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Bevezetés

Az iskola egyik alapvetõ célja a tanulók gondolkodásának, általános értelmi
képességeinek fejlesztése. Az értelem kimûvelésére irányuló törekvés szin-
te egyidõs az iskolázás történetével, különbözõ korszakokban egyes tantár-
gyakat kifejezetten a gondolkodás fejlesztésének szolgálatába kívántak állí-
tani. A konkrét tartalomhoz kötõdõ készségek és az általános képességek
pontosabb megkülönböztetését, leírását segítõ kutatások azonban csak a
múlt század elején kezdõdtek el, a fejlesztés megvalósításához szükséges
tudományos háttér pedig az utóbbi évtizedekben alakult ki.

A tesztekkel végzett elsõ mérések az értelmi képességekre irányultak, és
bár késõbb más területekre is kiterjedtek, az intelligenciakutatás meghatározó
szerepet játszott a pszichometria fejlõdésében. Mivel azonban a tesztekkel
vizsgált általános képességek fejlesztése az iskolában nem kapott szerepet, a
mérésekben rejlõ lehetõségek az iskolai gyakorlat számára nagyrészt kihasz-
nálatlanok maradtak. Alig néhány országban került sor a gondolkodás készsé-
geinek és képességeinek rendszeres felmérésére. Szelekciós eszközként
azonban széles körben alkalmaztak kognitív képességteszteket, például az an-
golszász felsõoktatási intézményekben a hallgatók kiválasztására.
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Magyarországon viszonylag korán sor került különbözõ gondolkodási
készségek és képességek felmérésére, így az utóbbi négy évtizedbõl számos
kisebb-nagyobb mintán felvett adattal rendelkezünk. Több képességrõl orszá-
gos reprezentatív mintán végzett keresztmetszeti fejlõdésvizsgálat eredmé-
nyei is rendelkezésre állnak. Az adatok együttesen az óvodától a középiskola
végéig terjedõ teljes életkori spektrumot átfogják. A jelentõsebb nemzetközi
összehasonlító vizsgálatok tematikájába mindössze egy alkalommal került be
önálló területként egy tantárgyakon átívelõ általános képesség, a 2003-ban le-
zajlott PISA-felmérésben megjelent problémamegoldás. Az utóbbi években
azonban mind nagyobb figyelmet kapnak a tantárgyakon átívelõ általános ké-
pességek, amit az is jelez, hogy a tervek szerint a problémamegoldás valami-
lyen formája 2012-ben (dinamikus problémamegoldás) és 2015-ben (koope-
ratív problémamegoldás) is szerepelni fog a PISA-felmérésben.

Ebben a fejezetben áttekintjük a tantárgyakhoz nem kötõdõ készségek és
általános képességek felmérésének elméleti kereteit, majd három fõ cso-
portban összegezzük a felmérések eredményeit. Elõször a különbözõ gon-
dolkodási mûveletekkel foglalkozunk, majd az általános képességek közül
az induktív gondolkodással, melyrõl a legtöbb mérési eredmény áll rendel-
kezésünkre. Végül a problémamegoldás hazai és nemzetközi felmérésének
eredményeit mutatjuk be.

Az értelmi képességek fejlesztésének és felmérésének

elméleti háttere

Az értelmi készségeket és képességeket két fõ csoportba sorolhatjuk. Meg-
különböztethetjük a tartalomhoz (iskolai tantárgyakhoz) szorosabban kötõ-
dõ készségeket, amelyeket e kötet elsõ fejezetei is érintettek, és a tartalmak
szélesebb körében alkalmazható általános képességeket. A tantárgyakhoz
kötõdõ készségeket és az általános képességeket vizsgáló tesztek között
nincs éles határ. Például a matematika tantárgy keretében olyan képességek
fejlesztésére is sor kerül (nyelvi-logikai mûveletek, relációkkal való mûve-
letvégzés, térbeli gondolkodás), amelyek az általános gondolkodási folya-
matokban is megjelennek. A természettudományi tudás alkalmazását olyan
készségek teszik lehetõvé, amelyek az általános problémamegoldásban ját-
szanak szerepet. Éles választóvonalat azért sem lehet húzni, mert a gondol-
kodás képességeinek méréséhez mindig valamilyen tartalomra van szükség,



és az adott tartalmi terület ismerete befolyásolhatja az eredményeket. Alap-
elv lehet azonban, hogy az általános képességeket felmérõ tesztek esetében
a konkrét tartalom másodlagos szerepet játszik, a megoldáshoz esetleg
szükséges tárgyi tudással a felmért személyek mindegyike rendelkezik,
vagy azt a feladat közli, így e tesztek a gondolkodási folyamatokban, a tudás
alkalmazásában szerepet játszó készségek különbségeit mutatják meg.

Az általános képességek felmérése iskolai kontextusban

Az elsõ, szélesebb körben alkalmazott tesztek az általános intellektuális képes-
ségeket vizsgálták, a pedagógiai mérésekben azonban a gondolkodás készségei-
nek és képességeinek tantárgyakhoz nem kötõdõ komponensei hosszú ideig
csak másodlagos szerepet játszottak. A korai képességtesztek olyan intelligen-
ciakoncepcióhoz kötõdtek, amely túl nagy szerepet tulajdonított az öröklött té-
nyezõknek, és kevéssé tartotta az általános képességeket módosíthatónak, az is-
kolai hatások által fejleszthetõnek. E felfogás szellemében az általános képes-
ségek fejlettségi szintjének mérése az oktatás szempontjából irreleváns volt,
hiszen a gyakorlatban felesleges olyasmit rendszeresen mérni, ami az oktatás
hatására nem változik lényegesen. A gyenge szint megmutatása pedig – a vál-
toztatás reménye nélkül – negatívan befolyásolhatná más tulajdonságok fejlõ-
dését is. Mára ez a szemlélet meghaladottá vált, sok különbözõ területen végzett
empirikus kutatás bizonyítja az értelmi képességek fejleszthetõségét (Adey,
Csapó, Demteriou, Hautamäki és Shayer, 2007).

Bizonyos kontextusban azonban legitimmé vált az általános képességtesz-
tek oktatási kontextusban való alkalmazása a fejleszthetõségre vonatkozó bi-
zonyítékok nélkül is. Az iskolakészültség megállapítására, illetve a sajátos ta-
nulási problémák feltárására széles körben használtak különbözõ képesség-
teszteket. Szelekciós célokra is gyakran alkalmaztak ilyen mérõeszközöket.
Például Amerikában az általános értelmességet mérõ Scholastic Aptitude Test
(SAT) több mint egy évszázadon át a felsõoktatásba jelentkezõk kiválasztásá-
nak igen hatékony eszköze volt. Az oktatási rendszer legfelsõ szintjén, mely-
ben már csak a népességnek egy kisebb része vett részt, nem volt aggályos a
képességek alapján történõ szelekció, hiszen bármi legyen is a kiemelkedõ
képesség forrása, elvárható, hogy a legalkalmasabb jelentkezõk kerüljenek be
a legkeresettebb intézmények legvonzóbb szakjaira. A folyamatos fejlesztés a
SAT-teszteket a beválást mind jobban elõrejelzõ eszközzé tette.

409

9. Gondolkodási készségek és képességek fejlõdésének mérése



Az említett tényezõknek köszönhetõ, hogy amikor az oktatás felfedezte a
maga számára a méréseket, azok elsõsorban a diszciplináris tartalmakra
koncentráltak. Kutatási célokra természetesen a tesztelés kezdetei óta alkal-
maztak általános képességteszteket. Az oktatás gyakorlatában való elterje-
désüket azonban az iskolázással kapcsolatos elvárások megváltozása váltot-
ta ki, és az utóbbi évtizedek tudományos eredményei a szélesebb körû alkal-
mazás alapjait is megteremtették.

Az iskolai képességfejlesztés igénye az 1970-es években került elõtérbe, a
tudományos hátterét pedig fõleg a Piaget-iskola eredményei, a mûveleti gon-
dolkodással és az alapvetõ készségekkel kapcsolatos kutatási eredmények je-
lentették. Késõbb a kognitív pszichológia korai korszakának hatása gyakorolt
befolyást a mérések orientációjára, a kutatók érdeklõdése a szakértelem kiala-
kulása, a tudás szervezõdése és alkalmazása felé fordult. Elõtérbe került az
olyan általános képességek vizsgálata, amelyek a tudás létrejöttében, szervezõ-
désében és transzferében is szerepet játszanak. Ilyenek voltak például az analó-
giás és az induktív gondolkodás, valamint a problémamegoldás.

Az általános készségek, gondolkodási képességek felmérése csak az utóbbi
évtizedben jelent meg a nemzetközi programokban, 2003-ban a PISA negye-
dik területe volt a problémamegoldás. Ebben Magyarország is részt vett, de
más nemzetközi adataink ezekrõl a területekrõl nincsenek. Országos repre-
zentatív vagy egyéb nagyobb vizsgálatból származó adataink azonban külön-
bözõ képességekrõl vannak. Szegedi kutatók az 1980-as évektõl kezdõdõen
vizsgálták a gondolkodás mûveleti képességeit, az akkor kidolgozott tesztek
különbözõ továbbfejlesztett változatai késõbb számos más mérésbe is beke-
rültek. Az 1990-es évek elején merült fel az igény egy olyan teszt elkészítésé-
re, amely a megismerés és a tanulás sokféle területén szerepet játszó gondol-
kodási képességeket méri. Erre a célra alkalmasnak bizonyult az induktív
gondolkodás, amelynek országos reprezentatív felmérésére is sor került, to-
vábbá az induktív gondolkodás tesztek különbözõ vizsgálatokban szerepeltek
az általános értelmi képesség jellemzésére szolgáló háttérváltozóként.
A PISA-felmérésekkel párhuzamosan indult el Szegeden a problémamegol-
dás részletesebb, fejlõdési dimenzióba helyezett vizsgálata.

A gondolkodás képességeit, az általános értelmi képességeket többféle mó-
don lehet rendszerezni. Ebben a fejezetben azonban csak azokkal a képességek-
kel foglalkozunk, amelyekrõl mérési adatokkal rendelkezünk. Ezeket három fõ
csoportba soroljuk. Áttekintjük a gondolkodás mûveleti képességeit, majd be-
mutatjuk az induktív és a problémamegoldó gondolkodást.
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A Piaget-iskola és a mûveleti képességek

Az értelmi fejlõdés egyik legnagyobb hatású modelljét Jean Piaget dolgoz-
ta ki. Lényegében nem is csak egy elméletet alkotott, hanem elméletek
összefüggõ rendszerét hozta létre. Ezek az elméletek a tanulás és az értelmi
fejlõdés olyan alapvetõ fontosságú kérdéseire adnak választ, amelyek a pe-
dagógiai gyakorlat számára is meghatározó jelentõségûek. Az elméletbõl
levonható következetéseket jól lehet alkalmazni a tanítás során.

Piaget megfontolásai szerint a tudás eredete a tevékenység, a környezet-
tel való interakció. Ennek szellemében a tanulók nem passzívan befogadják,
átveszik a kész külsõ tudást, hanem azt maguk alkotják meg. Tevékenysé-
gükkel leképezik a környezetük struktúráit. Kezdetben csak eszközökkel,
tárgyakkal végeznek mûveleteket, majd ezek belsõvé válásával (interio-
rizáció) képesek lesznek tárgyak jeleivel, szimbólumokkal való mûvelet-
végzésre, kialakulnak az értelem mûveleti struktúrái.

A fejlõdés folyamatát egymást követõ, egymástól minõségileg különbözõ
szintek, stádiumok sorozataként írja le. Az egyes szinteken más-más értelmi
eszközök állnak a gyermekek rendelkezésére az információk feldolgozására,
szervezésére. Egy adott szinten csak azokat az információkat tudják befogadni,
amelyek összhangban vannak meglevõ sémáikkal. Az aktuális sémákkal össz-
hangban levõ információk befogadása az asszimiláció. Ha az új információ
nincs összhangban a meglevõ sémákkal, kognitív konfliktus keletkezik, ami el-
vezethet az aktuális sémák, struktúrák átrendezõdéséhez, az akkomodációhoz.
A kognitív konfliktus a tanítás során is elõidézhetõ, így a fejlõdést tudatosan le-
het stimulálni. A stádiumok elmélete négy fõ szintet különböztet meg, amelybõl
az (1) érzékszervi-mozgásos periódus az élet elsõ éveit fogja át, a (2) mûvelet
elõtti, a (3) konkrét mûveletek szintje és a (4) formális szint esik a közoktatás
idõszakára (Piaget, 1993; Inhelder és Piaget, 1967).

A struktúrák elmélete egységes, matematikai eszközökkel is leírható
rendszerbe foglalja az értelem mûveleti struktúráit (Piaget, 1970). Olyan
egyszerû, a hétköznapi életben, a napi tevékenységekben, a tanulásban, az
alkotásban megjelenõ gondolkodási folyamatokat ír le, amelyeket a mate-
matika többek között a relációk elméletében, a halmazmûveletek, a mate-
matikai logika, a kombinatorika, a valószínûségelmélet (Piaget és Inhelder,
1975) és a geometria (Piaget és Inhelder, 1976) keretében is tanulmányoz.

Piaget és a körülötte dolgozó kutatók a gyerekek egyéni megfigyelése ré-
vén gyûjtötték össze az elméletek alapjául szolgáló tapasztalati anyagot.
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Elmélyült gondolkodást igénylõ feladathelyzetekben azonosították a tanu-
lók tevékenységében és beszédében, kijelentéseiben megjelenõ mûvelete-
ket, és azonosították az egyes életkorokra jellemzõ fejlõdési stádiumokat.
Késõbb más kutatók (akiket gyakran a neopiaget-iánus irányzatokhoz sorol-
nak) a Piaget által azonosított mûveleteket más módon, például papír-ceru-
za tesztekkel is mérhetõvé tették, és így lehetõvé vált a mûveleti képességek
nagyobb, reprezentatív mintákon való felmérése.

Piaget és a köré szervezõdõ tudományos iskola munkássága több területen
is jelentõs hatást gyakorolt az oktatás fejlõdésére. Annak megmutatása, hogy
a matematika és az értelem alapvetõ mûveleti struktúrái között nagyfokú ha-
sonlóság van, új irányt szabott a matematika tanításának. Az 1960–70-es
években az új matematikának (new math) nevezett reformmozgalom világ-
szerte, így Magyarországon is átformálta a matematika tanítását a gyerekek
gondolkodásának fejlõdéséhez jobban illeszkedõ tartalom kiválasztásával és
eszközök alkalmazásával. A természettudományi tananyagok megértéséhez
szükséges és a tanulók által birtokolt gondolkodási mûveletek összehasonlítá-
sa nyomán kiderült, hogy a gyerekek többsége a tananyag egy részét szükség-
szerûen nem értheti meg. Ez egyrészt elindította a tantervek, tanítási progra-
mok átszervezését, másrészt olyan fejlesztõ módszerek kidolgozásához veze-
tett, amelyek meggyorsítják a tanulók gondolkodásának fejlõdését (Adey,
1999; Adey, Shayer és Yates, 2001). Az oktatási kísérletek bebizonyították,
hogy a tanulók mûveleti gondolkodása fejleszthetõ, és a fejlesztés hatása tar-
tós lehet (Csapó, 1987, 1991, 2003; Adey és Shayer, 1993, 1994).

A mûveleti képességek felmérésének jelentõségét az adja, hogy egyértel-
mûen azonosíthatók és viszonylag könnyen mérhetõk, ugyanakkor fejlett-
ségük alapvetõen meghatározza, hogy a diákok milyen szinten képesek
megérteni és elsajátítani a tananyagot. E sajátosságaiknak köszönhetõen kü-
lönösen alkalmasak a formatív és diagnosztikai vizsgálatokra.

Az induktív gondolkodás

Az elõzõekben jellemzett mûveleti gondolkodástól eltérõen az induktív
gondolkodásnak nincs egyértelmûen meghatározható pontos szerkezete.
Több elméleti modellje, egymástól némileg különbözõ értelmezései van-
nak, pontos pszichológiai mechanizmusai nem ismertek. Közös azonban az
értelmezésekben az, hogy az induktív gondolkodás nem vezet bizonyíthatóan
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igaz eredményre. E sajátosságát kiemelve gyakran állítják párhuzamba a de-
duktív gondolkodással. A deduktív gondolkodás jól azonosítható mûvele-
tekbõl épül fel, és helyes alkalmazása esetén igaz kiinduló állításokból (pre-
misszákból) szükségszerûen igaz következtetésre jutunk. Ezzel szemben az
induktív gondolkodás eredménye nem szükségszerûen igaz, a rendelkezésre
álló információkból kifejthetõ, egy lehetséges megoldásra jut. Amíg azon-
ban a deduktív gondolkodás nem vezet alapvetõen új tudásra, csak más for-
mában fejti ki, ami a kiinduló információkban benne van, addig az induktív
gondolkodás új tudáshoz vezet. A deduktív gondolkodási folyamat algorit-
mizálható, leírható meghatározott mûveletek sorozataként, ezért a dedukcióra
a számítógépeket is lehet programozni, az induktív gondolkodás sajátosan
emberi megismerési folyamat.

Az induktív gondolkodás klasszikus értelmezése szerint a sok egyedi
esetben megjelenõ közös vonás, szabályszerûség általánosítása (szabályin-
dukció). A hétköznapi életben és a tudományos gondolkodásban (Pólya,
1988) egyaránt alkalmazzuk az indukciónak ezt a formáját. Meg kell azon-
ban jegyeznünk, hogy az így nyert szabály, általánosítás nem következik
teljes bizonyossággal a kiinduló adatokból.

Az induktív gondolkodást különbözõ pszichológiai irányzatok keretében
tanulmányozták és mérték fel. Az intelligenciakutatás egyik fõ irányzata ke-
retében faktoranalízissel vizsgálta az értelmi képességeket meghatározó fak-
torokat, a tesztfeladatokban nyújtott teljesítmények között levõ összefüggé-
sek alapján következtettek az intelligencia szerkezetére (Carroll, 1993). Az
egyik modell megkülönböztette az elsõsorban a birtokolt tudás által meghatá-
rozott kristályos és az inkább az információk közötti kapcsolatok felismeré-
sén alapuló fluid intelligenciát. Ez utóbbit gyakran vizsgálták induktív gon-
dolkodást igénylõ feladatokkal (Klauer, 1987; Klauer, Willmes és Phye,
2002). Például a Raven-teszt megoldása során mátrixalakzatban elrendezett
mintázatokban kell megtalálni, mi hiányzik egy adott helyrõl. Ehhez azonosí-
tani kell, hogy milyen jegyek határoznak meg egy mintázatot, majd fel kell is-
merni, milyen szabály szerint változnak a mintázatok egy mátrixon belül.

Az induktív gondolkodás az említett különbségek miatt nem azonosítható
az intelligenciával, ugyanakkor jól használható az általános értelmesség bi-
zonyos formájának jellemzésére. Felmérésére a mátrixok mellett gyakran
alkalmaznak analógiákat, amikor két dolgot kell párhuzamba állítani, és a
feladatban az analógia egyik tagjának hiányzó elemét kell megtalálni
(Nagyné, 2000, 2006). Hasonlóképpen gyakran használják induktív felada-
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tok készítésére a sorozatokat. Ilyenkor egy sorozat megadott tagjai alapján
fel kell ismerni, milyen szabály szerint változnak, majd a sorozatot folytatni
kell (bõvebben l. Csapó, 1994, 2003).

Egy másik megközelítés az induktív gondolkodás szerkezetének leírásá-
ból indul ki. Ilyen modellt dolgozott ki Klauer, amely szerint az induktív
gondolkodás lényege a dolgok és tulajdonságaik közötti hasonlóság és kü-
lönbözõség felismerése. A hasonlóságok és különbözõségek kombinációi
alapján egy teljes rendszer hozható létre, amelybõl 120 alapfeladat adódik
(Klauer, 1990a, 1990b). Ezekre a feladattípusokra Klauer különbözõ fej-
lesztõ gyakorlatsorokat épített, melyeket az iskolai tanulásban is fontos sze-
repet játszó induktív gondolkodás fejlesztésére lehetett használni (Klauer,
1996, 2001; Hamers, de Koning és Sijtsma, 1998). A Klauer rendszere alap-
ján készített feladatok megoldása során megjelennek a rendezési relációk és
halmazmûveletek, így ez a modell kapcsolatot teremt a mûveleti képessé-
gekkel. Ezek a feladatok inkább használhatók fiatalabb tanulók felmérésére,
míg az induktív gondolkodás fejlettebb szintjeinek vizsgálatára alkalmasab-
bak az analógiás feladatok.

Az induktív gondolkodás felmérését pedagógiai szempontból az teszi
fontossá, hogy szerepét sokféle tanulási feladatban és fejlõdési folyamatban
ki lehet mutatni. Bizonyos esetekben pontosan meghatározható az indukció
szerepe, például a fogalmak fejlõdésében a hasonló tulajdonságú dolgok kö-
zös halmazba foglalása (Korom, 2005). Más esetekben, mint például az ide-
gen nyelvek tanulása, kimutatható az induktív gondolkodás szerepe, bár a
hatás pontos mechanizmusa még nem tisztázott (Csapó és Nikolov, 2009).
Ugyanakkor az induktív gondolkodás fejleszthetõ mind külön erre a célra
kidolgozott eszközökkel (Molnár, 2011), mind pedig a tanítás tartalmaiba
ágyazva (Klauer és Phye, 2008).

A problémamegoldó gondolkodás

A 19–20. század fordulója óta számos meghatározás és modell született a
problémamegoldásra, illetve a problémamegoldó gondolkodásra. A leg-
több értelmezés megegyezik abban, hogy problémamegoldásra akkor van
szükség, amikor egy olyan feladat áll elõ, amelynek a megoldása nem is-
mert, a feladat nem átlátható, vagy az ismert megoldások alkalmazását kü-
lönbözõ tényezõk akadályozzák. A probléma mindig újszerû, ismeretlen
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formában jelentkezik, melyben nem lehet közvetlenül felhasználni a meg-
levõ tudást, korábbi tapasztalatokat (Lénárd, 1987; French és Funke,
1995). Az egyszerû, algoritmizálható feladatoktól való megkülönbözte-
tés1 érdekében az ilyen problémákat gyakran nevezik komplexnek vagy
intranszparensnek.

A Gestalt-pszichológia (alaklélektan) keretében kidolgozott elmélet sze-
rint az emberek képesek átlátni a probléma szerkezetét, majd a megoldás ér-
dekében újrastrukturálni azt. Az alaklélektan képviselõi kísérleteik során
bebizonyították, hogy a problémamegoldás egyaránt produktív és reproduk-
tív viselkedés, ahol fontos szerepet játszik a gyakran hirtelen, „aha-élmény”
formájában történõ újrarendezés és belátás. Kísérleteikben tudásszegény
szituációkban kellett a kísérleti személyeknek a problémát megoldani,
amelynek során csak a megoldási folyamatban megszületõ felismerésekre
támaszkodhattak (Frensch és Funke, 1995).

A problémamegoldást a korai leíró megközelítések egymást követõ lépé-
sekbõl álló lineáris folyamatként jellemezték. Ezzel a szemlélettel szakítva
Pólya György (1969, 1978) ciklikus, illetve kétirányú folyamatként értel-
mezi azt. Pólya nevéhez köthetõ a matematikai természetû problémamegol-
dás máig legismertebb meghatározása, mely a folyamatot négy szakaszra
bontja: (1) a probléma felismerése és megértése, (2) a probléma megfogal-
mazása és tervkészítés, (3) a stratégia kiválasztása és a terv végrehajtása, (4)
a megoldás vizsgálata. Magyarországon fõleg a problémamegoldásnak ez
az értelmezése terjedt el, ehhez kapcsolódtak különbözõ korábbi vizsgála-
tok és tanítási kíséretek is (Salamon, 1972; Ambrus, 2002).

A 20. század második felében az emberi megismerést információfeldol-
gozásként értelmezõ irányzat szintén kidolgozta a maga problémamegol-
dás-elméletét. A fõként Amerikában elterjedt szemléletmód a probléma-
megoldást tudásgazdag környezetbe helyezte, és elsõsorban mint a korábbi
tudás új környezetben való alkalmazását fogta fel. Az elsõsorban Newell és
Simon munkásságához köthetõ irányzat egyik fõ törekvése az emberi gon-
dolkodás számítógépes modellezése, illetve a problémamegoldásra alkal-
mas számítógépes program kidolgozása volt. E paradigma keretében megal-
kották a problématér fogalmát, a problémamegoldást e térben való keresés-
ként írták le. Rávilágítottak arra, hogy egy probléma megoldásához számos
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különbözõ út is vezethet. Munkájuk eredményeként elkészült az Általános
Problémamegoldó (General Problem Solver) számítógépes szoftver, amely
valóban a problémák széles körét volt képes kezelni (Newell és Simon,
1972). Ugyanakkor a számítógépes modellezés a problémamegoldás sajáto-
san emberi vonásait (pl. intuíció, belátás) nem tudta értelmezni. Az e para-
digma keretében dolgozó kutatók elvetették az általános modell kidolgozá-
sának lehetõségét és a területspecifikus (fizika, írás, olvasás, számolás, sak-
kozás, számítógépes jártasság stb.) szakértelemre fókuszálva kezdték el
vizsgálni a problémamegoldó gondolkodást. Az európai kutatások ezzel
szemben inkább a problémák általános sajátosságaira koncentrálnak; a
problémamegoldás folyamatát mint általános jelenséget kezelték (Frensch
és Funke, 1995).

Az ezredforduló körüli gyors társadalmi-gazdasági változások újszerû
követelményeket támasztottak a munkavállalókkal szemben. A hétköznapi
életben való boldoguláshoz is másfajta tudásra van szükség, mint a korábbi,
lassan változó, statikus társadalmakban. Ez a helyezet ismét felértékelte a
problémamegoldást, annak fejlesztését, illetve iskolai kontextusban való
felmérését. Az OECD által 2000-ben elindított PISA-felméréssorozat már a
második ciklusban felvette programjába a problémamegoldás vizsgálatát
(OECD, 2003, 2004). A PISA-felmérések tartalmát nem a részt vevõ orszá-
gok tanterve határozza meg, hanem a tesztek azt kívánják felmérni, hogy a
tanulók birtokában vannak-e annak a tudásnak, amellyel a fejlett országok
fiataljainak rendelkezniük kell ahhoz, hogy a magánéletükben, a munka vi-
lágában sikeresek legyenek (Csapó, 2005). E megközelítés értelmében a
problémamegoldás tematikája a tudás alkalmazását, a problémák komplexi-
tását, életszerûségét emelte ki. A PISA meghatározása értelmében „a prob-
lémamegoldás az egyén képessége arra, hogy kognitív eljárásokat használ-
jon olyan reális, diszciplínákat átmetszõ (cross-disciplinary) helyzetekben,
amikor a megoldáshoz vezetõ út nem válik azonnal nyilvánvalóvá, és ami-
kor a mûveltségi területek vagy tantervi tartalmak, amelyek esetleg felhasz-
nálhatók, nem találhatók meg a matematika, az olvasás vagy a természettu-
domány egyetlen területén belül” (OECD, 2003, 156. o.). Elméleti kereté-
nek kiindulópontja Pólya György problémamegoldás-felfogása.

Az ezredfordulót követõ években számos nemzeti és nemzetközi kutatá-
si-fejlesztési program indult el az úgynevezett „21. századi készségek” azo-
nosítására, leírására. Ezek szinte mindegyike, így „A 21. századi készségek
mérése és fejlesztése” (Assessment and Teaching of 21st Century Skills,
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ATC21S) projekt is az egyik legfontosabb készségnek tekinti a probléma-
megoldást (Binkley, Erstad, Herman, Raizen, Ripley, Miller-Ricci és
Rumble, 2011).

A mûveleti képességek felmérésének eredményei

Ebben a részben azokkal a Piaget-iskola által is vizsgált mûveleti képességek-
kel foglalkozunk, amelyek szerkezete matematikai eszközökkel jellemezhetõ.
Egy részük a matematika tanítása során közvetlenül is fejleszthetõ, azonban
nem egyszerû matematikai készségekrõl van szó. Kialakulásuk már az iskola
elõtt megkezdõdik, és fejlõdésükre nemcsak az iskolai matematikatanulás,
hanem – miként Piaget elmélete is tükrözi – a környezettel való interakció ál-
talában hat. Mivel néhány mûveleti képességre több projektbõl is rendelke-
zésre állnak az adatok, az eredményeket olyan csoportosításban mutatjuk be,
ahogy az eredeti vizsgálatok alapján rendelkezésre állnak.

A rendszerezési, logikai és kombinatív képesség

Magyarországon a mûveleti képességek papír-ceruza tesztekkel történõ
vizsgálatát szegedi kutatók három fõ területen indították el. Azoknak a
gondolkodási mûveleteknek az elemzésére került sor, amelyek a hétköz-
napi gondolkodás és az iskolai tanulás sokféle területén szerepet játsza-
nak. Elméleti kiindulásul Piaget vizsgálatai szolgáltak (Inhelder és
Piaget, 1967). Piaget azonban csak a kétértékû logikai mûveleteket foglal-
ta teljes rendszerbe, más mûvelettípusoknak csak néhány feladattípusát
vizsgálta. Az eredetileg kevesebb mûveletre szorítkozó, alapvetõen kvali-
tatív és egyéni megfigyelésen alapuló adatgyûjtés helyett a szegedi kutatá-
sok a mûveletek teljesebb rendszerének kidolgozására és tesztfeladatokká
alakítására vállalkoztak.

A mûveleteket három fõ csoportba sorolták. A rendszerezési képesség
tesztjei azt vizsgálták, miképpen tudják a tanulók a soralkotás, a halmazba
sorolás és az osztályozás mûveleteit alkalmazni, a különbözõ relációkat ér-
telmezni (Nagy, 1987). A logikai képesség tesztek a nyelvi-logikai mûvele-
tekkel összekapcsolt állítások értelmezésének helyességét vizsgálták
(Csirikné, 1986). A kombinatív képesség tesztekben a tanulóknak megadott
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elemekbõl kellett a meghatározott feltételeknek megfelelõ konstrukciókat
összeállítani (Csapó, 1983, 1988). A három terület hasonló koncepció sze-
rint készült tesztjeivel végzett felmérések az elméleti koncepció kidolgozá-
sa során feltárt teljes mûveletrendszert lefedték. A felmérésekre 1980 máju-
sában Csongrád megye iskoláiban került sor három korosztályban, negye-
dik, nyolcadik és középiskola harmadik évfolyamon. A vizsgálat alapvetõ
célja a mûveletrendszer szerkezetének, összefüggéseinek feltárása és az
életkori jellemzõk elemzése volt. A felmérésbe bevont osztályok nem alkot-
tak reprezentatív mintát, így az adatok csak a különbözõ korú tanulók közöt-
ti különbségek kvalitatív jellemzésére és a fejlõdés átfogó becslésére alkal-
masak. A különbözõ területeken elvégzett elemzések egybehangzó megál-
lapítása szerint (1) a tanulók jelentõs része nem érte el a Piaget által
feltételezett fejlettségi szintet, (2) az azonos korú tanulók között jelentõs,
több évnek megfelelõ fejlettségbeli különbségek voltak, és (3) a különbözõ
korú tanulók között nem volt akkora különbség, mint amekkora a többéves
iskolázás alapján várható lett volna.

A feladatok eredményeinek részletes elemzése alapján továbbfejlesztett,
egy tanórán megoldható tesztváltozatok készültek olyan feladatokkal, ame-
lyek a legjobban lefedték az eredeti elméleti keretekben definiált mûvelete-
ket, illetve legjobban reprezentálták a teljes tesztváltozatokkal felmért ké-
pességeket. A rendszerezési képesség feladataiból regresszióelemzéssel ké-
szült egy rövidített tesztváltozat. A logikai képességek mérésére egy új
értékelési koncepciót követve elkészült a tíz fontosabb kétváltozós nyel-
vi-logikai mûveletet lefedõ teszt (Vidákovich, 1989a, 1989b, 1998). A kom-
binatív képesség eredetileg 37 feladatstruktúrát tartalmazó rendszerébõl
számítógépes optimalizálással választottak ki hatot, melyek képi és formális
tartalommal kerültek be a rövidített tesztváltozatba (Csapó, 2001b). Ezek-
kel a mérõeszközökkel 1997-ben országos reprezentatív mintákon történtek
a felmérések a 3., 5., 7., 9. és 11. évfolyamokon. Az egyes minták mérete
2000 fõ körül volt, a felmérésekben összesen közel 10 000 tanuló vett részt
(részletesebben l. Csapó, 2003). A három tesztet (és még további képessé-
gek tesztjeit is) ugyanazok a tanulók oldották meg, így az adatok alapján le-
hetõség nyílott az összefüggések sokoldalú elemzésére is. A fejlõdést itt
csak a teljes tesztekre kiszámított százalékos teljesítmények változásával
jellemezzük, az eredményeket a 9.1. ábra szemlélteti.
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9.1. ábra. A mûveleti képességek fejlõdése (Forrás: Csapó, 2003, 129. o.)

Az eredmények megerõsítették a korábban kisebb mintán végzett vizsgá-
latok következtetéseit. A rendszerezési képesség fejlõdésgörbéjének alakja
hasonlít a szabályos, elnyúlt S alakú logisztikus görbéhez2 (Molnár és Csa-
pó, 2003). A logikai és a kombinatív képesség azonban sajátos törést mutat,
aminek az lehet az oka, hogy a fejlõdés során szerkezeti átrendezõdésre ke-
rül sor. Fontos tanulsága a vizsgálatnak, hogy a mûveleti képességek még a
középiskola vége felé sem érik el a teljes fejlettséget. Ugyanakkor a görbék
alakja (nem telítõdési szakasszal végzõdnek) arra utal, hogy a fejlõdés még
nem zárult le, a vizsgált életkori tartományon túl is folytatódhat. A vizsgált
intervallumban a logikai képesség fejlõdik a leglassabban, és a középiskolás
korra a legalacsonyabb fejlettségi szintet éri el. A nyelvi logikai mûveletek
fejletlensége megnehezíti az összetett kijelentéseket tartalmazó szövegek
pontos megértését, ez a gyenge szövegértés egyik oka is lehet.

A rendszerezési képesség vizsgálatára több más projekt keretében is sor ke-
rült. Az MTA-SZTE Képességkutató Csoport és a KÁOKSZI együttmûködé-
sében 2003-ban zajlott le egy átfogó adatfelvétel. A kritériumorientált elven ké-
szült teszt 14 feladatból, összesen 50 itembõl állt. A felmérésben az országos
reprezentatív mintavétel elveinek megfelelõen kiválasztott 4., 5., 6., 8. és 10.
évfolyamos tanulók vettek részt (Nagy, 2003). A vizsgált készségek az átfogott
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életkori tartományban lassan változnak, 50-70% szintre jutnak el a tizedik évfo-
lyamra. Néhány készség esetében az eredményeket össze lehetett hasonlítani az
1980-as vizsgálat eredményeivel, és kiderült, hogy azok nagyon közel állnak
egymáshoz. Ezek alapján a szerzõ megfogalmazza: „Jogos tehát a megállapí-
tás, hogy a közel negyedszázaddal ezelõtti és a jelenlegi fejlettségi szint és fej-
lõdési ütem nem változott figyelmet érdemlõen.” (Nagy, 2003, 292. o.) A 10.
évfolyamon nagyok az iskolatípusok közötti különbségek. A szakiskolások ál-
talában a 6–8. évfolyam áltagos szintjén vannak, de van olyan készség is,
amelyben a 4. évfolyam szintjén teljesítenek.

A logikai képesség teszt is szerepelt más felmérésekben, többek között az
1980-as évek végén a diagnosztikus pedagógiai értékelést kidolgozó kutatási
programban (Vidákovich, 1990) és az iskolai tudás szervezõdését és változását
vizsgáló projektben (Vidákovich, 1998). Ez utóbbi célja az volt, hogy egy vi-
szonylag kis mintán, sok különbözõ teszt felvételével elemezze, hogy a tanulók
tudásának mely komponenseire gyakorol hatást az iskola, miképp gyarapítja
tárgyi tudásukat, és hogyan fejleszti a képességeiket. Az adatfelvételre
1998-ban került sor 7. (általános iskola) és 11. (csak gimnázium és szakközép-
iskola) évfolyamos szegedi tanulókból választott kb. 500 fõs mintákon (Csapó,
1998a). A vizsgálat eredményeibõl a tíz valódi kétváltozós logikai mûvelet
eredményeit mutatjuk be a 9.1. táblázatban. Mivel a 7. és a 11. évfolyam közötti
különbség nemcsak a négy év tanulásnak tulajdonítható, hanem annak is, hogy
a hetedikesek gyengébben teljesítõ része nem jut be az érettségit adó középisko-
lákba, a táblázatban szerepel egy K. 7. sor is, mely azoknak a tanulóknak az át-
lagára adott becslés, akik várhatóan e középiskolákban fognak tovább tanulni.

9.1. táblázat. A tíz valódi kétváltozós mûvelet feladatainak eredményei (át-
lagteljesítmények %-ban) (Forrás: Vidákovich, 1998, 197. és 205. o.)

Évf.

p � q p q p � q p � q p q p q� p q� q p� p q� q p�

7. 72,7 89,7 64,9 49,6 43,5 15,0 0,0 1,9 24,8 19,1
K. 7. 76,8 92,7 67,6 55,6 52,1 21,1 0,0 3,0 29,9 20,6
11. 85,4 95,1 88,7 83,5 81,2 33,9 10,5 15,1 29,9 23,1
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Az egyes nyelvi logikai mûveletek megértésében igen jelentõs különbsé-
gek vannak. Amíg az „és” és a „vagy” mûveletekkel összekapcsolt állítások
értelmezésében viszonylag jól teljesítettek a tanulók, az implikáció („ha …,
akkor”) és az ekvivalencia („akkor és csak akkor, ha …”) pontos értelmezé-
se még a középiskolások túlnyomó többségének is gondot okoz. A tanköny-
vekben már az általános iskolában is gyakran fordulnak elõ az ilyen mûvele-
teket tartalmazó összetett állítások, így a tanulók legfeljebb csak megértés
nélkül megtanulják a tananyag szövegét.

A kombinatív képesség egyszerû feladatstruktúráit Hajduné (2004) továb-
bi elemekre bontotta, és kidolgozott egy olyan feladatrendszert, amely óvo-
dáskorú gyermekek kombinatív gondolkodásának vizsgálatára is alkalmas.
A teszttel az óvoda középsõ csoportjától (átlag életkor 4,91 év) a második év-
folyamig (átlag: 8,21 év) mérte fel a kombinatív képesség fejlõdését. Eredmé-
nyei szerint az iskolába lépés után megfigyelhetõ volt a fejlõdés enyhe fel-
gyorsulása. A háttérváltozók szerepének elemzése megmutatta, hogy az anya
iskolázottságának már ebben az életkorban is jelentõs hatása van.

Az arányossági és a korrelatív gondolkodás

Az iskolai tanulás és a hétköznapi élet számos helyzetében van szükség ará-
nyossági gondolkodásra, a lineáris összefüggések megértésére. Lényegé-
ben minden olyan esetben, amikor az egyik mennyiség valahányszorosára
változásával a másik mennyiség szükségszerûen ugyanannyiszorosára vál-
tozik, az egyenletes mozgás idõ-út kapcsolatának megértésétõl a különbözõ
mennyiségi kiszerelésben kapható termékek árviszonyainak megítéléséig.
Az arányossági gondolkodás azonban lassan fejlõdik, és az egyének között
nagy különbségek lehetnek. Néhány tanuló már az iskola elsõ néhány éve
után magabiztosan kezeli az arányokat, míg mások a középiskola végén sem
értik a lineáris összefüggéseket (Kishta, 1979; Boyera, Levinea és
Huttenlochera, 2008). Ezért szükség van olyan feladatokra, amelyekkel
gyorsan felmérhetõ, hogy képesek-e a tanulók az arányossági gondolkodást
igénylõ helyzetek átlátására.

A külföldi szakirodalomban többször idéznek egy ilyen feladatot (pl.
Lawson, Karplus és Adi, 1978), amely egy szélesebb hengerben levõ folya-
dékoszlop magassága és ugyanannak a folyadéknak egy keskenyebb hen-
gerbe átöntés utáni magassága közötti kapcsolatra épül. A feladat megad
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egy adatpárt (pl. 4:6) és egy másik adatpár egyik tagját (pl. 6:?). A vizsgált
tanulóknak a hiányzó számot kell meghatározniuk. Ez a feladat szerepelt egy
1993–94-ben elvégzett vizsgálatban, melynek mintái Szeged és vonzáskörze-
tének 3–11. évfolyamos tanulói közül kerültek ki, a középiskolás mintákban a
három iskolatípus (szakmunkásképzõ, szakközépiskola, gimnázium) tanulói
arányosan szerepeltek (Csapó, 1994). Az eredmények alapján felvázolt fejlõ-
désgörbe a 9.2. ábrán látható.

9.2. ábra. Az arányossági és a korrelatív gondolkodást mérõ feladatok
megoldási arányának változása (Forrás: Csapó, 1994, 67. o.)

Az arányossági feladat eredményei egy szabályos logisztikus görbét raj-
zolnak ki, lassan induló, felgyorsuló, majd ismét lelassuló fejlõdéssel. Lát-
szólag egyszerû feladatról van szó, mégis az 5. évfolyamon a tanulók alig
9%-a képes megoldani. A 7. évfolyamon, amikor a fizika- és a kémiatan-
anyagban már szerepelnek a különbözõ lineáris összefüggések, még csak a
tanulók 20%-ánál alakult ki az arányossági gondolkodás. A 9. évfolyamon
is még csak a tanulók fele képes az arányfeladat megoldására, és a 11. évfo-
lyam végén minden harmadik tanuló számára még túl nehéznek bizonyult a
feladat.

Ugyanebben a vizsgálatban (Csapó, 1994) szerepelt egy korrelatív gon-
dolkodás feladat is. A korrelatív gondolkodásra az olyan összefüggések ér-
telmezéséhez van szükség, amelyekben az egyik változó értékének megvál-
tozásával együtt jár egy másik változó megváltozása, de nem szükségszerûen,
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hanem csak bizonyos valószínûséggel (Kuhn, Phelps és Walters, 1985).
A feladathoz, mely ugyancsak ismert a szakirodalomban (Lawson, Adi és
Karplus, 1979), egy ábra tartozik. Az ábrán különbözõ méretû (kövér vagy
sovány) egerek láthatók különbözõ színû (fekete vagy fehér) farokkal.
A vizsgált tanulónak azt kell megállapítania, van-e összefüggés az egér mé-
rete és a farok színe között. Az ábra számértékei úgy vannak beállítva, hogy
azok alapján jól kirajzolódik az összefüggés, bár vannak a domináns sza-
bálytól eltérõ egyedek. A 9.2. ábrán látható, hogy a különbözõ életkorú ta-
nulók milyen arányban ismerték fel az összefüggést. Az általános iskola
3. évfolyamán 54%-uk tartotta azt, hogy a két változó összefügg, míg a kö-
zépiskola 3. évfolyamán már csak ennek fele, 27% nyilatkozott így. Az is-
kolában töltött évek elõrehaladtával tehát egyre kevesebb tanuló fogadja el a
valószínûségi kapcsolatot összefüggésként. Ennek lehet oka az, hogy az is-
kolai tananyag többnyire determinisztikus összefüggéseket tárgyal. Sajáto-
san magyar jelenségrõl van szó, a nemzetközi szakirodalom pozitív válto-
zásról számol be (l. Bán, 1998, 228. o.).

A korrelatív gondolkodás szerepelt az iskolában elsajátított tudás szerve-
zõdését tanulmányozó, 1995-ben végzett projektben is. A felmérésre itt már
egy több feladatot tartalmazó teszttel került sor. A teszt az összefüggés ter-
mészetét tekintve kétféle feladatot tartalmazott. A feladatok egyik csoport-
jában a két változó között oksági kapcsolat volt, a másik csoportban statisz-
tikai együtt járás oksági kapcsolat nélkül. Az együttjárás-feladatok esetében
itt is megfigyelhetõ volt, hogy ezeket az idõsebb tanulók kevésbé fogadták
el összefüggésnek, ahol viszont oksági kapcsolat állt fenn, az idõsebb tanu-
lók inkább elfogadták összefüggésként, mint a fiatalabbak (Bán, 1998).

Az induktív gondolkodás fejlõdése

Annak az induktív gondolkodás mérésére szolgáló tesztnek a kidolgozása,
amely késõbb több vizsgálatba is bekerült, az 1990-es évek elején indult.
A teszt elkészítését elsõsorban az motiválta, hogy szükség volt egy széles
körben alkalmazható, egyszerûen felvehetõ, a tanulók általános értelmi fej-
lettségét jellemzõ mérõeszközre, és az iskolai kontextusban végzett méré-
sekre a rendelkezésre álló intelligenciatesztek alkalmatlannak bizonyultak.
Az elsõ nagyobb adatfelvételre 1993–94-ben került sor egy hat résztesztben
(számok analógiája, szóbeli analógiák, számsorok, betûsorok, átkódolás és
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kizárás) összesen 104 feladatot tartalmazó teszttel. A teljes teszt megfelelõ-
nek bizonyult széles életkori intervallumban való alkalmazásra, reliabilitás-
mutatója (Cronbach á) 0,97-nek adódott, a Raven-intelligenciateszttel 0,78
szinten korrelált (Csapó, 1994, 1997).

Az eredményeket felhasználva elkészült egy rövidebb tesztváltozat,
amely már csak számsorokat, számanalógiákat és szóanalógiákat tartalma-
zott, összesen 58 feladatot. Reliabilitásmutatója a különbözõ vizsgálatok-
ban tipikusan 0,94 volt. Ez az eredeti részletes tesztbõl a nehezebb feladato-
kat vette át, és elsõsorban az 5–11. évfolyamok felmérésére volt alkalmas.
A fiatalabbak számára a nehezebb feladatok kihagyásával és a betûsorok
beemelésével egy könnyebb tesztváltozat is készült. Ez jól használható a
2–8. évfolyamok mérésére.

Az 58 feladatból álló teszt további kisebb, elsõsorban a feladatok javítá-
sát érintõ fejlesztésen ment keresztül, és számos késõbbi vizsgálatba beke-
rült. Néhány felmérés eredményét a 9.3. ábra szemlélteti.

9.3. ábra. Az induktív gondolkodás fejlõdése a különbözõ vizsgálatok
eredményei alapján (Forrás: Csapó, 2003, 146. o.)

Az ábrán (a „Szeged teljes (93–94)” jelöli) feltüntettük az eredeti 104 fel-
adatból álló teszt eredményeit is. Mivel ez sok könnyû feladatot tartalma-
zott, a fejlõdésgörbe a többi felett fut. Az iskolai tudás elemzésére szolgáló
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programban az induktív gondolkodás teszt (a deduktív és a korrelatív gon-
dolkodás teszt mellett) mérte az oktatás gondolkodásfejlesztõ hatását (az
ábrán „Szeged (95)”, szerepeltetve a részminták adatait is; Csapó, 1998b).
Sor került 1999-ben egy országos reprezentatív mintákkal végzett kereszt-
metszeti fejlõdésvizsgálatra (az ábrán „Országos (99)”; Csapó, 2001a).
A középiskolai adatok iskolatípus szerinti felbontása azt mutatja, hogy nagy
különbségek vannak a gimnáziumi, szakközépiskolás és szakmunkástanu-
lók között. A nyelvtudás felmérésére 2000-ben került sor a 6., 8. és 10. évfo-
lyamon, az induktív gondolkodás ekkor háttérváltozóként szolgált az elem-
zésekhez (az ábrán „Országos (2000)”; Csapó, 2001c). Ez lehetõvé tette
például annak megmutatását, hogy a fejlettebb induktív gondolkodással
rendelkezõ diákok nagyobb arányban tanulnak angol nyelvet, mint németet,
így a két nyelv tudása közötti különbségeket részben a tanulók értelmi fejlõ-
dése közötti különbséggel lehet magyarázni.

Két évvel késõbb, 2000-ben sor került a nyelvtudásfelmérés megismétlé-
sére a 6., 8. 10. és 12. évfolyamokon az elõzõvel azonos feltételek között
(beleértve az induktív gondolkodás felmérését) és részben ugyanazokkal a
tanulókkal. Így lehetõség nyílott az eredmények longitudinális összekap-
csolására. Az elemzések azt mutatták, hogy az induktív gondolkodás fejlett-
sége jobban jelezheti elõre a késõbbi nyelvtudás szintjét, mint a nyelvtudás
aktuális fejlettsége (Csapó és Nikolov, 2009). A Szegedi Iskolai Longitudi-
nális Program (Csapó, 2007) keretében különbözõ életkorokban került sor
az induktív gondolkodás teszt felvételére, így mind az értelmi képességek
fejlõdésének stabilitását, mind az induktív gondolkodás fejlettségének elõ-
rejelzõ erejét tanulmányozni lehet.

A különbözõ kutatási programok keretében sor került az induktív gondol-
kodás fejlettsége és a különbözõ háttérváltozók közötti összefüggések
elemzésére is. Miként azt más vizsgálatok is kimutatták, a családi háttér erõ-
teljesen befolyásolja a tanulók értelmi fejlõdését. A nemzetközi felmérések
szerint Magyarországon más országokkal összehasonlítva kevésbé érvénye-
sül az iskola kiegyenlítõ hatása, így a tanulók között a családi háttér befolyá-
sából származó különbségek különösen nagyok. A 9.2. táblázat a tanulók
eredményeit az anya iskolai végzettsége szerinti bontásban mutatja be.
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9.2. táblázat. Az induktív gondolkodás teszt eredményei (%-ban) az anya is-
kolázottsága szerinti bontásban (Forrás: Csapó, 2003, 180. o.)

Az anya iskolai
végzettsége

A felmért évfolyam
5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.

8 általános 20,6 26,0 31,5 37,1 41,2 48,8 50,3
Szakmunkás 26,9 30,9 36,3 42,2 44,4 49,8 52,1
Érettségi 31,2 36,7 43,6 48,6 50,5 56,2 57,8
Fõiskola 33,7 38,7 46,2 52,9 55,4 59,9 63,7
Egyetem 33,5 42,2 49,8 54,1 60,4 61,2 67,1

Az általános iskolát és az egyetemet végzett anyák gyermekei között az
5. évfolyamon tapasztalható 13% körüli különbségek a 7. évfolyamra mint-
egy 17%-ra nõnek, majd késõbb már ilyen mértékûek maradnak. Vannak
azonban a különbségek között bizonyos átrendezõdések. Kezdetben még az
általános iskolát és szakmunkásképzõt végzett anyák gyermekei között na-
gyobbak a különbségek, a középiskola vége felé pedig már a fõiskola-egye-
tem különbség is kimutathatóvá válik. Minden két-három év, amit az anyák
iskolában töltenek, serdülõkorra átlagosan egy év elõny jelent gyermekeik
értelmi fejlõdésében. Az egyetemet végzett anyák gyermekei átlagosan
7. évfolyamon érik el azt a szintet, amelyet az általános iskolát végzett
anyák gyermekei csak a 11. évfolyamon.

A problémamegoldás felmérésének eredményei

A problémamegoldó gondolkodás iskolai kontextusban való felmérése az
elõzõekben tárgyalt képességekkel ellentétben alig egy évtizedes múltra te-
kinthet vissza. A 2000. év tavaszán tartotta elsõ ülését a PISA probléma-
megoldás-szakértõ csoportja, és ugyanebben az idõben indították el szegedi
kutatók egy új szemléletû problémamegoldás-tesztcsomag kidolgozását.
Ebben a részben áttekintjük a problémamegoldás terén végzett hazai és
nemzetközi felméréseket. A magyar eredményeket nem a vizsgálatok sze-
rinti csoportosításban, hanem különbözõ szempontok szerint szintetizálva
mutatjuk be.
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Magyarországi felmérések

A kutatások az alkalmazott tesztek, feladatok szerint alapvetõen két cso-
portba sorolhatók: (1) különbözõ problémák megoldási képességének méré-
sére fókuszálnak (l. pl.: Kontra, 1996; Revákné, 2001; Molnár, 2001,
2006b), vagy (2) az iskolában elsajátított ismeretek alkalmazhatóságát,
transzferálhatóságát mérik (pl. Nagy, 1973; B. Németh, 1998). Utóbbi kuta-
tások közelebb állnak az amerikai értelmezésekhez és a kognitív pszicholó-
gia egyes ágainak felfogásához, melyek a problémamegoldást a tudás új
helyzetekben való alkalmazásaként írják le. Ezek nem képezik e fejezet tár-
gyát, bemutatásukra a könyv egyéb, területspecifikus (matematika, termé-
szettudomány) fejezeteiben kerül sor.

Általános és középiskolás diákok problémamegoldó gondolkodásának
felmérése eddig hat hazai nagymintás vizsgálatban szerepelt. Az elsõ (Kont-
ra, 1996) fõképp matematikai természetû problémák megoldására irányult,
az alkalmazott problémák közel álltak az iskolában is megszokott matemati-
kai szöveges feladatokhoz. A problémamegoldás tantárgyakat átfogó,
komplex, életszerû helyzetekben történõ hazai vizsgálataira irányuló kuta-
tások (Molnár, 2001, 2002, 2004a, 2006a) alapját képezõ problémamegol-
dás-modell közel áll az európai irányzatok szemléletmódjához (Frensch és
Funke, 1995) és a PISA elméleti kereteihez. A legújabb kutatásokban pedig
a számítógép-alapú mérés lehetõségeit kihasználva már elõtérbe került a di-
namikus problémák megoldási képességének vizsgálata.

Az életszerû helyzetekben való problémamegoldás vizsgálata során alkalma-
zott feladatok egy történetbe ágyazódnak be, amelyet minden egyes vizsgált kor-
csoportban (3–11. évfolyam) a diákokkal hasonló korú testvér mesél el. A tanu-
lóknak ezeket a történet olvasása közben felmerülõ problémákat kell megoldani-
uk. A megoldandó problémák alapvetõen három csoportba sorolhatóak: (1)
problémák, amelyek megoldásához szükséges információt, ha nem is a megszo-
kott iskolás formában, de tartalmazza a feladatlap; (2) problémák, amelyek meg-
oldásához nem minden információt tartalmaz a feladatlap, de a probléma megol-
dásához szükséges információ a tananyag részét képezi; illetve (3) problémák,
amelyeknek a megoldásához szükséges háttér-információk közismertek, azokkal
a diákok a hétköznapi életben találkoznak. Formailag a feladatlapon két rész kü-
lönül el. A bal oldali oszlop tartalmazza realisztikus formában (például: árfolyam,
hirdetés, menetrend, kép, rajz) az információkat, a jobb oldali oszlop pedig a tör-
ténetet és az események kapcsán felmerülõ problémákat.
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Az életszerû helyzetben történõ problémamegoldással kapcsolatos hazai
nagymintás vizsgálatok fókusza az évek alatt változott. Kezdetben a kontex-
tus problémamegoldásban játszott szerepén (Molnár, 2001), majd a problé-
mamegoldó gondolkodás fejlõdési tendenciáinak felrajzolásán (Molnár,
2002), ezt követõen a problémamegoldás különbözõ dimenzióinak azonosí-
tásán volt a hangsúly. Az elsõ és az utolsó adatfelvétel között közel tíz év telt
el. Az elsõ felmérésre 3–11. évfolyamos reprezentatív minta bevonásával
(Molnár, 2003a, 2003b, 2006a), a másodikra két évvel késõbb 3–8. évfolya-
mos diákok körében került sor (Molnár, 2004a). A harmadik adatfelvétel
során két évvel késõbb egyrészt egy longitudinális követés (a korábbi 5. év-
folyamos diákokkal) valósult meg, másrészt 7. és 11. évfolyamos reprezen-
tatív minta felmérésére került sor (Molnár, 2006b). A negyedik adatfelvé-
telben 7. évfolyamos diákok életszerû helyzetekben történõ problémameg-
oldó gondolkodásának vizsgálata szerepelt más tesztekkel együtt a szegedi
longitudinális kutatások keretében (Csapó, 2007). Végül, a 2011-ben indult
összetett vizsgálatok lehetõséget biztosítottak a statikus és dinamikus prob-
lémamegoldó környezetben való viselkedés összehasonlítására, az intelli-
gencia és az induktív gondolkodás teljesítménybefolyásoló szerepének azo-
nosítására. A különbözõ felmérésekbe bevont diákok együttes száma meg-
haladja a 25 000-t.

A kontextus problémamegoldásban játszott szerepének fontosságát
(Molnár, 2003b, 2006b) alátámasztották a 2004-ben végzett felmérés ered-
ményei, miszerint átlagosan 10-15 százalékos teljesítménykülönbség fi-
gyelhetõ meg minden évfolyamon az egymással analóg explicit (a feladatok
lényeges elemeit közvetlenül megadó) és életszerû feladatok megoldottsá-
gában (Molnár, 2004a, b). Az eredmények szerint a diákok kevésbé tudják
életszerû helyzetben alkalmazni az iskolában tanultakat, hajlamosak a gon-
dolkodással, becsléssel is megoldható problémák túlbonyolítására, erõs
bennük a formalizálási kényszer, a begyakorolt eljárásokhoz való ragaszko-
dás (Molnár, 2006a, 2006b).

A kontextusfüggõség mellett jelentkezõ másik fõ ok nem abban rejlik,
hogy a diákok nem ismerik a problémák megoldásához szükséges tudomá-
nyos, jelen esetben matematikai formulákat, eszközöket, hanem nehézséget
okoz számukra a valódi probléma, a megoldandó kérdés azonosítása és a
szükséges és elégséges információk összegyûjtése – fõképpen akkor, ha
azok nem egy helyen, hanem különbözõ, esetleg más típusú forrásokban
adottak. Minél több információt kell összegyûjteniük, és azok minél több
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megjelenési formában és helyen találhatók, annál kisebb a helyes megoldás
valószínûsége. Több esetben a figyelem, az olvasási képesség, az értõ olva-
sás alacsonyabb szintje jelenthette a nehézséget.

A vizsgálatok alapján megállapítható, hogy az általános iskola idõtarta-
ma alatt a 4–6. évfolyamokon nem mutatható ki különbség, a többi évfo-
lyamokon jelentõs fejlõdést figyelhetünk meg (Molnár, 2004b, 2006b).
A fejlõdés nem egyenletes, a 3–4. évfolyam között, illetve felsõ tagozaton
jelentõsebb mértékû (9.4. ábra).

9.4. ábra. A problémamegoldó gondolkodás fejlõdése iskolatípusonkénti
bontásban (9. évfolyamos diákok átlagos teljesítménye 500,
szórása 100 pont. Adatok forrása: Molnár és Csapó, 2007)

A felsõ tagozatos diákok egyre jobbak a szükséges adatok szortírozásá-
ban és az összetettebb problémák megoldásában. A matematikai természetû
problémák megoldásában tapasztalhatjuk a legnagyobb fejlõdést, azon be-
lül is fõképpen azokon a területeken, amelyek elõfordulása a leggyakoribb
matematikaórán (törtek összehasonlítása, egyszerû szöveges feladatok
megoldása stb.).

A részletesebb elemzések a diákok közötti jelentõs, többéves fejlõdésnek
megfelelõ mértékû különbségre utalnak. A 8. évfolyam utáni szelekció követ-
keztében még jelentõsebb különbségek jönnek létre az egyes iskolatípusokban
tanuló diákok teljesítménye között. A szakközépiskolák 11. évfolyamos tanulói
nem érik el a gimnazista 9. évfolyamosok teljesítményét (Molnár, 2006a, b).
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Háttérváltozók tekintetében az olvasás és az induktív gondolkodás fej-
lettségének szerepe bizonyult a leginkább elõrejelzõ tényezõnek, míg az is-
kolai jegyek kevésbé tükrözik az iskolában elsajátított ismeretek alkalmazá-
si képességét. A nemek közötti különbségek – a lányok elõnyét mutatva –
elõször az általános iskola 8. évfolyamán jelennek meg, majd középiskola
10–11. évfolyamán már egyértelmû a fiúk problémamegoldó képességének
magasabb fejlettségi szintje. A középiskola folyamán egyre csökken a ne-
meken belüli és egyre nõ a nemek közti különbség mértéke. A diákok gon-
dolkodásának fejlettségét bizonyos mértékig meghatározó családi háttér
szerepe nem bizonyult jelentõsnek. A korábbi, más területeken végzett mé-
résekkel ellentétben az alsóbb évfolyamosok problémamegoldó képességét
kevésbé, az idõsebbekét inkább befolyásolja szüleik iskolai végzettsége
(9.5. ábra). A diákok iskolai jegyei közül a vártnál alacsonyabb a matemati-
kajegy elõrejelzõ hatása. Nem tükrözi azt a szerepet, amit például a többség-
ben matematikai eszközökkel megoldható problémák megoldása során el-
várnánk.

9.5. ábra. Évfolyamonkénti átlagos képességszintek alakulása a szülõk
iskolai végzettsége szerint (Adatok forrása: Molnár és Korom, 2010)
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A problémamegoldás felmérése a 2003-as PISA-vizsgálatban

A tantárgyakat átfogó, tantervi keretek közé nem sorolható kompetenciák
felmérése között a PISA-mérések sorozatában az elsõ a komplex probléma-
megoldás volt 2003-ban. A tesztek problémáinak csak egy része volt köthe-
tõ iskolában tanult ismeretekhez, képességekhez (Csapó, 2005; Molnár,
2006c). A magyar 15 éves diákok átlagteljesítménye a PISA 2003-as vizs-
gálat problémamegoldó moduljában 501 pont volt, ami nem különbözött
szignifikánsan az OECD-átlagtól (500 pont). Nemzetközi viszonylatban ez
a részt vevõ 40 ország között a 15–19. helyet jelentette.

A PISA-felmérés a problémamegoldás tekintetében négy fejlettségi szintet
különböztetett meg. A diákok legnagyobb része elsõ, illetve második szintû
problémamegoldónak bizonyult, és közel azonos arányban (kb. 18%, illetve
17%) voltak a harmadik szinten vagy az elsõ szint alatt teljesítõk. Az
OECD-országok eredményeit szintenkénti bontásban a 9.6. ábra mutatja be.

9.6. ábra. A problémamegoldó gondolkodás átlagos fejlettségi szintjében
lévõ különbségek országonkénti bontásban (Forrás: OECD, 2004)

A felmérésben részt vevõ országok között nincs olyan ország, amelynek
diákjai között többségben lennének a harmadik szintû problémamegoldók, bár
Finnország, Japán, Korea és Hongkong-Kína diákjainak legalább 30%-a meg-
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fontolt, jól kommunikáló problémamegoldó, átlagos teljesítményük 50 ponttal
megelõzi az OECD-országok átlagos teljesítményét (Molnár, 2006c).

Öt országban bizonyultak szignifikánsan jobb problémamegoldónak a lá-
nyok, egy országban a fiúk, a többi országban – így Magyarországon is –
nincs szignifikáns különbség a fiúk és lányok problémamegoldó teljesítmé-
nyében. Az elsõ szint alatt teljesítõk között több a fiú, míg a kiemelkedõen
jók, a harmadik szinten teljesítõk körében a lányok vannak többségben
(OECD, 2004).

9.7. ábra. A problémamegoldó gondolkodás átlagos fejlettségi szintjében
lévõ különbségek országonkénti bontásban (Forrás: OECD, 2004)

A gazdasági-társadalmi tényezõk és a szülõk iskolai végzettsége alapján
képzett indexek és a teljesítmények kapcsolata országonként változik. Ma-
gyarország azon országok közé tartozik, ahol a diákok teljesítményét jelen-
tõs mértékben meghatározza a családi háttér, e tekintetben a lista élén he-
lyezkedünk el. Az alacsony társadalmi-gazdasági indexszel rendelkezõ diá-
kok átlagosan elsõ szintû problémamegoldónak bizonyultak, ugyanez
mondható el a kulturális és a szülõk iskolai végzettsége alapján képzett in-
dex és a teljesítmények viszonyáról. Az alacsonyabb iskolai végzettségû
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szülõk gyerekeinek átlagos teljesítménye egyszintnyi távolságban van a
legmagasabb iskolai végzettségû szülõk gyerekeinek átlagteljesítményétõl
(9.7. ábra). Hasonló jelenséget tapasztalunk a klasszikus kultúrához való
hozzájutás (például van-e otthon szépirodalmi könyv, verseskötet, mûvé-
szeti könyv) és a problémamegoldó képesség fejlettsége között.

A PISA keretein belül a következõ komplex problémamegoldó gondolko-
dás felmérése 2012-ben lesz. A számítógép-alapú dinamikus problémameg-
oldás olyan feladatokat tartalmaz, melynek során a tanulók interakcióba lép-
nek a modellezett rendszerrel, megfigyelik annak viselkedését, majd az így
megszerzett tudást alkalmazzák a kitûzött feladatok megoldására, a rendszer
bizonyos állapotainak elérésére (OECD, 2010). A dinamikus feladatok jól
modellezik a modern társadalmakban felmerülõ problémákat, melyekben tel-
jesen új helyzetekben kell a megoldást megtalálni, amikor nem áll rendelke-
zésre elõzetes tudás, a probléma megoldásához szükséges információkat a
megoldás folyamatában kell megszerezni. A munka világában elõforduló
problémákat tipikusan nem elszigetelt egyének, hanem csoportok oldják meg.
Ezt a helyzetet fogja modellezni a PISA keretében 2015-re tervezett technoló-
giaalapú kollaboratív problémamegoldás-felmérés.

Összegzés

A fejezetben áttekintettük a tantárgyakhoz nem kötõdõ készségek és általá-
nos képességek felmérésének elméleti kereteit, majd bemutattuk a kapcso-
lódó empirikus vizsgálatok eredményeit. A gondolkodás képességeit, az ál-
talános értelmi képességeket többféle módon lehet rendszerezni, a fejezet-
ben azonban csak azokat rendeztük három fõ csoportba, amelyekrõl
rendelkezünk magyarországi mérési eredményekkel. Elõször a gondolko-
dási mûveletekkel, azt követõen az induktív gondolkodással, végül a prob-
lémamegoldó gondolkodással kapcsolatos fõbb hazai és nemzetközi kutatá-
sok eredményeit tekintettük át.

A gondolkodás mûveleti képességeinek vizsgálatai az 1980-as években
indultak. A vizsgálatok célja a mûveletrendszer szerkezetének, összefüg-
géseinek feltárása és az életkori jellemzõk elemzése volt. Az eredmények
rávilágítottak arra, hogy a mûveleti képességek még a középiskola vége
felé sem érik el a teljes fejlettséget, a fejlõdés a középiskolai évek után is
folytatódhat.
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A hazánkban széles körben ismert és számos kutatásban alkalmazott in-
duktív gondolkodás teszt kidolgozása az 1990-es évek elején indult. Az
évek során különbözõ vizsgálatok keretében összegyûjtött adatok lehetõsé-
get teremtettek az induktív gondolkodás szerepének elemzésére, a fejlõdés
folyamatának, stabilitásának tanulmányozására. A kutatások egybehangzó
eredményei szerint a családi háttér erõteljesen befolyásolja a tanulók értel-
mi fejlõdését, amit az iskolarendszer nem egyenlít ki. Az egyetemet végzett
anyák gyermekei átlagosan hetedik évfolyamra érik el azt a képességszintet,
amelyet az általános iskolát végzett anyák gyermekei csak a tizenegyedik
évfolyamra.

A problémamegoldó gondolkodás hazai, papír-ceruza tesztekkel történõ
vizsgálatai az ezredforduló után indultak el. Kezdetben a kontextus problé-
mamegoldásban játszott szerepére, majd a problémamegoldó gondolkodás
fejlõdési tendenciáinak felrajzolására, ezt követõen a problémamegoldás
különbözõ dimenzióinak azonosítására helyezõdött a hangsúly. Az eredmé-
nyek szerint átlagosan 10-15 százalékkal jobban teljesítenek a diákok, ha
egy problémát a tanórán megszokott szövegkörnyezetben kell megoldaniuk,
mint ha ugyanazt életszerû helyzetben teszik. Hasonlóan a mûveleti képes-
ségekhez és az induktív gondolkodáshoz, a problémamegoldó gondolkodás
terén is többéves fejlettségbeli különbség van az azonos korú diákok között,
amelyet tovább növel a nyolcadik évfolyam utáni szelekció. A gimnazisták
általános gondolkodási képességének fejlettségi szintje évekkel megelõzi a
középiskolás kortársaikét, miközben egyre nõ a két iskolatípusban tanuló
diákok közti különbség, erõsödik a polarizáció. A mûveleti képességekkel
és az induktív gondolkodással ellentétben az alsóbb évfolyamosok problé-
mamegoldó gondolkodásának fejlettségét kevésbé, az idõsebbekét inkább
befolyásolja szüleik iskolai végzettsége.

Az PISA problémamegoldó gondolkodás vizsgálatában a magyar tanulók
az OECD-átlagnak megfelelõ szinten teljesítettek. Miként a PISA-felmé-
rések másik területein, itt is tapasztalható volt, hogy a diákok teljesítményét
jelentõs mértékben, más országokénál erõteljesebben meghatározza a csalá-
di-társadalmi háttér, mindenekelõtt szüleik iskolai végzettsége.

A gondolkodási készségek és képességek empirikus vizsgálata terén is je-
lentkezik az a tendencia, miszerint a papír-ceruza teszteket fokozatosan fel-
váltják a számítógép-alapú tesztek. A problémamegoldás terén azonban
nemcsak arról van szó, hogy a korábban papíron megoldott tesztek átkerül-
nek számítógépre, hanem az új technológia olyan képességek mérését is le-
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hetõvé teszi, amelyek felmérésére papíralapú tesztekkel nem volt lehetõség.
A modern társadalmakban a tárgyi tudás mellett mind nagyobb szerepet ját-
szanak a szélesebb körben alkalmazható, az újszerû helyzetekben való haté-
kony tevékenységekhez szükséges kompetenciák, ezért várhatóan mind na-
gyobb szerepe lesz azoknak a felméréseknek, amelyek meg tudják mutatni,
milyen hatékony az iskola az értelmi képességek fejlesztése terén.
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