllapithat6, hogy a relia-
bilitas-mutatok kielégitdek, az elemzések elvégezhetdk.

4. tablazat. A kérdoiv megbizhatosaga (Cronbach-alfa)
PISA B. Németh és Habok 2013-as mérés
2000 2006
Skalak Alskaldk (valtozok) 15 évesek 13 évesek 17 évesek 11 évesek
) Kidolgozo 0,78 0,64 0,65 0,70
Tanuldsi o orizald 0,72 0,64 0,67 0,68
stratégiak
Kontroll 0,73 0,67 0,66 0,65
Instrumentalis 0,85 0,84 0,87 0,87
o Olvasas iranti érd. 0,85 0,81 0,84 0,67
Motivacio .
Matematika iranti érd. 0,74 0,74 0,82 0,71
Igyekezet, kitartas 0,79 0,78 0,79 0,81
Onhatékonysag 0,76 0,76 0,77 0,76
i Verbalis 0,66 0,79 0,81 0.74
Enkép —
Matematikai 0,87 0,81 0,81 0,78
Altaléanos tanulmanyi 0,76 0,80 0,77 0,84
Tanulasi Kooperativ 0,79 0,76 0,79 0,84
helyzet Versenyorientalt 0,71 0,75 0,76 0,78

Az 5. tablazatban a korabbi és jelen mérés atlagai és a jelen mérés szorasai lathatok. Leg-
magasabb atlaga az instrumentalis motivacionak van mindegyik mérés esetén. Az adatok
alatamasztjak azt, hogy a 11—17 éves korosztalyt a tanulasban leginkabb az anyagi biz-
tonsag ¢€s a jo allas lehetdsége motivalja. Hairom folotti az atlaga a memorizalo tanulasi
stratégianak, az altaldnos tanulmanyi énképnek és a két tanulési helyzetnek (kooperativ
¢és versenyorientalt). A memorizald, a tananyag bevésését alkalmazé tanulasi stratégia a
magyar diakok minden korosztalyara a legjellemzdbb. Legalacsonyabb atlaga a kidolgo-
sen figyelemre méltod ez a tény a nagyon gyakori memorizal6 technika mellett. A masik
két alacsony atlag a matematika és olvasas iranti érdeklodés. Az adatok alapjan az utdbbi
15 évben ebbdl a szempontbol nem sokat javult a helyzet.
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A tanulasi helyzet preferencidja teriiletén a kooperativ és a versenyorientalt tanulas
egyarant magas értéket kapott. Pozitivan értékelhetd, hogy a tanuldok a négyfoku skalan
magasan értékelték a kooperativ tanulast, mely a PISA 2000 vizsgélatban magyar mintan
a legalacsonyabb atlagot mutatta nemzetkdzi 6sszehasonlitasban (Artelt és mtsai, 2003).
Bar jelen vizsgalat mintaja nem reprezentativ és nem azonos korosztalyok szerepelnek a
vizsgalatokban, azért érdemes Gsszehasonlitani a két tanulasi helyzet kiilonbségének ala-
kulasat az évek haladtaval. 2000-ben még jelentds kiilonbség volt a 15 évesek kozott a
versenyorientalt tanulasi helyzet javara, 2006-ban a 13 és 17 évesek kozott zarult az ollo,
jelen vizsgalat 11 éves tanuldi esetében nincs statisztikai kiilonbség a két tanulasi helyzet
preferalasdban. B. Németh és Habok 2006-ban arra kovetkeztet, hogy Magyarorszagon
is nott az egylittmitkodésen alapuld oktatasi modszerek iranti érdeklddés és talan ez a
kismintas mérés is ennek a folyamatnak az igazolasat jelenti.

5. tablazat. A tanuldsi szokdsok kérddiv alskalainak atlagai

PISA B. Németh és Habok 2013-as mérés
2000 2005
Skalak Alskaldk (valtozok) 15 évesek 13 évesek 17 évesek 11 évesek
Atlag Atlag Atlag Atlag Szoras
Tanulasi Kidolgozo 2,62 2,50 2,46 2,46 0,61
stratégidk | Memorizals 3,14 3,20 2,94 323 | o061
Kontroll 2,87 2,90 2,75 2,98 0,60
Instrumentalis 3,27 3,50 3,31 3,56 0,66
Motivacio | Olyasas irnti érd. 2,49 2,65 2,65 280 | 0,68
Matematika iranti érd. 2,39 2,47 2,12 2,76 0,73
Igyekezet, kitartas 2,89 2,82 2,48 2,97 0,68
) Onhatékonysig 2,58 2,69 2,52 2,84 0,63
Enkép Verbalis 2,82 2,84 2,79 289 | 0,56
Matematikai 2,15 2,50 2,30 2,95 0,79
Altalanos tanulmanyi 2,67 2,90 2,71 3,04 0,58
Tanulasi Kooperativ 2,11 2,86 2,69 3,13 0,69
helyzet Versenyorientalt 2,66 3,06 2,82 3,14 | 063

A szorasok koziil a két legnagyobb érték a matematikai érdeklddéshez és énképhez kap-
csolodik. Ebben a két valtozoban polarizalodik leginkabb a tanulok véleménye. Az ala-
csony atlagok mellett ez arra is utalhat, hogy sokan vannak, akik egyaltalan nem szivesen
foglalkoznak matematikaval. Ezt csak megerdsiti Csap6 (2002) tantargyi attitidokkel
foglalkoz6 vizsgélatanak eredményei. A matematikai érdeklddés esetében a tanulok tobb
mint 20 szazaléka ketténél kisebb atlagot (,,nem igaz”, ,egyaltalan nem igaz”) jelolt
meg, a matematikai énkép esetében ez az arany 16 szazalék. Ezeknél a tanuloknal mar
11 éves korban kialakul a tantargy nagymértékii elutasitasa, mely sulyos kovetkezmé-
nyekhez vezet.

A matematika teszt és a tanuldsi szokdsok kérdoiv osszefiiggései
A kovetkezd részben a matematika magteszt és a kérdoiv valtozoinak dsszefliggéseivel

foglalkozunk. A Spearman-féle rangkorrelacios egyiitthatok minden esetben pozitivak,
altalaban kozepes vagy gyenge Osszefliggést jeleznek.
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6. tablazat. A matematika magteszt és a tanuldsi szokasok kérdéiv valtozoinak dsszefiiggései
(* p<0,05 **p<0,01)

Matematika magteszt
Kidolgozo n.s.
Tanulasi oz
o Memorizalo n.s.
stratégiak
Kontroll 0,237*
Instrumentalis 0,234*
o Olvasas 0,314%*
Motivacio -
Matematika 0,272%*
Igyekezet és kitartas 0,266%*
Onhatékonysig 0,300%*
, Verbalis 0,354%%*
Enkép -
Matematika 0,432%*
Altalénos 0,472%*
. Kooperativ n.s.
Tanulasi helyzet —
Versenyorientalt 0,221*

Harom olyan valtozoja van a kérddivnek, amelyik Osszefiiggése a matematika teljesit-
ménnyel nem szignifikans. A kidolgoz6 tanulasi stratégia ennél a korosztalynal még nem
teljesen alakult ki, ez magyarazatul szolgalhat a gyenge 6sszefliggésre. Figyelmet érde-
mel a memorizald tanulasi stratégia alacsony korrelacids egyiitthatdja, kiilondsen ugy,
hogy a tanulok ezt a mddszert alkalmazzak leginkabb felkésziilésiik soran. Itt valdszinii-
sithetd az oksagi Osszefiiggés hianya, azaz a memorizalassal torténd tanulas nem noveli
a matematikai teljesitményt. A matematika tudashoz kapcsolodik leginkdbb a megértés
fogalma. Hiaba tanulnak meg értelem nélkiil képleteket, ha nem értik az dsszefliggéseket,
egy id6 utan nem tudjak felidézni ezeket. Csak az értelemgazdag, egymashoz sok szal-
lal kapcsolodo tudas valik hosszatavon felidézhetévé és alkalmazhatova (Habok, 2004,
2007). A kontroll stratégiak gyakoribb alkalmazasa, a tananyag atgondolasa és ellenér-
zése szignifikansan javitja a matematikai teljesitményt.

A motivacios €s az énképpel kapcsolatos valtozok p<0,01 szinten szignifikans dssze-
fiiggésben vannak a matematika teljesitménnyel. nem meglepd eredmény, hogy a mate-
matikai és altalanos énkép Osszefliggése a legerdsebb. A didkok viszonylag jol itélik meg
sajat matematikai képességeiket. A motivacios értékek nem tul magasak, a diakok tobb-
sége inkabb nem szeret olvasni és matematikaval foglalkozni, de a korrelacios egyiittha-
tok azt mutatjak, hogy fejlesztésiik, elfogadottsaguk noveli a matematikai teljesitményt.

Erdekes eredmény, hogy a kooperativ tanulasi helyzetet elényben részesiték nem
érnek el jobb teljesitményt a matematika teszten. Azok viszont, akik versenyorientaltak,
szignifikansan jobban teljesitenck. Az ok-okozat iranya mindkét iranyban értelmez-
hetd. Feltételezhetéen azok a didkok, akiknek matematikai képessége jobb, gyorsabb
gondolkodasuak, kevésbé szorulnak tarsaik segitségére, szivesebben dolgoznak 6nal-
l6an, elényben részesitik a versenyszituaciokat. Oromteli tény, hogy az egyiittmiikodd
tanulasi helyzeteket a tanarok és tanulok egyre inkabb elfogadjak és alkalmazzak, de az
eredmények alapjan a kooperativ tanulasi helyzet nincs Osszefliggésben a matematikai
teljesitménnyel.
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Osszegzés, kovetkeztetések

A tanulmany 6tddik osztalyos tanulok matematikai szovegesfeladatmegoldo-képességét
¢s tanuldsi szokasait, valamint a kdzottiik 1évo kapcesolatokat vizsgalta. Az eredmények
alapjan az alkalmazott matematikai szoveges feladatok teszt mindkét valtozata megbiz-
hatoan mért. A statisztikai proba szerint a két valtozatot megoldo részminta teljesitménye
kozott nines szignifikans kiilonbség, tehat ugyanazt a populaciot reprezentaljak. A vizs-
galatban hasznalt masik méréeszkodz a Tanulasi szokasok és készségek kérddiv volt, mely
a PISA 2000 kérddéiv magyar nyelvl verzidja. A kérddéiv skaldinak reliabilitds-mutatoi
megfeleldk, ez a mérdeszkoz is megbizhatdan mért.

Az els6 hipotézis arra vonatkozott, hogy a tanuldok tobbsége figyelmen kiviil hagyja a
feladat realisztikus tartalmat. A tesztek 0sszesen négy realisztikus meggondolast igény-
16 feladatot tartalmaztak. Az eredmények
azt mutattak, hogy a matematikai feladatok
soran a didkok gyakran hagyjak figyelmen
kiviil a valos vilag koriilményeit. Olyan
egyszerlinek tiin szituacidoban, mint ami-

A szoveg jelentésenek figyelmen
kiviil hagydsdt a szakirodalmi

kor ,,egy liter 40 fokos és egy liter 80 fokos
vizet dsszedntiink, akkor hany fokos vizet
kapunk” szdvegezési feladatban, a tanulok
mindossze 12 szdzaléka adott redlis valaszt.
Tanulsagul szolgalhat ez a jelenség a ter-
mészettudomanyos targyak oktatasa szem-
pontjabol is.

A masodik hipotézis azt feltételezte, hogy
a tanulok korében feltarhato a direkt transz-
lacios feladatmegoldd stratégia, vagyis
kizarolag szdmokat és kulcsszavakat keres-
nek a szovegben. Az eredmények alapjan a
tanulok tobb mint 80 szazaléka jo megol-
dast adott. A rosszul valaszol6 kozel 20 sza-
zaléknal nagyrészt az emlitett rossz megol-
dasi stratégia azonosithato. Erdemes ebbdl
a szempontbol megemliteni a hetedik, adat-
hianyos feladat eredményeit. A feladat nem
volt megvalaszolhatd a rendelkezésre allo
informaciok alapjan. Ekkor azok a tanulok
is sokan kozvetlen transzlacids stratégiat
alkalmaztak, akik a masodik példat még
jol megoldottak. Szamadatokat kerestek és
miveletre utald szavakat probaltak azono-
sitani. A tanulok kb. 6tod része egyszerd,

osszefoglaloban emlitett téves
tanuloi meggyozodeéseknek,
,didaktikai egyezményeknek”
tulajdonithatjuk. A téves meg-
gyozodeések mélyen beleivodtak
a tanulok gondolkoddsdba,
kiilonosen iskolai kontextusban
hatnak erdsen, megszokltdk a
tanulok, hogy a feladatoknak
van megolddsa, és az a rendel-
kezésre dllo feladatokbol szamit-
hato ki. Valtoztatds csak hosz-
szabb fejleszt6 beavatkozds
ltjan lehetséges. Az eredmények
alapjan elmondhato, hogy a
téves tanulo meggyozodeések
megléte és a matematikai teljesit-

mény kozott nincs 6sszeftigges.

iskolai kérnyezetbdl ismert probléma esetén is direkt transzlacios stratégiat alkalmaz. Ha
a probléma szokatlan a tanuldk szdmara, akkor tobb mint 50 szdzalékuk fordul a téves
stratégia alkalmazasdhoz, mely figyelemfelkelté eredmény.

A harmadik hipotézis abbdl indult ki, hogy azok a tanulok, akik az adatok k6zotti kap-
csolatot bemutatd sematikus rajzot kapnak a feladat szovege mellé, jobb teljesitményt
érnek el. A feladatok tanodrai kornyezetben és feladatgylijteményekben gyakran eléfordu-
16 problémakra épiiltek. Mindkét teszt valtozatban az egyik feladathoz rajzos segitséget
kaptak a tanulok. Amelyikhez az egyik csoportnak volt rajz, a masiknak nem. Az egyik
feladat esetében a rajzzal segitett feladat megoldottsaga szignifikansan jobb lett, a masik
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esetében viszont alig van kiilonbség az atlagok kozott. fgy a két példa alapjan nem lehet
messzemeno kovetkeztetéseket levonni arra vonatkozodan, hogy egy ilyen ,,beavatkozas”
segiti-e a tanuldkat a feladat megfeleld értelmezésében. A hipotézisiinket nem sikertilt
teljes mértékben igazolni. Erdemes a jelenséget azonban tovabb vizsgalni, abbél a szem-
pontbdl, hogy melyik matematikai miiveletsorhoz milyen tipust sematikus rajztipus tar-
tozzon. A megértést segitd rajzok szerepe fontos lehet a tanitas-tanulas folyamataban és
a tankonyvirok szamara is.

A negyedik hipotézis azt vizsgalata, hogy az iskolai képzés soran kialakult ,,didaktikai
egyezmény” kimutathato-e a valaszok alapjan, valamint a téves meggy6zddések Ossze-
fliggésben allnak-e a tanulmanyi teljesitménnyel. A tanulok kozel 70 szazaléka megpro-
balta kiszamitani az eredményt a tandran megszokottakhoz hasonléan. A nem valaszo-
loknak is csak a kisebb része (az egész minta 15 szazaléka) meri az indoklas rovatba irni,
hogy ,,nem megvalaszolhat6 a kérdés”. A szoveg jelentésének figyelmen kiviil hagyasat
a szakirodalmi dsszefoglaloban emlitett téves tanuléi meggydézddéseknek, ,,didakti-
kai egyezményeknek” tulajdonithatjuk. A téves meggy6zddések mélyen beleivodtak a
tanulok gondolkodaséba, kiillondsen iskolai kontextusban hatnak erdsen, megszoktak
a tanulok, hogy a feladatoknak van megoldasa, és az a rendelkezésre allo feladatokbol
szamithat6 ki. Valtoztatas csak hosszabb fejleszt6 beavatkozas titjan lehetséges. Az ered-
mények alapjan elmondhato, hogy a téves tanulé meggy6z6dések megléte és a matema-
tikai teljesitmény kdzott nincs Osszefliggés. Valdszinileg a ,,didaktikai egyezményeket”
legalabb annyira magukénak érzik a jobb tanulok is, mint a gyengébbek.

Az 6todik hipotézis azt feltételezte, hogy a jobb énkép és motivaciéo eredményesebb
matematikai teljesitménnyel jar egyiitt, a hatodik hipotézis pedig kidolgozo és kont-
roll-stratégiak, valamint a magasabb matematikai teljesitmény kozotti kapcsolatbol indult
ki. Ezek igazolasara a Tanulasi szokasok és készségek kérdoivet hasznaltuk. Nemzetkozi
tapasztalat, hogy a tantargyi attitidok és az énkép az iskoldban eltoltott évek szamanak
ndvekedésével egyre csokken, ezt a tényt tamasztjak alad a vizsgélat eredményei. A tanulok
meghataroz6 tanuldsi stratégidja a memorizalds, a kérdéiv valtozoi koziil a kidolgozo stra-
tégia kapta a legalacsonyabb atlagot. A tanulasi motivumok koziil a legmagasabb atlagot
az instrumentalis motivacio adta. Nemcsak az olvasas és a matematika iranti érdeklédésnél
sokkal er6sebb a motivum hatasa, hanem ez a valtoz6 kapta az egész kérddiv legmagasabb
értékeit is. Elanyagiasodott vilagunkban a fogyasztdi tarsadalom folyamatos hatasaitol a
tanulok sem képesek fiiggetleniteni magukat. A PISA mérés kimutatta, hogy a jobb allas
és magasabb kereset vagya Magyarorszagon erdsebb, mint mas OECD- orszeigokban (B.
Németh €s Habok, 2006). Tény, hogy az anyagi javak megszerzésének vagya az egyik
legerdsebb tanulasi motivum. Oromteli jelenség, hogy a didkok egyre inkabb kedvelik
a kooperativ tanulasi helyzeteket. Mig 15-20 évvel ezelétt Magyarorszagon a tananyag
frontalis feldolgozasa dominalt, mara ebben pozitiv iranyu valtozasok torténtek. Egyre jel-
lemzdébbek az osztalytermi munkara a csapatmunkan alapuld kooperativ modszerek, errél a
tanuskodnak a tanuldk valaszai. Fontos megjegyezni, hogy a versenyhelyzetet is kedvelik a
diakok, a két tanulasi helyzet egymas mellett, egymast kiegészitve miikodik.

A matematikateszten nyujtott teljesitmény és a motivaciés valtozok kdzott szigni-
fikans, de gyenge kozepes Osszefliggés tapasztalhatd. Szintén szignifikans és erésebb
Osszefiiggés mutathato ki a matematikateszt eredménye és az énkép valtozoi kozott. Egy-
részt a didkok viszonylag jol itélik meg sajat képességeiket, masrészt az énkép javitasa
¢és a tantargy elfogadottsdga noveli az eredményességet. A kidolgozé tanulasi stratégia
esetében nem volt kimutathato szignifikans sszefliggés a matematikai teljesitménnyel,
a kontroll stratégia esetén viszont igen. A munkajat kontrollalo, ellendrzé és visszacsa-
tolast végzo tanulok eredményesebben oldanak meg matematikai szoveges feladatokat.
Jovobeli cél a matematika teszt nagyobb mintan torténd kiprobalasa, valamint a valtoza-
sok monitorozasa.
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