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,»...a tudat masodrend...

Es mégiscsak a tudatot kell felkérniink, hogy
megallapitsa sajat alacsonyabbrendiiségét.”
(Proust, 1954/2002, 11. 0.)

Bevezetés

Gondolkodasunk fontos részét képezi annak ismerete, hogy mit tudunk, és hogy
tudaselemeinket hogyan célszeri kiillonb6z0 helyzetekben félhasznalnunk. Tudasunknak e
stratégiainak nevezhetd szintjér6l a hétkdznapi gondolkodas is tudomassal bir, és a
tudomany néhany évtizede valtozatos eszkdzokkel igyekszik mindjobban feltérképezni ezt
a jelenségvilagot. A pszichologiai parbeszédkdzosségek a metakognicio, tudatelmélet és
tudatossag kifejezések bevezetésével igyekeztek empirikusan vizsgalhatd paradigmaékat
alkotni, ¢és ezeknek a paradigmaknak és a megsziiletd kutatasi eredményeknek az oktatési
felhasznalasa régota napirenden van. A disszertacioban igyekszem kovetkezetesen ¢€s
Osszefoglaldo néven a gondolkodds stratégiai osszetevoirdl szolni, a megfeleld helyeken
megteremtve a fogalmi kapcsolatot a szakirodalomban hasznalt tovabbi kifejezésekkel.

Maga a stratégia kifejezés a kultura tobb teriiletén szamit alapvetdnek, igy példaul a
hadaszatban, a hozza némileg kot6do sakkjatékban (1d. Csikos, 2008a) vagy a matematikai
jatékelméletben. Bhatt és Camerer (2005) a jatékelméletben mar bevett stratégia
kifejezéshez tarsitjak a stratégiai gondolkodas kifejezést, az egyébként folyamatban 1évo
gondolkodasi folyamatok folé emelve a meggy6zddések (belief) kialakitasat, amelyekkel a
cselekvést megtervezziikk és nyomon kovetjiik. Ez alapjdan a gondolkodas stratégiai
Osszetevioinek emlitése egy alkalmas fogalmi eserny6t jelenthet az olyan gondolkodasi
folyamatok leirasahoz, amelyek a tervezés, nyomon kovetés €s kontroll folyamatait,
valamint az ezek miikodését megalapoz6 meggydzodések 0sszességét jelentik.

Az 1. fejezetben az emberi gondolkodas stratégiai dsszetevdinek leirasarol lesz sz6. Ez
a fejezet 0t nagyobb egységre tagolodik. Elséként a filozofiai, kognitiv tudomanyi és
pszicholdgiai értelmezések sorat vizsgaljuk meg, melyekbdl egy olyan pedagogiai
értelmezést igyeksziink nyerni, mely a gyakorlat és a hazai neveléstudomanyi szakirodalom
szamara egyarant jol hasznosithatd. A masodik alfejezet a stratégiai komponensek mérési
problémairol szol. Ez a teriilet a mai napig ingovanyosnak szamit, €s bar abban egyetértés
mutatkozik, hogy e folyamatok jelentds részét képtelenség kérdéivvel mérni, a tobbi mérési
modszer is a validitas kihivasaival szembesiil.

A mérés problematikdjat azért helyeztiik az elméleti hattért vazolo fejezetek kdz¢, mert
a mérés nehézségei a pszichologiai értelemben vett konstruktum értelmezésének
nehézségeire vezethetdk vissza, ahogyan arra Fleming, Dolan és Frith (2012) uj,
haromdimenzidés modellje is felhivja a figyelmet. Ezt kovetden az olvasas és a matematika
teriiletén leirt, mért ¢és a gyakorlatban fejleszthetdnek és fejlesztenddnek mindsiild
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folyamatokrol lesz szo, mig a zar6 szakaszban a fejlodés eddig modelljei és empirikus
eredményei kapnak helyet.

A 2. fejezet sajat, az olvasds és a matematika teriiletein végzett kutatdsaink empirikus
eredményeit szedi rendbe. A hat alfejezet tobb elvégzett kutatasunk terméke: szemmozgés-
vizsgalatoktol a papir-ceruza kérdoivekig tobbféle kutatds-modszertani stratégiaval
igyekeztiink a gondolkodas stratégiai komponenseit mérni, fejlodésiiket feltarni és a
fejlesztést megalapozni.

A 3. fejezet az empirikus neveléstudomanyi kutatdsok egyik kozponti idedja, az
ellendrzott, kisérleti fejlesztés (Csikos, 2012b)koré épiil. Kiilon alfejezetet szenteliink a
fejlesztés kisérleti megkozelitésének, mert 1ényegesnek gondoljuk a kutatds-mddszertani
alapok szisztematikus attekintését ahhoz, hogy az egyébként plauzibilis hipotéziseinkre
adott valaszok kialljak a tudoméanyossag kritériumait. Két tovabbi alfejezetben az olvasas és
a matematika teriiletén végzett fejlesztd kisérletekrdl szamolunk be: mindkét teriilet esetén
eldszor a szakirodalomban leirt nevezetes projektekrdl és eredményeikrdl lesz sz, majd a
tovabbi harom-harom rész mar sajat kisérleteket mutat be.

A 4. fejezet kivanja betolteni annak a formalisnak is tekinthetd disszertacioelemnek a
szerepét, amely a szerz0 altal ujnak tekintett eredményeket 6sszegzi. Mivel a magyar nyelvii
ismertetéseken, review-jellegli cikkeken kiviil szdndékaink és legjobb tuddsunk szerint
valamennyi ismertetett eredménylink ebbe a korbe tartozik, a fejezet az 6sszegzés szerepét
is betolti. Az 5. fejezet az elméleti attekintés és az empirikus eredményeinek alapjan
megfogalmazhatét kovetkeztetéseket tartalmazza az oktatasi rendszeriink kiilonb6zo
szinterei €s szereploi felé.

1. Az emberi gondolkodas stratégiai 6sszetevoi

Az emberi gondolkodas stratégiai OsszetevOinek leirdsa sordn tobb kiilonbdzo
tudoményteriilet - és tudomanyteriileti parbeszédkézosség - fogalmi rendszerei kozott
sziikséges eligazodni. A gondolkodas stratégiai 6sszetevoit célz6 elemzésnek mindenekeldtt
szamot kell tudnia adni arr6l, hogy a stratégiainak nevezett és a nem stratégiai 6sszetevok —
fogalmi szempontbol egymastdl kiilonalldo — rendszereinek megkiilonbdztetése az emberi
gondolkodéas leirasaban milyen el6nyokkel jar. Egyrészt igyeksziink megmutatni a
kovetkezd fejezetekben, hogy pedagogiai szempontbdl relevans, emellett elméleti és
gyakorlati szempontb6l hasznos a gondolkodas stratégiai 6sszetevOinek fejlesztését kutatni,
am mindenekel6tt kitériink arra, hogy e kulcsfogalom kivalasztasdban milyen dilemmak
¢érhetdk tetten.

A tarsadalomtudoményokban a fogalmak kialakitasanak josagat szdmos kritérium irja
le, amelyek kozott elséként emlithetd a fogalom ismertsége, ismerdssége mind a laikusok,
mind a tudomanyos kozosség szempontjabol (Gerring, 1999). Ez a kivanalom azt jelenti,
hogy a szo6tarakban és a tudomanyos szohasznalatban meglévo jelentéstartalomhoz kotddést
nyilvanvalova kell tenni. Latni fogunk majd példat arra (elsdsorban az olvasdsi és a
matematikai problémamegoldo stratégiak vizsgalata soran), hogy a tudoméanyos fogalom



dc_1156 15

megalkotasa soran megmarad a kotddés a konnyen érthetd szotari jelentéshez. A
tudomanyos fogalmak megalkotdsa sordn az ismerdsség kritériumat leginkabb az Gjonnan
létrehozott kifejezések, a neologizmusok veszélyeztetik. Példaul a metakognicio kifejezés
mint neologizmus egyrészt idegen nyelvi, masrészt sziik nyelvi kozdsséghez tartozo, emiatt
kevéssé teljesiti az ismerdsség kovetelményét, dacara annak, hogy Csapo (1992), Réthyné
(1998) majd masok miiveiben magyar nyelven is régota jelen van a szakirodalomban. Nem
jobb ebbdl a szempontbol a Demetriou (1998) altal a metakognitiv helyett bevezetett
hiperkognitiv jelzd sem, legalabbis a kognitiv kétféle eldtagja kdzotti kiilonbség leginkabb
egy gorog anyanyelvil szamara lehet sokatmondo.

A tovabbi kritériumok, amelyek arrdl szdlnak, hogy a stratégiai dsszetevok fogalma
mennyire megfeleld egy pedagogiai jelenségvilag leirdsara, részben szubjektiv elemeket
tartalmaznak. Ilyen példdul a fogalom rezonancidja, vagyis jol csengése,
megjegyezhetdsége. Vajon a hasonlo jelenségcsoportokra haszndlt metakognicio és 2.
rendszer (System 2) fogalmak koziil melyik cseng jobban? A neologizmusok sokszor
nyujtjak a megjegyezhetdség, jol hangzas esélyét, szemben a koznyelvben is gyakran
hasznalt kifejezésekkel.

Szem el6tt tartva a tudomanyos fogalmak kialakitdsdnak tovabbi, objektiv
kovetelményeit, nyilvanvalova kell tenniink, hogy az emberi gondolkodas stratégiai
osszetevoi kifejezés a gondolkodas nem stratégiai 6sszeteviinek 1étezését feltételezi. Szamos
elézményt talalunk arra a filozo6fia és a nevelés torténeti klasszikusainak munkaiban, hogy
az emberi gondolkodas Gsszetevoinek leirdsa soran két szint megkiilonboztetésével éltek.
Arisztotelész a gondolkodas magasabb szintjének tartja, amikor az ész ,,magamagat
gondolja” (Arisztotelész, 2002). Masik ismert példa Herbart 1élektanaban a tudatkiiszob
fogalma, amely két szintre osztja a lelki jelenségek vilagat (Pukanszky és Németh, 1996). A
szintek elnevezésében azonban mar jelentds kiillonbségeket taldlunk, tovabba a két szinthez
sorolhat6 folyamatok leirdsa egy vitatott, emiatt jelentds 11j eredmények megjelenésének
esélyét nyu;to teriilet.

Diohéjban megfogalmazva az emberi gondolkodas két szintjének problémakorét:
bizonyos gondolkodasi folyamataink jorészt automatikusak, tudattalanok, am éppen ezért
gyorsak, mig mas kognitiv jelenségek a tudatos kontroll eszkézeként lassu informacio-
feldolgozasra képesek. Axidomanak tekinthetd, hogy a hatékony gondolkodasban sziikség
van mindkét tipust folyamatra. Azonban minden tovabbi leiras arrol, hogy a gondolkodas
fejlédése soran (akar evolucios, akar egyedfejlodési perspektivabol nézve) az egyes szintek
hogyan fejlédnek és milyen kapcsolatban vannak egymassal, mar nehéz kérdések sorozatat
veti fol. Van-e evolucids vagy egyedfejlédési szempontu sorrend a gondolkodds két
szintjének fejlodésében? Kompenzéalhatja-e egyik szint fejlédésének abnormalitdsat
(alulfejlettségét vagy megkésettségét) a masik szint? Mely szint fejlettsége szabja meg
elsésorban, hogy adott, iskolai kontextusban megjelené feladat megoldasa soran milyen
teljesitményt nytjtanak a tanulok?

Dolgozatunk legfébb tézisét abban a formédban szeretnénk most elérebocséjtani, hogy
az emberi gondolkodas stratégiai elemeinek fejlesztése az iskolai oktatds szamara haszonnal
kecsegtet, amde komoly kihivasokat tdmaszt. Ezeknek a kihivasoknak részben gy tudunk
eleget tenni, ha megvizsgéaljuk az olvasas és a matematikai gondolkodas teriiletén mar
rendelkezésre all6 empirikus adatokat. Az olvasds és a matematika két olyan iskolai teriilet,

6
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amelyek oktataspolitikai és a laikusok korében is elismert jelentOsége egyiitt jar azzal, hogy
mindkét teriileten gazdag készségrendszer fejlédik az iskolds évek alatt, amely
készségrendszer miikodésének automatizmusa ugyanakkor a tovabbfejlodés kerékkotdje
lehet a késdbbi években. Ebbdl kovetkezden 6 kutatdsi célunk a matematikai €s olvasasi
teriileten jelen 1évo stratégiai gondolkodasi folyamatok értelmezése ¢€s fejlesztésiik
modszereinek elméleti és empirikus adatokon nyugvo leirasa.

1.1. A gondolkodas stratégiai elemei leirasanak lehetéségei

Az emlitett jelenség, miszerint az egyén gondolkodasaban gyakran két szintet hatdrozunk
meg, tovabb bonyolodik azaltal, ha az egyéni gondolkodas jellemzdi f6l6tti rendszerszinten
vizsgaljuk meg a gondolkodas jelenségeit. Tekinthetjiik ugyanis altalaban véve az
emberiség, ,,az emberi jelenség” (Teilhard de Chardin, 1955/2007) pszichikus jellemzoit, és
nyilvanvalo, hogy az egyéni pszichikus jellemzok leirasa ehhez képest mas fogalmi
eszkoztarat és modszereket igényel. Ugyanakkor mindkét rendszerszinten tovabbi kihivast
képvisel a valtozas hatéerdinek és dinamikajanak leirasa. Ertekezésiink kozéppontjaban az
egyén, a pszichologiai értelemben vett személyiség all, amelynek gondolkodasa a
személyiség rendszerén belill hierarchikus rendszerszinteken valésul meg (Nagy, 2000;
Csikos, 2001b).

Megkiséreljiik altalanossagban, am elsdsorban pedagogiai szempontbdl megragadni,
mit jelenthet az emberi gondolkodasban a ,,stratégia” fonév €s a ,,stratégiai” melléknév. A
szakirodalomban tovéabbra is nyitva van a lehetdség kiilonbozé definicidk 1étrehozéasara. Az
egyik legaltalanosabb megkdzelités, amelyet Flavell (1987) maga spekulacioként talalt: a
stratégiai jellemzOk metakognitiv komponensek. Az ember céljainak elérésére szolgald
eljarasokra vonatkoz6 tudast értlink stratégidk alatt. Ezen beliil a metakognitiv stratégiak
jellemzdje, hogy nem csupan egy cél eléréséhez kothetdk, hanem hozza tartozik a cél
elérésének biztos tudata.

Kiilonbo6z6 tartalmi teriileteken ma valtozatos jelentéssel hasznalatosak a stratégia €s
stratégiai szavak. Példdul a sakkozas teriiletén, amely gyakran felhasznalt teriilet a
gondolkodési folyamatok kutatdsaban, mind a mesterséges intelligencia, mind a
megfigyelhetd emberi gondolkodas gyakran két szinthez kapcsolodik. A stratégia szoval a
tervezési folyamatokat illetjiik, amelyekhez kiillonb6zd tevékenységek ¢és részcélok
kothetdk, mig a taktika az alacsonyabb szintli, egymassal kozvetleniil, ladncszerlien
kapcsolodo kovetkeztetéseket jeloli (Id. Wiener 1960/1999; Cannice, 2013). A sakk és
metakognicid kapcsolatardl szo6ldo cikkemben (Csikos, 2008a) a taktika ¢€s stratégia
kettoségét Nejstadt (1987, 39. o0.) kdnyveébdl kodlesonzott idézettel definialtuk: ,,A stratégia
a hadmiivészet legfontosabb része, amely a katonai akciok elokészitéséhez ¢€s
véghezviteléhez, a tervszeri hadmiiveletekhez kapcsolodik. A taktika a harcvezetés
mivészete.” A hétkoznapi hasznalatban gyakran keveredik a két szé hasznalata, am
leszogezhetjlik, hogy a stratégia és kiilondsen a stratéga sz eldrelatassal, tervezéssel,
iranyitassal kapcsolatos.
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A neveléstudomanyban és a pedagogiai gyakorlatban a stratégia szo jelentését az
olvasas teriiletéhez kapcsoldddan elészor még metaforikusan (Almasi, 2003), majd
analitikusan targyaljdk Afflerbach, Pearson ¢és Paris (2008). Utobbiak a The Literacy
szisztematikus tervként irjak le, amelyet tudatosan valasztunk és hasznalunk abbdl a célbol,
hogy javitsuk a tanulasi teljesitményt. A tudatossag sz6 megjelenése allasfoglalasra 6sztondz
abban a tekintetben, hogy a tudatossag sokféle lehetséges megkozelitése koziil melyiket
hasznaljuk. Hacker (1998) pedagogiai szemponti értelmezését kovetjik itt és a
késdbbiekben is, aki a metakognicio fogalmat a potencialisan elmondhat6 gondolatok kdzott
targyalja, az angol awareness kifejezéshez kotve. Schraw és Moshman (1995, 351. o.) jol
érzékeltetik a kutatd dilemmajat: ,,A metakognicio 1étezését és fontossagat aligha kérddjelezi
meg barki is”. Ugyanakkor a fogalom nehezen analizélhatd, emiatt a tudoményos
megismerése maig tartd kihivast jelent.

Amennyiben elfogadjuk az olvasaskutatés teriiletén megsziiletett fogalomhasznalatot a
stratégia szakkifejezésnél, érdemes megvizsgalni, mas — az oktatasi rendszerekben jelentds
— teriiletre atvihetd-e az értelmezés. A tudatossag ¢€s metakognicio Hacker-féle
értelmezésének kapcsolatit Gourgey (1998, 86. 0.) segitségével tovabbgondolva egy
analogiahoz jutunk a két tertilet kdzott.

A metakognicio a matematikaban alapvetoen ugyanaz, mint az olvasasban.
Vagyis amint a tanulok elsajatitottak az alapokat (a szamolds a
matematikaban az olvasasi dekodolashoz hasonlo), a képességiik, hogy
gondolkodjanak az adott teriileten azon alapszik, hogy tisztazzak a célokat,
megértsek a fontos fogalmakat, nyomon kovessék a megértést, tisztazzak a
ziirzavart, megfelel6 iranyba vivo sejtéseket fogalmazzanak meg, és ehhez
megfeleld cselekvést valasszanak.

Gourgey megismételte azt az alapgondolatot, amit Campione, Brown ¢és Connell mar
1989-ben leirtak, és amely kiilonbozd iskolai teriiletek azonos problémaira utal a
gondolkodés stratégiai OsszetevOinek fejlesztése soran. Ebben az értelmezésben egy
lényeges pontra még ramutatunk: olyan, mintha a stratégiai gondolkodast sorrendjében
megelozné az ,alapok” elsajatitdsa. Azonban az elmélet ¢és gyarapodd empirikus
bizonyitékok szerint az automatikus és a stratégiai gondolkodas-6sszetevok fejlodése egyiitt
halad, és az tgynevezett ,,alapok™ elsajatitasa is igényel metakognitiv folyamatokat (Id.
Siegler, 1987).

1.1.1. Tudatossag és metakognicié fogalmi kapcsolata

Korabbi tanulmanyunkban (Csikos, 2006¢) foglalkoztunk mar a tudatossag €¢s metakognicid
viszonyanak filozoéfiai és pszichologiai megkdzelitéseivel. Annak a tanulmanynak a fébb
pontjait most kiegészitjiik az elmult tiz évben megjelent néhany elképzeléssel. Allaspontunk
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tovabbra is valtozatlan a két fogalom viszonyat illetden, és ezt a korabbi allaspontunkat
megerdsitette Fleming, Dolan és Frith (2012) haromdimenzidés metakognicio-modellje,
amelyr6l majd a 2.1. részben lesz sz6 részletesen. A metakognicio €s a tudatossag egymastol
fliggetlen fogalmak, ezaltal létezhet tudatos és tudattalan metakognicid is, ugyanagy,
ahogyan a tudatossag jelenségei tartozhatnak a metakognici6é és a ,,nem-meta” kognicid
jelenségvilagaba.

Metakognicio ¢s tudatossdg fogalmi kapcsolatdnak intenziv elemzése 1996-ban
kezdddott, amikor Nelson nagy hatdsu cikket publikalt az American Psychologistban
»ludatossdg ¢és metakognici6” cimmel. A cikk fontos ilizenete, hogy a tudatossag
vizsgélataban a pszichologia ¢s a filozofia egylittmiikodése sziikséges; hozzatéve, hogy a
metakognicid empirikus kutatdsa hasznosnak latszik a kérdés szempontjabol. Nelson
cikkének megsziiletésekor mar két és fél évtizedes multra tekintett vissza a pszichologiaban
a metakognici6 jelenségének kutatasa. A pszicholdgiai metakognicio-fogalom fejlédésének
torténetébdl néhany mérfoldkovet idéziink fol a tudatossag fogalmanak hasznalata avagy
kikeriilése szempontjabol.

Flavell 1971-ben, eléggé dvatosan, aposztrofok koze téve, a ,,metamemoria” kifejezést
hasznalta egy olyan tanulmanyban, amelynek cimében feltette a kérdést, hogy a memoria
fejlédése valojaban minek a fejlodése. Flavell feltételezése szerint a memoria fejlodésével
kapcsolatos jelenségek kozé tartozik, hogy valaki képessé valik megitélni, mennyire nehéz
vagy konnyt lesz kiilonféle informacidegységeket megjegyeznie. Hiszen tudjuk, — folytatja
Flavell — hogy a gyerekek ¢€letkoruk elérehaladtaval egyre inkabb tudataban lesznek masok
mentalis folyamatainak és a sajat mentalis folyamataiknak is (introspekcid). A memoriara
vonatkozo ilyen tipust tuddsgyarapodas az introspekcio fejlodésének egy specialis eseteként
kezelhetd.

Késobbi tanulmanyaiban Flavell a metamemoria jelenségénél szélesebb korben
vizsgalta a metakognicidt, és annak tobb részteriiletét kiilonitette el. Nevezéktani
problémakhoz vezetett, hogy a metakognicio olyan koriilirast kapott, ami magyarra példaul
kognicidra vonatkozé kognicidoként fordithatd (cognition about cognition). Flavell nyoméan
tobb szerz0 a metakognicio jelenségének kétarcusagara hivta fel a figyelmet, és
megkezdddott a — kognitiv pszichologia més teriiletein mar széles korben hasznalt —
deklarativ-proceduralis dichotomia hasznalata. Ez 1ényegében azt jelenti, hogy a
metakognicio egyik teriilete az emberi tudasra vonatkozé (targyi) tudaselemek teriileteként
lett megjelolve, a masik teriilethez pedig a tervezési, nyomon kovetési és kontroll
folyamatok tartoznak. Flavellnek és kovetdinek metakognicio-értelmezése tartalmazza a
tudatossag feltételezését, ¢és altalaban a beszamolo-képességi értelemben vett tudatossag
(awareness) jelenik meg a definicidkban. Hacker (1998) allaspontja nyomdn mi is ilyen
értelemben beszélink a pedagdgiai jelenségek szempontjabol fontos metakognitiv
jelenségekrol.

A tudatossag tudomanytorténeti megkozelitéseirol

Whyte (1960) ,,A tudattalan, Freud el6tt” cimi miivében a tudatossag értelmezésének remek
Osszefoglalasat adja. Szerinte a tudatossag egy szubjektiv kifejezés, amelynek a tudattalan a
komplementere; mindenesetre megjegyzi, hogy ahol kivanatos a precizités, ott a ,,tudatos”
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¢s a ,,tudattalan” szavak nem hasznalatosak. Natsoulas (1981/1987) a pszicholdgia szaméara
a tudatot olyan alapfogalomnak tartja, mint amilyen példaul a bioldgia szdmara az élet, vagy
a fizika szamdra az energia. Nem helyesli, ha a pszicholdgia a metafizikai spekulaciok
birodalméba helyezi a tudatot, amikor a fizika szamara példaul alapvetd kérdés az anyag és
energia természete. A tudat ¢és a tudatossag, valamint a veliik kapcsolatba hozott szabad
akarat probléméjanak megoldhatatlansagarol, ,,rejtély” jellegérdl Dennett (1998) Chomsky,
Fodor ¢s McGinn gondolatait idézi. Dilemmat az jelent az evolacids perspektiva szdmara,
hogy az emberi faj jovdjében lehetséges lesz-e megalkotni a tudatrdl egy érthetd, szabatos
leirast, avagy ez sziikségszeriien rejtély marad a jovOben is.

A tudat és a tudatossag szavak torténetiségét nézve a ,,tudatos” jelent meg el6szor (a 17.
szazadban) az angol és a német, majd kicsit késébb a francia nyelvben is. Ha a vizsgalt
jelenség filozofiai gyokereit keressiik, akkor természetesen az dkorig megyiink vissza. A
tudattalan jelenségek fontossagara ugyanis tobben felhivtak a figyelmet az Okortol
napjainkig. Az 6ind Potandzsali a tudattalant a megismerés legmagasabb fokéanak tartotta
(Szpirkin, 1974).

Descartes-ot ujra felfedezte a 20. szazad végének kognitiv tudoménya. A kartézianus
szinpad mint tudomanytorténeti, meghaladasra érett metafora Dennett (1993) munkajanak
egyik fOszerepldje. Az elmefilozofiaban dualista allaspontnak nevezik azt a Descartes-i
elvet, mely szerint az elme (a lélek) és a test kettdssége alkotja az embert. Kartézidnus
interakcionista dualizmusnak nevezik azt, amikor a test — az érzékelésen keresztil —
informaciot juttat az elmének, amely ezeknek atgondoladsa révén iranyitja a testet. Az elme
kozpontja Descartes szerint a tobozmirigy, amely az agyat mint a test részét is irdnyitja. Az
elme onreflektiv, vagyis a gondolkod6 1ény kdzvetlen tudomassal bir sajat gondolatairdl. Ez
sziikségszerlien a ,,cogito ergo sum” kovetkezménye (Pl€¢h, 1992). A kartézidnus szinpad
metafora szerint (P1¢h, 1998; Dennett, 1993) van egy kdzponti hely az agyban vagy az
elmében (a dualista-materialista folfogastdl fiiggden hasznalhatd a két kifejezés), ahol a
tudatossag ,,torténik”. Ha a kozponti egység ilyetén gondolatdhoz a materializmus feldl
kozelitiink, akkor azt mondhatnank, hogy van egy egység, ahol az ,.érkezési sorrend”
megegyezik a tudatos tapasztalds élményének sorrendjével.

A tudatos-tudattalan dichotémia szisztematikus elemzése Leibniz gondolataival
kezdddik, aki a matematikai értelemben vett végtelen kicsiny mennyiségek tanaval analog
modon besz€lt egy bizonyos kvantitativ kiiszobot atlépd, azaz tudatos, és a kvantitativ
kiiszob alatti tudattalan jelenségekrdl. Locke és Kant gondolataiban a tudat ,,mint belsd
figyeldszolgalat” elve jelenik meg (Lycan, 1990/1998). Locke szerint a tudatossag az
elmében zajlo folyamatokat érzékeli. Ebbdl implicite nyilvan az kdvetkezik, hogy maguk az
elmében zajlé folyamatok viszont alapvetden nem tudatosak. A tudatossag onreflexiv jellege
tiikrozodik Kant értelmezésében is, aki szerint az éntudat a tudatossagnak az a madja,
amelyen keresztiil Onmagunk szdmara Onmagunkat mint a belsé ¢érzék targyait
reprezentaljuk (Allison, 1983). Lycan szerint a belsé érzék (inner sense) maga a tudat
Kantnal, és — mint majd latjuk — Armstrong ¢és Lycan mai filozo6fiai interpretacioja visszatér
ehhez a kanti kiinduléponthoz.

Herbartnal visszakoszon a leibnizi felosztds abban az értelemben, hogy a tudatossag
mindségi kiillonbozdségét explikalja. Herbart folfogasaban a tudatot egy kiiszob valasztja el
a lelki élet tobbi, kiiszob alatti jelenségétdl (Pléh, 1992). A tudattalan és tudatos
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megkiilonboztetéséhez hasonld Wundtnal az automatikus és az erdfeszitést igényld
kifejezések dichotomidja. A lelki élet elemei kozotti 6sszekapesolodas lehet automatikus
(ekkor asszociaciorol van szo), €s lehet erdfeszitést igényld, amikor appercepciorol
beszéliink. Az appercepcio jelenségének laboratoriumi vizsgalata a tudat, még inkabb a
tudatos figyelem terjedelmének vizsgalatahoz vezetett. Megsziiletett igy mar a 20. szazad
elején a biivos 7-es terjedelem, amely egymadstol elszigetelt és az appercepcid szamara
egyszerre kezelhetd betiik darabszamat jelentette. Bar ,,az appercepcid ama pszichologiai
fogalmak kozé tartozik, amelyek jelentése még most sincs szabatosan megfogalmazva” —
irta Karsai Ervin 1923-ban megjelent monografiajanak bevezetdjében. Annak idején a
pedagodgiai kutatok a tudatositas folyamatat értették alatta, és igy konnyen hozzailleszthetdveé
valt a fogalom a herbartianus folfogashoz.

A 20. szazad elején Russell kiilonbséget tett a kozvetlen megismeréssel szerzett tudas
(knowledge by acquaintance) ¢€s a leirassal szerzett tudas (knowledge by description) kozott.
Ez a kiilonbségtétel az elsé személyli és a harmadik személyti tudasnak feleltetheté meg.
Egy férfi szamara leirassal szerzett tudas az, hogy a sziilés fajdalmas dolog, mig egy né
szamara ez a tudas elképzelhetd kozvetlen megismeréssel szerzett tudasként és leirassal
szerzett tudasként egyarant. A filozofiai kérdés itt az, hogy vannak-e olyan dolgok, amik
csak és kizardlag kozvetlen megismeréssel tudhatok. Ha vannak ilyenek, akkor abbol az
kovetkezik, hogy nem lehetséges a tudatossagrol teljes korli elméletet alkotni (Hardcastle,
1996).

A kognitiv pszicholdgia fontos feladatanak érezte a tudat I¢lektani kutatasat, am ezek a
kutatasok mara a neuropszicholégia €s a pszichofiziologia teriiletéhez egyarant tartoznak, a
kutatasok interdiszliplinaris jellege miatt. A Séra és Barkoczi (1987) altal szerkesztett kotet
a nyolcvanas évek ilyen iranyt Utkeresését mutatja be. Az ott kozolt tanulméanyok koziil —
éppen pedagdgiai vonatkozasa miatt — Hilgard (1980/1987) gondolatait idézem, aki a két
agyfélteke elkiilonitett szerepével kapcsolatban Jaynes-i spekulaciot (az eredeti angol
kifejezés talan elmélkedésként is fordithatd) emleget, a kovetkezé mondatban pedig annak
oktatasra gyakorolt hatasarol beszél.

Az 1990-es években hangsulyosan felvetddott a kérdés: Vajon itt van-e az ideje, hogy a
tudomany nekildsson a tudatossag problémajanak megfejtéséhez? Revonsuo és Kamppinen
(1994) az altaluk szerkesztett konyv el0szavaban tobb lehetdséget folsorolnak, amelyek a
filozofusok hozzéaallasat jelzik: az is lehetséges, hogy a tudatossag nem egy valds jelenség,
de az is, hogy egy valodi, magas szintti fizikai és idegélettani jelenség. Crick és Koch (1998)
szerint ellentmond6 alldspontok vannak a tudatossag kutatasaval kapcsolatban: vannak, aki
szerint a tudomany még nem érett meg a probléma vizsgéalatara, ezért célszeri a filozofiara
bizni az iigyet. Ok azonban — ezzel éppen ellentétesen — ugy vélik, hogy ideje tudomanyosan
megvizsgalni a kérdéskornek azokat az aspektusait, amelyeket az idegtudomany vizsgalni
képes.

Nelson (1996) alapvetése még az volt, hogy az empiria felol, a metakognicio
pszichologiai vizsgélata segitségével kozelithetiink a tudatossag filozoéfiai értelmezéséhez.
E mogott a gondolat mogott nyilvan az all, hogy a tudatossag filozofiai értelmezése sokféle
lehet; sokféleképpen elképzelhetd a filozofia alapelveinek megfelelé koherens leirds a
tudatossagrol. Dennett szerint (idézi Boros, 1999) az ember sokféleképpen beszélhet sajat
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tudatos ¢élményeirdl, a szociologia nyelvétdl a fizika nyelvéig. Ezeknek a — kiilonbdzo
tudomanyok nyelvén sziiletett — leirasoknak a vizsgalata ,,empirikus igy”.

Néhany filozofiai lehetoség a tudatossag értelmezésére

A tudatossag lehetséges értelmezéseit kutatva talan a legnehezebb kérdés a jelenség
szubjektivitasa. Nagel (1974) szerint az ember szdmara a denevér hanghullam-érzékelését
elképzelni koriil-beliil olyan lehet, mintha marslakok az emberi elmét vizsgalnak, és ezek a
dolgok azok kozé tartozhatnak, melyeket az ember soha nem tud elképzelni, mert egy
kiilonleges nézépontra lenne sziikség. (Ezzel szemben példaul a pozitiv egész szamok
szamossagat jelzo No (,,alef-null”) létezése akkor is elképzelhetd, ha Cantor sziiletése elott
kihal az emberiség.) Mindez a nézdpont fontossagara, €s — Revonsuo, Kamppinen és Samaja
kovetkeztetni.

Fontos dilemma, hogy a tudatossag értelmezés¢hez alapveté-e az ,.elsé személyl”,
szubjektiv tudatossag-érzés, avagy emellett ,harmadik személyli” kiilsé megfigyelés is
sziikséges (Rosenthal, 1990/1998). Searle (1994) a tudatossag szubjektiv, egyénhez kotott
voltat hangsulyozza, és az egyik tipikus hibanak tartja, ha valaki eltekint a szubjektivitastol
mint alapvetd jellemz6tol, €s objektiv, ,,harmadik személyli” jelenségnek tartja. Flanagan
(1996/1998) szerint a tudatossagnak egyes szam elsé személyli fenomenologiai struktardja
van, vagyis a kozvetleniil észlelhetd sajatossagok leirasa szubjektiv nézépontbol lehetséges.
Azonban az elsé személyli szubjektiv szempontok nem meritik ki a jelenséget. Vannak
példaul a tudatossagnak olyan rejtett, &m mérhetd Osszetevoi, amelyek az idegrendszer
allapotat jelentik.

Hardcastle (1996) szerint téves az a folfogas, hogy a tudatossag tudomanyos vizsgalata
azon all vagy bukik, hogy sikeriil-e az elsé személyti, szubjektiv megfigyeléseket leforditani
a tudomanyos elméletek harmadik személyti latdsmodjara. Szerinte az elsé €s a harmadik
személyl latdsmod egymast kiegésziti a tudatossag leirdsaban. A tudatossag tudomanyos
elmélete azonban sziikségszeriien figyelmen kiviil hagyja az egyéni fenomenoldgiai
tapasztalatok gazdagsagat, kiilonlegességét. Az elméletek ugyanis csak egy adott
jelenségviladg legszembedtldbb tulajdonsagaival foglalkozhatnak. Visszautalva a Russell-i
tudasforméaknal elmondottakra: Hardcastle szerint az olyan elsé személyli, kdzvetlen
tapasztalassal szerzett tudaselemek, amelyek nem fordithatok at leirdssal szerzett (harmadik
személyll) tudédssd, a ,,nem fontos” kategdridba fognak esni, amennyiben a tudatossag
tudoményos elméletét szeretnénk megalkotni. A tanulmanyanak végén szerepld mondat —
»ezek a kiindulopontjaink a modelljeink megalkotdsahoz” — azt jelzi, hogy a tudatossag
tudoményos modellezése igen rovid multtal rendelkezik.

A tudatossag értelmezésének lehetséges utja a tudatos és tudattalan jelenségek
szétvalasztasa. Armstrong (1981/1998) a tudatossag szintjeinek elemzésével, mig Kihlstrom
(1987) a tudattalan szintjeinek leirasan keresztiil jut el a hatarvonalhoz. Armstrong a
tudatossag mezején bevezeti a minimalis, a perceptudlis és az introspektiv tudatossag
fogalmat, jelezve, hogy a tudatossagnak tobb szintje és formaja lehet. Az a jelenség, hogy
valaki almabol folkelve kitaldlja a megoldast egy korabban megoldatlan matematikai
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problémara, a tudatossdg minimalis fokozatat jelezheti az alvas iddszakaban. Armstrong
kiindulasi pontja a teljesen tudattalan elme: mi lehet abban, mit lehet beleképzelni tigy, hogy
még ne tekinthessiik tudatosnak a mitkddését. A tudatossagnak harom szintjét kiilonbdzteti
meg: (1) a mar emlitett minimalis tudatossag esetén valamilyen (barmilyen) mentélis
tevekenység figyelhetd meg. (2) Az tigynevezett perceptualis tudatossag jellemzdje, hogy a
minimalis tudatossagon feliil a kornyezet érzé¢kelése is megtorténik, mig (3) az introspektiv
tudatossag allapotdba Armstrong példdjaban az a — perceptudlis tudatossag szintjén akar
kilométereken 4t ,,félalomban” vezetd — sofor keriil, aki hirtelen felriad (,,coming to”
kifejezés az eredetiben). Az introspektiv tudatossagon beliil is még meg lehet kiillonboztetni
szinteket. Armstrong az éntudat szerepén ¢és az események memorizalasan keresztiil
igyekszik megmutatni a tudatossag harmadik, legmagasabb szintjének szerepét. Szerinte az
introspektiv tudatossag az evolucios fejlodés késoi terméke, és meglehet, hogy a perceptudlis
tudatossag szintje sok allat szamara elérhetd. Lycan (1990/1998) nagymértékben egyetért
Armstrong értelmezésével, azonban ugy latja, a tudatossagot érdemes az introspektiv
tudatossagra korlatozni, és ezt a szintet latja a Kantnal leirt bels6 érzék megfeleldjének.

A tudatossag tobb szintjéhez hasonloan a tudattalannak is tobb szintje lehetséges.
Kihlstrom (1987) a tudattalan kiilonb6z6 szintjeit vizsgalva (1) valddi tudattalan, (2)
tudateldtti (preconscious) €s (3) tudatalatti (subconscious) formakrol beszEl. A szint és forma
sz0 itt azért cserélhetd fol, mert a tudatossag hipotetikus kiiszobéhez (threshold) mérten
kiilonithetdk el a tudattalan megismerési formak. A valodi tudattalanra az jellemz6, hogy
minden koriilmények kozott elérhetetlen az introspekcid szamadra. Jellemzden veliink
sziiletett vagy késObb rutinszertivé valt folyamatok tartoznak ide. A tudateldtti forma
jellemzdje, hogy bizonyos korilmények kozott elérheté a tudatossdg szdmara: olyan
tudasformarol van szo, amely befolyasolja a tapasztalasunkat, tevékenységilinket anélkiil,
hogy elémé a munkamemoridba keriiléshez sziikséges szintet. (Shimamura, 2000,
elképzelésében is kulcsszerep jut a munkamemoridnak a metakognicid értelmezésében.)
Végiil Kihlstrom tudatalattinak nevezi a hipnozisban megfigyelhetd tudasformat, amely az
introspekcid szdmara bizonyos koriilmények kozott elérhetd, de a fenomenologiai szintli
tudatossag szamara elérhetetlen.

A tudatossdg mibenlétének feltdrasara iranyuld vizsgalatok sokaig mellézték vagy
masodrangti  kérdésként kezeltétk a funkcionalitdst. Az evolicidés pszichologiai
perspektivaban igy szolna a kérdés: A tudatossag megjelenése hogyan segitette eld az emberi
faj adaptivitasat, talélését? Mellékesnek hat, de az evolucids perspektivanak arrdl is szamot
kellene adnia, hogy miként jott létre a kordbban nem létezd tudatossag a mutaciok
mindkét kérdés mogott ott all két filozofiai lehetdség, amelyekbdl barki valaszthat. Ezeket a
lehetdségeket folytonossagi és nem folytonossagi lehetdségeknek nevezi, és a folytonossag
elvét érzi elegansnak. A folytonossagi elv szerint a tudatossdg nem egyszerre, hirtelen jelent
meg az evolicid sordn, hanem mindig Iétezett valamilyen forméban.

Metakognicio-konyvemben (Csikos, 2007) mar elemeztem az evolicids pszichologiai
perspektiva alapjan lehetséges elényoket, amelyek a tudatossag létezésének magas
adaptivitasi értékét biztositjadk. Olyan logikai lancot kellene taldlnunk az igazolashoz,
amelyben a tudatossag a kiindulépont, ebbdl kovetkezne valamelyik kritérium, és azutan
abbdl a kritériumbol egyértelmli evolucios eldny szadrmaztathat6. Block (1995/1998)
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beszamol Crick és Koch kutatasardl, akik mar-mar sci-fibe ill6 médon az érzékeléshez
mert szerintiik eldnyds az érzékelés szamara ez a frekvenciatartomany konkrét szinek és
formak érzékelésénél.

Ahhoz pedig, hogy az Onattribucié adaptivitdst biztositdo elOnyeit igazoljuk,
valoszintlileg Gijabb premisszakra van sziikség. Armstrong (1981/1998) ilyen alapigazsagnak
tartja, hogy az emberek rendkiviili médon érdeklédnek sajat maguk irdnt. Donald (2001,
135. 0.) Oakley elmélete nyoméan nagy altalanossdgban azt allapitja meg, hogy ,,az én-
tudatnak magas adaptiv értéke lehetett a fOemldsok szamdéra, mivel lehetévé tette a
problémamegoldas sokkal rugalmasabb megkdzelitését, és a tervezést, valamint az
elérelatast. Megszabaditotta az elmét kornyezeti kotottségeitol.”

Végiil Baddeley (2001) tudatelméletre vonatkozd, 6nmaga altal spekulativnak nevezett
gondolatait idézziik. Véleménye szerint a tudatossag hidnya jelentdsen megneheziti, hogy
koherens modon észleljiik a vilagot és a mult alapjan megtervezziik a jévot, bar arra nincs
bizonyiték, hogy ezekhez a dolgokhoz feltétlentil a tudatossagra van sziikség. A tudatossag
funkcidja és ezzel kapcsolatban a lehetséges evolucios eldnyei tovabbra is nehezen
megmagyarazhatok Tallin-Baudry (2012) szerint.

Kritérium-rendszer a tudatossagra

Mik a tudatossag empirikusan vizsgalhaté indikatorai? Az itt felsorolandd 17 indikator
tobbségének nincs kozvetlen pedagogiai relevanciaja, viszont a tudatossdgnak a
metakogniciohoz kapcsolddasa okan fontos latnunk, hogy egyes magas szintii gondolkodasi
folyamatok objektiv mérése milyen kihivasokat rejt. A listat bemutattam a Metakognicio-
konyvben, itt a kritériumok magyarra forditasaban tobb helyen PIéh (2015) javaslatait
vezettem at. Seth, Baars és Edelman (2005) a tudatos emberi viselkedés leirasanak
kritériumait igyekeznek megadni. A cikk cime: ,,Kritériumok a tudatossagra emberek és mas
emldsok esetén”. Mieldtt a kritériumok ismertetésére térnénk, két dolgok jegyezziink fol
eloljaroban: A cimbdl sejthetd, hogy a tudatossagot a biolodgiai adaptacio eszkdzeként
tekintik. Masrészt a kritériumok a megfigyelhetd viselkedésbdl vezetddnek le (ahogyan
Graham ¢és Neisser, 2000, érveltek), bar emellett a szerzok az agyi felépitéssel kapcsolatban
is tesznek megallapitasokat. A szerzok a tudatossag 17 jellemz0jét elemzik, amelyek koziil
az elsé harom az agy alapvetd tulajdonsagairdl szol.

EEG-hullamok: A tudatos miikodés gorbéje szabalytalan, kis amplitaddju és gyorsan valtozo
elektromos aktivitadst mutat a 12-70 Hz tartomanyban. Ezzel szemben a tudattalan mitkddés
gorbéje szabalyos, nagy amplitddoju és alacsony szintli elektromos aktivitas 4 Hz-nél kisebb
frekvencian.

Kéreg és talamusz: A tudatossag a talamokortikalis rendszer miikodésének eredménye.
Kiterjedt agyi tevékenység: A tudatossadghoz a tartalomtol fiiggd, széleskorii agyi aktivitas
tartozik, ugyanakkor a tudattalan miikodés csak lokalis kérgi aktivitast hiv eld.

Gazdag terjedelem: A tudatossag tartalmak kiilonosen széles korén miikodik: észlelés
kiilonbo6z6 érzékszervekkel, belsd képzelet, érzelmek, belsd beszéd, fogalmak.
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Informativitas: A tudatossdg elhalvanyul, amikor az ingerek redundanssa valnak; az
informacioveszteség a tudatos hozzaférés csokkenésével jar.

Gyors valtakozds: Erzékeink néhany masodpercig 6rzik meg a kozvetlen tapasztalatot, és az
elroppend kognitiv jelen(1ét) biztosan rovidebb fél percnél.

Belso konzisztencia: A tudatossaggal egyiitt jar a konzisztencia, vagyis a kovetkezetesség €s
a megfeleltethetdéség. Példaul a pillanatokra felvillantott szo tobb jelentése is aktiv egy
nagyon rovid ideig, de tudatossa egy adott pillanatban egy jelentés valhat. Altalaban
elmondhato, hogy két, egy idoben bemutatott inger koziil csak az egyik véalhat tudatossa.
Korlatozott szeridlis kapacitas: Az imént emlitettek szerint a tudatossadg kapacitasa egy
idében egy belsd képre korlatozddik. Ezen tilmenden a belsd képek szeridlisan kovetik
egymast, szemben a tudattalan folyamatok parhuzamossagaval.

Szenzoros dsszekottetés: Kilonbozo tipusu, kiilonbozd érzékszerveken at érkezd ingerek
feldolgozasat mas-mas kérgi teriiletek végzik. Klasszikus kérdés, hogy ezek a funkcionalisan
elkiilontlt teriiletek hogyan képesek egyiittmiitkodni annak érdekében, hogy a tudatos
érzékelés kiilonb6z6 mintazatai megvaldsulhassanak.

Onattribiicio: A tudatos tapasztalatok mindig egy megtapasztalo én-nek tulajdonitodnak. Az
én-funkciok tobb agyi teriilettel asszocialhatok.

Beszamoloképesség: A tudatos tartalmakrol véltozatos moédon, akaratlagosan tudunk
beszamolni, gyakran nagyon pontosan. A tudatossdg standard jelz6szdma a pontos
beszamolas képessége.

Szubjektivitas: A tudatossagot az események egyéni lefolyasa jelzi, amely események csak
a megtapasztalo egyén szamara elérhetok.

Fokusz-kérnyék szerkezet: A tudatossagrol altaldban tigy gondolkodunk, mint egy fokuszban
1évo, vilagosan tagolt tartalmakra vonatkozo6 dologra, a ,,peremen” 1évé események, mint az
ismertség érzése, a ,,nyelvem hegyén van” jelenség stb. ugyancsak fontosak.
Tanulassegités: Nemigen mutat arra semmi, hogy tartdés tanulds lehetséges tudattalan
dolgokbdl kiindulva. Az implicit tanulds is tudatos odafigyelést igényel olyan ingerekre,
amelyekbdl az implicit szabalyszertiségek (tudattalanul) kiszlirhetdk.

Tartalomallandosag: A tudatos tartalmak meglehetdsen stabilak, habar az dket ¢letre keltd
bemenet sokféle lehet. Még az olyan absztrakt tartalmak, mint példaul a meggy6zddések,
fogalmak ¢és az ,,én” motivacioi is éveken at figyelemre méltdan stabilak.

van sziikség. A tudatos képeknek allocentrikus karaktere van, bar ezeket én-kozponta €s mas
tudattalan keretek formaljak.

Tudatos dontések: A tudatossag nyilvanvaldéan hasznos ahhoz, hogy tudjunk a koriilottiink
1év6 vilagrol, csakugy, mint tudni bizonyos belsé folyamatainkrél. A tudatos intencionalitas
kiilondsen jol megfelel az akaratlagos dontéshozatal szdmara.

A szerzok szerint az 1., 2., 3., 5., 6. és 9. kritérium viszonylag egyszeriien tesztelhetd.
Elvileg megoldott az olyan kritériumok tesztelése is, amelyek a kiils6leg megfigyelhetd
viselkedésre vonatkoznak: a 11., 14. és 17 . tartozik ide. A fennmaradok mérése
problematikusabb. A legproblematikusabb a szubjektivitassal kapcsolatos (12-es) kritérium,
¢s tobbi, eddig itt nem folsorolt kritérium is ma még empirikusan elérhetetlen.
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Empirikus eredmények a tudatossag vizsgalataban

A tudatossdg tudomanyos kutatdsaban eldtérbe keriilt az idegrendszeri miikddéshez kotott
értelmezés és vizsgalodas. A korlatozott szerialis kapacitassal, annak palacknyak-hatasaval
kapcsolatosan az idébeliség problémaja keriilt elé szamos vizsgalatban. A Pl¢h (1998) altal
is emlitett Libet-féle kutatasokrol van szé (ld. Libet, 2002), amelyek alapjan a tudatos
dontések 350-400 milliszekundumos (de akar a fél méasodpercet is elérd) késést mutatnak az
elektrodakkal észlelhetd potencial-valtozadshoz képest. Kordbban elemeztem a Libet-
vizsgalatokat (Csikos, 2007), igy itt azt a leegyszerisitett kovetkeztetést ismétlem meg, mely
szerint nagyjabol fél masodperces iddegységek asszocidlhatok a tudatos dontésekkel.
Filozo6fiai szempontbdl a szabad akarat kérdése kertiilt gorcsé ala a Libet-kutatdsok nyoman,
pedagogiai szempontbdl pedig a hatékony tanulds sordn felmeriilé dontéssorozatok
idobelisége keriil teritékre.

Libet kutatasanak kritikusai gyakran azzal érveltek (1d. errél Dennett, 1993), hogy abbdl
a szabad akarat hianya vagy lehetetlensége kovetkeznék. Hiszen ha meghozok egy dontést,
de csak fél masodperc mulva valik tudatossa, hogy meghoztam azt a dontést, akkor vajon
szabad akaratbol cselekedtem-e? A latszdlagos ellentmondas feloldhatd, &m azon az éron,
hogy a szabad akaratunkbol meghozott dontéseinkrdl is utolag készit a tudatunk egy
narrativat. A tudatossag és id6 kapcsolatarol nyert Libet-féle eredmények segitenek annak
megértésében, hogy az ember mentalis folyamatainak igen jelentds része nem lehet tudatos,
de ugyanakkor a tudatossag (€s annak a metakognicidhoz tartozé része) az emberi kognitiv
teljesitményben mégis fontos lehet.

A tudatossag iddébeliségével kapcsolatos kutatasok koziil még egyet idéziink. Meier,
Morger és Graf (2003) olyan kisérleti feladatot hasznalt, amelynél nyilvanvaloan egy idében
elindulnak automatikus és tudatosan ellenérzott folyamatok is. Kutatdsukban egy
szokiegészitéses feladatot alkalmaztak, ahol az inger felvillantasdnak idGtartamat és az azt
kovetd késleltetést varialtak. Azt a feltételezést vizsgaltak, hogy az automatikus folyamatok
szegényesebb ingerrel és gyorsabb idd alatt elboldogulnak. A kisérletben megerdsitést nyert
ez — az egyebként kézenfekvO — hipotézis, am a kutatds erejét az adja, hogy a feladatban
nyilvanvaloan egyszerre indultak el tudatos és tudattalan folyamatok, amelyek versenyét itt
az idokényszer dontétte el.

Tovéabbhaladva az emberi gondolkodas stratégiai Osszetevoinek egy pedagdgiai
szempontbol relevans leirdsdhoz, kovetkezd lancszemként a tudatossadg ¢és metakognicid
fogalmak kapcsolatat Osszegezziik. A metakognici6 fogalma ugyanis az, amelyet
felhasznalva kiilonbozdé parbeszédkozosségek a gondolkodas stratégiai Osszetevodihez
kotddd pedagogiai kisérletek elvi alapjait kidolgoztdk. Az 1.1.3 részben a metakognicio
fogalmat helyezziik kdzéppontba, és ehhez tartozéan volt sziikséges a filozofidban régota
elemzett tudatossag modern kutatasi eredményeibe is belenézniink.

Metakognicio és tudatossdg fogalmi kapcsolatat vizsgalva Kentridge és Heywood
(2000), Reder és Schunn (1996) explicite folragjak azt a tartalmazasi viszonyt, amely a
pszichologiai definicidkban benne foglaltatik: a metakognicio nem feltétleniil tudatos
folyamatok egy lehetséges forméja. Kutatasaik arrdl szdlnak, hogy beszdmolo-képességi
értelemben vett tudatossag nélkiil is megvaldsulhat metakognici6. Ez a fajta metakognicio,
ahogyan Fleming, Dolan és Frith (2012) modelljében latni fogjuk, valoban definialhato, &m
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pedagogiai relevancidji kutatdsokban megmaradunk a tudatossagon keresztiil értelmezett
metakognitiv jelenségeknél (Csikos, 2006a).

Megengedjiik azt a feltételezést, hogy a tudatossag tobb szintje relevans lehet a
pedagdgiai szempontbdl fontos metakognitiv folyamatokban, és erre példaként Schooler,
Reichle és Halpern (2004) kutatasat hozzuk, akik az olvaséas kozbeni elkalandozast (zoning
out) vizsgaltak. Egyfeldl a tudatossag bizonyos szintjé¢hez tartozik szerintiik az elkalandozas
¢lménye, masfeldl viszont az elkalandozas tudatossa valasa (amikor hirtelen rajoviink, hogy
nem tudjuk, mit olvasunk éppen) a meta-tudatossag fogalmaval illetheté. (Ha nem
ragadtatjuk el magunkat a meta-meta-...lehetdségtdl, akkor itt kdnnyen Armstrong
tobbszintli tudatossag-koncepcidja juthat esziinkbe, ahogyan azt a szerzok labjegyzetben
korrektiil jelzik is.) De a Iényeg ott van, hogy a meglehetdsen puha, és korabban ismertetett
flavelli metakognitiv tapasztalat kategoriaba tokéletesen beleillik az elkalandozas élménye.
Ebben az esetben viszont az elkalandozas tudatossa valasa (amit meta-tudatossagnak hivnak)
a metakogniciéra vonatkozd metakognicid jelenségeként allna eld. Labjegyzetiik
mértéktartd kovetkeztetésével mindenesetre egyetérthetiink: A nelsoni kihivashoz, a
metakognicio €s tudatossag kapcsolatrendszerének vizsgéalatahoz, adalékot nyujt az olvasas
kozbeni elkalandozés érdekes jelensége.

A metakognicié kutatdsa Schneider és Lockl (2002) szerint tobb elkiiloniilt teriileten
folyik még a pszichologia berkeiben is, a kiilonbdz6 komponensekben megragadhatd kozos
jellemzd, ami a definiciokban kozos, tovabbra sem tudott elmozdulni a meglehetdsen
altalanos ,,kognicidra vonatkozo kognicio” leirdstol. A metakognicio-kutatasok egyik fontos
gyakorlati alkalmazasi teriiletének a pedagdgia bizonyult, és tobbek kozott a pedagogiai
szaknyelv fejlesztése siirgeti annak tisztdzasat, hogy milyen viszony van a didaktikaban
gyakran emlitett tudatossag ¢és tudatos tanulds, valamint a rendkiviil gyorsan ismertté valt
metakognicio fogalom kozott.

1.1.2. Az emberi gondolkodas stratégiai 6sszetevoi globalis
perspektivabdl

Az ¢értekezésben elemzett kutatasi eredmények egyéni pszichikus jellemzokrdl és azok
fejlesztésérdl  szolnak, ¢érintve a tanitds-tanulds kiilonb6z6 rendszerszintjeinek
torvényszerliségeit. Azonban a téma fontossaganak indoklasa soran sziikséges a tarsadalom
mas alrendszereit és még tagabban a teljes emberiség multjat és jovobeni kildtasait is
figyelembe venni. Az el6z6 pontban vizsgalt tudatossadg és metakognicié fogalmaknal még
tdgasabb korben célszerli ehhez mozogni: az onreflexivitas és onértelmezés jelenségeinek
tarsadalmi 1éptékii jelentdségét szeretnénk megragadni.

Flavell (1979) sziikségesnek tartotta annak megmutatasat, hogy tarsadalmi Iéptékben
eldny0s, ha a tudatossag jelentds szerepet kap az emberi gondolkodasban. Szerinte aligha
mondhat6 el, hogy a tudatossag tulzott mértékben van jelen a vilagban, tehat lat arra béven
lehetéséget, hogy metakognitiv jelenségek bdségesebben forduljanak eld. Szavai
Osszecsengenek Szerb Antal (1941/1973, 924. o.) véleményével, aki Proust mivészetét
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elemezve megallapitja: ,,egy dologban mégis van fejlédés, minél dregebb egy civilizacio,
anndl er6sebb benne egy valami: a tudatossag.”

Nagy (2000) az emberi személyiségtipusok fejlédésében (MacLean ,.triune brain”
elméletére ¢épitve ¢€s azt tovabbgondolva) négy szintet kiilonboztet meg. Témank
szempontjabol a legmagasabb hierarchiai szintet jelentd negyedik, onértelmezo szint érdekes
most, melyet a teljes személyiségre vonatkoztatva az onértelmezd személyiség fogalmat
alkotja meg Nagy Jozsef, az énfejlodés teriiletén pedig az értelmezd dnreflexid képviseli a
legmagasabb szintet. Nagy az egyéni fejlodést a tarsadalmak és a teljes emberiség
fejlédésével parhuzamosan értelmezi, €és a technikai és tarsadalmi valtozasokbol szerinte
szlikségszertien kovetkezik, hogy az énreflexidnak meg kell haladnia azt a tapasztalati
szintet, amelyet szandéktalansag jellemez, és amely szint évezredekig elegenddnek
bizonyult a kornak megfeleld technikai és tarsadalmi fejlettség mellett. Mindebbdl az
kovetkezik, hogy a tapasztalati szintet meghaladd oOnreflexiot, amely az Onértelmezo
személyiséggé valas egyik Osszetevlje, fejleszteni sziikséges mind az egyéni boldogulds,
mind pedig a tarsadalmi szintli folyamatok eldbbre vitele érdekében.

Korabbi munkajaban Nagy (1996) a nevelés talan legfontosabb feladatdnak nevezte az
éntudat fejlodésének segitését. Az éntudat pedagdgiai értelmezésérol szolo tanulmanyaban
pedig (Nagy, 1994) az onreflektiv képességek fejlesztését jelolte meg az éntudat fejlodése
segitésének kulcsaként. Mindezeket a fogalmakat dsszevetve az el6z6 gondolatmenetiinkben
mar emlitett tdrsadalmi szintli folyamatokkal, az onreflexié fejlesztésének sziikségessége
melletti érveléshez jutunk: ,,a vilagrol sokat tudo, fejlett intellektusu egyének ma még az
embert ¢s Onmagukat felszinesen, tapasztalati szinten ismerik, dnmagukat alig képesek
értelmezni, megérteni” (Nagy, 2000, 319. o). Ebbdl a megallapitdsbol két tovabbi
kovetkeztetés adodik, melyek kifejtését reményeink szerint a kovetkezd fejezetekben
megtalaljuk. Az elsé implicit korollarium, hogy a fejlett intellektus nincs feltétlentil szoros
kapcsolatban az dnreflexid, az onértelmezés szintjével. A masik implicit kovetkeztetés, hogy
sziikséges az Onreflektiv képességek fejlesztésének lehetséges kezdd életkori szakaszait
megismerni. Ennek oka az, hogy mivel a személyiség igen 1ényeges komponensrendszerérdl
van sz0, a fejlodése feltételezhetden hosszu évek hatasainak eredéjeként valosul meg, igy a
felelds dontéshozd allampolgarrd valds szempontjabol a mielobbi lehetséges fejlesztd
folyamatok megjelenése fontosnak mindsiil.

Heyting, Kruithof és Mulder (2002) Habermas gondolatainak elemzés soran jutnak arra
a kovetkeztetése, hogy amit az iskolaztatds és a nevelés leginkabb tehet a tarsadalom jo
fejlesztésében érhetd tetten. Ezeknek a készségeknek a fejlesztésére igéretes kutatési
eredményeket taldlunk a szakirodalomban: példaul az irds mint a tanulds eszkdze és segitdje
képes egyesiteni a kommunikacids és onreflektiv készségek fejlesztését (Lengelle, Meijers,
Poell és Post, 2013). Molnar (2003) elemzi Bereiternek a fogalmazési képességre adott
modelljét, és megallapitasa szerint a Bereiter altal legmagasabb szintlinek tekintett
kommunikativ iras Onszabalyozo, reflektiv gondolkodasi folyamatok meglétét igényli.
Horvath (1998) kutatasabol ugyanakkor tudjuk, hogy a kozépiskolat elvégzd tanuloink a
szovegértéshez képest kevéssé tekintik az irasbeli szovegalkotast az onreflexio terepének, és
a mintakovetd tanulast tartjak lehetségesnek.
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Mely évfolyamok és mely tantargyaknak juthatnak fOszerephez a tarsadalmi kohézid
szempontjabol kivanatos Onreflektiv készségek fejlesztésében? Dolgozatunk egyik célja
megmutatni, hogy a lehetséges valaszok mezsgyéje kellden széles mindkét dimenzio szerint.
Végso soron a kérdésfeltevésiink megismétli Csapo (1992) gondolatmenetét arrédl, hogy az
¢letre szo0lo tudas kialakitasanak logikus utja a tanulokat ellatni a tanulas sajatossagaira
vonatkoz6 informacioval, am ennek mikéntjében a tudomanyos kutatasi eredményekre
sziikséges tamaszkodni a mindent egy lapra feltevd megoldasokkal szemben. Raadésul
nyilvanvald, hogy a tanitds-tanulas tobb, kiilonb6zé rendszerszintjének vizsgalata
szlikséges, hiszen az egyéni boldogulds szempontjabol, az osztalytermi tanulas
hatékonysadga szempontjabol ¢és a tarsadalmi integracid szempontjabol mas-mas
alapsokasdgokat, mas-mas modszertannal sziikséges vizsgélni. Eldrebocsatjuk, hogy a
rendelkezésre all6 kutatasi eredmények egyeldre az egyéni és intézményi (szervezeti) szintre
vonatkoznak, €s a tarsadalmi 1éptékii rendszerszint kutatdsa még tal nagy kihivasnak tiinik.
Nagy Jozsef (2007) a kilonféle munkakoroknek torténelmi tavlatban lathato
megvaltozasabol vezeti le, hogy ,,a tapasztalati szinten megrekedt személyiségek egyre
kevésbé foglalkoztathatok™ (57. o). Ha elfogadjuk megallapitasat ara vonatkozoan, hogy a
17. sz4dzadig nagyon kevesen jutottak el az értelmezd személyiség szintjére, még tovabbra is
nyitva marad a kérdés: Egy fenntarthat6 tdrsadalmi rendben vajon milyen aranyban legyenek
jelen genetikus, tapasztalati és értelmezd (s6t, 6nértelmezd) személyiségek?1 Arra mar
lattunk torténelmi példat, hogy eldnyds a magasabb személyiségszintek megjelenése €s
kritikus tomeggé formalodasa. De vajon milyen lenne egy olyan tarsadalom, amelyben
mindenkinek onértelmezd szintii személyisége van? Megfogalmazhato-e oktatéasi célként, —
¢s ha igen, mely szerepldi, azaz mely rendszerszint szamara — hogy minden egyes tanuld
lehetdség szerint Onértelmezd személyiséggé fejlodjek?

Abbol adododan, hogy az onreflexivitas tudomanyos vizsgalata még az egyén szintjén is
kihivasokat tartogat, a tarsadalmi és globalis szint vizsgélata pedig részben az egyéni adatok
alapjan, részben a magasabb rendszerszinthez kifejlesztendé modszerekre alapozhato, az
el6zo6 bekezdésben megfogalmazott kérdés relevanciaja, fontossaga ma nehezen dontheto el
tudoményos moddszerekkel. Azonban elfogadva Csermely, Gergely, Koltay ¢s Téoth (1999)
megallapitasat arrol, hogy a vilag jelenségeinek megismerésében a tudomanyos mellett
példaul a koznapi, a vallasos és a miivészi megismerési formak is jelentdsek, inspirald lehet
a kozeljovoé kutatdsai szamdra néhany tovabbi megfontolds. A rendszerelmélet egyik
legelismertebb miiveldje, Laszld6 Ervin (2009) is hitvallasként, semmint tudomanyos
eredményként fogalmazza meg azt, hogy az emberi tudat mint a vildgmindenség
visszatlikrozdje azt a feleldsséget rdja rank, hogy felfedezzilk 6nmagunkat a kozmikus
rendben.

Fiiggetlen gondolkodoként Steven McIntosh (2007) megengedheti maganak, hogy
néhany tudomanyos tekintélyre hivatkozva elinditsa kdvetkeztetési lancolatat, melynek
soran a koznapi gondolkodis mezején foglalja Ossze megallapitasait. Igy példaul
megallapitja, hogy kiilonb6z6 szinti személyiségek milyen aranyban vannak jelen a

1 A korabbi munkaiban szereplé harom szintet: genetikus, tapasztalati és értelmezd, Nagy Jozsef egy
negyedik szinttel is kiegészitette 2007-ben, amikor felveti az onértelmezd személyiség fejlesztésén
igéretét.
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tarsadalomban, az egyes szinteken 1évok jellemzden mit tartanak igaznak, jonak és szépnek.
A fejlédési spirdl nyolc szintjébdl hatrdl kapunk részletes leirdst: torzsi, harcos,
hagyoményos, modernista, posztmodern és integralt tudatossdgi szintekrdl és ezeknek
megfeleld személyiségszintekrdl ir részletesen. Ennél talan még lényegesebb az a
megallapitasa, hogy szerinte az egyes személyiségszintekhez tartozok milyen létszamaranyt
képviselnek és ugyanakkor az emberiség szétoszthatd javait milyen aranyban birtokoljak.
Az 1. tablazatban 6sszefoglaljuk MclIntosh idevagé adatait.

1. tablazat. Személyiségszintek létszamaranyai és a birtokolt javak aranya

. : . A hatalom ¢ i javak
Személyiségszint Globalis 1étszamarany (%) aralom €8 az anyagl java

birtoklasa (%)
torzsi 5 <1
harcos 20 5
hagyomanyos 55 25
modernista 15 60
posztmodern <5 10
integralt <1 <1

Forras: Mclntosh, 2007, 36-84. o.
Megjegyzés: Mclntosh két tovabbi szintet definial, de azokhoz nem rendel szamadatokat. Az archaikus
szint szerinte ma mar csak csecsemdékre jellemz6, mig a posztintegralt szintrél mint jovébeni formarol beszél.

A MclIntosh altal leirt személyiségszintek a tudatossag kiilonbozd szintjei altal
definidltak, ezek pedig a kiilonbdz6 problémahelyzetekben nyujtott valaszok rendszere
alapjan kikovetkeztethetd vilagnézetet tiikrozik. Nyilvanvald, hogy egy személyen beliil
tobbféle valaszmintazat és ezekbdl kovetkeztethetd tudatossagi szint van jelen. Amikor
létszamaranyrol beszél, akkor mégis az uralkod6 tudatossagi szinthez rendeli a konkrét
személyiséget. Eszmefuttatdsanak tanulsaga, hogy a magasabb szintii tudatossag 1étszambeli
kisebbségként van jelen méar akkor is, amikor a hatalom €s az anyagi javak nagyobb részét
még nem birtokolja.

Azért szantunk hosszabb terjedelmet Mclntosh nézetei tomor bemutatdsanak, mert azok
a kérdések, amelyek neveléstudomanyi szempontbdl az emberi gondolkod4ds magasabb
szinti Osszetevdinek fejlesztését érintik, végsé soron kivezetnek nemcsak a
neveléstudomany, hanem altaldban a tudoméanyos megismerés hatokorébdl. Filozofiai
nézetek, értékrendek ¢és a politikai érdekérvényesités vilagaba érkeziink, ha arra a kérdésre
keresiink vélaszt, hogy amennyiben lehetséges, tegylink-e meg minden téliink telhetdt azért,
hogy egyre tobben jussanak el oda, hogy az életben felmeriild problémékat onreflektiv
szinten oldjak meg. Az onreflexivitds mindenképpen tudatossagot feltételez, a tudatossag
probléméjat pedig — mint lattuk az 1.1.1. részben, a metakognicio kifejezés segitségével
tudja hatékonyan megkozeliteni a tudomany.

Az el6z0 részben Szerb Antal révén mar megidézett Proust idézetével nyitottuk
értekezésiinket. Proust miivészetében a tudatossdg 4ltal nehezen megragadhato
tudaselemeknek fOszerep jut. Alighanem egyetértiink azzal, hogy vilagunk szegényebb
lenne akkor, ha — amennyiben lehetséges volna — minden veliink megtortént és torténd
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eseményt onreflektiv elemzésnek vetnénk ald. Ennek nyligét a Proustot ellenpontozd Eco
(2007) tarja elénk a Loana kirdlynd titokzatos tiize cimili regényében, melynek hdse a
tudatdban meglévé objektiv  ismeretek  segitségével keresi igazi Onmagat:
,Bizonytalankodtam, vajon melyik a tea ize, és melyik a cukoré; az egyik kesertli, a masik
édes kellett hogy legyen, de mi az, hogy keserti, és mi az, hogy édes?” (19. o0.)

A képzémivészet a tudatossag problémajat olyan alkotasokban jeleniti meg, amelyek
onreflexiora késztetik, sot kényszeritik az alkotds szemléldjét. 2016-os sajtohirbol
értesiiltiink arrdl, hogy egy kidllitds egy latogatoja elkezdte golyostollal kitdlteni a falon
fliggd, keresztrejtvényt megjelenité alkotast, annak hatdsara, hogy az alkotas tetején
szerepelt az ,,ird be a szavakat!” felszdlitas. A filmmiivészetben egy olasz vigjaték cimével
jatszva kényszeriilhet az ember dnreflexiora: ,,Tudom, hogy tudod, hogy tudom”. Vajon
hany tovabbi tagmondattal bonyolithatd tovabb ez a kijelentés gy, hogy azt még az ember
mentdalisan megfeleloen reprezentalni tudja? Azaz ne csupan nyelvileg legyen helytallo,
hanem értelmes emberek kozotti parbeszédben felfoghat6 legyen.

Mclintosh integralt tudatossagi szintjének lényege, hogy az alacsonyabb tudatossagi
szintekr6l optimalisan, a konkrét helyzetekhez, témakhoz igazitva alkalmazhatunk
alapelveket, vilagnézetet. Van, amikor alacsonyabb szintli tudatossag alapjan érdemes
dontést hozni és viselkedni, de a tudatossag magasabb szintje annak a lehetdségét adja, hogy
szlikség esetén valtani tudjunk tudatossagi szintek kozott. Nem lehetséges, hogy éppen erre
a képességre, a tudatossagi szintek kozotti valtasra és annak rugalmassagara van sziikség az
eredményes pedagogiai munkéhoz?

1.1.3. A metakognicié pszicholégiai modelljei

2006-ban, amikor a Metacognition and Learning folydirat utjara indult, szerkesztdségi
,vezércikkben” Veenman, Van Hout-Wolters ¢s Afflerbach (2006) attekintették a teriilet
definicios problémait. Altalanossagban elismert azéta is, hogy a metakognicié kifejezés
atyja Flavell, és 1979 a fogalom sziiletési daituma. A Nemzetk6zi Gyermekév tiszteletére az
American Psychological Association meghivasos tanulmanyokban a pszichologia fontos
kérdéseit tekintette at, és ezek kozott a cikkek kozott késobb kiemelkedd idézettséglinek
bizonyult Flavell tanulménya. Tobbek kozott az oktoberi kiilonszam nevezetes szerzdje volt
Bronfenbrenner, aki a gyermeknevelés szocialis tényez6irdl irt atfogd tanulmanyt.

A metakognicid kutatoinak tajékozodasat megneheziti a terminologiai sokszintiség. Ezt
a problémat eufemisztikusan a ,Nevezéktani sokszinliség az alkalmazas-kozponth
modellalkotds szolgéalatdban™ fejezetcimmel érzékeltettem (Csikos, 2007), de kevésbé
eufemisztikusan a helyzet ugy irhaté ma le, hogy barhogyan definialhat6 a metakognicio, ha
Flavell valamelyik cikkére hivatkozik a szerzd. Az emlitett, 1979-ben irt tanulmanya 7500
hivatkozéasnal jar a Google Tudés nyilvantartasa szerint, ami — nagysagrendi 0sszehasonlitas
végett — mar fele annyi, mint Bloom nevezetes taxonomiakotetének hivatkozasai, és negyede
a Cronbach-alfat bevezetd klasszikus tanulmany citacioinak.
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A Metacognition and Learning folyodirat a metakognicio-kutatasok zaszloshajoja, amely
a sok ezer tudomanyos lap koziil egyediiliként viseli cimében magat a kulcskifejezést:
metakognicio. A lap vezetd szerepe tehat igen latvanyos, ezért kiilondsen fontos, hogy a
célkitlizésekben (aims and scope) helyet ad elvileg alapvetd elméleti kérdéseknek is a
méréses ¢s mas empirikus témak mellett. A gyakorlatban azonban az utols6 néhany lapszam
cikkei kozott csak empirikus tanulmanyok szerepeltek, kivéve a jellemzden évi egy
kiilonszam bevezetd tanulményat, amely az adott kiilonszam jogcimén egy attekintés
(review) szokott lenni, jellemzden magasabb citiciés szdmot hozva, mint a kiilénszdm
empirikus tanulmanyai. Ugy miikédik tehat a lap, mint ahogyan normal tudoméanyt szokas
mikodtetni (Kuhn, 1984), és emiatt a teriileten éppen egy tudomanyos forradalom esélyét
latjuk elszalajtani.

Nevezetes kiilonszdmot szentelt a metakognicid téménak 1998-ban az Instructional
Science, gyakran felbukkannak metakognicid témaban cikkek a vezetd oktatdselméleti
lapokban, és gomba modra szaporodtak a témat valamilyen aspektusbol feldolgozo,
sokszerzds, szerkesztett konyvek. Ezek sora Nelson valogataskdtetével indult 1992-ben, és
azota is évente tobb kotet jelenik meg a témaban.

E tudomanytorténeti fejtegetések utan a metakognicido fogalom fejlédésének néhany
mérfoldkovére épitjiik ol a fogalom bemutatasat. Ebben a szakaszban is tdmaszkodunk a
Metakognicio-konyvben (Csikos, 2007) mar kifejtett gondolatokra.

1971-ben sziiletett a ’metamemoria’ kifejezés Flavell azota is sokat idézett
tanulmanyaban, amely egy konferencia-szimpozium irott valtozati tanulmanyaihoz flizott
opponensi vélemény formdjaban jelent meg. A memoriafejlodés leirdsat, mint altaldban a
fejlodés leirasat, részben meghatarozza, hogy milyennek képzeljiik az adott dolgot kifejlett
allapotaban. Milyen a felnétt memoridja, mennyiben mas (fejlettebb), mint a gyermeké?
Flavell szerint a memoria fejloddésével kapcsolatos jelenségek kozé tartozik, hogy valaki
képessé valik megitélni, mennyire nehéz vagy konnyi lesz kiilonféle informacidegységeket
megjegyezni. A gyerekek ¢€letkoruk elérehaladtaval egyre inkabb tudatdban lesznek masok
mentalis folyamatainak és a sajat mentalis folyamataiknak is (introspekcid). A memoridra
vonatkozo ilyen tipust tuddsgyarapodas az introspekcio fejlodésének egy specialis eseteként
kezelhetd.

Az a jelenség, hogy az ¢letkor eldrehaladtaval hosszabb sz6- és egyéb jelsorozatokat
vagyunk képesek memorizalni, tobb tényezd hatasanak tulajdonithatd. Ezek kozott a
tényezok kozott a memorizalas stratégiai (a mnemotechnikai eljarasok) fontos helyet
foglalnak el. Schneider és Pressley (1989) szerint azok a személyek, akik jo
emlékezetstratégia-hasznalok (good strategy user) tobbféle stratégiat ismernek, és ezeket
rugalmasan képesek folhasznalni adott szitudciokban. A tudatos, kontrollalhato stratégidk —
megfeleld szitudcioban — automatizdlodhatnak, bar ebben az esetben is potencidlisan
ellendrizhetdk és tudatosak maradnak.

A memorizalési stratégidkrol szamos magyar nyelvli forrds elérhetd (pl. Atkinson,
Atkinson, Smith és Bem, 1999; Oroszlany, 1998). Az egyik érdekes és gyakran alkalmazott
emlékezeti stratégia a paros asszociacid, amikor két, szorosan 0ssze nem tartozo szot gy
memorizalunk, hogy jelentésiiket elaboralva 6sszefiizziik azokat. Példaul a konyv és Tihany
szavakat akar gy is megjegyezhetjiik egyiitt, hogy kedvenc konyviinket Eco irta, és Tihany
nevezetes az echo-rol, vagyis a visszhangrol. Az ilyen elaboracios stratégia még kisebb
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jelentdségli 10-11 éves korban, mint a szubvokalis ismételgetés, &m a serdiilékor végére ez
megvaltozik. Az elaboracios stratégiara vonatkozé deklarativ metakognitiv tudas, vagyis
annak ismerete, hogy ez a stratégia noveli az emlékezeti teljesitményt, szintén magasabb
szintlinek bizonyult 17 éves korban, mint 11 éveseknél (Schneider és Pressley, 1989).

Az emlékezeti teljesitmény és a metamemoria kozott szakirodalmi elemzések szerint
(1d. Schneider és Pressley, 1989; Schneider, 1998) mérsékelten szoros dsszefliggés van: 0,41
értéki korrelacioval. Ebbdl az kovetkezik, hogy az emlékezeti teljesitmény variancidjanak
mintegy 17%-4t megmagyarazza a metamemoria fejlettsége. A félig tele pohdr metaforaval
ez olyan méretii hatas, ami arra érdemesiti a metamemoria jelenségét, hogy kissé kozelebbrol
megvizsgaljuk dsszetevdit.

Schneider és Pressley (1989) a metamemoria mibenlétének és fejlodésének leirdsa soran
két 6 komponenst vizsgal: a gyermekeknek a memoridra vonatkozo targyi tudasat és a
memoria folyamatai nyomon kovetésének (monitoring) képességét. A metamemoria
targyitudas-komponenseinek vizsgalatahoz a kovetkez6 tényezoket veszik figyelembe: (1)
Hény éves kortol ismertek a mentalis folyamatok leirdsdhoz sziikséges szavak (elsdsorban
1g¢k)? A konkrét vizsgalattol fiiggden akar 4 éves kortdl megfigyelhetd olyan szavak korrekt
hasznalata, mint példaul tud, emlékszik, elfelejt, talalgat. (2) Az emberi emlékezetben
szerepet jatszo személyes tényezdkrol 4-5 éves korban még eléggé furcsa meggydzddéseik
vannak a gyerekeknek. Példaul a hajszin és az emlékezeti teljesitmény kozotti 0sszefliggeést
nem utasitjak el egyértelmiien, de az ¢letkor és az emlékezeti teljesitmény viszonyardl nincs
megfeleld képiik. (3) A konkrét emlékezeti feladathoz kapcsolodd, az emlékezetet
befolyasolo tényezok ismeretérdl meglévo tudas jelentds valtozdson megy keresztiil 4-6 éves
korban. Mig a 4 éveseknek kevesebb, mint fele itéli meg tgy, hogy a megjegyzendd dolgok
szama hatdssal van a feladat nehézségére, addig a 6 évesek csaknem 4/5-¢ tisztadban van
ezzel. (Hozzatehetjiik ehhez, hogy a fejlédés minden bizonnyal a tanul6éi meggydzodések
explicit 6vodai fejlesztése nélkiil torténik.)

A metamemoria masik nagy Osszetevdje az egyes emlékezeti folyamatokat nyomon
kovetd (Schneider, 1998, altal késobb proceduralisnak nevezett) tudas. Maig élénken
kutatott teriilet ezeknek a komponenseknek a vizsgalata: a teljesitmény eldrejelzésének
pontossaga (performance prediction accuracy, mai terminologiaval: judgment of learning,
JOL), a felidézési készenlét (recall readiness), azaz annak megitélése, hogy valaki felkésziilt
a konkrét megtanult anyag felidézésére. A pedagodgiai értékelés gyakorlata ismeri az
onértékelés modszerét (Csikos, 2002b), amelynek empirikus kutatasara osztalytermi keretek
kozott is alkalmas lehet a metamemoria-kutatasok modszerrepertodrja. Ezeken kiviil egy
harmadik teriilet a proceduralis metamemoria kutatdsdban annak vizsgalata, hogy adott
¢letkorban mennyire pontosan tudja valaki, hogy milyen emlékezeti feladat igényel nagyobb
idéraforditast (a ma hasznélatos terminoldgia: allocation of study time). Az ,.érzem, hogy
tudom” (feeling of knowing, FOK) jelenség mar a hetvenes években az érdeklddés
kozéppontjaba kertiilt, a ,,nyelvem hegyén van” (tip of the tongue, az angol nyelvii
szakirodalomban gyakran hasznalt rovidités: TOT) jelenséggel egyiitt. Péntek (2000)
tanulmanya a nem tudatos metakognitiv jelenségek kozott els helyen emliti a FOK-ot,
hozzatéve, hogy az élmény tudatossa valasa éppen a felidézés sikertelenségéhez kotott.

Wellman (1977) eredményei szerint az €letkor ndvekedésével - vizsgalataban 6vodasok,
1. és 3. évfolyamosok szerepeltek — egyre szorosabb korrelacio taldlhatd az ,,érzem, hogy
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tudom” megitélése és a tényleges felidézési teljesitmény kozott. Az okokat keresve Wellman
a memoria stratégiai, a nyomon kovetéshez tartoz6 komponenseiben taldl jelentds
kiilonbséget az dvodas és az iddsebb gyerek kozott. Szerinte ez sszefliggésben van azzal,
hogy a 3. osztalyosok kozott gyakran tapasztaltak a ,,nyelvem hegyén van” jelenséget. Bar a
FOK ¢és TOT jelenségek egymashoz hasonloak, ¢és nehéznek tlinik a
megkiilonboztethetéségiik, Schwartz (2008) agykutatdsi eredményei alapjan tudjuk, hogy a
kétféle pszichikus folyamathoz kiilonbozé agyi teriiletek asszocialhatok. A
metamemoriakutatasok kisebb intenzitassal tovabb folynak a 2010-es években a nemzetkzi
szakirodalmi adatbazisok szerint.

A metamemoria-jelenségek koziil ma gyakran talalkozunk a magabiztossag megitélése
(confidence judgment) mérésével. A kisérleti személyeknek memorizalasi feladatot
kovetden arra a kérdésre kell valaszolniuk, hogy mennyire biztosak a valaszuk
helyességében; jellemz6 az 6tfoku skala haszndlata. Ilyen tipusu vizsgélatban jelent meg a
szemmozgas-vizsgalat, mellyel Roderer és Roebers (2010) 0j utat nyitottak jovObeni
kutatasok szamdara a szemmozgas fixacos ideje, a magabiztossag megitélése (fliggdlegesen
elhelyezett 6t smilie-kép szerepelt a képernyd jobb oldalan) és a feladat nehézsége kozott
talalt Osszefiiggéssel. A 7 és 9 év kozotti gyerekeknél azt tapasztaltdk, hogy a feladat
nehézségétdl fliggetleniil a legalacsonyabb magabiztossagi értékhez tartozott a legrovidebb
fixacids 1d6. A metamemoria fejlédését illetden a kutatas (ijabb megerdsitését adta annak a
régtél ismert és mar kutatdsokkal megerdsitett tapasztalatnak, miszerint a fiatalabb
gyermekekre a tulzott magabiztossag vagy optimizmus jellemz6é a memorizalas feladatok
megoldasa soran.

A metakognicio-elmélet fejlddésében Nelson (1996) tanulmanya, mely a metakognicio
¢s a tudatossag fogalmak Osszekapcsolasara vallalkozott, val6jaban nem a tanulmany
cimében igért fogalmi tisztdzas miatt valt mérfoldkdvé, hanem a Nelson és Narens
(1990/1992) altal par évvel kordbban kifejtett kétszinti metakognicio-modell révén. A
kétszinti modell, kdszonhetéen vizualitasanak és egyszerliségének, szdmtalan késobbi
kutatdsban valt meghataroz6 forrassa. Nelson (1996) a tanulmany elsé részében a meta-
elétag magyarazatara 0sszpontosit, ¢s ehhez Tarski gondolatait hivja segitségiil. Egy 19.
szazadi filozofiai paradoxont emlit elészor, amit Comte-paradoxonnak nevez. A Comte-
paradoxon szerint a gondolkod6 ember nem oszthatja magat két részre, amelyek koziil az
egyik gondolkodik, a masik pedig megfigyeli a gondolkodast. (A gondolat felbukkan késdbb
a pszichologia nagy teoretikusdnak, William Jamesnek alapmiivében is. Mindenesetre tobb
ezer éves kérdésrdl van szo, ami mar Arisztotelész Metafizikdjaban (2002) is stlyos
dilemmaként jelent meg.) Wundt a paradoxont Miinchhausen barénak ahhoz a kalandjahoz
hasonlitotta, amikor sajat varkocsanal fogva huzta ki magit a mocsarbol. A Comte-
paradoxon részletesebb fogalmi elemzése vezethet olyan megfogalmazasokhoz, amelyek
koziil az egyik legegyszeribb: nem lehet valami egyszerre a megfigyelt dolog ¢és a
megfigyeld is.

Tarski a hires hazug-paradoxon megoldasara a logikai igazsagok tobb szintjének elvét
vezette be. Ugy vélte, hogy a hazug-paradoxon gy oldhaté fol, ha megkiilonboztetjiik a
logikai igazsdgoknak tobb szintjét. A paradoxon oka ugyanis szerinte a természetes nyelv
inkoherencidja, ezért az igazsag-hierarchidk kiilonbozd szintjein az igazsag kifejezésére
mas-mas nyelvi kifejezésekre van sziikség. (Tarski radikalizmusaval szemben egy lagyabb
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megoldas lehetne az, hogy az ,,igaz” sz6 mint természetes nyelvi kifejezés dnmagaban
igazsag-fogalmak Tarski-féle hierarchigjat tiikrozi.)

A hazug-paradoxon eredeti valtozata Epimenidész egyik mondata: Minden krétai
hazudik. (Nevezik ezért Epimenidész-paradoxonnak is.) Att6l ellentmondéasos az allitas,
hogy Epimenidész is krétai, igy abbol, hogy ha feltételezziik, hogy 6 igazat mond, az
kovetkezik, hogy hazudik, hiszen minden krétai hazudik. De ha azt feltételeznénk, hogy 6
hazudik, akkor ennek ellentmondana az, hogy krétaiként igazat mond. A hazug-paradoxon
masik, még egyszeriibb egyszerti alakja Sainsbury (2002) kdnyvében: Amit most mondok,
az hazugsdg. Nelson nagy oOtlete tehat abban 4allt, hogy egy emberi gondolkodéssal
kapcsolatos, rejtélyes kijelentést, a Comte-paradoxont, analogiak alkalmazasaval a filozofiai
logika egyik 20. sz4dzadi problémajara vezeti vissza. Tarski javaslata altalanossdgban az
onreferencialis allitasok feloldasat célozta meg, azonban Sainsbury (2002) megmutatja,
hogy hazug-szerli paradoxonok onreferencia nélkiil is megfogalmazhatok. Onreferencia
helyett ugyanis korkords referencia is elegend6 a paradoxonhoz, az ellentmondas
feloldasanak megkdozelitésére pedig a Tarski-féle hierarchikus igazsagfogalom helyett az un.
indexikussag bevezetése is alkalmas.

Alapjdban a Tarski-féle megoldasa a hazug-paradoxonnak abban 4ll, hogy
kiilonboztessiink meg két szintet: egy targyszintet, amely a vilag valamilyen dolgairdl szol,
¢s egy meta-szintet, amely a targyszintrdl szol. Elméletileg a végtelenségig lehetne folytatni
a sort, de megfigyelhetd, hogy a meta-szint targyszintté valik a meta-meta-szint szamara, igy
egyeldre elemzéseinkhez elegendd lesz két szintet feltételezni.
egy targyszint, és lehetséges egy targyszintet kontrollal6 meta-szint. 1. abrank bemutatja a
Nelson-Narens-modellként emlegetett konstrukciot, amely az emberi gondolkodasban
folyamatosan jelenlévd két szintet és a kozottiik 1évo informacio-aramlast mutatja be. A tobb
szintli kognitiv rendszerek gondolatit érzékletesen fejti ki Hofstadter (1979/2002) a
palacsintavalasztasos példan keresztiil. Amikor az ember azon dilemmazik, hogy di6s vagy
turds palacsintat rendeljen, ez nem a neuronjaink tiizelésében megmutatkozo6 bizonytalansag
miatt torténik, hiszen ott ugyanazok a torvényszeriiségek miikodnek, mint mas, kiviilr6l
nézve egyszeri dontésnek tlind esetekben. Egy magasabb rendszerszinten értheté meg a
dontés bizonytalansaga, és azon a magasabb rendszerszinten mas logikai igazsagok
létezhetnek. Hofstadter erételjesen fogalmaz, amikor azt allitja, hogy a tudattal kapcsolatos
téveszmék mélyén ilyen szinttévesztések allhatnak.
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=== METASZINT

Ellenérzés Nyomon kévetés > Informacié-aramlas

- TARGYSZINT

1. abra. A metakognicio Nelson-Narens-modellje Nelson (1996) alapjan

crer

benne van a tudatossag, a Nelson-féle kétszintli modell azonban elvezet a metakognicio
olyan értelmezéséhez, amelyben sem explicit, sem implicit moédon nem sziikséges a
tudatossag feltételezése. Maga Nelson (2000, 222. o0.) a kovetkezdképpen teszi fol ezt a
kérdést: ,,A metakognicio irodalmaban azt az informdaciot, amellyel egy adott allapot
(mondjuk a meta-szint) rendelkezik egy masik allapotr6l (mondjuk a targyszintrdl) ugy irjuk
le, hogy az els6 nyomon kéveti (monitoring) a méasodikat. ...De van-e kiilonbség a kozott,
hogy egy adott allapot tudataban van egy masik allapotnak avagy nyomon koveti az egyik
allapot a masik allapotot?” Vagyis Nelson nem foglalt allast tudatossag és metakognicid
kapcsolatat illetéen. Ehhez hasonléan Diana és Reder (2004) leszogezik, hogy metakognicid
alatt 6k egy adott kognitiv allapotra vonatkoz6 informaciot értenek, éppen ezért az lehet
tudattalan is.

Az jabb metamemoria-kutatasok a Nelson-Narens-modell alkalmazasatol datalhatok.
A metakognicid altalanos — mint lattuk, kétszintii: targyszintet és meta-szintet feltételezd —
modelljének a metamemoria teriiletére torténd alkalmazisa megtermékenyitette a
metamemoria-kutatasokat. A korabbi kutatdsok alapjan elterjedten hasznalt ,,érzem, hogy
tudom” és ,,nyelvem hegyén van” jelenségeket sikeriilt egységes modellben kezelni a tobbi,
hasonlo6 6sszetevovel, mint amilyenek a felidézési készenlét (recall readiness), JOL, JROL,
stb. Eldszor roviden az ,.érzem, hogy tudom” és a ,,nyelvem hegyén van” jelenségekrol
sz6lunk.

A metamemoria megkozelitésének lehetdsége az ,.érzem, hogy tudom” jelenség
kutatasaval valhat nyilvanvalova. Nelson (1996) szerint ez volt az egyik els6 metakognitiv
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komponens, amit értékeltek. Az, hogy az ,.érzem, hogy tudom” jelenség mennyire pontos
elérejelzést ad a teljesitményrdl, tobb tényezotdl is fiigg, igy példaul az item nehézségétol,
a feladat jellegétdl (Nelson, 1996), vagy példaul a felidézés és az ,,érzem, hogy tudom”
megitélése kozott eltelt iddtartamtol (Koriat, 1993). Az ,.érzem, hogy tudom” két rivalis
modellje koziil Koriat (1993) eredményei a komputacios metaforat timogatjak, szemben a
,belsd figyeldszolgélat” (internal monitor) metaforaval. Mig a ,,belsé figyeldszolgalat”
metafora szerint van egy elkiiloniilt folyamat, amely kideriti, hogy megvan-e egy dolog a
memoridban, és van maga a felidézés folyamata, addig a komputacids metafora szerint a
»tudom, hogy érzem” jelenség a felidézhetdség megitélését jelenti.

A  metamemoéria modern kutatasainak egyik jellegzetessége, hogy olyan,
altalanossagban hasznalt fogalmakat hasznal specidlis, laboratériumi vizsgalatokban, mint
példaul a tanuléds, az idéfelhasznéalds vagy a stratégia. Nyilvanvald, hogy mindannyian
rendelkeziink intuitiv elméletekkel a tanulasra szant id6 tervezésével, beosztasaval
kapcsolatban, azonban ha a hétkéznapi tanulasi helyzetek idéfelhasznaldsat kezdenénk
vizsgalni, szdmos kontrollalhatatlan tényez6 nehezitené a kutatast. Ily médon a memoria-
kutatasok laboratoriumaiban kifejlesztett modszerek latszanak legalkalmasabbnak a kérdés
vizsgélatara, azzal egyiitt is, hogy a gyakorlat szdmara kissé idegenszer(i a laboratoriumi
sz60sszetételek megtanulésa.

A tanulasra szant id6 (allocation of study time) laboratériumi vizsgéalatdbol Dunlosky
¢s Thiede (1998) eredményeit kozoljiik. Szerencsére a vizsgdlat szerint egy adott dolog
megtanulasara szant idét novelik azok a tényezOk, amelyektdl intuitive ezt elvarhatjuk: a
jutalom reménye, ami a felidézésért jar; vagy amikor nagy a valdszintisége annak, hogy az
adott item benne lesz a tesztben. Pedagdgiai szempontbdl legnagyobb jelentdsége azonban
annak van, hogy noveli a tanuldsra szant id6t, ha instrukciét adunk arra vonatkozdan, hogy
az adott dolog elsajatitasa (mastery) fontosabb, mint a gyors tanulas (learning). Kimutathat6
ugyanakkor, hogy a vizsgalatban szerepld egyetemi hallgatok tobbszor is gazdasagtalanul
tervezték az idofelhasznalast, amennyiben ezt objektiv, koltség-haszon elemzés targyava
tennénk. Dunlosky és Thiede felvetette azt a gondolatot, hogy objektiv szempontbol jo
dontést hozni tobb iddbe telhetett volna, mint gazdasagtalan modon beosztani az idot.

A teljesitmény eldrejelzésének pontossaga (judgment of learning, JOL) teriiletén
Schneider, Visé, Lockl és Nelson (2000) azt vizsgaltak, vajon kis gyermekek esetében
megfigyelhetd-e a késleltetett JOL nagyobb pontossaga. Felndttek esetében ugyanis az a
helyzet, hogy kozvetleniil a tanulasi szakasz végén a felidézés pontossaganak megitélése
rosszabb, mint késleltetett JOL esetén. A vizsgalat tapasztalatai szerint mar 6vodas
gyermekeknél is és 2. és 4. osztalyos tanuloknal is 1étezik a késleltetett JOL jelensége. Ez
azt jelenti, hogy egy adott tanulési feladat befejezése utan 2 perccel sokkal pontosabban meg
tudjak itélni mar a kisgyerekek is, hogy hany dolgot sikeriilt memorizalniuk, mint
kozvetleniil a tanulasi szakasz utdn. Az okok elemzése nélkiil is nyilvanval6 a dolog elméleti
¢és gyakorlati jelentdsége. Elméleti szempontbol a metamemoria egy fontos komponensének
gyermekkortél meglévd fejlettségérdl tantiskodnak az adatok. A vizsgélat gyakorlati
jelentdségét illetden pedig a szerzok pedagodgiai példdja szerint képzeljiink el egy olyan
osztalytermi helyzetet, amelyben a tanul6tol annak megitélését kérik, hogy sikeriilt-e mar
megtanulnia példaul néhany idegen sz6t. Amennyiben a kérdés a kdzvetlen memorizalasi
szakaszhoz képest késleltetve hangzik el, noveljiik annak valdszinliségét, hogy a tanuld
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pontos valaszt ad, és ezzel ugyanakkor fejlesztjiikk az on-szabalyozo tanulasban szerepet
jatszo tobbi folyamatot is, mint példaul a tanuldsra szant id6 meghatarozasat.

A modern metamemoria-kutatdsokrol szold elemzésiink végén DeMarie és Ferron
(2003) kutatasat emlitjiik, akik szamos, a memoria kiilonb6zo teriiletét mérd tesztet egyetlen
vizsgalat keretében hasznaltak fol. A kiilonb6zé mérdeszk6zokon elért eredmények alapjan
sikerlilt a memoria-teljesitmény harom faktorat elkiiloniteni, amelyeket a kdvetkezo
nevekkel illettek: metamemoria, stratégiak ¢és kapacitas.

A metakognicid sokszinii nevezéktanara visszatérve: ugy tlinik, szamos izgalmas kérdés
maradt megvalaszolatlanul a 21. szdzad késObbi évtizedeire. Schneider és Lockl (2002, 230.
0.) megkisérelték egy dbraban 0sszefoglalni a metamemoria dsszetevoit. Egy hierarchikusan
rendezett fagraf sziiletett, amelyen egymastol elvalasztva szerepel harom nagyobb teriilet:
(1) a tudatelmélethez kot6dod, leginkabb a ,,megértés” széhoz asszocialhato teriilet, (2) a
deklarativ metamemoria és a (3) proceduralis metamemoria. Ez a felosztds azonban
elsésorban kutatasi teriiletek szerinti tagolddast mutat, €s kevésbé hasznalhato a pedagdgiai
alkalmazhatdsag szempontjabol. Roviden azt szeretnénk megmutatni, hogy a Hamis
Meggy6z6dés tesztekhez hasonld vizsgalatokkal felismert kognitiv komponensek és a
deklarativ metamemoria OsszetevOi kozott fogalmi szinten is nehéz kiillonbséget tenni, a
funkcionalis szempontl nyilvanval6 rokonsag pedig szembetlind. Schneider és Lockl (2002)
szerint a tudatelmélet-kutatdsok azt tartak fel, hogy a gyermek hogyan képes megérteni a
mentalis allapotokra vonatkoz6 kifejezéseket. A kulcs ehhez a megfeleld elmereprezentacio.
A deklarativ metamemorianak ezzel szemben olyan elemei lennének, amelyek a személyi,
feladat- €s stratégiavaltozokra vonatkozo tudast hordozzak, ugy, ahogyan azt Flavell mar a
70-es években kifejtette.

Meggy6zo6désiink, hogy a tudatelmélet komponensei €s a deklarativ metatudas teriiletei
- funkciondlis szempontbol — sokrétiien Gsszefiiggnek egymassal. Pedagogiai szempontbol
meérlegelve a fogalomhasznalatot, a tudatelméleti megallapitisokra és a deklarativ
metatuddsra egyiittesen a meggy6z0dés kifejezést hasznaljuk a tovabbiakban, mig a
procedurdalis metatudast a metakognitiv stratégia kifejezéssel valtjuk fol.

A tudatelmélet-kutatasok néhany eredménye

A pszichologia berkeiben zajlo metakognicid-kutatas néhdny markansan elkiiloniilo
teriileten folyik. Az egyik f6 irdnyzat az emberi gondolkodasra vonatkoz6 gyermeki nézetek
kutatasat tekinti kiemelten fontosnak. Ezek az ugynevezett tudatelmélet-elméletek azt a
kérdést vizsgaljak, hogy hogyan alakul és fejlodik ki a gyermekben a sajat maguk és masok
mentalis allapotdra vonatkoz6 tudds. A tudatelmélet-elméletek kozéppontjdban a
gyermeknek az alapvetd mentalis folyamatokrdl alkotott képének vizsgalata all. A kisérleti
személyek leggyakrabban a 3-5 éves korosztalybol keriilnek ki, mivel szamos kutatas szerint
(Estes, 1998; Flavell, 2000; Lillard és Flavell, 1990) a gyermeknek masok kognitiv
folyamatairol alkotott képében jelentds valtozasok kovetkeznek be ebben az iddszakban.
Kiss (1996) szerint a valtozas oka, hogy az elme reprezentacios elmélete négy-otéves korban
jelenik meg. Elbtte a gyermek még kozvetlen oki kapcsolatot tételez fel a targyak és masok
vélekedései kozott.
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A tudatelméletre épiil6 kutatasok sajatos modszereket hasznalnak fel. A tudatelmélet-
kutatasokban szobeli interjuk, megfigyelések szerepelnek, az el6forduld kognitiv feladatok
manipulativ vagy képi szintliek. Flavell (2000) szerint a metakognicid kutatdsara
ugyanakkor feladat- és cél-orientaltsag jellemz0, vagyis kognitiv feladatok megoldéasa soran
nyujtott teljesitmény metakognitiv dsszetevoit vizsgaljak. Flavell szerint a metakognicid és
a tudatelmélet elméletei j61 megférnek egymas mellett a tudasrol vald tudas ernydje alatt; a
metakognicio elmélete alkalmazott tudatelmélet elméletnek tekinthetd.

Bartsch és Estes (1996) tobb okot lat arra, hogy a tudatelmélet-kutatds mas hangsulyokat
fogalmaz meg, mint a tradicionalisnak nevezett metakognicio-kutatds. (1) A gyermekeknek
sajat ¢és masok mentalis allapotara vonatkozd megértéseit vizsgalja. (2) Hangsulyt helyez
arra a kérdésre, hogy a gyermekek miképpen latnak egyes tevékenységeket mint mentalis
allapotok kovetkezményeit (3) Figyelembe veszik a nem-kognitiv mentalis jellemzdket,
mint példaul az érzelmeket és a vagyakat. A gyermeki tudatelméletek kutatdi szerint a
mentalis folyamatok hétkéznapi megértésének fejlodésében kulcsfontossagi az elmével
kapcsolatos alapvetdé meggydzddések vizsgalata.

Perner és Dienes (2003) szerint az egyik elsé megnyilvanulasa a gyermeki tudatelmélet
fejlodésének, amikor valaki tudja azt, hogy tud valamit. Ennek az dallapotnak a
megfigyelésére szamtalan lehetdség van, de mivel a nyelvi kifejezések vizsgalata nyilvan a
nyelv fejlédéséhez kotott, ezért nem varhatod, hogy 15 honapos kornal hamarabb valaki
értelmes modon olyan kijelentést tegyen, hogy ,,nem tudom.” Ha kritériumként a szubjektiv
perspektivabol értelmezett fenomenoldgiai tudatossag jeleit tekintjiik, akkor a szerepjaték
megjelenése a sajat mentalis allapotra vonatkozé tudas fontos formajanak és indikatoranak
bizonyulhat. Ily moédon a gyermeki tudatelmélet kialakuldsanak kezdetét 15-24 honapos
korra tehetjiik. Perner és Dienes (77. 0.) remek 0sszefoglalo tablazatabol az is kideriil, hogy
valamennyi szokdsos kritériumnak a 3-5 éves korosztaly tud megfelelni.

A tudatelmélet-kutatasok egyik 21. szazadi irdnyzata a metamemoria jelenségét koti
Ossze a tudatelmélet fejlddésével. A kutatdsok alaphipotézise szerint a memoria fejlédésében
a metamemoria szerepe jelentds (emlitettiik a korrelacio jellemzd szintjét: 0,4), és a
tudatelmélet a metakognitiv jelenségek leirasara hasznalhat6 szokincs fejlodésével egyiitt a
metamemoria alapjat képezi. Lockl és Schneider (2006) négy ¢és fél éves kortol hat éves
korig kovették egy gyermekcsoport fejlodését, és azt talaltdk, hogy a tudatelmélet kezdeti
fejlettségi szintje jol eldérejelzi a metamemoria késobbi fejlettségét. Ugyanakkor a
metamemoria €s a metakognitiv szokincs kozott kolcsonds €s szoros kapesolat van, vagyis
a direkt oksagi kapcsolat a fejlddésben és fejlesztésben nem valdszinii. (A tudatelmélet és a
metakognitiv szokincs kozotti kapcsolatok szorossdga mdar korabbi kutatdsokbdl ismert
volt.) Schneider (2009) mindemellett az egyéni kiilonbségek szerepét hangsulyozza, melyet
az jelez, hogy vizsgélataikban két kiilonb6z6 idépontban felvett ugyanazon teszt eredményei
ko6zott a korrelacid 0,5 koriili.

A gyermeki tudatelmélet feltérképezéséhez Flavell, Green és Flavell (1998) egy nagyon
fontos 1épést tett: népi pszicholdgiai alapokon megprobaltak leirni, hogy az amerikai
kultardban egy atlagos felndtt vajon milyen tudatelmélettel rendelkezik. A gyermeki fejlodés
ezzel egy 0j viszonyitasi pontot talal, s6t, a kérdés pedagogiai relevancidja is kézenfekvo:
Tandraink ¢s tanarjeldltjeink milyen tudatelmélettel rendelkeznek, milyen meggydzddéseik
vannak sajat és masok mentalis folyamatair6l? Mit tekintenek a tandrok legfontosabbnak az
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értelem kimiiveléséhez kotddd feladatok koziil? Hercz Maria (2002) vizsgalata szerint a
tanari vélemények inkonzisztensek a ,,gondolkodasi képesség” ¢és a ,tanulasi képesség”
szerepének megitélésével kapcsolatban. Flavell, Green és Flavell szerint a felnéttek a — mint
lattuk, kartézianus alapvetésti — ,,szellem a gépben” vagy homunkulusz metafora alapjan
értelmezik az elmét. Kiilonosen érdekesek azok az alkotdelemei a felndttek elmérdl alkotott
képének, amelyek a nem kontrollalhaté folyamatokrol szélnak (Flavellék itt Wellman és
Hickling gondolatait tolmacsoljak):
— Sokszor nem tudjuk megtenni azt, hogy kikapcsoljuk a tudatot. Sokszor
gondolkodunk olyan dolgokon, amelyeken nem szeretnénk.
— GQGyakran elkalandoznak gondolataink.
— Nem tudunk korlatlan mennyiségti dolgot megjegyezni. Nem tudunk minden
gondolkodtato feladatot megoldani.
— Elménk gyakran becsap minket hamis kovetkeztetéssel, helytelen
meggy6zodéssel.
— Gondolataink egy része tudattalan, és ezért sziikségszertien kontrollalhatatlan.

A kutatasi eredmények szerint a nem kontrollalhatdo mentalis jellemzOkre vonatkozo
tudas 5 éves korban még meglehetdsen kialakulatlan, 9 éves korban mar fejlettebb, 13 éves
korban pedig lényegében a felnSttek mintézatat koveti. Erdemes megjegyezni, hogy a
gyermeki tudatelméletek fejlddése iranyitott, explicit iskolai fejlesztés nélkiil megy végbe,
ugyanakkor viszont az iskolai fejlesztés épithet arra, hogy adott életkorban milyen altalanos
meggy0dzodések irdnyitjdk a gyermekeknek masok ¢s oOnmaguk mentdlis allapotara
vonatkoz6 megallapitasait.

Schneider és Lockl (2002) szerint a metakognicid kutat6i is Piaget-ben taldlhatjak meg
egyik elsé képviseldjiiket. A kdvetkezOkben egy fontos megallapitast idéziink, amely a
tudatelméletekhez kothetd (Inhelder és Piaget, 1955/1984, 326. o.): ,,A gyermek ...
egyaltalan nem tett kisérletet arra, hogy gondolatait rendszerezze, a sz6 igazi értelmében vett
reflexié hidnyaban, azaz a masodik hatvanyon levé vagy a sajat gondolkodasan valo
gondolkodas hidnyaban.” Piaget elméletében gyermeknek azt nevezi, aki még nem érte el az
ifjakort, ami a 20. szdzadi Eurdpaban 11-12 éves korral kezdddik. Azaz Piaget szerint a
formalis miiveleti szinthez kapcsolddik a tudatelméletnek egy bizonyos szintje. Piaget
gondolatai 0sszhangban vannak Perner és Dienes allaspontjaval, amikor a tudatelmélet
konkrét teriilete és az ahhoz tartozo kritérium fiiggvényeként valaszoljak meg a ,,Hany éves
korban...?” kezdetli nagy kérdéseket. Megadhatd olyan teriilete a gyermeki vagy ifjukori
tudatelméleteknek, amelyekhez 11-12 éves korban teljesiild kritérium szabhato.

Flavell és Green (1999) egyik vizsgalataban a 10 éves életkor keriilt a figyelem
kozéppontjaba. A vizsgalat témdja az volt, hogy mennyire képesek a kisérleti személyek jol
megitélni azt, hogy adott mentélis folyamat a nehezen kontrollalhaté vagy a konnyen
kontrollalhato folyamatok kozé tartozik. Itt is a felndttek allaspontja tekinthetd viszonyitasi
alapnak, hiszen csupan egyetlen kérdésben maradtak el jelentésen a 100%-o0s egyetértés
szintjétol, amely arrdl szolt, hogy a figyelem mint mentalis folyamat kdnnyen vagy nehezen
kontrollalhat6. Az eredmények szerint a 10 évesek kozel azonos %-os ardnyban dontottek
ugy egy folyamatrol, hogy az konnyen vagy nehezen kontrollalhat6, mint a felndttek. Ezzel
szemben a 7 évesek tobb teriiletnél az 50%-os taldlgatési kiiszob kdrnyékén maradtak.
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A tudatelmélet-kutatasok kozvetlen pedagdgiai relevancidja nyilvanvald. A mikor a
tanulds tanuldsa tantervi kovetelménnyé 1ép eld, sziikséges ismerniink, hogy adott életkorban
a tanulok tudéasra vonatkozo6 tudésa hogyan jellemezhetd. Az eldbbiekben véazolt kutatési
eredmények sokkal inkdbb tdmogatjak a tuddsra vonatkozd meggydzodések 1épcsdzetes,
bizonyos ¢letkorokban ugrasszerien bekovetkezd valtozasainak elméleteit, mint a hosszi
évek soran akkumuldlodo ismeretboviilésre alapozo elképzeléseket. Ezen tilmenden ujabb
kérdés, hogy a tudasra vonatkozo meggydzddések explicit tanitdsa milyen szerepet kaphat a
fejlodés eldsegitésében, €s mennyiben elegendd hagyatkozni a spontan médon bekdvetkezd
valtozéasokra.

A neuropszichologia szerepe a metamemoria-kutatasokban

A metakognicio elmereprezentacié szerinti tipusainak leirdsahoz a neuropszichologia
nyujthat segitséget. Egy elképzelt idedlis eredményhez az vezethetne, ha be lehetne
azonositani azokat az agyi teriileteket, amelyek a metakognici6 altalanos szerepét (a
gondolkodas targyszintjének kontrollaldsa és nyomon kdvetése) betoltik. Amennyiben az
agy kiilonbozd teriiletei vagy miikodései tartoznanak a metakognicidhoz, ezeket az
elkiiloniild teriileteket vagy milkodési modokat lehetne azutan a metakognicid
elmereprezentacio szerinti formainak tekinteni. Ehhez mar csupan a materialista filozofiai
hozzaallasra van sziikség, vagyis (Graham, 1993) az elme miikddése és az agyi miikodés
kozotti 1ényegi, formai és tartalmi megfeleltetés kimondasa.

A tudatos mentalis funkciok agyi szervezddésének kutatdsaban Lurija (1975) szamit az
egyik uttérének. Egy 1969-ben elhangzott eldadasaban a homloklebeny kiemelkedd
jelentdségét mutatta be a tudatos tevékenységvalasztast igényld feladatokban. ,,Az adatok
azt mutatjak, hogy a homloklebeny sulyos sériiléseinél a cselekvés tajékozodasi szakasza
rendszerint elmarad, s ennek kovetkeztében viselkedésiik egész szerkezete radikalisan
megvaltozik.” (195-196. o.) Lurija természetes kiinduldpontnak tartja a neuropszicholdgiai
kutatasok szamara, hogy a lokalis agysériilések kovetkeztében fellépd tiinetek, mitkddési
zavarok alapjan lehet kovetkeztetni arra, hogy mi az egyes teriiletek specialis szerepe.
Lényegében ezt a latasmodot koveti a Metakognicio és kognitiv neuropszichologia (Mazzoni
¢s Nelson, 1998) cimi tanulméanykotet tobb fejezete is.

A metakognici6é neuropszicholdgiai kutatasainak egyik lehetséges tipusa a kovetkezo.
Meghatarozzuk, hogy a metakognicio adott, altalunk vizsgalni kivant komponenseinek
milyen megfigyelhetd viselkedésformék felelnek meg. Kiilonbozd agysériilések esetén ezek
a megfigyelhetd viselkedésformék elmaradnak, és ebbdl arra kovetkeztetlink, hogy a
metakognici6 adott komponense szamadra az a sériilt agyteriilet alapvetd fontossagl. Az agyi
sériilések hatasainak illusztralasahoz el6szor a szakirodalomban tobb helyen idézett Phineas
Gage esetét emlitjiik meg.

A vasati munkasként dolgozé Phineas Gage — érdekl6dé emberként — tal kozel
tartozkodott egy robbanasi helyszinhez, és egy 3 centiméter atmérdjii, 1 méter hossza vasrud
atfurddott a koponydjan. Mire orvoshoz vitték, mar Ontudatanal volt, és az alapvetd
képességeiben, igymint a memorizalasban, a kdvetkeztetéses gondolkodasban és a nyelvi
képességekben, nem kovetkezett be észrevehetd valtozas a balesetet kovetden. Ami viszont
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kicserélddott vagy eltlint, az a személyiségének néhany alapvetd jellemzdje: a kordbban
udvarias, szakmdjahoz ért6 és jo dontéseket hozo ember alaposan megvaltozott. Nem kapott
munkat, és cirkuszi latvanyossaggd tette magat. Ez az esettanulmany két kutatasi iranyt
erOsitett meg a 19. szdzadban. Egyrészt az egyes agyi funkciok helyhez kotottségének tana
er6sodott, hiszen ha P. G. nem veszitette el fontos képességeit, akkor az azoknak megfeleld
agyi teriiletek nem sériiltek. Masrészt a megsériilt homloklebeny funkciéjanak vizsgalata
kertilt el6térbe.

Darling, Della Sala, Gray ¢és Trivelli (1998) a kozponti végrehajtd funkcid fogalman
keresztiil kozelitenek a homloklebenynek a metakognitiv folyamatokban érvényesiild
kitlintetett jelentdségéhez. Egyrészrdl az agyi sériilés miatt megfigyelhetd viselkedésbeli
valtozasok szolgaltatnak bizonyitékot, masrészt olyan feladatok, amelyek megoldasa soran
a magasabb rendii, végrehajtdé funkciok miikddése feltételezhetd. Ez utdbbi esetben az
agymukodést vizsgald valamelyik modszert alkalmazzak (leginkabb PET vagy fMRI), és
olyan feladatot kapnak a kisérleti személyek, amelyek koziil az egyik nem kivan
odafigyelést, a masik viszont igénybe veszi a magasabb szintli, kdzponti végrehajtd
funkciokat (dual-feladat paradigma). Fontos tisztazni, hogy a kdzponti végrehajtd funkciok
kifejezés nem agykutatdsi, hanem kognitiv tudoméanyi modellre alapozott fogalom.
Haszndlja a terminust a memoriakutatas (Id. Baddeley, 2001), de szélesebb értelemben a
kognitiv funkcidk vezérlését, ezen beliil az alacsonyabb szintli folyamatok sorrendiségének
meghatdrozasat értjiik alatta.

A homloklebeny kiilonféle sériilései vagy az ott végzett miitéti beavatkozasok olyan
viselkedésbeli valtozasokat okoznak a paciensek €letében, amelyek kiilsé szemléld szamara
is észrevehetok. Darling, Della Sala, Gray és Trivelli szerint az elérheté adatok gyakran
ellentmondasosak. Mindenesetre a kdzponti végrehajtdé funkcioknak, vagy — mas néven —
magasabb szintli mentdlis folyamatoknak nincs egyetlen kdzpontja, hanem ezeknek a
funkcidknak tobb, egymastdl elkiiloniilt aspektusa létezik. Egyetértés mutatkozik abban,
hogy a homloklebeny kiilonbozd teriiletei az agy mas teriileteir6l érkezd, eldzetes
feldolgozason atesett informéacio feldolgozasanak helyszinei.

Metateoretikus szempontbol figyelmet érdemel, hogy a kdzponti végrehatd funkciok
agyi lokalizaciojanak feltételezése a homunkulusz-csapdaba esés veszélyét hordozza.
Evszazadok ota visszatéré gondolat, hogy az elmében egy kis emberke (a homunkulusz)
markaban futnak 0Ossze a szalak. Akar kartézidnus szinpad metafordban a szerzore
gondolunk, akar a PDP-elmélet dontési démonjara, fel-feltiinik a kis emberke metaforaja. A
csapda jelleg ott mutatkozik meg, hogy vajon a homunkulusz agyaban is van-e egy még
kisebb homunkulusz...

Egy ijabb metateoretikus észrevételiink lehet, hogy a Nagy Jozsef (2000) altal preferalt
komponensrendszer-modell szellemében megfogalmazhatjuk, melyik hidnyzé lancszem
tlinik kritikusnak a pedagdgikum osztalytermi jelenségvilaga és az agykutatas kozott. Ez a
hidnyzo lancszem az agykutatasban vizsgalt végrehajto funkciok és a Nelson-Narens-modell
alapjan tovabbfejlédott metamemoria-modellek kozotti kapcesolat. Nyilvanvalo, hogy az
agyl kozponti végrehajtd funkciok jelentds része tudattalan, mig a metamemoria

ey ey

esnek.
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1.1.4. Gondolkodasunk két rendszerszintje: 1. és 2. rendszer

Kahneman (2011) nem hasznalja a metakognicid szot. Ez érthetd; eléggé specialissa valt a
kifejezés, ¢és egyébként 1is gyakori, hogy wugyanazt a jelenséget kiilonb6zo
parbeszédkozosségek mas kifejezéssel illetnek. Azonban Kahneman nem hasznalja a
tudatossag kifejezést sem, legalabbis nem tekinti szakkifejezésnek. Mégis olvasmanyosan,
rendszerezetten szol olyan gondolkodasi folyamatokrol, amelyek feltétleniil illenek
dolgozatunk targykorébe, azaz stratégiai jellegliek. Azért fontos beilleszteniink Kahneman
fogalomhasznalatat értekezésiink fogalomrendszerébe, mert konyvére rendkiviil sokan
hivatkoztak a kiadéasa ota eltelt par év alatt, és bar kdzgazdasaginak nevezik Nobel-dijat,
amelyet Tverskyvel kozosen nyert el, Kahneman a pszicholégiai parbeszédk6zosség
meghatdroz6 tagja, aki ugyanakkor mas tudomanyteriiletek miiveldire is nagy hatéssal van.

Kahneman két rendszert ir le gondolkodasunkban, a gyors, kontrollalatlan 1. rendszert
(System 1), és a lassu, figyelmi erdfeszités mellett miikodd 2. rendszert (System 2).
Konyvében f6 gondolati forrasként Stanovich és West (2000) cikkét jeloli meg, melyben a
szerzOk (659. o0.) tablazatszerlien Osszefoglaltdk, mely kutatok milyen fogalmak
hasznalataval kiilonboztették meg gondolkodédsunk két rendszerét. A paradigma, amely a
hetvenes években sziiletett, leggyakoribb kulcsszoként az automatikus és kontrollalt
szavakat rendelte a gondolkodas két rendszeréhez. A 2. dbra bemutatja az 1. és 2. rendszerek
értelmezését két szempont szerint.

P KOVETKEZTETESES
ESZLELES IIES;SCZIE% GONDOLKODAS
2. RENDSZER
Gyors Lassu
—~ Péarhuzamosan futd Szerialis
g Automatikus Kontrollalt
; Eréfeszités nélkiili Eréfeszitést igényld
8 Asszociativ Szabalyalapu
A Lassan tanulhato Rugalmas
Erzelmi toltetii Semleges
= ,
S Eszleletek Fogalmi reprezentacio
;ﬂ Egyidejti ingerek Mult, jelen és jovo
Eé Ingerhez kotottség Nyelv altal el6hivhatd
F

2. abra Az emberi gondolkodds rendszerei (Forras: Kahneman, 2003, 1451. o.)
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A 2. 4bra az 1. és 2. rendszer kozos jegyeiként sorolja fol, hogy milyen tartalmi
teriileteken mitkoddképesek: a mas fogalmi rendszerekben propozicionalisnak nevezett
tudaselemek jelentik mindkettd nyersanyagat. Ezzel szemben az 1. rendszerhez hasonl6an
szintén gyors, automatikus, eréfeszités nélkiil miikodd, parhuzamos folyamatokkal operalo,
érzelmi toltetli és lassu tanulassal fejlodo észlelés a szavakkal csak kozelitdleg leirhatd
analog reprezentaciokkal, ingerhez kotott érzékletekkel miikodik.

A paradigma egyik uttor6je Evans (1982), aki a deduktiv kovetkeztetések
tanulmanyozéasa soran talalt bizonyitékot két tipusu gondolkodési folyamatra, melyeket
akkor 1. és 2. tipusnak nevezett (Type 1 és Type 2). Az 1. tipust folyamatok parhuzamosan
futoként, a 2. tipusba tartozok szekvencialisnak képzelhetdk el, és raadasként modalitasbeli
kiilonbségként a nem verbalis ¢és verbalis formak tarsithatok hozzajuk. Késobbi
attekintésében Evans (2003) maga is atveszi a Stanovich és West altal javasolt, semlegesnek
aposztrofalhato 1. és 2. rendszer kifejezéseket.

Minden jel arra mutat, hogy a Stanovich és West (2000) altal bevezetett distinkcid a
gondolkodas két szintje kozott, amelyet az 1. és 2. rendszer kifejezések jeleznek, hatasosnak
bizonyult az elmult bdé masfél évtized kutatdsaira. Hatasa egyszerliségében,
pragmatizmusaban rejlik, és részben ebbdl adédoan kezdettdl varhatdé volt a kritikai
hozzaallds megjelenése. Moshman (2000) frissiben reagalt cikkiikre, és kritikdjanak
lényegét az aldbbiakban foglalhatjuk Ossze. Szerinte Stanovich és West leirasaban az 1.
rendszer 1ényege, hogy automatikus, heurisztikus folyamatok tartoznak bele, mig a 2.
rendszer 1ényege, hogy explicit, szabalyalapti folyamatok zajlanak. Moshman szerint két
szempont 0sszemosasa tortént a megkiilonbdztetésnél. Az egyik szempont szerinti két érték:
automatikus és explicit, mig a masik szempont szerint heurisztikus és szabdalyalapu
folyamatok kiilonboztethetok meg. Emiatt kombinatorikailag négy eset adddik, amelyek
koziil kettdnek nincs helye Stanovich és West rendszerében, am egyszerre automatikus €s
szabdlyalapu, valamint egyszerre explicit és heurisztikus folyamatok egyarant léteznek.
Moshman szerint ezek azért nem szerepelnek az 1. és 2. rendszer modelljében, mert az
felnottekkel végzett kisérletek adataira épitkezik. Javasolja ezért a fejlddési perspektiva
bevezetését, mellyel vilagossa valhat (legaldbbis az altal példaként hozott deduktiv
gondolkodas tertiletén), hogy a kisgyermekkorban mar meglévé automatikus, de ugyanakkor
szabalykovetd folyamatok, és ugyanakkor a metakognicio-kutatasokra hivatkozva a tudatos,
amde heurisztikus folyamatok 1étezése is bizonyitottnak vehetd. A fejlodési perspektiva
figyelembe vétele azt jelentené, hogy a kisgyermekkortdl ¢€letiink végéig folyamatosan
jelenlévé automatikus gondolkodasi folyamatok mellett egyre gyakoribba valik az explicit,
szabalykovetd gondolkodas (Moshman, 1990). Ugyanakkor a metakognitiv racionalitasra
¢épiild dontésiink egy bizonyos kovetkeztetési forma mellett akkor is magaban hordozza a
hibas kovetkeztetés lehetdségét, ha a gondolkodasi folyamat f6lotti kontroll kétségkiviil,
tudatosan megvalosult.

Figyelemre méltod, hogy Stanovich és West pozitivan reflektalt Moshman kritikajara
(Kokis, Macpherson, Toplak, West ¢és Stanovich, 2002). Egyrészt megallapitjak, hogy
aktualis kutatasuk adatai inkdbb az egyéni kiilonbségek pszichologidja, semmint a
fejlodéslélektan szamara szolgdlnak adatokkal. Masrészt pedig elismerik, hogy a
heurisztikus folyamatok gyakran helytalloak, rdadasul pedig a szabalykovetd gondolkodasi
folyamatok szandékos tanulds révén automatizalhatok.
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Kézenfekvd kapcsolodasi lehetéségek vannak az 1. és 2. rendszer modellje és a
metakognicio-elmélet kozott. A kapcsolatot ténylegesen megteremtette mar a szakirodalom,
igy Thomson (2009) irasanak fobb megallapitasai kdvetkeznek. A kétféle gondolkodasi
rendszer kiilonbségét ugy irja le, hogy az egyik gyors és automatikus, a masik lassi és
tudatos. Ebben az esetben a dupla jelz6k hasznalata nem jelenti azt, hogy a moshmani
kritikdban megjelent szempont-Osszemosas tortént volna, ugyanis a sebesség az
automatizmusbol €s a tudatossagbol adodik. Thomson azt a kérdést helyezi kdzéppontba,
hogy az altala mar S2-nek roviditett 2. rendszer mikor és miért 1ép fol a gondolkodas
szinpadara. Szerinte a helyesség érzése (feeling of rightness, FOR) mint metakognitiv
folyamat a kulcsa annak, hogy a 2. rendszer kdzbelépjen a gondolkodasi folyamatainkban.
Amikor abszolut biztosak vagyunk abban, hogy jol csindljuk, amit csindlunk, vagy helyes
megoldasmentet alkalmazunk, addig a 2. rendszernek nem sziikséges kozbeavatkoznia.
Amikor azonban a helyesség érzése gyonge, nagy eséllyel fog follépni a 2. rendszerlink. Az
altalaban vett kognitiv kapacitasunk ¢és a 2. rendszer mikodése kozotti Osszefiiggést pedig
Thomson szerint az magyarazhatja, hogy mindkét jelenség kapcsolatban van a metakognitiv
hatékonysagunkkal.

Thomsontol fiiggetleniil probalt fogalmi kapcsolatot teremteni a  dualis
gondolkodasmodell és a metakognitiv jelenségek kozott Amsel, Klaczynski, Johnston,
Bench, Close, Sadler és Walker (2008). A kutatadsukban bevezetett metacognitive
intercession kifejezés nem honosodott meg a szakirodalomban: lényege, hogy az ember
tudataba keriil annak, amikor tapasztalatilag €és az analitikusan nyert kovetkeztetés
ellentmondhat egymasnak, €s ezt a konfliktust valahogyan kezelni kell. A szabalyozas
mindségének mérése is kihivas, és részben ebbdl adodoan a fejlodésének leirdsa
gyermekkortol felndttkorig szintén rejtélyes.

Egy harmadik megkozelitésmodot is emlitiink, amely az 1. és 2. rendszer modelljére
olyan mddon reflektalt, hogy azt mas teriiletek kulcsfogalmaihoz igyekezett kapcsolni.
Overton ¢s Ricco (2011) a proceduralis tudas és a kompetencidk fogalmaihoz igyekszik
kapcsolodni. Erdekesség, hogy 6k a 2. rendszert irjak le elészor mas fogalmak segitségével:
kompetenciarendszernek nevezik azt, ¢és legfontosabb jellemzdjének az univerzalitast
tartjak, amely a tartalmi szempontbol széleskori mukodoképességbdl adodik. Ezzel
szemben az 1. rendszert proceduralisnak nevezik és erdsen kontextushoz kotottnek tartjak.
Nehezen kovethetd gondolatokat fogalmaznak meg arrdl, hogy a proceduralis rendszer
folyamatai egyéni kiilonbségeket mutatnak a gondolkodtato feladatok megoldéasa sordn. Bar
igyekeznek szamot adni a két rendszer egyiittmiikodésérdl és fejlddésérdl, azonban ziirzavart
érezhetiink a 2. rendszer egyre-masra szaporodo jelzdit kdvetve: algoritmikus, reflektiv,
majd proceduralis. Elméleti eszmefuttatasuk gyongeségét jelzi annak reflektalatlansdga az
azdta megsziiletd publikacidokban.

A két gondolkodasi rendszeres modellek talan legkeményebb kritikajat Keren és Schul
(2009) fogalmaztak meg. Az eddigi, valtozatos modellek elemzésének tobb szempontjat
végiggondoljak. Az agyi megfeleléség és agyi lokalizacid szempontjabol példaul azt
allapithattdk meg, hogy — bar az agyi parhuzamok kutatadsanak ¢és 1étezésének fontossagat
tobb modellalkotod, koztiik Kahneman, hangsulyoztak, altaldban véve hianyoznak a
bizonyitékok. Keren és Schul megalapozottan és joggal biraljak a dichotomidk sorozatat,
amellyel a kiilonboz0 modellek a két gondolkodasi rendszer kiilonbségeit probaljak
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megadni. Olyan tulajdonsdgok szerepelnek dichotomiaként, amelyek természetiiknél fogva
inkabb folytonosan valtozok (pl. gyors vagy lassu, kontextushoz kotott vagy univerzalis,
automatikus vagy kontrollalt). Ez utdbbi dichotomia kiilondsen kényes ligy, hiszen szdmos
készségiink fejlodésére éppenséggel a fokozatos automatizalodas jellemzo.

Egy kis idére azonban maradjunk még az 1. és 2. rendszer €les megkiilonboztetésének
lehetéségénél, mert ez segitségiinkre lehet értekezéslink témaja relevancidjanak
megerdsitésében. Szamos anekdotikus példa és laboratoriumi kutatdsi eredmény szol a
gondolkodasunkban meglévé két rendszer létezése mellett. Az emberi gondolkodas
stratégiai elemeinek leirdsa sordn Kahneman modelljét gy hasznéljuk fol, hogy
megkeressiik egyrészt a 2. rendszer hasznalatanak eldnyeit és korlatait, masrészt pedig
megkiséreljiik az 1. és 2. rendszer kozotti kapcsolatot pedagodgiai példakon, néhany
alapkészség miikodésével megvilagitani.

Figyelemre mélté ¢és erds gondolat Kahnemanto6l, hogy a 2. rendszer folyamatos
miikédésének tulajdonképpen fiziologiai gatjai vannak, amelyek a pszichikus rendszerekre
vonatkozoan az ego kimeriilés fogalmaval szokas leirni. A 2. rendszer legszembetiindbb
jellemzdje, hogy figyelem, Osszpontositas jellemzi a miikodését, ami megszinik,
félbeszakad, ha valamilyen zavaro tényezd vagy kimertiltség 1¢ép fel. A Kahneman altal adott
sokszinii példatarban iskolai vonatkozasunak taladlhatjuk azt, amikor egyoldalnyi szévegben
az a betlik el6fordulasat kell megszamolni, vagy amikor egy Osszetett logikai allitas
érvényességét kell eldontenlink. Mindkét példa esetén megadhatd, hogy ugyanazon a
készségteriileten milyen tevékenység lenne az, ami nem igényli a 2. rendszer miikodését,
hanem elegendd volna az 1. rendszer miikodése. Az els6 esetben ilyen lenne példaul néhany
a betlire rdmutatni egy papirlapon; a masodik esetben pedig egyszeri logikai allitas
érvényességeének eldontése nem igényelné a 2. rendszer altal biztositott kontrollt. Ilyen
egyszerl allitasnak szamit, amikor tagadosz6 nélkiil hasznaljuk a modus ponens sémat: Ha
esik az es6, autoval megyek a szinhazba. Ugy latom, esik az es6, tehat autoval megyek.
Fontoljuk meg ugyanakkor ezt a kijelentést:

,INem mondja, hogy nem lenne stlyos a torvény nélkiili eloszlatas és nem mondja, hogy
a provisorium stulyos nem lenne.” (Dedk Ferenc) Mi kovetkezik Deak allitasabol, vagyis mit
mond, aki sem ezt, sem amazt nem allitja? Ennek megfejtéséhez a 2. rendszer bekapcsolasa
sziikséges.

Kahneman nyitott kérdésnek nevezi, hogy a 2. rendszer mukodéséhez tarsithatd
fiziologiai jellemzok, az egymastol fiiggetlen kisérletekben megvizsgalt megemelt
gliikozfogyasztas, a pupillatagulat és a pulzusvaltozas egymassal milyen rendszert alkotnak.
A fizioldgiai jellemzdk és a 2. rendszer miikddésének megfejtése azért alapvetd, mert az 1.
rendszerlink gyakori hibait, elhajlasait korrigalo, kontrollald 2. rendszer alapvetden ,,lusta”,
azaz takarékosan banik a szervezet erdforrasaival. Ennek oka az, hogy mikodzben a 2.
rendszer mitkddésbe 1€p, eréforrdsokat von el a hétkdznapjainkban egyébként hasznosan,
gyorsan milkodé 1. rendszert6l. Ha telefonalunk autovezetés kozben (szabalyosan,
kihangositoval), akkor is azt vessziik észre egy id6 utan, hogy csokken az aut6 sebessége.
Ha a kezdé sakkozo uj sakk-készlettel talalkozik, amelynél a kirdly bébu csupan
magassagaban kiilonbozik a vezértdl, és nincs kereszt motivum a korondjan, lassabban,
megfontoltabban fogja megtenni a maskor automatikus Iépéseit. Ha a zenész halvany,
rosszul fénymasolt kottabol jatszik, 6sztondsen lejjebb veszi a tempot.
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Gondolkodasunk 1. és 2. rendszerének elemzése visszavezet minket a pedagogiai
készségfejlodésben ¢s —fejlesztésben oly jelentds szerepet jatszd tempo-hibatlansag
dimenziokhoz. Hogyan és milyen mértékben vonhat6 be az alapkészségek miikodésébe a 2.
rendszer, ha azzal a tempO lecsokken, ¢és cserébe a hibdzas lehetdsége is? Ha
megfogalmazzuk célként egyes alapkészségek gyors és hibatlan mikodését, a fejlesztés
soran mely jellemzdébdl szabad és kivanatos atmenetileg engedni, hogy végiil a hibatlansag
¢és a gyorsasag is megvalosulhasson?

1.2. A stratégiai 6sszetevok mérésének probléemai

Mint éltalaban a kiilonféle pszichikus komponensek mérése soran, a gondolkodas stratégiai
elemeinek mérése soran is érvényre kell juttatnunk az objektivitas, reliabilitas és validitas
eszméjét (Csikos és B. Németh, 1998). Az emberi gondolkodas stratégiai OsszeteviOinek
mérése soran a reliabilitas kdvetelménye relative konnyen biztosithato, bar altalaban nem
varhato el a tudasmérd teszteknél megszokott 1-hez kozeli reliabilitas-érték. Az objektivitas
biztositdsa a propozicionalis tuddselemek esetében nem jelent nehézséget, a készség jellegii
tudaselemek esetén ugyanakkor a megfigyelés mint pedagdgiai kutatdsi modszer
altalanossagban megfogalmazott kritériumainak szellemében sziikséges az objektivitas
megitélése. A legtobb fejtorést a validitas problémakdre okozza, ugyanis akdr a
propozicionalis, akar a készség jellegli stratégiai tudaselemek esetében egyeldre hijan
vagyunk a tudasrendszer feltarasanak (vagyis a konstrukt validitds biztositasa aktudlis
kutatasi kérdésnek tekintendd). Amennyiben rendelkezésre all a stratégiai tudaselemek
nevezéktana, tehat a konstrukt validitds kérdéskorét megoldottnak vagy megoldhatonak
tekintjiik, akkor is nehézséget jelent a stratégiai elemek 6nmagukban vett (a nem stratégiai
elemektdl fiiggetlentil torténd) mérése.

Ebben az alfejezetben két részre bontjuk a gondolkodés stratégiai Osszetevdinek
mérésével kapcsolatos eddigi megallapitasokat. E16bb a deklarativ metakognicidé mérésérdl
lesz sz6. Ezt kovetden a metakognitiv stratégidknak is nevezett folyamatok, jelesiil és
elsésorban a tervezés, nyomon kovetés €s ellendrzés stratégidinak mérése kertl teritékre. A
mérési problémak elemzését a metakognicié szakirodalmanak segitségével tessziik meg,
ugyanis ez alatt a fogalmi eserny® alatt sziilettek olyan publikaciok €és mérdeszkozok,
amelyek pszichikai konstruktumként a stratégiai gondolkodas szamszerlsitett mérésérdl
szoltak. Ez azt jelenti, hogy a kordbban altalunk elemzett tobbi fogalomkdr: tudatossag, 2.
rendszer, tudatelmélet, inkabb egyfajta mindségként, nominalis kategdriaként jelenik meg a
gondolkodas kutatasaban, semmint szamszertlisitheté konstruktumként. Lehetséges, hogy
példaul a 2. rendszer kapcsan emlitett fizioldgiai jellemzdk, mint a pupilla viselkedése vagy
az agy glikézfogyasztasa, késobb akar pedagdgiai kutatasokban is szerepeljenek mért
valtozokeént.

A metakognicid mérésének szakirodalma ¢les kiilonbséget tesz az altalunk eddig
deklarativnak és proceduralisnak nevezett metakognitiv folyamatok mérésének eszkozei
kozott. A deklarativ metakognicid, ahogyan nevében benne rejlik, a szavakkal leirhato,
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propozicionalis tuddsra vonatkozo tudast jelent, amelynek mérésére lényegében a targyi
tudas megszokott tesztjei felhasznalhatok. A metakognitiv stratégiak mérésére ugyanakkor
Osszetett eszkozok alakultak ki, és bar ezek megbizhatoan mérnek, az érvényességiik
tovabbra is kutatas targyat képezi.

Annak magyarazatdhoz, miért nincs a metakognicionak egységes, érvényes
mérdeszkoze, Fleming, Dolan ¢és Frith (2012) modelljének elemzésével jutunk. A
Philosphical Transactions of the Royal Society, a vilag legrégebbi, és 1665 6ta folyamatosan
megjelend tudomanyos folydiratdnak bioldgiai szekcidja kiilonszamot szentelt a
metakognicié jelenségének. Ennek a kiilonszamnak a bevezetdjében jelent meg a
metakognicid mint pszichikus konstruktum haromdimenzidés modellje. Harom egymasra
merdOleges tengely altal definidlt térben tobbféle jelenség elhelyezhetd, amelyet a
metakognici6 fogalmaba sorolhatunk. Az egyik dimenzidé (az empiria dimenzidja) a
megfigyelhetd viselkedésrdl szol. Vannak olyan viselkedésformak, amelyek mas
viselkedések kimenetelétdl fiiggd dontésekként irhatok le. Ezeket masodrendil
viselkedésnek nevezhetjiik, és a metakognitiv jelenségek egyik dimenzidjat valositjak meg.
Példaként a vizualis észlelést hozzak, amikor egy inger detektaldsa elsdrendii viselkedés, am
a detektalas bizonyossagaval kapcsolatos dontés mar masodrendii viselkedés.

Masodik dimenzidként a reprezentacids szintek szerepelnek, melyeket a Nelson-
Narens-modellb6l mar ismeriink. A targyszint és a metaszint kettdsségét leir6 modell
megragado egyszerliségli, ¢s mindaz a kritika és nyitott kérdés, amelyet vele kapcsolatban
megfogalmaztunk, eliminalhat6 ebben a haromdimenzids modellben. Hiszen az a jelenség,
hogy kiilonb6z6 személyek szamara egy reprezentaciod lehet targyszintii avagy metaszintli
1s, feloldodik abban, hogy két masik dimenzidt is tekintetbe vesziink. A harmadik dimenzio
Flemingék modelljében a tudatossagrol, a tudatos hozzaférésrol szol. Itt pedig a tudatossag
¢s a metakognicié fogalmi viszonyéaval kapcsolatos kétségekre érdemes visszautalnunk,
amelyek szintén eltlinnek a masik két dimenziot felhasznalva.

A Fleming, Dolan és Frith (2012) altal felvazolt modellben az origd kérnyékén azok a
pszichikus jelenségek vannak, amelyek semmiképpen nem tartoznak a metakognicio
fogalomkorébe. Ha tehat egy reprezentdcid targyszintli, nem tudatos ¢és raadasul a
megfigyelhetd viselkedés elsérendii, nem beszéliink metakognitiv folyamatrol. Viszont ha
barmely dimenzié mentén jelentdsen eltdvolodunk az origdtol, akar egyszerre tobb irdnyban,
tobb dimenzi6 mentén metakognitiv jelenségeket taldlunk. Ha mindegyik dimenzidt
dichotomizalnank, azaz csupan két lehetdséget engednénk meg, akkor egy kocka egyik sarka
képviselné a metakognicio hidnyat, mig a tobbi hét sarka egymastdl jelentdsen kiilonbozo,
de metakognitivnek nevezhetd jelenségekhez volna kapcsolhatd. Flemingék megengedik azt
a lehetdséget, hogy valdban ennyiféle metakogniciod 1étezik, de a harom dimenzi6 egymastol
fliggésére vagy fiiggetlenségére még nincs bizonyiték.

Osszegezve a Fleming, Dolan és Frith (2012) altal vazolt modellt a metakogniciordl, a
mérés szempontjabol azt a kovetkeztetést érdemes megtenniink, hogy a hdrom dimenzio
szerinti mérés egymastol eltéré modszereket igényel. A viselkedés mérésére a megfigyelés
¢s az introspekcioval nyert verbalis adatok egyarant szamitasba johetnek. A reprezentacios
szintekrdl a vizsgalt személyek tudnak tobbé-kevésbé objektiven és érvényesen beszamolni.
Legeloérehaladottabb stadiumban a tudatossdg dimenzidja szerinti mérés van, bar ahogyan
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Seth, Baars és Edelman (2005) tanulmanyban lattuk, a tudatossag mérhetd jelenségei
sokfelék.

A kozeljovo pedagogiai kutatasai szdmara a metakognicié mérhetdségének legnagyobb
kihivasat abban latom, hogy a targyszintli és metaszintli reprezentaciokat elkiilonitsiik
egymastol. Lényegében ugyanaz a kihivas (azaz példaul kiilsd szaméra azonosnak latszo
feladat) az egyik személy szamara metaszintli reprezentaciok nélkil teljesithetd: példaul a
legtobb feln6tt mar nem tudja megmondani, honnan tudja, mennyi 4+3. Ugyanez a feladat
egy 6vodas szdmara a metakognicié mindhdrom dimenzidja mentén az origétol jelentdsen
tavol 1évo pszichikus folyamatokat indukdl, azaz a tudatossag segitségével,
metareprezentaciokkal és masodrendd, kiviilrdl is jol megfigyelhetd cselekvéssel jar egyiitt
a feladat megoldéasa. Egy jol méré metakognicid-teszt az dvodas esetében igen jelentds
tesztpontszammal kisérné az el6z0, egyszerl feladatot, mig az 6vodast neveld pedagodgus
esetén a metakognitiv jelenségek elvileg nem megfigyelhetok. Vajon sziikségiink van-e
olyan metakognicio-tesztre, amelyen szamos feladatban az oOvodas ,,megelézi” a
pedagogust? Es vajon hogyan alakulna a metakognicio-teszt pontszama, ha a feladat a 4+3
Osszeadas megoldasanak elmagyardzéasa lenne?

Van der Stel és Veenman (2008) kutatdsa éppen azzal kiizdott, hogy a metakognitiv
készségek szintjét 12-13 éves gyerekek kozott hogyan tudjak megbizhatdan és objektiven
értékelni ugy, hogy az kifejezze stratégiai gondolkodasuk szintjét, mikdzben matematikai és
torténelmi feladatokat oldottak meg. Mérdeszkoziikkel a mennyiségen tuli mindségi
szempontot Otfokt skalan (0-t6l 4-ig pontozva) probaltak érvényesiteni, €s ehhez két
fliggetlen szakértd nagyfoku egyetértését kellett igazolniuk.

A metakognicid6 mérésének attekintésében négy forrasunk lesz. A Buros-Nebraska
Series on Measurement and Testing sorozatban jelent meg Schraw ¢és Impara (1995)
szerkesztésében az Issues in the measurement of metacognition kotet, mely a kérdéskor elsd
rendszerezett attekintését adta, majd az episztemologiai nézetek mérésérdl szol a Hofer és
Pintrich (2002) szerkesztette konyv tobb fejezete. 2006-ban indult a Metacognition and
Learning folydirat, amelynek cikkei a kutatdsi modszereikben sokszor implicit, de igen
gyakran explicit modon megvilagitottak kiilonb6z6 metakognitiv tudaselemek kiilonféle
mérési modszereit.

1.2.1. A propozicionalis elemek mérésének moédszerei

A metakognicid propozicionalis vagy deklarativ tuddselemei kozé soroljuk az emberi
tudasra (6nmagunkéra ¢és masokéra) vonatkozd ismereteinket, ¢s azokat a
meggydzddéseinket (belief), amelyek mar részben az affektiv személyiségszférahoz
tartoznak. A hazai szakirodalomban a meggy6z6dés mellett a nézet szd is gyakran
hasznalatos, és szerencsére eltlinOben van a hit, hiedelem forditds. Mi egyenértékiien
alkalmasnak taldljuk a meggy6z0dés ¢és nézet forditasokat, a kiilonbség koztiik
elhanyagolhatd, inkébb retorikai jellegti.
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érzelmek a kognitiv és az affektiv szférdk kozotti kontinuum elemet, a tudés és az érzelmek
valtoz6 aranyaban sorba rendezve. A kognitiv szféra szerepét ugy jellemezhetjiik, hogy a
targyi tudasnak (knowledge) implicit, szubjektiv formajardl van sz6 Pehkonen és Pietild
(2003) szerint. Op’t Eynde, De Corte ¢és Verschaftel (2002) szerint mig a targyi tudas tarsas
konstrukcio, addig a meggy6zddés inkdbb individualis. Megjelentek ugyanakkor olyan
értelmezések is, amelyek a meggy6zodésekben kifejezett valamilyen igazsagtartalmat vagy
igaznak vélt propoziciot tekintik f6 ismérvnek (Op’t Eynde, De Corte és Verschaffel, 2003,
specidlisan a matematikai meggydzddésekrol), akar olyan modon, ahogyan Goldin (2002)
tobbszorosen kodolt reprezentaciokrol beszél, amelyekben megjelenik a propozicionalis
koédolas. Egyesitve ezeket a megkozelitésmodokat az mondhaté el, hogy a meggydzddések
olyan allitasok, amelyek valamilyen igazsagtartalmat fejeznek ki, de ugyanakkor érzelmi-
affektiv toltetiik van, és ebbdl adéddan gyakran implicitek.

Az emberi tudasrol, annak jellegérdl, keletkezésérdl és valtozasarol alkotott
meggyOzddéseket a szakirodalom az episztemologiai meggy6zddések gyiijtéfogalom ala
sorolja. Adott személy episztemologiai meggydzddéseit a személyes episztemologia
kifejezés jeloli, melynek kézikonyvét Hofer és Pintrich (2002) szerkesztette. Ebbdl a
kotetbdl két fejezet megallapitasait foglaljuk 6ssze: Schraw, Bendixen és Dunkle (2002) egy
28 tételbol allo kérddivet fejlesztettek és validaltak, Wood, Kitchener €s Jensen (2002) pedig
altalanossagban is  attekintették az episztemologiai megismerés papir-ceruza
mérdeszkozeinek jellegzetességeit.

Schraw, Bendixen ¢és Dunkle egy kérddivet alkottak a tudas természetére ¢és
elsajatitasara vonatkozo nézetek mérésére. Ennek az EBI (Epistemological Beliefs
Inventory) nevet adtak. A papir-ceruza mérdeszkoz 28 kijelentd mondatot tartalmaz, és
mindegyiknél a valaszado 1-t6l 5-ig egy szam megjeldlésével jelzi, hogy mennyire ért azzal
egyet. gy a klasszikus Likert-skéla felhasznalasara latunk egy példat. A minta, amelyen ezt
a kérdodivet kiprobaltak ¢és eredményeit Osszevetettétk Schommer egy korabbi
mérdeszkozével és egy olvasasteszttel, egyetemistakbol, egy neveléslélektani kurzus
hallgato6ibol allt. Appendixben kozlik az 6sszes kérddiv-tételt, melyek koziil kettd esetében
az egyetértés a mért konstruktum alacsonyabb szintjét jelentette. Ezek az tgynevezett
negativ itemek altalaban rontjak a kérddivek érvényességét (Jozsa és Morgan, 2012). A két
negativ allitas igy szolt:

»INem léteznek abszolut erkolcsi igazsagok.”
»Meg kellene engedni, hogy a gyerekek megkérddjelezzék a sziiléi tekintélyt.”

A kérddiv adatainak feldolgozdsa sordn a bevalt faktoranalitikus moddszereket
hasznaltdk, és igy 5 faktorba soroltdk a kérddiv-tételeket: Mindentudd tekintély; Biztos
tudas; Gyors tanulés; Egyszert tudas és Veliink sziiletett képességek.

A kérddiv faktorai 6sszességében — ahogyan varhat6 a faktoranalizis jellegénél fogva —
korreldlatlanok voltak egymaéssal és a korabbi, Schommer-féle kérdéiv faktoraival is.
Ugyanakkor az olvasasteszttel jobban korreldltak, mint a kordbbi kérdéiv. Osszességében
azonban az egyes faktorok reliabilitasa meglehetdsen alacsonynak bizonyult: a Cronbach-a
értékek 0,58 és 0,68 kozottiek voltak. Altalaban véve a reliabilitas-értékek megitélésénél a
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megfeleldség az adott mérdeszkoz felhasznalasi teriiletén itélhetd meg. Mégis objektiv
adatként elmondhatd, hogy a 0,58-o0s reliabilitas-érték azt jelenti, hogy abban a faktorban
(Gyors tanulds) a valddi és a mért érték kozotti korrelacio 0,76. A szakirodalom a
képességtesztek €s a lagyan definidlt pszichikus konstruktumok esetében megengedobb, és
a 0,50 mint a reliabilitasérték a 1étez6 legalacsonyabb elfogadhatosagi kiiszobnek szamit.
Jellemzben azonban legalabb 0,60-os értéket szoktunk megkdvetelni. Elobbi esetben a
valodi ¢és a mérték érték kozotti korrelacio 0,71, az utdbbi esetben pedig 0,77.
Viszonyitasképpen felidézziik, hogy a korrelacids egyiitthatdé nagysdganak szignifikancia-
vizsgélata 8, illetve 7 elemili mintan tapasztalt ilyen korrelaciokat jelezne 0-t6l szignifikansan
kiilonbozoének.

Mig Scraw, Bendixen és Dunkle (2002) kérddive a megallapodottnak tekinthetd
episztemologiai meggy6zdések szintjérdl nyljt egy pillanatfelvételt konkrét tudastipus
vagy tudaselsajatitasi forma emlitése nélkiil, Wood, Kitschener ¢és Jensen (2002) azt a
modszert valasztottak, hogy konkrét problémamegoldasi folyamathoz kapcsoljak a tudasra
¢s tudasvaltozasra vonatkoz6 nézetek vizsgalatait. Mérdeszkoziik eldzménye egy
interjuprotokoll, amely a Reflective Judgment Interview (RJI) nevet kapta. Ez az interju
négy konkrét nyiltvégli, azaz rosszul strukturalt (ill-defined) problémahoz kapcsolddott. Az
ilyen tipust problémakra a hazai szakirodalomban Molnar (2004, 14. o.) ,,rosszul definialt,
szemantikailag szegény, kevéssé atlathatd” jelzdcsokrot hasznal. Négy ilyen probléma
megoldasahoz csatlakozoan szamos kérdést feltettek a kisérletben résztvevoknek. Példaul:

,Mit tudhatunk, és ebben mennyire lehetiink bizonytalanok?”

Ez a méréeszkoz az egyetemista korosztalynak késziilt, mert a szerzok feltételezése
szerint az a fajta, szoveggel elaboralhatd tudas, amelyet az interjukérdések varhatdan
eléhivnak, ennél a korosztdlynal alakult ki mérhetd szinten. Az interjiprotokoll
tovabbfejlesztésével esszét, majd szamitogépre alapozott kérdéssort, végiil pedig ez
utobbinak gyaldzatos reliabilitasa miatt (a Cronbach-a értékek 0,3 és 0,4 kozott mozogtak)
egy papir-ceruza mérdeszkozt fejlesztettek ki, melynek reliabilitdsa mar 0,7 folotti lett.

Vajon a kérddives €s interji modszer mely életkortol hasznalhaté megbizhatoan? Ha
elfogadjuk, hogy akar masfél éves kortdl van mit mérni a deklarativ metatudas terén, akkor
egy olyan korcsoport keriil latokoriinkbe, amelynél az irott szoveg értését feltételezd
kérdéivek még nem, de esetleg a hallott szoveg értését kivand interjik mar f6lhasznalhatok
a tudas természetére és a tudas valtozasara vonatkozo nézeteik feltarasara. Idén jelent meg
Marulis, Palincsar, Berhenke ¢s Whitebread (2016) tanulméanya egy 3-5 éveseknek szo6lo
interju fejlesztésérdl, amely az 6 metakognitiv tudasukat méri. Extenziven foglalkoznak a
tanulmanyban a mért teriilet fogalmi tisztdzasaval, megkiilonboztetve egymastdl a
tudatelméletet és a metakognitiv tudast, és ugyanakkor Flavell hetvenes években adott
meghatdrozasat haszndlva. A mérdeszkoz abban kiilonbozik az episztemoldgiai
kérddivektdl, hogy mig azok konkrét feladathelyzett6l fliggetleniil, altaldnossagban
vizsgaljak a tudasra vonatkozé nézeteket, a flavelli alapon kifejlesztett interjuprotokoll egy
épitdjatek segitségével megfogalmazott probléma megoldasdhoz kapcsolddott. A
Metacognitive Knowledge Interview (McKI) mérdeszkéz megfeleld, kozel 0,8-es
reliabilitast volt. A korabbi, dichotomizalasra épitd skalakhoz képest (amelyeknél egy dolog
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vagy megfigyelhetd vagy sem), itt haromértékli skalat hasznalnak, amelyben a 0 és a 2
kozotti érték a ,,részben metakognitiv valasz” kddja és pontszama lesz.

Kifejezetten érdekes és meglatdsom szerint eléremutatd a pontozéas soran, ahogyan a
gyermeknek a sajat teljesitményérdl nyujtott meglatasat értékelték. Ugyanis magénak a
feladatnak a megoldasat is értékelték: j6, rendben 1évd, és nem igazén j6 szinteken kddoltak.
Az interju els6 kérdése az volt, hogy a gyerek milyennek itéli sajat teljesitményét. Ha a sajat
teljesitmény megitélése egybeesett a kiilsé szakértd altal megitélt teljesitményszinttel, akkor
az interjukérdésre adott valasz 2 pontos volt, azaz metakognitiv valasznak mindsitették. Ha
egy szintnyi kiilonbség volt a megitélésben, akkor részben metakognitivnek, mig két szintnyi
kiilonbség esetén 0 pontosnak értékelték a gyermek valaszat. Ennek a pontozasi modszernek
egy mellékterméke, hogy ha valaki igen gyonge teljesitményt nyujt €s ezzel tisztdban van,
akkor a metakognicio terén jo pontszammal fog rendelkezni. A pontozasi modszer elérevivo
lizenetét abban latom, hogy a metakogniciét kiemeli a ,,magasabb pontszam, jobb
teljesitmény” értékelési filozofidbol.

Az altalanossagban a tudads természetére ¢s valtozdsara vonatkozd nézetek mérése
mellett megjelentek egy-egy tartalmi teriilet tudaselemeire vonatkozdé meggydzddéseket
méro eszkdzok. A matematika és az olvasas az a két teriilet, amelyen a legtobb ilyen kérddiv
megsziiletett.

1.2.2. Metakognitiv készségek mérésének modszerei

A metakognitiv készségek kifejezést az 0sszes olyan metakognitiv folyamatra hasznalja a
szakirodalom, amelyek Kluwe (1987) fogalomhasznalata szerint a proceduralis metatudas
korébe tartoznak. Hasonloan ahhoz, ahogyan a nem metatudas esetén a proceduralis tudést
értelmezni szokas (erre vonatkozoan 1d. pl. Lewicki, Czyzewska és Hoffman, 1987), azaz
automatizalodott, készség szintli folyamatként. A kognitiv készségek jellemzdje, hogy az
egyén sokszor képtelen szavakban beszdmolni azok miikodésérdl. Néha maganak a tanulés
megtorténtének sem vagyunk beszamolo-képességi értelemben vett tudatdban (awareness).
Hogy ezt a leirast a nem metakognitiv proceduralis tudasrdl atvihessiik a metakognitiv
proceduralis tudasra, a beszamolo-képességi értelemben vett tudatossagnak arra az
értelmezésére utalunk, amelyet korabban mar hasznaltunk (Hacker, 1998; Pl¢h, 1998). Ez
azt jelenti, hogy a proceduralis metakognitiv folyamatok sebessége megakadalyozhatja,
hogy a folyamattal egy idében szdban beszamoljon azokrol az egyén, de lehetdség van
utélagos tudatos hozzaférésre és szobeli beszamolora. A metakognitiv és nem metakognitiv
proceduralis tudés kozotti kiillonbség tehat egyrészt abban van, hogy az elébbi nem lehet
teljességgel tudattalan, vagyis legaldbb az awareness kategoridba kell tartoznia. Masrészt
pedig a metakognitiv proceduralis tudas a sajat tudasunkra vonatkozik, a sajat gondolkodasi
folyamatok folotti kontrollt valositja meg.

Szemben a deklarativ metatudas statikus, adott problémamegoldé helyzethez ¢és
kontextushoz kevéssé kotott jellegével, a proceduralis metatudas — részben sebességébol,
részben pedig a talan még erdsebb tartalomhoz kotottsége miatt — az igynevezett on-line
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mérési modszerek hasznélatat igényli. Az on-line mérési modszerek alatt a metakognicio-
szakirodalom nem a szamitogépre alapozott mérést ért, hanem valamilyen inger (feladat)
altal kivaltott metakognitiv folyamatoknak a valds idejli mérését. Az elnevezést a szakmai
parbeszédkozosség a 2000-es évek eleje ota hasznalja (Csikos, 2004a). A metakognicid on-
line mérési modszerei kozé tartozik a hangosan gondolkodtatds, a megfigyelés, a
szemmozgas-vizsgalat és a szamitdgép-hasznalat soran nyert logfajlok elemzése. E négy
modszer felhaszndlasanak tapasztalatait tekintjiik 4t most roviden.

A hangosan gondolkodtatds modszere régtdl ismert a problémamegoldas
szakirodalmaban. Hazai alkalmazasanak klasszikus forrasa Lénard Ferenc (1978) konyve.
Santha (2009) korképe minddssze egyetlen tovabbi hazai forrast nevez meg a moddszer
alkalmazdjaként, Kelemen, Csikos és Steklacs (2005) vizsgalatat, amelynek eredményeit az
értekezés késObbi fejezetében ismertetjiik. A hangosan gondolkodtatds modszerének
alkalmazasa soran a kisérletvezetd arra kéri a vizsgalatban részt vevd személyt, hogy
mikdzben valamilyen feladatot megold, folyamatosan és hangosan beszéljen arrél, ami
éppen a fejében jar. Ett6l a modszert6l azt reméljiik, hogy kiils6 szemléld szamara
megfigyelhetetlen gondolkodési folyamatokrél elsé kézbdl, magatdl a gondolkodo
személytdl kapunk informaciét. A modszer objektivitisa és reliabilitdsa biztosithato
(Veenman, Prins és Elshout, 2002), &m az érvényessége tobb oldalrdl is kétségbe vonhato.

Az érvényességgel kapcsolatos elsé alapvetd kérdés, hogy vajon a gondolkodas soran
zajlo folyamatok sebességéhez hogyan viszonyul a hangosan gondolkodas sebessége,
melynél az artikulacio sebessége komoly korlatot jelent. A masik gond, hogy ha a stratégiai
szempontbol érdekes folyamatokrol kello egyidejis€ég mellett €s Oszintén be akarna
szamolni a vizsgalt személy, akkor is felvethetd, hogy képes-e erre, azaz valdban le tudja-e
irni megfeleld szokinccsel sajat gondolkodasdnak éppen miikodod, stratégiai elemeit.
Harmadsorban pedig az érvényesség korlatjat jelenti, ha a hangosan gondolkodtatas kdzben
megvaltozik a feladat megoldasanak menete, hiszen igy — az eredeti szandéktol eltéréen —
nem az adott feladat megoldasa kozben miikodd stratégiai folyamatokrél kapnank
beszamolot, hanem arrdl, milyen folyamatok miikodnek a hangosan gondolkodva megoldott
feladat megoldasa soran. Elséként ez utobbi tényez6 egyik tudomanyos megkozelitésével
foglalkozunk, vagyis azzal, okoz-e kiilonbséget a feladatmegolddsban a hangosan
gondolkodtatas.

Amennyiben a hangosan gondolkodtatast a gondolkodas stratégiai folyamatai egyik
lehetséges vizsgalati modszerének tartjuk, akkor szerencsés volna azt igazolva latni, hogy
mikozben a vizsgalt személy hangosan beszamol sajat gondolkodasi folyamatair6l ekdzben
a feladat megoldasa lényegében ugy zajlik, mintha nem hangosan gondolkodna. Bar
mindannyian kdnnyedén taldlunk egyedi, anekdotikus példat arra, hogy valamely hétkdznapi
tevékenységlinket jelentdsen lelassitja, ha kozben hangosan beszamolunk arro6l, amit éppen
teszlink (autovezetés, hangszeres jaték, o0ltozkodés stb.), am ezeknél az automatizalodott
folyamatoknal valojaban nincsenek jelen stratégiai folyamatok a begyakorlottsig magas
szintjén. Vajon oktatasi szempontbdl relevans teriileten, amelyeknél a gondolkodas
stratégiai Osszetevoi aktiv szerepet kapnak, megvaltozik-e a kivitelezés, ha kozben hangosan
gondolkodunk. Beszdmoltam (Csikos, 2004a) egy jelentds 2003-as konferencia-eldadésrol
a témaban (Bannert, 2003), amelynek elég érdekes utdélete lett egy élvonalbeli lapnal, ezzel
szamomra azt jelezve, hogy valoban nagyon nehezen kutathaté a kérdés. A kutatas
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eredményeit végiill Mengelkamppal kozolték (Bannert és Mengelkamp, 2008) a
Metacognition and Learning lapban, tobb mint két évnyi atdolgozéasi folyamat
eredményeképpen. Eredményeik egyik tanulsdga, hogy a vizsgalt korosztalyban — 24 éves
atlag ¢letkorti egyetemistak korében — a hangosan gondolkodtatds nincs befolyassal a
felhasznalt metakognitiv készségekre. Masik tanulsag, hogy a feladatmegoldast kdvetden
kitoltott kérdoivek, melyek kiilonféle metakognitiv készségek hasznalati gyakorisdgara
kérdeztek ra, gyongén korrelaltak a hangosan gondolkodtatds soran megfigyelt
készségekkel.

Mivel a hangosan gondolkodtatds modszere a tudoméanyos kozdsség szamara
kézenfekvden jobb mddszer a gondolkodas proceduralis stratégiai OsszetevOinek mérésére,
mint a kérdéivek, megjelent egy olyan kutatasi irdny, amely a hangosan gondolkodtatéssal
vald ,,szorosabb” (Schellings, 2011, kutatasaban konkrétan 0,51) korrelacidt egy kérddiv
miikddése melletti igazolasnak vesz. Revakné, Math, Huszti és Pollner (2013) hazai, kémiai
problémaék teriiletén végzett vizsgalatdban is eldszor laboratoriumi feladatok megoldasa
kozben, masodszor pedig a feladat-megoldasi fazis utan toltotték ki az egyetemistak a
metakognitiv stratégidikra vonatkoz6 kérddivet, €s kettd kozotti korrelacio ugyancsak 0,51
lett.

A hangosan gondolkodtatas érvényességi problémainak masik két dimenzidja koziil a
sajat gondolkodasi folyamatainkrél beszdmolas képességének szinvonalat mar 6todik-
hatodik osztalyos tanulokkal folytatott vizsgalatban jonak mindsitette Morell és Tan (2009).
Kutatasukban olyan gyerekek vettek részt, akiknél az irott és beszélt angol nem jelentett
problémat, azaz az atlag amerikai didktol kiilonboztek vizsgalati személyeik.
Természettudomanyi feladatokon keresztiil sikeriilt megmutatniuk, hogy a hangosan
gondolkodtatassal nyert adatok ¢és a teszteredmények valdsziniiségi tesztelméleti
elemzésével nyert eredmények egymast erdsitették.

A hangosan gondolkodtatassal kapcsolatban felvetett harmadik validitdsi kérdés, amely
a gondolkodasi folyamatokhoz képesti artikulacios sebesség megallapitasat igényli,
elvezethet benniinket a belsd beszéddel kapcsolatos vizsgalatokig. Errdl a teriiletrdl szamos
kisérlet a normalistdl eltéré agymiikddésii paciensektdl szarmazik (pl. Lurija, 1975), igy az
eredmények az egyének kozotti kiilonbségeket tobb rendszerszinten keresztiil értelmezni
kivand tobbségi pedagdgia szamara korldtozottan hasznosithatok. Vannak olyan
gondolkodtatd feladatok, amelyek megoldasa soran 10-12 éves korban kimutathatoan a
belsé beszéd jelenléte és szinvonala fontos (Lidstone, Meins és Fernyhough, 2011). Ha ezt
Osszevetjiik azzal, hogy az ilyen tipust feladatokndl a hangos beszéd elnyomdsa a
teljesitmény romléaséaval jar egyiitt (Morin, 2009), mindezek egyiitt azt mutatjak, hogy a
feladatmegoldast kiséro kiilso és belsd beszéd a gondolkodas fejlodd dsszetevoi.

A metakognitiv készségek, avagy a gondolkodas procedurdlis stratégiai dsszetevdinek
mérésében egy masik elterjedt modszer a megfigyelés, amelynek soran a kiilsé szemléld
szamara objektiven érzékelhetd tevékenységbdl kovetkeztet a kutato a lezajlott
gondolkodasi folyamatokra. Whitebread és mtsai (2009) 3-5 éves gyerekek viselkedésének
megfigyelésével objektiv €s megbizhatd adatokhoz jutottak. Vizsgalatukban a 96 oranyi
videofelvétel elemzése soran 22 szempontot tartalmazo mérdeszkozt fejlesztettek ki, és a két
fiiggetlen értékeld kozott magas szintli egyetértést sikeriilt igazolni. Ennek a kutatasnak egy
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eldzetes beszamoldjat (Whitebread, Pasternak, Sangster és Coltman (2007) az EARLI 2007-
es, budapesti konferenciajan bemutattak és engedélyt kaptam a magyarra forditésra.

Whitebreadék kutatdsaban a résztvevd gyerekek jatékos feladatokat kaptak (az angol
nyelvii cikk Fiiggelékében kettd ilyet mutatnak be), a magyar Iskolakultara-cikkben egy
mese eljatszasanak (Aranyhaju és a harom medve) feladata kapcsan mutattak be a szerzok,
hogy egyes metakognitiv folyamatokhoz milyen megfigyelt viselkedésformak tarsithatok.
Kutatasuk ereje abban mutatkozik be, hogy egy olyan korosztaly metakognitiv folyamatait
vizsgaltak nagy apparatussal és nagy mintan, amely korosztaly a nagymintés vizsgalatokban
megszokott kérddives és mas tesztes modszerekkel korlatozottan elérhetd. Tanulsagos, hogy
a metakognicio deklarativ és proceduralis OsszetevOinek mérésében a kutatdsok mar
lebontottak az esetleg feltételezett életkori korlatokat, és a megfigyelés modszerével mar 3
éves kortdl, az intézményes nevelés kezdetétdl van lehetdség mért adatok gytijtésére.

Kovetkez6 on-line mérési modszeriink a szemmozgas-vizsgalat, amelynek
felhasznalhatdsagat a szamitdgép-hasznalat logfajljaival egyiitt kezelhetjiik. K6zos a kétféle
modszerben, hogy olyan nagysebességii folyamatok utdlagos, objektiv elemzését teszik
lehetévé, amely folyamatok részben tudattalanok, részben tudatosak, és ez utobbi
kategoriaba tartozok kozott vannak, amelyek a metakognitiv proceduralis tudas kategoriaba
tartoznak. Pedagogiai relevancidju szemmozgas-vizsgalat elsdként az olvasaskutatasban
jelent meg, és a modszer tobbek kdzott az olvasasi stratégidk kozott kitlintetett jelentdséggel
bird Gjraolvasés detektalasara kivaldan alkalmas. Az olvasas kdzbeni lassitas mint tudatos
stratégia (példaul hosszu, idegen vagy ritka sz6 olvasasakor) szintén objektiven és
megbizhatéan mérhetd ezzel a modszerrel.

Hyond és Nurminen (2006) felndtteket kérdeztek meg arrol egy olvasasi feladatot
kovetden kérddivvel, hogy daltalaban (azaz nem az éppen olvasott szovegnél) mennyire
jellemzd rajuk az ujraolvasas és a szoveg korabbi részeihez visszatérés, ¢s mennyire gyors
olvasonak tartjak magukat. Ennek a kérdéivnek az adatait dsszevetve az olvasott szoveg
kozben felvett szemmozgés-adatokkal, egyrészt az olvasas sebességének megitélése 0,53
szinten korrelalt a szemmozgas-vizsgalattal nyert adatokkal. Mésrészt a kérddiven, hatfoku
Likert-skalan nyert adatok €s a szemmozgassal igazolt Gjraolvasasi jellemzdik k6zott ennél
alacsonyabb, de szignifikdns korrelacids Osszefliggések adodtak. Az érvényesség kérdése
ennél a modszernél az 6koldgiai validitas kérdésével egyenértékii. Azaz a laboratoriumban,
szemmozgas-vizsgalat kozben olvasott szoveghez hasonlot olvasunk-e a hétkoznapi
valosagban (erre a valasz akér igen is lehet), és vajon a megfigyeltség tudatabol kovetkezo
odafigyelés, esetleg szorongas milyen hatassal van az olvasasi folyamatra. Megfontolasra
ajanlom ebbdl a szempontbol azt a gondolatot, hogy az olvasas kozbeni ,,elzonazas” (1d. a
jelenség leirdsat az 1.3.2. részben) vajon varhato-e (€s miért nem) laboratoriumi
kornyezetben.

A logfajlok elemzése a szamitdgépes kornyezetben végzett problémamegoldas
folyamaténak elemzése adatokat szolgaltat olyan tudatos dontésekrdl, amelyek a megoldasi
folyamat tervezéséhez, nyomon kovetéséhez vagy ellenérzéséhez sorolhatok a kiilsé
szemléld szempontjabol. Egyes meniipontokra Kkattintds, eldre- és visszalapozas a
bongészében mind-mind indikatorai lehetnek tudatos dontéseinknek. Veenman, Bavelaar,
De Wolf és Van Haaren (2014) kutatisaban éppen ezt a lehetdséget meritették ki
felfedeztetéses tanuldsra épiild, 13 éves tanulok korében vizsgalédva. A tanuldk a
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szamitogépes feladatmegoldds sordn Ot kornyezeti valtozot manipuldlhattak, és
megfigyelhették a valtoztatasok hatdsat egy elképzelt vidrapopulacidra. A probalgatas soran
az eredményes feladatmegoldok, akik nagy vidradlloméanyt tudtak ,létrehozni”, mas
dontéseket hoztak, mint tarsaik, €s a kiilonbségeket a logfajlok elemzésébdl lehetett
szamszertsiteni. Példaul az elvégzett kisérleti beallitdsok szama és két kisérleti beallitas
kozott eltelt szlinet hossza (amit gondolkodasi idéként tiintetnek fol) egyarant a metakognitiv
készségek magasabb szintjét jelezte a szerzok szerint. Jelen esetben az érvényesség
problémaja abban jelentkezik, hogy az univerzalisnak tekintett logfajl-indikatorok egy
specialis feladathoz kotddden egy adott korosztalyban lehetnek ugyan érvényesek, de az
altalanosithatosagot problémdsnak latjuk, ahogyan erre a metakognicio fejlédésének
modelljei kapcsan mar utaltunk.

1.3. Az olvasas stratégiai komponensei

Az ¢el6z06, 1.2. rész abban a szellemben késziilt, ahogyan Galilei vallott a tudomanyos kutatas
soran kovetett méréses modszerekrél: ,,Misurare cio che € misurabile e rendere misurabile
cio che non lo ¢”. Mérd meg azt, ami mérhetd, és tedd mérhetévé, ami nem az. Ebben a
folfogasban az olvasas, majd pedig a kovetkezd részben a matematikai gondolkodas
stratégiai elemeinek mérhetdsége és ezeknek a katalogusszerii leirdsa kozos kutatoi
vallalkozas keretében vizsgalandd. Az el6zd részben kiilonos kérdést tettiink fol egy
egyszeri 0sszeadasos feladat kapcsan: Vajon sziikségiink van-e olyan metakognicioé-tesztre,
amelyen szamos feladatban az 6vodas ,,megeldzi” a pedagogust? A valaszunk attol fligg,
mire hasznalnank egy ilyen teszt eredményeit. Az egyik eléremutaté felhasznalasi lehetdség
az volna, hogy olyan gondolkodasi folyamatokat is stratégiaiként kezeljiink, amelyek elég
koran automatizaldédnak, azaz készséggé valnak. Az olvasas és matematika teriiletén leirt
stratégiai folyamatok ugyanis jelenleg jellemzden a mar tobb-kevésbé automatizalddott
készségekkel rendelkezd egyénekre vonatkoztathatok, holott pedagdgiai szempontbol
legalabb olyan izgalmas lenne a készségfejlodés kezdeti szakaszaban jelen 1évo stratégiak
megismerése €s tudatos beemelése a fejlesztésbe.

A modern olvasasmodellekben kozos vonasként fedezhetd fel, hogy az olvasasban
szerepet jatszd tudaskomponensek két szintjét kiillonboztetik meg. A két szint elnevezése
kiilonb6z6 paradigmak mentén valtozik, de a lényeges jellemzOk megragadhatok: az
alacsonyabb szintli komponensek feleldsek a dekodolasért, a magasabb szintli komponensek
pedig a szoveg szintjén a megértés, a tervezés, a nyomon kovetés €s az értékelés feladatait
valdsitjak meg. A két szint szoros egyiittmiitkddése eredményeképpen alakul ki a tesztekkel
mért olvasasi teljesitmény, azon beliil pedig legfontosabbként a szovegmegértés.

Stanovich (1980) interaktiv-kompenzald modellje szerint az alacsonyabb szintii
komponensek hianyossagait a magasabb szintli komponensekre hagyatkozas kompenzalja a
gyengén olvasoknal. Ez a modell azt a korabbi allaspontot tagadja, mely szerint a magasabb
szintli folyamatok akkor 1épnek miikddésbe, amikor az alacsonyabb szintliek befejezddtek.
Stanovich megengedi azt a lehetOséget, hogy gyenge olvasdsi teljesitményt nyuajtok az
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alapszintli dekddolo folyamatok hidnyossagait magasabb szintli folyamatok segitségével
igyekeznek kompenzalni. Arr6l ugyan lehet meddd vitat folytatni, hogy az olvasés alacsony
¢s magas szintll 0sszetevéinek mi a relativ jelentdsége, de az kétségtelen, hogy mindkét
szintre sziikség van. Perfetti (1985) felfogasdban az alacsonyabb szintli folyamatok
fontossaga kap hangsulyt. Az olvasashoz alapvetd, hogy ezek gyorsan €és automatikusan
miikddjenek. Annak a kérdésnek a vizsgalatara a kilencvenes években nyilt lehetdség, hogy
a két szinthez sorolhatd Osszetevok milyen abszolut €s relativ szerepet jatszanak a
szOovegértésben.

Walczyk (1995) kompenzacids-kddolasi modelljében is fészerepet kap az alkomponen-
sek és a magasabb szintli folyamatok egylittmiikodése és viszonyéanak leirdsa. Modellje az
érett olvaso folyamatainak leirasara szolgal. Osszhangban az akkoriban elterjedé kognitiv
tudomanyi PDP-modellekkel, az alkomponensek miikddésében egyidejiileg végrehajtott
folyamatokrol beszél, amelyek hierarchikusan rendezdédnek. Kimondja, hogy még a
tapasztalt olvasok kozott is jelentds egyéni kiillonbségek vannak az alkomponensek
hatékonysagat illetéen. Amikor valamilyen probléma meriil fel az olvasas soran, Walczyk
szerint két dolog torténhet. El6fordulhat, hogy az alkomponensek gyonge hatékonysagu
miikddése miatt erdforrdsokat kell atcsoportositani a magasabb szintii (megértési —
comprehension) komponensektdl. Az is eldfordulhat, hogy egy gyongébb hatékonysag
alkomponens miatt a magasabb szintii folyamatok cs6kkent mindségii informacidhoz jutnak.

Az egyik legjabb olvasdsmodellre (Cromley-Azevedo) a késObbiekben tériink ki. A
nyolcvanas-kilencvenes évek orokségeként fogadjuk el azt a felosztést, hogy a szovegértés
alacsonyabb ¢és magasabb szintli mentalis folyamatok egyiittmiikodése révén valdsul meg.
A két szinthez tartozdé komponensek abszolut €s relativ jelentdségének elemzéséhez egy
olyan kiilsé viszonyitdsi pontot érdemes keresniink, amely az olvasasi teljesitményben
megjelend 6sszes komponens szerepének megjelenitésére alkalmas. Igy tett Meneghetti,
Carretti és De Beni (2006), akik Osszetett strukturalis modelljiikben azt talaltak, hogy az
olvasashoz képest kiilsdnek tekintett eredményvaltozokat az olvasds magasabb szinti,
komplexebb Osszetevoi, nevezetesen a metakognitiv OsszetevOk magyaraztak jobban.

Az olvasas jelenségvilagan beliill maradva eredményvaltozoként, az olvasasi
teljesitmény szintjét €s mindségét egyarant jelzo valtozoként a szovegértést fogadjuk el. Az
olvasas definicidja, az olvasasi teljesitmény mérhetdségérol és mibenlétérdl alkotott nézetek
alaposan megvaltoztak az elmult négy évtizedben (erre vonatkozdan lasd Cs. Czachesz,
2001; Csikos, 2006b), és ezek alapjan a tovabbiakban a szovegértés teriiletén nyujtott
teljesitményt tekintjiik az olvasas legfontosabb mérhetd indikatoranak.

1.3.1. Az olvasasra vonatkoz6é meggy6z6dések

Az olvasas stratégiai OsszetevOi kozott a deklarativ metatudasnak is nevezhetd
meggy0zddések fontos szerepet jatszanak. Szerepiik fontossdgat empirikus kutatdsok
igazoltak; koziiliikk néhany a 3. részben eldkeriil majd. Lényeges kérdés, hogy pontosan mely
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tudaselemek tartoznak ebbe a korbe, és hogyan irhatok le és fejleszthetdk e tudaselemek a
hazai oktatasi rendszerben.

A hetvenes évektdl datalhatok, és napjainkban is foszerepet jatszanak a metakognicid
olvasasban betdltott szerepét hangstilyozo elméletek. A deklarativ metatudas targykorébe
tartozo tudaselemek vizsgalata a hetvenes évektdl datalodik. Az egyik legtobbet hivatkozott
vizsgalatban Myers és Paris (1978) masodik és hatodik osztalyos tanulokkal készitett
interjuk soran jutottak érdekes eredményekhez. Igazoltak, hogy bizonyos tudaselemekben
nincs kiilonbség a két tanuldcsoport kdzott, mig masokban a hatodikosok folénye mutatkozik
meg. Jelentds elényben vannak a hatodikosok olyan tudaselem meglétében, mint példaul a
bekezdések elsd mondata szerepének ismerete (tételmondat). Nem volt jelentds kiilonbség
ugyanakkor példaul a szoveg hossza és a szovegfelidézés nehézsége kozotti 0sszefliggés
megitélésében, az eldzetes tudas olvasast megkonnyitd szerepének megallapitdsdban,
valamint az olvasott szoveg témaja kedveltségének €s az olvasasra forditott id6 és a felidézés
sikeressége kozotti Gsszefiiggés kimondasaban.

Mar masodik osztalyos korban kimutathatok olyan meggy6zddések, metakognitiv
tudaselemek, amelyek kialakuldsa nyilvanvaléan az olvasastanulds legkezdetibb
szakaszaban torténik. Fontos feladat ezeknek a tudaselemeknek feltarasa, mérhetové tétele.
Ezzel egylitt fontos a szakmai kozvéleményben és a gyakorld pedagdgusokban is
tudatositani, hogy az olvasastanulasnak abban a szakaszdban, amelyben a dekodoléas tempdja
¢s hibatlansaga a legfontosabb mérce, mar jelen vannak a dekodolési folyamatok mitkodését
tervezd, nyomon kdvetd és ellendrzo tudatos gondolkodasi folyamatok, amelyeket definicio
szerint metakognitivnek nevezhetiink.

Stanovich (1980) tanulmanya szamos kutatasi eredményrdl szdmol be, amelyek az
olvasas deklarativ metakognitiv elemeivel kapcsolatosan a hetvenes években sziilettek. Idézi
Weber eredményeit, aki szerint nincs kiillonbség a jol és rosszul olvasok kozott abban a
tekintetben, hogy ha hangos olvasas kozben hibasan olvasnak egy szot, akkor az nyelvtanilag
korrektiil illeszkedik-e a mondatba vagy sem. Ez az eredmény ellentmond annak a korabbi
hipotézisnek, mely szerint a gyenge olvasas egyik oka a szordl-szoéra haladd olvasdsmaod.
Vagyis az olvasds magasabb szintli komponenseinek miitkodését és ennek a mitkodésnek a
tudatossagat a gyonge olvasok kozott is sziikséges felmérmni.

Cross ¢s Paris (1988) vizsgalata is gazdagitotta az olvasasra vonatkozd tanuloi
meggy0zddésekrdl szerzett tudasunkat a harmadik-6todik osztadlyos korosztalyban.
Eredményeik szerint az olvasas metakognitiv komponenseinek magas szintje mellett
eléfordulhat gyenge olvasasi teljesitmény. Ebben a helyzetben a hibaészlelésben, vagyis egy
adott szOvegben a nem értelmes szavak vagy mondatok alahtizasat kérd teszten az ilyen
tanulok rendkiviil gyenge teljesitményt nyujtottak, azonos szintlit azokkal, akiknél a gyenge
olvasasi teljesitményhez gyenge olvasési tudatossag tarsult. Ez az eredmény megerdsiti azt
a feltételezést, hogy a szovegértés 1étrejottéhez az olvasas kiillonbozd szintli 6sszetevoinek
egyittmikodése sziikséges. Ebben a kutatdsban az olvasasi tudatossag mérésére az IRA
(Index of Reading Awareness) kozvetlen eldédjének tekintheté RAI (Reading Awareness
Inventory) kertiilt alkalmazasra (Paris és Jacobs, 1984), a késobbi trichotém pontozéssal, de
csak 15 itemmel.

Jacobs ¢és Paris (1987) az IRA-kérdbivvel az olvasési folyamatokra vonatkozo6 tudatos
(awareness) és masokkal verbalisan megoszthato tudaselemek (public knowledge) mérését
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tlizték ki célul. Ez azt jelenti, hogy a verbalis beszamolo-képességi értelemben vett tudas
mérése a cél. A kérdéiv harmadik, negyedik és otodik osztdlyos gyerekek szamara
alkalmazhato, vagy ezen évfolyamoknak megfelel szintli olvasasi teljesitmény esetén.

Jacobs ¢s Paris célja az volt, hogy elméletileg megalapozott struktardju legyen a
mérdeszkoz, ezért a 20 tételen beliil 4 alskalat definialtak, amelyekhez tartozo itemeket
véletlenszerlien osztottak szét a végleges kérddivben. A négy alskala meghatarozésa tiikrozte
a mérni kivant pszichikus komponensek feltételezett struktardjat. Az értékelés elnevezési
alskaladhoz tartoz6 itemek azt mérik, hogy a tanul6 képes-e értékelni feladatokat, célokat és
egyéni képességeket. A tervezéshez tartozd itemek a konkrét célokhoz igazitott
eléretervezésre vonatkoznak. A szabalyozas kategoridba tartozo itemek az olvasasi folyamat
nyomon kovetésérdl és az esetlegesen sziikséges javito stratégiakrol2 adnak informaciot. A
egyes olvasasi stratégidkat alkalmazni.

Az IRA kérddiv szerepelt a kilencvenes évek néhany kutatdsdban. Az eredeti Jacobs-
Paris publikéacié meglehetésen hidnyosnak bizonyult olyan mutatok tekintetében, amelyek a
mérdeszkdoz méréselméleti szempontbdl értelmezett josagat fejeznék ki, igy McLain,
Gridley ¢és Miclntosh (1991) egy validalo vizsgalatot folytatott a mérdeszkozzel. A
mérdeszkoz reliabilitasa ,,€ppen csak elfogadhatd”-nak (marginally acceptable) bizonyult
(0,61). Kutatasukbol ugyanakkor nem deriilt ki, hogy milyen életkori Osszetételi volt a
mintajuk. Mivel a populacié heterogenitdsa noveli a reliabilitast, igy — feltételezve, hogy
McLain, Gridley és McIntosh tanulmédnyaban vegyesen fordultak elé a 3-5. osztalyos
korosztalyba tartozo tanuldk, a 0,61-os érték egy felsd becslésnek tekinthetd ahhoz képest,
amit egy kivalasztott évfolyam tesztelésével kapnank. A nemzetk6zi szakirodalomban
gyakran a 0,6 folotti, esetenként pedig a 0,5 folotti reliabilitas-értéket tekintik a
felhasznalhatdsag also hataranak

Késobbi vizsgalatokban felbukkan az IRA Osszpontszdma mint pedagdgiai kisérlet,
vagy mint pedagogiai Osszefiiggés-vizsgalat valtozdja. Gaultney (1995) kutatdsaban 4-5.
osztalyos fiuk vettek részt, akik gyenge olvasok voltak, ¢s a fejlesztd programban az
onmaguk szdmara feltett ,,miért?” kérdések alkalmazasat gyakoroltak. A kisérlet eredménye
szerint, akik az IRA kérd6iven magasabb pontszamot értek el, azok szamara eredményesebb
volt a tréning. Az IRA kérddiven alacsonyabb pontszamot elérék korében az IRA pontszam
¢s a szovegfelidézési feladat megoldasa kozott szoros korrelacido adodott. Ez a kisérlet azt
igazolja, hogy az IRA kérddivvel mért deklarativ metatudas-elemeknek jelentds szerepe
lehet egyes oktatdsi modszerek hatékonysagaban és az olvasashoz kothetd teljesitményben
is.

Van Kraayenoord és Schneider (1999) kutatasaban az IRA mint az olvasas metakognitiv
komponenseinek egyik mérdeszkoze szerepelt. A szerzOk a kérddivvel kapcsolatban
megfogalmaztak: ,,Ugy tekintettiik, hogy a 0,5-nél nagyobb értékek elegendék ahhoz, hogy
garantaljak ennek [az IRA kérddivnek] és a vizsgalat tobbi mérdeszkdzének
hasznalhatosagat” (309. 0.). Az IRA ¢és a Wiirzburg Metamemory Test pontszamai egyiitt

2 Javito (fix-up) stratégiak: Almasi (2003) szerint ebbe a kategoriaba két alapvetd folyamat tartozik. A
lassités, az olvasas tempdjanak a szoveg nehézségéhez igazitasa, és a tudatos ujraolvasas, vagyis amikor
az olvasas dekodolo folyamataiban ismétlés kovetkezik be, €s az példaul a szemmozgasban is tetten
érhetd.
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alakitottak ki vizsgalatukban a metakognicionak mint latens valtozonak a manifesztalodott
pontszamat. A kétszintli olvasasmodelleknek megfeleld valtozokat definialtak, és
szamszerUsitették ezek olvasasmegértési teljesitményre gyakorolt hatasat. A tobbvaltozos
Osszefiiggés-vizsgalat soran hierarchikus regresszidanalizisek sorozataval tartdk fel az
olvasasmegértésre hato valtozok kapcsolatrendszerét, a LISREL program segitségével. Az
olvasasmegértés mint fiiggd valtozd magyarazataul négy elméleti valtozot vettek fel a
rendszerbe: a tanulo osztalya (harmadik vagy negyedik osztalyos), a motivacio szintje, a
dekddolas mindsége és a metakognicid szintje. Ezek koziil a motivacid és a metakognicio
két-két latens valtozo ereddjének tekinthetd, mig a dekddolas esetén egyetlen standardizalt
teszt, a Wirzburg Silent Reading Test (Wiirzburgi Néma Olvasas Teszt) szolgaltatott
adatokat. A motivaci6 az IRS (Interest in Reading Scale, Olvasasi Erdeklédés Skéla) és a
Reading Self-Concept Scale (Olvasasi Enkép Skala) alapjan allt el6, a metakognicié pedig
az IRA-kérdodiv és a Wiirzburg Metamemory Test (Wiirzburg Metamemoria Teszt) alapjan
jott Iétre. A hierarchikus regresszidés modell latens valtozoit a 3. dbran mutatjuk be.

—> Dekddolas
4
Metakognicié

3. abra

Van Kraayenoord és Schneider (1999) modelljében szereplo latens valtozok és

L, A
A
Szovegértés

kapcsolatrendszeriik (Az dbran a kapcsolatok iranyat a nyilheggyel, a szignifikans
kapcsolatokat folytonos, a nem szignifikansakat szaggatott vonallal jeloltiik.)

A modell szerint a szovegértés szintjét jelentds mértékben hatdrozza meg a
metakognici6 szintje, az pedig szorosan Osszefligg az IRA kérddivvel nyert értékkel. A
dekodolas szintje is meghatarozo, mig a motivacio szintje nem kozvetleniil, hanem — a
modellben bizonyitott Osszefliggés-rendszerek ereddjeként — a dekddolason és a
metakognicion keresztiil érvényesiil. Hasonloan, az osztaly-kiilonbség kozvetlen hatasa is
Onmagaban alacsony szintii, viszont kozvetve mind a dekodolds, mind a metakognicid
szintjét nagymértékben meghatarozza.

Az IRA kérdbivvel kapcsolatos problémék alapvetden két forrasbol erednek. Egyrészt
a mérni kivant tudaselemek, vagyis a metakognicionak az a teriilete, amely verbalis
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informaciok szintjén kivanja megismerni a tanulok olvasési stratégiait és olvaséasra
vonatkozd meggy6zddéseit, nehezen mérhetd pszichikus struktara a 9-11 éves
korosztalyban. A nehezen mérhetdség maga két dolgot jelenthet: a mérni kivant pszichikus
struktara kialakulatlansagat, illetve a mérni kivant teriilet szerkezetének feltaratlansagat,
vagyis a rossz konstrukt validitast. A trichotom értékelési rendszer onmagaban nem hat a
reliabilitas ellen, st bevalt modszernek szamit nyilt végii kérdésekre adott valaszok harom
kategoridba stiritésénél, éppen a jo reliabilitas érdekében, a validitas megtartasa mellett (1asd
Little és Steinberg, 2006). Elmaradt azonban a véalaszlehetdségek rangsorolasanak szakértok
kozotti egyetértésen alapulo statisztikai igazolasa. A méréeszkozzel kapcsolatos problémak
egy masik aspektusa, hogy az elméleti konstrukcié szimmetridja (mind a négy alskalahoz
pontosan 5 item tartozik) foliilirta az empirikus josdgmutatokkal és faktoranalizissel
nyerhetd item-struktarat.

Egy jobb mérdeszkoz készitésére valo torekvés a két, imént emlitett problémaforras
eliminalasat jelentheti. A MARSI (Metacognitive Awareness of Reading Strategy Inventory)
kérddivet publikald6 Mohktari és Reichard (2002) a serdiild korosztaly szamara fejlesztették
ki mérdeszkoziiket: hatodiktdl tizenkettedik évfolyamig probaltak ki, de felndttkorban is
hasznalhato. Emellett a kérdbives vizsgalatokban taldn legelterjedtebben hasznalt Gtfoku,
Likert-tipusu skalat hasznaltak, ami megkonnyiti az adatok feldolgozasat, hiszen
intervallum-skéalasnak tekinthetd minden egyes item pontszdma (1. erre vonatkozdan Selltiz,
Jahoda, Deutsch és Cook, 1966/1979), és 1-t8l 5-ig terjedd skalan dsszehasonlithatosagot
tett lehetdvé mas hasonld mérdeszkozokkel, példaul az Oxford 4altal kidolgozott,
nyelvtanulasi stratégiak hasznalatat mérd kérddiv eredményeivel.

A SORS (Survey of Reading Strategies) kérddivet Sheory és Mokhtari (2001)
fejlesztették ki, és mar hazai kiprobalasarol is értesiiltiink (Moénos, 2005). Létezik a
kérddivnek on-line valtozata is. A SORS kérddiv hat fokozatt Likert-tipust skalat alkalmaz,
és a MARSI-hoz hasonl6an, de az IRA-t61 kiilonb6z6 modon, a kérdodiven beliili alskalakhoz
kiilonb6zd szamu itemek tartoznak, de Osszességében a MARSI és a SORS is 30 allitast
sorol fel. Az olvasasra vonatkoz6 meggy6zddések altalanos (vagy ilyen igénnyel késziilt)
kérddivei terén nem tudunk jelentds 0j fejleményrdl a 21. szazadban. Specialis, példaul
tanitoknak, sziiloknek késziilt kérddivek az olvasas megitélésének valamely szegmenségrol
késziiltek, és ezek mérés-modszertani tapasztalatai gytilnek jelenleg.

1.3.2. Olvasasi stratégiak

A gondolkodas stratégiai 0sszetevdinek altalanos leirasa sordn mar hasznaltuk azt az —
olvasaskutatas teriiletérdl érkezett — meghatarozast (Afflerbach, Pearson és Paris, 2008),
amely tobb évtizedes fogalmi tisztazatlansag id6szakat zarta le. Az olvasas teriiletén és mas
teriileteken is: e definicid segitségével a készségek €s a stratégidk megkiilonboztetéséhez a
tudatossag az egyik kulcskifejezés. Emellett a stratégiak tervszertisége €s altaluk az olvasasi
teljesitmény ndvelése a definicio tovabbi fontos elemei. Természetesen korabbi évekbdl mar
ismertiink definicids kisérleteket, melyek koziil mar utaltunk Janice Almasi (2003)
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metaforikus megkozelitésére. Ez konkrétan az autovezetés készségeire és stratégidira utalast
jelentett, és a késObbi szabatos definicionak az az eleme jelent meg, mely a készség-stratégia
kettoséget a tudatossdghoz kapcsolta. Pressley (2000; Pressley és Gaskins, 2006) szintén a
készségek €és a “magasabb szintli” olvasasi stratégidk megkiilonboztetésére épitette az
olvasasi stratégiak leirasat.

A lehetséges konkrét olvasasi stratégiak felsorolasa, listazasa azért valt fontossa, mert a
tanarképzésben és —tovabbképzésben a fejlesztés modszereit az altalanossagbol inditva
né¢hany kézzelfoghatd példaval sziikséges megvilagitani (Csikos és Steklacs, 2006). A
didaktikai hagyomanyok ebbdl a szempontbdl kevéssé mérvadoak, és inkabb a pszichikus
jelenségek leirasa alapjan valt sziikségessé és lehetségessé a didaktikai szaknyelv fejlesztése.
Almasi (2003) a konkrét olvasasi stratégidkat harom csoportba sorolta: szoveganticipacios
stratégiak, szoveg(értés)-fenntarto stratégiak és javito stratégiak. Ehhez hasonld Pressley és
Gaskins (2006) javaslata, akik “olvasds elotti”, “olvasas kozbeni” és “olvasds utani”
stratégiakrol beszélnek. Beszédmodjuk problémas, hiszen az olvasasi stratégidk az olvasas
jelenségvilaganak részei, ezért amikor példaul “olvasas eldtti” stratégiakrol van szo, akkor
az olvasas sz6 jelentése a dekodoldsra, a készségrendszer miikddtetésére sziikiil.
Mindenesetre a harom iddébeli fazis gondolata szervesen eredeztethetd a klasszikus
pszichologiai, elsdsorban metamemoriaval foglakoz6 kutatasok modelljeibol.

Az olvasasi stratégidk beazonositdsdhoz az idObeliség gondolatat feltétleniil érdemes
felhaszndlnunk, ¢és ha a Pressley-Gaskins-féle olvasas szot a dekodoléssal helyettesitjiik,
akkor az Almasi-féle stratégidk a kovetkezoképpen illeszthetd a hazai didaktikai
hagyomanyokhoz: (1) Az irott szoveg dekodoldsat megelézon mar elindul az olvaséas
stratégiai tervezési folyamata, és ebben a fazisban jellemzden az egyéni elvarasok,
varakozasok, az olvasas irdnti motivacié szabja meg a hasznalt stratégidkat. Sziikséges
megjegyezniink, hogy az irott szoveg hosszatol fliggetleniil az olvasas folyamataban
tobbszor is odaérkezhetlink egy-egy ujabb dekddolasra vard szakasz elejére, vagyis az
idérendben jellemzden elol 1€vo szoveganticipacios stratégiak a szoveg végéhez kozeledve
is megjelenhetnek; példaul milyen mesezarasra szamitunk. (2) A szdvegfenntarté vagy
szovegértés-fenntartd stratégidk a dekodolds folyamataban végig jelen vannak, és
legjellemzobb jele hianyuknak az olvasas kozben elkalandozas (zoning out, Schooler,
Reichle és Halpern, 2004). (3) A szoveg dekodolasat kovetden, és gyakran a dekodolas
folyamatéban is sziikséglink lehet a szoveg megértésének ellendrzésére. Donthetiink ugy,
hogy ujraolvasunk egy részt, egy mondatot vagy egy szoét, €s ez a dontés akar az olvasasi
folyamat siirtijében, kozepén meghozhato, de az idébeliség szempontjabdl mégis inkabb
hatravetett helyzetben torténik a masik két stratégiatipushoz képest.

A szdveganticipacios stratégidk a szoveg olvasasanak (dekodolasanak) megkezdése
elétt a vonatkozd sémaink kivalasztasat, a szoveg elrendezésére vonatkozo metakognitiv
tudasunk aktivizalast valositjak meg. Ide tartozik a szoveg ciméhez, témajahoz kapcsolodo
elézetes tudasunk mozgositasa is. Almasi (2003) szerint az olvasas céljanak kitlizése is
egyfajta anticipacios stratégia.

A szovegfenntarto stratégidk leirdsa és listazasa talan azért nehezebb, mint az “olvasés
elotti” és “olvasds utani” stratégidké, mert — definicid szerint — éppen a dekoddolas
folyamataba iddben beleagyazott stratégiak ezek. Almasi (2003) a mentalis képek alkotasat
¢s onmagunk kérdezését nevezi meg két 1ényeges szovegfenntartd stratégiaként. A nehézség
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ott van, hogy a mentalis képek alkotdsa legtobbszor tudattalanul segiti a szovegértést. Erre
utal az is, hogy Paivio nevezetes kérddivében (Id. Révész, Bernath és Séra, 1995) szerepld
egyik item: “Amikor regényeket olvasok, rendszerint keletkezik bennem valamilyen kép a
leirt jelenetrdl, szinhelyrél” nem tartozik sem a vizualis, sem a verbalis stilus kérddiv-tételei
kozé, olyannyira altaldnos emberi jellemzot takar. A pedagdgia szempontjabol azonban
lényeges, hogy a fejlesztés lehetdségét nyujtja kezdd olvasdék szamaéra, ha mintegy
»raszoktatjuk” oket arra, hogy tetszés szerinti képet maguk el¢ képzelve (vagy akar papirra
lerajzolva) segitsék 6nmagukat a szoveg megértésében. A szovegfenntartd stratégidk masik
nagy klaszterébe dnmagunk megkérdezésének kiilonféle modszerei keriilnek.

A szovegfenntartd stratégidk létezésének egyféle latvanyos bizonyitékat adjdk az
olvasas kozbeni elkalandozasrol gyiijtott hétkoznapi és tudoményos bizonyitékok. A
jelenség empirikus vizsgalata soran Schooler, Reichle ¢s Halpern (2004) két korabbi
vizsgalati paradigma egyesitésével dolgoztak ki egy ujat. Az egyik korabbi paradigma az
irott szoveg feldolgozasahoz kapcsoldodo hibakutatasrdl szolt, mig a masik a feladathoz nem
kotott mentalis képes €és gondolatok vizsgalatat jelentette. Az 0j vizsgalati megkozelitésben
a kisérleti személyek a Haboru és béke nyitofejezetét olvastak el képernyordl, €s arra kérték
Oket a kisérletvezetok, nyomjanak meg egy billentylit, amikor ugy érzik, fogalmuk sincs,
hogy éppen mit olvasnak. A tapasztalatok dsszhangban vannak a népi megfigyelésekkel:
gyongébb szovegértés, utdlag tudatosulas és az olvasott tématol tdvoli, mégis jol f6lidézhetd
gondolatok jelentek meg az elkalandozés kdzben.

A javito stratégiak két pillére az Gjraolvasas és az olvasés sebességének csokkentése.
Mig az elsé stratégia teljesen érthetden, vilagosan képvisel egy idébeliségben késobbi fazis
a dekddolashoz képest, az olvasds sebességének csokkentése sokkal inkabb tiinik az
idobeliség szempontjabol egy megeldézé intézkedésnek. A felismerés és a fejlesztés
nehézsége abban all Almasi (2003) szerint, hogy a kiiszkddve olvasok nem szivesen olvassak
el Gjra azt, amin nagy nehezen athdmoztak magukat, és a tempo visszavételével sem szivesen
veszitenek 1d6t. A javitd stratégidkhoz sorolhatdé még az olvasott (dekodolt) szoveg
megértésének ellendrzése egy tars bevonasaval.

Az olvasasi stratégidk rendszerének teljesebbé tételéhez a 1.3.1 részben emlitett
deklarativ tudaselemek segitenek hozza, hiszen akar az IRA, akar a MARSI kérddiv tételei
kozott szamos olyan szerepel, amely az olvasas stratégiai folyamataira vonatkozo tudasként
gondolhato el. Az elektronikus olvasasi kornyezetek és feliiletek, valamint — ehhez részben
kapcsolédva — a MARSI kérddivben kiilsé tdmogatoként megnevezett tényezok ujabb
olvasasi stratégidkat definidlnak. A kozeljové kihivasa, hogy az olvasastanitasban
kanonizaltan jelen legyen példaul az irott szdveg ismeretlen szavainak megkeresése
szotarbol vagy az internetrél — olyan mddon, hogy ezt az olvasési folyamat részének tartjuk.

A fejlesztés szamara legaldbb harom kérdés kovetkezik. Valoban, igazolhatéan
lényeges-e az olvasasi stratégidk repertoarjanak épitése, és ha igen, akkor mely iskolai
évfolyamokon vagy milyen készségfejlettségi szintt6l? A fejlesztés sordn az iddébeliség
harom féazisa hogyan kapjon szerepet: kezdjiik-e a szOveganticipacios stratégiakkal vagy
inkabb a masik végérdl, a javitd stratégidktol induljunk (és tovabbi lehetdségek is
elképzelhetdk)? Végiil vissza-visszatérd kérdése a fejlesztd programoknak, hogy mennyire
explikdljuk a stratégidk fejlesztését, azaz kell-e megnevezniink az éppen hasznalt és
fejlesztett stratégiakat. A két utobbi kérdésre a fejlesztés kapcsan fogunk visszatérni. Az elsé
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kérdésre ugyanakkor tobbféle valasz sziiletett, és mi a talan a legszigorubb, legkevésbé
tdmogatd modellt mutatjuk meg, melynek summadja: az olvasasi stratégiaknak kozvetett
szerepe van a szovegértési teljesitményben. Az IRA-kérdéivet bemutatd tanulmanyunkban
(Csikos, 2008b, 2008c) mar szerepelt a modell ismertetése.

Cromley ¢és Azevedo (2006) egy olyan Osszetett, empirikus alapi olvasasmodellt
alkottak, amely 9. évfolyamos amerikai tanuloktol szarmazo adatokra épiil. A modellnek a
DIME (Direct and Inferential Mediation) nevet adtdk, és a tobbvaltozos Osszefliggés-
vizsgalatokban megszokott gondolatmenetre épiil. Kitiintetett szerepet szannak az
olvasasmegértési teljesitménynek mint az olvasas legfontosabb, kiilsd szakértok altal ma
legelfogadottabb és kiillonb6zd mérdeszkozokkel érvényesen és megbizhatdéan mérhetd
valtozojanak, és elméleti alapon megkeresik azokat a tovabbi valtozokat, amelyek hatéssal
vannak az olvasasmegértésre. Ismert jelenség a kvantitativ pedagogiai kutatdsok
modszertanabol, hogy a valtozok koézotti kapesolatokat szamszeriisito statisztikai mutatok
nem jelzik sem a kapcsolatok iranyat, sem pedig azt, hogy az mennyiben kdzvetlen vagy
kozvetett kapcsolat. Léteznek azonban Osszetett eljarasok (lasd Tacq, 1997), amelyek
segitségével falszifikalhatok egyes modellek, vagyis a valtozérendszer egymas kozotti
feltételezett Osszefiiggéseirdl adott valdszintiséggel kimondhato, hogy valamely oksaginak
feltételezett kapcsolat a rendszerben nem létezik.

A kovetkez6 6t tényez0 szerepét tekintik bizonyitottnak a korabbi szakirodalom és sajat
empirikus vizsgalatuk alapjan: (elézetes) hattértudas (background knowledge), olvasasi
stratégidk (strategies), szoolvasas (word reading), szokincs (vocabulary), kovetkeztetés
(inference). Az ot tényez0 kozott harom olyan van, amelyik kifejezetten az olvasas
készségrendszeréhez kapcsolhatd. Ezek koziil a szokincs és a szdolvasas teriiletén Nagy
Jozsef (2004a) végzett feltdrd kutatast Magyarorszagon. Az olvasas teriileté¢hez tagabban
kapcsolodo, a Cromley-Azevedo modell kdvetkeztetés valtozojahoz kotédd nyelvi-logikai
képesség teriiletén Vidakovich (2002) végzett nagymintas feltard vizsgalatokat.

Cromley és Azevedo tobb lehetséges kauzalis modellt is folvazoltak az imént felsorolt
valtozok bevonasaval, és ezek koziil a hierarchikus regresszio-analizisek segitségével
tesztelt modelljeik koziil a legpontosabb illeszkedést a 4. abran mutatjuk be. Kutatasukban
egy altaluk kifejlesztett 10 itemes Strategy Use mérdeszkozt hasznaltak a stratégiak
mérésére, amely adatfelvételi procedurajat tekintve az on-line méréeszk6zokhoz kozelit.
Konkrét elolvasott szovegrészt kovetden hangzik el egy kérdés, mint pl. ,,Az alabbiak koziil
melyik tekinthetd a bekezdés legjobb 0sszegzésének?”, és négy valaszlehetdség koziil kell
egyet megjelolni. Az IRA kérddivhez képest jelentds kiilonbség, hogy nem a
stratégiahasznalat ismeretét mérték, hanem kozvetett modon azt, hogy ténylegesen milyen
stratégiat hasznalt a tanulo. A 4. dbrardl leolvashatd, hogy a magas szintii stratégia-hasznalat
kozvetve, a kovetkeztetés nevii valtozon keresztiil hat a szovegértésre. A kovetkeztetési
képesség mérésére a kutatok altal kifejlesztett egyszeres valasztasos, 10 itemes teszt szolgalt,
amely a mondatok és bekezdések szintjén mérte a kovetkeztetések levonasanak képességét.
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4. dbra
A Cromley és Azevedo (2006) modelljében szereplo valtozok és kapcsolatrendszeriik
(Az abran a kapcsolatok iranyat a nyilheggyel, a szignifikans kapcsolatokat folytonos, a
nem szignifikansat szaggatott vonallal jeloltiik.)

A Cromley-Azevedo-modell tlizenetét kevésbé pozitivan gy is megfogalmazhatjuk,
hogy a kozépiskolas korosztaly szovegértési teljesitményére az olvasasi stratégidk magas
szintli haszndlatdnak csak akkor van érdemi hatdsa, ha egyébként a kovetkeztetéses
gondolkodasuk (is) magas szintli. Ez 0Osszecseng Csapd (2005) allaspontjaval, aki a
kozépfoku oktatas egyik legfontosabb feladatanak az altalanos gondolkodasi képességek
fejlesztését tartja.

A Cromley-Azevedo-modell egy masik oktatasi rendszer koézépiskolasainak adatai
alapjan allt el6. Sziikség van olyan hazai vizsgélatokra, amelyek magyar tanulokkal, mas
iskolai évfolyamokon is megvizsgaljak az olvasasi stratégidk és a szovegértési teljesitmény
Osszefiiggését. Ahogyan lattuk, egy ilyen vizsgalat legnagyobb kihivasit a
készségrendszerrel parhuzamosan fejlddoé metakognitiv elemek mérése okozza. A Cromley-
Azevedo-modellben hasznédlt 10 itemes mérdeszkdz példaul kozépiskolds é€s
felndttkorosztalyban tiinik hasznalhatonak, hiszen — ahogyan szintén lattuk — az eredetileg
9-11 éveseknek szant IRA-kérd6iv sem mér megbizhatéan a hazai gyermekpopulécidban.
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1.3.3. Adaptiv olvasasi stratégiak

Az olvasas esetén is egymassal verseng0 stratégidk biztositjak, hogy az életut soran egyre
konnyebben, és mégis pontosan tudjuk megszerezni a szamunkra fontos informacidt az irott
szovegekbdl. A kezdetleges stratégidink késobb is elérhetdk maradnak, és agy zajban
félhangosan, betlizve olvasunk, ha a szoveg fontossdga ezt indokolja, mert ez a stratégia
bizonyulhat optimalisnak olyan koriilmények kozott. Amit az adaptiv stratégiahasznalatrol
altalaban megallapitottunk, azt az olvasas teriiletére is konnyen tudjuk konkretizalni. Az
adaptiv stratégiahasznalat fiigg az irott, elolvasandé szovegtdl, fiigg az olvasd személytdl és
fiigg attol a kontextusbol, amelyben a szovegértés igénye felmeriilt (Csikos és Steklacs,
2011a).

Az olvasds esetén igazan konnyen belathatd, hogy a leghatékonyabb olvasasi stratégia
dontden fligg a megérteni kivant szovegtdl, €s emellett még mindig tag terepe van az egyéni
preferencidknak. Amikor Kamards (1998) krimiolvaséasi stratégiardl ir, tomoren
megfogalmazza azt a jelenséget, hogy egy adott szoveg feldolgozasanak stratégiaja nagyban
fligg egyéni jellemzoktél. (Van, aki egyszer vagy tobbszor a konyv végére lapoz
krimiolvasas kdzben; van, aki tiz oldal utan Gjrakezdeni, mert mar tal sok volt a név, és nem
sikeriilt a szereploket jol elképzelnie.)

A hazai és nemzetkdzi rendszerszintli olvasasvizsgalatokban a szovegértés mérésére
hasznalt szovegek tobb tipusat kiillonboztetik meg, igy az adaptiv stratégiahasznalat és a
szovegtipus kozotti kapcsolat értelmezéséhez el0szor ezeket a szovegkategoridkat célszeri
attekinteni. A nemzetkozi rendszerszintii mérések tanulsidgai az olvasastanitas szdmara
irasomban (Csikos, 2006b) mar megtettem ezt az attekintést, igy az adaptiv stratégiak
szempontja altal igényelt tomdrségre tudunk szoritkozni.

A masodik IEA-vizsgélatban elbeszEld, leird és dokumentum tipust szdvegek
szerepeltek (Elley, 1994). A PISA-felmérésekben kezdetektdl fogja kétféle, folytonos és
nem folytonos szovegek vannak. Az IEA-mérések dokumentum tipust szdvegei egy
gyljtékategoriat képviseltek, melybe mindenféle olyan irott ,,sz0veg” tartozott (az idézdjel
azt jelzi, hogy néha ezeket az olvasastanitds helyett inkdbb matematikai vagy
természettudomanyi teriilethez sorolnank), amelyekre a PISA taldloan, egyszeriien a nem
folytonos jelz6t aggatta. Téablazatok, grafikonok, térképek, listak, hasznalati Gtmutatok
tartoznak ebbe a korbe. Gyakran autentikus szovegek ezek, melyekkel a tanulok iskolan
kiviil, hétkoznap is taldlkozhatnak. A hazai olvaséastanitds az alsd tagozatos
olvasokonyvekben talalhatdo szovegek jellege alapjan az elbeszéld és leird szovegek
olvasasara sokkal inkabb folkésziti a tanuldkat, mint a dokumentum tipust, avagy jabb
terminologiaval, nem folytonos szovegek olvasasira. Ez egyrészt jelenti azt, hogy az
olvasasi stratégidk iskolai fejlesztésének lehetdségét bdviti, ha nem folytonos szdvegek is
nagyobb aranyban bekeriilnek az olvasokdnyvekbe, masrészt pedig az olvasasi stratégiak
spontan, formalis oktatdsi kornyezettdl fiiggetlen fejlodésérdl tanuskodik, hogy az érett
olvasok kialakitjadk maguk szamara a szovegtipushoz illeszkedo stratégiahasznalatot.

Az egyéni jellemzOk stratégiahasznalatot meghatarozo szerepénél két tényezot
szlikséges kiemelniink. Ahogyan az olvasdsra vonatkozdé meggy6zddések kérddivének
eredményeibdl latni fogjuk, az alsé tagozatos évfolyamokon nagyon erds, meghatarozo
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gondolatok formalodnak arrdl példaul, hogy szabad-e atugrani szovegrészeket az olvasas
folyamataban, avagy ilyen az olvasids nehézségeirdl alkotott vélemény. Masrészt a
metakognici6 visszavonulasarol sz61o, késébb kifejtendd paradigma értelmében a stratégia-
hasznalat (kiilonosen a stratégiahasznalatrél vallo egyéni beszamold) onmagaban nem
tekinthetd sem pozitiv, sem negativ tulajdonsagnak a szovegértés szdmara.

Az olvasasra vonatkozd meggy6zO0dések meghatarozo szerepét ismerve azt a kevésbé
optimista feltételezést tudjuk megfogalmazni, hogy sok ember szamara az olvasas egy vagy
két stratégia haszndlatara szoritkozdan valosul meg. Van, aki egész életében a betlizd, bal
fels6 saroktol a jobb alsoig a szovegen végighaladva mindent hangosan dekddolo olvasas
tudataban van a stratégiahasznalatanak. Sziik értelemben az ilyen olvasoé kielégiti az ,,alkoto,
responziv” (constructively responsive) olvasé fogalmat (Pressley és Gaskins, 2006), hiszen
a dekodolast megeldzon, kdzben €s utdlag is masszivan, tudatosan haszndl egy stratégiat.
Annak igazolasa, hogy a stratégiahasznalat valtozatossaga hozzdjarul a szdvegértés
eredményességéhez, tovabbra is nyitott, nagy kihivast jelentd kutatasi feladat. Egyfajta
megkozelitésr6l Huang, Chern ¢és Lin (2009) szamoltak be, akik tajvani els6éves
egyetemistak angol szovegértését vizsgaltak.

Huang, Chern és Lin (2009) a MARSI-kérd6ivben leirt olvasasi stratégidk ¢és a
szovegértési teljesitmény kapcsolatat kutattak. A MARSI-kérdbiv statikus, valaszmegjel6lds
kitoltésétol eltéréen a kisérletben résztvevok a képernydrdl olvasas soran valaszthattak
»stratégia funkcio billentytik” koziil, melyekkel azt jelezték az olvasasi folyamat kozben, ha
a globalis, problémamegoldo, tamogato, avagy (a MARSI-rendszerben nem szerepld) tarsas-
affektiv stratégait hasznaltak. Ez utobbi on-line chatelést vagy emailezést jelentett.
Megjegyzendd, hogy a MARSI-kérddivben is szerepeltek kiilsé szereplok felé¢ iranyuld
tevékenységek, pl. segitségkérés, megbeszélés, kérdezés, a tdmogatd stratégiak kozott
felsorolva. Huang, Chern és Lin tehat a MARSI tAmogat6 stratégiait bontotta két részre, és
igy sziiletett meg a negyedik fajta stratégiaklaszter. Eredményeik kozott szamunkra az a
fontos, hogy a jo szovegértési teljesitményt nyajtok az egyébként mindenki altal gyakran
hasznalt tAmogatd stratégidk mellett a globalis stratégiak gyakoribb hasznalataval tiintek ki.
Masképpen fogalmazva, a gyengébb teljesitmény jellemzdje volt a szdvegtipustol
fliggetleniil ugyanolyan stratégia-hasznalat.

Az olvasasi stratégiak adaptivitdsa kapcsan tehat a stratégiarepertoar létezése, nagysaga
¢s fejlesztése valik dontd kérdéssé. Azt, hogy erre vonatkozoan minden bizonnyal egy sajat,
a magyar nyelvhez igazod¢ kutato valaszt kell adnunk, a repertoar kulturalis kiilonbségére
vonatkoz6 adatok tdmasztjak ala (Pritchard, 1990). A német és angol gyerekek olvasasi
folyamatainak 6sszehasonlitasabol ad6do kovetkeztetés volt példaul (Wimmer és Goswami,
1994), hogy amikor 7, 8 és 9 éves német ¢és angol gyerekek alszavakat olvastak, akkor a
német 7 évesek jobb teljesitményt nyljtottak, mint az angol 9 évesek, és rdadasul a hibazasok
szama pozitiv irdnyban korrelalt a felhasznalt idével, és a korrelacid sokkal szorosabb volt
az angol gyerekeknél. Ez két kiilonb6z0 olvasasi stratégiara utal az olvasds kezdd
szakaszaban, melyek a két nyelv ortografiajaban meglévo kiilonbségekkel magyarazhatok.

Végiil az adaptivitds harmadik tényezdjeként a szovegértési feladat kontextusa is
befolyasolja az alkalmazott olvasasi stratégidkat. A PISA-felmérésekben a feladatkontextus
értelmezése ugyan az egyén mikrovilagat idézi fol, de lényegében kiilsd, objektiv
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feladatjellemzokrdl van sz, amelyek a tudas kiilonféle felhasznalasi szintereihez
kapcsolodnak: egyéni, foglalkozasi, tdrsadalmi és tudomanyos kontextusokhoz soroljék az
egyes feladatokat. Mi a kontextusnak azt a klasszikus értelmezését hasznaljuk az olvasasi
stratégidk adaptivitdsanak kontextusfiiggdségének értelmezésekor (Mercer, 1993), amely
hangsulyozza az egyéni nézdpontot: attol fiiggden, hogy példaul egy keziinkbe nyomott
ujsagecikk olvasasat kotelezonek, farasztonak vagy szorakoztatonak tartjuk, mas-mas
olvasasi stratégidval allhatunk neki. Ilyen modon az adaptiv stratégiahasznalat
szakirodalmaban emlegetett kontextus tényezot gyakorlatilag a feladatjellemzdk és egyéni
sajatossagok két dimenzidjaban feloldhatjuk.

1.4. A matematikai gondolkodas stratégiai elemei

A matematikai gondolkodas terén is szamos olyan modell sziiletett, amelyek a gondolkodési
folyamatok két (vagy akar még tobb) szintjét kiilonboztetik meg. Vilagszerte idézik a
forrasok  Polya  (1957) konyvét, amelyben megjelennek a  matematikai
problémamegoldasnak mas tartalmi teriiletekre is altaldnosithatd fazisai: (1) a feladat
megértése, (2) tervkészités, (3) a terv végrehajtasa, (4) a megoldas vizsgalata. Vilagos
szamunkra, hogy ezek a fazisok megfeleltethetok korabban mar emlitett metakognitiv
stratégiaknak.

Nagy hatdsi munka a matematikatanulds pszichologidja teriiletén Skemp (1975)
konyve, amelyben kifejti azt a gondolatot, hogy a matematikédban az altala intuitivnek és
reflektivnek nevezett tudaselemek egymas természetes kiegészitdi. Konnyl felismerni a
reflektiv tudas kategoriaban a metakogniciot; Szendrei (2005, 197. 0.) megfogalmazasdban
a reflektivitas ,,nagyon tudatos részét” nevezzilk metakognicionak. A matematikai
bizonyitasokkal kapcsolatban (Csikos, 2001a) ez azt jelenti, hogy egy kijelentés igazsdgaban
bizonyosnak lenni mas dolog, mint tudni azt, miért vagyunk bizonyosak abban a
kijelentésben. A matematika szamdara jelentdés volt az a skempi hozzaallas, hogy az
oktatasban mindkét fajta matematikai tudasnak jelentdsége van ¢€s fejlesztendok.

Amennyiben Skemp miivét nagy hatasunak nevezziik, ugy Schoenfeld (1987)
tanulmanya a matematika és metakognicio kapcsolatarol szolo irodalom fundamentuménak
tekinthet6. Schoenfeld professziondlis matematikus ¢és kezdd egyetemi hallgato
problémamegoldo tevékenységének elemzésével kimutatta, hogy a matematikus sokkal tobb
1d6t toltott a probléma elemzésével, a megoldasi terv elkészitésével és az ellendrzéssel, mint
az egyetemi hallgato, aki rogton szerette volna megtalalni a megoldast, és azonnal nekilatott
a feladat ,kidolgozdsdhoz”. A Schoenfeld 4ltal alkalmazott videordgzitési ¢és
adatfeldolgozasi technikat a hangosan gondolkodtatas modszerével kombinalva alkalmaztuk
a 2.4.2. részben bemutatott kutatdsunkban.
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1.4.1. Matematikai meggy6zédések

A matematikara vonatkozé meggy6zddéseknek létezik tobb altaldnos mérdeszkoze,
kérddivek formdjaban. A matematikai tudasra és a matematika tanulasara vonatkozo tanuloi
meggy0zddések meghatarozasaban Pehkonen ¢€s Pietild (2003), Op’t Eynde és De Corte
(2003) munkait kovetjiik. Szerintilk a tanuldéi matematikai meggy6zodések szubjektiv
tudaselemek, amelyek lehetnek explicitek €és implicitek. Az explicit meggy6zddéseket az
episztemologiai meggydzddésekkel kapcsolatban targyalt médon ¢€s eszkozokkel lehet
mérni; jellemzdéen zart, kérddives formaban, kijelentdé mondatok sorozata segitségével.
Létezik azonban Osszetettebb, kvalitativ mddszer is, melyet Reusser és Stebler (1997)
munkdjabol ismeriink: a matematikdrél, a matematikai feladatmegoldasrél folytatott
beszélgetés soran elhangzo mondatok gyakran pontosan feltarjdk a tanuldi elmében 1€vo,
verbalizalhaté meggy6zddéseket.

A magyar szarmazasu Lampert (1990) a tanulok matematikai meggy6zddéseinek
leirdsara vallalkozott. Eredményei szerint az, ahogyan a tanulok a matematikarol
gondolkodnak, és ahogyan a matematikat miivelik, tavol all att6l, amit tobbek kozott Polya
(1957) és Lakatos (1976/1981) munkaiban idealként taldlunk. Egyik jellemzd kiilonbség,
hogy a sejtések megfogalmazasaban benne rejlé hibazési lehetdségrél a matematikusok
masképpen vélekednek, mint a matematikat tanulok. A tanuldk szamdra a matematika
miivelése elsGsorban azt jelenti, hogy kovetik, megjegyzik és alkalmazzak a tanar altal
lefektetett szabalyokat. Igy jonnek létre azok a meggy6z6dések, amelyek koziil Schoenfeld
kiemeli példaként, hogy a tanulok meggy6zddése szerint 1étezik pontosan egy helyes valasz.
A matematikai szoveges feladatok terén ennek a meggydzddésnek a megjelenését tobben
kimutattdk mar az iskolds korosztalyok korében, igy Wyndhamn és Séljo (1997), valamint
Reusser és Stebler (1997).

A leuveni kutatok (Op’t Eynde és De Corte, 2003) altal kifejlesztett egységes
kérdéivnek megtortént mar kultarakozi validéldsa is (Andrews és mtsai, 2008). A
kérdéivben a matematikaval kapcsolatos meggy6zddések (mathematics related beliefs) tobb
tartalmi dimenzié mentén tarhatok fol. Megjelennek a tanari szereppel kapcsolatos tanuloi
nézetek, a tanuloknak a sajat matematikai tudasukra vonatkozé meggy6zddései, valamint a
matematika iskolan beliili és iskolan kiviili szerepérol alkotott vélemények. Néhany példa a
zart formatumban a kit6ltok elé keriilo kijelentések koziil:

,»Megtalalni a helyes megoldast sokkal fontosabb, mint megtalalni, miért is mitkodik az.”
., Atlagos tanul6k nem érthetik meg a matematikdt, csak a szabdlyokat tudjik megtanulni.”

’

,, Csak egy megoldasi ut lehetséges egy matematikai probléma megoldasara.’

A példaként emlitett harom allitds a matematika mint a kivalosag terepe elnevezésii
kérdoéiv-faktorbol vald. Sok tanuld egyetért ezekkel az allitdsokkal, €s konnyti igazolni, hogy
ezek a nézetek a matematikai gondolkodés fejlédésének gatjat jelentik. Szamos hasonld
kijelentés felsorakoztatdsdval a matematika tanuldsara vonatkoz6 meggydzddések
kvantitativ empirikus kutatdsi modszerekkel feltérképezhetdok. Ehhez a véllalkozashoz
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csatlakoztunk a matematikat a tobbi targy tiikrében szemléld, hetedik osztalyosok kdrében
felvett kérdoéiviink eredményeinek nemzetkdzi bemutatasaval (Csikos, 2011).

Nyilvanval6 ugyanakkor, hogy arra a kérdésre, melyre a kutatok elsdsorban kivancsiak
a matematikai meggy6zddésekkel kapcsolatban, ti. hogy azok miként befolyasoljak a
matematikai teljesitmény, a megszokott kérddivek korlatozott érvényességgel tudnak valaszt
adni. Ennek egyik oka, hogy a matematika tantargyrol alkotott nézeteknek megfelelden a
valaszadok megprobalhatjak kitalalni, mi a helyes valasz az egyes kérddiv-tételekre. Egy
masik ok, hogy a kérddéivek zart tételei nem kapcsolodnak konkrét feladathelyzethez, igy
akar kijelentésrél-kijelentésre mas-més feladathelyzetet vagy osztalytermi szitudciot
képzelhet el a valaszaddt. Ezért jutottunk el az implicit matematikai meggy6zddések
feltarasanak fontossagahoz (Csikos, Kelemen és Verschaffel, 2009, 2011), azaz minden
valaszadd szdmara egységes feladathelyzet felvdzoldsa mellett a viselkedésbdl
(feladatvalasztasbol) kovetkeztettiink a birtokolt meggy6zddésekre.

Az implicit matematikai meggy6zddések egy lehetséges definicidja a matematikai
meggy0zddések teriiletén beliil két differentia specificaval rendelkezik: (1) az implicit jelleg
feltételezziik, hogy az potencidlisan elérhetd a tudatossdg szdmara (awareness). A
potencialis verbalis beszamolastol eltekintés tehat kutatds-modszertani megkdzelitésmodot
jelent, és nem mentalis kategoriat. (2) White és Bruning (2005) véleményéhez csatlakozva
ugy tekintiink az implicit matematikai meggy6zddésekre, ahogyan 6 az ,,implicit, irassal
kapcsolatos meggy6zddésekre” tekintett (167. o.): olyan tényezOknek tekinti ezeket,
amelyek befolyasoljak egy személy viselkedését, beleértve azt, ,hogyan fejezi ki, €s
egyaltalan kifejezi-e az adott személy a sajat tudasat.”

Annak illusztralasaként, hogy a fenti két jellemz6t hogyan foglaljak magukba a
matematikai meggy6zddések, egy olyan példat mutatunk be, amely Csikos, Szitanyi és
Kelemen (2010, 2012) kutatasaban szerepelt (5. abra).

A 10 Titeres kerti locsolban 6 liter viz van. Mennyi viz lesz benne, ha még 6 litert|

ontlink bele? ¢ - ?
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5. abra Feladat, amely azt illusztralja, hogy befolyasoljak a tanuloi viselkedést az
implicit matematikai meggyozodések

Nem sziikséges ahhoz szakértoket toboroznunk és egyetértésiiket szamszeriisiteni, hogy
az 5. abra alapjdn mindenki egyetértsen benne, milyen matematikai meggy6zddéssel
rendelkezik az a tanuld, aki ilyen valaszt ir. Ha sikeriilne interji modszerrel megkérdezni 6t,
talan el tudna mesélni, hogy a feladat szovegében megkereste a szamadatokat: 10, 6 és 6.
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Kijeldlte ezutan az elvégzendd miiveletet, €s az 0sszeadds vagy a mindig kéznél 1évdsége
miatt keriilt el6, vagy pedig a feladat kulcsszava (beledntiink) alapjan véalasztotta azt a tanulo.
A miiveletet elvégezte (mégpedig hibatlanul), és a kapott eredményt szveges formaban a
kérdésre adott valasznak tekintette. Ezt a feladat-megoldasi algoritmust ismerjiik, &m kicsi
az es€ly arra, hogy nagymintés vizsgalat zart kérdésformatumu kérddivében hozzajussunk
ehhez az informacidhoz. A 2.4.1. részben mutatjuk be azt a kutatdsunkat, amelyben
megkiséreltik a zart kérdéivformatummal kinyomozni bizonyos szovegesfeladat-tipus
megoldasmenetének tanul6i meggydzodéseit.

1.4.2. Matematikai problémamegoldoé stratégiak

A matematikai problémamegoldas kutatasdnak hosszu torténeti el6zményei vannak. Maig
hato klasszikus mii Polya Gyorgy 1945-ben megjelent munkaja, amely angolul a "Hogyan
oldjuk meg?" cimet kapta, mig a magyar forditdsok 1957-t6l kovetkezetesen "A
gondolkodas iskolaja" cimmel jelentek meg. Polya miivének tekintélyéhez jelentden
hozzéjérult, hogy szerzdje maga alkotd matematikusként hitelesen iiltette at tapasztalatait a
pedagogikum vildgdba. Az International Group for the Psychology of Mathematics
Education szervezet jubileumi, 40. konferencidjanak témaja Polya konyvének cimét idézte
fol: ,,Mathematics education — How to solve it?”. A mai napig veliink €16 polyai 6rokség
egyik eleme azoknak a gondolkodési stratégianak a vizsgalata, amelyeket Polya
heurisztikus stratégidk nem garantaljak a helyes megoldds megtalalasat, de novelik a
megtalalas esélyét azaltal, hogy a szisztematikus gondolkodast tesznek lehetdvé. Schoenfeld
(2016) sajat hozzajarulasat a polyai 6rokséghez — tobbek kozott — abban 1atja, hogy a helyes
megoldashoz vezetd heurisztikus stratégidk mellett a kudarccal végz6do feladat-megoldasi
kisérletek gondolkodasi folyamatainak feltarasat, megismerését, st akar tanitasat is
fontosnak tartja.

Schoenfeld a munkassaga soran tudatosan torekedett arra, hogy a matematikai
gondolkodas kutatdsa soran megismert torvényszeriiségeket altalanos pedagdgiai
torvényszertiségekként generalizalja. Ez a megkozelitésmod megjelenik a disszertacio
kutatasaiban is, €s 1étjogosultsagat tobb tényezd magyarazza és indokolja. (1) A matematikai
gondolkodas kritikus tényez0i (feladatok, pszichikus jellemzdék) mas tantargyakhoz képest
objektivebben ¢és taldn konnyebben kvantifikalhatok, ezaltal a tudomdnyos kutatds
alapelveinek teljesitése konnyebb, mint akar az olvasds vagy példaul a torténelemtanitas
kutatasa esetén. (2) Kiterjedt nemzetkdzi parbeszédkdzosség egyesitett erdfeszitései vannak
jelen évtizedek Ota; megelézve torténetileg mas, szintén nagy presztizsi
parbeszédkozosségeket. (3) A pszicholdgia €s a pedagogiai kutatas teriiletének problémai
(nem fliggetlentiil az 1-es szammal jelolt tényez6tdl) gyakran taladlnak alkalmazasi terepet a
matematika kiilonb6z6 évfolyamainak kiilonb6z6 problémai terepén.

A harmadik tényez0 ugyanakkor egy izgalmas fesziiltséget okoz a parbeszédkozosségek
kozotti parbeszédben, és ennek egyik tlinete példaul a fogalomhasznalat egyenetlensége.
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Tobb évtizedes torténeti elézményrendszere van annak a kérdésnek, hogy a matematika
(avagy altalaban az iskolai tantargyak) teriiletén hogyan kiilonboztetheté meg egymastol a
feladat ¢és a probléma. A pszichologia a probléma szot sajatos jelentéskorben igyekezett
hasznalni, noha ez a jelentéskor is valtozott torténetileg, ahogyan Kontra (1996) atfogo
elemzésében latjuk. A matematikadidaktikadban ugyanakkor a probléma szot atfogoan, a
hazai szakirodalomban feladatnak vagy példanak, gyakorlatnak nevezett kihivasok esetén is
hasznaljak. Az iskolai matematikaoktatasban fészerepet kapd szoveges feladatok angol
megnevezése ugyanakkor word problems, amely sz6 szerint szavakkal leirt problémaként
lenne lefordithato.

A probléma sz6 és a problémamegoldas értelmezési kérdéseit azért kellett eldvenniink,
mert (latszolag eltérve az olvasas metakognitiv jelenségeit bemutatd fejezeteinkkel
fenntartott parhuzamtdl) az alfejezetiink cimében megjelent ,,matematikai problémamegoldé
stratégidk™ valdjaban csaknem atfogja a matematikai gondolkodas valamennyi teriiletét.
Abbol azok maradnak ki csupan, amelyek kutatasdban még nincsenek eredményeink, igy pl.
a matematikai kreativitas vagy a matematikai esztétikum keresése. A cim ugyanakkor jelzi,

A matematikai problémamegoldas stratégiai folyamatairdl érdemes el6ljaroban
leszogezniink, hogy — példaul az olvasasi stratégidkkal Osszehasonlitva — ezek explicit
modon, a tananyag részeként jelen vannak az oktatdsunkban évtizedek 6ta. Ha tehat értéknek
tartjuk a gondolkodas stratégiai dsszetevdinek célzott, iskolai fejlesztését, akar dromtelinek
is tarthatnank ezt a jelenséget. Mi azonban, ahogyan kordbban mar leszogeztiikk, nem
onmagaban a gondolkodas stratégiai Osszetevoinek fejlesztését, hanem azok rugalmas,
adaptiv fejlesztését szeretnénk. Emiatt a merev, a feladatsajatossagokhoz ¢€s egyéni
jellemzékhéz nem alkalmazkodd stratégiahasznalatot €s annak iskolai fejlesztését nem
elérevivonek, hanem sok esetben a fejlédésre karosnak tartjuk.

A stratégiai gondolkodasi folyamatok fejlesztésének problémadi a pedagdégusképzésen
keresztiil tlinnek orvosolhatonak, ezért a kdvetkezOkben megnézziik, milyen jo és kevésbé
jo példak vannak a leendd és gyakorld tanitoknak szo6ld jegyzetekben, utmutatokban. A
Csikos ¢s Verschaffel (2011) altal részletezett okokbol a matematikai szoveges feladatok
megoldasanak stratégiaira osszepontositunk. C. Neményi és Szendrei (2007) tanitoképzo
foiskolai jegyzetében a szoveges feladatok megoldasanak két f6 fazisa szerepel: (1) a
probléma megértése €és (2) a probléma ,,megfejtése” [1dézbjel a szerzoktol]. Ezt a két 6
1épést azutan négyre bontjak, €s eljutnak a kovetkezd sémahoz (211. o.):

1. A probléma megértése, értelmezése

2. Matematikai modell keresése

3. A matematikai probléma megoldasa (az 1. és 2. 1épés szilikség szerinti iteracidival)
4. A megoldas értelmezése az eredeti problémara.

A C. Neményi és Szendrei (2007) altal leirt fazisok 6sszhangban vannak a szoveges
feladatok kognitiv pszicholdgiai és matematikadidaktikai szakirodalmaban félhalmozott
tudomanyos eredményekkel, melyekrdl részletesen, tudomanytorténeti mérfoldkovekként
beszélve beszdmoltunk (Csikos, 2003a). A gyakorld pedagdgusok szamara készitett
utmutatokban, és magaban a szdjhagyomany uUtjan terjedd praxisban szintén megfigyelhetd
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négy 1épés leirdsa és elvart kovetése. Mivel erésen egyet nem értden irok errdl a jelenségrol,
a forrast kissé atalakitottam, és koznapi ismeretként hivatkozom ra. Hogy egyet nem
értésemet tudomanyos érvvel alatdmasszam, elegendd a nemzetkdzi rendszerszintli mérések
matematikai teriileten mostanaban elért eredményeinkre tekinteni (Csikos és Vidakovich,
2012), kiilondsen a gondolkodas magasabb, reflektiv szintjét igénylo feladatokra fokuszalva.

1. A feladatok szovegének elolvasasa, az adatok kigytijtése
2. Mivelet kijelolése vagy egyenlet felirasa

3. Szamitasok elvégzése

4. Széveges valasz adasa.

A Iépések szama a két leirasban megegyezik, sot, parhuzamba is allithatok, de éppen azt
szeretnénk hangsulyozni, hogy a parhuzam erdltetett, és a masodik négylépéses lista csak
bizonyos feladattipus esetén miikddik. El6szor is, a 1épések szamanak egyezése lehet
koincidentalis, hiszen ismertek olyan taneszk6zok, amelyekben nem négy, hanem hat 1€pésre
bontva tanitjak a matematikai szoveges feladatok megoldasanak folyamatat. (Eldfordul
példaul becslés kérése az eredményrdl, vagy pedig a kapott eredmény ellendrzése az inverz
miivelet elvégzésével.) A nagyobbik probléma ott van, hogy (1) nem mindegyik széveges
feladatban vannak szamszerisitett adatok; (2) ha vannak is szdmszertisitett adatok, azokkal
nem szamtani vagy mas miveletet kell végezni a megoldashoz; és (3) el6fordulhat, hogy
nincs megoldasa a feladatnak. C. Neményi és Szendrei (2007) fdiskolai jegyzetében a
szoveges feladatok szamos tipusa eldkeriil, koztilkk a matematikai szempontbol nem
megoldhaté vagy nem egyféle megoldassal rendelkezd feladatok. Kérdés, hogy mennyire
fontosak ¢és hangsulyosak az olyan szoveges feladatok, amelyek a koznapi négy
feladatmegoldo fazissal nem oldhatok meg, azaz amelyek miatt a jelenlegi taneszkozok
feladatmegoldo stratégiait feliil kellene vizsgélni.

Jelenleg sem Magyarorszagon, sem pedig mas fejlett orszdgok oktatasi rendszereiben
nem szamitanak meghatdrozonak azok a matematikai szoveges feladatok, amelyekben
megbicsaklik a koznapi négylépéses séma. A tehetséggondozasban, versenyeken mar
nagyobb aranyban fordulnak el olyan feladatok, ahol a mechanikus adatgytjtés és
miveletvégzés hamis eredményre vezet. Az ellentmondés az oktataspolitikai szlogenek ¢és a
valosadgos viszonyok kozott szembeotld. A ,,Mindenkinek szO0ld6 matematika” jelszo
(Mathematics for all, UNESCO, 1984) ¢lesen szemben all a matematikanak hatalmi
tényezoként betoltott szerepével (Kollosche, 2014). A mélyebb elemzés nem targya
dolgozatunknak, de az ellentmondas felidézésével kivantunk ravilagitani arra a nehézségre,
amely a matematikaoktatas barmilyen megvaltoztatasat kiséri.

A C. Neményi és Szendrei altal leirt négy problémamegold6 fazis gyakorlati pedagogiai
munkaba atiiltetése rugalmas hozzaallast kivan, mégpedig a lehetséges sokféle elagazas
miatt. A kutatonak a tudoményos eredmények kdvetkezményeit kell a gyakorlati igényekkel
Osszeegyeztetni, ¢s erre jO példat lattunk Montague, Warger és Morgan (2000) fejlesztd
programjaban, amelynek 6k a Solve It! (Oldjuk meg!) cimet adtak. Ebben a fejlesztd
programban a kdvetkez6 stratégidk szerepeltek:
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1. A feladat szovegének elolvasasa a megértés céljaval
2. A feladat szovegének atfogalmazasa sajat szavakkal
3. Vizualizacio, valamilyen rajz vagy abra készitése

4. Megoldasi terv készitése

5. Becslés a szerepld szamadatok kerekitésével

6. Kiszamitas

7. EllenOrzés

Osszevetve ezt a listat C. Neményi és Szendrei négy 1épésével, megallapithatd, hogy a
szoveg elolvasasa mint megkeriilhetetlen stratégia jol kiegészithetd a szdveg
atfogalmazasanak valdban tudatos dontéseket igényld 1épésével. A matematikai modell
készitésének pedig egy hatékony eszkdze a vizualizacidé (Id. erre vonatkozo fejlesztd
kisérletiink eredményeit a 3.3.3. részben). A tervkészités €és a becslés mint stratégidk a
konkrét feladattdl és a megoldd személy folkésziiltségétdl fliggden lehetnek foloslegesek
nem egy ujabb szamoldsi menetrdl van sz6 egy masik szamtani miiveletet hasznalva, hanem
a szdmitas eredményeként kapott valasz megfeleldségét kell megitélni, példaul azt, lehet-e
nem egész szam a feladat megoldasa.

A matematikai problémamegoldas stratégiai elemeirdl szélva egy olyan altaldnositast
mutatunk meg, amelyet a kilencvenes években Izraelben dolgoztak ki. Az IMPROVE
(Mevarech ¢és Kramarski, 1997; Kramarski, Mevarech és Lieberman, 2001) egy innovativ
oktatasi modszer jellemzdibdl képzett mozaikszé: Introducing new concepts (1) fogalmak
bevezetése), Metacognitive questioning (metakognitiv kérdések), Practicing (gyakorlas),
Reviewing and reducing difficulties (attekintés, a nehézségek kikiiszobolése), Obtaining
mastery (elsajatitas), Verification (igazolés), Enrichment (megerdsités). A rendszer leirdsa
soran a szerzOk kiemelten kezelik a metakognitiv kérdések témakort, és szamos kérdéstipust
ismertetnek, amelyek el6keriilhetnek a matematikadrdkon. Figyelemre méltd, hogy az
ugynevezett stratégiai kérdések Polya rendszerére épiilnek, €s maguk a tanulok is tisztdban
voltak a fejlesztd kisérletben azzal, hogy kitdl szarmazik a feladatmegoldas folyamatat
segitd kérdések rendszere (Kramarski, 1999 augusztus, személyes kozlés).

Sajat kutatdsainkban a matematikai gondolkodas stratégiai elemeinek vizsgalatat a
deduktiv és metadeduktiv gondolkodas teriiletén végeztiik el. A deduktiv gondolkodas
stratégiai OsszetevOit hivja Moshman (1990) metadeduktivnak, és a Wason-féle
kartyafeladatra épitett kutataisomban (Csikos, 1999) egy papir-ceruza tesztben dsszesen 36
item szerepelt. Az Osszpontszamok vizsgalata a 9 tobbszordseinél helyi maximumokat
jelzett, ezzel megmutatva, hogy a 13 és 17 éves tesztkitoltok valamilyen stratégia szerint
oldottdk meg a feladatot. A stratégiadt nem kellett explikalniuk, és az is lehetséges, hogy
tobbféle stratégia vezetett hasonld Osszpontszamokhoz, mindenesetre a jelenségre akkor
figyeltem f6l. A matematikai bizonyitasok, amelyek a deduktiv gondolkodas kutatasdnak
egyik adgaban kapnak fészerepet, Harel és Sowder modelljét folhasznalva harom szinthez
sorolhatok. A harom szint kiilonb6zé matematikai teriileteken kovetkezetesen megjelenik,
sOt, matematikatol kiilonbozo tartalmakon is érvényes marad a bizonyitasi stratégiak
hierarchikus rendszere (Csikos, 2001a, 2002a).
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1.4.3. Adaptiv matematikai problémamegoldé stratégiak

A matematika teriilete tartalmilag és a felhasznalt gondolkodasi folyamatokat illetden is
sokszinli. Nehéz lenne tehat altalaban véve matematikai problémamegoldo stratégiak leirasat
adni. Amire vallalkozhatunk, az egy sziikebb teriileten az adaptiv problémamegoldo
stratégidk értelmezése és feltarasa, majd empirikus vizsgalat végzése, amely remélhetleg
sz¢les korben altalanosithaté eredményeket hoz. Az altalanosithatosdg inverz iranyaként
elsOként tehat a vizsgalando teriilet jelentds sziikitése sziikséges, €s a szlikitésnek az lesz az
elvi alapja, hogy a hétkdznapi gyakorlatban is fontosnak elismert készséget valasszunk
(tarsadalmi vagy praktikus érv) és emellett a valasztott készségteriilet a matematikai
gondolkodéas egyik kozponti elemének legyen tekinthetd kognitiv-informécioelméleti
szempontbol (1d. Sternberg és Ben Zeev, 1998). A tudomanyos kutatas rendszerszintli
sajatossagaként tekintek arra a jelenségre, hogy mig a stratégiai komponensek koziil a
meggy0zddések a matematika teljes teriiletét, sét tdgabb személyi és szervezési jellemzdit is
atfogjak, a problémamegoldo stratégiak kutatasa leginkabb a matematikai nevelés egy-egy
sziilkebb teriiletén zajlik; az adaptiv problémamegoldd stratégidkat pedig a
problémamegoldés egyik részfolyamataként jelzett szamitasok terén vizsgaltak eddig.

A matematikan beliil az aritmetika, az utdbbi idoszak kutatasi tendenciait és tantervi
reformjait illetden példa lehet mds matematikai teriiletek és iskolai tantargyak szadmaéra.
Ugyanis Verschaffel, Luwel, Torbeyns és Van Dooren (2009) bemutatnak néhany
kezdeményezést, amelyekkel illusztraljak, hogyan jelent meg az adaptiv vagy flexibilis
stratégiahasznalat Gtlete néhany orszag tantervében. Megjelent az adaptiv stratégidk elve a
90-es években tobb orszag tantervében, oktatasi standardjaiban, igy pl. az Amerikai Egyesiilt
Allamokban, az Egyesiilt Kiralysagban, Hollandidban, Belgium Flandria tartomanyaban és
Németorszagban is. K6z0s ezekben a tantervi vagy tananyag-standard leirdsokban, hogy ,.,a
kevésbé a rutinszerli folyamatokra ¢épitd oktatdsi megkozelitések inkabb tlinnek
megfeleldnek, még a fiatalabb és matematikabol gyengébben tanulo gyerekek szamara is.”
(346-347. 0).

Magyarorszagon, a hazai koznevelési rendszer oktatdspolitikai dokumentumaiban
egyelére nem talaljuk az adaptiv stratégiahasznéalat nyomait, s6t, az adaptivitds nélkiil
hasznalt stratégiai kifejezés hasznalatdban is inkdbb az olvasds tantervi megkozelitései
vannak Iépéselényben. A tantervezés szintjén ugyan jelen van az adaptivitas eszménye, ¢€s
az oktatds gyakorlatdban ott van az adaptiv stratégiahaszndlat eszméje. Mégis fontos és
eléremutatd lenne, ha a szakmai parbeszédkozosségek befogadnak a gondolatot, és
amennyiben a kozeljovo tanterveiben az teret nyer, azt ne valamiféle divattermékként
fogadjak.

Az aritmetika teriiletén beliil a fejben szamolas (amellett, hogy Hope €s Sherill 1987, a
gyakorlati hasznossagat is dicséri) kiilondsen alkalmas arra, hogy a tanuldok automatizalodott
¢és stratégiai gondolkodasat tanulmanyozzuk (Threlfall, 2002). A papirra leirt, ,,irdsbeli”
miveletvégzéshez képest a fejben szamolds még inkabb alkalmas arra, hogy szamolasi
stratégidk gazdag repertoarja épiiljon ki, és ez a repertodr az adott feladathoz és a tanuldi
sajatossagokhoz igazodva legyen folhaszndlva — egy adott feladatkontextusban.
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Ahogyan azt az adaptivitasrol altalanossdgban elmondhatjuk, s igy specidlisan a fejben
szamolasi stratégiakra is igaz: egy stratégia akkor mikodik jol, azaz akkor érdemes
valasztanunk (és a stratégiavalasztas akkor nevezhetd adaptivnak), ha a megfelel a feladat
objektiv jellemzdinek, a tanuld egyéni sajatossagainak és a feladatkontextusnak. ,,...mindig
az a mindségileg jobb megoldas, melyet egyszeriibb eszkozokkel értek el. Itt az *egyszer’’
a kognitiv raforditasra vonatkozik.” (Klix, 1985, 297. 0.)

Egy konkrét fejben szdmolasi stratégia lehet hatékony egy adott kontextusban egy adott
személy ¢és feladat szempontjabol, de ugyanaz a stratégia masutt mar idot rablonak
bizonyulhat és novelheti a hibazas esélyét. Az adaptiv stratégiahasznéalatot meghatdrozo
harom jelenség koriil a legtobb magyaréazatot talan a feladatkontextus szerepe igényli. Erre
a legegyszerlibb példa, ha Osszehasonlitjuk a fejben szamolési stratégidk jelentségét és
szerepét vasarlas kozben, a bevasarlokocsival a pénztarhoz kdzeledve azzal a helyzettel,
amikor ugyanazokat a szdmadatokat egy addbevallashoz 6sszekészitve végziink 6sszeadast.
(Meglehet, ez utobbi esetben mar nem elégsziink meg semelyik fejben szadmolasi
stratégidval, és gépi segitséghez vagy irdsbeli 6sszeadashoz folyamodunk; sét, sokan mar a
bevasarlokocsival haladva szamologépet haszndlnak.)

Az osztalyteremben a tanulok gyakran végeznek fejben szamolést egy- és tobbjegyii
szamokkal. Mint latni fogjuk, a fejben szdmolds stratégidinak kialakitdsahoz kevés
tankonyvi segitség érkezik. (Miért is kellene a tankdnyvnek ezzel foglalkoznia? — kérdezheti
joggal szakember és laikus egyarant.) Ugy tiinik, a fejben szdmolas fejlesztése, segitése
egyfajta rejtett tanterv szerint, a tanarrol tanarra szall6 hagyomanyok szellemében torténik.
A tantervekben az tiikr6zddik, €s szakemberek, laikusok egyarant tényként kezelik, hogy
nagyjabol tiz éves korra a gyerekek képesek tobbé-kevésbé jol 6sszeadni €s kivonni az ezres
szamkorben. Ha szeretnénk empirikusan ellendrizni, hogy valojaban milyen szinten
sikeresek ebben a tanuldk, ahhoz sajatos mérdeszkdzre van sziikség. A készségmérés orok
dilemmadjat, ti. hogy a temp6 ¢és a hibatlansag milyen szerepe kapjon a mérésben (Nagy,
1968) valamilyen id6korlat bevezetésével lehet kezelni, és ezen id6korlaton beliil lehet a
hibatlansagot szamon kérni, esetleg a tempdt hozzavéve. Egy masik kihivas a mérés szamara
az lesz, hogy a fejben szdmolasi készség teljesitményét osszefiiggésbe hozzuk a szamolas
soran hasznalt fejben szamolasi stratégiaval.

Amennyiben a matematikai gondolkodas egyik jol koriilhatarolt készségében (példaul a
fejben szamolas adott szamkorben) meggy6zo €s elegendd kutatasi eredmény gytilik 6ssze,
lehetdséget latunk arra, hogy a matematikai problémamegoldas tagabb esernydje alatt is
végiggondoljuk, miben érhetd tetten az adaptivitas. Az 1.4.2 részben vazolt stratégiak
rendszerében taldlunk olyan elemeket (példaul a feladatmegoldas egy adott pontjan adott
becslés vagy ellendrzés), amelyek a konkrét feladat jellemz6itdl fiiggden elhagyhatok.
Fejben is konnyen elvégezhetd szamitasok esetén becslést kérni valamennyi képességszint
szamara gyakori problémat jelent. A gyors feladatmegolddk mar régen kiszamoltak a feladat
eredményét, de esetleg a békesség kedvéért, a konformitdsnak kdszonhetden képesek
eljatszani, hogy becslést adnak a végeredményre a leirt megoldasukban. A gyengébb
feladatmegolddk szamara pedig éppen tovabbi nehézséget, formalis ritualé kovetésének
szlikségét jelentheti a becslés kérése. Javaslatunk tehat az, hogy az adaptivitas érdekében
még a tudomanyos eredményekre tdmaszkodva leirt problémamegoldé stratégidk Orai
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hasznalatat is a konkrét feladathoz és az adott tanuldcsoporthoz, de mindenekeldtt a
feladatmegoldo személyhez igazitva (adaptalva) segitsiik eld.

1.5. A gondolkodas stratégiai 6sszetevéinek fejlédése

A metakognicié fejlodésiélektani vonatkozasu kutatdsa két fontos teriileten hozott
pedagodgiai szempontbdl relevans eredményeket. Els6ként az IQ és a metakognicio
kapcsolata, valamint a metakognicionak a szakértdvé valasban betoltott szerepét érdemes
attekinteni. Ezutan ratériink arra az elméleti modellre, amely a kognitiv fejlddést els6sorban
abban latja, hogy egyre tobb gondolkodasi folyamat keriil a meta-szintrdl a targyszintre.

Veenman ¢s Elshout (1999) az intelligencia és a metakognicié kapcsolatat vizsgalva
kiss¢ meglepd kovetkeztetésre jutottak. Kutatdsukban az IQ szerepét egy intelligencia-
faktorokra épiilo tesztbattéria stilyozatlan 6sszpontszama toltdtte be, mig a metakognicid
mérését hangosan gondolkodas (think-aloud) videdra rogzitésével €s szakértdi értékelésével
oldottdk meg. Eredményeik alatamasztjak azt a feltételezést, mely szerint az alacsonyabb
intelligenciaji személyek is egy teriilet szakértjévé valhatnak, és ehhez a metakognicid
adhat kulcsot. Ezzel 6sszefiiggésben a szakértévé valas folyamataban csokkenni latszik az
intelligencia szerepe.

Schraw (1998) ugyancsak azt hangsulyozza irasdban, hogy az addigi kutatasok
eredményei szerint a metakognicid és az IQ egymastdl kevéssé fliggd jelenségek. Olyan
kutatasi eredményeket idéz, amelyekben a metakogniciohoz sorolhaté gondolkodasi
képességek és az IQ korrelalatlansagara deriilt fény. Osszhangban ezzel idézi Ackermann
eredményét, aki szerint a készségfejlodés korai szakaszdban van jelentdsége az 1Q-nak,
azonban a késobbi fejlodési szakaszban nem mutatkozik kapcsolat. Zsigmond (2008) az
intelligencia és a metakognicio kapcsolatanak értelmezése soran arra hivja ol figyelmiinket,
hogy a metakognici6 tanulhato, és ez okozhatja, hogy a tanuldsban mas a szerepe, mint az
intelligencianak.

A metakognicid ¢és a kognitiv fejlddés kapcsolatrendszerének leirdsa soran két tovabbi
forrasra hivatkozom. El6szor azt a gondolatot vizsgalom, hogy kognicié és metakognicid
fejlodése egymassal egyiittmiikodve (in tandem) megy végbe. (Karmiloff-Smith talalo
kifejezését idézi: Estes, 1998) Egy masik fontos allitas, hogy az értelmi fejlodés jellemezhetd
ugy, hogy egyre tobb gondolat keriil a meta-szintrdl targyszintre.

A kognici6 és metakognicio értelmi fejlédésben betoltott parhuzamos szerepérol
mindannyian rendelkeziink tapasztalatokkal. Kétségbe vonjuk azt a feltételezést, hogy
készség- és képességfejlodés bizonyos szintjét elérve kezdhetd el a készségek, képességek
miikddését megtervezd, nyomon kovetd és ellendrzd metakognitiv stratégidk fejlesztése. A
legegyszeriibb alapmiiveleti szamolasi feladatot (példaul: mennyi 5+2?) az 6vodas gyermek
egész sor metakognitiv stratégia mukodtetésével oldja meg. Eldszor eldonti, értelmes és
megoldhato-e szamdara a feladat, majd valamilyen szédmolasi stratégiat keres, ¢s annak
mikodését feliigyeli, amikor az ujjain kiszdmolja a végeredményt. Ez a gondolat vezethet
oda, hogy bizonyos problémak, feladatok a gyermek szdmara metakognitiv stratégiak
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felhasznaldsat igénylik, a felndtt szamdara pedig a gondolkodas tudatos kontrollja nélkiil,
algoritmikusan megoldhatok.

Leahy és Harris (1993) felhivjak a figyelmet William James gondolataira, aki szerint
egy készség elsajatitasa soran eldszor tudatosan oda kell figyelniink, hogy mit csinalunk.
Amikor egyre gyakorlottabbakka valunk, akkor tudatos odafigyelés nélkiil, automatikusan
tudjuk kivitelezni a feladatot. (Gondolhatunk itt a szdmoldsi vagy olvasdsi készség
fejlodésére, de akar a mozgasos készségek kialakulasara.) A hazai szakirodalomban Baksa
Jozsef (1967) fejtett ki hasonld gondolatot, mely alapjan arra gondolhatunk, hogy amikor
készségeink fejlddnek, a készség miikddésében egyre kisebb szerep jut a metakognicionak.
Ez az dnmagéban természetes fejlodési utnak tarthatd jelenség azonban visszaiithet, amikor
egy készség fejlédése az automatizaltsdg magas szintjére jut. Ha alapmiiveletekkel jol bano
gyermek egy szoveges feladatban talalkozik két szdmadattal, és meglatja a ,,nagyobb” szot,
akkor a metakognicio kikapcsolasa mellett szinte bizonyosan dsszeadja a két szadmadatot, és
a kapott ijabb szamot tekinti végeredménynek.

Allaspontom szerint a tankonyvekben, munkafiizetekben megszokott feladatok ma
kevésbé veszik igénybe a metakognitiv stratégiakat, mint az szerintiink optimalis lenne. A
készségek magas szintli kifejlesztésének igénye mellett megjelenhet a metakognicio
»felszabaditasdnak™ igénye is. Ez azt jelenti, hogy a metakognitiv stratégidkat sok esetben
nem a semmibdl indulva kell megtanulni a készségek bizonyos fejlettségi szintjét elérve,
hanem azokat megfeleld feladatok osztalytermi felhasznalasaval ¢életre kelthetjiik
Csipkerozsika-almukbol. Ez a filozofia Piattelli-Palmarini (1989) heterodox nézeteivel
analog, aki a tanulast (konkrétan és elsdsorban a nyelvtanulast) meglévé tudasparamétereink
beallitasaval irja le, lemondva ezzel a hagyoményos oktatés és tanulas fogalmakrol.

1.5.1. Stratégiai elemek fejlédési jellemz6i: a metakognitiv
visszaesés hipotézise

A metakognicid mérésének problémai kapcsan mar érintettiik azt a hipotézist, amely a szoros
értelemben vett mérésmetodologiai nehézségeken tul a metakognitiv elemek fejlodésének
természetérdl szol. Metakognicidé-konyvemben (Csikos, 2007) a metakognicio fejlodésével
kapcsolatos elképzelések kozott ramutattam a lehetdségre, hogy magasabb szintli
intelligencia vagy valamilyen kognitiv teljesitmény nem feltétleniil jar egyiitt magasabb
szintl metakognitiv tevékenységgel. A kérdés egyik elsé kutatdi, Alexander, Carr és
Schwanenpflugel (1995) tehetséges gyerekek vizsgélatra soran talaltdk azt, hogy bar a
deklarativ metatudas a tehetséges gyerekek kozott egyenletes fejlodést mutat, ez korant sincs
igy a proceduralis metakognitiv 6sszetevokkel.

A metakognicié fejlodésében esetenként visszaesés is megfigyelhetd, és ez egyrészt
kovetkeztetésekkel szemben legalabb semleges, de akar pozitivnak tekinthetd értelmezés is
megengedhetd. Leahy és Harris (1993) fogalmaztak ugy, hogy a készségfejlodés természetes
velejardjaként tudaselemek keriilhetnek 4t a metaszintrél targyszintre. A hazai
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szakirodalomban Tarkd (1999) vetette fol els6ként ezt a gondolatot, az akkor elérhetd
olvasastréning-eredmények szintéziseként. Megéllapitja egyrészt, hogy kognicié ¢és
metakognicio kapcsolata interaktiv, azaz a kognitiv készségek automatizalodasaval nincs
sziikség tovabba mar tudatos kontrollra. Masrészt kordbban tudatosan megvalasztott olvasasi
stratégidk automatizalodhatnak, és nem tudatos informacid-feldolgozasi folyamatként
mikddhetnek. A Tarké altal hivatkozott forrasok raadasul 1980-ig datalodnak, azaz a
metakognicio-elmélet felbukkandsanak hajnalatol jelen van a metakognicio fejlodésével
kapcsolatos egyik fontos nézet, vagyis a fejlddés hianydnak kimondéasa bizonyos
koriilmények kozott. Erdemes megvizsgalni egyrészt, hogy melyek azok a bizonyos
koriilmények, amikor a metakognicid6 magasabb szintje nem jelez érettebb, jobb
teljesitményt, és emellett célszerli a fejlddés e modelljét Gsszevetni a metakognicio kétszintli
modelljeinek iizenetével. A problémafelvetésiink elsé része a kdzeljovo kutatasainak lehet
fontos inditdmotorja, hiszen kiilonb6z6 tudasteriileteken, kiilonféle készségrendszerekre
épiild teljesitményekben kell a metakognicid jelenlétét megvizsgalni. Réadasul
feltételezhetd, hogy a metakognicio Fleming, Dolan ¢s Frith (2012) szerinti harom
dimenzids modelljének egy vagy két dimenziojat érinti a metakognitiv visszaesés jelensége.
Ennek tudoményos vizsgalata meglatadsom szerint a kovetkezd évtized egyik kihivasa.

A kovetkezOkben azt a gondolati fonalat gombolyitjiik tovabb, hogy a gondolkodasunk
két szintjét leirni igyekvo kiilonféle modellek és fogalomrendszerek hogyan teszik lehetévé
a metakognicio fejléddésének megragadéasat. Barhogyan nevezziik azt a bizonyos két szintet,
a fejlodés lehetséges modelljének szamot kell tudniuk arrol, hogy egyiittesen és kiilon-kiilon
a két szint fejlodése miként irhato le. Az egyszeriiség kedvéért a nelsoni két szintet, azaz a
targyszintet ¢és a metaszintet vessziik most elo, és a fejlodés egy altalanos modelljét vazoljuk.
Ez a fejlédési modell a hipotetikus meta-metaszint problémajat is rendezi, hiszen minden
fejlédési szinten elegendd két szintet értelmezni, pusztan a két szint tartalma valtozik meg.
A fejlodés gondolatat a targyszint és a metaszint valtozd szerepéhez kapcsolva a 6. dbran
lathat6 altalanos modellhez jutunk.

69



dc_1156 15

Készség Makads Adaptiv

készségrendszer stratégiavalasztas
es -hasznalat

META- (STRATEGIAI) SZINT ™\

TARGYSZINT
- a
A Ké ; o
Oroklott komponensek eszseg M(ikodd
készségrendszer
Kisgyermekkor Kozépiskolas évek

6. abra. A metakognitiv visszaesés modellje

A 6. dbran bemutatott modell — jelentds egyszerusitések aran — megprobalja tomdren
Osszefoglalni a metakognitiv visszaesésnek egy haromfazisa modelljét. Amennyiben a
modell helytalld, az minden olyan tartalmi teriileten miikodOképes lehet, amelyen
készségrendszer fejlddik iskolaskorban, igy az iskoldban Kkitiintetett készségrendszerek
mellett a hétkoznapi élet szamos teriiletén is értelmezhetd: autdovezetés, sporttevékenység,
hangszeres jaték. Az dbra vizszintes tengelyét nem neveztiik el kiilon, azt a fejlodés életkori
dimenzidjanak tartjuk, és nagy altalanossagban két idésavot neveztiink meg: a metaszint
megjelenésének korai iddszaka a kisgyermekkorra tehetd, legalabbis az altalunk vizsgalt
awareness tipusi tudatossaggal atszott metakognicidé megjelenése a nyelv fejlodéséhez
kotott. Az idotengely masik végének a felirata azért a kozépiskolas évekrdl szol, mert
értekezésiink témaja az iskolaskori fejlodés és fejlesztés. Azonban harom oldalrdl is
pontositani kell az idétengelyt. Egyrészrdl a kozépiskolas kor jellemzd lehet az adaptivitas
elérésére az iskolaban fejlesztendd készségrendszerekben, bar természetesen nem mindenki
jut el az adaptiv stratégiahasznalat gyakorlataig. Masrészrdl a fejlodés lehetdsége nyitva all,
¢s az abran vazolt haromfazisu fejlédési modell a felndttkorig, esetleg az iddskorig elnyuld
lehet. A harmadik pontositas pedig arra vonatkozik, hogy a haromfazist fejlddési modelliink
(akér kozépiskolas korig, akar felndttkorig értelmezziik az idétengelyt) vajon négy- vagy
még tobb fazistiva tehetd-e.

Masképpen fogalmazva: értelmezhetd-e olyan fejlettségi szint valamely kognitiv
teriileten, amelynél az adaptiv stratégia-hasznalat a tudatossag erdforrasait mar nem
igénybevevo, targyszintli jelenség? El tudjuk képzelni, hogy egy adott szakma, mesterség
legkivalobb miiveldi olyan magabiztossaggal hasznaljak tudasukat, hogy eljutnak erre a
szintre. Az bizonyos, hogy kezdetben egyetlen zongorabillentyli leiitése és tudatos
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folyamatokat igényel. egy zongoradarab lejatszasa soran viszont ha a zongorista megprobal
tudataba kertilni annak, hogy az ujjai éppen milyen mozdulatokat végeznek, biztosan hibazni
fog (Polanyi, 1958). De akkor is feltehetdleg hibazni fog, ha a darab kozben felidézi, hogy a
mivészi kifejezderd érdekében mar oly megszokott stratégiavaltasok hogyan és miért
kovetkeznek egymas utan. Ez lehet a hipotetikus negyedik fazis. BIRCH

A 6. abra fejlodési modellje készségekre, készségrendszerekre vonatkozik, mint példaul
jellegzetesen az olvasas és a matematikai gondolkodas. Ervényes lehet azonban deklarativ
tudaselemekre is, noha a metamemoria deklarativ és procedurdlis elemeinek fejlédési
kiilonbségei ismertek (1d. pl. Csépe, 2005). A deklarativ tudaselemeknél az els6 fazist azok
a metakognitiv tapasztalatok képviselhetik, amikor példaul parbeszéd kozben azt érezziik,
nem értjiikk beszélgetdtarsunkat (Flavell, 1979). Tovabbi fazisokban a tudasra vonatkozd
targyi tudds magasabb szervezddései jelenhetnek meg.

Az alfejezet cimében emlitett ,,metakognitiv visszaesés™ hipotézist a vazolt fejlédési
modell alapjan tisztazhatjuk. Az iskolaskor jellemzd fejlédési fazisaban, amikor a
gondolkodés targyszintjét az automatizalodo készségek képviselik valamely teriileten,
metaszintjét pedig az automatizaldodo készségek mitkkodését rendszerré szervezd stratégiai
elemek (tervezés, nyomon kovetés, ellendrzés), a fejlodés természetes jelensége, hogy
maguk a stratégiai elemek is automatizdlodnak, ezéltal a metakognicidé megszokott
mérdeszkozeivel mérve visszafejlodést vagy stagnalast észlelhetiink. Mint lattuk, a
szakirodalom és a hétkdznapi tapasztalat is egyetért azzal, hogy létezhet ez a jelenség.

1.5.2. Az "egymast atfed6 hullamok™ modellje

A metakognitiv visszaesés hipotézisével jol Osszeegyeztethetd egy masik modell, amely a
szakirodalomban széles korben ismertté valt és a 7. dbran lathatd. Robert Siegler nevéhez
kotédik az egymast atfedd hullamok (overlapping waves) fejlédési modellje (Siegler,
Adolph és Lemaire, 1996; Siegler és Lin, 2010). Magyar nyelven bemutattuk mar ezt a
modellt (Csikos, 2013), és abban a fejlodést — a metakognitiv visszaesés modelljéhez
hasonldan — ¢letkori tengellyel szerepeltettiik.

A modell érvényes minden olyan teriiletre (a kognitiv szféran tul az affektiv és
pszichomotoros szférara is), ahol a megszokott értelemben stratégiak azonosithatok. A
modell izenetét a kovetkezoképpen explikalhatjuk: (1) A gondolkodas fejlédése soran ujabb
¢s ujabb stratégidk jelennek meg. (2) Egy Ujabb stratégia "¢letatja" harom szakaszbol all:
eldszor alarendelt szerepet jatszik, vagyis hattérbe szorul a korabban leginkdbb hasznalt
stratégiaval szemben, majd fOszerephez jut, végiil atadja helyét egy ijabb stratégianak. (3)
Egy stratégia azutan is elérheté marad, miutdn mar nem azt alkalmazzuk leggyakrabban. (4)
Az életut vizszintes tengelyét az egyre javulo teljesitmény vizszinteseként is értelmezhet;jiik.
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4-es stratégia

1-es stratégia
5-0s stratégia

2-es stratégia

3-as stratégia

A stratégihasznalat mértéke

Eletkor

7. abra

Az ,,egymas atfedo hullamok” fejlodési modell (Siegler és Lin, 2010. 87. o. dbraja alapjan)

Tovabbi iizenetei is vannak a modellnek. Az abran ugyan Ot stratégia szerepel
illusztracidként, d&m a stratégidk szama nyilvan fiigg att6l, hogy milyen konkrét
tudasteriileten vagyunk. Azt is érdemes kiemelniink, hogy egy ilyen modell alapvetden az
egyén stratégiahasznalati fejlddését mutatja meg, tehat a konkrét tudasteriilet mellett az
egyéni jellemzoktdl is fligg, hogy milyen stratégiak fejlodését irja le az abra.

Lelkes, Uszni tanuld kisgyermek az uszoda falandl nagy levegdt vesz, majd orrat
befogva, viz alatti 1abtempokkal eluszik a minden kisérletnél egy picit hatrébb araszolo
sziilohdz, majd "visszatszik". Amennyiben az Uszasi teljesitményt ugy definialjuk, hogy a
vizben képesek vagyunk valamekkora tavolsagra eljutni, akkor ez az orrbefogds
labtempodzas egy kezdetleges tszasi stratégianak nevezhetd. Az egyén tokéletesitheti benne
magat, egyre javulo teljesitményt nydjtva, am egy id6 utan eléri azt a hatart, amit ilyen
modon "le lehet Giszni". Ez a tdvolsag a vizben akér elég is lehet szamara, ez esetben nincs
erds motivacio arra, hogy valakitél megtanulja valamelyik szabdlyos uszasnem kar- és
labtempoit. Ha ugyanis a viz alatti labtempos stratégiaval mar akar tobb tiz méteres
tavolsdgokat meg tud tenni, akkor az 0j szasnemben ehhez képest eleinte csalodast keltden
visszaeshet a teljesitménye. Ugyanakkor az uszodai tavolsagokon tullépni csak valamely 1)
stratégiaval lehet.

Lassuk, az szads esetében hogyan manifesztalédnak az "egymast atfedé hullamok"
fejlodéselmélet megallapitasai és pedagogiai kdvetkezményei! A fejlodés tjabb és tjabb
stratégidk megjelenésével jar egyiitt. Lehetne-e rogton a leghatékonyabb stratégiat tanitani -
kikeriilve ezzel a stratégiavaltds soran megujuld motivacids és kognitiv erdforrasbeli
nehézségeket? Mi lenne, ha a csecsemdlszason az olimpiai dontOben latott kar- és
labtempokkal kezdenék az oktatdst? Milyen veszteséget jelentene, ha a fejlodés soran
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szokasosan el6forduld lépcséfokok atugrasaval azonnal a "legjobb" stratégia tanitisa
jellemezné az oktatast? Két szempontbol értelmezhetd a veszteség. Egyrészt, a (3)-as
allitassal O6sszhangban, egy-egy stratégia azutan is elérheté marad, miutén altaldban véve
mar nem azt hasznaljuk leggyakrabban. Akar egyszerlien élményszerzésként gondolunk a
viz alatti siklasra, akar mint a filmekben sokszor megjelenitett menekiilési modra, egy-egy
régi stratégia barmikor jol johet akkor, amikor mar egyébként annal hatékonyabbakat is
ismeriink. A veszteség masik oldala az lehet, hogy egyéni kiilonbségek vannak abban, kinek
melyik stratégia (és melyik fejlodési szinten) a leghatékonyabb. Gondoljunk arra, hogy a
hataszas szabalyat meg kellett valtoztatni amiatt, hogy egyes Usz0k szamara a kartempo
nélkiili haton siklas (amely a tobbség szdmara egy atmeneti tanulasi fazis) hatékonyabbnak
véve is a legjobb eredmények sziilettek egy id6ben a haton siklas technikajaval.

A (4)-es allitas rendkiviil atfogo, és arra az axidmara épiil, hogy az egyéni fejlodés soran
szelekcio megy végbe a kiilonbozd stratégidk repertodrjaban. Amennyiben feltételezziik,
hogy az életut soran — bizonyos hatarok kozott — az emberi teljesitmény altaldban véve javul
az ¢let kiilonbozo teriiletein, adddik a kovetkeztetés, hogy az ¢életkori valtozé valdjaban
teljesitményvaltozoként is tekinthetd.

A matematika teriiletérdl a szamok szorzasanak stratégidit hozhatjuk példaként. Az
ovodaskor végére elérhetd stratégidk (pl. versszerlien megtanulni néhany szdmitasi tényt,
mint pl. kétszer kettd négy, kétszer nyolc az tizenhat; manipulativ szinten, apré targyakkal
modellezni a szorzasban szerepld mennyiségeket) a szamok sziik korében miikodoképes, az
utobbi stratégia rdadasul lassu is. Iskoldas korban a fejben szorzas (a disztributivitas
szabalyaval, a munkamemoria kapacitasait végletekig kimeritve) altaldban két darab
kétjegyli szam Osszeszorzasat teszi lehetévé. Az irasbeli szorzas stratégidja a szamkorok
nagysagat ¢s a miiveletvégzés sebességét illetden is a leghatékonyabb lesz egy id6 utan, amit
mar csak a szamolo- és szamitdgépek hasznalataval lehet fokozni.

A szorzasi stratégidk esetén is ugyanugy megfigyelhetdk az "egymast atfedé hullamok"
modell megallapitasai. Itt is 1étezik egy stratégiarepertoar, és adott idében (vagy adott
teljesitményszinten) egyszerre altaldban tobb stratégia koziil valaszthatunk. A konkrét
feladat mellett egyéni preferenciaktol is fiigg, hogy melyik stratégiaval boldogulunk
legjobban. Amennyiben valakinek a munkdja gyakran megkdveteli, hogy gyorsan és
pontosan 0sszeszorozzon tobbjegyll szamokat, nagy valdszintiséggel a gépek segitségével
fogja ezt elvégezni. Ugyanakkor azonban (példéaul a kisbolt aramsziinete esetére) az elado
repertoarjaban elérhetd tovabbra is a fejben szamolds vagy papiron, irdsban szorzas
stratégiaja is.

Az olvasas teriiletén is hasonldan bdséges stratégiarepertoar figyelheté meg. Ha az
olvasasi teljesitményt (gyorsasag és pontossag) példaul egy cirkuszi plakat segitségével
szeretnénk megitélni, akkor jo eséllyel szintén tobbféle stratégia megjelenésére
szamithatunk. Még iskoldba sem jar6 gyermekiink hivhatja fel a figyelmiinket a plakatra,
pusztan az alapjan, hogy a szines, rajzolt oroszlanfigura és a c betlivel kezd6do6 sz6 alapjan
magabiztosan kijelenti, hogy cirkusz jott a varosba. Ez egyfajta olvasasi stratégia (tudat alatt
a felnétt is feldolgozta ilyen mddon a plakatot), viszont meglehetdsen pontatlan az
informécioszerzés ezzel a modszerrel. A legpontosabb, am kétségkiviil legidéigényesebb
stratégia az, amikor a bal felsé sarokbodl indulva minden irott szoveget dekodolunk, és esetleg
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a szoveghez tartozd rajzot is verbalis kodda alakitjuk magunk szdmara, azonban erre az
olvasasi stratégiara nemigen futja az idénkbdl a "mai rohand vilagban".

Az Uiszéastanitas kapcsan mar érintettiik, &m most Ujra és még élesebben feltessziik a
kérdést, amely a gondolkodasi stratégiak témakorében pedagogiai relevancidja
szempontjabol a legjelentdsebb: Mely stratégiat, mikor és hogyan tanitsuk? (A "miért"
kérdést az eddigiek alapjan mar alaposan kielemzettnek érezziik.)

e Melyik stratégiat?

Mivel szadmtalan tudasteriilet szadmtalan stratégidjara gondolhatunk, altalanos
szempontot keresve azt allitjuk, hogy a készségfejlodés adott szintjének megfeleld stratégia
tanitasa része a didaktikai hagyomanynak. Ez a hagyomany — nagyon helyesen — nem fog az
elsé tanulmanyi foglalkozasokon versenyuszasban megszokott tszasmodot tanitani, sem
krimi- vagy versolvasasi stratégiat, és a szamologépet sem kapcsoljuk be 6tddik osztalyos
korig. A jelenlegi oktatasi gyakorlat gazdagitasanak lehetdségét ebbdl a szempontbdl abban
latjuk, hogy minél tobbféle stratégia keriiljon eld. A fejlodés soran hattérbe szorulo, a
legtobb feladat esetén kevéssé hatékony stratégiaknak is jo hasznat vehetjiik bizonyos feladat
megoldasa sordn, az egyéni preferencidk fliiggvényében.

e Mikor?

Ennél a kérdésnél kevésbé tartjuk pozitivnak az tgynevezett didaktikai hagyomany
kovetését. Ez a hagyomany ugyanis — meglatasunk szerint — egyfajta kovetd stratégiat
alkalmaz, tehat mintha o6vna a kisiskolasokat att6l, hogy kiilonféle stratégidkat a
készségfejlesztés folyamatdba integraljon. A készség automatizalédasdhoz képest lehet a
stratégiakrol ismeretet tanitani akar eldzetesen, lehet az automatizalodds mankojaként
gondolni a stratégiatanitasra (mi ezt tartjuk optimalisnak), és lehet utdlagosan, mar
automatizalodott készségek stratégidit tanitani. A jelenlegi folfogas inkabb az utdlagos,
kovetd, semmint a folyamatdban torténd stratégiatanitdst hangsulyozza. (Az eldzetes
stratégiatanitasnak a jellemz0 iskolaskori tudasfejlesztésben kevéssé van 1étjogosultsaga, de
felnéttkorban sok tanulasi helyzetben lehet hasznos, példaul intenziv, vizsgara felkészitd
tanfolyamon a nyelvtanulas vagy jarmiivezetés teriiletein.) Az utdlagos stratégiatanitasnak
egyik velejardja, hogy maga a készségfejlesztés elsésorban sulykoldsra, egyre gyorsabb ¢és
hibatlansagra torekvo ismétlésekben jelenik meg.

Ugy latjuk, hogy az olvasasi és szamolasi (de akar az irasos szovegalkotasi vagy
informatikai) alapkészségek fejlesztésében a drillezd herbarti hagyomanyoktdl két [épésben
lehetne elszakadni. Réadasul ezt a két 1épést egyszerre kellene meglépni. Onmagéban
ugyanis valamely stratégia néven nevezése ¢s tudatositisa meghaladnd ugyan a
stratégiatanitas nélkiili drillezés hagyomanyat, am hidnyozna a stratégiarepertoar épitésének
fontos alapelve: a stratégidk rugalmassagéanak, adaptivitasanak fenntartdsa. A "mikor?"
kérdésre felelve tehat az egyidejliséget, a készségfejlesztésbe integralast hangsulyozzuk.
Hibasnak éreznénk azt a felfogéast, amely bizonyos begyakorlottsagi szinthez kotné a
stratégiak fejlesztését. Legfobb érviink, amelyet boségesen illusztralnak empirikus adatok a
szakirodalomban, hogy a gyerekek mindenképpen, térvényszeriien, a készségtanulas kezdeti
fazisaitol hasznalnak stratégiakat.

e Hogyan?

A stratégiatanitds mikéntjére vonatkoz6 allaspontunk kialakitasaban deduktiv érvek és
empirikus bizonyitékok egyarant szerepet kapnak. Allaspontunkat a 3. részben
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részletesebben kifejtjiik, itt a deduktiv érvrendszer végeredményét foglaljuk 6ssze: Mivel
adott feladat megoldasanak optimalis stratégidja egyénenként mas és mas lehet, fontos
fenntartanunk a stratégiavalasztas szabadsagat, rugalmassagat. Ehhez el kell keriilni az olyan
implicit vagy explicit lizeneteket, hogy "az ilyen feladatokat igy kell megoldani".
Eredményesebbnek tlinik a stratégiatanitas, ha az iménti mondatot igy alakitjuk at: "az ilyen
feladatok esetén sokaknal bevalik". A szemantikai kiilonbség mogott 4ll6 €s kialakul6 tanari
nézetrendszer igen jelentOs valtozast jelent, €s mélyrehato atalakulast von maga utan (1) az
alkalmazott feladatokban, (2) az alkalmazott oktatasi/tanulasszervezési modszerekben és (3)
a tanorai légkorben. A valtozésok rendszerének szokasosan negyedikként emlegetett eleme
(1d. Verschaffel, De Corte, Lasure, Van Vaerenbergh, Bogaerts és Ratinckx, 1999), a tanulési
célok megvaltozasa, ti. a tanulas metakognitiv elemeinek explicit megjelenése tanuldsi
célként, adottnak vehetd évtizede Ota a tanterveinkben. Mdas-mds terminoldgiaval, de az
1963-as tantervtdl napjaink tanterveiig mindegyik teret nyljt az olyan tuddselemek
kifejlesztése szara, amelyek a tanul6 személyiség onkontrolljanak és az egész életen at tartd
tanulas képességek fejlesztésére szolgalnak.

Az egymast atfedé hullamok fejlodési modell pedagogiai kdvetkezményei kozott még
egyet érdemes kiemelniink, ez pedig a pedagdgusok folkésziiltsége, a kiilonbozd stratégiakra
vonatkozo targyi tudasuk, valamint az O sajat tényleges stratégiahasznéalatuk. Threlfall
(1998) egyenesen azt feszegeti, hogy tanari szempontbol nézve példaul a fejben szamolasi
stratégiakra, vajon feltételezhetd-e, hogy a tanar ezeket tudatosan valasztja ki és alkalmazza.
Mivel ez valoban kétségbe vonhato, rogton egy kovetkeztetést adodik a tanarképzés és tanar-
tovabbképzés szadmara, amely az egymast atfedé hulldimok modelljének tantargy-specifikus
megismertetését jelenti.

1.5.3. Empirikus eredmények a metakognitiv visszaesés és az
egymast atfed6 hullamok modelljéhez kapcsolédéan

Ebben a részben nemcsak Osszekapcsoljuk az el6z6 két rész ilizenetét, azaz metakognitiv
visszaesés elvét és az egymast valto és atfedo stratégiak modelljét, hanem e két gondolatkort
a konkrét olvasaskutatasi €¢s matematikai gondolkodasra vonatkozo eredményekkel fogjuk
szembesiteni. A felsorakoztatott empirikus eredmények — meggy6zddésiink szerint — nem
falszifikaljak a modellt, igy azokra megerdsitd iizenetként, tdimogato forrasként tekintiink.

Metakognitiv regresszié az olvasas tertiletén

A 8. abra bemutatja, hogy a 7. abran bemutatott altalanos fejlddési modell hogyan néz
ki az olvasas jelenségeire atforditva.
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TARGYSZINT \ \

P Dekédold NP
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8. abra. A metakognitiv visszaesés modellje az olvasas példajan

Az éabran szerepld jelenségekrdl mar volt sz6 az eldz6é részekben, igy itt a fejlodés
gondolatat megerdsité eredményekbdl mutatunk be néhanyat. A két nyil értelmezése és
verifikdldsa erdsiti tehat azt az elképzelést, hogy a fejlédés soran a metakognitiv (stratégiai)
szint automatizalddas eredményeként targyszintli jelenséggé valhat a gondolkodds mas
stratégidi szamara.

Az abréazolt harom fejlodési fazis koziil a kdzépsd mar vildgos, az irott szovegek
dekodolasat lehetoveé tevo készségek €s a szovegértéshez szlikséges olvasasi stratégidknak a
két szintjét a szakirodalom leirta €s igazolta. Az abra két, viszonylag 0j és izgalmas dolgot
szemléltet. Az egyik er0s lizenet szerint a szokasosan olvasasi stratégidknak nevezett
olvasasi Osszetevok a fejlodés késdbbi, érettebb fazisaiban automatizalédnak, teret engedve
az elme eréforrasainak ahhoz, hogy az alkalmazott stratégiakat az olvasott szoveghez, az
egyéni jellemzokhoz és a kontextushoz igazodd adaptivitassal hasznaljak. A masik erds
lizenet, hogy azok a folyamatok, amelyeket jellemzden készségnek nevez az olvasas-
szovegértés szakirodalma, olyan folyamatok, amelyek korabbi fejlodési szakaszban még
tudatos eréforrasok alkalmazasaval fejlodtek, épitve a még alapvetdbb, a tudatossag szamara
késobb mar nem hozzaférhetd folyamatokra.

Ugy véljiik, mindkét iizenet kell6 aldtdmasztiast nyert az elmult évtizedek
szakirodalmaban. Az érett olvasok jellemzdinek listai altalaban tartalmaznak olyan tételeket,
amelyek mar a stratégidk még magasabb szintli menedzselését fejezik ki. Ezt
altalanossagban Baker és Brown (1984) b6 harom évtizede megfogalmazta — sét, eredeti
kutatasi jelentésiik 1980-ban sziiletett. Szerintlik a jo szovegértok felismerik, hogy milyen
tipusu szovegnél mely olvasasi stratégia €rtékes. Az olvasas stratégiai 0sszetevoinek ez a
szintje mar folotte all annak, amikor adott széveg olvasasakor valamilyen szovegértési
stratégiat tudatosan alkalmazunk. Ugyancsak a harmadik fazisr6l szolt az a kutatas,
amelyben érett olvasok stratégiahasznéalatanak interferenciait mutatta ki Magliano, Trabasso
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¢s Graesser (idézi Dewitz és Dewitz, 2003), azaz szovegtipustdl fliggden egyes olvasasi
stratégiak zavarjak, gyengitik egymadst. Dewitz és Dewitz éles kovetkeztetése ezek utan ugy
sz6lt, hogy oOvatosan, mértékkel fejlessziik az olvasasi stratégidkat, a tanuldi igényekhez
igazodva. Bar kovetkeztetésiikkel nagy vonalakban egyetértiink, azzal az interpretacioval
mar nem, hogy az egyes olvasasi stratégiak fejlesztését valamilyen szovegértési szinttol
tegyiik fiiggdveé.

A kezdé olvasoknal megfigyelt tudatos erdfeszitések, mint példaul a fonologiai
tudatossag fejlesztése sordn végzett gyakorlatok, a szotagok olvasasanak, majd
Osszeolvasasanak gyakorlasa olyan kihivast jelentenek a kezdd olvasod szamdra, amelyek
kezdetben a tudatos tervezés és kontroll erdforrasait meritik, de késobb automatizalodott
folyamatként az olvasési készségek rendszerévé allnak 6ssze. Az egyik ilyen sokat elemzett
tudaselem a fonologiai tudatossag, amely a szavak belsé alkotoelemeihez hozzaférést jelenti
(1d. Csépe, 2006, Jordanidisz, 2009). Ha az olvasasi készség elemi 6sszetevoi olyan modon
fejléddnek, hogy elmarad az elsé fazis metaszintjének, a késébbi (szemantikai feldolgozast is
magukban foglald) készségeknek a fejlodése, a hiperlexia jelensége allhat el (1d. Csépe,
2005). Az olvasasi készség alkotdelemeiként értelmezett rutinok (Nagy, 2000) a nemzetkdzi
szakirodalomban kiilonféle elnevezéssel szerepelnek, a kozos tulajdonsaguk, hogy
automatikusak, gyorsak és tudattalanok. A rutinok kezdeti fejlédéséhez is sziikség van
tudatos elemekre, példaul a latott betiik beazonositasara: ilyen atmeneti manko példaul az
irasfiizetben a ,fecske betl”. A jol olvasé felndtt szdmara mar olyan mértékli az
automatizalodés, hogy nem tudjuk megakadalyozni egy-egy feliratnak vagy vasutallomas
nevének az elolvasasat, amennyiben az a latomezdénkben feltlinik.

Metakognitiv regresszio a matematika tertletén

A matematikai gondolkodas teriiletén (a matematika szertedgaz6 tartalmi rendszere miatt) a
szamolassal megoldhatd szoveges feladatokkal érzékeltetjiik a metakognitiv visszaesés
modelljét. A szamolassal megoldhatd vagy aritmetikainak is nevezett szoveges feladatok
Iényegében az Osszes iskolai évfolyamot atfogjak, €s boséges kutatasi eredmények sziilettek
mar ezen a teriileten. Ezek a feladatok a matematika szokasos tartalmi teriileteire jol
altalanosithatok, kivéve az elemi geometriai feladatokat. A geometriai gondolkodas kutatasa
egy sajatos vallalkozas a matematikai nevelés kutatasan beliil, és sokatmondo, hogy mai
napig a van Hiele hazaspar 50-es években megalkotott hierarchikus modelljére alapozzak a
legtobb empirikus vizsgalatot. Ezzel a modellel, mely tehat az altalunk itt elemzett
aritmetikai szoveges feladatok jelentds kiterjesztésével sem lefedhetd geometriai
gondolkod4s modellje, a hazai szerzok koziil els6sorban Herendiné Koénya (2003)
foglalkozott. A van Hiele-szintek hierarchikusak ¢és a fejlodés sordn kotott sorrendiiek.
Jellemzojiik tehat, hogy a magasabb szint elérése (példaul a tanitojeldltektdl elvarhato 2.
szint, melyen érté modon hasznaljak az ,,ebbdl kovetkezik”, ,,ha..akkor” nyelvi-logikai
elemeket) feltételezi az alacsonyabb szintek meglétét. Mivel a magasabb szinten miik6do
kognitiv erdforrasok felszabaditasdhoz sziikség van példaul a 0. szint automatikusan
miikddd sémaira, példaul egy négyzet rajzanak azonnal felismerésére, a fejloddési modell
analognak tekinthet6 a kovetkezdkben vazolttal.
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A 9. dbrén a 7. és 8. dbrak matematika teriiletére vonatkoztatott valtozatat mutatjuk be.

Szamolasi Szovegesfeladat- Adaptiv

készség megoldé stratégidk strategiavalasztas

es -hasznalat

TARGYSZINT
- e
Szameérzék és Sza"mol‘a'sn Szévegesfeladat-
szdmfogalom készség megoldo stratégiak
Ovodaskor Kozépiskolas évek

9. abra. A metakognitiv visszaesés modellje a széveges feladatok megolddsanak példajan

A harom fejlédési fazis koziil itt is a kozépsovel kezdjiik az dbra elemzését, €s az olvasas
példdjahoz hasonléan rovidre foghatd a szemrevételezés, hiszen az aritmetikai szoveges
feladat megoldasanak mar részletesen bemutatott elemei vannak jelen. A tobbé-kevésbé jol
miikddé szamolasi készség képviseli a targyszintet, és a feladatmegoldas stratégidi a
metaszintet. Itt is két tovabbi fazisrol gyliltek mar Ossze kutatdsi eredmények. Az
ovodaskorban (és még iskolaskorban is) a szdmolasi készség fejlodése nagymértékben
tamaszkodik a szamoléas folyamatat kiséré metakognitiv megfontolasokra. Zur és Gelman
(2004) tanulsadgos eredményei szerint 3-4 éves korban azok, akiknek egyszertii €s kivonasos
feladatokban nem sikeriilt azonnal megmondaniuk az eredményt, tobbféle viselkedést
produkaltak: (1) megprobalta kilesni az eredményt a kisérletvezetd lapjarol, (2)
megkérdezte, hogy kiszdmolhatja-e pontosan, (3) hangosan elkezdett elére vagy visszafelé
szamolni, (4) az ujjain probalt szamolni. Ezek olyan stratégidk voltak, amelyek kozott a 3.
¢s a 4. a szamolasi készség fejlodésének ebben a fazisdban a szamolasi készség fejlodésében
szerepet jatszd stratégiai elemnek tekinthetd. Hétkdznapi tapasztalatainkkal teljesen
megegyezik, hogy 6vodas gyermekek két egyjegyli szam Osszeadasat gyakran tudatos
dontések sorozataval oldjak meg. Ugyanakkor egy felndtt szamara nemhogy nem igényli
tudatos stratégia felhasznaldsat példaul a 3+4 6sszeg kiszamitasa, de ha elhangzik szoban,
hogy ,,3+4”, nagy eséllyel mar akkor megvan fejiinkben az eredmény, amikor még el sem
hangzott, hogy ,,az mennyi?”” Raadasul a felndtt talan mar rekonstrualni sem tudja, hogyan
tudta gyorsan megmondani az dsszeadas eredményét.
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A fejlédési modelliink harmadik fazisaban szerepld gondolkodasi dsszetevok a Polya
(1957) altal bevezetett heurisztika fogalomhoz vezetnek el. A heurisztikus mint melléknév
azt jelenti: ,,a felfedezést szolgalé”. A heurisztika az a mddszer, amellyel nem szigort
okoskodassal, hanem valdszintiségi alapon, mintegy eldzetes vizsgalddasként igyeksziink
kozelebb jutni egy probléma megolddsahoz (Romanycia és Pelletier, 1985). Ahogyan az
1.1.4 részben utaltunk ré, egyesek a heurisztikat a gondolkodas 1. rendszeréhez soroljak,
1évén sokszor tudattalan és gyors folyamatokrdl van sz6. Funkcidjat tekintve azonban a
heurisztika kétségkiviil metaszintli gondolkodasi dsszetevd, mivel a megoldashoz vezetd ut
kezdeti, a megoldds soran majd hasznalatos stratégidkat és készségeket meghatirozo
szakaszaban 1¢ép szinre. Ez jol érzékelhetd Schoenfeld (1987) kutatasdban, aki a
videofelvételre rogzitett feladatmegoldo stratégidk idOtartamabodl és egymasutanisagabol
kétféle feladatmegoldoi hozzaallast, kétféle heurisztikat azonositott.

Az adaptiv stratégiahasznalatot a szakirodalom tanusaga szerint eddig foképpen
maganak a szdmolasnak a stratégidin vizsgaltdk a kutatdsok. (Azaz szamolési feladatok
megoldasanak stratégiait onmagukban, az elvégzendd szamolds szdoveges feladatba
oltoztetése nélkiil vizsgaltak.) Fenti modelliink ebben az esetben csupan azzal médosul, hogy
a szovegesfeladat-megoldd stratégidk helyett példaul fejben szamolési stratégidkat
szerepeltetiink. Ezekben a feladatokban ugyanis a szamolési készség mar automatizalodott
OsszetevOi targyszintli jelenségként vannak jelen. Az adaptiv szdmolast vizsgalod
kutatasokban a szakirodalomban beazonositott fejben szamolasi stratégidk abban az esetben
valnak az érett fejlodési szakaszban targyszintli Osszetevoveé, ha mar kialakult egy
repertoarjuk (a fejben szorzas €s osztds miiveleténél ezeket példaul Vigh-Kiss, 2013,
ismerteti), €és a feladatjellemzokhdz, az egyéni preferenciakhoz és a feladat kontextusdhoz
igazitva lehet azokat felhasznalni, egyszoval adaptiv modon.

2. Empirikus eredményeink az olvasas és a matematikai
tudas stratégiai elemeinek természetérol és
fejlédésérdl

Ahogyan a bevezetd fejezetekben érveltiink, a gondolkodas stratégiai Osszetevoi kozott
fontos szerepet toltenek be a tudas keletkezésére, valtozasara és természetére vonatkozo

crer

crer

Kutatdsaim kezdeti idészakatol fontos feladatomnak tartottam ezek megismerését az ifji
tanulok kiilonb6zd korosztalyaiban, mert ezek a meggydzddések sokszor lakmuszpapirként
jelzik az oktataskutatd szdmara, hogy a tantervekben leirt célkitlizésekhez képest a tanuloi
nézetek mas irdnyban alakulnak.
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2.1. Az IRA (Index of Reading Awareness) kérddivvel nyert
eredményeink

Ebben a részben némi tomoritéssel, de mégis kellden részletesen mutatjuk be a Magyar
Pedagdgidban 2008-ban kozolt eredményeinket egy angol nyelvrdl adaptalt kérdéiv hazai,
longitudinalis eredményeirdl. A metakognicid-elmélet oktatasi relevanciajaval szamos
monografia és tanulmany foglalkozott a nyolcvanas évektdl kezdve (Id. Csikos és Steklacs,
2006). A jelen vizsgalatunk kozéppontjaban all6 IRA kérdéivvel mért tudaselemek a
deklarativ metatudas teriiletéhez tartoznak.

A metakognici6 off-line mérési modszerei kozott a kérddivek jatszanak kitiintetett
szerepet. ElOnyiik, hogy nagy mennyiségii adat gylijtheté a modszer alkalmazasaval, és tobb
évtizedes, kiforrott értékelési technikdk allnak rendelkezésre. Az olvasas metakognitiv
Osszetevoinek mérésében is legelterjedtebbek a tényleges olvasasi metakognitiv
folyamatokt6l idoben kiszakitott kérddives vizsgalatok és laboratoriumi interjuk.

Modszerek

A Szegedi Tudomanyegyetem Oktataselméleti Kutatécsoportja altal koordinalt
longitudinalis felmérés-sorozatba (Csapo, 2014) illeszkedden tortént a minta kivalasztasa. A
minta, a teriileti és telepiiléstipus szerinti rétegzés mellett orszagos reprezentativ mintanak
tekinthetd.

A felmérés 3 egymast kovetd évben, mindig november honapban végeztiik. A 2005-ben
még 3. osztalyos tanulokat a kovetkezd két évben Ujrateszteltiik. A kiindul6 mintanagysag
4438 6 volt, amely a longitudinélis mérésekben szokasos évi 10%-osnal nagyobb mértékben
csokkent 5. osztalyra, aminek két f6 oka van: egyrészt a 4. és az 5. osztaly kozott a sziilok
egy része mas intézményt, kis ardnyban akar szerkezetvaltd gimnaziumot vélaszt
gyermekének, masrészt pedig az intézmény-6sszevonasok ¢€s a fenntartokban bekovetkezett
valtozasok miatt csokkent a minta.

Mostani elemzéseinkben azok a tanulok szerepelnek, akik mindharom évben részt
vettek a felmérésben, és a kérd6iv minden itemére értékelheto valaszt adtak. Az elemzésre
keriil6 minta elemszama 3158 6. Eltekintve attdl a kis ardnya részmintatol, amely a
szerkezetvaltd gimnaziumban folytatott tanulmanyai miatt maradt ki az 5. osztalyos
mintdbdl, a minta kopasanak hatasa egyforman érintette a mintat a 3. osztalyban lefektetett
reprezentativitdsi szempontok szerint, mintank mindharom évfolyamra nézve orszagos
reprezentativ mintanak tekinthetd.

A mérbéeszkoz a Jacobs ¢és Paris (1987) altal kifejlesztett IRA (Index of Reading
Awareness) kérd6iv magyar adaptécioja volt. A magyar adaptacio készitése soran a szakértoi
kérdést tartalmaz, valamennyihez harom valaszlehetdség tarsul. Az egyik valaszlehetdség
mindig 2 pontot ér, egy masik 1 pontot, a harmadik pedig 0 pontot. A valaszlehetdségek
kialakitasa a szerzok eldzetes kutatasa alapjan tortént, amikor interji formajaban hangzottak
el a kérddiv kérdései, és a leggyakoribb valaszokbdl sziilettek meg a kérddiv
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valaszlehetdségei, amelyek pontértéke Jacobs és Paris alakitottak ki. Az egyes opcidk esetén
akar olvasaskutatok, akar gyakorld pedagogusok kozott is vita alakulhat ki a vélaszok
pontértékét illetden, ezért sziikséges lenne megkeresni a valaszt arra a kérdésre, hogy
gyakorld tanitok és tandrok értékitélete milyen mértékben tAmogatja az opcidk pontértékeit.

Eredmények

A kérddiv reliabilitdsa a korabbi kiilfoldi kutatasokban (1d. McLain, Gridely ¢s McIntosh,
1991) is hagyott kivannivalét maga utan. Mivel a reliabilitds szempontjabol a magyar
fontossa valik az egyes itemek elemzése alapjan kinyerhetd informacid. A reliabilitas-
értekek az évfolyam novekedésével parhuzamosan néttek: Cronbach-ozevr = 0,41,
Cronbach-ou ¢, = 0,47, Cronbach-os ¢vf = 0,53. Osszességében elmondhatd, hogy a kérddiv
nem mér megbizhatoéan a hazai tanuld-populacidban.

Az alacsony reliabilitds okainak feltarasara item-kihagyasos reliabilitas-elemzést
végeztiink, vagyis megvizsgaltuk, melyek azok a kérdések, amelyek elhagyasa a kérd6ivbol
javitana a reliabilitdst. Az 5. osztdlyos adatokat vizsgdlva harom item bizonyult a
legrosszabbul mérdnek, ezeket elhagyva a reliabilitds 0,60 értéki lett, amely jellemzden a
marginadlisan mar elfogadhat6 reliabilitds hatarértéke. Tovabbi itemek elhagyéasaval a
reliabilitas mar alig novelhet6. A harom leggyengébben mérd item a 16., a 17. és a 19.
kérdések voltak, amelyek oktatds-modszertani szempontbol kiilonosen tanulsagos
tartalmuak. A McLain, Gridley és MclIntosh altal kozolt 0,61-os érték (bar erre explicit
modon nem tér ki a tanulmany) életkorilag vegyes minta alapjan sziiletett. Mivel a
populdcionak a mérni kivant tulajdonsag szerinti heterogenitdsa noveli a reliabilitast,
feltételezhetd, hogy életkorilag vegyes csoportokban magasabb reliabilitas-értékek adodnak.

Bar a kérdéiv Osszpontszama, miként az a reliabilitas-elemzésbdl kovetkezik, csak
korlatozottan alkalmas szummativ mutatoként felhasznalasra, a 10. dbran bemutatjuk a
harom mérési pontban kapott 6sszpontszam-atlagokat.

30 -
28

26

24

22

20
3. 4. 5.

10. dbra
Az IRA kérdoivvel nyert dsszpontszam-atlagok iskolai évfolyamok szerint
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A teszten 40 pont érhetd el, és teljesen véletlenszeri kitoltés esetén (,,talalgatasi esély™)
20 pont sziiletne legnagyobb valdszinliséggel. A tapasztalt atlagértékek ennek fényében
alacsonynak mondhatdk, amibdl akar az is kovetkezne, hogy a kérddéiv olyan pszichikus
komponenseket mér — a reliabilitas-értékek elemzése szerint egyre megbizhatobban —
amelyek fejlodésében az 6tddik osztaly utdn még jelentds tartalékok vannak. Ugyanakkor
viszont a harom mérési pontbol megrajzolhato torottvonal futdsa a képességfejlodés nyujtott
S alaku, logisztikus gorbéinek (Molnar és Csapo, 2003) masodik, felsé agara emlékeztet,
ami viszont a képességek fejlodése esetén az egyre lassuld fejlddés szakasza.

Mivel a kérd6iv egészébdl nyert Osszesitett mutato az alacsony reliabilitds miatt kevéssé
alkalmas valamely pszichikus struktura fejlettségének jellemzésére, megnd annak
jelentésége, hogy az egyes kérdések szintjén milyen informacié nyerhetd. A 2. tablazat a
legalapvetdbb leird statisztikai mutatokat mutatja be.

2. tablazat. Az IRA kérdoiv itemeinek dtlaga (zdarojelben a szoras) a harom évfolyamon

3. osztaly 4. osztaly 5. osztaly
Kérdes Atlag Atlag Atlag
(szordas) (szordas) (szordas)
1. Melyik a legjobb modj k
clyrica feglobb modja annak, o5 ) 76) 1,05 (0,80) 1,22 (0,83)
hogy megjegyezz egy torténetet?
2.Mit teszel, hogy megjegyezd a
leckét? 0,94 (0,49) 1,02 (0,54) 1,16 (0,63)
3. Mit teszel, amikor egy szohoz érsz,
) 1,04 (0,69) 1,13 (0,66) 1,14 (0,63
amelynek nem tudod a jelentését? (0.69) (0,66) 0.63)
4. Nagyon sietsz, ezért csak néhany
mondatat tudod elolvasni egy 1,65(0,57) 1,74 (0,53) 1,72 (0,57)
torténetnek. Mit teszel?
5. Miért térsz vissza valamihez a
szovegben, miért olvasol el valamit 1.36 (0,77) 1,47 (0,76) 1,50 (0,74)
ujra?
6. Mi segit ked abban, hogy jobb
 segliene neked abban, NoeYJOb® 57 0,77) 1,61 (0,74) 1,51 (0,81)
olvasova valj?
7. Mit teszel, amikor egy egész
mondat jelentését nem érted? LI2(049)  LI1(048) 1,07(0,56)
8. Mi a kiilonleges egy torténet elsé
1 4)  1,72(0,54) 1,64
egy-két mondataban? 37 (0,64) 72 (0,54) 64 (0,59)
9. Mit teszel, ha a tanar azt mondja
ked, h 1 1
neked, hogy olvass € ey 0,92 (0,60) 1,02(0,53) 1,09 (0,52)

torténetet, és jegyezd meg annak
lényegét?
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2. tablazat. Az IRA kérdoiv itemeinek atlaga (zdardjelben a szoras) a harom évfolyamon
(folytatas)

10. Szerinted melyek a legfontosabb
mondatok egy torténetben? 0.80(0.93) 1,01(0.95) 1.15(0.93)
11. Mi a kiilonleges egy torténet utolsd
mondataiban? 1,51 (0,65) 1,60 (0,58) 1,54 (0,61)
12. Amikor beszamolsz masoknak
arrél, amit olvasol, mit mondasz 1,61 (0,64) 1,75(0,52) 1,74 (0,57)
nekik?
13. Mit teszel, ha gyorsan kell
olvasnod, és csak néhany szo6t tudsz 1,72 (0,58) 1,75 (0,56) 1,64 (0,65)
elolvasni?
14. Mi segit neked a legtobbet, ha egy
konyvtari konyvet olvasol, és 1,54 (0,75) 1,69 (0,65) 1,68 (0,65)
olvasonaplot készitesz rola?
15. Mi segit neked a legtobbet, ha
szeretnél jol felkésziilni 0,97 (0,56) 1,05 (0,56) 1,13 (0,64)
olvaséasorara?

16. Egy tortéenetnek melyik részeit
0,38 (0,68) 0,44 (0,75) 0,67 (0,86
ugrod at olvasas kozben? 38 (0,68) 0,44 (0,75) 0,67 (0,86)

17. Mi a legnehezebb dolog szémod
Hategnenezebn dolog Szamodra.—, g 0,81) 0,99 (0,80) 1,09 (0,81)
az olvasasban?

18. Mit teszel, amikor a magad
szorakozasara olvasol egy 1,51 (0,79) 1,59 (0,74) 1,59 (0,73)
torténetet?

19. Mielott belekezdesz az olvasasba,
milyen tervet készitesz, hogy jobban 0,56 (0,73) 0,56 (0,68) 0,62 (0,66)
menjen az olvasas?

20. Miket szoktal gyorsabban olvasni? 1,22 (0,82) 1,31 (0,78) 1,28 (0,78)

Megjegyzés: A kérd6iv trichotom skalat hasznal, azaz a harom valaszthato opcid egyike 0, a két
masik pedig 1 vagy 2 pontot ér. Délttel jeloltiik a reliabilitds szempontjabol leginkabb problémas
harom itemet.

A reliabilitds szempontjabol legproblematikusabb hdrom item koziil a 16-os szamut
kiemeljiilk a 3. tablazatban, és megnézziik a valaszok megoszlasat. A 0 pontos opcid
figyelemre méltdé abbdl a szempontbol, hogy két erds hatdrozdszé késztethetne elvileg
megfontoltsagra barki olvasni tudé kitoltot.
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3. tablazat. Az IRA kérdoiv 16. kérdésére adott valaszok megoszlasa a harom évfolyamon (Egy
torténetnek melyik részeit ugrod at olvasas kozben?)

3. osztaly 4. osztaly 5. osztaly
fo (79) 1o (79) fo (79)

2314 73,3 2259 71,5 1865 59,1

Soha nem ugrom at semmit

olvasas kozben.
A nehéz szavakat és azokat a 487 15.4 393 12,4 479 15.2

részeket, amelyeket nem értek.

A jelentéktelen részeket, amelyek
a torténethez semmit nem 357 11,3 506 16,0 814 25,8

tesznek hozza.

Megjegyzes: A harom valaszopcio értéke sorrendben 0, 1 és 2 pont.

A 0 pontos valaszok magas aranya tapasztalhatd csokkend tendencia mellett, kiilonosen
4. és 5. osztaly kozott jelentds a valtozas. Ugyancsak 4. és 5. osztaly kozott n6 meg a 2
pontos valaszok ardnya. A 16. kérdés egy adott ¢vfolyamot kivalasztva mindig rosszul mért,
ugyanakkor egyértelmii és pozitiv fejlédési tendencia rajzolodik ki ebben az esetben. A
kérdést alavetettiik alaposabb disztraktorelemzésnek, amelynek eredményét a 11. dbran
mutatjuk be.

08 1 & ——0 pontos
° —=—1 pontos
©
0,7 & —e—2 pontos
©
| ®
06 =
0,5
04
0,3
0,2
0,1
0 I I I !
15 20 25 30 35
Osszpontszam
11. dbra
Az IRA keérdoiv 16. kérdése opcidinak elofordulasi gyakorisaga az osszpontszam
fiiggvényében
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A 11. ébra disztraktorelemzésében az 6sszpontszam szerinti tiz, kdzel egyenld 1étszami
kategoriat hoztunk 1étre a decilisek segitségével, és az egyes kategoridkhoz tartoz6 opcio-
gyakorisagi értékeket abrazoltuk. Az abra alapjan megallapithatd, hogy a kérdbéiven elért
magasabb 0sszpontszam a 2 pontos valaszlehetdség gyakoribb eléforduldsaval jar egyiitt,
azonban csak a legfelsd teljesitménykategoriaban el6zi meg a 2 pontos valasz gyakorisaga a
0 pontosét. Optimalisan viselkedd opciok esetén a 2 pontos valasz gyakorisaganak gorbéje
egy nyujtott S alakt gorbéhez hasonlo lefutasu lenne (ennek also agat latjuk az abran). Az 1
pontos valaszok gyakorisagi gorbéje haranggdérbéhez vagy vizszintes egyeneshez
hasonlitana, a 0 pontos vélaszok pedig forditott S alaku eloszlast mutatnanak.

A kérdéivvel nyert adatoknak néhdny hattérvaltozoéval vett Osszefliggését
megvizsgaltuk. A nemek kozotti kiillonbségekre az eredeti Jacobs-Paris-tanulmany is kitér,
beszamolva a lanyok folényérél. A mostani kutatds is mindharom évfolyamon a lanyok
magasabb atlagat mutatta. 3. osztadlyban t (3156) = 5,15, p <0, 001, 4. osztalyban t (3156) =
6,09, p < 0,001, 5. osztalyban pedig (Welch-teszttel) t (3156) = 8,99, p < 0,001 értékek
mellett.

A szorgalom osztalyzat és az IRA 0Osszpontszam kozotti rangkorrelacié a
kovetkezOképpen alakul: 3. osztalyban 0,25, 4. osztilyban 0,29, 5. osztalyban 0,33,
valamennyi esetben 3005 f6 adatai alltak rendelkezésre (p < 0,001). A szorgalom osztalyzat
az iskolai eldmenetel egy Osszegzd mutatojanak tekinthetd. Az IRA kérddiv altal mért
tudasrendszer tehat szignifikans kapcsolatban vannak az iskolai tanulmanyi eldmenetellel.

Az affektiv személyiségszféra egyik jellemzdje lehet a tantargyak irdnti attitid. Az
olvasastanitashoz talan legszorosabban k&tddd olvaséas tantargy iranti attitiid és az IRA
pontszamai kozotti korrelacios egyiitthatok — bar a nagy mintaclemszam miatt p < 0,001
szinten szignifikdns valamennyi — alacsonynak bizonyultak: 3. osztalyban 0,07, 4.
osztalyban 0,11, 5. osztalyban 0,11.

A csaladi-kulturalis hattér egyik mutatojaként szerepel az anya iskolai végzettsége.
Adamikné (2007) beszamol arr6l, hogy a 2006-os budapesti olvasasi vilagkongresszus
valamennyi el6addja hangsulyozta az Osszefliggést a hatranyos tarsadalmi helyzet és a
gyenge olvasasi teljesitmény kozott. A vizsgalatunkban kapott korrelacios egyiitthatok
szignifikansak. Az 5. osztdlyban alacsonyabb értéket kaptunk, mint 4. osztalyban. A
kapcsolat jellegét a részminta-atlagok dsszevetésével szemléltetjiik a 4. tablazatban.

Az atlagok kozotti kiilonbségek szignifikancidjanak vizsgalata nélkiil megfigyelhetd az
egyértelmil pozitiv Osszefliggés az anya iskolai végzettsége ¢és a kérddiv Osszpontszama
kozott. 3. és 5. osztalyban is megfigyelhetd azonban, hogy a két legmagasabb kategoridba
tartozok esetén megfordul az atlagok viszonya, bar a kiillonbség nem szignifikdns egyik
esetben sem.
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4. tablazat. Az IRA osszpontszamadnak leiro statisztikai mutatoi az anya iskolai
veégzettsége szerinti részmintakon (zarojelben a szoras)

Anya iskolai IRA ésszpontszam
ran;izelgze;i;ve 3. osztaly 4. osztaly 5. osztaly
0 (N=065) 20,95 23,37 22,62
(5,01) (5,01) (4,97)
1 (N =380) 22,59 24,16 24,55
(4,03) (4,02) (4,85)
2 (N=817) 23,57 25,27 26,12
(3,83) (3,87) (4,12)
3(N=1767) 24,23 25,94 26,59
(4,03) (4,08) (4,26)
4 (N =558) 24,69 26,74 27,27
(3,76) (3,69) (4,24)
5 (N=334) 24,64 26,88 27,06
(3,76) (3,57) (4,04)

2.2. Az MSI és MARSI kérdbéivekkel nyert eredményeink

Az IRA-kérddivvel végzett vizsgalatunkat kovetden kiprobaltunk egy masik kérddivet, mely
tobb szempontbol kiilonbozott a korabbitol. Kozds vonds, hogy ez is szavakkal
megfogalmazhat6, deklarativ tudaselemeket mér, amelyek olvasasi stratégiak hasznalatara
vonatkoznak. Az MSI-kérdéivvel nyert adatainkat az Orszagos Neveléstudomanyi
Konferencidn mutattuk be (Csikos és Steklacs, 2011Db).

Modszerek

Schmitt (1990) kérddive, amely a Metacognitive Strategy Index (MSI) nevet kapta, annyiban
hasonlit az IRA-kérdéivhez, hogy itt is feleletvalasztd kérdésformatumban szerepelnek egy
kérddiv tételei. Az MSI-kérddiv 25 itemet tartalmaz, amelyeket harom alskalahoz kapcsol,
10+10+5 megoszlasban. A harom rész-kérddiv az olvasasi stratégidk egyfajta megszokott
sorrendjében szerepel: olvasas elétti, olvasas kdzbeni €s olvasas utani stratégiak. Kiilonbség
még, hogy négy valaszlehetdség van, amelyek kozott egyetlen pontot érd szerepel, a tobbi
opci6 0 pontot ér. gy tehat ez inkabb az egyszeres vélasztasos feladatok sorozatat tartalmazo
tudasmérd tesztekre emlékeztet, és valoban: a legtobb kérdésnél a felndtt szakemberek
egyetértenek abban, hogy a helyes valasz az olvasasi stratégidkra vonatkoz6 magasabb
szinti tudast jelenit meg, ¢és a helyes valaszok Osszesitett pontszama valamiféle
stratégiatudasnak az indexét adja eredményiil. Ennek némileg ellentmond, hogy a kit6lté
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tanulonak sz616 bevezetd szovegben, a kérddiv elején szo szerint az szerepel: ,,Nincsenek
helyes vagy helytelen vélaszok. Csak az a fontos, hogy Neked mi segit jobban a felsorolt
valaszok koziil!” A kérddiv kérdései rdadasul (szemben azzal, amit az IRA felépitése
mutatott) a harom olvasasistratégia-csoport szerinti sorrendben, alcimekkel bevezetve
kovetik egymast. Schmitt (1990) szerint az elemi iskola k6zépso €s felsd osztalyai szadmara
(hazai viszonylatban 4-6. osztalyban) késziilt, ¢s amerikai kiprobalasa 0,87-os reliabilitast
hozott. Mindezek miatt dontottiink gy, hogy probat tesziink a kérddivvel, és az IRA
eredményeiben sejtett tendencia, azaz a magasabb évfolyamokon javuld reliabilitést
feltételezve 7. osztalyosok korében végeztiik el a hazai felmérést.

A kérddivet egy Csongrad megyei, telepiiléstipus szerint rétegzett, reprezentativ mintan
toltottek ki 7. osztalyos tanulok. A minta elemszama 492 volt.

Eredmények

A kérddiv reliabilitasa legalabb olyan problematikusnak bizonyult, mint az IRA-kérddivé.
A 25 itemes teljes kérddivre a Cronbach-a értéke 0,57 lett, az alskalak reliabilitdsa rendre
0,27; 0,43 és 0,50. A reliabilitas-értékekre vonatkozoan kétféle dontést szokas hozni:
megfelel a vizsgalat céljaira vagy nem. Az eldbbi esetben minimum feltétel a 0,50 folotti
érték, de a 0,60 még gyakrabban szerepel alsé elfogadhatosagi hatarként. Ezek alapjan a
kérddiv a hazai 7. osztdlyos mintdn nem mér megbizhatéan. Azonban ahhoz hasonldan,
ahogyan az IRA kérdéiv esetén tendencia volt megfigyelheté a hdrom iskolai évfolyam
szerint ndvekvd reliabilitas-értékekben, itt is feltiind, hogy az egyébként nem megfeleld
alskala-reliabilitasok kozott az olvasas el6tti stratégidkra vonatkozd érték kiilondsen
problematikus. Ez annyit jelent, hogy az a pszichikus konstruktum, aminek a mérésére a
kérddiv szolgal, a hazai 7. osztalyos tanulok korében nem mérhetd megbizhatd. Ennek egyik
lehetséges oka az lehet, hogy maga a konstruktum nem létezik, azaz nem tudunk altaldban
véve olvasas elotti stratégiakra vonatkozé tudaselemeket mérni. A szakmddszertan szdmara
adodik a kérdés: vajon az iskolaztatas elsé hét éve alatt mennyit hallhattak a tanuldink
olvasas elotti stratégiakrol. Egy példa a kérd6ivbol:

2. Mielott elkezdek olvasni, jo otletnek tiinik, hogy...
a) megnézem a képeket, hogy tobbet tudjak a szovegrol
b) megbecsiilom, mennyi ideig tart nekem elolvasni
c¢) kimondom hangosan a szavakat, amit nem ismerek
d) ellenérzom, hogy a szévegnek van-e értelme

A négy opcid mindegyikében van némi racio, bar a d) szemantikailag kizarhato, hiszen
olvasas el6tt aligha lehetséges eldonteni, hogy a szovegnek van-e értelme. A c) is ilyen
moddon kizarhatd, hiszen az olvasés folyamataban valik lehetségessé a nem ismert szavak
hangos fololvasasa. Az a) és b) ugyanakkor észszeriiek, és a b) ellen csupan az sz6l, hogy
ritkdn van jelentésége. Az a) valasztasa hoz egy pontot, de mivel nem minden széveghez
tartozik kép, akar kifogasolhato is ez a kérdoiv-tétel.

87



dc_1156 15

A kérdéivvel nyert eredményeink az alacsony megbizhatosagi szint mellett abbdl a
szempontbol érdemelnek megfontolast, hogy az IRA-kérdéivnél alkalmazott technikat
hasznalva itt is felfigyeljiink néhany kiilondsen rosszul viselkedd itemre. A kérddiv 5. tétele
(amely tehat az olvasas elotti stratégiakra vonatkozo tudas alskalahoz tartozik) igy szolt:

5. Mielott elkezdek olvasni, jo dtletnek tiinik, hogy ...

a) eldontsem, miért olvasom majd el a szoveget

b) a nehéz szavakat felhasznalva kitalaljam, mirdl sz6l a torténet

¢) ujra olvassak néhany részt, hogy lassam, ki tudom-e taldlni az idegen szavak jelentését
d) segitséget kérjek a nehéz szavak megértéséhez

Ennél a kérdésnél igen kézenfekvd, hogy az a) opcid a legértékesebb. A 12. abra
disztraktorelemzése megmutatja, hogy az 0Osszpontszdm fiiggvényében a 7. osztalyos
tanulok milyen ardnyban vélasztottdk az egyes opcidkat.
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12. abra. Az MSI-kérdoiv 5. itemének disztraktorelemzése. (Vizszintes tengely:
osszpontszdm, fliggoleges tengely: valasztas relativ gyakorisdga %-ban.)

A disztraktorelemzés valaszt ad egyrészt arra, hogy miért viselkedett rosszul
méréselméleti szempontbdl ez a kérdés. Masrészt megtudhatjuk beldle, hogy 7. osztalyos
tanuloink szamara (még mindig) gyengén birtokolt tuddselem az, hogy az olvasas
megkezdése elott érdemes Onmagunktél megkérdezni az olvasds céljat. A
mérésmetodologiai szempontu elemzés azt mutatja, hogy bar az a) opcio relative népszerii
volt, de a d)-t meglepden sokan valasztottdk. A segitségkérés mint olvasasi stratégia
racionalis, és a hamarosan bemutatand6 MARSI-kérddivben sajat jogon szerepel, de
szemantikailag gyonge valasztas, hiszen az olvasas megkezdése elott aligha tudhatja azt
barki, hogy sziiksége lesz-e segitségre nehéz szavak megértésében. A c¢) opcio pedig azt a
meglepetést hozza, hogy a négy teljesitménykategoria koziil a fels6 héaromban
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tendenciaszeriien egyre tobben valasztottak. Itt is szemantikai probléma diszkvalifikalja az
opciot, hiszen az olvasas megkezdése eldtt képtelenség az jraolvasas. A halmozodo esetek,
melyek a szemantikai 6sszeférhetetlenség ellenére torténd valasztast jelzik, a kérdéivnek a
gyengeségét mutatjak, vagyis a gépiesen a mondatok elején elhelyezett bevezeto félmondat
hidbavaldsagat: Miel6tt elkezdek olvasni, jo 6tletnek tlinik...

Kiilondsen kontrasztos képet ad a disztraktorelemzés, ha a legjobban viselked6 24. item
abrajat megszemléljiik (13. abra)
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13. abra. Az MSI-kérdoiv 24. itemének disztraktorelemzése. (Vizszintes tengely:
osszpontszdm, fliggoleges tengely: valasztas relativ gyakorisdga %-ban.)

A 13. abra a helyes valaszként elkonyvelt d) opcio csaknem egyenes folfutdsat mutatja:
minél magasabb teljesitményszintet ért el valaki a teljes kérddiven, anndl inkabb ezt az
opciot valasztotta. A legjobbak kozilil mar csak nagyjabol 10% valasztotta a tobbi harom
opcio valamelyikét. Ez az opcio egyébként tartalmilag igy nézett ki: Miutan elolvastam a
szoveget, jo oOtletnek tiinik, hogy ... visszagondoljak, milyennek tartottam a szoveget olvasas
eldtt, mit tudtam a témajarol.” Az olvasas utani stratégidkra vonatkozé tudaselemekrol
Osszességeében azt tudtuk meg az MSI-kérddivbdl, hogy csaknem elfogadhaté reliabilitassal
mér az Ot item egy olyan pszichikus konstruktumot, ami a magyarorszagi 7. osztalyos
tanulok korében ezek szerint mérhetd. Tapasztalataink is arra mutatnak, hogy
iskolarendszeriink az olvasas utani stratégiak fejlesztése terén erdsebb, mint az olvasas elotti
¢s kozbeni stratégidk mezején.

Az MSI-kérdéivet néhany hattérvaltozoval Osszevetettilk, de nem adodtak olyan
erdsségll Osszefliggések, ami relevans pedagdgiai dontésekhez alapot nyujthat. Az egyik
eredményt idézziik fol: a vizsgalatban Osszesen 10 iskola 21 osztilya vett részt. Az
osztalyhoz tartozas szerinti kiilonbségek mértékét szamszeriisitd éta-négyzet értek 9,2%
volt, ami Onmagaban jelentds hatast indikal, de Osszehasonlitva ezt ugyanebben a
vizsgalatban nyert mas hatdsméretekkel, mar relative alacsonynak szamit. A tantargyi
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osztalyzatok variancidjat az osztidlyokhoz tartozds 15%-os vagy nagyobb mértékben
magyarazza. A relative alacsony éta-négyzet gy interpretdlhatd, hogy az olvasasi
stratégidkra vonatkoz¢é tuddselemek egyenletesen alacsony szinten, de az MSI-vel nem
megbizhatéan mérhetéen oszlanak meg a vizsgalt alapsokasagban.

Az MSI-kérddiv kiprobalasa mellett az szolt, hogy az IRA haromvalasztasos és rosszul
skalazott itemeihez képest egy tudasalapli, az olvaséas-szovegértéshez ¢és mas tudés-
Osszetevokhoz remélhetdleg jobban tarsithatd mérdeszkozt nyeriink. Tervezett pedagogiai
kisérleteinkhez egy megbizhatd, akar el6tesztként, akar wutotesztként hasznalhato
mérdeszkozt probaltunk a szakirodalombol adaptalni. A részbeni sikertelenséget az
adaptalas problémai mellett (forditas, tipografia) a mérenddé struktira nagyon kezdeti
fejlodési allapotaban talaltuk. Az IRA- és MSI-kérddivek alacsony reliabilitds-mutatoi
mellett feltlind lett egy harmadik kérddiv megbizhatésdga. Molitorisz Anikoval tobb
publikacidban szamoltunk be a MARSI-kérdéivvel nyert eredményekrdl (Kelemen-
Molitorisz és Csikos, 2009; Csikos és Molitorisz, 2011). A Mokhtari és Reichard (2002)
altal k6zolt MARSI (Metacognitive Awarenes of Reading Strategies Inventory) kérddiv 6.
osztalyos kortol 12. évfolyamig alkalmazhat6.

Modszerek

Az els6é kiprobalast budapesti, 9. és 11. évfolyamos szakkozépiskolai tanulok korében
végeztiik. A kérdoiv 30 allitast tartalmaz, melyek harom alskalahoz tartoznak. A globalis
olvasasi stratégidkat 13 item képviselte, és ezek kozel allnak a mas mérdeszkozokben
olvasas eldttinek nevezett stratégidkhoz, de a tervezés mellett a lefolozés, a szoveg atfutasa
¢s az eldrejelzés stratégidi is idetartoznak. Nyolc allitds képviselte a problémamegoldo
stratégidkat, amelyek az olvasas-szovegértés nehézségeinek felbukkandsa esetén
aktivizalodnak. Végiil kilenc item egy ugynevezett timogatd stratégidk alskalat formalt,
mely stratégiak a jegyzetelést, onkérdezést, atfogalmazast foglaljak magukba.

Jelentds eltérés az IRA- és MSI-kérdéivekhez képest, hogy itemenként nem egyetlen
,helyes” valaszt kell megjeldlni, hanem valamennyi item esetében egy 6tfoka, Likert-jellegii
skala egyik szdmadatat kell megjelolni. A szamértékek az adott stratégia eldfordulasi
gyakorisagara vonatkoznak (1 = soha vagy szinte soha nem teszem; 5 = mindig vagy
csaknem mindig ezt teszem).

Eredmények

A kérdoiv reliabilitdsa a hazai mintan is megfelelének bizonyult. A Cronbach-a becslés a
teljes kérddivre a 9. évfolyamosok kozott 0,88, a 11. évfolyamosok kozott 0,89 értéket vett
fol. Mindharom alskala reliabilitasa megfeleld volt (0,69 és 0,78 kozott). A viszonylag
magas reliabilitas-értékek mogott a Likert-skdla hasznalatanak egyik altalanos elénye is ott
van: a kdnnyebb kitdlthetdség.

A 9. ¢s 11. osztalyosok két részmintdjan az atlagértékeket az 5. tablazatban mutatjuk be.

90



dc_1156 15

5. tablazat. A MARSI-kérdoivvel nyert atlagertékek

Osztaly N Atlag

9 186 89,61
MARSI 6sszpontszam

11 174 89,43

9 186 39,69
Globalis stratégiak

11 174 39,52

9 186 26,66
Problémamegoldo stratégiak

11 174 26,92

9 186 23,26
Tamogato stratégiak

11 174 22,99

Az atlagok leird statisztikai értelmezéséhez az alskalakon beliil el6forduld kérdések
szamat is figyelembe vessziik. Ezek alapjan a globalis stratégiak egy itemére alig 3 folotti
atlag esik, ami az otfoku skéla kozéps6 fokozatahoz tartozdan azt mutatja, ,,néha hasznalom”
azt a stratégiat. A problémamegoldo stratégiak esetén 3,3 f6lotti a jellemzd atlag egy itemre,
a tamogato stratégidknal viszont jelentOsen alacsonyabb, 2,5 koriili az egy stratégidra
jellemzd atlag. Ez a tdAmogatd stratégidkra vonatkozo tudas relative alacsony szintjét mutatja,
egyuttal pedig a kozépiskolas korosztily szamara fejlodési lehetdségeket latunk. A két
évfolyam egymashoz kozeli atlagait t-probaval megvizsgalva nem talaltunk szignifikans
kiilonbséget, azaz a kozépiskolas évek alatt két évnyi kiilonbség mellett 1ényegében
ugyanazok a kérddiv-atlagok sziilettek.

2.3. Explicit matematikai tanuloi meggy6z6dések mérési
lehetbségei

A matematikai gondolkodas teriiletére attérve a 2.3. részben a matematika tanuldsara,
jellegére ¢és hasznossagara vonatkozo nézetekkel kapcsolatos kutatdsaink eredményeit
mutatjuk be. E kutatasok jelentdsége analdg azzal, amit az olvasas kapcsan irtunk: feltaro
vizsgélataink arro6l szolgaltatnak informaciot, hogy a tanuldk és a sziilék gondolkodasaban
gyakran a tantervi célkitlizésekhez és a matematikatudomany elvarasaihoz képest milyen
meggy6zOdések, nézetek tarhatok fol.
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2.3.1. Matematikara vonatkozo nézetek mérésére alkalmas
kérdoiv fejlesztése

Kutatasunkban egy 1j, magyar nyelvli kérddiv kifejlesztése volt a célunk. A szakirodalomi
eldzmények koziil a legnagyobb hatdsa a Leuveni Egyetemen kifejlesztett kérdéivnek volt
munkankra (Op’t Eynde, De Corte ¢s Verschaffel, 2002), melynek kultarakozi
Osszehasonlitd vizsgalata is megtortént (Andrews ¢és mtsai, 2008). A matematikaval
kapcsolatos meggy6zddések (mathematics related beliefs) tobb tartalmi dimenzié mentén
tarhatok fol. Megjelennek a tanari szereppel kapcsolatos tanuloi nézetek, a tanuldknak a sajat
matematikai tuddsukra vonatkozé meggy6z0dései, valamint a matematika iskolan beliili és
iskoldn kiviili szerepérdl alkotott vélemények. Kutatdsunk alapkérdése, hogy hetedik
osztalyos tanulok korében megalkothaté-e egy megfeleld reliabilitast, Likert-skélas
kérdéiv-tételeket tartalmazo méréeszkoz. A kutatds eredményeit a Pedagogiai Ertékelési
Konferencian publikaltuk (Kelecsényi és Csikos, 2013).

Modszerek

Csongrad megyei hetedik osztadlyos tanuldk reprezentativ mintajan végeztik a
vizsgalatunkat 2012 tavaszan. 476 tanul6 toltotte ki ,,Kérddiv a matematikatanulasrol” cimii
mérdeszkoziinket.

A kérdbiv Osszesen 34 kijelentést tartalmaz, melyek mindegyike 6tfoka Likert-skalas.
Ezen a téren az olvasasra vonatkozo nézetek kérddivein nyert tapasztalatokat probaltuk
hasznositani. A Likert-skéla szamértékei az egyetértés mértékét mutatjak: 1-es értéket jelolt
a valaszado, ha egyaltalan nem értett egyet az adott allitassal, €s 5-0s értéke mutatta, ha teljes
mértékben egyetértett vele. A 34 allitast négy tematikus csoportba rendezve szerkesztettiik,
a kérddiv formai elrendezése a négy rész-kérddiv szerint igy alakult: Matematikafeladat
megoldasa (6 item), A matematikatanar, a matematikaodra (13 item), Matematikai szoveges
feladatok megoldasa (4 item), Matematika, mas tantargyak és a sziil6i elvarasok (11 item).

Eredmények

A teljes mérdeszkoz reliabilitasa 0,74, ami egy feltar6 vizsgalat esetén, a tanulassal
kapcsolatos meggy6zddések kutatdsanak témajaban elfogadhatonak szamit. A 6. tdblazat a
34 itemet és a kapott atlagpontszamokat mutatja be.

6. tablazat. A matematikara vonatkozo tanuloi meggyozodések kérdoivének allitasai és
otfoku Likert-skalan elért atlagpontszamaik

Matematikara vonatkozo meggydzodések kerdoiv allitasa Atlag
Minden matematika feladat megoldhato.* 2,90
Minden matematika feladatnak egyetlen helyes megoldésa van.* 3,82
Ha a padtarsam mas eredményt kapott, akkor elgondolkozom azon, hogy 2,41

az enyém jo-¢.*
Ha megkaptam egy megoldast, szamomra vége a feladatnak.* 2,82
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6. tablazat. A matematikara vonatkozo tanuloi meggyozodeések kérdoivenek allitasai és
otfoku Likert-skalan elért atlagpontszamaik (folytatas)

Ha nagyon konnytnek tiinik egy matematika feladat, akkor erds a gyant, 3,08
hogy elrontottam valamit.*

Ha hosszu egy matekfeladat, akkor bizonyara nehezebb.* 3,10
A matematika-tanarn6k altaldban kevésbé szigoruak, mint a férfi tanarok.* 3,28
A matematikatanarnak szigortinak kell lennie. 2,51
Félek a matematikatanarunktol.* 4,05
A matematikatanar kivancsi dtleteinkre, egyéni elképzeléseinkre a 3,65
feladatok megoldasanal.

A matematikatanarom a tablanal elmondja, hogy hogyan kell megoldani a 2,25
feladatot, mi pedig lemasoljuk a fiizetiinkbe.*

Matematikadran gyakran szorongok.* 3,90
A tanaromnak az a fontos, hogy memorizaljuk, hogyan kell megoldani az 2,03
egyes feladattipusokat.*

Az egyetlen dolog, ami a matematikaval kapcsolatban érdekel, hogy jo 2,49
jegyet kapjak.*

A tanarom igy gondolja, hogy mindent 6 tud a legjobban.* 3,11
A matematikéban a legfontosabb megtanulni, hogy hogyan kell a 2,40
tipuspéldakat megoldani.*

Els6sorban azért tanulok matematikat, hogy a sziileimnek megfeleljek.* 3,53
Ha nem tudok gyorsan megoldani egy matematikai problémat, hamar 2,80

elmegy a kedvem.*
Az atlagos tanulok nem érthetik meg a matematikat, csak a szabalyokat 3,44
tudjak megtanulni.*

Szoveges feladat megoldasahoz elséként a szamokat kell megtalalni a 2,56
feladat szovegében.*

A megoldashoz a feladatban szerepld dsszes szamot fel kell hasznalni.* 3,05
A szdveg nem igazan 1ényeges, a szamok a fontosak.* 3,56
Ha a szdveg hosszu, akkor nehezebb a feladat. * 3,43
A matematikara mas tantargyaknal is sziikség van. 4,06
A matematika mindig nehezebb mas tantargyaknal . * 2,80
J6 lenne, ha tobb matematikadrank lenne. 1,95
A matematikat az életben nem fogom hasznalni.* 3,91
A matematika tananyag nagy része szamomra felesleges.* 3,50
A matematikat a kozponti felvételi miatt kell tanulnunk. * 2,93
A fitiknak konnyebben megy a matematika.* 3,72
Ha valaki j6 matekbol, az okos. 3,25
Az okos tanul6 jo matekbol. 3,25
A sziileim elvarjak, hogy jo jegyeim legyenek matematikabol. * 2,24
A sziileim szamara az a legfontosabb az iskolai eredményben, hogy 3,29

matematikabol milyen jegyeim vannak.*

Megjegyzés: A *-gal jelolt dallitasok negativ itemek, azaz az alacsonyabb dtlag jelent magasabb
szintii egyetértest az dallitdssal.
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A 6. tadblazat atlagpontszdmainak elemzése 6nmagaban, tovabbi, finomabb elemzések
nélkiil is kettés célt szolgal. Egyrészt az otfoka Likert-skdla dnmagédban viszonyitési
pontokat ad az atlagok értelmezéséhez. Emellett egyes kijelentések dnmagukban olyan
tartalmat hordoznak, amelynél az atlagpontszamnak komoly iizenete van. Ez utdbbi
szempont emeli ki a fitknak jobban megy a matematika kijelentést. A kapott atlag joval a
neutralis 3-as érték f6l6tt van, és mivel negativ megfogalmazasu item, azaz a magasabb atlag
mogott az egyet nem ¢értés van, azt latjuk, 7. osztdlyos tanuldink jellemzéen nem
elditéletesek a matematikatanulds nemek kozotti kiilonbségét illetden. A kozelmult EU-s
oktatasi projektjeiben (Id. Csikos, 2010a) az egyik célkitiizés a lanyok részvételének
ndvelése volt a matematika és a természettudomanyok tanuldsaban és a palyavalasztasban.
fgy ujabb hazai empirikus adat all itt rendelkezésre arrol, hogy Magyarorszagon nem allnak
jelentds, elfogult nézetek a nemek kozotti palyavalasztasi aranytalansagok mogott. Masik
hasonl6 itemiink igy szol: A sziileim elvarjak, hogy jo6 jegyeim legyenek matematikabol. Az
egyet nem értést kifejezd 2,24-os atlag azt mutatja, a tanulok ezt alapvetden igaz allitasnak
érzik. Kiilonosen jo lenne tudni, hogy mas tantargyakhoz képest a matematikara mennyire
jellemzdk a magasabb sziil6i elvarasok.

A kérdéiv eredményeinek a hattérvaltozokkal vett dsszefiiggéseit is megvizsgaltuk, €s
varianciaanalizis segitségével a hattérvaltozo hatasat szamszerisitettiik a 7. tdblazatban.

7. tablazat. A matematikdara vonatkozo meggyozodeések kérdoivén elért eredmények
fiiggése hattérvaltozoktol

Hattérvaltozo ANOVAF p éta-négyzet (%)
nem 2,89 0,09 0,6
<kolai

anya iskotal 2,08 0,10 1,3
vegzettsege
félévi atlag 8,55 <0,001 6,9
hétko tanula

¢ f)znap ”anu asra 3.18 0.01 27
forditott id6
hetvregen‘tajlulasra 4,09 <0,01 34
forditott id6

Mivel a matematika €s a matematikara vonatkoz6 nézetek a nemek kozotti kiilonbségek
vizsgélatanak egyik régota bevett teriilete, fontos eredménynek tartjuk, hogy nincs
szignifikans nemek kozotti kiilonbség a kérddiv dsszpontszamat illetden. Mas valtozoknak
viszont kicsinytdl kozepesig terjedd hatasat lehet kimutatni. A nemek kozotti kiilonbségeket
az egyes itemeken is megvizsgalva 0sszesen hat allitasnal talaltunk szignifikdns nemek
kozotti kiilonbséget. Ezek kozott kettd olyan szerepel, amely jellegzetes sztereotipiat
fogalmaz meg. A sziiléknek megfelelés mint a matematikatanulds motivuma a lanyoknal
erdsebb. Az omindzus ,,a fitknak kdnnyebben megy a matematika” kijelentéssel a lanyok
kevésbé értettek egyet, mint a fiuk.

Eredményeink hozzajarulhatnak ahhoz, hogy a matematikatanulashoz kapcsolodo
felmérésekben ¢és fejlesztd kisérletekben a tanulds affektiv dimenzidjanak egy ujabb
érvényes és megbizhatéan mérd mérdeszkdzEét hasznalhassuk.
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2.3.2. Matematika és zene kapcsolatara és tanulasara vonatkozé
szuloéi nézetek

Egy masik vizsgalatunkban kozépiskolas tanuldk sziileit kérdeztilk a matematikarol, egy
olyan kérddivvel, amely a matematika és a zene jelenségeit kiilon-kiilon €s egymassal is
Osszevetve nyomozta. Az eredményeket a Psychology of Mathematics Education szervezet
konferenciajan mutattuk be (Csikos €és Dohany, 2013). A kutatasbdl késziilt angol nyelvii
tanulmany biralati eljaras alatt 4ll, az értekezésben most tomoren kiemeljiikk azokat a
részleteit, amelyek a matematika teriiletén végzett kutatdsaink sorozataba tartalmilag
illeszthetdk.

A 2.3.1. részben latott kérddiv utolso allitasai azt a — szamomra igen jelentdsnek tiind —
problémat jarjak koriil, hogy vajon minek koszonhetd az a specialis szerepkor, amit a
matematika a tantargyak rendszerében betolt. Ennek a kutatasi kérdésnek egy lehetséges
megkozelitését adja, ha a matematika mellett mas tantargyra is kidolgozunk olyan kérddivet,
amellyel a tantargyak Osszehasonlithatd. A zenére azért esett a valasztasunk, mert bar
attitidvizsgalatunk szerint (Csikos, 2012a) mar elvesztette Ordmtantargy szerepét, a
matematikdhoz képest sok alapvetd jellemzdben komplementernek tekinthetd. Alacsony
Oraszam a magassal szemben, sziil6i elvarasok vélt kiilonbségei, a téttel bird értékelésekben
jatszott illetve nem jatszott szerepkor stb. Tovabbi érv a zene szerepeltetése mellett, hogy a
kilencvenes években szarnyra kapott egy tudomanyos legenda, a Mozart-hatés, amely a két
teriilet kozotti Osszefiiggések laikus €s tudomanyos fejtegetéseit hozta magaval. A Mozart-
hatds (Id. Nantais €és Schellenberg, 1999) arra az elképzelésre utal, hogy Mozart zenéjét
hallgatva (legtobbszér a D-dur szonata szerepelt) jelentdsen nd a teljesitmény néhany
teszten, kiilonosen a térbeli képesség tesztjén. Bangerter és Heath (2004) szerint teljesiil a
Mozart-hatasra mindaz, ami a tudomanyos legendékat jellemzi.

Modszerek

Egy vidéki varos egyik kozépiskoldjanak négy osztalyabol vitték haza a tanuldk a kérddivet,
amelyet végiil 117 sziil6 kiildott vissza kitdltve. A sziiléi nézetek vizsgalataval valojaban a
kozvélemény vagy a laikusok nézeteit kivantuk megismerni. Az eredmények ez iranyt
altalanosithatosagat csokkenti, hogy a kitoltd sziilok iskolai végzettsége magasabb volt
altalanossagban, mint az orszdgos megoszlas.

A kérd6iv harom részbdl allt. Az elsd rész a zenének a matematikatanuldsban betoltott
lehetséges szerepérdl szolt. Pl. , Konnyebb megtanulni a matematikai szabalyokat
zenehallgatas kozben.” Specialisan 14 kiilonféle zenei stilusrdl kérdeztiikk meg, hogy azok
milyen mértékben segithetik el6 a matematika tanulasat. (Hipotézisiink az volt, hogy a
klasszikus zene kiemelkedik a zenei stilusok koziil.) A kérdéivnek ebben az elsd részében
szerepeltek még kérdések a matematikanak a zenetanuldsban, a zenélésben betdlthetd
szerepérdl. Felsoroltunk hangszercsaladokat, és a sziilok feladata annak megitélése volt,
hogy azokhoz milyen mértékben sziikséges matematikai tudas. (Hipotézisiink a zenészek
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korében elterjedt nézet volt a zongorazashoz sziikséges absztrakt tudasrol és feltételeztiik
még, hogy a sziilék az titbhangszerhez tartjadk még sziikségesnek a matematikai tudast.)

A kérdoéiv tovabbi részeiben a zenei és matematikai tehetséggondozas és tehetség-
felismerés idejére kérdeztiink, valamint azt tudakoltuk, hogy a sziil6k szerint milyen szerepet
jatszik a két teriilet az ¢letben boldogulasban.

Eredmények
A 8. tablazatban bemutatjuk a kérddéiv elsé részének allitdsaira kapott valaszok leird
statisztikai mutatoit. Az otfoku Likert-skalan az atlagok az enyhe egyet nem értéstdl az

egyetértésig terjednek.

8. tablazat. A zene matematikatanuldasban betoltott szervepérol alkotott sziiloi nézetek

Allitas Atlag Szoras
Zenehallgatas kdzben konnyebb geometriat tanulni. 2,72 1,16
A matematikabol jo jeggyel rendelkez6 tanuldknak énekbdl is jo 2,66 1,19
jegytik van.
Zenehallgatas kozben konnyebb matematikai szabalyokat tanulni. 2,43 1,22
A konnylizene hallgatasa nem segiti elé a matematika tanulésat. 2,88 1,40
Zenehallgatas kozben jobban megy a matematikai szoveges 2,39 1,16
feladatok megoldasa.
A nagy matematikusok szeretik a komolyzenét. 3,81 1,00
A komolyzene hallgatasa nem segiti el a matematika tanulédsat. 3,16 1,29

Az adatok szerint a sziil6k altalaban véve nincsenek a matematikatanulas kdzbeni
zenehallgatasrol j6 véleménnyel; sem a konnylizene, sem a komolyzene vonatkozasaban. A
nagy matematikusokra vonatkozé allitassal Iényegében egyetértenek, de ez kozhelyszert,
tudoményosan nem igazolhato ¢és nem is cafolhat6.

A zene ¢és a matematika a tehetséggondozéasnak két markéns tertilete (Gardner és Hatch,
2004). A sziilék véleménye ellentmonddsos azon a téren, hogy hany éves korban lehet
folismerni a tehetséget ezen a két teriileten és hany éves korban sziikséges elkezdeni a
tehetséggondozast. Azt kaptuk ugyanis, hogy atlagosan 7,39 éves korban ismerhetd fol a
matematikai tehetség, de a tehetséggondozast mar 6,97 éves korban sziikséges elkezdeni. A
zene teriiletére a vonatkozé adatok 5,85 és 5, 94. Az iizenete ezeknek az atlagéveknek az,
hogy a sziilok szerint a tehetség mindkét teriileten koran megnyilvanul, a zenében még
hamarabb, ¢és lényegében azonnal, a tehetség felismerésekor sziikségesnek latjak a
tehetséggondozas megkezdését.

Kozeljovoben tervezett €s folyamatban 1év0 kutatdsaim a matematika tantargyrol
alkotott nézetek sokféle modszerrel torténd vizsgalatat tiizik ki célul (pl. sziildi értekezletek
feljegyzéseinek elemzését végezziik Berze Gizellaval). Ebben a kérdéivben a zene és a
matematika kontrasztiv egymas mellé helyezésével az ¢életben jatszott szerepiikre,
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fontossagukra kérdeztiink rd. A fontossdg megitélésének atlagpontszamait és
Osszehasonlitasat a 9. tdblazatban mutatjuk be.

9. tablazat. A matematika és zene életben valo boldoguldasban betéltott szerepérol
alkotott sziil6i nézetek

Szembont Matematika Zene Paros t- N

P Atlag  Szoérdas  Atlag  Széras  proba P
Munk4hoz jutas 3,79 1,07 2,67 1,06 10,24 117 <0,01
Részvétel a tarsadalmi 3,03 1,12 3,53 1,06 4,25 116 <0,01
¢letben
Magas fizetés 3,76 1,17 2,60 1,09 9,95 115 <0,01
Kiegyensilyozott 2,61 1,07 3,82 1,08 9,60 114 <0,01
maganélet
Nyitottség a térsas 2,49 1,05 3,97 0,96 13,42 116 <0,01
érintkezésben
Kreativ étletek a 3,55 1,03 3,97 0,95 3,98 116 <0,01
munkavégzésben
A problémak sikeres 3,57 1,03 3,35 1,11 1,84 114 0,07
kezelése
Fogékonysag a 2,41 1,17 4,28 1,08 14,78 116 <0,01
szépségre

A tablazat leird statisztikai értékei elmondjak, melyik tényezOnek mekkora relativ
jelentdséget tulajdonitanak a valaszadok. Viarakozéasainknak olyan valaszmintazat felelt
volna meg, amelyben a matematika a munkahoz jutasban, a magas fizetésben és a problémak
sikeres kezelésében kap magasabb atlagot. A zenét ugyanakkor az elézetes szakirodalom
tdjékozddas a tarsas érintkezés nyitottsdgdhoz, a szépérzékhez és a kiegyensulyozott
maganélethez kapcsolta. A kreativitasra és a tarsadalmi életben részvételre kozel azonos
atlagot vartunk.

Megallapitdsainkat a matematika szemsz0gébol megfogalmazva: csalodast keltéen
alacsony atlagot kaptunk a fogékonysag a szépségre szempontnal. A matematikai nevelés
kutatasaban viszonylag 0j teriiletnek szamit a matematikai gondolkodas esztétikumanak
tanulmanyozasa a tanitas-tanulas szempontjabol, és ugy latszik, igen jelentds valtoztatasokra
nyilik terep. A problémak sikeres kezelésében ugyan joval a semleges 3-as érték folotti atlag
szliletett, am ez az érték nem volt szignifikansan magasabb, mint a zene megitélésénél kapott
érték, ami mégis azt mutatja, hogy relative alulértékelt a matematika a problémamegoldésra
valé hasznossaga szempontjabol. Harmadik észrevételink pedig az lehet, hogy bar a
matematikénak a kreativ munkavégzésben jatszott szerepével inkdbb egyetértenek a sziilok,
de a zene szignifikansan magasabb atlagot kapott ennél a szempontnal, ami egy harmadik
fejlesztési tartalékot jelez.
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2.4. Matematikai széveges feladatok megoldasat iranyito implicit
tanuloi meggy6zdodések

Az ¢el6z6 pontban az explicit, verbalizalt matematikai meggyd6zodések egy kérddivének
eredményeit mutattuk be. Ebben a fejezetben eldszor Csikos, Kelemen és Verschaffel (2011)
tanulmanya alapjan az implicit matematikai meggy6zodések vizsgalati lehetdségeirdl lesz
SZ0.

2.4.1. Implicit tanulé6 meggy6z6dések vizsgalata realisztikus
feladatok zart feladatformatumaval

A matematikai tudasra és a matematika tanulasara vonatkozo (a tovabbiakban: matematikai)
meggy0zddések vizsgalatinak lehetdségét adjak az olyan matematikai feladatok ¢és
kihivasok, amelyek sordn implicit moédon, ugyanakkor a kiilsé szakértok szamara
egyértelmiien azonosithatoan vizsgaljuk ezeket. A matematikai meggy6zddések kutatasanak
egyik alkalmas terepét jelentik a matematikai szoveges feladatok. Ennek hatterében tobb
tényez06 is megbujik, melyek koziil az alabbiakban kiemeliink néhanyat. Pollak (1969, 393.
0.) igy felel az 6bnmaga altal feltett kérdésre: ,,Hogyan vesz részt a tanuld a matematika
alkalmazasanak megismerésében? Az iskolaztatis soran mindvégig ... elsdésorban szoveges
feladatokon keresztiil.” Ahogyan részletes elemzésiinkben kifejtettiik (Csikos ¢és
Verschaffel, 2011), a matematikai szoveges feladatok tipusainak feltarasaval eljuthatunk a
matematikai tudds alkalmazasi lehetdségeinek tanulmanyozasdhoz. A szoveges feladatok
jelentdsége tehat a teljes matematikai nevelés szempontjabol megkérddjelezhetetlen,
ahogyan azt kiemeltiik Dobi Janossal irt munkankban is (Csikos és Dobi, 2001).

A matematikai szOveges feladatok szerepe, megvizsgalva funkcidjuk torténeti
alakulasat, eredetileg az volt, hogy segitsék a tanulokat olyan készségek fejlodésében,
amelyekkel ~a  matematikai  tudasukat  hatékonyan  hasznalhatjdk  valddi
problémahelyzetekben (Verschaffel, Greer és De Corte, 2000). Az utobbi 15-20 évben
azonban vilagossa valt szamos kutatasi eredménybdl, hogy a szoveges feladatoknak ez a
funkcioja félrecsuszott, €s valdjaban nem valosul meg a szoveges feladatoknak az a szerepe,
hogy a matematikai modellalkotds és problémamegoldas fel¢ iranyitsak a tanulokat.
(Verschaffel, Van Dooren, Greer ¢s Mukhopadhyay, 2010). Szamos kutatds dokumentélta
az aritmetikai (ezen beliil kiilondsen az 6sszeadasra és kivonasra épiild, valamint a szorzasra
¢és osztasra épiild) szoveges feladatok esetén miikodd tanuldi gondolkodasi folyamatokat
(Verschaffel és De Corte, 1993, 1997; Greer, 1992). K6z0s volt ezekben a kutatasokban,
hogy valamelyik matematikai alapmiivelthez kot6éd6 matematikai modellre épiild
feladatokat alkalmaztak (Id. még Greer, 1987). A kilencvenes évek soran Greer (1993) és
Verschaffel és De Corte (1993,1997) egymastol fliggetleniil, am egybehangzoan ugy
Osszegezték az empirikus eredményeket, hogy a tanulok az osztdlyteremben gyakran ugy
»oldanak meg” szoveges feladatokat, hogy elmarad azok megértése, és csupan a feladat altal
sugallt szamtani alapmiiveletet kivitelezik. Ennek hatterében nem csupan és nem elsésorban
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a tanulok szamoldsi készségeinek lemaraddsa vagy gyengesége keresendd, hanem
matematikai meggy6zddéseik, amelyek iranyitjak a feladatmegoldé stratégidikat.

Az iskolai matematikai nevelésben alkalmazott szoveges feladatok legalabb két
nagyobb csoportba sorolhatok. Szdmos szoveges feladat esetén elegendd a feladat
szovegében megtalalt adatokkal miiveletet végezni, mig mas feladatoknal elengedhetetlen a
problémahelyzet megértése. Amikor ezzel a masodik tipussal taldlkoznak a tanulok az
empirikus pedagogiai kutatasok soran, nyilvanvalova valt, hogy kézvetve vagy kozvetleniil
a tanulok matematikai meggy6z0dései iranyitottak a feladatmegoldas folyamatat. E masodik
feladattipus megoldasa soran a problémahelyzet megfeleld megértése sziikséges, és gyakran
extra erdfeszitést kivan a feladatban szerepld adatok és jelenségek kozotti kapcsolat
megteremtése. Az ilyen feladatokat gyakran ugynevezett valosagos vagy realisztikus
feladatoknak nevezik, &m a ,realitds” vagy valdsag értelmezése a matematikai feladatok
esetén kihivast jelent a szakirodalomban (Greer, 1997).

A realitas kérdéskore a matematikai széveges feladatokban

A matematikai szoveges feladatok alkalmazasa soran értelmezett realitds fogalom torténeti
elemzéséhez a holland realisztikus matematikai mozgalom szerepét sziikséges kiemelni. A
mozgalom felfogasa szerint (van den Heuvel-Panhuizen, 2005) egy feladatot akkor
neveziink realisztikusnak, ha a problémahelyzet ,.elképzelheté” a tanuldé szamara. A
szoros jelentésben azt jelenti: elképzelni. A problémahelyzet elképzelése altaldban egy
problémahelyzethez illesztett matematikai modell megalkotasat jelenti. A feladatmegoldo
folyamat értékelése szempontjabol egy tovabbi arnyalatot jelent Cooper és Harries (2002, 5.
0.) kategoriaja, akik szerint egy feladat akkor realisztikus, ha a ,,feladat szoveges formajaban
hétkoznapi helyzetekbdl vett személyeket vagy mdas, nem matematikai objektumokat
tartalmaz”. A Holland Kiralyi Tudomanyos Akadémia (Koninklijke Nederlandse Akademie
van Wetenschappen, 2009) allasfoglalasa szerint a realisztikussag azt jelenti, hogy a feladat
szovege kivaltja a tanulok sajat stratégiahasznalatat, amellyel lehetévé valik, hogy épitsenek
matematikai tudasukra €s készségeikre. Ez a megkdzelités az igynevezett — &m pontosan
soha nem definiadlt — ,tradiciondlis” matematikai nevelés ellenpontjaként jott Iétre.
Metateoretikusan nézve a jelenséget: amikor egy 0j pedagogiai megkozelités megjelenik,
jellemzden valamiféle korabbi, hagyoméanyos megkozelitésmddhoz képest adjuk meg fobb
jellemz6i (I1d. pl. Nahalka, 1998, a konstruktivizmus kapcsan; Csikos, 2010b, a
problémaalapt tanulasrol).

Szamos példa van a szakirodalomban olyan feladatokra, amelyek azt igénylik a
tanuloktol, hogy aktivan hasznaljak a fejiikben meglévé mentalis képeket. Az ilyen feladatok
sokkal inkabb teljesitik a realisztikus feladatok kivanalmat, mint az olyanok, melyekben
elegendd egy felszines stratégia (ld. Verschaffel és De Corte, 1997) alkalmazisa a
megoldashoz. A felszines stratégia is nyilvanvaldan stratégiai folyamatot jeldl, melyben
azonban csak a feladat szdmadatainak megkeresése, és esetleg egy kulcsszo alapjan az
elvégzendd miivelet meghatdrozésa a program (Id. Mayer és Hegarty, 1996). Ha realisztikus
matematikai feladatokra kerestink példat, olyanok kozott érdemes valogatnunk, amelyek az
adott korosztaly szdmadra a felszines, a szamadatok megkeresésén ¢és a miivelet kijeldlésén
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tul mast nem igényld stratégianal tobbet igényelnek a tanuloktol. Szdmos ilyen feladat
létezik a gyakorlatban és az empirikus kutatdsokban egyarant. Két tipust emeliink ki a
realisztikus, tehat a mentalis képeket aktivan megmozgatd feladattipusok koziil. Gyakran
realisztikusnak tekinthetd az olyan feladat, amelyben adathiany vagy éppen adatfolosleg
van. Ugyancsak tipikus realisztikus feladat az olyan, amelyben a belsd mentalis képekre
¢piilé matematikai modellalkotas eredményeként azt kell megoldasként megéllapitani, hogy
matematikai értelemben nincs megoldasa a feladatnak.

A matematikai szoveges feladatok realisztikussaganak megitélésében a szakirodalom
sem egységes, de ezen tulmenden izgalmas kutatisi kérdés, hogy a tanulok milyen
mértékben tekintenek egy-egy feladatot realisztikusnak. Yackel és Cobb (1996) tanulmanya
szerint az osztalytermi normaktol fiigg, hogy a feladatokban meglévdé valdsagos vagy
elképzelheté elemek milyen mértékben véalnak azzad a tanulok szdmara. Ezeket az
osztalytermi normakat szocio-matematikai normaknak nevezik (szemben az egyszeriien
tarsas normaknak nevezhetd egylittmikodési vagy viselkedési szabalyokkal), mert ezekben
ott van a matematika tanterv altal is meghatarozott osztalytermi egyéni és csoportos
tevékenységek rendszere. Cooper és Dunne (1998) szerint a realisztikus feladatokban ,,éppen
elegendd” realitds van, és tilsagosan sok valdsagos részlet belefoglalasa gyakran vezethet
ahhoz, hogy szamos elfogadhat6 vélasz sziiletik, azaz nem lesz kozdsen elfogadott helyes
megoldas a feladatokra.

Mindezekbdl kdvetkezden olyan szdveges feladatok rendszere segitségével terveztiik az
implicit matematikai meggy6zddések kutatasat, amely lehetévé teszi kiilsé szakértok
szamara a meggy6zO0dések beazonositasat. Erre a célra olyan realisztikus feladatokbol allo
feladatsor latszik alkalmasnak, amely alkalmat ad az implicit meggy6zddések rendszerezett
tanulmanyozasara. Mint lattuk, az implicit meggy6zddések kozott eklatans példat jelentenek
a feladatok megoldhatdsdgara vonatkoz6 nézetek. A matematikai szempontbol nem
megoldhatonak szamito feladatoknak szamos tipusa definidlhaté: egy adott tipus példaul
ellentmondashoz vezet a feladat szovegének matematikai modellezése soran. Ilyen példaul
az, amikor a nagymama altal elkészitett palacsintabol sorra esznek néhany darabot a
gyerekek, majd nagyi siit még néhanyat, és ezutan meg kell allapitani, hany palacsinta
maradt; csakhogy mieldtt nagyi wjabb palacsintdkat siitne, az eredeti darabszambol
kivonasokkal mar negativ szdmhoz jutunk a megoldas folyamatiban. Ugyancsak a
matematikai szempontbdl nem megoldhatéd feladatok egy tipusat jelenti, amikor hianyzo
adatok miatt legfoljebb becslés adhato a feladat megoldasaként.

Pedagogiai szempontbdl ugyanakkor viszont harom olyan feladattipust kiilonboztetiink
meg, amelyek a matematikai szempontb6l nem megoldhaté feladatok k6zé tartoznak, &m
osztalytermi hasznalatuk haromféle funkciot jelenit meg a gondolkodésfejlesztésben.

(1) Vannak olyan szdveges feladatok, amelyeknek rekredcios, szorakoztatd funkciojuk
mellett nincs matematikai relevancidjuk. Mar i.e. 1650 koriil a Rhind-papirusz
taniibizonysaga szerint voltak ilyen feladatok, ¢és ezeknek évszazadokon at nyuld histéridja
olyan archetipust hozott 1étre, mint a ,,hdny éves a kapitany?” végzddésii feladvanyok
(Verschaffel, Greer és De Corte, 2000; Csikos, 2002c¢)

(2) Vannak olyan feladatok, amelyekben szdndékoltan adathidny van, vagy pedig a
feladat szovegében rejtetten van megadva néhany adat, ami végiil sziikséges a megoldashoz.
Gyakori, hogy matematikai szempontbol azt a megoldast tekintjiik helyénvaloak, amely
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tovabbi adatok megadédsanak sziikségességérdl szol. A Verschaffel, De Corte és Lasure
(1994) altal kidolgozott feladatsor tobb feladata is ebbe a korbe tartozik, némelyike pedig az
adott korosztalytol elvarhato becslést, egy intervallum megadasat varja a tanuloktol.

(3) Kelemen (2004) kutatasaban szerepelt olyan feladat, amelynek sem matematikai,
sem koznapi értelemben nincs megoldasa, viszont a megoldas keresése soran a tanuld
végigjarja a matematikai modellezés és szdmolas tobb 1épését, ezaltal a feladat — mire
megsziiletik a megoldas, ti. hogy nincs megoldas — gondolkodasfejlesztd hatdssal bir. Ebbe
a tipusba sorolhatok az olyan fals ,,bizonyitasok”, amelyeket elsdsorban a geometria és
algebra terén talaltak ki, és amelyek egy szdndékosan rosszul megrajzolt dbra vagy egy
szandékosan figyelmen kiviil hagyott feltétel révén vezetnek hamis konkluzidhoz.

A nem megoldhat6 szoveges feladatokkal kapcsolatban tobb empirikus vizsgalat zajlott
mar. A rekredcios tipushoz tartozokrol a Grenoble-i vizsgélat (Baruk, 1985) kimutatta, hogy
a 7-9 évesek tobbsége nem volt képes kimondani, hogy nincs megoldasa a ,,hany éves a
kapitany” tipust feladatnak. A vizsgalat szerint a nem megoldhatdsag kimondasaban a 9-11
évesek jobbak voltak, mint a 7-9 évesek. Egy madsik vizsgalat, amelyben matematikai
szoveges feladat nem megoldhatosaganak kimondasat vartak el a kisérleti személyektol, azt
mutatta, hogy a felnétteknek altalaban nem okoznak nehézséget az ilyen feladatok. (Allain
¢s mtsai, 2005). A kutatok aberraltnak nevezték példaul ezt a feladatot: 12 kacsa és 24 béka
van a kis toban. Hany éves a fliszeres? Ennél a feladatnal a Huntington-korban szenvedd
vizsgalati személyek ugyanolyan ardnyban mondtak ki a feladat megoldhatatlansagat, mint
az egészséges felndttek. Ugyanakkor altaldban véve a megoldhatdé feladatok korében
szignifikans volt a lemaraddsuk, mégpedig annal jelentdsebben, minél tobb 1€pésben volt a
feladat megoldhato.

A masodik tipusba tartozé feladatokrél nagy mennyiségli adat gytilt 6ssze. Verschaffel,
De Corte és Lasure (1994) inspirdld kutatasat a benne szerepld 2x10 feladattal szamos
orszagban megismételték: beszamoltunk a hazai empirikus eredményekrél (Csikos, 2003a,
2003b, 2003c). A tanulsadgok a vilag szdmos orszagaban azonosak: A tanulok tobb évnyi
iskoldztatas utdn a matematikai szoveges feladatok megoldasat rutinszerti algoritmusokra
korlatozzak, azaz a szdmadatok kigytijtését és egy vagy néhany miivelet elvégzését kovetden
késziilnek el a megoldassal. Mindekdzben a feladat szovegében vazolt kontextus, vagy
tagabb értelemben: a realitas, figyelmen kiviil marad.

Eklatans példa a feladatsorbol: Jancsi legjobb eredménye a 100 méteres futdsban 17 mp.
Mennyi 1d0 alatt fog 6 lefutni 1 kilométert? A legtobb tanulonak nem a mértékvaltas jelentett
problémat, azaz a tobbségiik tudta, hogy 1 kilométerben 10-szer van meg a 100 méter. A
feladat szovegének tartalmabodl ugyanakkor csak igen kevesen kovetkeztettek arra, hogy a
10-zel val6 mechanikus szorzas életszertitlen.

Ennek a feladatsornak a feladatai kdzott hatot sorolhatunk a nem megoldhato6 feladatok
2. tipusaba. A tobbi feladat matematikai szempontbol egyértelmiien megoldhato,
amennyiben a feladat szovegébdl a tanuld kikovetkezteti a szilikséges adatot vagy
Osszefiiggést. A hat nem megoldhat6 feladat koziil az egyiknek része egy abra, mégpedig
»alapvetéen fontos része”, ahogyan Berends és van Lieshout (2009) kategorizalja a
matematikai szoveges feladatokhoz tartoz6 abrak tipusait, igy a fennmarado 6t feladatbol
készitettiink egy olyan feladatsort, amelyben zart tipusiuva alakitjuk a matematikai
problémat.
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Ami a harmadik tipust, matematikai szempontbol nem megoldhatd szoveges
feladatokat illeti, Kelemen (2004) kutatasa szerint a 7. osztalyos tanulok 29%-a volt képes
megallapitani a megoldhatatlansdgot. Kelemen szerint a tanulok explicit matematikai
meggy0zddései nehezitik a megoldhatatlansdg kimondasat, mint pl. a Reusser és Stebler
(1997, 317. o0.) altal 4. és 5. osztalyosok korében megfigyelt nézet: ,,Minden [matematikai]
probléménak van megoldésa.”

A nem megoldhatd szoveges feladatok harom tipusanak kozos jellemzdje, hogy a
problémamegoldési folyamat valamely pontjan stratégiai dontést kell hozni, mely feltétleniil
kiilonbozik a ,keresd a szamokat a feladat szovegében, majd végezz el veliik egy vagy két
miveletet” rutinszerli algoritmustdl. Hogy ez miért jelent nehézséget szamukra, az
Verschaffel, Greer és De Corte (2000) szerint nem a valdsagos dolgok €s viszonyok irdnti
fogékonysag hidnyabol, hanem Schoenfeld (1991) nyoman a nyugati matematikaoktatas
tradici6jabol adodik. Az iskolaztatds sordan olyan viselkedésmintakat épitlink ugyanis ki,
amelynek Iényege a jo teljesitmény és az érte jaro dicséret, melyet minimalis konfliktussal
¢s a tarsakhoz jol illeszkedve ériink el.

fgy figyelmiink az iskolaztatas gyakorlata, ezen beliil a matematikai szoveges feladatok
iskolai kezelése fel¢ fordul. Szdmos kutatdé elemezte a tradiciondlis matematikaoktatast
ebbdl a szempontbol, mig masok igyekeztek innovativ projektek hatasat megvizsgélni. De
Corte (2001) Osszefoglalta ezeket az innovativ torekvéseket, koztiik a sajat fejlesztd
programjukat a kilencvenes évekbdl. A matematikai szoveges feladatok wjraértelmezése,
mint lattuk, egylitt jart az oktatasi célok ujradefinidlasaval és az oktatdsi modszerek
atalakitasaval is. Ehhez olyan tipusu szdveges feladatokra van sziikség, amelyek kozott
helyet kapnak az itt altalunk ,,nem megoldhaténak™ aposztrofalt tipusba tartozok is.

Kutatasi kerdeések és hipotézisek

Ennek a kutatdsnak az volt az elsddleges célja, hogy kiterjessziik azokat az eredményeket,
amelyeket az ugynevezett ,,flamand feladatsor” alkalmazéasaval mar megsziilettek a tanulok
matematikai problémamegoldéasarol. mivel lehetdségiink nyilt nagy, reprezentativ mintan
kiprobalni mérdeszkoziinket, a kutatds a magyarorszagi 5. osztalyos tanuldkrol
meglehetdsen pontos adatokkal szolgal.

A korabbi kutatdsokhoz viszonyitva az els6 1ényeges kiilonbség, hogy zart formatumi
tesztfeladatokat alkalmaztunk. A kordbbi kutatdsokban a feladatok abban a nyilt
formatumban szerepeltek, ahogyan azt bemutattuk (Csikos, 2003a.) Most harom
valaszlehetdséget alkottunk az 6t feladathoz: (a) egy hatarozott, pontos, 4m nem realisztikus
megoldast, amelyet a megadott szamokbdl egy-két alapmiivelettel, rutinszeriien meg lehetett
kapni; (b) egy realisztikus valaszt, amely utal a szoveges feladatban vazolt Gsszetett
helyzetre, és tartalmaz egy szamszer(i, becsléses valaszt. A (c) valaszlehetoség a (b)-hez
hasonldan utalt a feladatban vazolt helyzetre, am végiil azt a kvetkeztetést vonta le, hogy a
feladatnak nincs megoldasa. A forrastanulmany (Verschaffel, De Corte és Lasure, 1994),
amelyben a nyilt feladatformdhoz valaszkodokat rendeltek, a mostani (b) ¢és (c)
valaszlehetdségeket egyarant a realisztikus valasz kategdridba sorolta. A mostani, zart
feladatformatumtdl azt vartuk, hogy megnd majd a realisztikus vélaszt adok, azaz a (b) vagy
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(c) opciot valasztok aranya, de ugyanakkor kivancsiak voltunk arra, a mechanikus vélaszt
elutasitok melyiket preferaljak jobban a kettd koziil.

Masodik kutatasi célunk az volt, hogy a zart feladatformatumot mint Gijabb kontextualis
tényez6t megvizsgaljuk. Verschaffel, Greer és De Corte (2000) tobb olyan kontextualis
tényezot végigelemzett, amelyektdl a flamand feladatsort hasznalé replikativ kisérletekben
arealisztikus valaszok aranyanak novekedését vartak. Pl. a feladatok eldzetes kategorizalésa,
a feladatlap elején elhelyezett figyelmeztetd felhivas tartozott ezek kézé a kontextualis
tényezok kozé (1d. még Yoshida, Verschaftel és De Corte, 1997). Lehetdségiink nyilt a zart
feladatformatumbodl adéddan arra, hogy az (a), (b) és (c) valasztipusok el6fordulasaban
megmutatkozd  kovetkezetességet elemezziikk. Mivel feltételezésiink szerint a
valaszlehetdségek mogott ki nem mondott, implicit tanuléi meggyézddések allhatnak,
ezeknek a meggy6zddéseknek az egymds utdn kovetkezd feladatokban rendre ugyanaz a
valaszopcio feleltethetd meg, varhaté volt a vélaszmintazat valamilyen szintli
konzisztenciaja.

Végiil osszevetettiik a valaszmintdzatokat az iskolai matematikai osztalyzattal. Ennek
relevanciaja abban all, hogy az elérhetd kutatasi eredmények nem egyértelmiiek azon a téren,
hogy az altalaban vett tanulményi teljesitmény hogyan fiigg Ossze a problematikus
matematikai szoveges feladatokra adott valaszokkal. Vannak érvek amellett, hogy a jo
teljesitményii tanulok nagyobb eséllyel képesek jol modellezni a realisztikus feladatokat, de
arra is van elméleti és empirikus bizonyiték (Verschaffel, Greer és De Corte, 2000), hogy a
matematikabdl eredményes tanuldk tapasztaltak és jaratosak a rutinszertien megoldhato
szoveges feladatok megoldasaban, és €éppen ennek koszonhetéen hajlamosak a rutinszeri
feladatmegoldas talaltaldnositani olyan szoveges feladatokra, amelyek valodi megértést €s
matematikai modellezést kivannak.

Harom hipotézisiink igy szolt ezek utan:

(1) A tanuléi valaszok megerdsitik a korabbi kutatdsi eredményeket, azaz a tanuldk
szivesen valasztjdk az (a) jelli valaszt, amely rutinszerli szamolast mutat be, pontos,
szdmszerl végeredménnyel.

(2) A legtobb tanuldé kovetkezetes valaszmintdzatot fog adni, azaz ugyanazt a
valasztipust jeloli meg a feladatok egymasutanjaban.

(3) Alacsony szintli korrelaciot sejtiink az iskolai matematika osztdlyzat és a
valaszmintazatok kozott.

Modszerek

Minta

4037 f6s, orszagos reprezentativ mintan végeztiik a felmérést 5. osztdlyos magyarorszagi
tanulok korében. Az atlag életkor 10,9 év volt. Rétegzett mintavétellel vizsgaltuk a teljes
tanulopopulécidt: az elsdédleges mintavételi csoportunk az iskoldk voltak, és a rétegzés

szempontja a telepiilés mérete volt. A mintaba kertilt iskolak valamennyi tanuldja bekertilt a
felmérésbe.
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5. osztalyos korukra a tanuldink mar sok-sok orat toltenek el matematikai szoveges
feladatok megoldasaval. Bar tobbféle tankdnyvbdl tanultak a vizsgalt tanulok és sokféle
oktatdsi megkozelitésmod 1étezik, dltalaban véve jellemzd a szoveges feladatok valdsagos
tartalmanak figyelmen kiviill hagyasa. Ahogyan hazai vizsgéalatunk kideritette (Csikos,
2013a), a tanulok jellemzéen nem realisztikus valaszokat adtak, és gyakran hasznaljak
tulzottan automatikusan a begyakorlott megoldési sémaikat és készségeiket.

Meérdeszkoz és eljarasok

A méréeszkoziink a Verschaffel, De Corte és Laure (1994) altal publikalt feladatsor tiz P-
iteme koziil hasznalt 6t6t. Az Edény (Flask) feladatot azért hagytuk ki, mert abra tartozott
hozza, mely integralt, esszencialis része a feladatkitlizésnek, igy problémat jelentett volna a
feladat zart formatumuva alakitasa. A Deszkak (Planks) feladat — amellett, hogy 1ényegében
egyértelmii, matematikai szempontbol jol meghatarozott szamszerli megoldasa van, nemek
kozotti kiilonbséget mutatott korabbi vizsgalatunkban (Csikos, 2003¢). Két tovabbi feladat,
a Buszok (Buses) és az Eletkor (Age) a zart feladatformatumra alakitas soran jelentkez6
validitasi problémak miatt maradt ki a felmérésbol.
A kovetkez0 6t feladat szerepelt végiil a tesztben:

Jancsi legjobb eredménye a 100 méteres futasban 17 masodperc. Mennyi ido6 alatt fog o
lefutni 1 kilométert?

Egy ember kitelet szeretne kifesziteni két, egymastol 12 méterre lévo rud kézott, de csak
1,5 méteres darabok vannak. Hany darabot kellene ezekbdl osszekotoznie, hogy atérjen a
kotél a két rud kozott?

Balint és Aliz ugyanabba az iskolaba jarnak. Balint 17 kilométerre lakik az iskolatol, Aliz
pedig 8 kilométerre. Hany kilométerre lakik egymdastol Balint és Aliz?

Ha egy tartalyba beleontiink 1 liter 80 °C-os és 1 liter 40 °C-os vizet, milyen homérsékletii
vizet kapunk?

Peti sziiletésnapi bulit szervezett a tizedik sziiletésnapja alkalmabol. 8 fiu és 4 lany baratjat
hivta meg. Hany baratjat hivta meg Peti a sziiletésnapi bulijaba?

Az idevago korabbi kutatasoktdl eltérden a nyilt feladatforma helyett zart formatumot
valasztottunk, igy végiil a tanuloknak nem kellett megoldaniuk a feladatokat; elegendd volt
valasztaniuk a harom opcid koziil. Ez a modszer hasonlé ahhoz, amit Bromme, Kienhues és
Porsch (2010) alkalmaztak, akik negyedik osztalyos tanulokat kérdeztek arrdl zart
feladatformatummal, hogy miképpen jutndnak hozza egy feladat megoldasdhoz sziikséges
tudashoz. Mind az 6t feladatnal harom opcidébdl valaszthattak a mostani felmérésben a
tanulok:
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(a) rutinszeri, nem realisztikus, preciz, szamszerli megoldas, tarsitva azzal a
kijelentéssel, hogy egyértelmiien ez a helyes megoldas;

(b) szdmszert valasz, amely figyelembe veszi a szoveges feladat tartalmat;

(c) realisztikus valasz, amely utal a feladat sz6vegébdl kovetkezd komplexitasra, de
végiil azzal a kijelentéssel zarul, hogy a feladat nem megoldhato.

A (b) opciok szadmszerii valasza mind az 6t feladatnal egy egyenldtlenség (egy
intervallum kijelolése) forméjadban szerepelt. Ezzel is igyekeztink a feladatok
mélystrukturalis hasonlosagat a valasz lathaté formajanak hasonldsagaval kifejezni.

Az eredeti flamand tanulméanyban a nyilt feladatformatumhoz megsziileté tanuléi
valaszokat egy kodolasi tmutato tette kvantifikdlhatova. A jelenlegi hdrom vélaszopcio
koziil az (a) valasz az eredeti kodolés szerint a ,,nem realisztikus” kategoriat képviseli, mig
a (b) és (c) valaszok egyarant realisztikus valaszként keriilnének kodolasra. A harom opcio
rdadasul mindig ebben a sorrendben kovette egymast, ezzel megkdnnyitve a tanuldk dolgat,
de ugyanakkor esetlegesen a masodik hipotézisben vizsgalt valaszkonzisztencidt is
eldsegitve.

Eredmények
Ahogyan a 10. tdblazat mutatja, az eredmények megerdsitik az elsd hipotézisiinket. A Kotél
feladatot leszamitva a tanulok mindentitt a nem realisztikus (a) opciot részesitették eldnyben.

A (b) opcid volt altalaban a masodik legnépszeriibb, mig a (c) valaszt preferaltak legkevésbé.

10. tablazat. Tanuloi valaszmintazatok a vizsgalt 6t feladatban

Opcio “Futds”  “Kotél”  “Iskola” “Viz” “Baratok”
a 1783 1499 1975 1617 1934
b 1034 1715 1485 1478 1734
C 1178 776 541 899 336
Hianyzo 42 47 36 43 33
Osszes 4037 4037 4037 4037 4037

A 10. tablazat adatai azt mutatjak, hogy négy esetben volt leggyakrabban valasztott
opcid az (a). A kivétel a Kotél feladat volt, amelynél a (b) valasz volt a leggyakoribb. A (¢)
opcidt viszonylag kevesen valasztottak, kivéve a Futas feladatot, amelyen ez az opcio a (b)-
t megelozte.

A 11. tablazat lehetové teszi, hogy Osszehasonlitsuk a most kapott eredményeket a
korabbi vizsgalatunkkal (Csikos, 2003a, 2003b, 2003c). A korabbi vizsgalatban ugyanez a
korosztaly szerepelt, akkor a mintanagysag 562 {6 volt. A tablazatban RV jelzi a realisztikus
valaszt, és azt az értéket hasonlithatjuk dssze most a (b) és (c) opcidkra egyiitt kapott relativ
gyakorisaggal. Megjegyzendd, hogy a korabbi vizsgélat a nyilt feladatformatumot hasznalta.
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11. tablazat. A (b) és (c) valaszok relativ gyakorisaganak osszehasonlitasa a kordabbi
kutatasban kapott realisztikus valasz (RV, %) arannyal

“Futas”  “Kotél”  “Iskola”  “Viz” “Baratok”
RV 2 4 7 17 18
b 25,9 42,9 37,1 37,2 43,3
C 29,5 19,5 13,6 223 8,4

Megjegyzés: A talalgatasi kiiszob 33,33% a (b) és (c) opciokra egyarant.

A 11. tablazat alapjan az el6z6 kutatdsunkban nyert RV arany 6sszehasonlithatd és
hasonl¢ szintli, mint a mostani kutatés realisztikus valaszainak aranya. Az 6t feladatbol mint
reprezentalhatja, korrelacié szamithato a feladatjellemzdk kozott. A korrelacids egyiitthato
0,50 lett a korabbi kutatds RV ardnya és a mostani kutatasban a (b) opcio6 valasztasa kozott,
ugyanakkor az RV ¢és a (c) kozotti korrelacido -0,55 lett. Ezen a kis mintan nem
szignifikansak, de jelzik azt a tendenciat, hogy a mostani kutatdsban hasznalt (b) opcid
valasztasa mutatja leginkdbb azt, amit a korabbi kutatasban realisztikus valaszként jeloltiink.
Linearis regresszioanalizissel y = 0,48x + 32,7 egyenletii regresszios egyenest kaptunk,
amelyben a konstans érték csaknem megegyezik a talalgatdsi kiiszobbel, igy még inkabb
megmutatkozik a (b) opcid és a korabbi vizsgalatban kodolt RV kozotti hasonlosag.

A masodik hipotézis vizsgalatdhoz kiszdmoltuk, mekkora a valoszinlisége annak, hogy
valaki véletlenszertien 3, 4 vagy 5 egyforma tipusu valaszt jel6] meg. (Annak valosziniisége,
hogy lesz két egyforma, a valaszmegtagadas eseteit leszamitva, 100%.) A 12. tablazat
bemutatja a kovetkezetesnek nevezhetd valaszmintazatok el6fordulasi esélyeit és az
empirikusan tapasztalt értékeket. Ebben a tablazatban csak azok a tanulok szerepelnek, akik
mind az 6t feladatnal valaszt adtak (N = 3948).

12. tablazat.
Empirikusan nyert gyakorisagi értékek és elméleti talalgatasi esélyek osszehasonlitasa

Empirikus gyakorisag (%)  Elméleti valdszintiség (%)

5 egyforma véalasz 9,95 1,235
Legalabb 4 egyforma 28,06 13,580
valasz
Legalabb 3 egyforma 78,06 62,963
valasz

A 12. tablazat alapjan az empirikusan megfigyelt gyakorisagi értékek folotte vannak a
pusztan a taldlgatast alapul vevd elméleti valdszintiségnek. Ez azt valdszinusiti, hogy a
tanulok dontésében a valaszadas sordn tobbé-kevésbé tudatossag érvényesiil. A két adatsor
kozotti korrelacid extrém magas: 0,998 (p = 0,044, N = 3). Linedaris regresszidanalizis
mutatja meg, hogy az empirikusan tapasztalt gyakorisagi értékek mennyivel vannak folotte
a véletlen talalgatas alapjan elméletileg vart értéknek. A regresszids egyenes y = 1,077x +
0,108 egyenletii.
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A tanuldk 22%-a nem adott hdrom egyforma valaszopciot, de a fennmarad6 78% (N =
3082) kategorizalhato aszerint, melyik opcid szerepelt valasztasukban legalabb haromszor.
A valaszmintédzat tipusat a leggyakrabban valasztott opcié adhatja meg. Az (a), (b) és (c)
tipusu valaszmintazatba esé tanulok szama rendre 1609, 1128 és 345. Ezeket az adatokat a
relativ gyakorisaggal egyiitt 6sszefoglaltuk a 13., 14. és 15. tablazatokban.

13. tablazat.
A jellemzo valaszmintazathoz tartozo tanulok aranya (legaldabb 3 azonos tipusu valasz)

Tipus Gyakorisag Relativ gyakorisag
(a) tipus — nem realisztikus 1609 52.2
(b) tipus — realisztikus becslés 1128 36.6
(c) tipus — megoldhatatlansag 345 11.2
Osszes 3082 100.0

14. tablazat.
A jellemzo valaszmintazathoz tartozo tanulok aranya (legaldbb 4 azonos tipusu valasz)

Tipus Gyakorisag Relativ gyakorisag
(a) tipus — nem realisztikus 691 62.4

(b) tipus — realisztikus becslés 293 26.4

(c) tipus — megoldhatatlansag 124 11.1
Osszes 1108 100.0

15. tablazat. A jellemzé valaszmintazathoz tartozo tanulok aranya (5 azonos tipusu

valasz)
Tipus Gyakorisag Relativ gyakorisag
(a) tipus — nem realisztikus 244 62.1
(b) tipus — realisztikus becslés 108 27.5
(c) tipus — megoldhatatlansag 41 10.4
Osszes 393 100.0

A 13., 14. és 15. tablazatok alapjan a tanulok tilnyomé tobbsége kovetkezetes
valaszmintat adott a feladatsorozatban. Abban az esetben, amikor konzisztens
valaszmintazatot tapasztaltunk, az esetek tobb int felében az (a) tipusu, nem realisztikus
valasztipushoz tartozott a tanul6. A relativ gyakorisagi értékek stabilitdsa azt mutatja, hogy
a kiilonbozé kovetkezetességi szinteken hasonld aranyban fordulnak elé a haromféle
valasztipushoz tartozé tanulok.

A harmadik hipotézis vizsgalatdhoz, a tanuldk matematika osztalyzata ¢és a
teszteredmény kozotti  Osszefliggés feltarasdhoz elséként Spearman-korreldciokat
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szamoltunk. A szoveges feladatok eredményeit dichotomizaltuk ehhez: 0 pontot ért az (a)
valasz, és 1 pontot a (b) és a (c) is. A korrelacids értékeket az 6t feladatra a 16. tablazat
tartalmazza.

16. tablazat Korrelacios értékek a tanulok matematika osztalyzata a feladatokon elért
eredményei kozott (N = 3635)

Spearman-korrelacio az iskolai p
matematika osztalyzattal
Futas 0,01 0,54
Kotél 0,03 0,06
Iskola 0,04 0,01
Viz 0,13 <0,01
Baratok 0,21 <0,01

A 16. tablazat alapjan alacsony szintli korrelacids értékek talalhatok a feladatokon
nyujtott teljesitmény és az iskolai matematika osztalyzat kozott. Ez utalhat az oksagi
kapcsolat hianyara az ilyen tipusu feladatokon nyujtott teljesitmény €és a matematika
osztalyzat kozott. Annak elemzésére, hogy vajon a valaszmintazat kovetkezetessége ¢€s a
matematika osztalyzat kozott van-e 0sszefiiggés, azokat a tanuldkat valasztottuk, akik mind
az Ot feladaton ugyanazt a valaszopcidt jelolték meg. A 17. tablazat megmutatja a
valaszopcio szerinti csoportok matematika osztalyzatainak atlagat.

17. tablazat.
A valamennyi feladaton azonos tipusu opciot jelolo tanulok csoportjai matematika
osztalyzatanak atlaga

Tipus N Matematika osztalyzat atlaga
(a) tipus — nem realisztikus 225 3,84
(b) tipus — realisztikus becslés 99 4,43
(c) tipus — megoldhatatlansag 39 4,10

A 17. tablazat alapjan a legmagasabb osztalyzatatlaggal a (b) tipusu realisztikus valaszt
kovetkezetesen valaszto tanulok rendelkeznek. Ugyanakkor az is kidertil az adatokbo6l, hogy
onmagaban a kovetkezetes valaszadasi mintdzathoz nem tarsul magas szintli atlagos
matematika osztalyzat.

Az eredmények megbeszélése

Eredményeink megerdsitik a korabbi kutatdsok eredményeit abban, hogy a tanuldk
hajlamosak nem realisztikus valaszt adni matematikai szoveges feladatokra. Ugyanakkor az
eddigi eredményeket azzal gazdagitottuk, hogy egyrészt az eddigi eredmények egy
nagymintds, reprezentativ felmérésben is megismétlodtek, masrészt pedig a zart
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feladatformatum nem tudta érdemben eltériteni a tanuldokat a nem realisztikus valasz
megjelolésétdl. Az is kidertilt, hogy a tanulok meglehetdsen kovetkezetesek a valaszadasi
mintdzatban, ami tudatos dontési folyamatra és ezzel egyiitt erés implicit matematikai
meggyozddésekre utal. Kideriilt az is, hogy alacsony szintli az Osszefliggés az iskolai
matematikai eredményesség €s a mostani feladatsoron nyujtott teljesitmény kozott.

Kutatasaink korlatait a kovetkezokben latjuk. Természetébdl adoddan egy nagymintas
kvantitativ vizsgalat els6sorban a tanulok kozotti kiilonbségek szamszertsitésre révén ad
tudomanyos ismereteket a vizsgalt valtozokrol, és ekdzben rejtve maradhat a vizsgalt
valtozok intraindividualis dsszefliggés-rendszere. Masodsorban az alkalmazott méréeszkoz
korlatait sziikséges megemliteniink: a feladatok opcioit tobbféleképpen meg lehetett volna
hatérozni, értve ez alatt az opcidk szdmanak és konkrét megfogalmazasanak szamtalan
lehetséges logikai eldgazasat. A mostani valtozatban igyekeztiink az opciok kiilsd,
strukturdlis hasonlésagat és az Aaltaluk reprezentalt valasztipusok mélystrukturalis
azonossagat 6sszhangba hozni.

A kutatasunkban alkalmazott modszerek kevéssé informativak a problémamegoldas
pszichikus folyamatairol. ElIméleti alapon meghatarozhato, hogy milyen szintii pszichikus
folyamatok zajlanak a vizsgat tipusti szoveges feladatok megoldasa soran. Ezek koziil a
folyamatok koziil kutatdsunk a magasabb szintli gondolkodési folyamatokba engedhet
betekintést. A feladatmegoldés stratégiajarol (egyaltalan, a stratégiai szintli gondolkodas
létezésérdl) nyajt informdaciot a valaszmintazatok kovetkezetessége. A konkrét
valaszmintazat ugyanakkor a tanulok matematikai meggydzddéseinek erejét és jelentdségét
illusztralja. Mivel a matematikai meggydzddések rendszerint a tanulas évei sordn a
tanulokozosségben formalodnak, eredményeinek a tanulas ¢és feladatmegoldas tarsas
folyamataira, tdrsas normaira is utalnak.

Pedagodgiai értékelési ¢s mérésmodszertani szempontbol eredményeink azt mutatjak,
hogy — hasonldan a kordbban vizsgat kontextualis hatdsokhoz — a feladatformatumnak nincs
dont6 szerepe. A tanuldk tobbsége (rdaadasul kovetkezetesen) a mostani formatum esetén is
ragaszkodott a nem realisztikus valaszhoz. Ugyanakkor azt gondoltuk, a zart
feladatformatumbol adédoan sokan folismerik majd, hogy a nem realisztikus megoldas
hibas. Mindenesetre a zart feladatformatumnal is erésen megnyilvanulé tendencia a nem
realisztikus valaszok elényben részesitésére Ujra a matematikai meggy6zddések erdsségét,
ellenallasat jelzik a kontextualis hatasokkal szemben.

A valaszok értelmezését még tovabb arnyalja, hogy azonos tipust opcidk ugyanazzal a
betijjellel (a, b, c) és ugyanabban a sorrendben szerepeltek, igy eléfordulhatott, hogy a
valaszopciok helyzetének elemzése helyett kapott a tanulok gondolkodasaban, ezaltal
gyengitve a feladatsor validitasat. Ezt a jelenséget interjukkal lehet megvizsgalni.
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2.4.2. Implicit tanulé6 meggy6zédések vizsgalata hangosan
gondolkodtatas modszerével

A tanulok implicit matematikai meggydzddéseinek masik vizsgalatdban a hangosan
gondolkodtatas technikdjat alkalmaztuk. Kelemen, Csikos és Steklacs (2005) részletesen
beszamolt az eredményekrél magyar nyelven, igy kiilondsen indokolt itt a tomor
ismertetésre torekveés. A hangosan gondolkodtatis a metakognicid mérési modszerei kdzott
bevettnek szamit, és szemben a kérdoives ,,off-line” modszerrel, Veenman és Van Hout-
Wolters (2003) az ,,on-line” mérési technikak koz¢ sorolja, abban az értelemben, ahogyan
az 1.2.2. részben hasznaltuk e kifejezést. A hangosan gondolkodtatas 1ényege, hogy arra
kérjiik a problémamegoldét, a problémamegoldas kézben probalja tudatosan kdvetni a
gondolatait, és a feladattal kapcsolatos gondolatairol — melyek példaul a tervezésre, a
tandcstalansagra, a feladat elemzésére, konkrét szdmolasok elvégzésére, vagy az eredmény
ellendrzésére vonatkoznak — folyamatosan szamoljon be, mondja ki hangosan azokat. Az
interjuk videofelvételre rogzitésével lehetdség nyilt a megfigyelhetd tanuldi viselkedések
utdlagos leirasara, ezaltal pedig az adatok kvantitativ, kvalitativ elemzésére is. Mivel ebben
a vizsgalatban is realisztikus szoveges feladatok szerepeltek, a feladatkitiizés kontextusa
nyert kiilonos jelentdséget. A kutatds elméleti eldzményeit a 3.2.2 és 3.3.2. részben adjuk
meg

Modszerek

A Kkisérlet résztvevoi 20 Békés megyei 5. osztalyos altalanos iskolai tanuld volt. Koziilik
tizen az egy évvel korabbi fejlesztd program egyik kisérleti osztalyabol valok, 10-en egy
masik iskola kontroll csoportjabdl keriiltek ki.

Miutéan a kisérletvezetd elmagyarazta, hogyan varjuk el a hangosan gondolkodast, arra
kérte a résztvevot, hogy a feladat megoldasa kdzben folyamatosan szamoljon be minden
gondolatardl. Az interju alatt a didkok egy realisztikus matematikai szoveges problémat
oldottak meg, mely Kramarski, Mevarech ¢és Lieberman (2001) 7. osztalyosok korében
hasznalt nevezetes pizza-feladatanak egyszeriisitett adaptacidja volt. A feladat szovegét és a
két étlapot a didkok egy A3-as lapra nyomtatva kaptdk meg. Az A3-as méretet azért
hasznaltuk, hogy a videon is lehessen kdvetni, hogy a didk mikor melyik teriiletre néz, mivel
foglalkozik. A tekintet vezetése ¢€s a gondolkodasi folyamatok kozotti Osszefliggést
precizebben szemmozgas-vizsgalattal lehet feltarni, és erre a 2.5. részben mutatunk majd
példat.

A feladat szovege a kovetkezo:

»Az osztaly osztalybulit szervez. Az lidit6krdl az iskola gondoskodik, az ennival6é megszervezése az
osztaly feladata. A te feladatod a pizzak megrendelése. Az osztalypénzbdl erre 5000 Forint fordithato,
amin minél tobb pizzat kellene rendelni. Itt lathatod két helyi pizzérianak az étlapjat és az arait. Hasonlitsd
Ossze az arakat, valaszd ki a legkedvezdbbet, telefonon hivd fel a valasztott pizzériat és rendeld meg a
pizzéakat!”
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/
Carlito Pizzéria
Hunyadi u. 37.
Venzaro” Telefon: 06-70-2932-914
Olasz Etterem
Armidu. 12. Pizzak
Tel.: 06-20-3777-339 (a vendég kivanséga szerinti
feltéttel)
Pizza
(Pizzdt Rét méretben Részitiink, melyeket Kicsi
Rivdnsdg szerint izesitjiik,) 430 Ft
(4 szeletes)
Kicsi (4 szeletes) 399 Ft Kbézepes 580 Ft
Nagy (10 szeletes) 899 Ft (6 szeletes)
Nagy
630 Ft
(Z (8 szeletes) 7
/ J

Az interjuk kvantitativ elemzése Schoenfeld 1987-ben publikalt kutatasan alapszik, ahol
a kutatas vezetdje egyetemi hallgatok és matematikusok probléma-megoldasi stratégiait
vizsgélta oly modon, hogy a probléma-megoldasi folyamatrdl készitett videofelvételek
alapjan félpercenként meghatarozta a problémamegold6 altal alkalmazott stratégiak koziil a
dominanst. A vizsgalt stratégia kategoridk a kdvetkezok voltak: 1. olvasés (read), 2. elemzés
(analyze), 3. utkeresés (explore), 4. tervezés (plan), 5. kivitelezés (implement), 6. ellendrzés
(verify).

Kutatdsunkban 15 mp-es intervallumonként allapitottuk meg a dominans
viselkedéskategoriat. Az eredményeket a Schoenfeld altal kidolgozott abratipussal
jelenitettiik meg. A 14. és 15. dbran két tipikus viselkedésmintazatot mutatunk meg.

Olvasis —ﬁ

Elemzés I N

Megoldasi ut keresés

Tervezés

Végrehajtas

Valaszadas

A feladathoz nem

kancsolddoé tevékenvsée

14. abra.
Aktiv metakognitiv tevékenységek jellemzo mintazata realisztikus szoveges feladat
megoldasa sordn
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kapcsolodo tevékenység

Olvasas

Elemzés

Megoldasi ut keresés

Tervezés

Végrehajtas

Valaszadas |

A feladathoz nem

15. abra.
Azonnali valaszadasra torekvo, metakognitiv tevékenységekben szegényes
tevekenységmintazat realisztikus szoveges feladat megoldasa soran

A hangosan gondolkodtatds modszere tette lehetdveé, hogy a feladatmegoldas kézbeni
tevékenységekrdl alaposabb elemzés késziiljon, és ne a végeredménybdl vagy egy opcid
bekarikdzdsabol, hanem a megfigyelt tanuld tevékenységbdl kovetkeztethessiink a
feladatmegoldés folyamatara. A disabb metakognitiv tevékenységrendszerrdl tantskodo
abra tobb olyan tanulonal is jellemzd volt, akik egy évvel korabban részt vettek fejlesztd
kisérletiinkben, igy kis mintdn ugyan, de adataink tdmogatjdk a metakognicidra alapozott
fejlesztd kisérletiink (l1d. 3.2.2 és 3.3.2. rész) hosszu tavu fejlesztd hatasara vonatkozo
sejtésiinket.

Az implicit matematikai meggydzddések ¢és a feladatmegoldo stratégidk egyiittes,
innovativ kutatdsmoddszertannal torténd vizsgalatat a 2.5. részben folytatjuk, mely a
vilagszerte felfutoban 1évé szemmozgas-vizsgalati technika felhaszndlasarol szol a
matematikai szoveges feladatok teriiletén.

2.5. Szemmozgas-vizsgalatok tanulsagai a matematikai
feladatmegoldas stratégiai folyamatairdl

Steklacs Janossal kozos kutatasunkban (Csikos ¢€s Steklacs, 2013, 2016) a szemmozgas-
vizsgalat modszerét alkalmaztuk negyedik osztalyos tanulok koérében a matematikai
gondolkodas stratégiai folyamatainak felderitésére. A szemmozgas-vizsgalatok modszertani
jelentéségét elsdsorban az olvasaskutatas ismerte fol (Csépe, 2006). Az olvasas
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neuropszicholdgiai folyamatainak feltdrasaban jelentds eredményeket hozott a szemmozgas
fixacios és szakkadikus szakaszainak leirdsa. A matematikai problémamegoldas pedagdgiai
szemponti vizsgalatdban is egyre elterjedtebb a moddszer haszndlata, mivel pontos
informacié nyerheté arr6l, hogy mely informacidegység €és hogyan keriil a tanulok
latokorébe (attend). Kezdetben a matematikai gondolkodas vizsgélataban a szovegértés
kutatasi modszereit vették at (Verschaffel, De Corte és Pauwels, 1992). Ennek alapjaul nem
csupan az szolgalt, hogy a matematikai feladatokban altalaban szovegszerti 0sszetevok is
vannak, hanem az a mélyebb felismerés is, miszerint “a szdmok olvasasa ...az architektira
szempontjabol hasonl6 a szavak olvasasahoz” (Cohen, Dehaene és Verstichel, 1994, 279.
0). Emellett wjabb kutatdsokban a matematikai feladatkitiizés kiilonboz6 modalitast
részeinek vizsgalatdban 0j eljarasokat fejlesztettek ki (Id. Andra, Lindstrom, Arzarello,
Holmgqvist, Robutti és Sabena, 2013).

Két nyilvanval6 elénye van a szemmozgés-vizsgalatoknak a gondolkodas stratégiai
elemeinek vizsgdlata szamara. Az egyik a mérés objektivitasa, a masik a feltételezhetd
érvényessége. Az objektivitas terén Iényeges szem eldtt tartani, hogy hatalmas
adathalmazbol kell jol megvalasztott, kvantifikalt valtozokat képezniink. Dontést kell hoznia
a kutatonak a vizsgélni kivant latomezo-teriiletrdl (area of interest, AOI). Matematikai
feladatok esetében ezek a vizsgalni kivant teriiletek lehetnek az informécié modalitasa miatt
érdekes teriiletek (szoveg, 4abra), vagy a feladatkitlizés szovegében el6fordulo,
szemantikailag egymastol eltérd elemek.

A szemmozgas-vizsgalatok érvényességének kérdése (azaz: a kutatd valoban arrol nyer
adatokat, amelynek vizsgalatara a modszert alkalmazza) méas modszerekkel Gsszevetve
értelmezhetd. Akar a feladatmegoldés folyamatéarol utodlag torténd beszamoldval (post-hoc
interview), akar a feladatmegoldas kdzbeni hangosan gondolkodtatas modszerével szemben
megfogalmazhatok validitasi probléméak. A hangosan gondolkodtatds érvényességének
kérdése a verbalis beszamolo tempodjan és mindségén tul felveti azt a kérdést, hogy magat a
feladatmegoldast hogyan befolyésolja, ha kozben a vizsgalt személy beszamol az elméjében
zajlo folyamatokrél (Id. 1.2.2. fejezet). A szemmozgas-vizsgalat mindkét modszerrel
szemben a gondolkodasi folyamatok valos idejii megfigyelésének lehetdségét nyujtja,
lehetdvé téve olyan gyors folyamatok objektiv megfigyelését, amelyekrol a vizsgalt személy
— legjobb szandékat feltételezve — sem tudna beszamolni.

A szamnévi modalitds vizsgalatdval kapcsolatos kutatasunkban az egyszeri, egy
alapmiivelettel megoldhaté matematikai szoveges feladatok megolddsanak vizsgalatat
Osszekapcsoltuk egy kevéssé élénken kutatott teriilet feltarasaval. Az egy alapmiivelettel
megoldhato feladatok esetén (mint korabban elemeztiik) gyakori a szamadatok keresésének
stratégiaja, és emiatt elmaradhat a megfeleld problémareprezentacié. Alaphipotézisiink az
volt, hogy a szamnévi modalitas dsszefligghet azzal, hogy a tanuld koveti-e a szdmadatok
megfeleld problémareprezentaciot.

Annak oka, hogy a szamnévi modalitas jelenségének kutatdsa kevésbé van jelen a
nemzetkdzi szakirodalomban, elsdsorban a didaktikai hagyomanyok észrevétlen jelenlétén
mulhat. A hazankban jelenleg hasznalt taneszkdzokben tilnyomodan szamjegyekkel irt
szdmneveket hasznalnak. Libor Ildiko tankdnyvszerzé (személyes kozlés, 2013. marcius
11.) szerint harom tényezonek koszonhetd ez a gyakorlat. (1) Bar a magyar helyesirési
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szabalyzat megengedi, hogy a szdmneveket akar szamjegyekkel, akar betiikkel irhatjuk, a
»Kialakult gyakorlat” szerint jellemzden akkor haszndlunk betlivel irt szamneveket, ha
folyamatos, foképpen irodalmi jellegli szovegben révid szoéval kimondhat6 szamot irunk le.
Amikor statisztikai adat vagy mérték leirdsa torténik, akkor jellemzo a szamjegyekkel iras.
Megfigyelhetd, hogy irodalmi szovegekben valoban igen ritkan taldlkozunk szamjegyekkel,
emiatt a kivételek feltlindek, és feldolgozasuk eltérd pszichikus folyamatok igényel. (2) A
tandri tapasztalat szerint a betlivel irt szdmneveket tartalmaz6 feladatok nehezebbek,
ugyanakkor a sorszamneveket és egyszerti, 1 szamlaloju torteket betiikkel szokas irni. Az
egyik interneten elérhetd példatar feladatait elemezve arra jutunk, hogy a 25 mintafeladat
koziil csupan egy tartalmaz betiivel irt tdszamnevet, és egy tovabbiban vegyesen fordultak
eld betlivel és szammal irt szamnevek. A sorszdmnevek betlivel kiirva szerepelnek.
(http://www.ntk.hu/c/document_library/get_file?folderld=279536&name=DLFE-21081.pdf) (3) Az ¢l6z6
két ponttal Gsszefliggésben a tankonyveket birdld szakértoknél jellemzd a hagyomanyok
kovetésének eldnyben részesitése.

A Dehaene altal kifejlesztett harmaskod-elmélet szerint kiillonbozo agyi teriiletek
feladata egy halmaz szdmossaganak felismerése (Dehaene, Molko, Cohen and Wilson,
2004). Ebbdl kovetkezden a szamolasi készséget igényld feladatok kiilonbozd agyi
teriileteket aktivalnak. A szdmolasi készség megfeleld miikddéséhez mind a betiivel, mind a

crer

potencial (EKP) vizsgalat alapjan korabbrol mar ismert volt, hogy magyar felndttek korében
a betiikkel megadott szamnevekkel felirt 6sszeadasi feladatok lassabban mentek, mint a
szamjegyekkel irtak (Sziics és Csépe, 2004). Feltehetdleg hozzank hasonld kulturkérokben
hasonl6 tendencia igaz, mert példaul Rayner (1998) 6sszegzésébdl tudjuk, hogy a szamnevek
olvasasakor a fixdcidos iddtartamok a szétagszamtol, a szamok nagysagatol &s
eléfordulasanak gyakorisagatol is fiiggenek. Ezek koziil a tényezok koziil a szotagszdm
leginkabb relevans a szamjegyekkel irt szamnevekkel valo dsszevetéshez.
Kutatasunk két 6 hipotézise mindezek alapjan a kdvetkezd volt:
- a tanulok egyszerli, forditott szovegezésii szoveges feladatokon nyujtott
teljesitménye Gsszefiigg a feladat egyes részein (széveges feladat-teriilet, ezen beliil
a kulcsszo, szdmnév-teriilet) mért fixacids idovel
- aszadmnév irasmaddja és az elvégzendd mivelet hatassal vannak a megoldas idejére
¢s a kiilonb6z0 fixacios idokre.

Modszerek

Mintaként 24 kecskeméti altalanos iskolai tanuld szerepelt (13 fit és 11 lany, atlagos
¢letkoruk 10 év és 5 honap). Mindegyikiik ép vagy korrigalt latassal rendelkezett, és
egyikiiknél sem diagnosztizaltak diszkalkuliat.

A felhasznalt feladatok rendszerét ugy alakitottuk ki, hogy azok mindegyike egyetlen
alapmiivelettel megoldhato, forditott szovegezésii feladat legyen, ahol két-két feladat az
Osszeadas ¢és kivonas miiveletéhez tartozik, mig két-két feladat a szdmmal ¢és betiivel irt
szamnevekbdl épiilt feladatokat képviselte.
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A 18. tabladzatban bemutatjuk a feladatokat és az emlitett két szempont szerinti
besorolasukat.

18. tablazat A szemmozgas-vizsgalatunkban alkalmazott feladatrendszer

A feladat szovege Mivelet  Modalitas
Jancsinak 115 konyve van.
1 Ez 8-cal kevesebb, mint amennyi konyve Grétinek van.  Osszeadds  szamjegy

Hany konyve van Grétinek?

A falu legoregebb lakoja szaztizenkét éves.
2 Nyolc évvel 6regebb a feleségénél. kivonas bettli
Hény éves a felesége?

A legmagasabb egyiptomi piramis 137 méter magas.
3 Ez 20 méterrel magasabb, mint a nagy vilagitotorony. kivonas szamjegy
Hany méter magas a nagy vilagitétorony?

A futopalya szazhuszondt méter hosszu.
4 Tizenhét méterrel rovidebb, mint a mi utcank. Osszeadas bett
Milyen hossza a mi utcank?

A vizsgalni kivant tényezok melletti tovabbi, a megoldast esetlegesen befolyasolo
faktorokat a kovetkez6 modon igyekeztiink elimindlni. Egyrészt a feladatok hossza, méasrészt
a feladatokban megjelend szamok nagysdga lehet nyilvanvalo befolydssal a megoldottsag
szintjére. A szavak szdma az egyes feladatokban rendre 16; 15; 21 és 17. A khi-négyzet-
proba szerint (x> = 1,20; p = 0,75) fenntarthatd az egyenletes eloszlas nullhipotézise ilyen
adatsor esetén. A feladatokban szerepld szamok egyike haromjegyli volt, a masik pedig
harom esetben kétjegyli, az egyik esetben egyjegyii.

Eredmények

A megoldottsagi szinteket 0sszehasonlitva azt nyerjiik, hogy a 4. feladat szignifikdnsan
nehezebbnek bizonyult. A helyes megoldasok ardanya rendre 46%; 46%; 50% ¢és 21% volt.
Mivel Mauchly szfericitas-tesztje alapjan a hat paronkénti 6sszehasonlitas kiilonbségeinek
varianciaja egyenlének tekinthetd (W = 0,73; p = 0,23), ezért a kovetkezOkben a kisérleti
személyeken beliili (repeated measures) elemzésekben nincs sziikség statisztikai
korrekciora.

A kutatasi hipotézisek vizsgalatdhoz a szemmozgés-vizsgalatban szamszerisithetd
valtozokat definidltunk és hasznaltunk. Ezeknek a valtozoknak a kore a matematikai
szoveges feladatokkal kapcsolatosan immar két évtizedes hagyomanyt kdvet (Verschaffel,
De Corte és Pauwels, 1992). A megoldashoz sziikséges id6 (RT, response time), az egyes
AOI-kra es6 fixaciok idétartama jelentik a legfontosabb kvantitativ jellemzoket: FDT (a
szoveges feladat-elemekre jutd fixaciok hossza), FDN (a szamnévi teriiletre jutd fixaciok
hossza), FDK (a kulcsszoéra jut6 fixaciok hossza). Els6 hipotézisiink arra vonatkozott, hogy
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a fixacids idotartamok Osszefiiggnek a feladat nehézségével. Ehhez korreldcioszamitést
végeztiink, és csupan a harmadik feladat esetén (szamjegyekkel irt adatok, kivonas
miivelettel) nyertiink szignifikans negativ korrelacios egyiitthatokat a feladat megoldottsaga
¢s az FDT ¢és RT valtozok kozott. Ez annyit jelent, hogy a sikeres feladatmegoldassal egyiitt
jart a hosszabb megoldasi i1d6 €s a szoveges feladatelemeken mért hosszabb fixacio.

A szamnévi modalitas szerepének vizsgalatdhoz a kétszempontos, kisérleti személyeken
beliili, ismételt méréses varianciaanalizist végeztiink. Ennek indoka az, hogy mivel két
feladat képviselte az egyik és kettd a masik szamnévi modalitast, mindkét esetben egy-egy
Osszeadasos ¢és kivonasos feladattal, a szdmnévi modalitds Onmagaban vett hatdsanak
elemzése kevésbé lenne informativ, mint az elvégzendd miivelet szerepének egyszerre
torténd elemzése. A 19. tablazatban bemutatjuk az ismételt méréses kétszempontos
varianciaanalizis eredményeit.

19. tablazat

Kétszempontos, ismételt méréses varianciaanalizis eredményei a szamnévi modalitas
(szamjeggyel vagy betiivel iras) és az elvégzendo matematikai miivelet (6sszeadas vagy
kivondas) szerepének vizsgalataban

Fiiggd valtozd ~ Az ismétléses mérés F(1,23) p n? (%)
faktorai
Szamnévi irasmod 10,507 0,004 314
RT Szamtani mivelet 1,943 0,177 (7,8)
Interakcid 0,774 0,388 (3,3)
Szamnévi irasmod 0,020 0,888 (0,1)
FDT Szamtani mivelet 9,015 0,007 29,1
Interakcid 9,190 0,006 29,5
Szamnévi irasmod 18,391 < 0,001 44 4
FDN Szamtani mivelet 2,726 0,112 (10,6)
Interakcio 3,425 0,077 (10,3)
Szamnévi irasmod 3,126 0,091 (12,4)
FDK Szamtani mivelet 0,127 0,725 (0,6)
Interakcio 2,463 0,131 (10,1)

Megjegyzés: A nem szignifikans 1n-értékek zarojelben szerepelnek.

A 19. tablazat eredményei azt mutatjak, hogy jelentOs hatast, szignifikans éta-négyzet
értekeket kaptunk a szdmnévi modalitds szerepére a megoldashoz sziikséges id6 (R), a
szamnévi teriileten mért fixacidés idotartam (FDN) esetén. Ugyanakkor az elvégzendd
szdmtani mivelet szignifikans hatdsa mutathato ki a feladatok szovegelemeire jut6 fixacios
iddtartamok (FDT) esetén. Ezek az eredmények megfelelnek a varakozasoknak, hiszen —
0sszhangban Sziics és Csépe (2004) eredményeivel, nagyobb kognitiv eréfeszitést igényel a
betlivel irt szamnevek elolvasasa, emiatt a szamnévi feladatelemeken hosszabb fixacios id6
figyelhetd meg, €s 0sszességében a feladat megoldasahoz sziikséges 1d6 is megnd.
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Az egyes feladatokon mért fixacios idétartamok kozotti dsszefliggések alapjan tovabb
arnyalhaté a szdmnévi modalitds szerepérdl kapott kép. A 20. tabladzat bemutatja a harom
AOI-tipuson nyert fixacios id6tartamok kozotti korrelacids egytitthatokat.

20. tablazat. Feladatonkénti korrelaciok a fixacios idotartamok kozott

FDN (az adott feladat¢) FDK (az adott feladaté)

1. feladat FDT 0.142 o0
FDN 1 0,690
> ot 0T 0068
FDT 0,901 0,935
3. feladat FDN g 0.830
g T o)

Megjegyzés: A nem szignifikans korrelacios értékek zarojelben szerepelnek.

A 2. és 4. feladatok esetében azt tapasztaljuk, hogy a feladat kulcsszavan és a feladat
szamnévi elemén mért fixacios iddtartamok kdzott nincs szignifikdns dsszefiiggés, szemben
a tobbi valtozo kozotti osszefiiggéssel, amelyek valamennyi feladat esetén szignifikansak. A
20. tablazat adatai tehat azt mutatjak, hogy a szamnévi modalitds megvaltoztatasa hatdssal
lehet a kiilonboz6 feladatelemeken mért fixacios iddtartamok kozotti kapcsolat szorossagara.
Jelen esetben az Osszefliggés hidnyat latjuk a betlivel irt szamnévi elemre és a feladat
kulcsszavara jut6 fixacios idotartamok kozott. Ez ugy értelmezhetd, hogy noha a betiivel irt
szamneveket tartalmazé feladatban a tanulok altalanossagban lelassitjdk az olvasasi
folyamatot a feladat szoveges elemeinél is, am a kulcssz6 elolvasasa nem igényel hosszabb
1d6t. Mindenesetre a szamnévi modalitds megvaltoztatdsa a fix4cios id6tartamok kozott
Osszefiiggések mintazatadnak megvaltozasat vonja maga utan, ami stratégiai szintii, bar nem
feltétleniil tudatos valtozast jelent a feladat-megoldési folyamatban.

2.6. Fejben szamolasi stratégiak vizsgalata

A matematikai gondolkodas kisiskolaskori stratégiai elemeinek vizsgalataban igéretes
teriiletnek tekinthetd a fejben szamolasi stratégidk elemzése. A fejben szdmolas készsége
ugyanis egy jol definidlt, iskolai és hétkdznapi keretek kozott is tanulményozhato
komponensrendszer, melynek miikodésérol kvantitativ és kvalitativ kutatasi eredmények
egyarant rendelkezésre allnak. A fejben szadmolas esetén is megkiilonbdztethetok
automatikus, tudattalan (legalabbis a beszamold-képességi értelemben vett tudatossag
szamara nehezen hozzaférhetd) Osszetevok, és tudatos tervezési, nyomon kovetd és
ellen6rzd stratégiak. Az utobbiak szerepének vizsgéalatanak megtervezéséhez sziikséges
attekinteniink altalanossagban véve a mentalis szamolasi készségek folyamatainak kutatasi
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megkozelitésmodjait. A szdmoldsi készség automatikus ¢és stratégiai Gsszetevdinek
elkiilonitésének lehetdségét kiilonféle fogalmi rendszerek és moddszerek tanulméanyozésa
nyujtja.

Az idegtudoményi vizsgalatoktdl (1d. Piazza és Dehaene, 2004) a kognitiv pszichologiai
vizsgalatokon at (pl. Fiirst és Hitch, 2000) az iskolai tankonyvek elemzéséig (1d. Heinze,
Marschick és Lipowsky, 2009) szamos megkozelitésmod jelent meg az elmult évtizedekben.
Pedagdgiai szempontbdl elsddleges jelentdsége a mentalis szadmolas fejlesztési lehetdségeit
nyujté oktatdsi modszerek tanulmanyozéasanak van. Tul azon, hogy az idegtudoményi és
kognitiv pszichologiai vizsgéalatok segithetnek a szamolasi nehézségek esetleges szervi vagy
pszichikus akadalyainak feltardsdban, az oktatdsi rendszer szerepldit a fejlesztés
lehetdségeirdl a tankonyvekkel és oktatasi modszerekkel kapcsolatos kutatasok eredményei
tajékoztathatjak.

Kiilonb6z6 orszagokban vagy kultirdkban a mentalis szamolas tanuldsanak ¢&s
tanitasanak eltéré hagyomanyai és korlatai vannak. A nyelvi faktorok jelentdsége jol ismert
a szakirodalombdl. Miller, Kelly és Zhou (2005) a tizes szamrendszer strukturajanak nyelvi
transzparencidja szempontjabol hasonlitottak 0ssze az angol és kinai nyelvet. Meglatasuk
szerint a nyelvi kiilonbségek hatassal lehetnek a szamolasi készségek fejlodésére, am ezek a
nyelvi kiilonbségek inkabb csak legydzhetd akadalyoknak tekinthetdk. A magyar nyelvben
a 10 és 1000 kozotti szamok névrendszere eléggé hasonld a kinaihoz, és ezt a tipusu
szamnévi rendszert nevezi Cankaya, LeFevre ¢s Sowinski (2012) ,,szabélyosnak™ (regular).

A szakirodalomban harom nevezéktan sziiletett a haromjegyli szamokkal fejben végzett
Osszeadas stratégiainak leirasara. A Fuson, Wearne, Hiebert, Murray, Human, Olivier,
Carpenter ¢s Fennema (1997), a Heinze, Marschick és Lipowsky (2009), valamint Selter
(2001) altal publikalt nevezéktanok egymashoz hasonloan rendszerezik a fejben szdmolas
stratégiait. Kiillonbség van ugyanakkor a stratégidk megnevezésében, ezért a 21. tdblazatban
attekintjiik ezeket a taxondmidkat, lehetdvé téve dsszehasonlitasukat.

21. tablazat.
A haromjegyii szamokkal fejben szamolas stratégiainak nevezéktanai harom kutatds
eredményei alapjan

Fuson és Heinze és
Z lter (2001
Peélda mtsai (1997)  SCrer (G001 i (2009)
123+456 = 123+400+50+6 “begin-with-  stepwise stepwise
one-number”
123+456 = decompose htu (hundreds, split
(100+400)+(20+50)+(3+6) hundreds- tens, units)
tens-and-ones
527+398 = 527+400-2 change-both-  auxiliary compensation
numbers (simplifying)  (simplifying)
701-698 = azzal a szammal, amit  unknown adding up indirect
698-hoz adva 701-et kapunk addend addition
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A 21. tablazatban bemutatott taxonémiak hasonldsdgai és kiilonbozdségeit elemezve
jutunk ahhoz a nevezéktanhoz, amit célszertinek latunk hazai kutatasainkban hasznélni. Meg
kell még jegyezni, hogy a harmadik sorban jelolt stratégia Selter (2001) és Heinze és mtsai
(2009) munkaiban két-két stratégiat jeldlnek, azonban az ott megkiilonboztetett két-két
stratégia kutatas-mddszertani szempontbol egyesitheto.

A tovabbiakban Heinze és mtsai nevezéktanat hasznaljuk. Magyar elnevezésként
Iépésenkeénti, helyi érték szerinti és egyszerlisitd stratégiakrol beszéliink, valamint az
indirekt Osszeadas kifejezést fogjuk hasznalni. A tablazat als6 sordban szerepld stratégia
matematikai szempontbol nyilvanvaldan a kivonds miiveletéhez tartozik. Azonban a fejben
szamolasnal gyakran Osszeadéassa alakitjuk at az olyan kivonasi feladatot, amelynél a
kisebbitendd ¢s a kivonando specialis nagysagrendii, viszonylag ,,.kozel” vannak egymashoz.
Az indirekt Osszeadds stratégidja az egyik lehetséges fejben szadmolasi stratégia, amit
kivonasi feladatok esetén hasznalunk (Id. Torbeyns, De Smedt, Stassens, Ghesquiere és
Verschaffel, 2009).

A 21. tablazatban bemutatott nevezéktanokkal kapcsolatban a koherencia mellett a
teljesség kérdése is folvetendd. Vajon az iskolas korosztalyok fejben szdmolasi stratégidinak
Osszességét latjuk a négy stratégiat megadva? Az idézett szerzOk olyan korosztalyok
vizsgélata alapjan alkottdk meg a nevezéktanukat, amelyekben az irasbeli miiveletvégzést
még nem ismerd korosztalyok szerepeltek. Kutatdsunk szerint 4. osztalyos korban mar
megjelenik az a stratégia is, amelyet Hope és Sherrill (1987) munkaja alapjan az irasbeli
miveletvégzés mentalis megfeleldjének tartunk. Ebben az esetben a tanul6 ugy végez fejben
Osszeadast vagy kivonast, hogy fejben egymas aléd leirva elképzeli az 6sszeadasban vagy
kivonasban szereld szamokat, és oszlopok szerint haladva, az irasbeli miiveletvégzés
algoritmusat kovetve végzi el a miiveletet. Egyes esetekben ez alig kiilonbozik a helyiérték
szerinti fejben szamolasi stratégiatol, azonban amikor az egymas alé irva elképzelt egyjegyli
szamokkal fejben szamolva tizes atlépés torténik, akkor lényegesen 1j fejben szdmolési
gondolatmenet valdsul meg, ezért indokolt Onalldo stratégiaként tekinteni az irdsbeli
miveletvégzés fejben torténd kivitelezésére. Megjegyzendd, hogy Hope ¢és Sherrill
eredetileg a mentélis szorzas algoritmusaként fedezték f6l az irasbeli miiveletvégzés
mentalis analogonjat, ugyanakkor a stratégiai terv, miszerint az irasban elvégezni tanult
miveletet valaki fejben végzi el, a konkrét szamtani miivelettdl fliggetlen.

A mentalis miiveletvégzés stratégidinak osszefiiggése a szamoldasi teljesitménnyel

Hope ¢és Sherrill (1987) kutatdsa nyuUjtotta az elsd eredményeket a mentalis szorzas
stratégiavalasztasa és a szdmolasi teljesitmény kozott. Vizsgalatukban a felsé kozépiskolas
(a magyar kozépiskolai korosztalynak megfeleld) tanuldkat két csoportra osztottdk: a
legjobban ¢és leggydngébben teljesitok csoportjara, és a két csoport stratégiahasznalatdban
markans kiilonbségeket talaltak. A gyonge szamolasi teljesitményt nyujtok nagyobb
aranyban hasznaltak az irasbeli miiveletvégzés valamilyen mentélis megfeleldjét, am inkdbb
kevesebb, mint tobb sikerrel. Ezzel ellentétben a jol szamold tanulok a szorzast
részfeladatokra, konnyen elvégezhetd szorzasokra és a részeredmények Osszeaddséara
bontottak. Lehetséges tehat, hogy az irasbeli miiveletvégzés algoritmusat fejben elvégzd
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tanulok a mentélis Osszeadédsi feladatokban sikertelenebbek lesznek, mint egyéb,
alkalmasabb stratégiat valaszto tarsaik?
Torbeyns, De Smedt, Stassens, Ghesquiere és Verschaffel (2009) kutatdsa szerint az ifju

crer

crer

szamokkal végzett kivonasi feladatot kaptak. A vizsgéalatukban szerepelt feladatokban a
kisebbitendd és a kivonando6 kozott viszonylag kicsi volt a kiilonbség, tehat egyszert, fejben
végzett Osszeadassal konnyen adodott a megoldas. A vizsgalt korosztalyok dsszehasonlitasa
gyakorisaga valtozik a gyermekkortdl a felndttkor felé haladva, hanem jelentds szerepe van
a szubjektiv, egyéni preferencidknak is.

Tovabbi kutatasok igyekeztek foltarni a fejben szamoldsi stratégiak valasztasa és a
szamolasi teljesitmény kozotti kapesolatokat. Torbeyns, Verschaffel és Ghesquicre (2006)
masodik osztalyos tanulokkal végzett vizsgalatban azt talaltak, hogy csak a legjobb tanulok
voltak képesek a feladat sajatossagaihoz igazitani az altaluk hasznalt fejben szamolasi
stratégiat a kétjegyli szamokkal végzett dsszeadasi és kivonasi feladatokban. A leuveni
kutatocsoport egy masik vizsgalataban (Torbeyns, Ghesquicre és Verschaffel, 2009) ismét
ifja felndttek szerepeltek, és koriikben Osszefliggés mutatkozott a stratégiavalasztas és a
szamolasi teljesitmény kozott, amikor kivonasi feladatokban a kdzvetlen fejben kivonasi
stratégia €s az indirekt 6sszeadasi stratégia kozott valasztottak. Sajat kutatasunk kozvetlen
elméleti eldzményeként Heinze, Marschick és Lipowsky (2009) tanulmanyat emlitjiik,
amelyben harmadik osztalyos tanulok nyolc 6sszeadasi és kivonasi problémat oldottak meg,
mikdzben teljesitményiiket és a valasztott fejben szamoldsi stratégiat is feljegyezték.
Osszeadasi feladatok esetén az egyszerlisitd stratégia esetén adodtak a legmagasabb
megoldottsagi értékek, tehat ennek a stratégianak a kivalasztasa jo indikatora lehet a magas
szintl szamoldsi teljesitménynek. A szerzOk azért valasztottdk a harmadik osztalyos
korosztalyt, mert ez az utolsé olyan évfolyam, ahol intézményesen még nem tanuljak a
gyerekek az irasbeli 0sszeadas €s kivonds algoritmusat.

Tovabbi kutatasi el6zményként Foxman és Beishuizen (2002) vizsgélatat emeljiik ki,
akik egy nagymintas, orszadgos felmérés adatainak ujraeclemezésével 11 éves tanulok
szamolasi stratégiait elemezték. Nyilvanvaldan itt nem a mentalis stratégiak azonnali,
folyamatban megvaldsuldé miitkodését tanulmanyozhattak, hanem az irott tesztekbdl utdlag
felderithetd szamoldsmenetet. A témankba vago tesztitem igy szolt: 238 + 143 = ?. A tanulok
81%-a adott helyes valaszt a kérdésre. A teljes teszten nyudjtott matematikai teljesitmény
alapjan a tanulokat harom kategoriaba sorolva (élmezdny, kdozépmezdny, alulteljesitok) a
valasztott szamolasi stratégia elemzése azt mutatta, hogy az élmezdénybe és a
kozépmezOnybe tartozok ezen a konkrét feladaton is sikeresebbek voltak, €s ez a két csoport

crer

crer

Harom dolgot érdemes mindezek utdn hangstlyoznunk. Egyrészt — szemben azzal, hogy
a szorzas fejben elvégzése soran éppen az irasbeli miiveletvégzés fejben elvégzéséhez
tarsultak a gyengébb eredmények, jelen esetben, haromjegyli szamok fejben Osszeadasa
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soran az irasbeli 6sszeadas mentalis megfeleldje hatékony stratégidnak bizonyult. Emellett
feltind, hogy bar a helyiérték szerint halad6 fejben szamolas tokéletesen illik ehhez a
feladathoz (200 + 100, 30 + 40, 8+3 egymds utdni Osszeadasaval), a jobb teljesitményt
nyujtok irasban végezték el az 0Osszeadast. Mindemellett ne feledjilk, hogy irasbeli
matematikai tesztrél volt szd, azaz a jobb teljesitményt nyjté tanulok, miutan megtanuljak
az iskoldban az irasbeli Osszeadds algoritmusat, azt akkor is hasznaljak tesztelési
koriilmények kozott, ha egyszeribb mddon is kiszamolhato az eredmény.

A szakirodalmi eldzmények attekintése utan 6t kutatasi kérdést fogalmaztunk meg,
amelyek hatterében az a meggy6z0désiink all, hogy gyorsan valtozo tarsadalmi-gazdasagi
kornyezetben a tanulok fejben szdmolasi stratégidinak vizsgalata az a tagabb célkitlizést
szolgalhatja, hogy mar kisiskolaskorban ismerjék meg sajat gondolkodési folyamataikat, és
ezaltal a gondolkodas stratégiai Osszetevdinek, a tervezési, nyomon kdvetd és ellendrzo
folyamatoknak fejlettségét és fejlesztési lehetdségeit tanulmanyozhassuk. Az 6t kutatési
kérdés a kovetkezd volt:

(1) Milyen gyorsan és milyen hibatlansaggal képesek 10 éves gyerekek fejben
haromjegyli szamokat 6sszeadni?

(2) Milyen tipust hibakat kovetnek el a fejben 6sszeadas soran?

(3) Milyen fejben szamolasi stratégidk és milyen gyakorisaggal jelennek meg?

(4) Milyen kapcsolat van a szdmolasi teljesitmény és a fejben szamolasi stratégidk
valasztasa kozott?

(5) Milyen kiilonbségek figyelhetok meg tanulocsoportok és iskolak kozott a fejben
szamolasi stratégiak, a szamolasi teljesitmény és a hibas valaszok tipusainak szempontjabol?
Milyen szerepe lehet a tankdnyveknek a kiilonbségek 1étrejottében?

Modszerek

Két iskola negyedik osztidlyos tanuloi szerepeltek a vizsgalatban. Az egyik iskola
megyeszékhelyen, a masik kozségben taldlhato. Mindkét iskolabol valamennyi negyedik
osztalyos tanuld részt vett a vizsgalatban. A Tanulok igen valtozatos csaladi-kulturalis
hattérrel rendelkeznek, kovetkezden a beiskolazasi korzetek jellemzdinek. Végiil 78 tanulo
adatait tudtuk hasznalni a vizsgalatban (40 fin és 38 lany). Atlagéletkoruk 10 év és négy
honap volt a vizsgélat idOpontjdban. Az ¢életkor szorédasa 9 év 6 honap és 11 év 9 honap
kozott volt.

A tanulok fejben szamoldsi stratégidinak mérése jellemzden egy feladatsor
megoldasanak elemzésével torténik. Egy ilyen feladatsor megalkotésa sordn tobbféle feladat
keriil a megoldok elé, és a feladatrendszer felépitése attdl fligg, hogy mennyi és milyen
matematikai és I¢lektani szempontot érvényesitiink. Emellett tovabbi szempont a vizsgalt
személyek faradsaga, figyelem-0sszpontositd képessége. A tisztan matematikai szemponta
feladat-Gsszedllitas a szamtani muveletek és a szamkoér meghatarozasat jelenti, mig a
pszichologiai nézépont az elméletben mar feltart stratégiatipusok lefedésére torekvést is
tartalmaz.
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Az altalunk kifejlesztett feladatsorban nyolc feladat szerepelt. A kutatédsi kérdésekkel
Osszhangban a feladatsor lehetOséget adott valtozatos fejben szamolési stratégidk
megjelenésére.

(1) 342+235= (2) 143 +426= (3) 702+ 105 =
(4) 284 +202 = (5) 527 +398 = (6) 498 +256 =
(7) 701 — 694 = (8) 646 — 583 =

Az elsé négy feladat vagy a lépésenkénti vagy a helyiérték szerinti stratégia
hasznalataval oldhat6 meg legkonnyebben. Az 5. és 6. feladat az egyszeriisitd stratégia
hasznalatat igyekezett elhivni, mig a két befejezd feladat matematikai értelemben kivonas
tablazatban bemutatott stratégiarendszert lefedte feladatsorunk.

A nyolc feladat egylittese mint fejben szamolasi teszt 0,70 Cronbach-o reliabilitast
mutatott. A reliabilitast valdjdban hét itembdl szamitottuk, hiszen a negyedik feladatot
minden tanul6 hibatlanul megoldotta. Ez a reliabilitas, figyelembe véve az itemek szamat,
azt mutatja, hogy a feladatok egyiittese a haromjegyli szdmokkal fejben Osszeadas
készségének megbizhaté mérdeszkozének tekintheto.

A tanulokat egyénileg, kiilon-kiilon helyiségekben teszteltiik abban az iskolaépiiletben,
amelyben tanulnak. Harom kutatoi asszisztens segitett az adatfelvételben, akik eldzetes
tréningen vettek részt az adatfelvételi procedura egységességének biztositasa érdekében. A
feladatokat egyesével A4-es lapra nyomtattuk, 20-as Times New Roman betlimérettel,
kozépre rendezve, a lap felso részére.

A kutatasi asszisztensek atnyujtottak a papirlapokat a tanuloknak, mindig a feladat
szama szerint soron kdvetkezdt, és egyuttal elinditottdk a stopperorat. Egy-egy feladatra
legfoljebb 60 masodpercet adtunk. Ez az idokorlat egyrészt kutatds-modszertani
szempontbol, az egységes adatfelvételt szem el6tt tartva fontos, méasrészt pedig 6sszhangban
van Frank és Barner (2012) eredményeivel, akik szerint kétjegyli szamok fejben 6sszeaddsa
— gyakorlassal — a gyerekek szamara 15 masodperc alatt megoldhato. A 60 masodperc alatt
megsziiletd esetleges hibas valaszokat a kutatdi asszisztensek foljegyezték a valaszlapra.
Amikor a helyes valasz elhangzott, megallitottak a stopperorat, feljegyezték a felhasznalt
1d6t és atnyujtottak a kovetkezo feladat lapjat.

Amikor a mind a nyolc feladattal végeztek, az asszisztens engedélyt kért a tanulotol a
diktafon elinditasara, elmondva, hogy a hangfelvételt csak tudomanyos kutatis céljara
hasznaljuk. A tanuldkat ezutdn arra kérték asszisztenseink, hogy mondjak el, hogyan
oldottadk meg az egyes feladatokat. A tanulok Ujra lathattdk a feladatokat a korabban nekik
adott lapokon. Ha a beszamoloban tobb masodperces sziinet allt be, az asszisztensek
egységesen ezt a segitd kérdést tették fol: ,,Milyen részeredményeket kaptal?”
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Eredmények

A tanuldi teljesitmény kvantitativ mérésére a sikeres valaszok ardnya, a hibas valaszok és a
valaszadasi 1d0 allt rendelkezésre. Helyes valasz esetén 1 pontos tesztitemként, hibas vélasz
esetén 0 pontosként kezeltiik a feladatmegoldast. A nulla-egy pontozas fliggetlen volt attol,
hogy hangzott-e el és hanyszor hibas valasz.

A szédmolasi stratégia megallapitasara utodlagos elemzési protokollt készitettiink. Két
szakérté (gyakorld6 matematikatanarok, akik emellett tudomanyos publikdciokkal is
rendelkeznek) meghallgattdk a tanulok hangfajlokban rogzitett valaszait, majd egymastol
fiiggetleniil megallapitottdk, mely stratégia volt megfigyelhetd. Azokbol a stratégidkbol
valaszthattak, amelyeket a 21. tdblazatban bemutattunk, ¢és emellett az irasbeli
miveletvégzés mentalis megfeleldjét is jelolhették. Utdbbi esetre példa, hogy az 527 + 398
feladat elvégzése soran a tanulo elkezdte 7 és 8 Osszeadasat, majd elmondasa szerint
képzeletben leirta az 5-6t, ,,maradt az egy”? és folytatta a tizesekkel az algoritmust.

Technikai gondok miatt 3 tanuld hangfajljait nem tudtuk hasznalni, igy a
stratégiahasznalatrol 75 elemli mintabol rendelkeziink adatokkal. A fliggetlen szakértok
értekitéletei feladatonként 1% és 13% kozotti mértékben kiilonboztek, ami egybevag azzal,
hogy Foxman és Beishuizen (2002) post-hoc elemzésében is 10%-nyi valasz bizonyult
besorolhatatlannak. Figyelemre mélt6d, hogy az 6 elemzésiikkben a gyengén teljesitok
valaszainak 21%-at nem sikertilt besorolni, ami arra utal, hogy ezek a tanulok pontatlanul
vagy félreérthetéen tudtdk leirni sajat mentdlis szadmolasi folyamataikat. A tanuloi
Onbeszamolok pontossaga ¢€s hitelessége szamos dologtol fligg: egyrészt ebben az €letkori
csoportban (€s még felnbttkorban is) a feladatmegoldasban szerepet jatszo szamolasi
folyamatok még nem automatikusak, ezért a megoldasi folyamat 1épései varhatoan valdoban
igénybe veszik a munkamemoriat (Kirk és Ashcraft, 2001), tehat érvényes modon
beszamolhat roluk a vizsgalt személy. Masrészrdl az adatfelvételi protokollal igyekeztiink
azt elérni, hogy a tanuldk ne érezzenek késztetést egyik vagy masik, helyesnek vélt stratégia
emlitésére, ha azt valgjaban nem hasznaltak. Mindemellett a korosztaly szokincse gyakran
nem kelléen gordiilékeny ahhoz, hogy példaul a szazasok, tizesek, egyesek emlitése, avagy
az irasbeli szamolasi algoritmus elbeszélése megvalosuljon. Emiatt lattuk célszertinek két
olyan szakértd alkalmazésat, akik a gyermeki szdkincs alapjan képesek beazonositani a
fejben szamolasi stratégiakat.

Eredményeinket a kutatasi kérdések sorrendjében mutatjuk be. A 22. tablazat a tanuloi
teljesitményeket €s a gyakori hibas valaszokat mutatja be. Az els6 négy feladat esetében a
megoldottsagi mutatd kielégitd (a mérési hiban beliil teljes megoldottsagot jelez), a
kovetkezé négy feladat azonban az eredmények jelentds szorodasat mutatja. A masodik
oszlop sikeres megoldasok aranyat, a harmadik oszlop az atlagos megoldasi id6t, mig a
negyedik oszlop a gyakori hibas megoldasok mutatja be.
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22. tablazat
A helyes megoldasok aranya, az atlagos megoldasi ido és a gyakori hibds valaszok (Id.
még Csikos, 2012c¢)

Megoldott- Me”g,oldasz A leggyakoribb hibas valaszok
Feladat A idé atlaga . ] o 0
sag (%) (sz6rdsa) (zarojelben relative gyakorisaguk %-ban)
342 +235=577 94,9 13,35 (10,36) 5707 (5,1); 5777 (3,8); 587 (3,8)
143 + 426 = 569 97,4 10,95 (9,57) 579 (3,8); 590 (3,8)
702 + 105 = 807 98,7 5,53 (5,65) -
284 + 202 = 486 100 8,39 (8,90) -
527 +398 =925 70,5 24,14 (17,90) 915 (6,4); 625 (5,1)
498 + 256 =754 69,2 22,02 (15,02) 654 (10,3)
701 — 694 =7 52,6 24,37 (16,82) 193 (15,4); 5 (7,7); 16 (5,1); 13 (3,8); 93
(3.8)
646 — 583 =63 50,0 28,28 (14,75) 43 (9,0); 143 (9,0); 163 (6,4); 57 (3,8); 67

(3,8); 137 (3,8)

Megjegyzés: A harom esetnél ritkabban el6fordulo hibds valaszokat nem jelenitettiik meg.

A 22. tablazat adatai szerint az 5-8. feladatok a megoldottsdg ¢s a megoldashoz
sziikséges 1d6 tekintetében is nehezebbnek bizonyultak. A gyakori hibas valaszok kozott az
ugynevezett ,racionalis hibdk” (Ben-Zeev, 1996) jellegzetes eseteit talaljuk, amelyek
valamilyen szempontbdl kovetkezetes, am végil hibas valaszhoz vezetd gondolatmenetet
jeleznek. P¢éldaul a 7. feladat esetén a 193 mint gyakori hibas megoldas kijohet ugy, hogy
minden helyiértéknél a nagyobbol elveszi a kisebbet a tanuldé: 7-6=1;9-0=9;4 - 1=3,
amelybdl a tanulok kozel hatodanal a 193 adodik végeredményként.

Harmadik kutatasi kérdésiink a fejben 6sszeadas stratégidinak feltérképezésére iranyult.
Két szakérté ijra meghallgatta a rogzitett hanganyagokat, és dontést hozott arrol, melyik
szamolasmenet melyik stratégia meglétét jelzi egy-egy adott tanulonal és feladatnal. A 21.
tablazatban megjelolt négy szakirodalmi eset mellett 6todikként az irasbeli miiveletvégzés
fejben elvégzett algoritmusanak jeleit vették észre. Ez az 6todik stratégia rokon a helyiérték
szerinti stratégidval, matematikai ¢értelemben annak részhalmazat jelenti azzal a
specifikummal, hogy a tanul6 szavaibol explicite kidertiil az irasbeli miiveletvégzés szokésos
menete. Ez jellemzden az egyesek feldl a szazasok felé haladast, és emellett a “maradta ...”
sz6fordulat haszndlat jelentette. Olyan esetekben, amikor az egyik szakértd a helyiérték
szerinti stratégiat azonositotta, mig a masik szerint az irasbeli miiveletvégzés mentalis
megfeleldje valosult meg, a szélesebb kategoériat, jelesiil a helyiérték szerinti stratégiat
rendeltiik hozzé az adott tanul6 az adott feladatban megfigyelhetd stratégiaként.

Neéhany esetben mas tipust egyet nem értés jelent meg a két szakérté véleményében, és
az olyan eseteket ,,meghatarozatlanként™ aposztrofaltuk. A 23. tablazat bemutatja az egyes
feladatokban megfigyelt fejben szamolési stratégidk eléfordulasi gyakorisagat.

23. tablazat
Az egyes feladatokban megfigyelt fejben szamolasi stratégiak relative gyakorisaga (%)
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Lépésenké  Helyiértek — Egyszeriisit Indirekt Irdsbeli Meghataroz

Feladat . o . , .

nti szerinti 0 osszeaddas  algoritmus atlan
342 +235=577 26,7 44,0 - - 25,3 4,0
143 + 426 = 569 29,3 42,7 - - 25,3 2,7
702 + 105 = 807 26,7 50,7 - - 21,3 1,3
284 + 202 =486 28,0 453 - - 25,3 1,3
527 + 398 =925 32,0 37,3 - - 26,7 4,0
498 + 256 =754 28,0 36,0 2,7 - 28,0 5,3
701 — 694 =17 36,0 17,3 - 9,3 24,0 13,3
646 — 583 =63 38,7 21,3 - 6,7 26,7 6,7

Megjegyzés: N =5

A 23. tablazat adatai szerint a meghatarozatlan stratégiak eléfordulasanak aranya
alacsony (1,3% egy tanulot jelent), azaz a két szakérté meglehetdsen egyértelmiien be tudta
sorolni a fejben szamolasi stratégidkat.

Az els6 hat feladat esetén harom stratégia gyakori eldfordulasat lathatjuk: 1épésenkénti,
helyiérték szerinti, irdsbeli algoritmus stratégidk. So6t, ezen a hat feladaton ezeknek a
stratégidknak a megoszlasa egyenletes eloszlast mutat (a Kolmogorov-Szmirnov-préba Z
értékei rendre 1,03 (p = 0,24), 0,60 (p = 0,86) és 1,05 (p = 0,22) voltak. Az adatokbol az
kovetkezik, hogy a tanulok rendszerint ragaszkodtak egy bizonyos stratégiahoz a hat feladat
soran mindvégig. Erre utal, hogy az egyik iskoldban a tanulok 78%-a, a masikban 67%-a
végig ugyanazt a stratégiat alkalmazta az elsé hat feladat soran.

A tanulok 47%-a mind a nyolc feladaton, végig ugyanazt a stratégiat hasznalta. A
ragaszkodas egyetlen stratégidhoz részben egyéni preferencidkkal magyarazhatd, am
felvethetd a csoportszintli jellemzok szerepének vizsgalata (1d. késébb, az 6todik kutatasi
kérdésre kapott eredményeknél). Ismert a szakirodalombdl hogy a tanulok tendenciézusan
ragaszkodnak egy-egy stratégidhoz egy feladatsoron keresztiil. Schillemans, Luwel, Bultg,
Onghena ¢és Verschaffel (2009) szerint ennek oda lehet a stratégiavaltsag koltsége a mentalis
eréforrasok terén.

A szamolasi teljesitmeény és az alkalmazott stratégiak osszefiiggései

A stratégiavalasztas hatdsa a teljesitményre a csoportok teljesitményének elemzésével és
Osszehasonlitasaval vizsgalhatd. A szédmolasi teljesitménynek két indikatora van: a
megoldottsag és a megoldasi id6, a stratégiavalasztds pedig szintén legaldbb két
kvantifikdlhato valtozdval jellemezhetd: az adott feladatnal alkalmazott stratégia és a
stratégiahasznalat dllandoséga, uniformitasa.

Els6ként a stratégiahasznalat és a megoldasi id6 kozotti Osszefiiggést vizsgaljuk meg a
feltételezett oksagi hatasokat kifejezd egyik mutato, az éta-négyzet koefficiens segitségével.
Az éta-négyzet mutatd a megmagyarazott variancia nagysagat fejezi ki, és oksagi kapcsolat
esetén a hatasméretnek felel meg. Jelen esetben a feltételezhetd oksagi irany az, hogy a
stratégia valasztasa milyen mértékben befolyasolja a megoldasi idot. A megoldési id6 mint
a szamolasi teljesitmény kvantifikalt jelz6szdma az els6 négy feladat esetén — melyek
megoldasa plafon-effektust mutat — kutatdsunkban lényegében az egyetlen valaszthato
teljesitménymutato az osszefliggés-elemzések szamara (24. tabla).

125



dc_1156 15

24. tablazat
A stratégiahasznalat és a megoldasi ido kozott dsszefiiggeés éta-négyzet mutatoi

Feladat Eta-négyzet (%)
1 6,5
7,4
7,2
7,1
5,1
10,1
26,7
16,3

0N N L AW

Cohen (1969) alapjan a 24. tablazatban kozolt éta-négyzet mutatok a kovetkezéképpen
értelmezheték: 1% alacsony, 5% kozepes, 16% pedig jelentds hatast indikal.
Kovetkezésképpen egy adott feladat megolddsa sordn hasznalt szamoldsi stratégidnak
altalaban kozepes vagy jelentds hatdsa van a megoldasi iddre.

A legmagasabb éta-négyzet értékek a két utolsé feladatban az indirekt Osszeadas
stratégiat célzo feladatoknal voltak. A 7. feladatban kiilondsen jelentds volt a valasztott
stratégia hatdsa a megoldasi idére. Emiatt ez a feladat kozelebbi elemzést érdemel abbol a
szempontbol, hogy az egyes valasztott stratégiak konkrétan milyen megoldasi idovel jartak
egylitt. Ez a részletesebb elemzés a 25. tablazatban talalhato.

25. tablazat
Atlagos megoldasi idék a 7. feladatndl vélasztott szamoldsi stratégidk fiiggvényében

Stratégia N Atlagos megolddsi idé
1épésenkeénti 15 28.35
helyiérték szerinti 5 28.02
egyszeriisitd - -
indirekt 6sszeadas 6 11.77
irasbeli algoritmus 6 38.65
meghatarozatlan 7 16.97

Megjegyzés: ANOVA F = 3,09, p = 0,03

A 25. tablazat meggy6zden illusztralja, hogy az indirekt 6sszeadas stratégiaja bizonyult
leghatékonyabbnak ennél a feladatnal, megfelelden a feladatkitlizéskor mar rendelkezésre
allo informacidbol kovetkezo elvarasainknak. A masodik legjobb idéatlagot elérdk kdrében
ugyanakkor meghatarozatlan maradt a szdmolasi stratégia, vagyis az ide tartozd, viszonylag
gyors feladat-megoldasi folyamathoz nem tarsult egyértelmiien azonosithatdé fejben
szamolasi stratégia.
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A stratégiahasznalat allanddsdga, uniformitdsa és a megoldasi id6 Osszefliggéseit
kutatva a tanulokat két, kozel egyenld 1étszdmu csoportba soroltuk (26. tablazat).

26. tablazat

Atlagos megolddsi id6 a tanuldk két csoportjaban: az egyik csoport (uniform) esetén a tanulé
mind a nyolc feladat egyazon stratégiaval oldotta meg, a masik csoport (stratégiavaltas)
legalabb két stratégia megfigyelheto.

Feladat Stratégiahasznalat Atlagos megoldasi id6 It] p
allandésaga (zardjelben a szoras)

1 Ur}lf.ornrl (I’\I =37) 10,24 (8,02) 282 0.01
Stratégiavaltd (N = 34) 17,05 (11,81)

2 Uniform (N = 38) 10,74 (10,76) 0.11 0.91
Stratégiavalto (N = 35) 10,99 (8,12) ’ ’

3 UI%IftOI'Il? (I’\I =39) 4,33 (4,69) 1.93 0.06
Stratégiavaltd (N = 35) 6,87 (6,53)

4 Ur}lf.ornrl (I’\I =40) 8,72 (11,06) 0.19 0.85
Stratégiavaltd (N = 35) 8,33 (6,13)

5 Ur?lf'omrl (I’\I=31) 24,17 (17,58) 0.03 0.98
Stratégiavalto (N = 21) 24,02 (17,78)

6 UI%IftOI'Il? (I’\I =28) 20,98 (15,07) 0.42 0.68
Stratégiavaltd (N = 23) 22,76 (15,39)

7 Uniform (N = 24) 22,29 (16,46) 144 0.16
Stratégiavaltdo (N = 15) 30,11 (16,52) ’ ’

8 Ur?lf'omrl (I’\I =24) 27,17 (15,34) 0.50 0.62
Stratégiavalto (N = 13) 29,78 (14,98)

Megjegyzés: Az 1. feladatndl Welch-tesztet haszndltunk (df = 57,41)

A tanulok 47%-a minden feladatban, végig ugyanazt a fejben szamoldasi stratégiat
hasznalta, mig a tobbieknél legalabb egy alkalommal stratégiavaltas tortént.

A 26. tablazat azt mutatja, hogy a megoldasi id6 szempontjabol sem a stratégiahasznalat
uniformitdsa, sem a stratégiavaltds megvaldsuldsa onmagaban nem mindsiil eldnydsnek
vagy hatranyosnak, kivéve az 1. feladatot. Ennek oka az lehet, hogy akik ,,egykonyviiek”,
tehat kezdettdl fogva egyetlen, szamukra ismert fejben szdmolési stratégiaval kezdtek neki
a feladatsor megoldasanak, az 1. feladatnal nem vesztettek idot esetleges dontési helyzetben,
amely tobb lehetséges stratégia megléte esetén folmeriilhetett. Az 1., 3. és 7. feladatokban
tendencia lathat6 arra vonatkozodan, hogy az egyetlen fejben szamolasi stratégidhoz
kovetkezetesen ragaszkodok hatékonyabbak lehetne a megoldasi id6 kihasznalasaban.

A szamolasi teljesitmény masik kvantifikalt mutatoja a feladat megoldottsaga volt. A
megoldottsag €s a stratégiahasznalat 6sszefiiggésének vizsgalatarhoz a kereszttabla-elemzés
Cramér-féle V mutatot valasztottuk (27. tablazat).

27. tablazat
Cramer-féle V értékek a stratégiahasznalat és a megoldottsaguk kozotti dsszefiiggésrol

(N=75)
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Feladat Cramér-féle V p
1 0,28 0,12
2 0,28 0,11
3 0,12 0,80
4 - -
5 0,18 0,51
6 0,26 0,30
7 0,33 0,09
8 0,25 0,32

Megjegyzés: Mivel a 4. feladatot mindenki megoldotta, ott nem szamolhattunk dsszefiiggést.

A 27. tdblazat alapjan nincs szignifikdns 0sszefiiggés egy adott feladat megoldottsaga
¢s a hasznalt stratégia kozott.

Annak érdekében, hogy nem csupan egyes feladatokon, hanem a teljes feladatsoron is
vizsgaljunk Osszefliggés megoldottsagi szint €s stratégiahasznalat kozott, az uniform és a
stratégiavaltd csoportot hasonlitottuk Ossze. Azok, akik végig ugyanazt a stratégiat
hasznaltak, atlagosan 3,17 pontot értek el a nyolcbol, mig a stratégiavaltok atlaga 2,70 volt.
A kiilonbség nem szignifikans (t=1,25; p=0,22). A két csoport teljesitményét feladatonként
osszehasonlitva a 8. feladat esetében kaptunk szignifikans khi-négyzet értéket (x> = 3,90, p
= 0,048). Osszességében tehat — hasonléan ahhoz, amit a megoldasi idék elemzésénél
kaptunk, a megoldottsag szintje is kevéssé fiigg a stratégiahasznalat jellemz6itol.
Valamennyi eddigi jelenséget megvizsgalhatunk a tanulocsoportok kozotti kiilonbségek
perspektivajabol is. Az elsé két kutatasi kérdés (megoldottsag és jellegzetes hibak) nem
voltak jelentdsek az iskolak kozotti kiillonbségek. A megoldottsag szintje (t=0,25; p =0,81)
¢s amegoldasi id6 (p értékei 0,25 és 0,99 kozott valtoztak az egyes feladatokndl) hasonlonak
bizonyultak. Az egyes iskoldkon beliil ugyanakkor viszonylag jelentds osztalyok kozotti
kiilonbség volt megfigyelhetd az 1. feladat megoldasi idejében (t = 2,10; p = 0,04), de nem
voltak szignifikans kiilonbségek a teljesitmény tobbi mutatdjaban.

A stratégiahasznalat iskolak kozotti kiilonbségeit vizsgdlva figyelemre mélto
kiilonbségeket tapasztaltunk. Az 1. iskola tanul6i korében a Iépésenkénti stratégia fordult eld
igen gyakran, az elsd hat feladatot tekintve 50% koriili gyakorisaggal, mig a 2. iskoldban a
helyiérték szerinti stratégia volt népszertibb. A kétmintas Kolmogorov-Szmirnov-proba
szerint a 7. feladaton kiviil az 0Osszes tobbiben szignifikans kiilonbség volt a
stratégiahasznalatban. Ugyanakkor az egyes iskoldkon beliil nem volt jelentds kiilonbség a
két-két osztaly stratégiahasznalataban.

Megvizsgaltuk azt is, hogy a szdmolasi teljesitmény és a stratégiahasznalat kozotti
Osszefiiggés erdsségében mutatkozik-e iskolak kozotti kiilonbség. A kapott éta-négyzet
értekeket a 28. tablazat tartalmazza.

28. tablazat
Iskolak kozotti kiilonbségek a stratégiahaszndalat és a megoldasi ido kozotti dsszefiiggést
kifejezo éta-négyzet mutatokban
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Eta-négyzet (%)

Feladat 1. iskola 2. iskola
1 43 7,1
2 13,8 16,1
3 6,9 6,6
4 8,6 19,3
5 1,0 6,9
6 7,0 20,2
7 23,7 29,3
8 25,8 55,3

A 28. tablazat alapjan emlitésre érdemes kiilonbségek vannak a két résztvevo iskola
kozott. A 2. iskolaban a 4., 5., 7. és 8. feladatok esetében taldlkozunk jelentds hatdsmérettel.
A két utobbi feladatnal az 1. iskoldban is jelentds éta-négyzet értékek vannak. Ezeknél a
feladatoknal tehat a stratégiavalasztas a feladat-megoldési idére igen jelentds hatassal van
az egyes iskolakban. A tapasztalt kiilonbségek a hatasméret nagysagaban feltehetdleg a két
gyakori stratégia, a helyiérték szerinti és a Iépésenkénti stratégia hatékonysaganak
kiilonbozdéségében rejlenek.

Az eredmények megbeszélése és kovetkeztetések

A fejben szamolasi stratégiak vizsgalatanak elsddleges célja a fejben szamolasi teljesitmény
mint készség ¢és a stratégiahaszndlat mint metakognitiv tudaskomponens kozotti
Osszefiiggések vizsgalata volt. Egy olyan feladatsort fejlesztettiink ki, amely egyrészrol
alkalmas a szakirodalomban feltart fejben szamolasi stratégidk empirikus vizsgalatara
magyar tanulok korében, masrészt pedig vizsgalhatd vele a stratégidk feladattol fliggd
hatékonysaga.

A kutatds legfontosabb eredményeit harom pontban foglaljuk o6ssze: (1) A
stratégiahasznalat ¢s a megoldasi id6 kozotti kapcsolat feltarasa; (2) a stratégiahasznalat
uniformitasanak, allando6saganak kimutatésa, és (3) iskolak kozotti kiillonbségek bemutatasa
a stratégiahasznalat (de nem a sikeresség és a hatékonysag) terén.

Kutatasi eredményeink 4ltaldnosithatosdganak korlatai legalabb harom forrasbol
adodnak. A feladatsor — bar lehetévé tette a szakirodalombdl ismert fejben szdmolasi
stratégidk megjelenését, ahhoz rovidnek, kevés itembdl allonak bizonyulhatott, hogy a
fejben szamolasi készség megbizhatd mérdeszkoze legyen. A 0,7-es reliabilitds ugyan
elfogadhat6, am jelentdsen javithat6. Befolyasolhatta az eredményeket a felmérés tanéven
beliili id6zitése. Negyedik osztalyban, a két iskolai félév hatdran, januarban végeztiik az
adatgylijtést. Harmadsorban pedig az iskoldk ¢és tanuldcsoportok kozotti kiillonbség
jellegének megallapitdsahoz nyilvanvaloan kevés két iskola négy osztalyanak bevonasa.

A tanuldk jelentds részének nehézséget okoz fejben Gsszeadni haromjegyli szamokat,
mikor akar az egyesek, akar a tizesek helyén 1év6 szamértékek osszege tiz f616tti. Az indirekt
Osszeadas segitségével, egyszerlien megoldhatd kivonasi feladatokban pedig a tanuléknak
mintegy fele kudarcot vallott. A gyakori hibak eléfordulasanak feltérképezése azt mutatta,
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hogy szamos rosszul rogziilt algoritmus vezetheti félre a tanuldkat. Ilyen volt az, amikor
kivonasnal helyiértékek szerint haladva mindig a nagyobb szamjegybdl vonta ki a tanulo
kisebbet (érdemes volna mélyrehatobban, nyelvészeti eszkozokkel is megvizsgalni, hogy a
kisebbitendé és kivonandd szavak hasznalata hogyan hatraltatja a kivonas miiveletének
megfeleld megértését és végrehajtasat).

A fejben elvégzett irasbeli miveletvégzeési algoritmus gyakori megjelenése feltind
kutatasi eredmény volt, igy ennek a stratégidnak elemzése tovabbi figyelmet érdemel.
Foxman és Beishuizen (2002) emlitett tanulmanyéaban a 11 éves tanulok 51%-a hasznalta ezt
a stratégiat egy irasbeli teszt megoldasa sordn. A mostani vizsgalatunkban 25%-nyian
hasznaltak, lényegében fiiggetleniil a konkrét feladattol. Egyrészt az életkori kiilonbség lehet
a kiilonbség oka, de legfoképpen a tesztelési koriilmények kiilonbségei. Osszességében
elmondhato, hogy az a korosztaly, amely mdr tanulta az iskolaban az irasbeli 0sszeadas és
kivonas algoritmusat, az annak megfelelé fejben szamolasi stratégiat szivesen alkalmazza
olyan feladatok esetében is, amelynél a feln6tt szakember mas stratégiak 1at ésszertibbnek
¢s hatékonyabbnak.
alkalmazéséara. Torbeyns és mtsai (2009, 2. vizsgalat) a masodik és harmadik osztalyos
tanuloknak csak 10%-a, a negyedik osztdlyosoknak pedig 15%-a hasznalta spontin az
maradt az indirekt stratégiat alkalmazok aranya.

A stratégiahasznalat allandosaganak jelensége két, egymassal is Osszefiiggd tényezo
meglétére utal. Egyrészt a tanuloknak valoban elég korlatozott repertoarjuk lehet a fejben
szamolasi stratégidk terén. Masrészt, hogy a Schillemans ¢és mtsai (2009) kimutattak, a
stratégiavaltas mentalis er6forrasokban kifejezett koltsége akadalyozza a stratégiavaltast.

Kozponti kutatasi kérdésiink a stratégiahasznalat és a teljesitmény Osszefliggésére
vonatkozott. Ez a kérdés sokrétli, hiszen magaban foglalja a stratégiahasznalat oldalarol
annak uniformitdsat a feladatsoron keresztiil és az egyes feladatokban megfigyelt konkrét
fejben szamolasi stratégiat, a masik oldalon pedig a megoldottsdg és a megoldashoz
sziikséges 1d6 szerepelnek indikatorként. Kombinatorikailag tehat négy kapcsolattipust
tudunk végigelemezni a kétszer két eset ereddjeként. (1) Az aktualis, adott feladatban
hasznalt stratégia és a megoldasi id6 kozotti 6sszefliggés elemzéséhez éta-négyzet mutatokat
hasznaltunk: kozepes ¢és jelentés nagysagu Osszefliggéseket tartunk fol. (2) A
stratégiahasznalat allandosaga avagy a stratégiavaltas jelensége ¢és a megoldasi 1d6
Osszefliggései azt mutatjak, hogy nincs jelentds Osszefliggés a két tényezd kozott. Az egyes
feladatokon mérheté megoldasi id6 szempontjabdl nincs jelentdsége annak, hogy valaki az
Osszes feladatndl ugyanazt a stratégiat hasznalta, vagy képes volt stratégiat valtani. (3) Az
adott feladat megolddsa sordn megfigyelhetd stratégia és a megoldas sikere kozotti
Osszefiiggés vizsgalatara Cramér V-statisztikdjat hasznaltuk. Az eredmények szerint a 60
masodperces hataridon beliili sikeres feladatmegoldds nem fiigg a valasztott stratégiatol,
azaz tobbféle fejben szamolasi stratégia is eredményes lehet. (4) Végiil a stratégiahasznalat
allandoésaga ¢€s a feladatmegoldas sikeressége kozotti kapesolat a 8. feladat esetén mutatott
szignifikans Osszefliggést. A minden feladaton egyazon stratégiat hasznaldk jelentOsen
alulmulték a 8. feladaton azokat, akik legalabb egyszer stratégiat valtottak. Ez jelen esetben
nyilvéan azt jelenti, hogy a kézenfekvé modon indirekt dsszeadassal megoldhato 8. feladatot
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nagyobb eséllyel oldottdk meg azok, akik itt ezt a stratégiat alkalmaztdk, ugyanakkor a
feladatsor els6 hat feladatdnak megoldasahoz nyilvan nem az indirekt stratégia hasznalata
volt célravezetd.

Utolsé kutatasi kérdésiink a stratégiahasznalat és a teljesitmény csoportok kozotti
kiilonbségeire vonatkozott. Erdekes eredménynek tartjuk, hogy a teljesitmény terén nem
voltak szignifikans kiilonbségek a két résztvevd iskola és azok osztalyai kozott, am
ugyanakkor a stratégiahasznalatban feltiind iskolak kozotti kiilonbségek adoddtak.
Ugyancsak érdekes, hogy mindemellett az iskolak osztalyai kozott mar nem volt kiilonbség
a stratégiahasznélat szempontjabol. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy iskolai szintii
kiilonbségek lehetnek a tanitott fejben szamolasi stratégidkban, amelyek a didaktikai
hagyomanyban vagy esetleg tankonyvhasznalati kiilonbségben gyokerezhetnek.

Eredményeinek alapjan feltételezhetd, hogy iskolanként eltérd modon fejlesztették a
tanitok a tanuldk fejben szdmolasi készségét, és a fejlesztés soran mas-mas stratégiakat
emeltek ki vagy ignoraltak. Egyrészt tehat annak jelét latjuk, hogy a fejben szdmoldas
stratégidinak fejlesztése jelen van iskolai keretek kozott, masrészt pedig a stratégiahasznalat
fejlesztésének tartalékait az adaptiv hasznalat terén latjuk. Az irasbeli miiveletvégzéssel
kapcsolatos kutatasukban Laupa és Becker (2004) megmutattak, milyen ereje van annak,
amikor a tanari tekintélyre alapozva vezetiink be egy matematikai algoritmust. Az 1j, am
hibas algoritmust a gyerekek tobbsége elfogadta, amennyiben azt a tandri tekintély
tdmogatta, egyébként pedig elutasitottdk azt. Emiatt a tanaroknak valddi hatalma és
felel0ssége van a szamolasi algoritmusok bevezetésében, és ugyanakkor lehetdségilik és
felelosségiik, hogy a bevezetett stratégidkat a feladat- és tanuloi jellemzokhoz alakitsak
(Verschaffel, Luwel, Torbeyns és Van Dooren, 2009).

Lehetséges, hogy a fejben szamolasi stratégiak alakulasdban a tankonyvek is szerepet
jatszanak, de ez a szerep kevéssé ismert Magyarorszagon. Heinze és mtsai (200) részletes
elemzést végeztek arra vonatkozdan, hogy a németorszagi tankdnyvekben milyen fejben
szamolasi stratégiak jelennek meg. Magyarorszagon még nem késziilt ilyen elemzés, aminek
egyik oka az lehet, hogy a ndlunk hasznalt tankonyvekre az jellemzd, mint a német
tankonyvek felére: a fejben szamolds témajat marginalisan kezelik, nagyjabol fél oldalas
terjedelemben jelzik azokat ,,szamolési trikként” vagy ,,fejlett szamoldsi modszerként”
(Heinze és mtsai, 2009, 594. o). Egy masik ok lehet az, amit C. Neményi (2004, 14. o.) vett
észre: ,,kiillonbozo tankonyvszerzok kiilonbozd szerepet szannak a tankonyvnek”, és a
szerzOk feltételezik, hogy a pedagogus képes az oktatasi modszert a tankonyvhoz igazitani.

Osszességében tehat — bar a két iskolaban kiilonbozé tankdnyvet haszndltak — a
stratégiahasznalatban tapasztalt kiilonbségek nem feltétleniil mutatjdk a tankonyvek
kiilonbségeit, hanem a tanari meggydzddések és tapasztalat formalhatta iskolanként eltéréen
a tanuloi stratégiahasznélatot. Az osztalyok kozott az iskoldkon beliil mar nem tapasztaltunk
kiilonbséget, ami iskolai szintli egyeztetésre mutat a stratégiahasznalat terén.

Eredményeinkbdl kovetkeztetések fogalmazhatok meg a pedagogiai gyakorlat szamara
mind az alsé tagozatos oktatds, mind a pedagogusképzés szamara. Mivel nincs ,,optimalis”
fejben szdmolasi stratégia még egy adott, konkrét feladat esetén sem, nem célszerli egy
bizonyos szamolasi stratégia fejlesztését célul kitlizni, hanem egy stratégiarepertoar
kialakitasa lehet a cél. E cél elérésé¢hez vezetd uton feltételezziik és biztositani igyeksziink,
hogy a pedagogus aktiv szerepet jatszik, de nem ugy, hogy segit megfogalmazni a
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tanuloknak, mikor milyen stratégiat érdemes hasznalni (Torbeyns és mtsai, 2009), hanem
utat engedve a tanuloknak a sajat stratégiaik kifejlesztéséhez (Baroody, Cibulskis, Lai, és Li,
2004). Szitanyi Judittal k6zos kutatdsunkban (Szitanyi és Csikos, 2015) foiskolai hallgatok
kombinatorikai gondolkodasaval kapcsolatosan nyertiink hasonl6 eredményeket: egymastol
lényegesen kiilonb6z6 stratégiak alkalmazasa hasonlo teljesitmény mellett. Mivel a leend6
tanitok szamara gyakran egyetlen stratégia megtaldldsa is kihivast jelentett, az
altalanossagban vett rugalmas stratégiarepertodr kialakitasa jelentds jovobeni kihivas.

A jelenlegi helyzetbdl indulva olyannak tlinik feladatunk, mintha egyszerre két 1épést
szeretnénk megtenni: nyilvanvalova tenni a pedagogusok szamdra a rugalmas, adaptiv
stratégiahasznalat fontossagat, és engedni a tanuloknak, hogy kifejlesszék sajat (pl. fejben
szamolasi) stratégidikat. Eredményeink alapjan a tanuldk valoban rendelkeznek kedvelt
fejben szamolasi stratégidval, és feltételezhetd az iskoldk kozott meglévo kiilonbségekbdl,
hogy e stratégidk megjelenésében iskolai hatasok jatszottak dontd szerepet. Mivel pedig egy
adott feladatnal jol mikodo fejben szdmolasi stratégia mikodése egyéni és kontextualis
jellemzoktdl is fligg, mindenképpen tanacsos egy gazdag stratégiarepertodr kiépitése. Ez
valoban egyszerre feladat a pedagdgusképzésben és magdban az iskolai pedagogiai
gyakorlatban.

3. A gondolkodas stratégiai 0sszetevoinek fejlesztése
iskolaskorban az olvasas és a matematika tertletén

3.1. A fejlesztés kutatas-modszertani alapjai

A tudomanyos megismerés egyik alapvetd jellemzdje a reprodukélhatdosdg, azaz
eredményeink elvi megismételhetdsége. Ez Osszefiigg tovabbi alapjellemzdékkel, mint az
analitikussag ¢és falszifikalhatosag. Gyakorld pedagodgusaink — kiilondsen tamogatd
intézményi kornyezetben — tele vannak innovativ Gtletekkel, melyek josagaban,
mikodoképességében hisznek, €s munkajukat az szerint végzik. Az utdbbi két évtizedben az
orvosképzés iranyabol megjelent a ,,jo gyakorlat™ kifejezést, amely eredetileg best practice,
azaz legjobb gyakorlat, és az orvosi gyakorlat olyan eseteinél veszik el6 ezeket, amelyeknél
még nem tortént meg az alkalmazott gyakorlat szabatos, tudomanyos ellenérzése. Az
orvosképzés feldl érkezd analdgia a pedagdgiai gyakorlat és a pedagogusképzés szamara is
fenntarthatd, de sziikségesnek tartom megérizni azt az eredeti alapelvet, miszerint
torekedjilink a felismert ,,jo gyakorlatok™ empirikus, tudomanyos ellendrzésére. A fejlesztés
Otleteinek ilyen ellendrzése a pedagdgiai kutatdsmddszertan szabalyainak alkoto
felhasznalasat igényli. Mielott a gondolkodés stratégiai 0sszetevdinek fejlesztését vizsgalo
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kisérletek néhany eredményére ratériink, a 3.1.1. és 3.1.2. részben Osszefoglaljuk azokat a
kutatds-modszertani elveket, amelyeket részletesen kifejtettiink a Kutatds-mddszertani
Kiskonyvtar sorozatban megjelent munkankban (Csikos, 2012b).

3.1.1. Pedagégiai fejleszt6 kisérletek kutatas-modszertani
jellemzéi

Tekintve, hogy tankdnyvi szemléletii, részletes kifejtését adtam a pedagogiai kisérletek
kutatdsmodszertananak (Csikos, 2012b), most az értekezés tovabbi részében leirtak egyfajta
bevezetése, indoklasa kovetkezik. Két olyan kulcsfogalmat jarunk koril, amelyek
elengedhetetlenek voltak szamomra, mikor sajat fejleszto kisérleteket terveztem, és amikor
pedagdgiai irasmuivekben elérhetd példakbol valogattam.

Amikor a kutatdo egy pedagogiai hatds létezését és ennek a hatasnak a nagysagat
igyekszik kimutatni, legtobbszor kvantitativ empirikus vizsgalatot végez. Azaz a valésagban
elérhetd €s vizsgalhato alapsokasdg egy részét szamszerlsitett mutatokkal jellemzi. Ettol
eltérd vizsgalati tipusok is gazdagitjak a neveléstudomanyt, de az esettanulmanyok és az
esettanulmanyokhoz gyakran kotddé kvalitativ megkozelitésmod, tudomanyfilozofiai
felfogasunk értelmében korlatozottabban altalanosithat6, mint a kvantitativ vizsgalatok
eredményei.

A vizsgalt mintan szdmszertsitett jellemzoket a kutatdsmodszertanban valtozoként,
mérhetd tulajdonsagként, ismérvként emlitjilk, €és a szadmszerlsitett tulajdonsagok
segitségével tudjuk megmondani, a feltételezett hatas 1étezik-e €s ha igen, milyen mértéki.
Els6é alapelvem tehat az, hogy bar végsd soron mindig a személyiségfejlesztés céljabol
végziink pedagogiai kisérletet, a kovetkeztetéseinket a mért valtozokra fogalmazzuk meg.

Masodik alapelvem a tervezésnél, hogy lennie kell kontroll koriilményeknek, kontroll
csoportnak. Az Onkontrollos kisérletek, amikor csak kisérleti csoport van, korlatozott
altalanosithatosaguak.

A két alapelvbdl, a valtozok szamszerisitésébol és a kontrollcsoport biztositdsabol az
kovetkezik, hogy elméleti eldzményként és sajat eredményeink értelmezéséhez is eldnyben
részesitettiik az olyan kisérleteket, amelyek — kevéssé pozitiv konnotacioval — egyszertiek,
formalisak. A legtobb kisérlet, amely teljesiti a két alapkovetelménytlinket, néhany tucatnyi
tanulobol allo kisérleti csoportot vagy csoportokat és legalabb ugyanilyen 1étszam kontroll
csoportot foglalt magaban, és egy vagy kisérleti tényezd megvaltoztatdsdnak hatdsat
szamszerUsitették néhany jol mérhetd valtozon. A kisérleti hatas 1étezését és nagysagrendjét
az APA Publikacios Kézikonyve szerint (APA, 2010) lehetdség szerint egyetlen, jol definialt
szamadattal, a kisérleti hatas mértékével is meg kell adni.

Jellemz6, hogy amikor felbukkan egy j pedagogiai 6tlet vagy taneszkoz-tipus, akkor
annak hatasarol kiilonb6zo orszdgokban, kiillonbozé korcsoportokban €s valtozatos kisérleti
koriilmények kozott igyekeznek meggy6zddni. A kisérleti és a kontroll koriilmények kozotti
mért kiilonbség egyrészt a hagyomanyos statisztikai 6sszehasonlitdé probakkal torténik,
masrészt a kisérleti hatas kiszamitasdnak egész repertoarja alakult ki a 20. szazad végére
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(Olejnik és Algina, 2000). Szamos empirikus kisérlet elvégzését kovetden nyilik lehetdség
arra, hogy a kisérletek eredményeit eggyel magasabb, azaz meta-szinten 0sszegezzék. Az
igy megsziileté metaanalizisek a pedagogiaban kiilondsen fontosak (Csapd, 2002) az ismert
okok, az egymasra hato bonyolult valtozokbol adodo sokféle kisérleti helyzet miatt.

3.1.2. Mai tendenciak: dizajn kisérletek és randomizalt kisérletek

A neveléstudomanyra jellemzd komplexitas, mely miatt Berliner (2002) a legkeményebb
tudomanyteriiletnek nevezi, oda vezet, hogy a 3.1.1 pontban leirt két szigorti alapelv
tovabbgondoldst nyert a pedagogiai kisérletek vilagaban. A valtozok elkiilonitésének
nehézségei miatt jelent meg a diz4jn kisérlet otlete, majd pedig a pedagdgiai kisérletek
mintavételi sajatossdgai miatt valt jelentdssé a randomizalt kisérlet fogalma. A dizdjn
kisérleteket részletesen elemeztem a kutatas-modszertani kis kotetben (Csikos, 2012b), igy
a Brown (1992) éaltal kifejtett alapelveket a 3.2 és 3.3 részben eldkeriilo kisérletek
folvezetése altal indokolt tomorségben ismertethet;jiik.

Saint-Exupéry elhiresiilt mondasa szerint a tervezd (diz4jner) nem akkor éri el a
tokéletességet, amikor mar nincs mit hozzatenni miivéhez, hanem amikor mar nincs mit
elvenni beldle. A pedagdgiai kisérletek valtozoéinak nyelvére leforditva ez a kovetkezot
jelenti. A kisérlet soran megfigyelni kivant kisérleti hatast valamilyen valtozé segitségével
irjuk le, azaz legegyszeriibb esetben két lehetséges érték egyike a kisérleti csoportban, a
masik pedig a kontroll csoportban érvényes. Példaul egy 0j tankonyv kiprébalasa vagy ki
nem probalasa egy kisérleti valtozo két értékét jelenti. Ora eleji fejben szamolasi gyakorlatok
végzése 0, 5 vagy 10 percig mar harom lehetséges értékét képviselik ugyanannak a
vatozonak. A dizajn kisérlet megalkotasa soran van tehat egy kiindul6 otlet, egy feltételezett
hatas, melyet a kontroll csoportban nem valdsitunk meg, de a kisérleti csoportban vagy
csoportokban mar igen. A gyakorlat és a jozan ész azonban azt mondja, hogy bonyolult
pedagodgiai valtozorendszerekben nem lehet egyetlen dolgot ugy megvaltoztatni, hogy az
0sszes tobbi valtozatlan maradjon. Ha pl. 6ra eleji fejszdmold gyakorlatok végziink, akkor
nem csupan a gyakorlatok kerlilnek bele a kisérletbe, hanem megvaltozik az ora
idobeosztasa, esetleg 1 oktatdsi modszerek keriilnek az osztalyterembe, és néha 1)
taneszkoOzre is sziikség van a kisérlet lebonyolitdsahoz. A dizajn kisérlet 1ényege, hogy a
kiindulo, feltételezett hatashoz kdzvetleniil, elengedhetetleniil csatlakozé tovabbi tényezoket
leirjuk, tudatositsuk; tekintsiik azokat a dizdjn részének, melyeket nem lehet elvenni.
Ugyanakkor ne tegyiink bele a kisérletbe tovabbi olyan valtozokat, amelyek nélkiilozhetok
a hatas vizsgalatdhoz, pl. a tervezd hidba érzi ugy, hogy a tanterem beosztasat, a tanari
kérdések teljes rendszerét vagy a partanulds modszerének bevezetését alkalmazva lenne
igazan hatékony a kisérlet, ez utobbiak mar legféljebb egy ujabb kisérlet alapotleteként
szolgalnak.

A gyakorlatban tehat a kiindul6 6tlet magéaval vonz, maga utan huz tovabbi valtozokat,
amelyek egy részét a kisérletbe be kell vonnunk, mert egyébként a kisérlet kudarcra van
itélve, de a tobbi tényezot ki kell iktatni a kisérletbdl, azaz a kontroll csoporttal azonos szintet
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kell biztositani. A metakogniciora alapozott fejlesztd kisérletek sziikségképpen valnak
diz4jn kisérletté, mivel az alapdtletnek, a tudasra vonatkozo tudas fejlesztésének szdmos
kollateralis kovetkezménye van az orai 1égkdrre, az oktatdsi mddszerre és az alkalmazott
tanodrai feladatokra vonatkozoan is.

A 21. szazadban szarnyra kapott masik szakkifejezés a pedagogiai kisérletek vilagaban
arandomizalas. Kis konyvemben (Csikos, 2012b) kiilon fejezetben, majd egy tanulmanyban
(Csikos, 2015) foglalkoztam a randomizalt pedagdgiai kisérletekkel. Az utébbiban néhany
szamadattal érzékeltettem, hogyan fejtette ki az USA oktataspolitikdja a hatdsat a
randomizalt kisérletek elterjedésére. Az elterjedést a szakma belsd szabélyai is alighanem
elésegitették volna, de a tdrvény és a pénziigyi finanszirozas erejével a folyamat 1ényegesen
felgyorsult. A randomizalds gondolata a pedagogiai kisérletek mintavalasztasabol,
szervezési kérdéseibdl sziiletett meg. A pedagdgiai kutatok és a kisérletekben résztvevd
iskolak kozotti egyiittmiikodés természetes vagy annak hitt folyamatdban ugyanis a
kisérletre az iskolakat felkérték vagy maguk jelentkeztek, és mindkét esetben belekertilt a
kisérletbe egy olyan tényezd, amely a természettudomanyos kisérletekben nem jellemzo: ez
pedig a kisérletbe bevontsadg ténye€bdl, €rzésébdl adodd esetleges tobblet teljesitmény.
Emellett a kivalasztas vagy jelentkezés alapjan torténd részvétel gyakran eredményez olyan
kisérleti csoportokat, amelyek nem tipikusak arra az alapsokasagra nézve, ahol majd a
kisérletek tudomanyos eredményeit hasznalni szeretnénk. A randomizélés azt jelenti, hogy
a kisérlet valamennyi résztvevdje koziil véletlenszertien valasztjuk ki a kisérleti csoportba
keriiloket. (Tehat nem felkérés vagy onként jelentkezés alapjan.) A randomizalas altal
folvetett szervezési ¢és Iélektani kérdések komolyak; tgy véljiikk azonban, hogy atmeneti
évtizedek utan megszokotta valhat a randomizalas, és megsziinik példaul az a jelenség, hogy
a véletlenszertiségbdl adoddan kontroll csoportba sorolt iskola sértddotten visszalép egy
kisérletbdl.

Ahol lehetséges, randomizalt pedagogiai kisérletek elvégzése indokolt a
kutatdsmodszertan és az oktataspolitika egybecsengd javaslata alapjan. Amennyiben nem
lehetséges ez, vagy nem sikeriilt megvalositani, pontosan be kell szdmolni azokrdl a
koriilményekrol, amelyek a kisérleti csoportba keriilést meghataroztak. A 3.2. és 3.3. részben
bemutatott kisérletek nem randomizalt kisérletek; ezeket a szakirodalom kvazi-kisérletnek
nevezi. Mindenesetre teljesitik azt a két alapelvet, amelyeket a 3.1.1. részben kiemeltiink.

3.2. Metakognicidra alapozott fejleszté kisérletek az olvasas
teriileten

Valamennyi tudomdnyos konyv, mely a metakogniciora épitett iskolai fejlesztéssel
foglalkozik, teret szentel az olvasas és a matematika teriiletén zajlo fejlesztéseknek, vagy
fejlesztési lehetdségeknek (1d. Beran, Brandl, Perner és Proust, 2012; Efklides és Misailidi,
2010; Hacker, Dunlosky és Graesser, 1998, 2009; Hartman, 2001; Larkin, 2010; Pefia-Ayala,
2015; Perfect és Schwartz, 2002; Salatas Water és Schneider, 2009). Ezek a kotetek szamos
olyan pedagogiai kisérletr6l beszdmolnak, amelyek hazai kutatidsaink el6zményeként
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szolgaltak vagy pedig azok eredményeinek értelmezését segitik. Az olvasas és a matematika
mellett tovabbi eklatans teriiletként az irds-fogalmazas és az idegennyelv-tanitas jelent meg
legtobbszor, és tovabbi tantargyak is hellyel-kozzel felbukkantak mar.

3.2.1. Nevezetes pedagdgiai kisérletek az olvasas stratégiai
elemeinek fejlesztésére

Az olvasasfejlesztd kisérletek altalaban a felndtt vagy érett olvasé olvasasi stratégidit leirva
igyekeznek feltarni a fejlesztés lehetdségeit. Pressley (2000), Goldman és Rakestraw (2000)
szamos stratégiai szintll jellemz6t sorol fel, amely az érett olvasdknal megfigyelhetd: pl.
tisztaban lenni az olvasas céljaval, atfutni a széveget (skimming), a szoveg mindségének
megitélése, lelassitds a nehezebben érthetd részeknél, bekezdések els6 mondatainak
figyelmes elolvasésa, a bekezdésekre tagolas figyelembe vétele az olvasas soran.

Az olvasaskutatok altal feltart metakognitiv stratégidk nehezen allithatok parhuzamba
az altalanossagban definidlt metakognitiv stratégidkkal. Ez azt jelenti, hogy a matematikai
problémamegoldés talan sokkal inkabb szekvencidlisnak feltételezheté folyamatait jol
tiikr6z6 polyai rendszerhez képest az el6bbi bekezdésben emlitett stratégidk nehezebben
csoportosithatok idérendi fazis szerint. Ha megprobaljuk a tervezés — nyomon kovetés —
ellendrzés harmas klaszterbe sorolni az eddig feltart olvasasi metakognitiv stratégiakat,
akkor feltehetdleg egy olvasaskutatok szdmara irrelevans csoportositashoz jutnank. A
kovetkezOkben egy olyan fejlesztd programba tekintiink bele, amely a nyomon kovetés
(monitoring) fazisdhoz kothetd stratégidk megtanitdsan keresztiil  bizonyitotta
hatékonysagat.

Tregaskes és Daines (1989, idézi Wray, 1994) 12 éves gyerekek szadmara dolgoztak ki
programjukat. (Erdemes megfigyelni, hogy egy olyan korosztalyt céloztak meg, amely
szamadra explicit olvasastanitds mar nem folyik hazankban.) A kisérletben részt vevo tanulok
Ot stratégiat sajatitottak el: (1) szoveg képszeriivé tétele, vizualizalasa, (2) trivialis és
redundans informacio kiszirése, (3) fogalom-térképek, fogalmi halok készitése, (4)
onmagunk kérdezése a szoveggel kapcsolatos elvarasokrol, (5) a megértés folyamatat
nyomon kovetd kartyak (voltaképpen folyamatabrak) hasznalata.

Almasi (2003) konyvében a sokféle stratégiai olvasastanitdé moédszer koziil az altala
Strategy Instruction Model-nek (Stratégia-megtanit6 Modell) nevezettet mutatja be a
legrészletesebben. Ezt a modellt, tobb mas stratégidhoz hasonléan a kovetkezd ismérvek
jellemzik: (1) a tanitd explicite megnevez és megtanit néhany olvasasmegértési stratégiat,
(2) megmagyardzza, milyen stratégiat hogyan ¢és milyen feltételek mellett érdemes
hasznalni, (3) jol megvalasztott szovegek segitségével motivalja a tanulokat a stratégiak
hasznalatara. A tobbi hasonlo fejlesztd program koziil a Palincsar-Brown-féle (1985)
kolcsonds tanitas (reciprocal teaching) modszerét emelem ki, amely a Stratégia-megtanito
Modellhez képest kevéssé fektet explicite hangstlyt a motivalt stratégia-hasznalatra.

Osszehasonlitva a matematika és metakognicidé kapcsolatara épiilé kisérletekkel, az
olvasas és metakognicié kapcsolatarol szolo kisérletek els6sorban laboratoriumi jellegiek.
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Mi lehet a magyarazata annak, hogy igen nehéz iskolai kornyezetbdl nyert adatokhoz jutni?
Véleményem szerint ez magabol az olvasasbol mint jelenségbdl kovetkezik. Olvasasnak
nevezziik az elsd osztalyosok olvasastanulasat, olvasas a kdtelezd olvasmanyok elolvasasa,
¢és olvasas az egyetemistak legtobb vizsgara felkésziilési tanulasi mdodszere is. A matematika
esetében eléggé pontosan sikeriilt az egyszerli aritmetikai szoveges feladatok vilagat
kijellni mint olyat, amely jol operacionalizalhatd, és ugyanakkor relevans része a
tananyagnak. Az iskolai olvasastanitdsban a dekddolasi folyamatokat elsajatittato 1épéseken
tal nemigen lehet egy zart részteriiletet azonositani, amely konkrét tanegységekhez
rendelheté moédon relevans része a tananyagnak. A relevans sz6 azért fontos itt, mert
olvasmanyszovegek tartalmdra alapozva, tankonyvcsaladonként eltéré6 modon, lehetne
ugyan idOben lehatarolhatd egységeket kijeldlni, de olyan kisérletbdl igen nehéz lenne
altalanosithato eredményekre jutni.

Egy masik probléma, amely neheziti iskolai olvasasfejleszto kisérletek tervezését, az a
jelenség, hogy a csaladi-kulturalis hattér mar-mar determindlja az olvasasi teljesitményt.
Ebbdl minimo calculo az kovetkezik, hogy barmilyen empirikus eredmény megitélése attol
fligghet, hogy mennyire adekvat a hattértényezok leirdsa. Ha kideriilne, hogy egyik (akar
dekddolasi szinten értelmezett) olvasastanitasi modszer jobb, mint valamelyik masik, akkor
ezernyi tényezOnek lehetne tulajdonitani a kiilonbséget, amely tényezdknek nincs kozvetlen
kapcsolata az olvasas osztalytermi folyamataival (pl. a tanarok ora felkésziilésre forditott
ideje, az adott médszerrel tanul6 didkok rekrutacids jellemzoi, egy remek, bar kissé dragabb
munkafiizet stb.) Harmadik tényezOként, mely neheziti a tudomanyos eredmények
hasznositasat, a nyelvi kiillonbozdéségeket emlitjiik, melyek a sekély és mély ortografiaja
nyelvek kozotti kiilonbségbdl adoddan az olvasas kezdeti szakaszaban donto jelentdségliek,
de az olvasasi stratégiak fejlodésére €s fejlesztésére is hatassal vannak.

Ezek utan taldn természetes, hogy az olvasas stratégiai jellemzdinek fejlesztésére
hivatott tréningeket leginkabb laboratdriumi koriilmények kdzott Iehetett elvégezni. Vegyiik
figyelembe azt is, hogy a fejlesztés nem kizardlagosan tanitds-mddszertani jellegli lehet,
hanem oktatdstechnologiai jellegii is. Ez utdbbira Sanchez, Pugzles Lorch és Lorch (2001)
kutatasa szolgaltat j6 példat. 140, pszicholdgiai kurzust hallgato diak részvételével zajlott a
vizsgalat, amelyben két tényezot valtoztattak. Egyrészt a didkok egy része egy minddssze 15
perces tréningen vett részt, amelyben a szovegtagolo alcimek (headings) szerepét mutattak
be nekik egyszerre szobeli és irdsbeli ttmutatassal. Masrészt a kisérletben szerepld, a
résztvevok altal megtanulando, kozel 1500 szavas tudomanyos szoveg alcimekkel tagoltan
¢s tagolas nélkiil is megjelent. Fiiggd valtozoként a szoveg témadinak felidézését
szerepeltették, €s azon a teszten a tagolatlan szoveget kapott kontroll csoport szignifikdnsan
alatta teljesitett a mésik harom csoportnak. Tehat hozzajuk képest akar a szoveg tagolasa,
akdr a szovegtagolast kiemeld tréning pozitiv irdnyban befolyasolta a felsdoktatasban
tanulok felidézési teljesitményét. A két tényezo egyiittes alkalmazasa ugyanakkor nem tett
hozza tovabbi pluszt a teljesitményhez.

A tovabbiakban harom olyan kutatasrél szamolunk be, amelyek kozvetlen oktatas-
modszertani relevancidval rendelkeznek. A kisérletek bemutatasa metakognicio-koézponti
lesz. El0szor a meggydzddések (a deklarativ metatudas) formalasanak egy kisérletét, utana
néhany olvasasi stratégia fejlesztésének hatasat mutatjuk meg, végiil a csoportos tanulés
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kisérleti vizsgalata 1ép szinre. Mindharom esetben altalanos iskolai tanulok voltak a
fészereplok.

Anderman, Eccles, Yoon, Roeser, Whigfield, é¢s Blumenfeld (2001) vizsgalata nem
valodi pedagogiai kisérlet volt. Elsdsorban azért, mert nem tortént kvantifikalhato
valtozokkal leirhat6, fejlesztd célu beavatkozas. 3., 4. és 6. osztalyos tanuldktol tobb mérési
alkalommal gytijtottek adatokat a matematikara és olvasasra vonatkozo személyes
véleményiikrdl. A szokéasos kérddiv-technika keriilt felhasznalasra, jelen esetben 7 foku
Likert-tipusu kérdésekkel. A kutatds legfobb megallapitasa az, hogy az osztalytermi
folyamatokbol eldre jelezhetd, hogy hogyan fog valtozni a tanulok szemében a matematika
¢s az olvasas megitélése. (A két tantargyra vonatkozo kérdések a tanulmanyi éntudat
(academic self-concept) felmérésére vonatkoztak Tovabbmenve: a tanulményi éntudatnak a
tanulmanyi teljesitményben betdltott fontos szerepérdl az mondhaté el, hogy longitudinalis
vizsgalatok tanulsagai szerint a késobbi tanulmanyi teljesitményt nagymértékben
befolyasolta a korabbi tanulmanyi éntudat (1d. J6zsa, 2002, ahol a szerz6 a tanulasi énkép
kifejezést hasznalta). A forditott irany kapcsolat, vagyis a tanulmanyi teljesitménynek az
énképre gyakorolt hatasa kisebb mértékii.

A legfontosabb megallapitds tehat az, hogy az osztalytermi tanari gyakorlat egyetlen
tanévnyi id6szakon beliil is hatast gyakorol a tanulok tanulményi éntudatara. Mégpedig a
teljesitmény-orientalt praxis negativ, a cél- (vagy elsajatitas-) orientalt gyakorlat semleges
hatast. Leegyszerlsitésnek tlinhet csupan kétféle tanitasi stilusrol beszélni, de a fenti
dichotomidban megragadhatd a Nagy Jozsef (2004b) altal emlitett ,,letanitas stratégiaja”
versus ,.kritérium-orientalt tanitds” kettdssége. A metakogniciod kifejezés felhasznalasaval
megfogalmazva allaspontunkat: az olyan tanitasi gyakorlat, amely kiilsé elvarasoknak
torténd megfelelésre ¢€pit, karosan befolyasolja azokat a tanuléi meggydzddéseket
(deklarativ metatudas-elemeket), amelyek a stratégiai tanulds egyszerre kognitiv és affektiv
alapjainak tekinthetok.

Brand-Gruwel, Aarnoutse és Van den Bos (1998) 4. osztalyos tanulok korében végzett
fejlesztd kisérletet, amelynek elsddleges célja a kiiszkddve olvasok segitése olvasasi
stratégidk tanitasa altal. A kisérleti csoport 10 héten keresztiil heti 2 fejlesztd oran vettek
részt, amelyeken négy stratégiara Osszpontositottak: nehéz szovegrészeknél megallas a
megértés érdekében (clarifying), kérdések megfogalmazasa a szoveg informaciotartalmaval
kapcsolatban (questioning), 6sszegzés (summarizing) ¢és annak eldrejelzése, hogyan fog
folytatddni a szoveg (predicting).

A kisérleti csoport az el6teszthez képest jelentdsen jobb teljesitményt nyujtott az
utoteszteken, sét, a 3 honappal kés6bb felvett emlékezetmegdrzési (retention) teszteken is
eredményesebb volt, ahogyan ezt a 16. dbra szemléletesen elénk tarja.
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Olvasasfejleszto kisérlet eredményei a kisérleti és kontroll csoportok
osszehasonlitasdra

[forras: Brand-Grouwel, Aarnoutse és Van den Bos, 1998, 76. o.)

A harmadik fejlesztd kisérlet, amelyrdl szot ejtiink, kiilonb6zé kooperativ tanulasi
helyzetek szerepét vizsgalta az olvasastanitds és metakognicid szemszogébdl (Meloth és
Deering, 1992). A vizsgalatban 3. osztalyos tanulok vettek részt, és a fejlesztés a Jacobs-
Paris-féle IRA kérddiv elméleti kategdridi szerinti olvasasi stratégidkra iranyult. A résztvevo
tanarok 6 dranyi felkészitd tréningen vettek részt, melybol 3 6ra kozos volt és a Jacobs-Paris-
metatudas). A felkészités masik 3 oraja kétféle lehetett: a ,jutalom” és a ,stratégia”
elnevezésii képzésekre bontottak szét. Az elsd esetben a csoportos megbeszélésekben valo
részvételre tortént felkészités, a masik esetben arra készitették fol a tanitokat, hogy hogyan
nyujtsanak informacidt a tanuldknak a szovegértés kognitiv és metakognitiv aspektusairol.
Mivel mindkét kisérleti kondicioban csoportmunkéban folyt az oktatas, a f6 kutatasi kérdés
az volt, hogy a ,,jutalom” csoportokban vagy a ,,stratégia” csoportokban jelentdsen valtozik-
e a tarsak kozotti kommunikacio mindsége, €s a kisérletben hasznalt teszteken nyujtott
teljesitmény. Az eredmények két pillérét érdemes attekinteni. Egyrészt a tarsak kozotti, az
adott feladatra vonatkoz6 kommunikécio (academic task talk) mindségének mérdszdmaiban
mintegy fele-fele aranyban bizonyult szignifikansnak a kiilonbség egyik vagy masik kisérleti
csoport javara. Masrészt a szovegértésben ¢és a Jacobs-Paris-féle metakognicio-
kategoridkban a ,,stratégia” kisérleti csoport javara mutatkozott szignifikans kiilonbség a
kisérlet végére, noha a kisérlet megkezdése eldtt nem volt jelentds kiilonbség a csoportok
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kozott. Ez a kisérlet is igazolta a metakogniciora vonatkozo ismeretek iskolai keretek kdzotti
explicit atadasanak lehetdségét és 1étjogosultsagat.

Gaskins (1994) harom kitlind érvet sorakoztat fol arra vonatkozdan, hogy a gyengén
olvasok (poor readers) szdmadra, amilyen koran csak lehet, olvasasi stratégidkat tanitsunk.
Az els6 érv szerint a gyenge olvasoktol kevéssé varhatd, hogy az olvasasi folyamatot
tudatosito és kontrollalo stratégidk megjelenjenek. A masodik érv a motivacio erejére utal,
amelyet a ,,Mit? Miért? Hogyan? Hol?” kérdésekre adott valaszok hangsulyozasa jelent. A
harmadik érv a korai stratégiai oktatds mellett szol, és azt fejti ki Gaskins, hogy igy lehet
esély a stratégia-hasznalat automatizalédasara. Ehhez azt tehetjiik hozza, — a metakognicio
fogalma feldl kozelitve a leirtakhoz — hogy a stratégia-hasznalat automatizalodasa arra ad
lehetdséget az élethosszig tartd tanulas soran, hogy a metakognitiv er6forrasokat példaul a
stratégia-hasznalat rugalmassagéanak optimalizalasara és fenntartsara forditsuk.

Az el6z6 harom kisérletet mar Metakognicio-konyvemben is szerepeltettem (Csikos,
2007), igy a kutatdsok folytonossaganak ¢és mai relevanciajanak érzékeltetésére két
metaanalizisrdl szdmolunk be.

Scammacca ¢és mtsai (2007) gyengén olvaso serdiiloknek szolo fejlesztd program
eredményeit elemezték a metaanalizis mddszerével. 31 vonatkozd kutatds eredményeit
fogtak egybe, és megallapitottak, hogy a kisérletek tobbsége nem randomizalt kvéazikisérlet
volt. A 31 kutatas egyesitett hatdsmérete 0,95 volt, ami a Cohen-féle hatasméretre
szokasosan érvényes mérfoldkdvek alapjan jelentds kisérleti hatdsnak mindsiil. A kisérletek
kozott 12 volt olyan, amely szovegértési stratégiakra €piilt, és ezeknél a kisérleti hatds még
nagyobb volt: 1,23. Ugyanakkor a szokincsre, a szdolvasasra €pitd fejlesztd programok is
hatdsosnak bizonyultak még ebben a korosztalyban is. A gyakorlati kdvetkeztetések kozott
elsé helyen szerepeltették, hogy a serdiilékorban még nincs tul késé az olvasasfejlesztd
beavatkozasokhoz. Magyarorszagon az 5-6. osztalynak kifejlesztett szovegértés-fejlesztd
programot tartjuk figyelemre méltonak a stratégiafejlesztés lehetséges legkorabbi idépontjat
keres6 kutatok szempontjabol inkabb ,késéinek™ tind fejleszté programok koziil (Pap-
Szigeti, Zentai és Jozsa, 2006).

Gersten, Fuchs, Williams ¢és Baker (2001) elemzése nem meta-analizis a sz6 technikai
értelmében, azaz nem szerepel benne Osszesitett hatasméret-becslés, és altalanossagban
inkabb tartalmi elemekre koncentral, azonban teljeskortiségre torekvden tekinti at a tanulasi
zavarral (learning disabilities) kiiszkodék korében végzett fejlesztd kisérleteket. Erdemes
kiemelniink, hogy a tanulasi zavarok sokfélék lehetnek, de onmagaban a jelenség, hogy a
szokasostol eltérd, lassabb fejlddési palyat bejarok szdméra is van értelme szovegértési
stratégiakat tanitani, tanulsdgos. A Gerstenék altal elemzett kutatdsok egy csoportja egyetlen
olvasasi stratégianak a fejlesztését igyekezett megvalositani. (A kisérlet 6 valtozdja tehat az
volt, hogy egy adott stratégia jelen van-e az oktatdsi folyamatban vagy nincs.) A
leghatasosabb kisérletekben ugyanakkor egydntetiien az volt tapasztalhatd, hogy a mod,
ahogyan a tandr bemutatta a stratégiat ¢s nyomon kovette a tanuloi alkalmazasat, legalabb
olyan fontos, mint az alapgondolat, ti. egy adott stratégia fejlesztése. llyen modon valnak
spontan dizajn kisérletekké a metakognicié alapozott fejlesztd kisérletek, merthogy a
stratégiatanitas gondolata, a tanari bemutatas, modellezés majd a nyomon kovetés modszerei
Osszeérnek, egy fejlesztd csomagként tekinthetiink rajuk.
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3.2.2. A kombinalt olvasas-matematika fejleszté programunk
olvasas modulja

Tobb forumon beszamoltunk az elsd, hazankban végzett, metakogniciora alapozott
fejlesztd kisérletrél és eredményeirdl (Csikos 2005a, 2005b). Elsé kisérletiink kiilon
matematikai és olvasasi modulbol épiilt f6l. A két modul kifejlesztése soran parhuzamossag,
a kozos elméleti hattérre épiild fejlesztési stratégia érvényesiilt, de igyekezetiink szerint
mindkét modul 6nélloan is életképes és alkalmazhato lett, amit késobb kéttényezds kisérleti
elrendezéssel ellendriztiink (Csikos, Kelemen ¢s Steklacs, 2008).

Az elméleti problémak attekintésekor tobb lehetséges alternativat vizsgaltunk a kisérlet
lebonyolitasdhoz. Elsdként a fejlesztendd korcsoport kijelolése valt fontos kérdéssé.
Fejleszto kisérletiink 4. osztadlyos tanulok korében, a matematika és az olvasas teriiletén
alkalmazhat6é metakognitiv stratégiadk megismertetését, hasznalatuk eldsegitését tekintette
elsddleges céljanak. A 4. osztalyos korosztaly tobb okbdl is érdeklddésiink kereszttiizébe
keriilt. A metakognicid szakirodalmat latva egyértelmii, hogy a 10-11 éves korosztaly a
metakognicio6 tobb aspektusat illetden a felndttekéhez hasonlo jellemzdkkel rendelkezik (1d.
példaul Flavell és Green, 1999). Ugyanakkor az als6 tagozatos kor végén tobb alapkészség
explicit fejlesztésének utolsd évfolyamardl van szd, amely alapkészségek fejlesztésének
lehetséges tartalékait lattuk a metakognicioban (Gourgey, 1998). Erkezett javaslat a fejleszté
kisérletben részt vevo tanitoktol, hogy akar 3. osztalyosokkal is meg lehetne valositani egy
hasonld kisérletet, és — mintegy bonuszként — az osztalytanitdé negyedik osztalyban
¢lvezhetné a 3. osztalyos fejleszté munka gylimolesét. Nincs elvi akadalya metakogniciora
alapozott fejlesztd programok kivitelezésének alsobb évfolyamokon sem, és erre
vonatkozoan megemlitjiik, hogy Pressley (2000) 1étjogosultsagat latja az elemi iskola 1.
osztalydban is mar az olvasas stratégiai oktatasat. Fels6bb évfolyamokon, vagyis felsd
tagozatban, kozépiskoldban, egyetemeken, de akar idések korében is lehetséges ilyen
fejlesztd tréningeket megvaldsitani.

Egy masik dontési alternativat jelentett, hogy mely tartalmi teriiletekhez kapcsoljuk a
kisérletet. A matematika ¢és az olvasas mellett kettds érvrendszert fogalmazhatunk meg.
Egyrészt, mind a matematikaban, mind az olvasasban gazdag készségrendszer fejlodik az
alsé tagozatos évek alatt. A készségrendszer szamos komponense automatizalodik (1d. a
kognitiv rutinok pedagdgiai jelentdségérél Nagy, 2000), a készségek felhasznalasnak
tervezése ¢és a mikddtetés kontrollja ugyanakkor a metakognitiv stratégidk feladata.
Masrészt, a matematika és az olvaséas két olyan teriilet, amelyek a kulturalis eszkoztudas
(literacy) kiemelten fontos teriiletei kozé tartoznak. Ezt jelzi a nemzetkdzi és hazai
rendszerszintli felmérések témavalasztasa és a laikus tarsadalmi kornyezet explicit €s
implicit elvarasai. Alaposabb elemzés megmutatnd, hogy e két érvrendszer egy torol fakad.
Harmadik érvként Campione, Brown és Connell (1988) munkajara hivatkozunk, akik
tablazatszerien Osszehasonlitottdk a matematika, az olvasas és az iras tanitasanak
problémait, az altaluk hagyomanyosnak nevezett, a metakogniciora alapozott fejlesztést
elhanyagol¢ iskolai gyakorlatban. K6z6s probléma mindharom teriileten, hogy: (1) ritkan
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vagy csak implicit moédon keriil el6 a stratégiai szintli gondolkodas fejlesztése, (2) a
gyengébb tanulok felzarkdztatasara az alapkészségek még extenzivebb sulykolasa a terépia,
a magasabb szintli gondolkodasi folyamatokra szant eréforrasok karara, (3) a tanulokban
kialakul a meggy6zddés, hogy az alapkészségek (dekodolas, szamolés, szEépiras) elsajatitasa
a ceél.

Meggy6zddésem ¢€s reményem szerint a kozeljovoben boviilni fog a metakogniciéra
alapozott fejlesztd kisérletekben szerepeltetett targyak és — ezen keresztiil — alapkészségek
kore: példaul az informatikédval, a fogalmazassal, az idegen nyelvvel vagy a
természettudomanyos targyakkal. A Kkiterjesztés alapjdul az szolgalhat, hogy iskolai és
iskoldn kiviili kontextusban egyarant felbukkannak olyan feladatok, amelyek megoldasahoz
az értelem tobb szintii komponenseinek egyiittmiikodésére van sziikség.

A fejlesztd kisérlet korcsoportjanak és tartalmi teriileteinek meghatarozasa utan a
konkrét hipotézisek megfogalmazasa kovetkezett. Az altalanos cél tehat az volt, hogy
metakognitiv stratégiakat megismertessiik, €¢s azok miikodését fejlessziik 4. osztalyos
tanulok korében, a matematika és az olvasas teriiletén. A célkitlizés megfogalmazasa
Osszhangban van a fejlesztd kisérlet ,,minimalis beavatkozas” (minimal intervention)
koncepcigjaval. 15 tanitdsi ora egy-egy részének felhaszndlasdval ugyanis két dolog
megvalositasa tlinik redlisnak: (1) a deklarativ metatudas gyarapitasa, vagyis a matematikai
¢s olvasasi stratégiakra vonatkozo verbalis, ismeret jellegii tudas és (2) a mar miikodo, de az
iskolai feladatok kontextusaban hattérbe szoruld proceduralis metatudas folszabaditasa. Az
elsé célkitlizést nevezhetjiik a metakognitiv stratégidk megismertetésére iranyulonak, a
masodikat pedig a metakognitiv stratégidk hasznalatanak el0segitését jelenti.

A konkrét hipotézisekben azt fogalmaztuk meg, hogy az utdtesztként szerepld, a
metakognitiv stratégiakat jelentés mértékben aktivizald mérdeszkozokon nyhjtott tanuloi
teljesitményt alapul véve, a kisérleti csoport tanuloinak szignifikdnsan magasabb az atlaga,
mint a kontroll csoport tanuldinak. Azt is feltételeztiik, hogy a kutatasi elrendezésben majd
»hagyomanyos”-nak nevezett mérdeszkdzokon pedig nem lesz statisztikailag jelentds
kiilonbség a kontroll csoport javara. Szabadabb nyelvi kifejezéssel élve: feltételeztiik, hogy
a kisérlet nem hozza a hatranyba a kisérleti csoport tanuloit amiatt, hogy a kisérleti 6rakon
a hagyomanyosnak, megszokottnak tekinthet6 matematikai feladattipusokra ¢s
olvasmanyszdévegekre sokkal kevesebb id6 jutott.

Tovabbi, nagyon fontos kiindulasi pontunk volt az altalanosithatosag lehetdség szerinti
maximalizalasa. Meggy6zddésem, hogy a pedagogiai kisérletek eredményeinek
altalanosithatosagat tigy tudjuk novelni, ha a lehetd legkevesebb tényezdt valtoztatjuk meg
a kisérlet soran. A hazai pedagogiai szakmai gyakorlatban ismert kisérletek tobbsége nagyon
sok fliggetlen valtozot hasznal (l1d. Babosik, 1993). Tipikusan ilyenek az ugynevezett
iskolakisérletek, amikor egy pedagogiai innovacié érdekében egy iskola tobb jellemzdje
megvaltozik. A fejlesztd kisérletek kvantitativ jellemzését és az eredmények értelmezését
egyarant megkonnyiti, ha kevés fiiggetlen valtoz6 szerepel egy kisérletben. A , fiiggetlen”
itt azt jelenti, hogy a kisérletvezetd altal kontrollalt jelenségrdl van sz6. Nyilvanvalo, hogy
szamos jellemzdje van a kisérletbe bevont osztalyoknak, tanuldknak, tanaroknak, amely
jellemzok hatassal vannak a kisérletre. Ez a szdmtalan jellemzd azonban — ha véletlenszertien
torténik a kisérleti osztalyok kivalasztdsa — kiegyenliti egymast, és lehetévé valik az
eredmények altalanositasa.
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Modszerek

A vizsgélatban 4 kisérleti osztaly vett részt. A kisérleti osztalyok szamat tobb tényezo
hatarozta meg. Els6sorban a kisérleti mintanagysag statisztikai elméletének eredményei (1d.
Csikos, 2004b, 2009a), masrészt az a torekvés, hogy foldrajzilag egymashoz kozeli
helyeken, hasonlo kisérleti koriilményeket valdsitsunk meg. Ideélis mintanagysagként 50-
100 koz6tti 1étszamot jelol meg a statisztikai szemponti megkozelités3; az altalunk korabban
elemzett kiilfoldi fejlesztd kisérletek is hasonld mintanagysaggal valdsultak meg. A kontroll
csoportot legalabb ugyanolyan létszamura érdemes valasztani, mert ha az eldtesztek
eredményein jelentds kiilonbség mutatkozna a kisérleti és kontroll csoportok kozott, akkor
random modszerrel el lehet hagyni mintaelemeket a kontroll csoportbol, mig az azonos
kiindulo-allapot eléall. Fontos szempont volt, hogy a négy kisérleti osztaly négy kiillénb6zo
iskolabal keriiljon ki, mert ezzel novelhetd az eredmények altalanosithatdsaga, és kisérleti
osztaly iskoldjabol ne keriiljon ki kontroll osztaly. A kisérlet kvantitativ szempontl
megitéléséhez felhasznalt mérdeszk6zok elrendezését a 29. tablazat tartalmazza.

29. tablazat
Fejleszto kisérletiink mérdeszkozeinek elrendezése

El6teszt Utoteszt Késleltetett utoteszt

Matematika Matematika ,,Realisztikus”

tudasszintmérd tudasszintmérd matematikai
szoveges feladatok

Szovegértés teszt Dokumentum jellegii

dokumentum jellegti szovegek Interjuk

szovegekkel

10 ,,problematikus”
matematikai szoveges
feladat

,Hagyomanyos”

3 Hivatkozott irdsomban az optimalis mintanagysag kérdését a statisztikai értelemben vett elsé- és masodfaju
hiba, valamint az w? kisérleti hatast becslé mutato fiiggvényeként elemeztiik. Nagyobb minta
valasztasaval kisebb kiillonbségek is statisztikailag jelentOsnek tiinnének, &m csokkenne az a szamérték,
amely kifejezi, hogy a kisérlet ténye milyen mértékben magyarazza meg a tanulok kozotti kiilonbségek
alakulasat.
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olvasasteszt

crer

mérdeszkozok rendszerébdl adodik. Tajékoztattuk a kollégakat arrdl, hogy négy kisérleti
osztaly egyike az 6véké. A kisérleti és kontroll csoportok folkérését kdvetden a kisérleti
csoportokban tanitoknak atadtuk a fejlesztd program anyagat, hogy tegyék meg azzal
kapcsolatos észrevételeiket. A beérkezett visszajelzések alapjan a matematikai fejlesztd
programban apré valtoztatdsokat hajtottunk végre: a tizedestorteket vegyes tortekkel
helyettesitettiik. A kisérleti program megkezdése el6tt azonos idOben irtdk meg az
eldteszteket a kisérleti €s kontroll osztalyokban is. A szokasos 6raszdmokbol kovetkezden a
15 6rés fejlesztd program 4-5 hét alatt zajlott le, 2004 tavaszan, marcius-aprilis honapokban.
Az utdtesztek megirasara 2004 majusaban kerilt sor, a kisérleti és kontroll osztalyokban
egyarant. 2004 oktoberében — az akkor mar 6tddik osztalyba 1épett tanuloknak — postaztunk
egy ujabb szovegesfeladat-tesztet. Mivel az egyik kisérleti osztaly zaré évfolyama volt az
iskoldjanak, a tanuldi kiilonb6z6 intézményekbe szétszoroddva folytattdk tanulmanyaikat, és
mas osztalyokban sem maradt valtozatlan a tanuldi dsszetétel. Ebbdl adoddan a késleltetett
utdteszt eredményeinek korlatozott az érvényessége. 2005 mdjusaban keriilt sorra 20
gyermek részvételével 15-15 perces interjuk készitésére, amelyek feldolgozasa jelenleg
folyamatban van, ¢és amelyrdl egy kiilon publikacidé szamolt be (Kelemen, Csikos és
Steklacs, 2005). A kisérletben alkalmazott méréeszkozok a kovetkezok voltak.
Matematikai tudasszintméro teszt: A Nemzeti Alaptanterv 4. osztalyos tanulok szamara
eldirt kovetelményei alapjan szerkesztettiik a tesztet, amely nem kotédott szorosan egyetlen
tankonyvcsaladhoz sem. Az adatfelvételi objektivitas biztositasa érdekében két tesztvaltozat
késziilt, amelyek teljesen azonos matematikai strukturdju, csupan a szamadatokban eltérést
mutato feladatokbol alltak. A fejlesztd kisérletben nem szerepeltek a tesztbeliekhez hasonlo
feladatok.

Szovegertés teszt dokumentum jellegii szovegekkel: Négy olyan szoveggel kapcsolatos
kérdésekbdl allt a teszt, amely szOvegek a nemzetkdzi rendszerszintli mérésekben
dokumentum jellegiiként vannak definidlva (Id. Elley, 1994). Az ilyen szdvegek az
informaci6 strukturalt megjelenitésére szolgalnak, formai megjelenésiiket tekintve ide
tartozhatnak abrak, térképek, listadk, hasznalati utmutatok stb. Ezeket az anyagokat ugy
allitottak Ossze, hogy a tanulok keressék, lokalizaljak és kezeljék az informaciot, anélkiil,
hogy a teljes szovegeket sziikséges legyen elolvasniuk. Meggy6zddésem szerint a stratégiai
olvasastanitas hatékonyan képes javitani a dokumentum jellegli szovegek megértésének
szinvonalat. A kisérletben felhasznalt tesztet el6zetesen kismintas vizsgalatban kiprobaltuk,
¢és az egyik feladatot ez alapjan mddositottuk.

10 problematikus matematikai szoveges feladat. A Verschaffel és mtsai (1994) altal publikalt
feladatrendszer tigynevezett ,,parhuzamos” feladatai. Verschaffel, Greer és De Corte (2000)
szamos nemzetkdzi felmérés adatait ismerteti, amelyek a feladatok kiprébaldsa soran
sziilettek. Ezekhez az adatokhoz csatlakozik a 2002 tavaszan lebonyolitott hazai felmérés,
amelynek adatait a konyvben részletesen bemutattuk. A tanuléi vélasz 1 vagy 0 pontot ért itt
is, aszerint, hogy felismerhetd-e benne ugynevezett ,,realisztikus reakcid” vagy sem.
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Hagyomanyos olvasasteszt: A Dozsa Monika altal készitett tesztben vegyes tipusu szovegek
fordulnak eld, és valtozatos feladattipusok tesztelik a tanuloi szovegértést. A dokumentum
jellegli szovegeket tartalmaz6 feladatlaptol abban kiilonbozik elsésorban, hogy a fejlesztd
programban nem szerepl0 szovegtipusok taldlhatok benne. Ilyen moddon a tantervi
kovetelményekre épiild matematikai tudasszintmérével analog a szerepe a kisérletben.
Realisztikus matematikai széveges feladatok: A Kelemen Rita (2005) altal osszeallitott
feladatlapon kiilonb6zé nemzetkdzi mérésekbdl ismert matematikai problémak
mélystrukturdlisan analdg valtozatai szerepeltek. A feladatsor Osszedllitasakor a
metakognitiv stratégidk alkalmazéasanak tesztelése szerepelt elsddleges szempontként, de
tobb olyan feladat is szerepelt, amelyekhez hasonld nem fordult el6 a fejlesztd programban.
A kitoltott teszteket fiiggetlen kiilsé szakértdk javitottdk és kodoltak, irasbeli utmutato
alapjan, dijazas ellenében. A teszteket javitd kollégadknak nem adtunk informdciét arra
vonatkozoan, hogy melyek a kisérleti osztalyok, azonban tudtdk azt, hogy egy fejlesztd
kisérlet eredményességének megitélésében van szerepe a teszteredményeknek.

A fejleszto feladatok rendszere

Kisérletiink az egytényezds kisérletek kozé tartozik, hiszen egyetlen fliggetlen valtozonk az
volt, hogy valamely tanulocsoport részt vett-e a 2x15 6ranyi metakognitiv tréningen vagy
sem. Ennek ellenére szakmai szempontbol mégis két 6nallo fejlesztd programrél van szo. A
programok Osszedllitisa soran Molnar Eva, Zsigmond Istvan és Tarké Klara kritikai
észrevételeit és véleményét igyekeztem figyelembe venni.

Az olvasasfejleszto program szerkezete. Kezdeti torekvésiink az volt, hogy olyan
metakognitiv stratégidkat azonositsunk, amelyek a teriiletfiiggetlenséggel asszocidlhatd
jellemzoikben kozosek a matematika és az olvasas teriiletén (Csikos, 2003d). Bar vannak
¢érdekes empirikus eredmények a metakognicié teriilet-altalanos jellegérdl (Veenman,
Elshout és Meijer, 1997; Veenman és Beishuizen, 2004), ¢s Gordon Gydri (2001) a
tudastranszfer és metakognicié fogalmak szoros Osszekapcsolasaval ezt erdsiti, a kisérleti
program implementacioja szempontjabol célszeri volt kiilonb6zd elnevezéssel, tertilet-
specifikus metakognitiv stratégidkat kijelolni a két, ondlld szerkezetli tréningben. Az
olvasasi stratégiak kivalasztasanal is egyrészt az altalanos olvasasi stratégiakrol elmondottak
szolgalhatnak kiindulasi pontként, masrészt mar meglévé fejlesztd programok, elméleti
rendszerek stratégidi. A nevezéktant Almasi (2003) konyvére épitettiik, és az olvasasi
programunkban is megfigyelhetd a gyakorlatban sokszor miikod6képes harmas felosztas:
tervezés, nyomon kovetés, értékelés. Az olvasast megvalositd kognitiv folyamatok
sajatossagai a harmas felosztasban mas aranyokat jelentenek. Igy 6 egységet hasznéltunk ol
a szoveg-anticipacios (Iényegében: tervezési) folyamatok fejlesztésére, 4 egységet a
szovegkezeld (Iényegében: nyomon kdvetd) és kettdt a javitd (Iényegében: az értékelés
részteriiletét jelentd) stratégiak fejlesztésére. Ujabb sajatossag a matematikéahoz képest, hogy
kevésbeé valik szét egy-egy fejlesztd ora esetén a deklarativ €s a proceduralis metatudas
fejlesztése (30. tablazat). A program kiilsd jegyei, vagyis a rovidsége és az egyes tanitési
egységekhez rendelt stratégidk, Brand-Grouwel, Aarnoutse és Van den Bos (1998) idézett
tanulmanyaban lelnek kozvetlen szakirodalmi elézményre.
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30. tablazat
Fejleszto programunk olvasasi moduljanak attekintése

Ora Stratégia Rovid tartalmi leiras
1 kerdések megfogalmazasa tankényvi
olvasmanyszovegrol

szOveg anticipacios

2 ., az olvasot érdeklo informdacio kisziirése
stratégiak I. . .o .
dokumentum jellegii sz6vegbol
3 informacio kigyiijtésehez sziikséges ido mérése
elozetes tudds aktivdlasa az olvasnivalo cime
i C alapjan
szOveg anticipacios . e o
5 . szovegtipustol fiiggd olvasoi elvdrasok a
stratégiak I1. , .. L
" i ) ) megtalalhato informdciorol
(elozetes tudas, skimming) >, ) ,
6 annak meghatarozasa, hogy milyen korosztalynak
szol egy adott széveg
7 tablazatok a szovegben vagy a széveg helyett
8 N ; ., a szévegtagolds szerepe
szovegkezelO stratégiak , o, & ,,g, P . ,
9 dabrakeszités célszertisége adott szoveg esetén
10 mentalis képek, tablai rajzok szerepe
11 ., , ., az ujraolvasas sziikségességének megitélése
javito stratégiak 4 o o & ) g g ;
12 a lelassitas sziikségességenek megitélése
13 1., 2. és 3. ora feladatainak attekinto atismétlése
14 integralas 7. és 8. ora feladatainak attekinté atismétlése
15 11. és 12. ora feladatainak attekinto datismétlése

Megfigyelhetd a 30. tdblazatban az a szisztéma, hogy a fejlesztd program felépitése az
olvasas fazisai alapjan definialt stratégiasorrendet koveti, azaz az tgynevezett olvasas elotti
stratégiakkal kezdtiink, a szovegkezeld, szovegfenntarto stratégidkkal folytattuk, és a javitd
stratégiak maradtak a végére, mig a kisérlet legvégén egy integralo fazis kovetkezett.

Eredmények

Mivel a reliabilitds-mutat6 populaciofiiggd jellemzdje a mérdéeszkdzoknek, a 31. tablazatban
megadjuk az egylittes és a kiilon-kiilon vett mintdkon szamolt értékeket is.

31. tablazat
Az elotesztek Cronbach-a reliabilitasmutatoi

Mérdeszkoz kisérleti csoport kontroll csoport

matematikai tudasszintméro
teszt ,,A” valtozat 0,92 0,91
(36 item)
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matematikai tudasszintmérd

teszt ,,B” valtozat 0,83 0,94
(36 item)

szovegértés teszt dokumentum

jellegti szovegekkel 0,77 0,81
(24 item)

A tudésszintmérd tesztek reliabilitdsa megfelel az ilyen tipusti méréeszk6zoktol elvart
értekeknek. A szovegértés teszt kevesebb itembdl all, és ismert, hogy az itemszdmtdl hogyan
figg a reliabilitds értéke (ld. Horvath, 1990). Walsh ¢és Betz (1990) szerint a
képességtesztektdl 0,7 folotti reliabilitds mar elfogadhato, kiilondsen, ha az adott
képességteszt konstrukt validitdsa nehezen igazolhato. Mivel a reliabilitds-értékek
korrelacios értékekként is definialhatok, a kozottik 1évo kiilonbségek nagysaga is
értelmezhetd. Az egyiitthatok kozotti kiilonbségek — ilyen szemmel nézve — olyan csekélyek,
hogy azt mondhatjuk, mindkét mérdeszkéz mindkét populacioban megfeleléen mért.
Ugyanez volt a helyzet az utotesztek megbizhatosagaval is.

A 32. tablazatban kozolt reliabilitds-értékek egyontetlien jelzik, hogy az utotesztek
mindkét populdcidban megbizhatéan mértek. Kiemelendd, hogy a Dézsa Monika altal
készitett olvasasteszt mennyire magas Cronbach-o egyiitthatokkal rendelkezik mindkét
populécidoban. A minddssze 10 itembdl 6sszeallt feladatsor meglepden magas reliabilitasu a
kisérleti csoportban, és nem megfeleld megbizhatosagh a kontroll csoportban. Ugy
fogalmazhatunk, hogy a Verschaffel és mtsai altal egy jelenség illusztralasara,
demonstralasara kifejlesztett feladatsor pszichometriai értelemben tesztként kezd viselkedni
olyan egy populdcidban, amely részt vett egy metakognicidra alapozott fejlesztd tréningen.

32. tablazat
Az utotesztek Cronbach- o reliabilitasmutatoi

Mérbeszkoz kisérleti csoport kontroll csoport

matematikai tudasszintméro

teszt ,,A” valtozat 0,90 0,93
(36 item)

matematikai tudasszintméro

teszt ,,B” valtozat 0,93 0,90
(36 item)

szovegértés teszt dokumentum

jellegli szovegekkel 0,82 0,80
(24 item)
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hagyoményos olvasasteszt

(70 item) 000 "
10 problematikus szoveges 0,82 0,64
feladat

A 33. tablazatban az el6tesztek fontos mutatéit kozoljiik.

33. tablazat
Az elotesztek alapveto leiro statisztikai mutatoi

kisérleti csoport kontroll csoport
Mérdeszkoz - P —— - P —

atlag szoras atlag szOras
matematikai tudasszintmérod

21,55 7,53 19,19 8,34

teszt (elérhetd pontszam:36)

szovegértés teszt dokumentum

jellegi szovegekkel (elérhetd 14,95 3,64 14,02 4,29
pontszam: 24)

Mivel a matematika elOteszt A €s B valtozatai kozott nem volt szignifikans kiillonbség,
ezért a két valtozatot 6sszevontan kezeltiik. Leiro statisztikai szempontbol az mondhato el a
tablazat adatairdl, hogy 50% folotti atlagos megoldottsdginak bizonyult mindkét
mérdeszkdz, és ez egybecseng a norma-orientalt értékelés eszkoztarat felvonultato
nagymintds mérések soran tapasztalt atlagokkal. A szoras-értékekkel kapcsolatban azt
allapithatjuk meg, hogy az 0sszpontszam %-aban kifejezett értékek (21 és 23 a matematika
tesztnél, 15 és 18 az olvasastesztnél) szintén a nagymintas méréseinkben megszokott értékek
koriil ingadoznak. Az olvasasteszt eredményeinek kisebb szorddasa szembetlindbb a relativ
szoras megadasa esetén: 35 €s 43, illetve 24 és 31 a megfeleld %-os értekek. A 34. tablazat
az utoteszt fontosabb leird statisztikai adatait tartalmazza.

34. tablazat
Az utotesztek alapveto leiro statisztikai mutatoi

kisérleti csoport kontroll csoport
Mérdeszkoz - P —— - P —

atlag szoras atlag szOras
matematikai tudasszintméro

23,57 7,85 21,06 7,93

teszt (elérhetd pontszam:36)

szovegértés teszt dokumentum

jellegi szovegekkel (elérhetd 16,55 4,17 15,13 3,84
pontszam: 24)

hagyomdényos olvasésteszt
(elérhetd pontszam: 70)

10  problematikus  szdveges
feladat (elérhetd pontszam: 10)

39,95 15,02 33,34 12,30

4,13 2,72 1,90 1,54
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Az elbtesztként is szerepld két mérdeszkdz, a matematikai tuddsszintmérd és a
dokumentumszdveges olvasasteszt atlagairol és szordsairdl ugyanazokat a megallapitasokat
tehetjiik, mint korabban. A hagyoméanyosnak nevezett olvasasteszt nehezebbnek bizonyult a
tanulok szamara (57 illetve 48%-0s megoldottsdggal), és a matematika teszthez hasonld
magas szorasértékeket kaptunk, akar az elérheté maximalispontszdmhoz, akar az atlaghoz
viszonyitunk.

A 35. tablazatban az eldtesztek dsszehasonlitasa talalhatd. Fontos volt megmutatnunk,
hogy az eldteszteken elért atlageredmények kozott nincs szignifikans kiilonbség, azaz
vélelmezhetd a két csoport hasonl6 kiindul6 tudésszintje.

35. tablazat
A kisérleti és kontroll csoportok dsszehasonlitasa az elotesztek alapjan

Mérdeszkiz Levene-proba kétmintas t-proba
F p ] p

t tikai tudasszintméro
matematikai udasszintmérd 0.497 0.482 1.948 0,053
teszt

0 ertés  teszt k t
szbvegfrtés teszt dokumentum -, g 0,182 1,534 0,127
jellegli szovegekkel

Ezek utan azt az izgalmas kérdést fogjuk megvizsgalni, hogy az utoteszteken milyen
kiilonbségek figyelhetok meg a kisérleti és a kontroll csoportok kdzott. Emellett az is érdekes
kérdés, hogy kiilon-kiilon a két csoport esetén volt-e jelentds valtozas az eredményekben az
azonos elo- és utdteszteken. A két kérdést mintegy egyesiti majd a kovetkezd szakaszban
elokeriil kisérletihatas-vizsgalat. A 36. tdblazat mutatja az utodtesztek Osszehasonlito
adatait.

36. tablazat
A kiserleti és kontroll csoportok dsszehasonlitdsa az utotesztek alapjan

Meérdeszkiz Levene-proba kétmintas t-proba
F P t P

matematikai tudasszintmérd 0.308 0,580 2,087 0,038

teszt

?,zove?ert?s teszt dokumentum 0.694 0.406 2,320 0,022

jellegli szovegekkel

hagyomanyos olvasasteszt 3,476 0,064 3,161 0,002

10  problematikus  szdveges 39,427 <0,001 6,627 <0.,001

feladat

Megjegyzés: A *-gal jelolt érték eseten az atlagok oOsszehasonlitasara a Welch-probat
alkalmaztuk.
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A 10 feladatbol allo feladatsor részletes elemzését a 3.3.2. részben taldljuk. Amint a
leird statisztikai tdblazat alapjan varni lehetett, a legtobb feladat esetében a kisérleti csoport
javara mutatkozott szignifikans kiilonbség (p < 0,05 szinten). Két kivétel adodott: az ,,iskola”
¢és az ,,edény” feladatokban nem volt statisztikailag jelentds az atlagok kiilonbozdsége.

A kisérleti csoport tovabbi jellemzdjeként az egyes teljesitménycsoportokba tartozo
tanulok eredményvaltozasat vizsgaljuk meg azon a két teszten, amelyek el6-és utdtesztként
is funkciondltak. Az egyenld létszamok és induld teljesitmények kialakitdsa soran 5
teljesitménykategoridba soroltuk mind a kisérleti, mind a kontroll csoport tanuldit.

A matematika el6teszten nyujtott teljesitmény szerinti 5. csoport eredményvaltozasat a
dokumentum-jellegii szovegek olvasastesztjén kdvetjiilk nyomon a 17. dbran.

24

20

— .

12 o ————=0 —-3

a4
-5
8 |
4 |
0
el6teszt utoteszt
17. abra

A kisérleti csoport tanuloinak teljesitményvaltozdsa az olvasas teszten a matematikai
eloteszt alapjan képzett teljesitménycsoportokban

A 17. 4bra tomor, vizualizalt lizenetét ugy fogalmazhatjuk meg, hogy a fejlesztd
program mindegyik képességszinthez tud fejlesztd hatast hozzatenni, azaz nem elfogult sem
a gyongébb, sem a jobb teljesitményliek iranyaba.

A kisérleti hatas kiszamitasa

Tanulmanyomban (Csikos, 2004b) igyekeztem részletesen bemutatni azokat az alapelveket
¢s konkrét képleteket, amelyek alapjan egy pedagdgiai kisérlet eredményességét egyetlen,
dimenzio nélkiili szdmba lehet sliriteni. A szamitas stratégiai alapja a ,,megmagyarazott
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variancia” intuitiv fogalma, a konkrét képletek pedig a variancia-analizisben szerepld
mennyiségek (példaul a Fischer-féle F hanyados) felhasznalasaval becsiilhetok. Az egyik
legelfogadottabb becslési mod a kisérleti hatas vizsgalatara az o’ (dmega-négyzet)-mutato,
amelynek becslésére Keppel (1991) a kdvetkezo képletet adja meg az egyik legegyszeriibb
lehetdségkeént:

. (a=D-(F-D)
(a-1)-(F-1)+a-n

, ahol a a kisérletben résztvevd csoportok szama, n
pedig az egy-egy kisérleti csoportban taldlhat6 mintaelemek szama. Ez a képlet a
kisérleti és kontroll csoport azonos 1étszamat tételezi fol, de ez a feltétel
esetlinkben teljesil.

Ertelemszertien a kisérleti hatas kiszamitasa az utotesztek esetében értelmes és relevans
dolog. Az atlagok Osszehasonlitasaval mar megtudtuk, hogy a kisérleti csoport javara
szignifikans kiilonbségek vannak. A kisérleti hatds kiszamitasaval a 37. tablazatban azt
igyeksziink szamszertsiteni, hogy a kisérlet végén a tanulok kozott megfigyelhetd
kiilonbségek milyen mértékben vezethetdk vissza a kisérleti elrendezésre. Jelen esetben a
kisérleti elrendezés egyszerlisége miatt gy fogalmazhatunk, hogy a tanuldk kozott a kisérlet
tényével magyarazhato kiilonbségek nagysagat hatdrozzuk meg.

37. tablazat
A kisérleti hatds értékei a négy utoteszten

Meérbeszkoz kisérleti hatés
matematikai tudasszintméro teszt 0,019
szovegértés teszt dokumentum jellegii

; 0,025
szovegekkel
hagyomdényos olvasésteszt 0,050
10 problematikus szoveges feladat 0,200

A kisérleti hatas nagysaganak megitélés¢hez Cohen (1969) kutatdi tapasztalaton és
statisztikai megfontolasokon egyarant nyugvo allaspontjat kovetjiik. Ezek szerint a 0,01-ny1
hatadsméret kicsiny, a 0,06-os érték kozepes, a 0,15 pedig nagy. Ha szazalékban fejezziik ki
ezeket az értékeket, akkor példaul az mondhato, hogy a 15%-os kisérleti hatas azt jelenti,
hogy a kisérleti elrendezés a kisérlet végén a tanulok kozott kialakuld kiilonbségek 15%-at
magyarazza meg.

3.2.3. A tovabbfejlesztett olvasasfejleszté6 programunk
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Steklacs Janossal kozds kutatasunkban a 3.2.2. részben kidolgozott olvasasfejlesztd program
tovabbfejlesztésével foglalkoztunk. Az eredményeket elébb egy amerikai lapban (Steklacs
¢s Csikos, 2009), majd a kombinalt olvasas-matematikai programmal Osszevontan az
Efklides és Misailidi (2010) altal szerkesztett kotet fejezeteként mutattuk be (Csikos és
Steklacs, 2010a). Ebben az 0j programban is olvasasi stratégidk explicit fejlesztése volt a
cél. A korabbi fejleszté programhoz képest négy valtoztatast tettiink. (1) A valamennyi
olvasasi stratégiat atfogd integrald szakaszt megnyujtottuk, a korabbi egyotodos idébeli
aranyt egykettedre noveltiik. (2) Az olvasasi stratégidk szokdsos hdrom nyaldbjat
kiegészitettiik egy deklarativ metatudast fejleszté blokkal, melyben az olvasasra vonatkozo
meggy6zOdések kaptak foszerepet. (3) A nyolc hetes program 32 magyarorat vet igénybe,
tehat erdteljesebb, kifejezettebb volt a beavatkozas, €s (4) a hetente bevezetett 0 stratégidk
gyakorldsa folytatddott a rakovetkezd hetekben, azaz 1épcsdzetesen, kumuldlva épiilt a
programunk. A kumulativ épitkezés Garner (1987) elképzeléseinek hatasa, aki kiemelte az
olvasasi stratégiak folyamatos gyakorlasat.

Modszerek

A kisérletben 158 tanul6 vett részt, akik 4. osztalyba jartak és 10 és 11 kozott volt életkoruk.
A kisérlet egy megyeszékhelyen és egy kozeli kdzségben zajlott. 6t kisérleti és négy kontroll
osztalyt vontunk be 94 ¢és 64 tanuldval. A valtozatos, heterogén csaladi-kulturalis hattér az
eredmény nagyfoku altalanositasat teszik lehetdvé.

A kisérlet méréeszkozeként Steklacs Janos szovegértés tesztjét hasznaltuk eld- és
utotesztként egyarant. Két leird szoveghez tarsitott 14 nyilt végi kérdésbdl allt a teszt, mely
az egyszerli informdcid-visszakereséstdl a kovetkeztetések levonasdig tobbféle szintl
kognitiv tevékenységet mért. So6t, az egyik kérdés kifejezetten az olvasas metakognitiv,
reflektiv szintjét célozta: “Te hany részre osztottad volna a szoveget a tartalma alapjan? Adj
cimeket az egyes részeknek!” A mérdeszkdz megbizhatosaga megfeleld volt: Cronbach-a
0,74 volt eldtesztként, és 0,71 utdtesztként. Bathory (1992) és Elley (1994) alapjan
valasztottunk szocio-Okonomiai hattérkérdéseket, mivel ezek hatasa az olvasasi
teljesitményben régdta ismert és hangstlyos.

A fejlesztd program szerkezetét a 38. tdblazatban mutatjuk be.

38. tablazat. Olvasasfejleszto programunk szerkezete

Stratégiak 1.hét 2.hét 3.hét 4.hét 5. hét 6.hét 7.hét 8. hét
Sémaaktivalas X X X X X X X X
Elozetes attekintés X X X X X X X X
A szdveg letapogatasa X X X X X X X X
Folyamatolvasas X X X X X X X
Szoveganticipacid X X X X X X X
Joslasok ellendrzése X X X X X X X

Erzékszervi ingerek
aktivalasa

>
>
>
>
>
>
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Osszegzés X X X X X
Kovetkeztetés X X X X X
Szintetizalas X X X X X
Metakognitiv tudas X X X X

A 38. tablazatban felsorolt stratégidk sorrendje koveti az elsé olvasasfejlesztd
programunkban kifejtett logikat: olvasas eldtti, olvasas kozbeni €s olvasas utani stratégiak
szerepelnek. A programunk sajatossaga volt, hogy a kisérleti osztalyokban a tanitok explicite
megnevezték az éppen bevezetett és fejlesztett stratégidkat, és olyan modszerekkel dolgoztak
fol a szovegeket, hogy a tanulok meggy6zddhessenek az olvasédsi stratégidk
hatékonysagarol. A kisérletet megvalositoé kollégak tanmenetet és instrukciokat kaptak a
kisérleti programhoz. Legfontosabb jjdonsagként szdmukra a folyamatolvasas stratégidja
szerepelt (Adamikné, 2001), melynek Iényege, hogy a dekddolas folyamatat megszakitva a
mar elolvasottak megértését és a kovetkezokben varhatdé ionformacidt is megbeszélik
egymassal ¢és a tanitoval a tanulok. A szoveganticipacids stratégidk fejlesztése a
gyakorlatban azt jelentette, hogy miutan a tanulok megfogalmaztak sejtéseiket egy el6ttiik
allo szakasz tartalmara vonatkozoan, a sejtéseket ellendrizték, megvitattak és esetleg
cafoltak.

Eredmények

Az eredmények szerint az utdteszten szignifikdns kiilonbség volt a kisérleti és kontroll
csoport teljesitményében, F(1, 157) = 9,30, p < 0,01. A kisérleti hatds mértékére a Cohen-
féle f>-mutatot szamitottuk ki, amely a megmagyarazott variancidt kifejezé egyik
hatdsméret. A hatdsméret igy 5,7%-nak bizonyult. Az eldteszten elért eredmény
kovariansként hasznéalva a kovarianciaanalizis szignifikans csoporthatast jelzett: F(1, 157) =
17,23, p < 0,001, 10%-os parcialis éta-négyzet mellett, és az eldteszt hatasa ugyancsak
szignifikans volt: F(1, 57) = 64,21, p < 0,001, 29%-o0s parcidlis éta-négyzettel. Nemek
kozotti szignifikans kiilonbsége nem mutatkozott a teljesitményben. Az eredmények ismét a
metakogniciora alapozott fejlesztés eredményességét jelezték. Mivel az 6koldgiai validitast
olyan mddon igyekeztiink elémozditani, hogy a kisérleti csoportokban is a rendes tankonyvi
olvasmanyok szerepeltek irott szovegként, az eredmények altalanosithatosagat is biztositva
latjuk.

Az eredeti és a tovabbfejlesztett olvasasistratégia-fejlesztd kisérleteink eredménye arra
mutatott ra, hogy 4. osztdlyos tanuldinknak haszndra van a stratégia alapt tréning.
Természetesen a stratégidkra alapozott olvasasfejlesztés nem tudja teljes mértékben
kompenzalni az automatikus mikodé készségekben megmutatkozo kiilonbségeket; ezt a
kozepes hatdsméret jelzi. Eredményeink tizenetét olyan mddon is meg tudjuk fogalmazni,
hogy 4. osztalyban, amikor a dekodolo készségek fejlodésének kozel sem értek a végére a
tanulok, a hozzatett metakognitiv tudaselemek, beleértve a deklarativ és proceduralis
Osszetevoket is, jobb teljesitményt eredményeznek a szovegértésben.
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3.2.4. A szoveganticipaciora épitd fejleszté program

Korabbi két metakogniciora alapozott olvasasfejlesztd kisérletiinkben a tervezési stratégiak
klaszterében mar szerepeltek az éppen olvasandé szoveg tartalméra vonatkozo6 elérejelzések,
joslasok, sejtések. Steklacs Janossal kozos, az Orszagos Neveléstudomanyi Konferencian
publikalt kutatasunkban (Csikos és Steklacs, 2010b) a szdveganticipacids stratégia keriilt a
kozéppontba, és egyuttal a fejlesztés hatdsainak ellendrzésére 1) moédszereket dolgoztunk ki.

Modszerek

Hét 3. és 4. osztalyos tanuldcsoport vet részt a kisérletben, amely dnkontrollos kisérlet volt,
igy a hatékonysag vizsgalata helyett elsdsorban a vizsgalati modszerek fejlesztése allt a
kozéppontban. A kisérleti osztalyok tanitdi egy tanar-tovabbképzési programunk
résztvevdiként vallaltak a kisérleti anyagok kiprobalasat. Husz tanitasi 6rahoz készitettiink
atlagosan 20 perc alatt elvégezhetd tananyagot. Mindegyik leckéhez egy-egy rovid
meserészletet, mondat vagy anekdotit csatoltunk. A szdveganticipacids stratégidk
fejlesztése az alabbi menetet kovette:

- A tanito felolvasta az olvasmany cimét, és két percig gytijtotték a tanuldi otleteket
arra vonatkozoan, hogy milyen jellegli lesz a feldolgozandé szoveg.

- Miutén a tanit6 elarulta, hogy milyen miifaji szoveg kovetkezik, tovabbi harom
percig gyujtottek otleteket arra vonatkozoan, hogy kik lesznek a torténet szereploi,
milyen események zajlanak majd és vajon nehéz vagy konnyli lesz-e elolvasni a
szoveget.

- A tanitd ezutan hangosan, a tanulok pedig néman olvasni kezdték a szoveget, és
megalltak az elsé bekezdés végeén. Itt ismét beszélgetés kezdddott arrdl, hogy az
eddigi sejtéseik bevaltak-e és fenntartjak-e korabbi nézeteiket a konnyli vagy nehéz
olvashatdsagrol.

- Az olvasas folytatodik €s még egy vagy két helyen (amit a kutatok megjeldltek a
szovegben) megallnak és az el6z0 1épést megismétlik.

A kisérlet elején és végén is ugyanazt a szovegértési tesztet toltotték ki a résztvevok.
Egy kevéssé ismert népmese szovegéhez csatlakozott néhany kérdés, kiilonbozo
szOvegértési OsszetevOket mérve. A teszt végén az IRA-kérddiv (1d. 2.1. részét az
értekezésnek) néhany, a mar ismert empirikus adatok birtokaban kiilonlegesnek szamito
iteme szerepel. A kisérletet megvalositd tanitokat emellett arra kértiik, minden orarol
készitsenek egy-egy oldalnyi naplét, amelyben érdekes szoveganticipacids gondolatokat és
a tanulok kozott parbeszéd egy-két érdekes mondatat leirjak. Ez utobbi adataink a kvalitativ
kutatdsmodszertan eszkdzeinek alkalmazasaval varjak publikalhatosagukat, igy az
eredményeknek a kvantitativ részét ismertetjiik roviden. A kvalitativ adatok dsszességében
azt iizenték, hogy a tanulok jobban szeretik az olyan elbesz¢éld szovegeket, amelyekben sok
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parbeszéd van, és kiillonosen kedvelik a meséket. A 9. lecke szovege egy monda részlete
volt, és az els6 bekezdés elolvasédsa utan egy tanuld megjegyezte: “Ezt a szoveget nehezebb
less olvasni egy meséhez képest, mert itt olyan szereplok vannak, akiket nem ismeriink.”

Eredmények

A szovegértési teszt elsO része 8§ itemes volt, €s a tanulok a plafonhoz kozeli atlagot értek el
(7,44 eldtesztként, és 7,67 utdtesztként), ami magyarazatot ad az éppen elfogadhat6 alacsony
reliabilitasra (Cronbach-a 0,65 volt eldtesztként és 0,72 utotesztként. Ahogyan Bathory
(1992) kiemelte Bloom tanulaselmélete nyoman a tanulds soran bekovetkezett valtozasokat
az affektiv és kognitiv szférdban egyarant, tgy igyekeztiink az IRA-kérd6iv néhany
kérdésével mért kognitiv-affektiv 6sszetevok valtozasat nyomon kdvetni a vizsgéalatban. Az
IRA-kérd6iv Tervezés alskalajanak tételeit valasztottuk, mert eddigi hazai eredményeink
alapjan az olvaséas folyamatanak tervezési fazisa rejti a legtobb tanulsagot és fejlesztési
potencialt. A szerepld itemeken a kisérlet résztvevdi a korabbi orszagos atlagnal magasabb
atlagokat értek el, leszamitva egyetlen itemet, melyen viszont a kisérlet alatt, a két mérési
1dopont kozott eltelt mintegy masfél honap alatt sem mutatkozott valtozas. Ez pedig az
ominozus 19-es item:

Mielott belekezdesz az olvasasba, milyen tervet készitesz, hogy jobban menjen az olvasas?

0 pontos opcio: Nem szoktam tervet késziteni. Csak elkezdek olvasni.
1 pontos opcio: Keresek egy kényelmes helyet.
2 pontos opcié: Atgondolom, miért is fogok olvasni.

Meglepd volt szamunkra, hogy a 20 6ranyi tréning végére a 102 valaszadd kozott még
mindig 39-en valasztottak a 0 pontos opciot és csak 33-an a 2 pontosat. Ez folvet egy maig
nyitott tudoményos kutatasi kérdést: Milyen mértékben lehet a deklarativ tudaselemek
fejlodése eldzetes €s milyen mértékben utdlagos a proceduralis metakognitiv elemek
fejlodéséhez képest? Lehetséges €s célszerii-e olvasasi stratégidkra vonatkozé deklarativ
tudaselemeket elézetesen fejleszteni, az olvasasi stratégidk fejlesztését megeldzden, és az
olvasasi stratégidkat legalabb utdlagosan spontan vagy pedagoégusi segitséggel lehet-e
tdmogatni a stratégidkra vonatkoz6 deklarativ tudaselemek kimondasaval, tudatositasaval?
A tudés természetére vonatkozo meggy6zddések orokzold kérdése a teriiletspecifikussag
(Muis ¢és Franco, 2009), ami itt olyan formaban vetddik fol, hogy vajon a gondolkodasi
folyamatok tervezésének altalanos Gtletét milyen tantargyban és milyen médszerrel tudjuk
hatékonyan kifejleszteni.
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3.3. Metakognicidra alapozott fejleszté kisérletek a matematika
teriileten

3.3.1. Nevezetes pedagdgiai kisérletek a matematikai
gondolkodas stratégiai elemeinek fejlesztésére

A 3.2.1. részhez hasonldan itt is elobb a Metakognicio-konyvben mar szerepelt harom
matematikai fejleszté programrol szolunk, majd két metaanalizis fogja megerdsiti azt az
elképzelést, hogy érdemes a matematikai gondolkodas stratégiai dsszetevdinek fejlesztését
hazai kisérleti fejlesztd programokkal vizsgalni.

,»A flamand fejleszt6 program” névvel a Verschaffel és mtsai altal 1999-ben publikalt
kisérletet illetjiik. Ezt mutatjuk be legrészletesebben, mert hazai fejlesztd programunk
kidolgozasdhoz ez volt a legkdzvetlenebb eldkép. A flamand fejlesztd programot
autentikusan jellemzi De Corte (2001, 424. o.): ,,Az osztalyterem tanuldsi kornyezetét
alapjaiban valtoztattuk meg... A négy résztvevd kisérleti osztaly tanulasi kdrnyezete az
alabbi négy tényezd szempontjabol alapvetéen megvaltozott: a tanulas és tanitas tartalma,
a problemak jellege, az oktatasi technikak és az osztdlytermi kultura”. A tanulds és tanitas
tartalmanak megvaltoztatasa magaban foglalta egy Otlépcsés metakognitiv stratégia
elsajatitasat: (1) mentalis modell alkotdsa a valosagos tapasztalatok felhasznalaséaval, (2)
megoldasi terv készitése, (3) szdmitasok elvégzése, (4) az eredmény értelmezése, (5) a
megoldas értékelése. Jegyezziikk meg, hogy nem arrdl van sz6, hogy memorizélni kellett
volna a 10-11 éves gyerekeknek az 6t 1épést, hanem — kapcsoloddan a masodik tényez6hoz
— az 6rdkon megoldott problémak olyan jellegiiek voltak, hogy konnyen igazolhaté volt,
milyen elényodkkel jar, ha valaki a fenti 1épéseket megvaldsitva oldja meg azokat.

Megjegyzendd, hogy az o6t metakognitiv 1épés ismeret jellegli tudasként torténd
elsajatitasa a deklarativ metakognicio fejlesztésére iranyuld 1épés lenne, ami ugyancsak a
metakognicio fejlesztését jelenti. Azonban a jelenlegi egyik legizgalmasabb kutatasi kérdés,
hogy a deklarativ metatudas (amelynek korébe tartoznak a Nagy Jozsef-i (2000)
szOhasznalattal metakognitiv attitidnek nevezett meggy6zO0dések) milyen Iépéseken
keresztiil hatarozza meg a metakognitiv stratégidk miitkodését. A flamand fejlesztd program
tehat a metakognitiv stratégidk fejlesztése, és ennek fejlesztése altal a matematikai
teljesitmény javitdsa mellett tort landzsat. A program tovabbi két fontos jellemzdje (a
megvaltozott oktatasi technikdk és osztalytermi kultira) sokkal nagyobb mértékben fligg az
oktatasi rendszerben dolgozd pedagdgusok képzettségétdl, mint magatol a fejlesztd
programtol. Alapvetd jellemzOként megemlitjik, hogy a tanulok csoportmunkéban
dolgoztak a fejlesztd feladatokon, ¢s a munkat pozitiv 1égkor, a kiillonféle megoldasi
modokkal szemben tolerans magatartas jellemezte. A két utobbi jellemzd koziil a pozitiv
légkér, a tobbféle megoldassal ¢és megolddsi moddal szembeni tolerancia a
matematikatanitas filozofiai és oktataspolitikai kérdését jelenti. Allaspontunk szerint, latvan
a tekintélyelvii matematikatanitasbol szarmazd, empirikus vizsgéalattal kimutathato
hatranyokat, tidvozlendd és kovetendd alapelvrdl van sz6. Barcsak ott tartanank, mint japan
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kollégank (Ishida, 2002), aki szerint ugyan a tobbféle megoldas keresése komoly tantervi
kovetelmény, de a tanulok az altaluk adott megoldasok értékességét nem feltétleniil a
matematikai daltalanosithatosag alapjan itélik meg! Ahhoz, hogy ebbe a nehézségbe
belelitk6zziink, elobb a tobbféle megoldasmenet osztalytermi kulturajat kell megszokotta
tenni.

A csoportmunka azonban dnmagaban nem feltétleniil hasznos a metakogniciora €pitd
problémék megoldasa soran. Goos (2002) alkotta meg a metakognitiv vandalizmus
fogalmat, ami a csoportmunkanak azt az elhajlasat jeloli, amikor a tanulok leegyszerisitik a
kapott problémat egy szamukra kényelmesen megoldhatora.

A negyedik jellemzdje a flamand fejlesztd kisérletnek a tanulok szdmara adott
matematikai problémdk megvaltozott jellege. Viszonylag konnyen eldonthetd adott
feladattipusrol, ha az nem alkalmas a metakognici6 fejlesztésére, am ugyanakkor kreativitast
¢s szakmai tapasztalatot igényel olyan feladatok konstrualdasa, amelyek amellett, hogy
alkalmasak a masik harom szempontnak megfeleld tanérai felhasznaldsra, a matematikaora
foszerepldi, a tandrok és a didkok, altal is elfogadottak. Illusztracioként a 18. dbran k6zoljiik
az egyik fejlesztd feladatot:

A kisfiu egy hintdt szeretne a vizszintes faagra erositeni. Mar elkésziilt a hinta iilokéje, és
tudjuk, hogy a faag 5 méter magasan van a talajtol. Mennyi kotelet kell vasarolni, hogy fel
lehessen erdsiteni a hintat a faagra?

18. dbra
A flamand fejleszto program egyik feladata
(Forras: Verschaffel és mtsai, 1999)

A fejlesztd program 20 tanitdsi egységbdl allt. Az elsd ora bevezetd jellegli volt, a
kovetkezd 15 az oOtlépéses metakognitiv problémamegoldd modell megismertetésére
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iranyult, az utols6 négy ,projekt Ora” pedig egy-egy hosszabb, az elsajatitott
problémamegoldd modell rugalmas alkalmazésat lehetévé tevd probléma megoldasabol allt.
A kisérlet koriil-beliil négy honapig tartott, és 50-60 perces, az iskolai 6rarendbe illeszkedd
matematikaoran valdsult meg a fejlesztés. A kisérletben 6todik osztalyos tanulok vettek
részt.

A résztvevO tandrok felkészitésének szamos 1€pésérdl szamolnak be a kutatok.
Lényeges, ¢és feltétlentil alkalmazand6o elemnek tartom a fejlesztd anyagok eldzetes
véleményezését és az irasbeli tandri utmutatd elkészitését. A felkészités egyéb elemei a
konkrét fejlesztd program sajatossagaitol fligghetnek, és mas fejlesztd programokban esetleg
mellézhetok.

Az empirikus fejlesztd kisérletek nagyon fontos jellemzdje, hogy milyen
mérdeszkozokkel vizsgaljuk a program eredményességét. A flamand programban tobb eld-
¢és utoteszt szerepelt. Ezek koziil kiemeljiik a szoveges feladatok témakorében részletesen
bemutatott 10 feladatbdl 4ll6 mérdeszkozt, amely nemcsak elo- és utdtesztként, hanem
késleltetett utdtesztként is szerepet kapott. Ezen kiviil tanuléi kérddiv, standard matematikai
teljesitményteszt, és néhany tanuldpar esetén interju felvétele szerepelt. Végeredményben a
fejlesztd kisérlet végén, ¢és az egy honap mulva felvett emlékezet-megdrzési teszteken is
szignifikans kiilonbség mutatkozott a kisérleti csoport javara. Az eredményekrdl De Corte
(2001) szamolt be a Magyar Pedagogiaban.

A hazai szakmai kdzvélemény szamadra alighanem alapvetd fontossagu kérdés, hogy a
matematikabodl kiillonb6zo képességszinttel rendelkezd tanulokra azonos mértékben hat-e
egy fejleszté program. Mig azonban a nemzetkozi szakirodalomban az tlinik relevans
kérdésnek, hogy a gyongébb tanuldk szdmara is hasznos-e a kisérlet, addig — szdmomra gy
tiinik — Magyarorszdgon mintha az lenne a f6 kérdés, hogy vajon a tehetséges tanulok is
kelléen profitalnak-e a fejlesztd programbdl. Messzire, méghozza a nevelésfilozofia Maté-
effektusanak dilemmajahoz vezetne a kétféle felfogas kozotti mély kiilonbségek elemzése;
a flamand fejlesztd program valamennyi képességcsoport szdmara hasznosnak bizonyult. Az
is megallapithatd, hogy a kdzepes képességszintli tanulok érték el a leglatvanyosabb
fejlédést. Fontos azonban, hogy a jobb és gyongébb tanulok egyarant szignifikansan jobb
eredményt értek el az utdteszten és az emlékezet-megdrzési teszten is, mint az eldteszten. A
kontroll csoportban ezzel szemben az a jelenség jatszodott le, ami a ,,magara hagyott”
tanulocsoportokban altalaban megfigyelhetd: az id6 elérehaladtaval nyilni kezd az oll6. A
legjobb kiindul6 helyzetben 1évok egyre novelik elonyiiket a leggyengébb képességliekkel
szemben.

Az IMPROVE (Mevarech és Kramarksi, 1997; Kramarski, Mevarech és Lieberman,
2001) egy innovativ oktatasi modszer jellemzdibdl képzett mozaiksz6: Introducing new
concepts () fogalmak bevezetése), Metacognitive questioning (metakognitiv kérdések),
Practicing (gyakorlas), Reviewing and reducing difficulties (attekintés, a nehézségek
kikiiszobolése), Obtaining mastery (elsajatitds), Verification (igazolds), Enrichment
(megerd6sités). Az IMPROVE modszert is jellemzi, hogy képességszint szerint heterogén
osztalyokban érdemes alkalmazni, és kisérletileg bizonyitotta mar eredményességét. Az
egyik kisérletben (Kramarski, Mevarech and Arami, 2002) 7. osztalyosok vettek részt, akiket
4 {0s heterogén csoportokba osztottak a tandrdkon. Fontos jellemzd volt még, hogy a
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résztvevd tanarokat alapos tréninggel készitették fol a modszer alkalmazédsara, és a
tandraknak meghatarozott idobeli, szerkezeti leirast kellett kdvetniiik.

Az IMPROVE eredményeit kozld elsé tanulmdany két kisérletrél szdmol be.
Mindkettében a kisérleti hatast harom teljesitménycsoportra kiilon-kiilon is meghataroztak.
Az elsé kisérletben 1is relative kevésbé volt hatdsos a kisérlet a gyongébb
teljesitménycsoportban a kozepes és erds csoportokhoz képest, de a masodikban mar
matematikai statisztikai értelemben is kimutathatdé volt, hogy a gyonge indulo
teljesitményszinten a program kevéssé hatékony. A szerzok kovetkeztetése szerint igy a
felzarkoztatashoz ki kell egésziteni a programot mas tevékenységekkel. Az IMPROVE még
egy fontos jellemzdje, hogy a kisérletet megvalosité tanarok egy tovabbképzésen vettek
részt, amelynek id6tartama két nap volt.

A meggy6zddések gondolkodést szabalyozo6 szerepét legmarkdnsabban a matematikai
meggyozddésekkel kapcsolatos kutatasok illusztraljak. A Verschaffel, Greer és de Corte
(2000) altal megidézett Brousseu-i,,didaktikai egyezmény” ,,zaradékaként™ tekinti D’ Amore
¢s Martini (1999) azt a jelenséget, hogy a szamitasok elvégzésével adodd eredményt a
tanulok automatikusan a feladatra adott valaszként értelmezik. A metakognicioval
kapcsolatos terminologia segitségével a kovetkezd magyarazatot adhatjuk a jelenségre: Az
a meggy6z0dés példaul, hogy minden iskolai matematikai feladat értelmes, gyakran azt
eredményezi, hogy - az életszerli problémak megoldasa soran sziikségképpen miikodo -
metakognitiv stratégiakat a tanuldk az iskoldban altalaban kikapcsoljak. Emiatt az azonnali
megoldast ad6 algoritmusok Iépnek miikodésbe, ¢és az iskolai kornyezetben értéknek
tekintett gyors megoldas lesz a metakognitiv stratégidk kikapcsolasanak jutalma (Sternberg,
1998).

A tanulok matematikdval kapcsolatos meggydzddéseinek feltérképezése és ezeknek
fejlesztése volt a célja Mason ¢€s Scrivani (2004) kisérletének. A kisérleti csoportokban a
tanulok a hagyomanyostol eltérd, kihivast jelentd, nyitott problémakkal taldlkoztak, és
megbeszélték ezek tanulsagait és a felhasznalt megoldasi stratégidkat. A fejlesztd
beavatkozast a gyakorlati oktatdsi tapasztalattal is rendelkezd egyetemi kutatd, Scrivani
végezte, harom honapon keresztiil, heti egyszeri masfél o6rds alkalom felhasznélasaval,
Osszesen 12 tanegység keretében. A tanmeneten kiviili fejlesztd foglalkozasokon
felhasznaltdk a flamand fejlesztd kisérletben lefektetett metakognitiv stratégia-modellt,
emellett azonban nagy hangsulyt kapott a matematikai gondolkodéasra, a matematikai
képességekre vonatkozo explicit kijelentések megbeszélése, vagyis a matematikai deklarativ
metatudas tudatos tanulméanyozasa és fejlesztése. A kisérlet eredményképpen a tanuloknak
a sajat matematikai tudasukrol alkotott képe pozitiv irdnyban valtozott, és emellett a
hagyoményos ¢és az Ujszerli matematikai problémdk megoldéséban is jobb eredményeket
értek el.

Végezetiil, az olvaséas-fejezethez hasonldan, itt is két 6sszegz6 irdsra tériink ra. Donker,
de Boer, Kostons, Dignath van Ewijk és van der Werf (2014) tanulasi stratégiak tanitasanak
hatdsat vizsgaltdk a matematika mellett még tovabbi teriileteken: irds, természettudomany
¢s olvasas. A matematika teriilet¢hez az Gsszes bevont 95 vizsgalat csaknem fele, 44
tartozott. A hatdsméret szempontjabol a matematika megeldzte az olvasast, de elmaradt az
iras teriiletétdl. A vizsgalt stratégiai 6sszetevok koziil a metakognitiv stratégiak mindegyike
(tervezés, nyomon kovetés, értékelés) jelentds kisérleti hatast produkalt. Mas tényezdkkel
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Osszevetve az adodott, hogy a tervezés fejlesztése ezek koziil a legfontosabb, és emellett a
motivacio targykorébe tartozd feladat-értékesség (task value) bizonyul kimagaslo
jelentdséglinek. Ennek magyaréazataul azt adjak, hogy az dnszabalyozo6 tanulési stratégidk
fejlesztéséhez elengedhetetlen a feladatban elmélyiilés, azaz gondot kell forditani a
feladathelyzet relevanciajanak, értékének bemutatasara is.

Wittwer és Renkl (2010) metaanalizise szintén olyan teriileten sziiletett, mely nem
kizarolag a matematikaorai fejlesztést érinti, noha a vizsgalataba vont kutatasok tobbsége
errdl a teriiletrdl jott. (a természettudomany mellett). A f6 kisérleti valtoz6, amelynek
hatdsméretét kivantdk tobb kutatds alapjan megitélni, a tandri magyarazatrol szolt
kidolgozott példak megoldéasa sordn. A kidolgozott példak (worked-examples) a nemzetkozi
kutatdsokban a kognitiv terhelés (cognitive load) csokkentésének moddszerei kozott
szerepelnek. Amikor nincs sok séméja a tanuloknak, segiti a kognitiv terhelés csokkentését
¢és a készségfejlesztést, ha kidolgozott példakon keresztiil haladunk. Ezeknek a hatékonysaga
tobb dologtol fiigg, igy példadul a hozzafiizott tanari magyarazattol. Az Gsszességében
alacsony kisérletihatas-értékek hatterében az allhat, hogy a tandri magyarazat mindsége
sokféle lehet. Varatlanul érte a kutatokat, hogy a szabad tanulo6i valasztasnak (kér-e tanari
magyarazatot) nem volt hatdsa, mig a varakozdsnak megfelelden az deriilt ki, hogy a
matematika teriiletén kiilonosen fontos a kidolgozott példakhoz flizott tandri magyarézat,
sokkal inkabb, mint a természettudoméanyokban.

3.3.2. A kombinalt olvasas-matematika fejleszté programunk
matematika modulja

A 3.2.2. részben az itt szerepld fejleszté program olvasasi moduljat ismertettiik, és
szlikségszeriien ott irtunk le j6 par kozds jellemzot, melyeket itt nem ismétliink meg.

A matematikai fejlesztd program kidolgozasdnak elsé 1épése a fejlesztendd
metakognitiv stratégidk szambavétele volt. Bar elképzelhetd olyan probalkozas is, amely a
metakognicio altalanos, teriilet-fiiggetlen stratégidinak matematikai megfeleldire fokuszal
(Csikos, 2003d), célszerlibbnek tiinik egy matematika-kdzponta alapvetést tenni. A Polya
(1957) altal leirt stratégiai 1épések €s korabbi matematikai fejleszto kisérletek szerkezete
szolgaltathatnak kovetésre érdemes példat.

A program végiil négy matematikai metakognitiv stratégiadt nevez meg. Ezek koziil
harom megfeleltethetd egy — mar kikristadlyosodottnak tekintheté — harmas rendszer
elemeinek: a tervezés, nyomon kdvetés és ellendrzés fazisainak. A flamand fejlesztd
programban is lényegében azonosithaté ez a harom metakognitiv fazis, &m ott ebben a
sorrendben, mig a mi kisérletiinkben egy ,,forditott” sorrendiség érvényesiilt. Ennek
alapgondolata az, hogy a tilautomatizalodott készség-hasznalat kikiiszobolésére iranyuld
torekvést célszerti az eredményértelmezéssel kezdeni. A nyomon kdvetésnek megfeleld fazis
metakognitiv stratégiaja, hasonléan a flamand fejlesztd programhoz, a ,,hétkdznapi tudas
felhasznaldsa” nevet kapta. Idérendben harmadik szakasza a fejlesztd programnak a
tervezési fazis. A negyedik nagyobb egységben, mely a megoldés soran eléforduld hibak
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beazonositasara, tudatositasara szolgalt, tobbféle feladattipus megtalalhatd. Ez a szakasz
els6sorban a deklarativ metatudas fejlesztésére alkalmas, ilyen médon a 3.2.3. részben
ismertetett olvasasfejlesztd program ,,metakognitiv tudaselemek” részével allithato parba. A
matematikai fejlesztd program felépitését a 39. tablazat mutatja be.

39. tablazat. Fejleszto programunk matematikai moduljanak attekintése

Ora Stratégia Rovid tartalmi leirés

1 egy osztasi miivelethez (100:8) tobb, kiilonbozo
vegeredményt ado feladat

az eredmén . . i L
Y milyen szamadatokat érdemes kerekiteni?

értelmezése

3 ., automatikus miiveletvégzés — irrealis eredményre
vezethet

4 hétkdznapi tudés a flamand fejleszto program hintas feladata

5 felhasznalasa a pénzzel banas, vasarlas stratégiai problémdi

39. tablazat. Fejleszto programunk matematikai moduljanak attekintése (folytatds)

6 belatasos probléemdak, amelyeknél célszerii a jozan észt
hasznalni a rutinszerii miiveletvégzés helyett
7 a flamand fejleszto program parkolohazas feladata
8 , felesleges adatok kezelése; onallo feladatalkotas adott
a megoldas

matematikai szoveg alapjan

9 meglervezese a tervezesi fazisban eldontjiik, becslést adunk majd a
feladatra, vagy pontos szamadatot szamitunk ki

10 az esztétikum megjelenése a matematikaban

11 megoldasok a flamand fejleszto program villanykortés hibakutatdsos

értékelése, feladata
12 hibakutatas az ,,életkor” és ,, baratok” feladatok a 10 ismertetett
parhuzamos feladat kéziil

13 7., 8. és 9. ora feladatainak attekinto atismétlése

14 integralas 4., 5. és 6. ora feladatainak attekinto atismétlése

15 1., 2. és 3. ora feladatainak attekinto atismétlése

A 8. leckében szerepld 6nallo tanuloi feladatalkotas mint a tanul6i gondolkodas szamara
tamasztott kihivas jelen van ugyan oktatéasi rendszeriinkben, am ez a jelenlét semmiképp sem
nevezhetd esszencialisnak, meghatarozé mértékiinek. Ennek megitéléséhez nemzetkozi
viszonyitasi pontokat is kereshetiink, de 6nmagédban a hazai matematikatanitasi gyakorlat
hangsulyait szemlélve is vilagos a helyzetkép. A szakirodalomban a problem-posing
kifejezés terjedt el az olyan feladathelyzetekre, amelyekben a tanulonak kell megalkotnia
egy matematikai feladatot. Kiilondsen izgalmas, hogy a szakirodalom az ilyen
feladathelyzetet analog moddon szemléli a szovegértés-fejlesztés szakirodalméaban
alkalmazott feladathelyzetekkel, melyekben a tanuloknak kell szovegértési kérdéseket
megfogalmazni egy irott szoveghez (Cai, Jiang, Hwai, Nie és Hu, 2016). Az olvasaskutatas
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teriiletén mar jelentds kutatdsokat végeztek, igen pozitiv eredménnyel a kérdésgeneralas
szOovegértést fejlesztd hatasardl (Id. Rosenshine, Meister ¢s Chapman, 1996), és hasonlo
pozitiv hatas volt igazolhatd a matematikai feladatalkotasnal is (Mason, 2016). Sokféle
formaja képzelheto el a feladatalkotasnak mint feladathelyzetnek. Carrillo és Cruz (2016) 14
éves tanulok korében vizsgalddott. Feladatuk ugy szolt, hogy miutdn megoldottak egy nem
konnyti matematikai feladatot (pl. a PISA felmérés egyik ismert, 1épésszammal kapcsolatos
feladatat), egy olyan feladatot alkossanak, melyet ugyanazzal a megoldasi modszerrel lehet
megoldani. Ez a kihivas a tanulé szdmara meglehetésen nehéz, de a kutatd feladata sem
konnyli, amikor az igy, szabadon megalkotott feladatok mindségét kell eldontenie.
(Szerencsére ehhez mar kordbban a szakirodalom kidolgozott értékelési alapelveket.)

Az ismert hatraltatd tényezok: idoigényesség, objektiv pontozés, jegyadas kihivésai
sejtetik, hogy nemzetkdzi Osszehasonlitdsban kedvezdtlen adatok sziiletnének hazai
tankonyvek feladatalkotéasi gyakorlatat elemezve. Cai és mtsai (2016) hangyaszorgalommal
elvégezték két kinai és két USA-beli, széles korben hasznalt matematika tankonyv elemzését
a feladatalkotasi feladathelyzetek vonatkozasaban. Az egyik szembed6tld kiilonbség a teljes
tankonyvet illetden az ilyen feladathelyzetek darabszdmaban volt: 131 és 132 a kinai
tankonyvekben, 60 ¢és 81 az amerikai konyvekben. De még jelentdsebb volt a kiilonbség
abbol a szempontbol, hogy a feladatalkotast segitették-e mintakérdések ¢és a
mintakérdésektdl fiiggetleniil 4bra, tablazat vagy kép. Az egyébként is alacsonyabb
darabszdmmal biré amerikai konyvekben tobbségben voltak az olyan feladatok, amelyekben
sem mintakérdés, sem pedig mas, nem szoveges segitség nem volt. A kinai tankdonyvekben
a magasabb el6fordulasi gyakorisag mellett tobbségében mintakérdésekkel egyiitt
szerepeltek az ilyen feladathelyzetek.

Eredmények

A kisérlet moddszereinek leirdsa a 3.2.2. részben taldlhat6. Az egyik mérdeszkdz, a
matematikai szoveges feladatok tesztje viszont itt keriil kissé alaposabb bemutatasra, és
egyuttal az eredmények ismertetését is ezzel kezdjiik. A 10 feladatbol 4116 flamand feladatsor
nem tekinthetd pszichometriai értelemben tesztnek, az atlag és szords nagysagéanak
értelmezése ezért mas vizsgalatokhoz képest lehetséges. Az Osszehasonlitast ebben az
esetben is a feladatok szintjén célszeri megtenni. A 40. tablazatban feladatonként kozoljiik
a realisztikus tanuldi vélaszok %-os aranyat. Az elsé két eredményoszlop szarmazik a
kombinalt olvasas-matematika fejleszté kisérletb6l, a tovabbi oszlopok adatait mar
ismertettiik (Csikos, 2003a).

40. tablazat. 10 széveges feladat 6sszehasonlito adatai

Fejleszto Fejleszto

kisérlet kisérlet =~ Magyarorsz Verschaffel felfngé}:]rzl;ek

Feladat (2004) (2004) agi felmérés  és mtsai #(1993-
kisérleti kontroll (2002) (1994) 1999)
csoport csoport
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“baratok” 40 3 18 11 5-23
“deszkak” 50 13 14 14 0-21
“viz” 51 34 17 17 9-21
“buszok” 56 34 36 49 11-67
“futas” 26 3 2 3 0-7
“iskola” 15 7 7 3 1-9
“léggdmbok” 93 80 82 59 51-85
“életkor” 44 1 0 3 0-2
“kotél” 28 10 4 0 0-8
“edény” 10 3 1 4 0-5

A fejlesztd program orain 5 feladat fordult el a fentiek koziil: ,,baratok™, ,,deszkak”,
,viz”, léggdmbok™, életkor”. A program hatékonysagat és az elérhetd transzferhatdst
jelezheti, hogy a tobbi feladatban is jobbak voltak a kisérleti csoport eredményei. A kontroll
csoport adatai a korabbi magyarorszagi vizsgalat adataihoz igen kozel allnak. Két esetben, a
»viz” és a ,kotél” feladatoknal lényegesen jobb, a ,baratok” feladatban lényegesen
alacsonyabb a realisztikus valaszok ardnya. A 10 szoveges feladatra vonatkozo

kisérletihatas-értékek a 41. tablazatban lathatok.

41. tablazat. A kisérleti hatas értékei a 10 matematika szoveges feladaton

Feladat Kisérleti hatas (%)
“baratok™ 19%*
“deszkak” 16%*
“viz” 3*
“buszok” 4
“futas” 9
“iskola” 1
“léggdmbok” 3*
“¢letkor” 26*
“kotél” 4
“edény” 1

Megjegyzés: A *-gal jelolt értékekhez tartozo feladatok benne szerepeltek a fejleszto
programban.

Hérom feladat esetében tapasztaltunk jelentds kisérleti hatast: ,,baratok”, ,,deszkak”és
»Cletkor”. Két feladat esetében 1%-o0s, vagyis kicsiny kisérleti hatds adodott: ,,iskola” és
»edény”. A kisérlet értékét jelzi ugyanakkor a ,,futds” feladaton nyert, kozepesnél erdsebb
kisérleti hatés.

Az olvasasi modul eredményeinek ismertetéséhez hasonloan itt is megnéztiik, hogy az
eldteszt eredményei alapjan képzett teljesitménycsoportokban kiilon-kiilon hogyan valtozott
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a teljesitmény a kisérlet végére. Itt is a matematikai el6teszt alapjan képeztiink csoportokat,
¢s most a matematikateszten elért eredmények valtozasat latjuk a 19. abran.

36

32 ° o
28 | /‘ o1
24 - / -2

-3

20 - -4

D/D -5
16 - —
12 O/O
8 _
4 _
0

el6teszt utoteszt
19. abra

A kiserleti csoport tanuloinak teljesitményvaltozdsa a matematikai teszten a
matematikai eloteszt alapjan képzett teljesitménycsoportokban

Az abrarol leolvashato kovetkeztetés ugyanaz, mint az olvasasi programmodul esetében
volt: A program mindegyik képességcsoport szamara pozitiv valtozast hozott. Optikai
csalodas az abran, hogy a legfelsd volna mintha lefelé tartana: a legerdsebb kezdeti
teljesitményt nyujtd csoportban valdjaban kismértéki novekedés volt megfigyelhet. A
fejlesztd program Osszességében inkabb a Robin Hood nevelésfilozofiai megkozelités (1d.
Fitzpatrick, 1985) hivei szadmara nyujt pozitiv informaciot: a kisérlet végére a tanulok kdzotti
kiilonbségek csokkentek, meglehet, azon az aron, hogy a legjobb tanulok fejlédése elmaradt
a lehetdségektol.

3.3.3. Vizualis reprezentaciokra épitett fejleszté program

A vizualis reprezentaciokra épitd fejlesztd programunkat magyar €s angol nyelven is
bemutattuk mar (Csikos, Szitanyi ¢s Kelemen, 2010, 2012). A kisérlet elméleti hattérét
Csikos (2009b) tanulmanya részletezte, igy ismét az eredmények értelmezéséhez sziikséges
tomorségre tudunk szoritkozni.
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Kisérletiink alapvetése az, hogy a matematikai szoveges feladatok témakdrének 20
leckére kiterjedd, strukturalt feldolgozasat valdsitsuk meg, amelyben a tanar altal és a
tanulok altal készitett rajzok, tovabba a tanuldi mentalis reprezentaciok foszerepet kapnak.
Legfobb hipotézisiink, hogy a matematikai problémamegoldast kiséré mentalis
folyamatokban fontos szerepet kapnak a matematikai mennyiségeket és viszonyokat
sematikusan modellez0 rajzok.

Kutatdsunk a matematikai problémamegoldas teriiletének egyik intenziven kutatott
részteriiletén zajlott. Kiindulépontunk az a feltételezés volt, hogy 3. osztalyos tanulok
korében a matematikai szoveges feladatok megoldasa a tanari és tanuldi rajzokrdl szerzett
tudas bovitésével eldsegithetd. A kutatds alapkérdésében szerepld harom tényezd (vizsgalt
tartalmi teriilet, metakognitiv tudasteriilet, tanuldi korcsoport) egy latszolag sziik vizsgalati
teriiletet jeldlnek ki, azonban igyeksziink igazolni, hogy a kutatdsi kérdés a pedagdgiai
jelenségek széles korében lehet relevans.

A vélasztott kutatasi teriilettel kapcsolatban arra mutatunk ra, hogy a matematikai
szoveges feladatokkal kapcsolatos kutatasok a matematikadidaktika teriiletén belil is a
matematikai problémamegoldas fejlesztésének eszkozeként szerepelnek (Verschaffel és De
Corte, 1997). A matematikai szoveges feladatok megolddsdnak kutatdsa ugyanakkor —
Verschaffel, Greer és Torbeyns (2006) szerint — az utdébbi években elmozdult az altalanos
problémamegoldéds keretében torténd vizsgalatok iranyadba. A matematikai szoveges
feladatok témakorének valasztasa egy kutatdsban gyakran azt jelenti, hogy az emberi
gondolkodés vizsgalatat egy pontosan koriilhatarolt feladathalmazon végezziik, ahol a
feladatok jellemz6i a kisérleti pszichologia moddszertani szigorusaganak megfeleld
pontossaggal valtoztathatok és manipulalhatok (Csikos, 2003a).

A vizsgalt metakognitiv tudasteriilet, vagyis a matematikai problémamegoldéas soran
készitett rajzok tipusainak és szerepének ismerete (Van Meter és Garner, 2005) ugyancsak
egy altaldnosabb vizsgalati teriilet megkozelitésére alkalmas. Goldin és Kaput (1996)
kiemelik a belsd és kiils6 matematikai reprezentaciok kozotti interakciok jelentdségét. A
kiilsd és belso reprezentaciok kozotti kapesolatok egy része aktiv és tudatos értelmezést nyer,
mig mas résziik automatikusan €s passzivan illesztédik hozza a meglévo tudashoz. A kiilso
¢s belso reprezentaciok tudatos interakciojanak egyik bizonyitékat Diezmann (2005) kutatas
szolgaltatta, amely vizsgalatban harmadik és 6todik osztalyos tanulok szerepeltek, és mar a
harmadik osztalyosok is képesek voltak a talalgatasi szint folott megfeleltetést talalni
matematikai feladatok és abrak kozott. Ez a vizsgalat egyben azt is indokolja, hogy a
korosztaly kivéalasztasdban a harmadik osztdlyos tanuldcsoport megalapozottan jott
szamitasba. A matematikai feladatok soran felhasznéalhaté rajztipusokat Berends és van
Lieshout (2009) tanulmanya nyoman kategorizalhatjuk, akik négy rajzkategoriat hatdroztak
meg: (1) csupasz kép (pl. szimbolumok), (2) haszontalan, (3) segité és (4) lényeges
informaciot tartalmazo abrazolas. Az utdbbi tipus esetén a kép 1ényeges adatot tartalmaz a
feladat megoldasahoz. A mésodik és harmadik tipus kozotti kiilonbségtétel igazan 1ényeges,
hiszen a Kozhevnikov, Hegarty és Mayer (2002) altal megkiilonboztetett sematikus és
piktorialis tipusok kdszénnek vissza.

A valasztott tanuloi korosztaly kivalasztasa két oldalrdl érkezd kihivasnak tesz eleget.
Korabbi kutatasi eredmények szerint (Id. Verschaffel, Greer és De Corte, 2000; English,
1996; Séaenz-Ludlow és Walgamuth, 1998; Selter, 1998) harmadik osztalyos korra mar
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markéns feladatmegoldo stratégidk figyelhetdk meg a tanulok korében, amelyek kdzott az
iskola gyakran kitiinteti a ,,Keresd a feladat szovegében a két szamadatot, kosd 0ssze azokat
a megfeleld6 mivelettel, és megkapod a végeredményt” stratégiat. Masrészt korabbi, 4.
osztalyosok korében lebonyolitott fejlesztd kisérleteinkben a résztvevo pedagdgusoktol arra
kaptunk biztatdst, hogy a metakogniciora alapozott fejlesztést alapelvére épiild
programunkat dolgozzuk ki 3. osztalyosok szdmara, mert igy az osztalyt tanité pedagdgus a
program hatasaira még egy évig épithet. Az alsé tagozatos korosztaly szerepeltetése a
metakogniciora alapozott pedagogiai fejleszté programokban évtizedes hagyomanyokra
tekint vissza.

A kutatasunk harom pillérét jelentd tényezd egyiittes alkalmazéasara Van Meter, Aleksic,
Schwartz és Garner (2006) tanulmanya mutat példat. Ebben a vizsgalatban 4. és 6. osztalyos
tanulok szerepeltek, akik a matematikédhoz kozvetleniil nem kapcsolt szoveges feladatokhoz
tartozoan rajzokat készitettek a megoldas eldsegitésére. A kutatds a tanuld sajat
tevékenységének nyomon kovetése soran megvaldsuld rekurziv folyamatokat mutatott ki,
amelyekben a verbdlis és a nem verbalis (rajzos) informaci6 dualis természete kap
foszerepet. Kisérletiikbol két jellemzot emeliink ki: kiilonb6zo kisérleti koriilmények eltérd
hatasat a két korosztalyban, valamint az eredményekkel 6sszhangban 1évé elméleti modellt,
amelyet a tanuldi rajzkészités generativ modelljének neveztek.

Van Meter és mtsai (2006) vizsgalataban négy kisérleti feltétel szerepelt: (1) kontroll
csoport, (2) rajzkészités: a tanuld rajzot készit egy oldalnyi elolvasott szoveghez, (3)
illusztraciok megtekintése: a (2)-es feltétel kiegésziil azzal, hogy a rajz elkészitése utan
megtekintették a szoveghez a kutatok 4altal elére elkészitett illusztraciot, ¢és
Osszehasonlithattdk azt sajat rajzukkal, (4) nyilt végt kérdések: a (3)-as kisérleti feltétel
kiegésziil azzal, hogy az illusztracidé megtekintése utan nyilt végii kérdést kapnak a tanulok,
amelyre irasban vélaszolnak. Az eredmények szerint a 4. osztalyos tanulok esetében az elsd
két kisérleti feltétel mellett hasonlo atlag sziiletett a problémamegold6 gondolkodast mérd
utéteszten, vagyis Onmagadban a rajzoltatas keveset tett hozza a tanuldshoz. Ellenben a
harmadik és negyedik feltétel mellett magasabbak lettek az atlagok, de a kiilonbség nem volt
szignifikans. A 6. osztalyos tanulok esetében a rajzoltatas még onmagaban nem, am a (3)-as
és (4)-es kisérleti feltétel mar szignifikans teljesitmény-névekedést okozott. Ezekbdl az
eredményekbdl arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy jelentds szerepe lehet a 3. osztalyos
tanulok korében végzett kisérletiinkben a kutatoi illusztracioknak vagy a tanar altal az 6ran
készitett rajzoknak, viszont aligha lehet onmagaban eredményes egy olyan fejlesztd
program, amely a problémamegoldas fejlesztéséhez csupan rajzok készitését varja el a
tanuloktol, és elmarad a tovabbi segitségnytjtas.

Van Meter és mtsai vizsgalata Richard Mayer modelljére épiilt, amelyet a tankonyvek
tervezésében hasznaltak. A modell szerint a tanuldk a tankonyvi szovegbdl és a tankdnyvi
illusztraciokbol verbalis és nem verbalis reprezentaciokat alkotnak, majd ezt a kétféle
reprezentaciot egyesitik egy mentéalis modellben. Van Meter és mtsai e modellre épitve
alkottak meg a generativ rajzkészitési modellt, amely szerint a tanul6 altal 6nalloan készitett
rajzok nem pusztin a nem verbalis informacioval foglalkozast jelentik, hanem
szlikségszerlivé teszi a verbalis és nem verbalis informacid integraldsat.

Mentalis modellek és metareprezentaciok a kutatds hipotéziseinek leirasaban
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Verbalis és nem verbalis tudaselemek integralt rendszereit €s a kétféle tudastipus egymast
tdmogato szerepét tobbféle fogalmi keretben vizsgaltak az elmult évtizedek kutatasai. Ilyen
fogalmi keretek: a vizualis €s verbalis kognitiv stilusok leirdsa (I1d. Kozhevnikov, Hegarty és
Mayer, 2002; Koz¢ki és Entwistle, 1986; Révész, Bernath €s Séra, 1995) és a Johnson-Laird-
1 mentalis modell elmélet. A fejlesztd programunk elméleti alapjainak tovabbi targyalasaként
a mentalis modellek fogalmi keretét tekintjiik.

A nyolcvanas évekt6l terjedt el a mentalis modell kifejezés, elsdsorban Johnson-Laird
(1983) munkassdga nyoman, bar Speelman (1998) szerint a kifejezés eléggé homalyos
maradt. Mentélis modellek alatt olyan reprezentacidkat értiink, amelyek a verbalis
tudaselemek ¢és az analdg reprezentaciok kozott mintegy atmenetként értelmezheték. A
mentalis reprezentaciokat leird elméletekben kétféle tudasformaként szerepelnek a
szavakkal leirhatd tudaselemek (mas néven a verbdlis informdacid vagy propozicionalis
tudas) és az analog képzetek. Az analdg reprezentaciok kozott a vizualis és auditiv képzetek
a legmeghatarozobb jelentdségliek (1d. Csapo, 1992).

A mentalis modellek az analog reprezentaciokhoz, példaul a vizudlis képzetekhez
hasonléak a konkrétsdg ¢és meghatarozottsdg szempontjabol; viszont a verbalis
propoziciokhoz hasonlatosak abbol a szempontbol, hogy verbélisan leirhatd informacio-
tartalmuk van. Eysenck és Keane (1998) példaja szerint az a mondat (verbalis propozicio),
hogy ,,A kdnyv a polcon van”, sokféle helyzetii és kinézetii konyv és polc esetén igaz lehet,
am a hozza kapcsolddo mentalis modellben (vagyis ahogyan elképzeljiik a mondat tartalmat)
altalaban egy konkrét kép jelenik meg eldttiink, amelyen példaul a konyv allo helyzetben
van, akar a polc kozepén, akar a végén. A matematikai szoveges feladatokban tarolt verbalis
informaci6 is valamilyen modon mentalis modellek formajaban reprezentalodhat a tanulok
elméjében.

A mentalis modellek fejlddése és fejlesztése szempontjabol folvetddik a kérdés, hogy a
sajat mentalis modelljeinkrél milyen médon és milyen pontossaggal tudunk beszdmolni. A
metareprezentacio kifejez¢s arra utal, hogy az ember képes a sajat mentalis reprezentacioit
megismerni, képes azokrol tobbé-kevésbé pontos verbalis leirast adni. Sperber (1999) atfogo
értelmezését adja a fogalomnak: olyan reprezentdciok, amelyek targyai mentalis
reprezentaciok.

Konkrét kisérletlink alaphipotézise a fenti terminologia felhasznaldsaval: a matematikai
szoveges feladatok megoldasanak folyamataban megsziiletdé mentalis reprezentaciok mar
als6 tagozatos korban tudatosithatok; a vizudlis képzetekre épiilé6 mentalis reprezentaciok
tudatositasanak kisérletében részt vevd tanulok teljesitménye javul, és megvaltoznak a
matematika tantargyhoz fliz6d6 meggy6zdodéseik.

Vizsgalatunk a hazai kozoktatést szolgalo fejlesztd kisérletek soraba illeszkedik, amely
kisérletek egy idoben a matematikadidaktika ismeretanyaganak bdvitését és az empirikus
neveléstudomanyok oktatas-modszertani vonulatanak fejlesztését tiizik ki célul.

Modszerek
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A kisérleti és kontroll csoport tanuloi hat, egymashoz folrajzilag kozel esé budapesti iskola
11 harmadik évfolyamos osztalyanak tanuldi voltak. A 11 osztalyt véletlenszeriien osztottuk
két csoportra, igy jott 1étre 6t kisérleti és hat kontroll osztaly. Minden esetben teljes osztalyok
szerepeltek kisérleti vagy kontrol osztalyként. A résztvevd harmadikos tanulok atlag életkora
2008 marciusaban 9 év volt. A kisérleti csoportban 106 tanul6 szerepelt (53 fiu és 53 lany),
a kontroll csoportot 138 tanul6 alkotta (63 fia és 75 lany).

Mivel a térvényi szabalyozas szerint egy telepiilésen beliil a szomszédos beiskolazasi
korzetek kozott nem lehetnek nagy kiilonbségek az alacsony szocio-Okondmiai statusu
tanulok ardnyaban, mintank a belvarosi budapesti iskoldk alapvetd tarsadalmi-kulturalis
jellemzdit hordozza. Hazai és nemzetkzi rendszerszintli felmérések eredményei alapjan ez
a populéci6 az atlagosnal magasabb teljesitményt nyu;jt a kiilonb6zd tudasteszteken.

Az ugynevezett PPC (pretest-posttest-control) kisérleti elrendezést valasztottuk, ami azt
jelenti, hogy mind a kisérleti, mind a kontroll csoportban el6- és utdtesztként azonos két
tesztet oldottak meg a tanulok. Az azonossdg nem csak a két csoport, hanem az el6- és
utotesztek kozott is teljestilt. Ezen feliil a kisérleti csoportban egy tovabbi mérdeszkoz
szerepelt eldtesztként.

Szamolasi készség tesztje: A Nemzeti alaptantervben megfogalmazott céloknak
megfeleld, az Educatio Kht. kompetenciafejleszt oktatisi program kerettanterve alapjan
Osszeallitott teszt 32 itemet tartalmazott. A feladatok az ezres szdmkorben végzett
alapmiiveleteket, nyitott mondatokat, mennyiségi Gsszehasonlitdsokat és szamsorozatok
folytatasat tartalmaztak. Eldtesztként a teljes mintan a Cronbach-a. reliabilitds-mutato értéke
0,84 volt.

Szoveges feladatok tesztje: A teszt hat szoveges feladatot tartalmazott, amelyek kozott
az elso két feladat ugynevezett forditott szovegezésii volt (Id. Mayer és Hegarty, 1996).

A tovabbi négy feladat esetén a feladatban szereplé szamadatok és esetleges kulcsszo
keresése mellett a feladat mélyebb megértésére, megfeleld problémareprezentaciora és
matematikai modellre volt sziikks€ég a megoldashoz. A szoveges feladatok értékelése a
Verschaffel, De Corte és Lasure (1994) altal hasznalt ,,flamand feladatsor” pontozasi
utmutatoja alapjan tortént. Korabbi hazai felmérésiinkben (Csikos, 2003a) bemutattuk ezt a
pontozasi modszert, amelynek Iényege, hogy szétvalasztjuk a megoldasban szerepld
miveletvégzes pontos kivitelezését és a feladat megértésrdl tantiskodd modellalkotast. Mind
a négy feladat esetében a megértést indikald ,.realisztikus valasz” megjelenése volt a
legfontosabb mutatd. Egy példaval illusztraljuk a pontozas miikodését (3. feladat):

Egy tojastartoba 10 tojas fér. Hany tojastartoba fér 35 tojas?

A két értekelési szempontot egymasra vetitve négyféle megoldast kiilonboztetiink meg.
(1) helyesen elvégzett osztas, de nem realisztikus vélasz, pl. ,,35 : 10 =3, a maradék 5, tehat
3 tojastartoba férnek bele.” (2) nincs helyesen elvégzett osztas, de realisztikus a vélasz, pl.
»akar mindegyik tojast kiilon tartoba tehetjiik, igy 35 tojastartoba biztosan beleférnek” (3)
helyesen elvégzett osztas, realisztikus valasszal, pl. ,,35 : 10 = 3, a maradék pedig 5, tehat
kell egy negyedik tojastartd.” (4) nincs helyesen elvégzett osztas, és nem realisztikus a
valasz, pl. ,,10 + 35 =45, negyvenoét tojastartora van sziikség.” Az eredeti flamand pontozasi
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rendszer szerint az itt (2)-es és (3)-as szammal jelolt valasztipus esetén adtunk egy pontot a
megoldasra.

A Clark-féle rajzteszt (CDT, Clark Drawing Test) elsé feladatat a kisérleti osztaly
tanuloi korében vettiik 1ol a kisérlet megkezdése elétt. A CDT hazai standardizalasa soran
kapott eredmények alapjan (Karpati, 2001) elegendének lattuk a teszt elsé feladatdnak
hasznalatat, mert a teljes teszt nagyon erds belsé konzisztencidt mutatott (a Cronbach-a
érteke 0,97 volt). A feladat elsé itemét, amely cim addsat kérte a rajzhoz, elhagytuk, mert
ennek a feladat tobbi itemével 0,2-0,3 értékli korrelacioi voltak Karpati vizsgalataban. A
feladat igy 12 itembdl 4llt, amelyek egyenként 6tfokozatl skalan voltak, vagyis maximalisan
60 pontot lehetett elérni. A CDT els6 feladata alkalmazasanak célja az volt, hogy
megvizsgalhassuk, a vizudlis reprezentacidkra épitd fejlesztd program eredményei (ezaltal a
fejlesztés sikeressége) Osszefligg-e a tanuldk altaldnos rajzkészség-szintjével. A CDT els6
feladatanak reliabilitasa (N = 100) 0,88 volt vizsgalatunkban.

A kisérleti program kialakitdsa sordn els6¢ célunk az volt, hogy a 3. osztilyos
matematikatanitds szokasos tematikus rendjébe illeszkedéen a matematikai szoveges
feladatoknak egy szisztematikus rendszerét tekintsiik at (42. tablazat).

42. tablazat
A fejleszto program szerkezete a matematikai szoveges feladatok tipusai alapjan

Szovegesfeladat-tipus

Fl;:;lst:: nsu,zjir;t;?;l Egy dara’lb Egy lépésbe’n }:Zgyene's )
megoldhatd megoldas megoldhato szovegezésii

1 n 1 - -
2 n n - -
3 n i - -
4 n n - -
5 1 - 1 1
6 1 - 1 1
7 1 - 1 n
8 1 - 1 n
9 1 - 1 i/n
10 1 - 1 i/n
11 A feladatokhoz készithetd rajzok tipusainak elemzése

12 n n - -
13 1 - 1 i
14 n n - -
15 1 - 1 n
16 1 - 1 1
17 1 - 1 i/n
18 1 - 1 i/n
19 1 - n 1
20 1 - n n
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Korabbi kutatasi eredmények felhasznalasaval harom szempontot definidltunk, amelyek
mentén a program folépiilt. (1) Megoldhato-e a feladat egy vagy két szamtani alapmiivelet
elvégzésével. Gyakori tanuléi matematikai meggy6zO6dés szerint a feladatmegoldas
1épéseként meg kell keresni az elvégzendé miiveletet. Olyan feladatok szerepeltetésével,
amelyekben nem kaphaté meg a megoldas egy vagy két szamtani miivelet elvégzésével. (2)
Az elvégzendd szamtani alapmiiveletek szdma. 3. osztalyban legtobbszor egy szamtani
miivelet megoldasat igénylik a szoveges feladatok, de a fejleszté programunk végén
el6keriiltek két alapmiivelettel megoldhato feladatok is. (3) Mayer és Hegarty (1996) munkai
alapjan az egyenes ¢és forditott (consistent és inconsistent) szovegezésii feladatok
megkiilonboztetése gyakran hasznalt terminussd valt a szakirodalomban. A tanuldk
feladatmegoldo stratégiai gyakran tartalmazzak azt az elemet, hogy a feladat szovegében
megtalalt szamadatok mellett egy kulcsszot keresnek, amely segit az elvégzendé miivelet
meghatarozasaban. Példaul a feladat szovegében talalt ,,kisebb” sz6 szoros asszociacidoként
a kivonas miuiveletére utalhat, a ,,hanyszor” kérd6szo pedig gyakran a szorzas muveleté¢hez
kotodik.

A fejlesztd programban résztvevo pedagogusok szamara egy munkafiizetet készitettiink,
amely tartalmazott egy rovid elméleti bevezetést a fejleszté programalapelveirdl €s a
feladatkategorizalds szempontjairol. A munkafiizet tartalmazta a kisérlet hipotéziseit,
minden egyes tanitasi egység céljat, az adott tanitasi egységhez rendelt feladatokat, a
feladatmegoldas soran kdvetendd mddszereket €s a felhasznalhato oktatasi segédanyagokat.
A tanulok minden egyes megoldand6 feladatot az 6ran, a tanari munkafiizetben leirt idében
¢s modon kaptak kézbe; valamennyi feladat kiilon-kiilon, A4-es méretii lapokon szerepelt.

A kisérlet legfobb célja az volt, hogy segitsiik a tanuldkat a rajzoknak a matematikai
feladatmegoldasban betdltott szerepének megértésében. A kisérleti csoportban tanitd
pedagdgusok feladat volt, hogy batoritsak a tanuldi rajzkészitést —még a legegyszeriibb vagy
egyszerlinek latszd feladatok esetében is. A feladatmegoldas sordn a tanitok beszélgetést
kezdeményeztek a rajzok matematikai feladatmegoldasban betdltott szerepérdl, ezaltal
fokozatosan tudatositva tobbféle rajztipus létezését. Bar lehetségesek egyéni kiillonbségek
abban, hogy egy-egy tanul6 szamdra melyik rajztipus segit leghatékonyabban,
altalanossagban a bevezetOben bemutatott sematikus rajztipus hasznalatat javasoltak a
tanuloknak. Ugyanakkor fenntartottdk a tanitok annak lehetdségét, hogy adott feladat és
adott tanul6 kapcsan mas tipust rajz készitése lehet célravezeto.

A kisérleti program masik fontos jellemzdje oktatds-mddszertani természetli volt. Az
osztalytermi tanitds-tanulds gyakorlatat két teriileten valtoztattuk meg. Néhany feladat
esetében a kisérleti csoport pedagdgusai a hangosan gondolkodas technikajaval mutattdk be
a lehetséges elagazasokat, a lehetséges célravezetd vagy éppen nem hatékony
gondolatmeneteket. Emellett tobb feladat esetében a tanulok 5-6 f6s, a matematikai
tudasszintet tekintve heterogén csoportban dolgoztak, és ennek soran egymas megoldasi
terveinek elfogadasara és megvitatasara batoritottuk oket.

A feladatok tobbségéhez szines, irdsvetitohoz alkalmas folidkat készitettiink. (Az
irasvetitd volt az a kozds oktatastechnologiai minimum, amelyre a kisérleti osztalyokban
¢épithettiink.) Az irasvetitd-folidk hasznalataval az volt a célunk, hogy egységes vizualis
segitséget kapjanak a tanulok, amikor lemasolnak, 6sszehasonlitanak vagy elemeznek egy
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adott szoveges feladathoz késziilt rajzot. Példaul a 6. tanitdsi egység 16-os feladata a
kovetkezd volt:

Ma reggel harom egyforma csokrot rendeltek. 21 szal szegfiit szedett le hozza a kertész.
Hany szalat kétottek egy csokorba?

Ennél a feladatnal, egyéni munkat kovetden, a tanuldk a sajat maguk altal a feladathoz
készitett rajzot 6sszehasonlitottak az irasvetiton megjelend rajzokkal (20. dbra).

A folidkon szerepld rajzokat az elsd és harmadik szerzé tervei alapjan grafikus
készitette, akinek az volt a feladata, hogy a gyermekrajzok forma- és szinvildgat idézo
abrakon az éaltalunk megadott matematikai strukturat jelenitse meg. A fejlesztésben
résztvevo pedagdgusok munkafiizete részletesen leirta a folidk felhasznalasdnak menetét.
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20. abra
A 16-o0s szamu feladathoz készitett, a tanar dltal irasvetiton bemutatott abrak

A kisérlet implementacioja

A kisérleti osztalyok tanitéit a tanulmany els6 és masodik szerzoi egy k6zos megbeszélésen
tajekoztattak a kisérletrl. A megbeszélés sordn bemutattuk a kisérlet céljait, ismertettiik
hipotéziseinket, ¢és atadtuk a tanari munkafilizetet. A kisérlet iddszaka alatt a pedagdgusok
felmeriilt kérdéseire emailben és telefonon vélaszoltunk. Célunk nem annak igazolasa volt,
hogy rovid idejli tanartovabbképzéssel szignifikans valtozasokat generalhatunk a tanulok
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matematikai teljesitményében — legalabbis nem abban az értelemben, ahogyan tanari
szakmai fejlédésrdl és fejlesztésrdl altalaban beszéliink. Meggy6zddésiink ugyanakkor,
hogy a tanitok lehetséges szakmai-mddszertani repertoarjaban jelen vannak azok az elemek,
amelyek tudatos ¢€s célszerli mozgositisa egy rovid idejii fejlesztd kisérlet soran is
lehetséges. A matematikatanarrd valds 1utjan hosszti ideig megmaradnak azok a
feladatmegoldé stratégiak, amelyek felvaltdsa mar also tagozatos korban kivanatos lenne
(Van Dooren, Verschaftel és Onghena, 2003).

A kisérlet megkezdése eldtt a kisérleti csoport tanuldi harom, a kontroll csoport tanuléi
két tesztet toltottek ki harom, illetve kettd egymast kovetd tandran. Az eldtesztek felvételét
kovetden a kisérleti osztalyokban 20 tanitasi orara terjedt ki a fejlesztd program. A program
tanitasi egységei a 45 perces tandranak atlagosan mintegy felét vették igénybe. A kontroll
csoportban tanitd pedagdgusok nem ismerték a kisérlet céljait és hipotéziseit. A fejlesztd
programot olyan idészakra iddzitettiik, amikor a kisérleti €s kontroll osztalyokban egyarant
a szoveges feladatok témaja szerepelt a tanmenetekben. A kisérleti és kontroll csoport
kozotti kiilonbségek tehat kétrétliek: egyrészt a kisérleti csoport részvétele a fejlesztd
programban, masrészt a kontroll csoportban 20-szor fél tanitasi idével tobb maradt a
,»szokasos” osztalytermi gyakorlat szdmara, ami — a 3. osztalyban hasznalt tankonyvek
szemléletmoddja alapjan — a szoveges feladatok tanitdsa teriiletén kozelebb all a szamolasi
készség szovegbe Oltoztetett gyakoroltatdsdhoz, mint a valosdg matematikai modellezésnek
eldsegitéséhez.

Eredmények

A kisérlet eredményeinek meghatarozasa soran a mindkét eld- és utdtesztet megird tanulok
adatait vessziik figyelembe. (Az egyes mérdeszkozok reliabilitasanak kiszdmitasa soran nem
alkalmaztuk ezt a megszoritas.) Mivel a tesztek felvétele osztalytermi kornyezetben tortént,
a betegségek miatti hianyzasok miatt jellemzden eléforduld 5%-os minta-lemorzsolddas
természetesnek tekinthetd.

A 43. tdblazat bemutatja a vizsgalat sordn tapasztalt atlag- és szorasértékeket a kisérleti
¢és kontroll csoport eld- €s utdteszteken elért eredményeire.

43. tablazat
A kisérleti és kontroll csoport elo- és utoteszteken elért eredményeinek leiro
statisztikai értékei

Kisérleti csoport (N =97)  Kontroll csoport (N =119)

elbteszt utoteszt eloteszt utoteszt
Szamolasi atlag 25,31 27,00 26,74 27,56
készség SzOras 4,61 4,35 4,25 4,00
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Szoveges atlag 2,57 4,12 3,51 4,06
feladatok SzOras 1,68 1,68 1,56 1,67

A kisérleti és kontroll csoport kozott az eldteszteken meglévo kiilonbségek kisebbek,
mint amit az utoteszteken tapasztaltunk (2. tdblazat). A szamolasi készség tesztje esetében
az elérhetd maximalis pontszam 32 volt, igy itt szamolni kell a plafonhatas kiilonbségek
mértékének megitélését torzitd jelenségével. A szoveges feladatok teszten az elérhetd
maximalis pontszam 6 pont volt, igy itt az atlagok valtozasanak nagyobb terepe volt, de
ugyanakkor a relativ szoras értéke magas.

Az atlagok kozotti kiillonbségek nagysaganak pontosabb elemzését a 44. tablazatban
mutatjuk be.

44. tablazat
A kisérleti és kontroll csoport elo- és utoteszteken elért teljesitmény-atlagainak

osszehasonlitasa
Levene-proba Kétmintas t-proba
F p 1t p
Szamolasi készség eldteszt 1,24 0,27 2,37 0,02
Szoveges feladatok eldteszt 0,81 0,37 4,29 < 0,001
Szamolasi készség utoteszt 0,54 0,47 0,99 0,32
Szoveges feladatok utoteszt 0,40 0,53 0,28 0,78

Mind a szamolasi készség, mind a szoveges feladatok tesztjén az eldtesztelés soran a
kontroll csoport szignifikans elénye volt kimutathat6 (3. tdblazat). Az utotesztelés soran nem
volt szignifikans kiilonbség a csoportok teljesitménye kozott. A kisérleti hatas mértékének
elemzése tovabbi informaciot ad arra vonatkozdan, hogy milyen mértékli fejlesztd hatast
sikeriilt megvaldsitani.

A kisérleti és kontroll csoportok atlagainak valtozasa nem csak egymassal
Osszehasonlitva, hanem adott csoporton belill az eld- és utdteszt eredményeinek
Osszehasonlitasaval is nyomon kdvethetd. A paros t-probak eredményei szerint a szamolasi
készség tesztjén mindkét csoport esetében szignifikdns valtozas figyelheté meg: t(118) =
2,87, p < 0,01 a kontroll csoport, t(96) = 5,48, p < 0,01 a kisérleti csoport esetében adodott
értekek. A szoveges feladatok tesztjén is mindkét csoport atlagainak szignifikans
novekedése figyelhetd meg: t(118) = 4,78, p < 0,01 a kontroll csoport, t(96) = 10,73, p <
0,01 a kisérleti csoport esetében. Ezen tilmenden a szoveges feladatok tesztjének
valamennyi itemén szignifikansan jobb eredményt ért el az utdteszten a kisérleti csoport,
mig a kontroll csoport 4tlaga harom feladat esetén nem mutatott szignifikdns novekedést.

A kiserleti hatas meghatarozasa

A vizsgélatunkban alkalmazott PPC-elrendezés a Cohen-féle d hatasmutatdé modositott
valtozatanak alkalmazésat igényli (Morris, 2005). Ebben az esetben a Cohen-féle d érték az
atlag valtozasanak standard mértéke, és a kovetkezo egyenlettel becsiilheto:
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A — (Mpost,exp - Mpre,exp ) - (Mpost,contrul - Mpre,contrul) , ahOl
SD pre, pooled
2 2
SD . (nexp - 1)SDpre,exp + (ncomml _l)SDpre,control
pre,pooled
nexp + ncomr()l - 2

M az atlag, SD a szoras jele a képletben, az indexként feltiintetett exp a kisérleti
csoportra utal, a pre és post roviditések pedig az eld-, illetve utdteszteket jelolik.

A d értekére adott becslés még tartalmaz egy c¢ egyiitthatot: d = cA, ahol
3
4(n, +n

exp control —

c=1-
2)-1

Az igy meghatarozott torzitatlan (unbiased) d hatasméret a szoveges feladatok esetében
0,62, a szdmolasi készség esetén 0,20. Cohen (1969) szerint a d = 0,8 érték jelentds, a d =
0,5 kdzepes, mig a d = 0,2 értek kicsi kisérleti hatas indikatora. Ennek alapjan a fejlesztd
programunkban tapasztalt kisérleti hatas kis mértékli a szdmolasi készségre, és jelentds (a
kozepes és nagy kozotti) a szoveges feladatokra.

Osszefiiggések a kisérlet hattérvaltozéival

A két matematikai teszt mellett a kisérleti csoport tanuldival a Clark-féle Rajzteszt (CDT)
elsd feladatat is felvettiik. Emellett a kisérleti és a kontroll csoport is valaszolt néhany
kérdésre, amelyekkel a matematikaval kapcsolatos attitiidjeik és meggy6zddéseik feltarasat
tliztiik ki célul. Valamennyi héttérvaltozonk esetén az elsé elemzési szempontunk az lesz,
hogy az adott valtozonak van-e szignifikdns hatdsa a kisérlet utotesztjének eredményeire.

A CDT elso feladata az altalanos értelemben vett rajzkészség mint latens valtozo egyik
manifeszt valtozojanak tekinthetd. Els6ként azt vizsgaltuk, hogy a rajzkészség szintje vajon
szerepet jatszik-e a kisérlet eredményeiben. A szamoléasi készség tesztjével kapott
korrelacios érték -0,04 (p = 0,73, N = 94), a szoveges feladatok tesztjével vett korrelaciods
értéek pedig -0,16 (p = 0,13, N = 94).

Annak vizsgéalatdhoz, hogy a rajzkészség milyen kisérleti hatdssal van a vizsgalat
utdtesztjeire, a rajzkészség szintje szerinti két csoportra bontottuk a kisérleti csoport tanuloit.
A két, kozel egyenld 1étszamt részminta egyikét azok a didkok alkottak, akik 34 pont felett
teljesitettek (46 £6), mig a masik részmintaban a 35 pont alatti teljesitményt nyajtok voltak
(48 10). Ilyen mintafelosztas esetén a rajzkészség hatdsa (éta-négyzet) a szamolés készség
utotesztjén elért eredményekre 0,003, a szoveges feladatok tesztjére pedig 0,018. Ez utdbbi
érték is alacsony kisérleti hatést jelez, amit ugy interpretalhatunk, hogy a rajzkészség kezdeti
szintje nincs jelentds hatdssal a kisérleti program eredményeire. Masképpen fogalmazva: a
kisérleti program eredményessége csak kevéssé fiigg a rajkészség kiindulo szintjétol.

A PPC kisérleti elrendezés lehetdvé teszi, hogy el6- és utdtesztek pontszdmainak
kiilonbségébdl egyetlen valtozot képezziink egy adott valtozé jellemzésére. Igy példaul a
szamolasi készség elo- és utotesztjein elért eredmények egyetlen mutatdval is jellemezhetdk,
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amelyet a szamolédsi készség novekményének nevezhetlink. Ezaltal lehetdség nyilik
kétszempontos variancia-analizis alkalmazdsara, amellyel egyes hattérvaltozoknak a
kisérleti elrendezéshez viszonyitott hatdsméretét tudjunk meghatarozni. A kisérleti
elrendezés ¢€s egyes hattérvaltozok interakcidjat is szamszertsithetjik a ndvekmény-
valtozok hasznélataval.

Kutatési kérdés, hogy a fitk és a lanyok egyforman profitaltak-e a kisérletbdl. Ezt a
kérdést 2x2-es ANOVA vizsgalattal (kisérleti elrendezés, nem) elemezhetjiik. A kisérleti
elrendezésbdl adodo kisérleti hatds ebben a modellben 0,13 volt (parcidlis éta-négyzet; p <
0,001), a nemek kozotti kiilonbségekbdl adodo kisérleti hatds, valamint a kisérleti elrendezés
¢s a nemek interakcidja (parcialis éta-négyzetek rendre 0,001 (p = 0,62) ¢és 0,01 (p = 0,09))
azonban nem bizonyult szignifikdnsnak. A szamolasi készség ndvekmény-valtozdjara
elvégezve a kétszempontos variancia-analizist, ugyanezt a jelenséget tapasztaltuk. A
kisérleti elrendezésre visszavezethetd parcidlis éta-négyzet érteke 0,02 (p = 0,04), a nemek
kozotti kiilonbségekbdl adodo kisérleti hatasméret 0,001 (p = 0,60), a kisérleti elrendezés és
a nemek interakcidjanak hatdsmérete pedig 0,001 (p = 0,66).

Tovabbi hattérvaltozokat tartalmazott a szoveges feladatok eld- és utotesztje. Harom
kérdés mindkét kérddivben szerepelt, igy ezeknél meg hatdrozhatd a kisérlet soran
bekovetkezd valtozas mértéke, és annak esetleges kapcsolata a kisérleti elrendezéssel. A 45.
tablazat a harom hattérkérdést, és a kapott leir6 statisztikai értékeket tartalmazza.

45. tablazat. Az elo- és utotesztelésnél szereplo harom hattérkeérdés leiro statisztikai
mutatoi (1 = a legpozitivabb viszonyulas, 2 = semleges viszonyulas, 3 = a legkevésbé
pozitiv viszonyulds)

Eloteszt Utoteszt
Kisérleti ~ Kontroll Kisérleti Kontroll
Hogy érzed magad a Atlag 1,65 1,43 1,61 1,41
matematikaorakon? Szoéras 0,70 0,59 0,69 0,63
Mennyire nehéz szamodra a Atlag 1,85 1,87 1,69 1,78
matematika? Szoéras 0,51 0,45 0,51 0,46
Szerinted mennyire fontos, Atlag 1,07 1,02 1,09 1,05
hogy tudd a matematikat? Szoras 0,30 0,13 0,36 0,26

Az atlagok Osszehasonlitdsara végzett kétmintas t-probak szerint az elsé kérdésben
szignifikans kiilonbségek adodtak az eld- és utdteszten is (p < 0,05). Az el6- és utoteszt
atlaga kozott ugyanakkor a paros t-probak nem mutattak szignifikans kiilonbséget egyik
részmintan sem.

A masodik kérdés esetében a kisérleti €s kontroll csoport esetében is az atlagok
szignifikans valtozéasa volt megfigyelhetd a paros t-probak eredményei alapjan. A kisérleti
csoport esetében az atlag valtozasa nagyobb mértékil, irdnya pedig azt mutatja, hogy a
kisérlet végére kevésbé tartottdk nehéznek a matematikat. A kétmintds t-proba szerint
ugyanakkor a masodik és harmadik kérdésnél sincs szignifikans kiilonbség a kisérleti és
kontroll csoport kdzdtt, sem az eld-, sem az utoteszten. A harmadik kérdés esetében a paros
t-proba szerint a harmadik kérdés megitélése nem valtozott jelentdsen egyik csoportban sem.
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Két tovabbi hattérkérdést tartalmazott az utdteszt. Abban a kérdésben, hogy ,,Mennyit
fejlodott matematikatuddsod az elmult két honapban?”, a kisérleti és kontroll csoport atlagai
kozott nem volt szignifikans (t(210 = 0,11, p =0,91), és ez arra a fejlesztési tartalékra mutat
rd, amely a tanulok énképének alakitasa rejt magaban. Vagyis annak ellenére, hogy a
kisérleti csoport tanuldinak teszttel mérheté matematikai tudasa a kontroll csoporthoz képest
jelentdsen valtozott, de — feltehetdleg viszonyitdsi pont hijan — a tanulmanyi éntudatuk
fejlodése ezt nem kovette.

A masik hattérkérdés, amely csak az utoteszten szerepelt, a kovetkezOképen szolt:
»~EBgyetértesz-e azzal, hogy ha a szoveges feladatrol sikeriil egy jo rajzot késziteni, akkor a
megoldas is konnyebb lesz?” Mivel ennek a meggydzddésnek a kialakitasa a fejlesztd
program célkitlizései kozott szerepelt, ezért a hipotézis igazolasanak tekinthetd, hogy a
kisérleti csoport atlaga szignifikansan kiilonbozott a kontroll csoportétol (t(209) = 2,18, p =
0,03).

A kisérleti csoportban tanitd pedagdgusok Osszegyljtotték azokat az A4-es lapokra
készitett rajzokat, amelyeket a tanuldk a kisérlet folytatasa sordn készitettek. Ezeken a
lapokon tobbféle tipust rajzzal taldlkoztunk. Els6 példankban a 40-es szamu feladathoz
késziilt egyik tanuldi rajzot mutatjuk be. A feladat szovege igy szolt:

., Két fa kozott, amelyek egymastol 5 m tavolsagra vannak, kotelet
szeretnenk kifesziteni. Sajnos, csak 1 m hosszu kétéldarabok vannak.

Hanyat kell ezekbol egymashoz kétozni?”

Egy piktoridlis tipust rajzot a 21. abran mutatjuk be.

21. abra
Példa piktorialis tipusu tanuloi rajzra

Ugyanehhez a feladathoz egy masik tanul6 a 22. dbran szerepld rajzot készitette.
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22. abra
Példa sematikus tipusba tartozo tanuloi rajzra

A 21. és 22. 4bra kozotti kiilonbségek fogalmi szinten a piktoridlis €s sematikus rajzok
kozotti definicios kiilonbséggel irhatok le. Mig a 22. abra a feladat szovegében leirt dolgok
kozotti 1ényegi, matematikai viszonyokat szemlélteti, addig a 21. abra pusztan a feladat
szovegében szerepld dolgok képét adja vissza. Jelen esetben a sematikus tipusu rajz
eldsegitette a realisztikus valasz megsziiletését. Hegarty és Kozhevnikov (1999) eredményei
alapjan azt varhatjuk, hogy altalanos tendenciaként jelenik meg a sematikus rajzok
készitéihez kothetd jobb problémamegoldas. Az 6 vizsgalatukban 6. osztalyos fiuk
szerepeltek, €s bar lattuk, hogy a nem szerepe a kisérletiinkben elhanyagolhatonak bizonyult,
az ¢letkori kiilonbségek és az eltérd kisérleti helyzet miatt a megalapozottabb Osszefliggés-
vizsgalathoz tovabbi elemzések sziikségesek. Az ¢€letkori kiilonbség kezelésében azt kell
figyelembe venni, hogy a rajzkészség fejlodése és a matematikai feladatokkal kapcsolatban
megszerzett tapasztalatok befolyasolhatjak a matematikai teljesitmény és a gyerekrajzok
tipusa kozotti Osszefiiggést. Masrészt Hegarty és Kozhevnikov (1999) laboratoriumi
koriilmények kozott készitett felmérést, ahol a megoldashoz készitett tanuldi rajzok
zsuritagok egyetértésének kvantitativ ellendrzése mellett kertiltek kategorizalésra.

Kovetkeztetések

Kutatdsunkat harmadik osztalyos tanulok korében végeztik, a matematikai
problémamegoldas fejlesztésének teriiletén. A vizsgalat fiiggetlen valtozdi, amelyek egy —
reményeink szerint — koherens fejlesztd programban 6ltottek testet, a kovetkezok voltak. (1)
A matematikai szoveges feladatok tanulasaban egy harom szempontl rendszert alakitottunk
ki az egyszerl aritmetikai szoveges feladatok rendszerezo attekintésére. (2) A kisérlet soran
a fejlesztésben résztvevd pedagdgusok tobb feladathoz eldre elkészitett tipusrajzokat
mutattak be, lehetdséget teremtve a tanari és tanuldi rajzok tudatos elemzésére ¢és
Osszevetésére. (3) Tobb feladat esetében képességszint szerint heterogén csoportokban
dolgoztak a tanulok, ezzel is eldsegitve a megfeleld, a matematikai szempontbol hibas
megoldasok irdnti tolerdns légkor megteremtését. Elvileg a fliggetlen valtozok szerint
tovabbi kisérleti részcsoportokat lehetett volna létrehozni, azonban a kisérlet talan
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legfontosabb célja az okoldgiai validitas biztositasa melletti teljesitményndvelés volt. A
harom emlitett kisérleti tényezd kozott a rajzok készitését és elemzését helyeztiik
kozéppontba, azonban annak érdekében, hogy ezt osztalytermi és tanorai keretek kozott
olyan modon tegyiik, hogy altalanosithaté eredményekhez ¢és fenntarthatd fejlédéshez
jussunk, a masik két tényezd (a feladatrendszer kiépitése és a hozzd hangolt oktatési
modszerek) jelenléte is sziikséges volt.

Eredményeink szerint a fejlesztd kisérlet eredményesnek bizonyult. A kisérleti hatas
mértéke megfeleld ahhoz, hogy sorra vegyiik, milyen elméleti kdvetkeztetések €s milyen
javaslatok fogalmazhatok meg. A kisérlet fiiggetlen valtozéi koziil a csoportmunka
alkalmazéasanak onmagaban vett kisérleti hatdsa is feltételezhetd (Id. Jozsa és Székely,
2004), azonban a kooperativ tanulas a pedagogiai kisérletek vildgatol fiiggetleniil is jelen
van kozoktatasunkban, igy a mostani kisérletlink kontroll csoportjaiban is feltételezhetden
alkalmazasra keriilt csoportmunka. A matematikai szoveges feladatok rendszerezett
tanulmanyozasanak is lehet 6nmagéaban vett kisérleti hatdsa: azonban az a stratégia, hogy
elindulva a szamtani miivelettel nem megoldhatd feladatoktél a két alapmiivelettel
megoldhato feladatokig tobb szovegesfeladat-tipust megoldanak a tanuldk, tobbé-kevésbé
valamennyi tankonyv és munkafiizet logikus felépitésével megegyezd stratégia. Ugy
gondoljuk tehat, hogy a tapasztalt kisérleti hatds elsOsorban a kisérlet {6 fiiggetlen
valtozojaval, a tandri és tanuldi rajzok szerepeltetésével magyardzhato. A kisérlettdl teljesen
fiiggetlentil késziilnek és bemutatasra kerililnek rajzos modellek a matematikadrakon, a
kisérletben megvalositott jelentds kiilonbségnek azt tartjuk, hogy a kiilsd(rajzos)
reprezentaciok és a belsO (mentalis) reprezentaciok kozotti interakcidt tudatositottuk a
tanulokban- nyilvan olyan szokinccsel, €s olyan moddszerekkel, amelyek a korosztaly
szamara elérhetdk. Ugyanakkor az explicit tudatositds mellett az implicit, intuitiv tanulasi
folyamatok is szerepet kaphattak, és megitélésiink szerint a kutatdi tervezés alapjan
bemutatott rajztipusok ab ovo eldsegithetik a kiilsé és belsd reprezentaciok kozotti implicit
interakciot.

Fejlesztd kisérletiink az alsé tagozatos pedagogiai fejlesztd programok altalanos
jellemzo6i szempontjabol a kdvetkezo két tanulsagot hozhatja. Egyrészrél amellett, hogy az
alsé tagozatos iskolai évek az alapkészségek fejlesztésében Kkitiintetett szerepliek, a
metakognitiv folyamatokra alapozott fejlesztés fontossagat ¢és 1€tjogosultsdgat is
hangsulyozni szeretnénk. Korabbi kutatdsainkban (pl. Csikos, 2005a, 2005b; Csikos és
Steklacs, 2010a) mar bemutattuk a metakognicidra alapozott fejlesztés lehetdségeit, a
mostani kisérlet Gjolag megerdsitheti, hogy az alapkészségek fejlesztésével parhuzamosan
megvalosithatd a metakognitiv tudaselemek fejlesztése. Eredmény, hogy a kisérleti
csoportban a szamoldsi készség tesztjén nem tortént visszaesés, noha az alapkészségek
gyakoroltatisa — abban az értelemben, ahogyan a szoveges feladatok daltalaban az
alapmiiveleti szdmolasi készség gyakoroltatasdnak eszkozét jelentik - nem kapott szerepet.
Meggy6z6désiink, hogy a problémamegoldd gondolkodas stratégiai dsszetevOinek kutatdsa
a matematika mellett mas iskolai tartalmi teriileteken is igéretes és fontos vizsgalati terepet
jelent a kézeljovoben.
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3.3.4. Fejben szamolasi stratégiak fejleszté programja

Azt kovetden, hogy sikeriilt a fejben szamolasi teljesitményt és a fejben szamolasi
stratégidkat egy empirikus vizsgalat keretében elemezni, egy olyan fejlesztd program
elképzeléséhez jutottunk, amelyben a szamolasi készség fejlesztéséhez a fejben szamolasi
stratégidkat hasznaljuk fo6l. Mivel célunk ebben az esetben is egy jelenség, egy Gsszefliggés
dokumentélasa, a kutatdismddszertanban rovid beavatkozasnak (brief intervention) nevezett
kutatési elrendezést valasztottuk. Ennek eredményeit a Psycology of Mathematics Education
konferencian ismertetjiik (Csikos, 2016b).

Az eddigi kutatasaink (Csikos, 2016a) alapjan ismertté valt, hogy a konkrét fejben
szamolasi feladattol fiiggéen egy adott fejben szamoldasi stratégia jelentosen roviditheti a
helyes megoldashoz sziikséges idot, de ugyanakkor mas feladat esetében az is vilagossa valt,
hogy két kiilonb6zo stratégia egyforman hatékony lehet a helyes megoldas és az ahhoz
sziikséges felhasznalt id6 szempontjabdl egyarant. Azt ugyanakkor a szakirodalom —
elméleti megfontolasok alapjan — mar tisztazta, hogy a fejben szamoldsi stratégia
hatékonysaga a konkrét feladat mellett az egyéni jellemzoktdl és a feladat kontextusatol
fiigg. E harom tényezd koziil a feladatkontextust adottnak, rogzitettnek vessziik az iskolai
fejlesztd kisérletek soran. Ugyanakkor rendkiviil Iényeges kutatdsi eredmények mar
nyilvanvalova tették a kontextudlis jellemzOk jelentdségét (Id. Carraher, Carraher és
Schliemann, 1985, brazil utcai gyermekarusok korében végzett kutatasat). A két masik
tényezo6t a fejlesztd programban egyiitt kezeltiik: kiilonféle feladatok megoldasahoz tobbféle
szamolasi stratégiat kinaltunk, feltételezve azt, hogy minden tanul6 esélyt kap arra, hogy
talalkozzék a szdmdra egy adott feladathoz optimalisnak tekinthetd fejben szamolasi
stratégiaval.

A fejben szamolas folyamatar6l szamos kutatdsi megkozelitésmod igyekszik
beszamolni. Mint lattuk, az idegrendszeri folyamatokat kdzéppontba allitd megkdzelitéstol
(Piazza és Dehaene, 2004) a kognitiv pszicholdgiai folyamatokat leiron at (Fiirst és Hitch,
2000) az oktatasi relevanciat szem eldtt tartd tankonyvelemzésig (Heinze, Marschick és
Lipowsky, 2009) mindegyik hozzéjarulas értékes. Az oktatasi folyamatba torténd tervezett
beavatkozds szamdara egyrészt adottnak vessziik a bioldgiai adottsagokat és korlatokat,
masrészt pedig az elméleti alapon kikovetkeztethetd hatasok ellendrzésére kisérletet
tervezhetiink. Kisérletiinkben felhasznaljuk, hogy ez a korosztdly mar képes beszamolni
arrol egy-egy feladat kapcsan, hogy mely szamolési stratégiat hasznalta. Ugyanakkor annak
tudatositasa, hogy a kihivast jelentd feladatok megoldasakor mindenképpen hasznalnak
valamilyen stratégiat, és érdemes azt megismerniiik, a fejlesztd kisérlet egyik célkitlizéséveé
valt.

A fejlesztd programunk elvi alapja tehat az a sejtés, hogy ha segitjiik a tanulokat a sajat
fejben szamolési stratégiaik tudatositdsaban, akkor ezaltal jobb teljesitményre lesznek
képesek. Tul azon a gyakorlati hasznon, amit a fejben szdmolas ¢és tagabb értelemben a
szamolasi készség fejlesztésével nyeriink, azt gondoljuk, hogy a sajat stratégiahasznalatra
vonatkoz6 metakognitiv tudatossdgnak ezen feliil haszna lehet a gondolkodas fejlodésében.
A fejleszté program kidolgozasanak fontos lépése (hasonldan ahhoz, ahogyan mérni
igyekeztlink a fejben szamolési stratégiakat), hogy az adott korosztdly szdmara relevans
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stratégiak leltarat elkészitsik. Ez a leltdar nagyvonalakban megegyezik a stratégiak
beazonositasanak projektjében ismertetett stratégiakkal, am két uj jelenséget kell figyelembe
venniink. Egyrészt a fejlesztést konnyen implementdlhatova gy tehetjiik, ha a tanitoi
gyakorlatban egyébként mar meglévo stratégiakra €s stratégia-elnevezésekre tamaszkodunk.
Masrészt a tanulok szamara hasznalhato elnevezéseket és repertoart szeretnénk kialakitani.

A fejleszté program kialakitdsanak madasodik alappillérét az jelenti, hogy olyan
mérdeszkozt fejlessziink, amelyen nyujtott teljesitmény egyrészt a kisérlet fiiggd
valtozojaként a sikeresség kvantitativ megitélését teszi lehetévé, masrészt olyat, amelyen
nyUjtott teljesitmény Onmagaban lizenetértékii az oktatdsi gyakorlat szdmara. Ez utobbi
szempontbol kiindulva: a fejben szamolési készség mérésére jellemzden olyan feladatsort
hasznalnak, amelyben a készség kiilonbozé elemeihez tarsithatok az egymast kovetd
feladatok. A feladatsor hosszat emiatt meghatirozza, hogy héanyféle készségelemet
definidltunk. (Egy adott készségelemre természetesen lehetséges egyetlen feladatot tervezni,
de lehetséges minden készségelemre akar tobbet is.)

Fejlesztd programunk felépitéséhez mindezek utdn négy elméleti alaptétel vezetett. (1)
a gyakorlds és a tapasztalatszerzés soran iddvel akkor is javul a teljesitmény, ha valaki
mindig ugyanazt a fejben szamolasi stratégiat hasznalja. (2) Uj stratégia hasznalatat olyan
feladathoz kapcsolddoan célszerli bevezetni, amely feladat megoldéasa soran nyilvanvalova
valik az 0j stratégia hatékonysaga. (3) A tanuldkban kialakulhat személyes preferencia
valamely stratégia haszndlata irant, am (4) igyeksziink az egyéni és a feladatjellemzdket
egyarant tekintetbe vevo adaptiv stratégiahasznalatot kialakitani.

Az adaptivitdst mint a Piaget-¢életmii egyik kulcsfogalmat (Piaget, 1962/2000)
hasznaljuk. Altalanossdgban az adaptivitis a kornyezethez valdo minél kielégitdbb
alkalmazkodast jelent a gyermekek ¢s a felndttek esetében is. Konkrét esetiinkben a
kornyezethez alkalmazkodas specidlis esete a hadromjegyli szamokkal végzett Gsszeadas
soran kapott feladat minél hatékonyabb megoldésa.

A fejben szamolasi készség elemeinek meghatdrozasa torténhet tisztdn matematikai
szempontbol, de mivel a matematikai értelemben vett szamolasi miiveletek kiilonbozhetnek
a fejiinkben lejatsz6dd6 mentdlis szdmolasi miveletektdl, a leghasznosabb egy olyan
készségelem-lista lehet, amelyben a matematikai €s a 1¢élektani szempont egyarant jelen van.

Mint lattuk, a szakirodalom az elmualt htsz évben el6allt mar — egymassal
Osszeegyeztethetd — listakkal a fejben Osszeadas stratégiairdl (Fuson, Wearne, Hiebert,
Murray, Human, Olivier, Carpenter és Fennema, 1997, Heinze, Marschick és Lipowsky,
2009; Selter, 2001).

A 21. tablazatban bemutatott fejben szdmolasi stratégidk beazonositdsdban a
matematikai szempont relevancidjat jelzi a példak oszlopa. Ugyanis a fejben szamolési
folyamat Iépései itt a matematikai miiveletek és a miiveletvégzés sorrendjének nyelvén
szerepelnek. A pszichologiai relevanciat jelzi ugyanakkor, hogy helyett kapott a tablazatban
(hdromféle megnevezéssel) a fejben 0sszeadas stratégiai kozott az is, amelynek matematikai
leirdsa kivonas miiveleteként indul, és a matematikai szempontbol kivonasnak tekintett
miivelet megolddsanak leirasa mutat ra arra, hogy fejben végzett 6sszeadasrol van szo6. Ezen
a ponton ugyanakkor logikailag kettévalik a fejlesztés lehetséges programja és a fejlesztés
sikerességének mérése. A fejben Osszeadasi stratégiadk mérdeszkozében helye van olyan
miveletnek (készségelemnek) is, amelyet matematikai szempontbol kivonas miiveletével
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irhatunk le. Kérdés ugyanakkor, hogy a fejlesztdmunka soran szabad-e, célszerii-e a
matematikai oldalrdl tekintve kétféle miiveletet, az Osszeadast és a kivonast vegyesen
alkalmazni, és ha igen, akkor hogyan torténjék a kivonas matematikai miiveletéhez tarsitva

A fejlesztés és a mérés parhuzamossaganak dilemmaja kell6en altalanosan felvetddik a
kutatas-modszertan oldalardl, ugyanakkor specidlisan a fejben szamolds miiveleteivel
kapcsolatosan tantargypedagogiai kérdéshez jutunk. Kutatas-modszertani szempontbol egy
fejleszté program fliggd valtozojanak vagy valtozdinak kivalasztdsa egyarant fligg a
beavatkozas soran feltételezett elméleti oksagi viszonyoktol és a kisérleti program
felhasznaloi felé nyujtott lizenettdl. Ez utobbi tényez6t Horner, Carr, Halle, McGee, Odom
¢s Wolery (2005) tarsadalmi jelentdségként (social significance) aposztrofalja.

Még izgalmasabb kérdések tarulnak elénk, ha a fliggd valtozo és a fejlesztd kisérlet
kapcsolatanak elemzése soran konkrét esetiinkben a matematikadidaktika szempontjat
vessziik eld. Ahogyan Csapo (2010) megkiilonbozteti a mérhetd tanuldi tudas dimenzioit,
ugy jelen esetben a szaktargyi tudas és a gondolkodasfejlesztés parhuzamossaganak kérdése
keriilt el6. Szaktargyi szempontbol a haromjegyli szamok korében végezhetd miiveletvégzés
az elvégzendd matematikai miiveletek szerint csoportosithatd. Vannak osszeadasos és
vannak kivonasos feladatok, és miutan mindkettd eldkertilt a tananyagban, feltételezhetéen
lesznek ,,vegyes tipust” feladatok, amelyekben valtogatva vagy akar egy feladaton beliil,
egymas utan kell a kétféle alapmiiveletet elvégezni.

A gondolkodasfejlesztés szemszogébol ugyanakkor a fejben Osszeadds készségéhez
feltétleniil hozzatartozik, hogy a szaktargyi szempontbdl kivonasosnak nevezhet6 feladatok
egy része — melyek fejben torténd megoldasa sordn mentalis 6sszeadast végziink — a fejben
Osszeadasos feladatok k6zott, azokkal egyiitt €s egyenranguként keriiljon eld. Mivel mindkeét
emlitett tudasdimenzidban (szaktargyi tudas, matematikai gondolkodas) fontos a fejlesztés
¢s az értékelés egyarant, a fejleszté programunknak meg kell taldlnia a két tudasdimenzio
egyiittes fejlesztésének lehetdségét. Fejlesztd programunk megalkotdsa soran ez egyrészt a
fejlesztd feladatok rendszerének Osszeéllitasara volt hatassal, masrészt pedig meghatarozta,
hogy a megvalositd pedagdgus kollégak szamara milyen itmutatét allitunk ossze.

A fejlesztd kisérlet remélt hatdismechanizmusa a kovetkezo:

- A tanulok a fejben szamolas soran valamiféle, a beszamold-képességi értelemben
vett tudatossdg (awareness) szintjén jelen 1évo fejben szamoléasi stratégiat
hasznalnak. Ennek igazolasat lattuk a 2.6. fejezetben.

- Atanulok altal hasznalt fejben szamolasi stratégiak megbeszélésével kialakul a tudas
arrol, hogy kiilonbozd feladatokhoz gyakran kiilonbozd stratégiat érdemes hasznalni,
am az is el6fordul, hogy ugyanazt a feladatot két tanuld két kiilonféle stratégiaval
oldja meg.

- Siegler és Lemaire (1997) munkaja nyoman terjedt el a stratégiahasznalat
adaptivitasdnak egy olyan értelmezése, mely szerint az objektiv feladatjellemzok
mellett szubjektiv, egyéni jellemzok (elozetes tudds, meggydzdodés, attitiid) is
meghatarozza, hogy egy adott feladatkontextusban mely stratégia hasznalata a
legmegfeleldbb. Ezt a tudast a pedagogus verbalis és nem verbalis kommunikacidja
¢s az altala megteremtett osztalytermi 1égkor tudja kozvetiteni.
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A 2.7. részben leirt kutatdsi eredményeinkbdl ismert, hogy a tanulok szdmara
nehézséget jelent még az objektiv feladatjellemzOkhdz igazitott hatékony stratégia
megtalalasa is. Emellett hajlamosak arra, hogy egy feladatsorozaton beliil ragaszkodjanak
egyetlen stratégia haszndlatadhoz, azaz fejlesztd beavatkozas nélkiil stratégiahasznalatuk
tavol all attol, amit adaptivnak nevezhetiink. Fejleszto kisérletiinket abban a reményben
inditottuk, hogy a fejben szdmolasi teljesitmény javuldsa mellett a stratégiahasznalatot
adaptivabba tudjuk tenni. Ebbdl kovetkezden két fliggd valtozdt célszerli a kisérlethez
definidlni: a szamolasi készség (vagy a fejben szamolasi készség) tesztjén elért eredményt,
¢s annak mérését, hogy a korabbi vizsgalatunkban jellemz6 mintazatnak mutatkoz6 uniform,
vagyis feladatsorozaton keresztiil azonosan alkalmazott stratégia helyett tobbféle stratégia
hasznalata lesz megfigyelhetd.

Modszerek

Egytényez6s, kétcsoportos kisérleti elrendezést valasztottunk. A kisérleti csoport két iskola
két-két negyedik osztalya volt. Az egyik iskola egy megyeszékhelyen, a masik egy
kozségben talalhato. A tanulok mindkét iskolaban igen vegyes csaladi-kulturalis hattérrel
rendelkeznek, ami elésegiti az eredményeink altaldnosithatosagat. A kisérleti csoportban 78
tanul6 volt, a kontroll csoport 67 f6s volt. Kontroll csoportként a két kisérleti iskolahoz
hasonl6 tarsadalmi-beiskolazasi hatterti intézménybdl valasztottuk a tanulokat.

A kisérletben hasznalt éréeszkozoket a 46. tablazat foglalja 6ssze.

46. tablazat. A fejben szamoldasi stratégidakat fejleszto kisérlet mérdeszkozei

Kisérlet elott Kisérlet utan

Papir-ceruza Papir-ceruza

szamolasikészség-teszt szamolasikészség-teszt
Kisérleti csoport Egyéni, szobeli adatfelvétel Egyéni, szobeli adatfelvétel

fejben 6sszeadasos feladatok fejben Osszeadasos

sorozataval feladatok sorozataval
Kontroll csoport Papir-ceruza Papir-ceruza

szamolasikészség-teszt szamolasikészség-teszt

Ahogyan a 46. tablazatbdl kiolvashato, a kontroll csoporthoz képest vett 6sszehasonlités
alapjaul az irott készségteszt szolgalt, mig a kisérleti csoport dnkontrollos fejlédésének
leirdsdhoz a 2.7. részben részletezett modszertannal hasznalt egyéni adatfelvétel szolgalt.

El6tesztként az alabbi nyolc feladatot kellett megoldaniuk a kisérleti csoport tanuldinak
(1d. 2.7. rész)

(1) 342+235= (2) 143 +426= (3) 702+ 105 =
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(4) 284 +202 = (5) 527 +398 = (6) 498 +256=
(7) 701 — 694 = (8) 646 —583 =

Mivel az els6é négy feladatot 1ényegében mindegyik tanulé meg tudta oldani, igy
utotesztként a nyolc feladatos rendszer roviditett valtozatat hasznaltuk, amelyben négy
célozva.

A papir-ceruza készségteszt megbizhatonak bizonyult (Cronbach-a = 0,90 elétesztként
¢s 0,83 utotesztként). A tesztben a tantervi célokat lefedd feladatok szerepeltek: egyjegyt,
kétjegyli és haromjegyli szamokkal miiveletvégzés. A 32 item a kdvetkez6 modon oszlott
meg: 8 egyszerli 6sszeadas és kivonas, négy maradékos osztas, négy nyitott mondat a négy
alapmiivelettel, négy nyitott mondat szdmnevekkel irva, nyolc O0sszehasonlitas és négy
folytatand6 szamsorozat.

A papir-ceruza teszteket a kisérleti és a kontroll csoportokban is osztalytermi keretek
kozott toltotték ki a tanuldk. A kisérleti csoport tanuléit (Id. a 2.6. részt) harom kutatasi
asszisztens kozremiikodésével, egyénenként teszteltiik a fejben szdmolasi teljesitmény és
stratégiahasznalat terén.

A fejleszto program implementacioja

A fejlesztd programunk az itt korabban vazolt elvek alapjan a készségfejlesztést a tanuloi
meggy0zddések €s a stratégiak fejlesztése révén kivanta megvalodsitani. A program két hétig
tartott: nyolc tandrara készitettiink kortilbelill tiz percet igénybe vevd gyakorlatsort. Ezaltal
osztalytermi kornyezetben, a rendes tanordk keretébe agyazottan tortént a fejlesztés,
amelynek igy biztositva latjuk az Okologiai validitdsat. A kisérletet megvalositd négy
pedagoégus egy kilenc oldalas tanitéi munkafiizetet kapott kézhez, melyben egy oldalas
bevezetét kovetett a tanorak egy-egy oldalas bevezetd részének feladatsorozata. A
megoldand6 feladatok részletes leirdst csatoltunk, javasolva, hogyan vezessék be a
feladatokat, és néhany szo6 szerint elmondand6 mondatot irtunk le. A rovid tanegységek a
fejben Osszeadasi stratégidkat kovették, a tanitok baratsagos neveket javasoltak az egyes
szamolasi stratégiakhoz: egyszerlsités, lépegetés, helyi érték szerint, ,,a kivondas
kicselezése”.

Eredmények

Az elbteszt szobeli tesztjén elért eredményeirdl mar beszamoltunk nemzetkozi és hazai
publikéacidban (Csikos, 2012¢, 2013, 2016a). Nemzetkozi téren ujdonsag volt eredménylink
a szamolasi teljesitmény és az alkalmazott stratégidk kozott Osszefliggésrdl. Itt most a
fejleszté kisérlet kapcsan a fliggd valtozokra mint utdteszten mért eredményekre
Osszpontositunk, melyeket egyelére egy konferenciaprezenticioval ismertetiink a
nemzetkdzi parbeszédkozosség elott (Csikos, 2016b). A 47. tablazat a papir-ceruza teszt
eredményeit mutatja.
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47. tablazat
A fejben szamolas fejleszto programjanak eredmeényei a papir-ceruza szamolasi teszten:
atlag (zarojelben szords)

Eldteszt Utoteszt
Kisérleti csoport 19,80 (7,12) 20,90 (6,59)
Kontroll csoport 22,95 (5,67) 23,52 (5,68)

Megjegyzés: Az elérheto maximalis pontszam 32

Mivel ugyanazt a tesztet hasznaltuk el6- és utotesztként, az tigynevezett PPC-dizajn
valosult meg (Id. Morris, 2005; korabbi alkalmazasara 1d. Csikos, Szitdnyi és Kelemen,
2012). A Cohen-féle torzitatlan becslés a kisérleti hatds nagysagara: d = 0,14. Ez alacsony
kisérleti hatasnak szamit, ami Osszhangban van azzal, hogy (1) rovid idejii fejlesztd
beavatkozast végeztiink egy évekig fejlodd készség javitasara és (2) a kisérlet soran nem
tortént célzott felkésziilés a papir-ceruza készségtesztre. A kisérleti csoport tanuldi atlagosan
alacsonyabb szintrdl indultak, mint a kontroll csoporté, de a teljesitmény novekménye ezen
a teszten nagyobb aranyu volt, mint a kontroll csoportban.

A fejlesztd kisérlet masik célkitlizése az volt, hogy a rovid fejlesztés hatasdnak
betudhato stratégiavaltasrol szerezziink adatokat. Ennek mérésére az egyéni adatfelvétellel
megvaldsult hangosan gondolkodtatds alkalmas. A rogzitett hanganyagot két fliggetlen
szakérté egymastol fiiggetleniil kodolta, és igy az utdteszt feladatain tapasztalt stratégiak
megoszlasarol sziiletett adatokat tudjuk bemutatni. Az eléteszt nyolc feladata koziil az elsd
négy kozel 100%-o0s megoldottsaggal és egyontetl stratégiahasznalattal jellemezhetd, igy a
kisérleti csoport utotesztjén az eldteszt 5-8. feladatainak analog valtozatai szerepeltek. Azaz
az eldteszt 5-6. feladatanak az utdteszt 1-2. feladatai, az eléteszt 7-8. feladatainak pedig az
utoteszt 3-4. feladatai feleltek meg. Az els6 kettd az egyszeriisito-kompenzald stratégia
hasznalatat igyekezett eldémozditani, mig a masodik kett az indirekt 6sszeadassal volt jol
asszocialhat6 a kutatéi szemmel. Az eredmények részben meglepetést hoztak, ahogyan az a
48. ¢és 49. tablazatban lathato.

48. tablazat
Fejleszto programunk elo- és utoteszt-feladatainak megoldasi stratégiai: a kompenzalo-
egyszertsito stratégia (%)

Eldteszt Egyszeriisito-kompenzalo Utobteszt Egyszeriisito-kompenzalo
stratégia hasznalatdnak ardnya stratégia hasznalatdnak
aranya
5. feladat 0 1. feladat 16,2
6. feladat 2,7 2. feladat 19,1
7. feladat 0 3. feladat 14,7
8. feladat 0 4. feladat 19,1
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Az el6teszt 5. és 6. feladatat, valamint az utdteszt 1. és 2. feladatat ugy terveztiik, hogy
az egyszerisitd-kompenzalo stratégia lehet a leghatékonyabb a megoldasdhoz. Az adaptiv
stratégiahasznalat haromdimenziés modelljére emlékeztetve ezt ugy tudjuk még
pontosabban megfogalmazni, hogy ha a masik két tényezdt, az egyéni pszichikus
jellemzoket €s a feladatkontextust rogzitjiik, akkor az objektiv feladatjellemzokhoz ezeknél
a feladatoknal a kompenzalo-egyszertsito stratégia illik. Az eredmények jol mutatjak, hogy
az egyéni pszichikus tulajdonsagok, a képességek, meggy6zddések, attitlidok terén meglévod
kiilonbségek adott feladat és adott kontextus esetén is valtozatos stratégiahasznalati
mintazatot hoztak 1étre.

49. tablazat
Fejleszto programunk elo- és utoteszt-feladatainak megoldasi stratégidi: az indirekt
osszeadas stratégia (%)

Eldteszt Indirekt 6sszeadas stratégia  Utoteszt Indirekt 6sszeadas stratégia
hasznalatanak ardnya hasznalatanak ardnya

5. feladat 0 1. feladat 0

6. feladat 0 2. feladat 0

7. feladat 9,3 3. feladat 4.4

8. feladat 6,7 4. feladat 2.9

Az elbteszt 7. és 8., és az utoteszt 3. és 4. feladatat ugy terveztiik, hogy az objektiv
feladatjellemzOkhoz a kutatd szdmadra az indirekt 6sszeadas fejben szamolasi stratégiaja illett
leginkabb. Meglepetést hoztak az eredmények, ugyanis az eléteszten mar eleve alacsonynak
szamito hasznalati ardny tovabb romlott az utoteszten. Azonban a két tablazatot 6sszevetve
azt latjuk, hogy az utoteszten a 3. és 4. feladaton a stratégiavaltas koltségén sporolhattak a
résztvevok, és az adott feladatokhoz egyébként jol felhasznalhatd egyszertisitd-kompenzalo
stratégiaval az 1. ¢és 2. feladatot kovetden, stratégiavaltds nélkiil folytattdk a
feladatmegoldast.

Az eredmények értelmezése és kévetkeztetések

Kutatasunk eredményei koziil kiemeljiik, hogy sikeresnek bizonyult a szamolési készség
fejlédésére egy rovid, két hetes tréning, amely a fejben szamolds stratégiait célozta. A papir-
ceruza készségteszttel mért fejlodés hattérében a kisérlet fiiggetlen valtozoit sejthetjiik: a
fejben szamolasra vonatkoz6 tanuldi meggydzodések ¢€s stratégidk fejlesztése hathatott a
készség fejlodésére. A fejlesztd program részeként a tanuldk tudast szerezhettek sajat maguk
¢s tarsaik fejben szadmolasi stratégiairdl, ezaltal a fejben szdmolas sordn hasznalt
gondolkodési folyamataikba tobb tudatossdg keriilhetett. Mint lattuk, ez atmenetileg
lassithatja, s6t, akar bizonytalanna is teheti maganak a készségnek a mitkodését, de hosszi
tdvon — ahogyan azt kifejtettiik korabban, jelesiil a 2.5. részben — a stratégiahasznalat
adaptivitasat biztosithatja.
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Rovid fejlesztd kisérletiink soran nem elsdsorban a szdmolasi készség fejlesztése volt a
célunk. Az mintegy bonuszként, kollaterdlis tobbletként jelentkezett. Egy olyan ideét
teszteltiink a kisérletben, amelynek megjelenése rovid tadvon is eredményeket hozhat
(ahogyan Siegler ¢s Jenkins, 1989, irjak, akar masodpercek alatt), és amelynek hosszu tava
hatdsai elméleti uton kifejtve egyértelmiien pozitivak.

4. Uj tudomanyos eredmények

4.1. A gondolkodas stratégiai 6sszetevéinek feltarasa

Fogalmi tisztazas, pedagogiai relevancia

A metakognicié fogalmanak pszichologiai-filozéfiai alapokon allo, pedagégiai relevancidji
értelmezését  tobb  forumon  bemutattuk.  Eldészor az  4ltalanos  pedagodgiai
képességfogalomban sziikségszeriien megjelend hierarchikus komponenseken keresztiil
(Csikos, 2001b), majd a fogalom explicit hasznalataval (Csikos, 2004a; 2006a, 2006c),
Osszekapcsolva a sakk teriiletén a kezdd-szakértd dichotomidval (Csikos, 2008a). Az
onértékelés fogalmat (Csikos, 2002b) Osszekapcsoltuk a metakognicid jelenségével. Az
olvasas metakognitiv jelenségeinek egy atfogod értelmezését és attekintését adtuk (Csikos és
Steklacs, 2006)

Meggyozodesek, nézetek kutatasa az olvasas teriiletén

Az olvasasra vonatkoz6 tanuldi nézetek mérdeszkozei koziil adaptaltuk és kiprobaltuk az
IRA (Csikos, 2008b, 2008¢), az MSI (Csikos és Steklacs, 2011b) és a MARSI (Kelemen-
Molitorisz és Csikos, 2009; Csikos ¢s Molitorisz, 2011) roviditési kérddiveket.
Eredményeink a mérdeszkozok reliabilitdsi gondjai mellett a hazai olvasastanitas néhany
nem szandékolt eredményérdl tudositanak. A MARSI-kérdéiv végiil mérésmetodologiai
szempontbol (1d. Csikos és B. Németh, 1998) teljesen megfelelének bizonyult, és ramutatott
emellett kozépiskolai tanulok korében az olvasds tervezési fazisaban észlelhetd
stratégiadeficitre.

Matematikara vonatkozo meggyozodések

A matematikai tudas természetére, a matematika tanulasara vonatkozo tanuloi
meggy6zOodések mérésére egy kérddivet fejlesztettiink ki (Kelecsényi és Csikos, 2013),
amely megfeleld reliabilitasinak bizonyult. Ugyancsak explicit meggydzddéseket
vizsgaltunk a matematika szerepére, tanulasara vonatkozoan (Csikos ¢s Dohany, 2013),

187



dc_1156 15

mellyel sziil6i nézetek tartunk fol, a zene tanulasara vonatkozé nézetekkel parhuzamosan. A
matematika iranti attitidok vizsgalatat 7. osztalyos tanulok mintdjan végeztiik el (Csikos,
2011, 2012a)

Kutatdsaink egy jelentds része a matematikai gondolkodds rejtett, implicit
meggy0zddéseinek feltardsara iranyult. Mar a Wason-féle kartyaszelekcios teszttel végzett
vizsgalatom (Csikos, 1999) megmutatta az implicit meggy6zddések altal vezérelt
gondolkodasi stratégidk kvantifikalasanak lehetdségét. Ezt a kutatdst matematikai szoveges
feladatok megoldasanak stratégiat irdnyit6é implicit meggy6zddések vizsgalatdnak sorozata
eldszor az eredeti nyilt feladatformatummal (Csikos, 2002¢, 2003a, 2003b, 2003c), majd
feleletvalasztos forméaban (Csikos, Kelemen, Verschaffel, 2009, 2011). Eredményeink
plasztikusan szemléltetik az iskolazas elsé négy-ot évében megmerevedd feladat-megoldasi
stratégiak mogott all6 matematikai meggydzodések természetét. A szemmozgas-vizsgalatot
is alkalmaztunk a rejtett, tudattalan és gyors gondolkodasi folyamatok feltarasara
matematikai szoveges feladatok megoldasa soran (Csikos és Steklacs, 2013, 2016).

Olvasasi stratégiak és matematikai feladatmegoldo stratégiak leirdsa

Elvégeztiik az olvasasi stratégidkra vonatkozd nemzetkdzi szakirodalom rendszerezését
(Csikos ¢és Steklacs, 2006; 1d. még Steklacs, 2013). Az olvasasi stratégiak fejlesztésével
megvaldsithatd reflektiv szovegértési képesség jelentdségét a nemzetkdzi felmérések
kapcsan elemeztiik (Csikos, 2006b).

A matematikai gondolkodas stratégidival négy teriileten: a matematikai bizonyitasok
(Csikos, 2002a), az aritmetikai szoveges feladatok (Csikos és Dobi; 2001; Csikos és
Verschaffel, 2011; Kelemen, Csikos és Steklacs, 2005), a fejben szdmolas (Csikos, 2012c,
2013, 2016a) ¢s a kombinativ gondolkodas (Szitanyi és Csikos, 2015) teriiletein végeztiink
elméleti kutatast és empirikus vizsgalatokat. Emellett a matematika teriiletén is ramutattunk
a nemzetkdzi felmérésekben fontosnak mindsiild reflektiv matematikai tudas ¢és a
matematikai problémamegoldasi stratégidk kapcsolatara (Csikos ¢és Vidékovich, 2012).
Felvetettiik annak lehetdségét, hogy az olvasas ¢és a matematika teriiletén a gondolkodas
stratégiai 0sszetevOi parhuzamba allithatok (Csikos, 2003d).

4.2. A gondolkodas stratégiai 6sszetevéinek fejlesztése

Fejlesztd kisérleteinkben azt az elméleti alapvetést tettiik, hogy dnmagéaban a metakognitiv
tudasrendszer fejlettségét sem fliggetlen személyi, sem pedig filiggd valtozoként nem
szerepeltetjiik. A metakognicidra alapozott fejlesztd kisérleteinkben a metakognici6 az adott
tudastertilet sziikségszerlien jelen 1év0, fejleszthetd és fejlesztendd komponenseként van
jelent. Az ¢értekezés részletesen beszamol a metakognitiv visszaesésnek nevezett
paradigmarol, ami kapcsolodik a Robert Siegler altal kidolgozott egymast atfedé hullamok
stratégiafejlodési modellhez. Ennek Iényege, hogy a metakognicié alacsony vagy magas
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szintje csak akkor tekinthetd elényds vagy hatranyos jelenségnek, ha figyelembe vessziik,
az adott készségrendszer fejlddésének melyik fazisaban vagyunk. Ebbdl kovetkezden a
metakognitiv tuddselemek abszolut értelemben vett fejlettségének mérése vagy
hangsulyozasa helyet a minden fejlettségi fazisban meglévd metakognitiv stratégiak
rugalmassaga, adaptivitasa bizonyul jelentdsnek (Csikos ¢és Steklacs, 2011a; Csikos, 2013,
2016a).

A fejlesztd kisérletek soran folvetddd kutatas-moddszertani szempontok két kisebb
kutatas-modszertani monografia és két tanulmany megsziiletését segitették elé a mintavétel
kapcsan (Csikos, 2004b, 2009a), valamint a pedagdgiai kisérletek dizéjnjanak kérdéseirdl
(Csikos, 2012b, 2015).

Olvasasfejleszto kiserletek

Elsé olvasasfejlesztd kisérletiink egy kombinalt olvasds-matematikai kisérlet volt, két
programmodullal, 4. osztalyos tanulék korében. Az eredmények megmutattdk a
metakogniciora alapozott fejlesztés létjogosultsagat (Csikos, 2005a, 2005b).
Tovabbfejlesztett olvasasfejlesztd kisérletiinkben az elsd kisérlet szekvencialis épitkezését
ugy modositottuk, hogy a programba belépd, fejlesztendd olvasasi stratégia végig benne
maradt a programban, ezaltal 1épcsd, akkumulalodo felépitéshez jutva (Steklacs és Csikos,
2009; Csikos ¢és Steklacs, 2010a). Emellett a hazai felméréseinkben leginkabb
problematikusnak bizonyuld tervezési stratégidk kozé tartozd szoveganticipacids
stratégidknak egy kiilon fejlesztd programot hoztunk Iétre (Csikos és Steklacs, 20101b).

Matematikai fejleszto kisérletek

A kombinalt olvasds-matematikai fejleszté program a matematika teriiletén is
eredményesnek bizonyult. Kiilondsen érdekes volt a realisztikus szoveges feladatok korében
megfigyelt fejlodo transzferhatas (Csikos, 2005b). Mivel az olvasasi és matematikai
fejleszté modulokat 6nmagukban is alkalmazhatonak terveztiik, kéttényezds kisérletben
megvizsgaltuk egyiittes és kiilon-kiilon vett mikodeéstiket is (Csikos, Kelemen és Steklacs,
2008).

A matematika teriiletén egy kovetkezd kisérletiinkben 3. osztdlyos tanuldk korében
vizsgaltuk a tanulodi és tanari rajzoknak a lehetséges segitd szerepét a szoveges feladatok
megoldasanak folyamataban (Csikos, 2009d; Csikos, Szitanyi és Kelemen, 2010, 2012). A
fejben szamolas fejlesztésére kidolgozott fejlesztd kisérletiiket 4. osztalyosok korében
végeztiik (Csikos, 2016b)

5. Pedagégiai kovetkeztetések
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5.1. Kbvetkeztetések az egyéni fejlesztés szamara

Nehéz problémaba botlunk, amikor a gondolkodas stratégiai 6sszetevoinek fejlesztésérol
olyan modon szeretnénk szolni, hogy mit tanacsolunk az egyén szdmara. Az 1.1.2. részben
emlitett erkodlcsi dilemmat egyszeriien feloldva azt az allaspontot képviseljiik, hogy legyen
c¢l mindenki szamdra, hogy a sajat tudasdnak, sajat gondolkodési folyamataink
megismerésében, nyomon kovetésében és ellendrzésében minél magasabb szintre jusson. Az
ellentmondas azonban ott keletkezik, amikor az egyén szeretné latni a sajat fejlodését
onmaga gondolkodasanak megismerésében. Egyrészrél ugyanis valljuk Kelvin, majd
ujabban Kaplan és Norton gondolatait parafrazedlva, hogy amit fejleszteni szeretnénk, azt
tudnunk kell mérni. Masrészrél viszont a gondolkodas stratégiai Osszetevdit éppen az
jellemzi, hogy adott teriilet készségrendszerének megfeleld miikddése soran a hattérbe
vonulnak, igy aktualisan taldn nem is mérheték. Az ellentmondas ugy oldhato f6l, hogy
magat a metakogniciot nem kivanjuk 6nmagaban mérni, hanem azt valljuk, hogy adott
teriiletek készségrendszerei szdmara azért fontos a metakognicio fejlesztése, mert ezzel az
adott teriileten nyujtott teljesitmény fog mérhetéen fejlddni. Ahhoz lehet hasonlatos ez a
felfogas, mint amikor egy sportold az edzésen ugrokotéllel gyakorol, de nem azért, hogy az
ugrokotelezés mérhetd paramétereiben rekordot dontson, hanem azért, hogy alloképessége
egy kiizddsportban javuljon.

A gondolkodés stratégiai elemeinek fejlesztéséhez két 1épés megtételét latjuk
kulcsfontossagunak: a fontossag tudatositasat és kifejezését, valamint konkrét helyzetben a
végzett kisérletbol. Ginsburg (1998, 187. o0.) egy hatéves kislannyal, Tobyval készitett
interjii tanulsdgai kozott megfogalmazza a matematikatanitdas modszertanan messze
tulmutatd  kovetkeztetését: ,,Az elsé osztalyosoknak nemcsak Osszeadni kellene
megtanulniuk, hanem azt is, hogyan elemezz¢ék ezt és legyenek képesek elmesélni a
tobbieknek a modszert.” Hogy ez mennyire nincs benne a hazai didaktikai gyakorlatban, azt
ki-ki tapasztalhatta és megtapasztalhatja a mai napig. Tartok t6le, hogy sokan matematikai
tananyag helyett inkdbb népi pszicholdgiainak tekintenék az ilyen tudaselemeket a
tananyagban.

Az olvasas teriiletén mar 15 éve megjelentek azok az alapelvek, amelyek napjainkban
kezdenek beszivarogni a pedagdgusképzd intézmények kurzustematikdiba. Az
olvasastanitds kezdeteitdl a szovegértési stratégidk explicit fejlesztése lehetséges ¢és
kivanatos. Példaul Vaughn, Wanzek, Murray és Roberts (2012) az olvasasban ¢és
matematikdban parhuzamot lattatva hangsulyozzdk a minél explicitebb oktatasi gyakorlat
alkalmazasat, azaz nyiltan megnevezziik, kimondjuk, hogy éppen mely 1€pést végezziik és
miért. Ez tobbféleképpen megvaldsithatd, de a gondolkodés stratégiai komponenseinek
fejlesztéséhez a készségfejlesztés folyamataban zajlo gondolkodasi 1épések beazonositasara
¢és megnevezésére van szikség, ahogyan az szamos orszag tantervi iranyelveiben
megtalalhato. JelentOs lemaradast szlikséges potolnia a hazai olvaséstanitasnak a szovegértés
stratégiai 0sszetevoinek megnevezése és fejlodéssegitése terén.
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A harmadik meghatdroz6 alapkészség-rendszerlink az irds, amelybe beleértjiik az
irasbeli szovegalkotast (fogalmazast) is. Maganak a kézirdsnak mint automatizalddott
készségnek van olyan tanulasi [épcséje, amelynél tudatos dontés, a folyamat explikalasa
segit. Sokan emlékszlink még az irds munkafiizetiinkre, amelyben az f betlit tanulvan egy
fecske volt rajzolva a sor elejére, és annak a droton 1il6 fecskének a délceg alakjat utanozva
rajzoltunk szép vonalakat. Egy darabig sok didk szamara az f emiatt fecskebetli lehet, de
igen nehéz elképzelni, hogy ha egy ép feln6tt ember egy irott f betiit kivan felidézni, akkor
eszébe jut a fecske rajza. A fogalmazas esetén ugyanakkor természetesnek vessziik, hogy
explicit stratégiat tanitunk, s6t, ezt gyakran mar az el6tt megtessziik, hogy tapasztalatok
gyliltek volna 6ssze arrdl, amit majd szabalyba foglalunk. Ilyen explikalt szabaly a harom
bekezdésre tagolas elve (bevezetés, targyalds, befejezes), amelytdl felsd tagozatos korban
koszoniink el, és akkortdl irunk sok bekezdéses esszéket, noha mar altalanos iskola elso
osztalyaban is lattunk sok bekezdéses szovegeket.

A szamitogép ¢és mas info-kommunikacidés eszkézok hasznédlataban is éppolyan
Osszetett készségrendszer fejlodik, mint a masik harom nagy alapkészség-rendszer esetében.
Ez az irés, olvasas, s6t a szdmolas készségeire ¢épiil, &m érdekes mddon az explikalés
csaknem olyan nevetséges volna a mai, Z generdciosnak tituldlt fiatalok eldtt, mintha a
kerékparozas megtanitdsa soran explikalnank, hogy ,,jobb labad kinyujtod, mikdzben
félkorives mozdulatot irsz le vele” stb. Nem lehetséges, hogy sok tanul6 szadméra ugyanilyen
nevetséges, ha a legegyszeriibb szoveges feladat megoldasat is éppen pontosan hat 1épésben
kell leirnia?

Altalaban véve elfogadhatjuk, hogy valamennyi készség tanulasanak kezdeti
idoszakaban tudatos tervezési, nyomon kovetési ¢és ellendrzési folyamatok zajlanak.
Alapelv, hogy ezek explikaldsa hasznos a kezdeti szakaszban, majd késdbb a stratégiai szintli
folyamatok automatizalodnak, és bar potencidlisan elérhet6k maradnak a tudatossag
szadmara, felszabadul a kezdetben még a mitkddésilikhoz sziikséges kapacitas egy része. Az
egyének kozotti kiillonbségek, a teljesen eltérd személyes élettorténetekbdl fakadod
kiilonbségek az eldzetes tuddsban oda vezetnek, hogy bar altaladban az explikalas hasznos,
de ez akar minden egyénnél mas segitd beavatkozast jelenthet. A tanari, sziild1 tapasztalat
kiépit idovel egy segitd repertoart, amely korabbi sikerek alapjan hasznos explikalasokat
foglal magaba, de barmikor eléfordulhat, hogy 1j otletekre lesz sziikség. Az osztalytermi
fejleszt6 munka szédmara éppen az jelenti a nagyon nagy kihivast, hogy husz- vagy
harmincféle kiillonbozo segitd beavatkozast gyakorlatilag lehetetlen kivitelezni.

Az iskolaban elsajatitand6 alapkészségek mellett iskoldskorban és késdbb is sok mas
egyéb kognitiv készség fejlodik. A felndttkori készségtanulas tipikus jellemzdje, hogy
sokkal tobb tudatos 1épésben zajlik, aminek egyik kovetkezménye a gondolkoddsunk 2.
rendszerének korlatjaként leirt ego kimertilés. Ez az egyik f6 oka annak, hogy feln6ttkorban
kevéssé hatékony a készségtanulas, mert a jellemzOen napi nyolc 6ra munka mellett
lecsokken az esély annak, hogy olyan fiziologiai ¢s pszichikus tartalékokat mozgositsunk,
ami a készségfejlodés stratégiai szintli timogatasahoz sziikséges.

A legtobb készségrendszerben, amelyet az emberi kultira nagyra értékel, 1étezik a
fejlodésnek, az eldrehaladasnak egy kiilsé megitélése, amely a kezd6 szinttdl a szakértd szint
legmagasabb fokozataig terjed. A kezdd-szakértd problematikaval magyar nyelven Mérd
Laszl6 konyveiben talalkoztunk, és hasznos lehet a sakk és go jatékokban hivatalosan is
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hasznalt mesterjelolt és nagymester szintek megkiilonboztetése lényegében minden
készségrendszer esetében. A szakértdvé valas elméletében mara szinte kozhelyszeriivé valt
ezer és 10 ezer 6ras idémennyiségek sok évnyi tudatos gyakorlassal fejlédnek (Mérd, 2001).
Ericsson, Krampe és Tesch-Romer (1993) igen nagyhatast kutatasanak kulcskifejezése a
»deliberate practice”, amelynek jelzéje magyarra tobbféleképpen fordithatd, és ezek
egylittesen jol leirjak a szokapcsolat értelmét: tudatos, szandékolt, akaratlagos, atgondolt. A
tudatos gyakorlas az a tevékenység, amelyre a bizonyos ezer vagy tizezer 6ranyi megkivant
idémennyiség vonatkozik, amikor valaki egy teriiletnek mesterjeldltje vagy nagymestere
szeretne lenni. Ez a konkrét kutatds zenemiivész-ndvendékek korében zajlott, de
altalanosithatosaga el6tt nemigen latszanak akadalyok. A tudatos gyakorlas a hangszeres
jaték esetében és mas teriileteken is megkiilonboztethetd a munkatdl és a jatéktol.
Legtobbszor egy tutor, egy tanar segiti a munkat, de 1étezik autodidakta tudatos gyakorlas
is. A tudatos gyakorlasra az jellemz0O, hogy faraszté (ego kimeriilés) és altaldban nem
¢lvezetes. A munka ¢és a jaték is eldsegiti egy-egy készségrendszer fejlodését, de kisebb
hatékonysaggal, sokkal hosszabb 1d6 alatt.

Ertekezésiink témakorébe a tudatos gyakorlas mint a gondolkodas stratégiai
Osszetevdinek felhasznaldsa jelent kozvetlen kapcsolodast. Egyuttal az iskolds
korosztalyban nyert adatainknak a késdbbi évekre, az élethosszig tartd tanuldsra atvitelét
teszi lehetdvé a fogalom. Megmagyarazhat6 valik sok olyan akadély, amely a felndttkori
tanulas elott all. Aki felnéttkorban tanul meg olvasni, kozel olyan hibatlanul lesz képes
olvasni, de lassabban, mint azok, akik mar gyermekkorban, ¢s fMRI-technologiaval
lathatova valt, hogy més agyi teriiletek aktivak olvasasi tevékenységiik soran (Dehaene ¢és
mtsai, 2010). E kutatasnak tovabbi eredményei szerint a felndttkori olvasastanulas tovabbi
agyi funkciodkat is javitott, &m tovabbi kutatast igényel, hogy az arcfelismerés gyengiilését
miképpen okozhatja, ha valaki felnéttkorban tanul meg olvasni.

5.2. Kbvetkeztetések az osztalytermi munka szamara

Az 5.1. részben mar megneveztilk az osztalytermi munka soran a gondolkodas stratégiai
komponenseinek fejlesztése elott allo legnagyobb kihivast. Hogyan Iehetséges az
egyénenként mas-mas fejleszté beavatkozast megtenni a gondolkodési stratégiak
fejlesztésének folyamataban? Abban az ¢értelemben, hogy megoérizzilk a tanar-didk
interakci6 hagyomdanyos formadit, ez nyilvanvaléan lehetetlen. Logikailag haromféle
lehetséges utat vazolunk.

Az els6 logikai lehetdség az, hogy a tanari tapasztalat és empirikus vizsgélatok alapjan
bizonyos gondolkodasi stratégiak tanitasat elétérbe helyezziik. Ertve ez alatt feladatmegoldo
lehet, hogy nagy eséllyel egyfajta stratégiat tobbé-kevésbé mindenki elsajatit, a tananyagban
a stratégia akar néven nevezhetd lesz, tananyaggéd valik, és ezéltal erdsithetdé az
esélyegyenldség, elszamoltathatdosag. Hatranya ugyanakkor nyilvanvald: ahogyan az adaptiv
stratégiahasznalat témakorében levezettiilk, egy-egy konkrét feladathoz ugyan tartozhat
objektiven leghatékonyabbnak nevezhetd stratégia, de az egyéni kiillonbségekre és a
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személyes preferencidkra, valamint a feladatkontextus esetleges valtozasara teljesen
érzéketlen lenne ez az oktatasi megkdzelitésmod.

A masodik logikai lehetdség, hogy a tandri tapasztalat és empirikus vizsgéalatok alapjan
néhany jonak tiind stratégiat elotérbe helyeziink. Akar szdmolasi, akar olvasasi, akar
fogalmazasi stratégiakra gondolunk, egy-egy feladathoz jellemzden tobbféle stratégiaval
kozelithetlink, és a tanulok mintegy étlaprol valaszthatnak, hogy nekik melyik a tetszetos.
Elonye ennek a megkozelitésmodnak, hogy az egyéni kiilonbségek ¢és személyes
preferencidk alapjdn nagyobb esély van az adaptivitasra, és ugyanakkor a tanulok eltérd
preferenciai az dnreflexi6 lehetdségét adjak minden egyes tanuld szamara. Ez utobbi tényezo
nagy jelentdségli az ¢lethosszig tartd tanulas szempontjabol.

A harmadik lehetdség, hogy tandri utmutatds és felkinalt étlap nélkiil olyan
feladathelyzetek elé allitjuk a tanuldkat, amelyben a feladatmegoldas tervezési, nyomon
kovetési és ellendrzési folyamatairdl egymassal informécidt tudnak cserélni. Ennek tobb
feltétele van, melyek koziil a legfontosabb az olyan osztalytermi légkor, amelyben ez
megvaldsithatd. A jelenleg szamos orszagban futd disszeminacids projektek révén egyre
ismertebb kutatasalapti vagy problémaalapt tanulas (Csikos, 2010b) a megvaltozott
osztalytermi feltételek biztositasanak nehézségei miatt tud viszonylag lassan elterjedni. Ilyen
megvaltozott feltétel példaul a megvaltozott oktatds-modszertani kultira, amelyben
lehetdség ¢€s kelld id6 van a tanuldk kdzotti interakciora. Ennek tovabbi feltétele a tananyag-
szabdlyozas ¢és az iskolai infrastruktira hozzdigazitdsa a megvaltozott modszertani
kultirdhoz. Elénye Ilehet, hogy az adaptiv stratégiahasznalat kialakitdsahoz kelld
rugalmassagot biztosithatunk, de kétségtelen hatranyai is vannak. Az egyik az
1doigényesség, amely mégsem sulyos ellenérv, ismerve a metakogniciora alapozott fejlesztd
kisérleteink elrendezését és eredményeit. A masik ellenérv, hogy az adott tanulécsoporttol
fiiggd, helyi értékil, lokalisan érthetd, és ezzel egyiitt akar sablonos gondolkodasi stratégiak
jellemezhetik az osztalykozosségeket.

A harom logikai lehetdség koziil Osszességében a masodik latszik optimalisnak a
jelenlegi oktatasi infrastruktira és idégazdalkodas szempontjabol. Kiilonféle készségek
mikddésének stratégiai elemeirdl gylilnek a kutatasi eredmények (pl. fejben szamolas,
olvasas, fogalmazis), ¢és a tanarképzésen, tanar-tovabbképzésen keresztill ezek a
tudoményos eredmények aramoltathatok a koznevelési rendszer felé. A legjelentdsebb
hozzaadott érték mégis az lehet majd, hogy a pedagdgusok, Ginsburg szellemében,
felismerik, nem ér véget egy-egy feladat, probléma a helyes megoldas megtalalasaval,
hanem akkor vélik teljessé fejleszté munkank, ha megbeszEljiik a megoldas mikéntjét, és
nem hagyjuk, hogy egyetlen, gydztes stratégia legyen Kkitiintetve, hanem igyeksziink
rugalmas, adaptiv stratégiarepertoart kialakitani.

A megvalositasra jo példat lattunk mar a korabbi fejezetekben, igy itt csak folidézziik,
hogy az tigynevezett flamand fejlesztd program az altalunk az imént harmadik tipustnak
jelolt megkozelitésmodhoz allt kozel. A megvaltozott oktatasi célkitlizésbol, ami konkrétan
metakognitiv feladatmegoldé stratégidk célként megfogalmazasat jelentette, kovetkezett,
hogy azt milyen tipust feladatokkal van esély elérni, és a feladatok megvaltozott jellege
magaval hozta az osztalytermi légkdr ¢és modszertani kultira megvaltozadsanak
sziikségességét. Ez a fejlesztd program mas matematikai teriileteken, mas évfolyamokon,
avagy esetleg mas tantargyakban valdszintileg médositasokkal lenne alkalmazhato.
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Az olvasas teriiletén egy eurdpai projektben az osztalytermi példakat hat szempontbol
rendszerezték (Steklacs, 2013): az osztalyterem berendezése, a tanuldk olvasasi tevékenység
¢s annak értékelése, a tarsas interakciok, a tanari iranyitds kognitiv dimenzidja, a kozds
olvasmanyokrol folyd diskurzus ¢és a metakognitiv diskurzus. Egy németorszagi
oralatogatasrol beszamolva Steklacs megallapitja, hogy a helyi olvaséastantervben az
otthonos olvasasi kornyezet €s a fitik olvasasi teljesitményére valo kiilon odafigyelés mellett
az olvasasra vonatkozo meggy6zddések és az olvasasi stratégiak tanitasa vilagosan kifejezve
ott szerepelt.

Akér az olvasas, akar a matematika teriiletén fogalmazunk meg hatékony osztalytermi
tanitasi elveket, azok altaldnosithatéosdga tovabbi évfolyamokra fiiggni fog attél, hogy
melyeken zajlik nagy éttel biré nemzeti felmérés. Az altalanosithatosag korlatjat az olyan
évfolyamok jelentik, amelyeken nagy téttel bir6 tesztekre készitik fol a tanulokat. Toth Edit
(2011) adatai szerint a pedagogusok elsdsorban az iskolavezetés részérdl érzett nyomas
hatdsara atlagosan tobb mint egy tucatnyi oOrat forditanak a kompetenciamérésre
felkészitésre.

Mivel a kompetenciamérések és mas felmérések tesztjeiben a megtanult tananyag
felidézésére is sziikség van, az ilyen évfolyamokon és a tesztelt tantargyakban azzal a
modositassal miikodhetnének a stratégiafejlesztésrdl irt tandrai alapelvek, hogy a feladat
memorizalasi feladat lenne, amelynek helyes megoldasa a felidézés sikeressége, és ehhez a
memorizalasi stratégiak repertoarjat épithetjiik ki.

Szamtalan magyar nyelvii konyv forog a piacon a memorizalasi teljesitmény fejlesztését
igérve. A Nemzeti alaptanterv (2012) hangsulyosan megfogalmazza, hogy egyes esetekben
szovegeket, meghatarozasokat, képletek sz6 szerint kell rogziteni és el6hivni, és a pedagdgus
feladata ebben segitséget nyujtani. Szamos anekdotikus példa van arra, hogy az iskolaban
sz6 szerint megtanult szovegeket valaki id6skorban is hibatlanul {6l tudja idézni. Az ilyen
anekdotakbol szamos elditélet és félreértés szarmazhat, melyeket a tudomanyos kutatasok
cafolnak. Az egyik ilyen téveszme, amely ellen az osztalykozosség nyilvanossaga elott
kénnyen tudunk érvelni, hogy az ingernek kitettség (pl. egy szoveg folott az irdasztalnal iilve
megvaldsuld dekodold tevékenység) nem fiigg Ossze a memorizalds sikerével (Parkin,
1993). A Tomegkommunikéacidos Kutatokdozpont egykori reprezentativ kozvélemény-
kutatasabol (Békés, 1980) tudjuk, hogy szamos olyan ismeret, amely a tantervekben
minimumkovetelményként szerepelt, felndttkorra kihull az emlékezetbdl. Mi massal
magyarazhato, hogy a népesség 7%-a tudta megmondani, melyik foldrészen van az Andok
hegység? A hang terjedési sebességét a lakossag 12%-a, az 1703-hoz ko6t6dd torténelmi
eseményt 11%-uk tudta. Ez nemcsak a magolassal megszerzett ismeretek torékenységére
utal, hanem arra is, hogy a memorizaland6 ismereteket milyen céllal valogatjak ki az egyes
tantargyak szakértoi.

Empirikus kutatdsi eredmények beszamolnak arrél, hogy a memorizalasi stratégidk
hasznalatdban tizenéves korban megtorténik egy wvaltas: a kisiskolaskorban még
leggyakoribb ismételgetés stratégidja helyébe az elaboracios stratégiak 1épnek (Schneider és
Pressley, 1989), amikor aktiv munkéval, és kiilonb6z6— az adaptiv stratégiahasznalat
tényezOinél mar megismert — tényezoktol fliggben a meglévd tudasunk segitségével
tulajdonképpen nagyobb mennyiségli informacidt jegyziink meg, am biztosabban ¢és
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a memorizalandé dolgoktdl, egyéni preferencidinktol és eldzetes tudasunktol, valamint a
feladathelyzettdl fiiggnek.

A tandri tapasztalatot és a laboratoriumi kutatdsi eredményeket az elmult évtizedben
osztalytermi, tudomanyos igényt adatgytijtés egésziti ki. Ornstein, Grammer és Coffman
(2009) a tanarokat a memorizalast eldsegitd orai tevékenységeik alapjan két szinthez
soroltak, és vizsgaltdk, hogy az osztdlyaikba jardé gyerekek kozott milyen mérhetd
kiilonbségek vannak kiilonféle memoriafeladatokban. A tanari tevékenységben elsdsorban a
metakognitiv kérdések és a stratégiahaszndlatra vonatkoz6 javaslatok eléfordulasa alapjan
tortént a két csoportba sorolds, mig a tanuldi teljesitményben a puszta memorizalasi
teljesitmény mellett a memoriafeladatokban elmélytilés is szerepelt. Jellemzd tendencia volt,
hogy a tanév sordn a tanuldi teljesitmények jobban fejlodtek a jobb memoriafejlesztd tanarok
(high mnemonic techers) orain.

Ugy véljiikk tehat, hogy a gondolkodasi stratégiak osztalytermi fejlesztése soran
megfogalmazott javaslatunk szélesebb korben, sokféle memorizalasi feladatra is
kiterjeszthetd, ezaltal voltaképpen egy uj, 6nalld6 pedagodgiai megkozelitésmod latszik
kibontakozni. Osszefiiggd, szervezett ismeretek tanuldsa esetén a metafogalmi tudatossag
létrehozasara (1d. Korom, 2000); 6sszefiiggéstelen, legalabbis tanuldi szemmel annak latszo
ismeretek esetén (pl. a Fold-Hold atlagos tavolsas vagy a szkandium helye a periédusos
rendszerben) az informéciot foldusito, elaboracids stratégidk haszndlatara helyezhetiink
hangsulyt. Raadasul a memorizalasi stratégiak felél induld, és egyre szélesebb
tudastertileteket érint6 fejlesztési megkozelitésmod is mikodoképes! Van Velzen (2016)
fejtette ki annak lehetdségét, hogy az osztalytermi munka, a hazi feladat és az értékelési
gyakorlat hogyan tudja egymassal karoltve segiteni a tanuldkat sajat memorizalasi stratégiak
megismerésében. Példaiban a tanar részérdl a memorizalasi helyzetek explicit, verbalis
leirasai szerepelnek, és a tanulok biztatdsa arra vonatkozodan, hogy idézzék fol, meséljék el
tapasztalataikat kiilonb6z6 memorizalasi feladatokrol. A 19. szdzadban a Herbart-kritikus
Usinszkij fejtette azt a gondolatot, hogy a memorizalasban a tanul6 tudatos aktivitdsanak
van kulcsszerepe (Lordkipanyidze, 1955). A mai empirikus eredmények fényében talan mar
jol értjiik 6t.

5.3. Kbvetkeztetések a pedagégusképzés szamara

A pedagbégusképzés és a pedagdgus-tovabbképzés a neveléstudomanyi kutatdsokon beliil
onallo teriiletté ndtte ki magat. Szamos olyan kutatasrol tudunk, amelyek a gondolkodas
stratégiai Osszetevodit érintették, €s alanyai, vizsgalt személyei leendé vagy gyakorlo
pedagogusok voltak. Verschaffel, De Corte ¢s Borghart (1997) a realisztikus matematikai
szoveges feladatokkal kapcsolatos nézeteikrél kérdeztek leendd tanitokat. A korabbi
fejezeteinkben bemutatott flamand feladatsor szerepelt a vizsgalatban, melyrdl mar lattuk,
hogy mennyi gondot okoz a 10-11 éves korosztalynak, akarmilyen feladatformatumban és
kontextusban kertilt eléjiik. Itt a kutatasi kérdés az volt, hogy a tanitdjeldltek maguk hogyan
oldjak meg ezeket a feladatokat és hogyan tudjdk elképzelni a 10-11 éves korosztaly
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tagjainak leggyakoribb feladat-megoldasi hibait. Kideriilt, hogy nagy valdszinliséggel a
tanitoi nézetekben és gondolkodéasban keresendd annak oka, hogy a tanuldk kizarjak a valos
¢letbdl vett megfontoléasaikat, és algoritmikus, rutinszerti megoldasokra torekszenek.

A tanulok és az Oket tanitd pedagdgusok vart tudédsstruktardinak viszonya ahhoz
hasonlatos, amilyen viszony a tanarképzésben résztvevok €s az dket képzok tudasstrukturai
kozott van. Ez utobbit nagyon szemléletesen, rajzban tarja elénk Jaworski (2008) a 23. abran.
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23. abra
Pedagogus és pedagoguskepzo tudasstrukturdja (forrds: Jaworksi, 2008, 339. o.)

Miel6tt az &brafeliratok jelentését és magyar megfeleldiket keresnénk, vegyiik
szemiigyre a bal és a jobb oldali dbrarészek kapcsolatat! El6adasaimon matrjoska-modellnek
hivom Jaworski modelljét, mert a jobb oldali abrarész bal als6 részén (ott, ahol a bal oldalon
a ,learner knowledge”, azaz a tanuldra vonatkoz6 tudds szerepel, a komplett bal oldali
abrarész szerepel. Az abrasort mindkét irdanyba bdvithetének latom (igy jonne létre a
matrjoska-sorozat), és a bal oldali bdvitéssel jutunk el a tanuldokat ért osztalytermi
kihivasokhoz, mig a jobb oldali bévitéssel a matematikatanarokat képzdket képzdk szamara
sziikséges tudasrendszerhez.

A 23. abra bal oldalan a sziikséges tanari tudasstruktira lathatd, melyet Jaworski
konkrétan a matematikatanarokra gondolva fejlesztett, de az abra szerkezete bizvast
altalanosithatdo mas tantargyakra. A tetraéder alaplapjan az osztalytermi események allnak,
mig a tetraéder felsO csucsat a tanari tudas jelenti. Az alaplap harom csticsaban a praktikus
bdlcsesség (az osztalytermi munka soran megszerzett tapasztalat), a szakmai hagyomanyok
(didaktikai tanulmanyok, az iskolai munkardl szerzett tudas) és a tanuloként megszerzett
tudas all. Ki tagadnd, hogy tanari munkajat befolyasoljak a tanuloként az iskolaban szerzett
emlékei?

A tanarképz0 szamara az osztalytermi helyzet ugyanugy eldall, legfoljebb egyetemi
kurzusnak nevezziik, ¢s ugyanugy a képzoként eltoltott évek sordn szerzett tapasztalatok, a
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szakmai hagyomanyok és a tanuloként szerzett és megdrzott emlékek (tandrrdl tanarra szallo
hagyomanyok kritika nélkiili atvétele (Cser, 1972)) egyiittesen formaljak a pedagogusképzd
tudasat. Ebben a jobb oldali tetraéderben a szakmai hagyoméanyok szerepét abbol a
szempontbol kiemelem, hogy ide az egyetemi képzOkkel szemben tdmasztott kiilsd
kovetelmények: kutatas, publikalés tartoznak.

A Jaworski-modell tovabbvitele sordan a bal dbrarész bal also feliratat kellene
kibontatunk, azaz a tanar emlékeimben meglévd tanuldi 1ét kiilonbozd tudaselemeit
probaljuk meg hasonld tetraéder-modellben elképzelni. Ennek legegyszertibb modja, ha a
tanulok szamara olyan helyzetet képzeliink el, amelyben 6k maguk is tanarszerepben
1éphetnek 6l (partanulds, csoportmunka, kiseldadas), és fontoljuk meg, hogy ez esetben is
hasonl6 tényezok hatdrozzak meg majd, mennyire lesznek sikeresek abban a szerepben. A
jobb oldali modell még eggyel magasabb szintre emelése pedig azok munkdjardl szol, akiket
a képzok képzdiként ismeriink: tananyagok kidolgozoi, konferencidk plenaris eléadoi, akik
maguk is voltak tanulok, pedagogusok, pedagdguskeépzok, €s ez alapjan a pedagdgusképzok
képzdje szerep sem elérhetetlen szdmukra.

A flamand kutatasi eredményt €s a Jaworski-modellt egybegyurva azt a megallapitast
tehetjiik, hogy a leendé pedagodgusok tudasaban szerepet jatszod tényezok kozott célszerli
tudatositani a tanuldi szerepben gyljtott tapasztalataikat, benyomasaikat. Ezek ugyanis jelen
vannak nézeteikben, tevékenységeikben, és felndtt korban a valtozas, ahogyan az 5.1.
részben igyekeztiink kifejteni, legtobbszor tudatositast igényel. Erdemes a tanuloi
tapasztalatok mellett a masik két meghatarozo tudastényezdt is explikalni: milyen
intézményi elvarasok, milyen intézményi kultara, milyen pedagogusi kép ¢l benniik;
valamint hogy milyen lehetdségeik vannak palydjuk kezdetétdl az osztalytermi tapasztalatok
onreflektiv hasznositasara (Id. Szivak, 1998). Duffy, Miller, Parsons és Meloth (2009)
érvényes alternativaként szol arrol a lehetdségrol, miszerint a tanarképzés és késdbbi tanari
szakmai fejlodés soran a tanari szakma deklarativ és proceduralis elemeinek elsajatitasat
kovetéen indokolt a szakmai elemzés ¢és Onreflexio képességeinek fejlesztése.
Hangstlyozzuk azonban, hogy miképpen az alapkészségek és mas készségrendszerek
fejlodésének kezdeti szakaszaban tetten érhetd a stratégiai elemek jelenléte és a fejlesztésiik
lehetdsége, ugyanennek igaznak kell lennie a tanari szakma készségrendszerére is. Esetleg
még azon az aron is, hogy a tanitott tantargy professzionalis miiveldihez képest a
szaktanarok kevesebb 1do6t toltenek tudatos gyakorlassal a tantargyi készségrendszer
fejlesztésében (Id. Ericsson, Krampe ¢és Tesch-Romer, 1993, kordbban részletesen
hivatkozott cikkének ide vonatkozé adatait)! Duffy és mtsai (2009) szerint gyermekcipdben
jarnak azok a kutatasok, amelyek arra keresik a valaszt, hogy a tanari metakognicié hogyan
tudja kivanatos médon fejleszteni a tanuloi gondolkodast.

5.4. Kbvetkeztetések az oktataspolitika szamara

Az elérheté szakirodalom, amely a metakognicid oktataspolitikai jelentdségérdl szol,
dontden az donszabalyozott tanulés kifejezés hasznalataval operal. Ennek egyik okat Larkin
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(2010) lattatja veliink, aki Oszintén ir arr6l, milyen dilemmat okozott szdmara konyvének
cimvalasztasa (Metacognition in young children), mert sokan megprobaltak lebeszélni az
»M-betlis sz0” ilyetén kiemelésérdl. Az dnszabalyozott tanulés kifejezés (noha elméletének
kialakulasat Schraw, Crippen ¢és Hartley (2006) Bandura szociélistanulas-elméletéhez
kapcsolja, valgjdban Aebli munkassagaban eredeztetheté (D. Molnar, 2013), ¢és
Zimmermann és Schunk (2001) altal szerkesztett kotet elsé kiadasa 1989-ben jelent meg,
melyben az elméleti fejezetek szerzoi altal hivatkozott miivek hidat képeznek a huszadik
szazad kozepétdl.

Az dnszabalyozott tanulds eszméje tehat nemcsak hogy fogalmilag jol kotodik a széles
korben hasznalt tanulas és szabalyozas fogalmakhoz, de kelld sulya multtal is bir ahhoz,
hogy — ahogyan Schraw, Crippen ¢és Hartley (2006) megjegyzik — az oktataspolitika mai
hivoszavaihoz kapcsolddjon: élethosszig tartd tanulds és motivacid. Visszajutottunk ilyen
modon az 1. fejezetben mar targyalt fogalomhasznalati kérdéshez, és ezek alapjan adodik a
kovetkeztetés, hogy az oktataspolitika szaméara a metakognicional vagy adaptiv
stratégiahasznalatnal szélesebb hatokorti fogalmak segitségével fogalmazzunk meg
ajanlasokat.

Tantervi hagyoményaink és a kozelmult tankdnyvhasznalati tendencidi alapjan nagy
stlya van azoknak a kifejezéseknek, amelyek bekeriilnek a Nemzeti alaptantervbe és a
kerettantervekbe. Maganak egy fogalomnak a tantervbe keriilése azonban céltalan, ha a
fogalmi hatokorét a miiveltségi teriileteken és az évfolyamokon nem tudjuk véghezvinni.
Példa erre az elmult tiz év talan legnagyobb szabasu europai oktataspolitikai vallalkozésa, a
kutatasalapt tanulas kutatasa és disszeminacidja, amely a 2012-es NAT-ot olyan mddon érte
el, hogy az 1.1. Fejlesztési terililetek — nevelési célok (lednykori nevén: kereszttantervi
kompetenciak) kozott szerepld ,,A tanulds tanitdsa” teriiletbe bekertilt a fervezett kiserlet
kifejezés. Kiszakitva mindenféle kontextusbol, nehezen érthetd kifejezésként szerepel, €s
sem ¢letkorokon, sem miiveltségi teriileteken keresztiil nincs elaboralva.

Javaslatunk tehat az, hogy az Onszabalyozott tanulds esernydje alatt a mar bevett
motivacio mellett a tanuldsra vonatkozd meggydzddések, a tanuldsi és gondolkodési
stratégidk keriiljenek bele kitlintetett fogalomként az oktataspolitikai dokumentumokba.
Ezeket a fogalmakat életkori sdvokon és miiveltségi teriileteken keresztiil ki lehet fejtent,
0sszhangban azokkal a kutatasi eredményekkel, amelyeket az értekezésben bemutattunk. Az
¢letkori dimenzid szempontjabol az 6vodas és kisiskolaskor szerepét kiemelhetjiik a sajat
gondolkodasunk megismerési lehetdségeinek eddig kihasznalatlan tartalékaként. Az pedig
eredményeinek  alapjdn  vildgos,  hogy  egymastol  jelentésen  kiilonbdzo
kompetenciateriileteken, mint a matematikai €s az olvasdas, hasonl6 kihivasok és fejlesztési
feladatok fogalmazhaték meg. A legutobbi NAT-ban a harom klasszikus alapkészség-
rendszer, az iras, olvasds, szamolas mellé az info-kommunikicidos készségek is
egyenranguként bekeriiltek, ¢s mind a négy teriileten a készségfejlesztés kezdeti €s érett
szakaszaiban is megtalaljuk a gondolkodas stratégiai 6sszetevdinek szerepét.

Az oktataspolitika vildgszerte és Magyarorszagon is iizen a tarsadalomnak és az
iskoldnak azzal, hogy mely tudasteriiletek felmérését végzi magas téttel bird értékelési
projektekben, melyekét végzi tudoméanyos kutatdsi céllal, és vannak teriiletek, amelyek
szinte hidnyoznak a rendszerszintli mérésekbdl. A PISA-felmérésekben olyan hattér-kérd6iv
szerepel, amely a tanuldsi szokasokrdl is szolgaltat adatokat. Ezeket Osszevetve a
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matematikai szoveges feladatok megoldasan elért teljesitménnyel Szomju és Habok (2015)
az ugynevezett kontroll stratégidkkal talalt pozitiv Osszefliggést, erdsitve ezzel a
gondolkodas stratégiai 0sszetevOinek pontosabb megismerése és mérése felé megjelend
igényeket.

Vajon a gondolkodés stratégiai komponenseinek mérésérdl milyen javaslatot
fogalmazhatunk meg az elérhetd tudomanyos eredmények alapjan? Az értekezésben
kifejtettek alapjan, utalva kiilondsen a metakognitiv visszaesés modelljére, nem remélhetd
elény attdl, ha a metakognicié valamiféle mérdeszkoze bekeriilne a téttel biro értékelések
mérdeszkozei kozé. Tudomanyos céllal, mas mérdeszkozok felhasznéaladsaval egybevetve
azonban tovabbi fontos adatok deriilhetnek ki arrdl, milyen mérhetd szerepet jatszanak
metakognitiv tudaselemek egy adott teriileten nyujtott teljesitményben.

Onmagaban véve a metakognicié tesztjein elért pontszamnak korlatozott {izenete van.
Ez a korlatozott iizenet egy hasonlattal tehetd vilagossa. A szervezetiink optimalis
miikodését egy adott intervallumban mozgd hemoglobin-koncentracio jelzi (ez felel meg
metaforikusan a metakognicionak). Tul alacsony vagy til magas hemoglobin-koncentracio
betegségek, elvaltozasok tiinete lehet, emellett a sportban kifejezetten doppingra utalhat a
magas koncentracid. A normalis tartomédnyon beliil a hemoglobinszint sszefiiggést mutat a
teljesitménnyel, de a hatarérték folotti szinten mar veszélyeket jelez a koncentracio. Lehet
példaul elégtelen szivmiikddés indikatora, amikor a szervezet a vérben folfejleszti az
oxigénszallitasi kapacitast. Ugyanilyen kompenzald szerepe van a metakognicionak a
felndttkori olvasastanulasban vagy az olvasasi nehézséggel kiizdOk olvasasi folyamataiban.
Mint lattuk, ezeket a kompenzalo stratégidkat felismerte mar a szakirodalom (Stanovich,
1980), am egy metakognicid teszt ,hajlamos” az ép ember szdmara sziikségtelen
kompenzacios stratégidk meglétét metakognitiv folyamatként mérni, ezéltal a
metakognicionak egy nagyon magas szintli felhaszndlasardl tudositva, holott egy hianyzo
miikddés kompenzaldsarol van szo.

A tudomanyos kutatas eldtt all6 kihivasként gondolunk arra, hogy megéllapitsuk: adott
¢lvfolyam adott kompetenciateriiletén milyen metakognitiv tuddselemek miikddnek
optimalis esetben, felismerjiik azok miikodésének hianyat, és fel kell ismerniink a talzott
miikddést is. Tapasztalataink arra mutatnak, hogy oktatasi rendszeriinkben az optimalisnak
tekinthetd tartoméany alatt vagy annak alsé részén vagyunk a metakognitiv folyamatok
jelenlétét illetden, éppen ezért tiinhet logikusnak egyeldre a metakognicidra is ugy tekinteni,
mint a tobbi, a nagy téttel bird értékelésekben szerepld, ,,nagyobb szam jobb teljesitmény”
tipusu tesztekre. Azonban mar most gondolunk arra a remélhetdleg nem tavoli jovében
megvalosuld helyzetre, amikor a terdpia eredményeként azt diagnosztizalhatjuk, hogy nincs
szlikség a metakognitiv folyamatok tovabbi, célzott, kiviilrdl iranyitott bevitelére.

Az oktataspolitika sokat tehet azért, hogy mds tarsadalmi alrendszerekhez hasonld
tudasaramlas muikodhessen a koznevelési rendszerben is. A pedagogusképzésben ¢€s a
pedagdgus-tovabbképzésben tobb orszagban mar lezajlott az a valtozas, amely mas képzési
teriileten, pl. az orvosképzésben és —tovabbképzésben mar szadz éve megtortént. Darling-
Hammond (2006) érzékletesen fejezi ki magat az orvosképzés és a pedagogusképzés kozotti
kiilonbséget taglalva: aki ellenzik ma a tanéri szakma professzionalizalodasat abban az
értelemben, hogy tudomanyos kutatasok eredményei keriiljenek bele a képzésekbe, azokhoz
hasonlitanak, akik 100 évvel ezeldtt az orvosképzést tigy képzelték el, hogy a névendék egy
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kétszemélyes gyorskocsin kovet egy orvost, és igy sajatitja el a szakmat. Nem allitjuk azt,
hogy nem lehet valakibdl j6 orvos (jo tanar), ha a képzése soran egy tapasztalt, j6 nevii orvos
(tanar) mellé szegddik, és igy sajatitja el szakmajat. A demokratikus tarsadalmak
alrendszereiben azonban az atlathatosag és elszamoltathatdsag valt kovetendové az elmult
évtizedekben. A tarsadalmi alrendszerek ilyen miikddtetéshez a tudomanyosan
megalapozott dontéshozatal (evidence-based policy) tarsul, tobbek kozott azért, mert a
tarsadalom szdmara olcsobb (Halasz, 2009).

Az el6z6 bekezdésben olyan értelemben szoltunk az oktataspolitika feladatarol a
tanarképzés és —tovabbképzés terén, hogy az nem konkrétan vonatkozott értekezésiink
kutatasi témdjara. A kapcsot az teremti meg, ha a képzést és a tovabbképzést folytatoi
felséfoku oktatasi és esetleg kutatdintézmények személyi allomanyatdl elvarhatd az aktiv
részvétel a nemzetkdzi tudomanyos parbeszédkdzosségben. A hazai kutatéi allomany
létszamat Osszevetve a legfontosabb neveléstudomanyi kutatasi teriiletek szdmaval, az
addédik eredménylil, hogy szinte minden egyes kutatasi t¢émanak lehet egy-egy aktiv kutatoja
Magyarorszagon. Kézenfekvd, hogy az ilyen létszamarany fokozott felelosséggel jar a
kutatott téma irdnt, és — tul a kutatok személyiségjegyein, amelyek valtozé mértékben teszik
alkalmassa a személyt tudomanynépszeriisitd vagy ismeretterjesztd szerepkor betdltésére —
fokozottan elvarhat6 a nemzetk6zi tudomanyos kozosséghez tartozas. Mivel a gondolkodas
metakognitiv Osszetevdinek kutatdsa kétségkiviil jo ideje napirenden van a vilag
kutatomiihelyeiben, a tudoméanyos megalapozott dontéshozatal sziikségszerlien fogja a témat
a tanarképzés ¢€s tanar-tovabbképzés témakorei koz¢é emelni, amennyiben a témakdr hazai
kutatoi eleget tesznek a nemzetkdzi versenyképesség kritériumanak.
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Koszonetnyilvanitas

A koOszonetnyilvanitas per definitionem szubjektiv; a megmérettetést vallalo személy
szemszOgébdl értelmezhetdé minden koszond sz6. Az objektivitashoz kozelitve
abécérendben haladva folsorolom majd, kikkel dolgozhattam egyiitt az elmult idészakban.
Mieldtt azonban erre sor keriilne, harom személyt, akik a tudomadnyos gondolkodasom
formalasaban a legnagyobb hatassal voltak és vannak rdm, szeretnék kiemelni. A mult id6
hasznalhato, sajnos, Szendrei Julianna felé tett kszonetnyilvanitdsomban, a jelen és a jovo
1d6 reményeim szerint egyarant érvényes Csapd Bend ¢és Vidakovich Tibor esetében.

Tanarszakos, majd pedagogiai értékelési szakértdé szakos hallgatoként a
neveléstudomany alapjait tovabbi nagy hatdsu oktatoknal hallgathattam: Csirikné Czachesz
Erzsébet, Nagy Jozsef és Szebenyi Péter 6rdinak szamos gondolatat 6rzom.

2004-tdl napjainkig folyamatosan egyiitt dolgozom Steklacs Janossal, akivel a 12 éve
kezdett szakmai parbeszédiinknek — gy hiszem — még csak bevezeto fejezeteinél tartunk.

Els6 tarsszerzoés publikaciom 1997-ben jelent meg. Ettdl az iddszaktol kezdve a 2016-
ban benyujtasra keriilt legfrissebb kéziratokig a kovetkezd kutatotarsakkal volt alkalmam
Otleteimet, nézeteimet {itkdztetni, és azokat taldn a sziikségesnél kevesebbszer
megvaltoztatni: Adamikné Jasz6 Anna, Adorjanné Farkas Magdolna, Altorjay Tamas, B.
Németh Maria, Bacsa Eva, Bajmoécy Péter, Barabas Katalin, Csap6é Bend , D. Molnéar Eva,
Dobi Janos, Dohany Gabriella, Gabri Katalin, Hegymeginé Nyiry Eniké, Hidvégi Péter,
Hodi Agnes, Jozsa Krisztian, Kéarpati Andrea, Kelecsényi Rita, Kelemen Rita, Kiny6 LaszI9,
Kontra Jozsef, Korom Erzsébet, Lajos Jozsefné, Lesznydk Marta, Makadi Mariann, Makara
Agnes, Molitorisz Aniké, Molnar Edit Katalin, Molnar Gyéngyvér, Nagy Laszloné, Nagy
Zsuzsanna, Radnoti Katalin, Revakné Markoczi Ilona, Steklacs Janos, Szenczi Beata,
Szendrei Julianna, Szitanyi Judit, Tarké Klara, Téth Zoltan, Lieven Verschaffel, Viddkovich
Tibor, Wagner Eva, Zerinvary Déra, Zsigmond Istvan, Zsinké Erzsébet

A Neveléstudomanyi Intézetben és elddjében, a Pedagdgiai Tanszéken, a hosszabb-
rovidebb kurzusmegbeszélésektdl a kevésbé akadémikus talalkozok lehetdségeit
felhasznalva hatottak ram: Bathory Zoltan, Fejes Jozsef Balazs, Habok Anita, Hercz Maria,
Kasik Laszl6, Kékes-Szabé Mihaly, Komlossy Akos, Nobik Attila, Pukanszky Béla, Vigh
Tibor, Zsolnai Anikd. A Doktori Iskolaban oktatod kollégakkal és a hallgatokkal folytatott
nevezetes kedd délel6tti tudomanyos vitakbol alighanem minden résztvevd profitalt, igy a
szegedi doktorandusz kozosség felé is kdszonetet mondok.

A hazai kutatoi kozosségbdl konferencidkon, bizottsagokban, projektmunkakban,
emailekben volt alkalmam tudomanyos parbeszédre szamos kollégaval. Szeretném koziilitk
név szerint kiemelni Ambrus Andrast, Géczi Janost, Golnhofer Erzsébetet, Herzog Csillat,
Réthy Endrénét és Vancsé Odont.

A nemzetk6zi tudomanyos kdzosség tagjai koziil Paul Andrews, Erik De Corte, Andreas
Demetriou és Malcolm Swan tuddsi habitusa all eléttem példaként.

A kutatasok technikai lebonyolitasaban, a méréeszkozok formaba Ontésében és az
adatrogzitésben Kléner Judit, Borcsok Istvanné és Csomorné Benkovics Agnes segitségét
kdszonom.
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A kutatasok finanszirozasa az OTKA tobb projektje (T022441¢s T38246, témavezeto:
Vidakovich Tibor; és harom sajat vezetésii projekt: F38222, K63360, K81538), az EU FP7-
es PRIMAS (GA 244380) projektje, az MTA Képességfejlodés Kutatocsoport projektjei, és
az Oktataselméleti Kutatocsoport TAMOP projektjei (3.1.9-08/1-2009-0001 és 3.1.9-11/1-
2012-0001, témavezetd: Csapo Bend) révén valosult meg.

Sziileim, mas-mas okokbol, annak idején nem jutottak el a felsdoktatasi tanulmanyokig,
otthonunkban azonban mar 10 éves koromban tobb mint 1000 konyvet szamoltam meg.
Nekik és minden csaladtagomnak jar a koszonet, akik mellettem allnak, amikor a kutatoi
palya szépségei és nehézségei a hétkoznapokba is beférkdznek.
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