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E tanulmany a gondolkodas képességeinek fejlodését és a fejlesztés lehetségeit vizs-
g4lo, hosszabb tavi kutatasi program részeként végzett felmérések eredményeit mutatja
be. A jelenleg folyamatban levé munka kozvetlen eldzményeként a gondolkodas miive-
leti képességeinek fejleszthetoségével kapcsolatban végeztiink iskolai kisérleteket. Az
eredmények azt mutattak, hogy az egyes miiveleti képességeket kimutathatd mértékben
csak bizonyos életkorokban lehet fejleszteni. A fejleszthetdségre kapott adatokat jol le-
hetett értelmezni a neo-piagetianus elméletek keretében (Csapo, 1991, 1992).

A jelenlegi vizsgalatok tervezésekor a korabbi eredmények alapjan 6t f6 szempontot
tartottunk szem eldtt. (1) A gondolkodas legegyszerlibb épitéelemeinek tekinthetd, vi-
szonylag konnyen koriilhatarolhatdo miiveleti képességek utan a gondolkodas bonyolul-
tabb komponenseinek tanulmanyozasat terveztiik. (2) Szélesebb életkori intervallum at-
fogasara torekedtiink, a fejlesztés lehetdségeinek vizsgalatat idésebb tanulokkal (altala-
nos iskola vége, kdzépiskola) végezziik. (3) Az elméleti keretek tekintetében Piaget ere-
deti elméletét és a kognitiv pszicholdgia modelljeit 6tvdz6 neo-piagetianus iranyzatokon
tal egyre inkabb épitiink a kognitiv pszichologia ujabb eredményeire. (4) Az iskolai ta-
nulas szempontjabol alapvetd jelentdségii képességgel foglalkozunk. (5) Meg6rizziik és
tovabbfejlesztjiik a korabban mar kiprobalt adatfelvételi eljarasokat, kisérleti tervet és
modszereket, valamint az adatelemzési technikakat.

Az elozbéekben felsorolt elveknek megfeleléen a jelenlegi kutatasi program kozép-
pontjaba az induktiv gondolkodast allitottuk. A vizsgalatok els6 fazisaban kidolgoztuk és
kiprobaltuk a méréeszkozoket és felmértiik az induktiv gondolkodas fejloédési folya-
matait. Ebben a tanulmanyban a felmérés eredményeit dsszegezziik. (A teljes kutatasi
program cé¢ljait, a fejlesztés modszereit, és bizonyos rész-eredményeket illetéen 1d. még
Csapo, 1993, 1994.)
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Csap6 Bend
Az induktiv gondolkodas és mérésének problémai

Az indukci6 filozo6fiai problémai

Az indukcid természetének tanulmanyozasa, az induktiv médszerrdl vald elmélkedés
gyokerei a filozofiai gondolkodas kezdeteiig nytlnak vissza, és a nyugati filozofia nem
kisebb személyiségei szentelték a probléméanak munkassaguk egy részét, mint Hume,
Carnap, Russel és Popper. Az emlitett szerzok koziil a kérdésben az utolsd szot Popper
mondta ki, aki Objective Knowledge cimii konyvét a kovetkezé mondattal kezdi. ,,Of
course, | may be mistaken; but I think, that I have solved a major philosophical problem:
the problem of induction.” (Popper, 1972/1983. 1. 0.) A probléma lényege, amelyrol
Popper ugy gondolta, hogy megoldotta, a hétkdznapi megismerést tekintve némi leegy-
szerusitéssel fogalmazva abban all, hogyan lehet igazolni azt a hitlinket, hogy az egyik
helyzetben megszerzett tapasztalatokat (felismert szabalyokat) mas helyzetekre is érvé-
nyesnek tekintjiik; ugy gondoljuk, hogy a jov6 nagyjabdl olyan lesz mint a mult volt. A
probléma tudomanyelméleti megfeleldje: hogyan lehet minden esetre érvényes univerza-
lis allitasokat (altalanos érvényl természeti torvényeket) véges szamu megfigyelés alap-
jén igazolni. Popper — Hume-mal egyetértve — megallapitja, hogy kozvetleniil nem lehet:
barmennyi egyedi megfigyelést is végziink, azokkal nem lehet igazolni az altalanos ér-
vényl torvényt. A megoldas 1ényege, amit Popper javasol, a kdvetkezd: bizonyos uni-
verzalis allitasokat at lehet ugy fogalmazni, hogy azokat bizonyos esetekben mar meg le-
het cafolni, vagyis azt meg lehet roluk mondani, ha nem igazak. Erre a lehetdségre ala-
pozza Popper evolucionista tudomanyfejlodés-elméletét: az egymassal versengd tudo-
manyos elméletek koziil azt tekinthetjiik (éppen) érvényesnek, amelyet (még) nem cafol-
tak meg. Abszolut, végérvényesen bizonyitott elmélet nincs, a gyakorlatban mégis min-
dig valamilyen elméletre kell hagyatkoznunk, Popper szerint a legjobban tesztelt elmé-
letre.

Ami a kérdés pszicholdgiai oldalat illeti, Hume szerint az azonos helyzetek ismétl6-
dése révén kondicionalédunk, kialakulnak a szokasaink és elvarasaink, amelyeket az 1j
helyzetekben is alkalmazunk. Ezzel viszont Popper mar nem ért egyet, inkabb megfeleld
transzformacié révén a probléma logikai (tudomanyelméleti) megoldasat alkalmazza az
indukcid pszichologiai értelmezésére is. Az atvitelt a kdvetkezo elv alapjan kivanja meg-
tenni ,,... ami igaz a logikdban, az igaz a pszicholdgiaban is.” (Popper, 1972/1983. 6. 0.).
Ez a megallapitas — kiilonds tekintettel a pszichologidban az utdbbi negyedszazadban
végbement fejlédésre — tovabbi diszkussziot igényel. Ha az idézett megallapitast ebben a
formajaban sz6 szerint vessziik, azzal természetesen nem érthetiink egyet. A (kétértéki
formalis) logikédban ugyanis a 'Ha p akkor ¢.' kijelentés igazsagértéke csak p és g igaz-
sagérteketol fiigg, és nem fiigghet attol, hogy p és ¢ milyen konkrét tartalom hordozodja.
Ami az emberi gondolkodast illeti, ez nem igy van. A hétkdznapi tapasztalaton tal sza-
mos tudomanyos alapossaggal elvégzett vizsgalat is bizonyitja, hogy a kijelentések ér-
telmezése, igazsagtartalmuk szubjektiv megitélése nem csak logikai szerkezetiiktdl, ha-
nem tartalmuktol is erdsen fiigg. Elfogadhatjuk viszont Popper filozofiai megfontolasait,
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ha azokat evolucionista elméletének tagabb kontextusaban értelmezziik. Mint késobbi
fejtegetéseibol kitlinik, Popper nem a konkrét logikai igazsagok szintjén képzelte el a
transzformaciot, hanem az indukcié modszerében latott parhuzamot: a tudas objektiv,
tudomanyos és a szubjektiv, egyéni tudas gyarapodasanak mechanizmusat talalta hason-
lonak. Ugy gondolta, hogy a szabélyossagok keresése veliinksziiletett tulajdonsag, egy-
szerien a tulélés elemi feltétele. Hipotézisek, feltevések megfogalmazasa, a talalgatas,
ismeretlen helyzetekre vonatkoz6 varakozasaink sziikségszertien kialakulnak, ehhez nem
kell nagyszamu ismétlédés, mint Hume feltételezte. Ezzel 1ényegében a proba-szerencse
tipust tanuldssal analog modon képzeli el az indukcié miikddését, a hangsuly azonban
nem a pozitiv tapasztalatok ismétlddésén, azok megerdsité hatasan van, hanem azon,
hogy a negativ tapasztalatok fokozatosan kisziirik a hibas eléfeltevéseket, varakozasokat.

Popper nézetei nem csak a tudomadnyelméletre voltak hatdssal, hanem kozvetve a
pszichologiara, a gondolkodassal kapcsolatos kutatasokra, és kiilonb6zo attételek révén a
tanitds modszereire is. Popper filozofiai megfontolasait hattérként tudhattdk maguk mo-
gOtt a tartalmi tudast, az egyes teriiletekhez k6t6do kompetencidkat felértékeld iranyza-
tok, a természettudomanyok tanitasat, benne a kisérletezés szerepét pragmatikus alapok-
ra helyez6 reformerek is. Kovetdi és tanitvanyai a tanitasra, kdzelebbrdl az induktiv
moddszerre vonatkozdan szamos konkrét javaslatot is megfogalmaztak, Lakatos Imre
(1976/1981) példaul a matematika tanitdsaval kapcsolatban. Mindamellett az indukcid
modern filozo6fiai elméletei még nem valtak altalanosan ismertté és elfogadotta, a tanterv
¢és tananyagtervezok korében is szamos elavult vagy leegyszeriisitd nézet van forgalom-
ban.

Az induktiv gondolkodas pszicholdogiai elméletei

Az induktiv gondolkodés az iskolai tanulds kognitiv folyamatainak egyik leginten-
zivebben kutatott teriilete. Csak az utdbbi két évtizedben e targyban megjelent fontosabb
publikéciok szama is kétszaz f616tt van. Ezek részletes elemzésével masutt szandékozom
foglalkozni, itt csak néhany {6 tendencia felvazolasat vallalhatom.

Az induktiv gondolkodas funkcidja, elhelyezése a gondolkodasi képességek rendszerében

Az egyik alapprobléma az induktiv gondolkodés helyének, szerepének kijeldlése a
gondolkodason beliil, megkiilonboztetése a gondolkodas mas folyamataitdl. Jelentoségét,
kozponti szerepét mi sem bizonyitja jobban, mint, hogy a megismerés szinte minden fon-
tosabb jelenségével, a kognitiv pszichologia minden fontosabb tradicionalis vagy mo-
dern teriiletével kapcsolatos értelmezéssel talalkozunk: az intelligencia, a tanulasi poten-
cial, a deduktiv gondolkodas és a fogalmak fejlodésének elmélete jelentik a 6 viszonyi-
tasi rendszereket.

A hetvenes évtizedben, a kognitiv pszichologia elsé nagy térhdditasa idején az induk-
tiv gondolkodas értelmezésében a szabalyindukcio valt az egyik kdzépponti témava, el-
sOsorban a problémamegoldassal kapcsolatos kutatdsokhoz kapcsoldédva (Egan és
Greeno, 1974; Simon, 1974). Igen jelentds azoknak a publikacidknak a szama is, ame-
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lyek az induktiv gondolkodést vagy annak valamelyik elemét az altalanos intelligencia-
val, a g faktorral hozzak kapcsolatba (Sternberg, 1977), és nagyon sok intelligenciateszt
tartalmaz induktiv feladatokat, vagy kizarélag induktiv feladatokbol all (példaul Raven
kozismert progressziv matrixai).

A nyolcvanas években er6sodott meg az a szemlélet, amelyik az intelligenciat a ta-
nulési képességeken keresztiil értelmezte, és itt 6sszekotd kapocsként dominans szerepet
az induktiv gondolkodas jatszik. Pellegrino és Glaser (1982) is a tanulasi adottsagok
kozott tartja szamon, az altalanos képességekkel hozza kapcsolatba az induktiv gondol-
kodast. Ropo (1987) a tanulés készségeiként értelmezve mutatja be az induktiv gondol-
kodassal kapcsolatos kutatasokat, Klauer (1990) pedig az altala kidolgozott feladatrend-
szerrel ugyancsak a tanulési képességek fejlesztésén keresztiil kivanja az intelligenciat is
fejleszteni. A tanulasi potencial mérésének ijabb iranyzatai szintén az induktiv gondol-
kodast allitjak a kdzéppontba, néha explicite is azonositva az induktiv gondolkodast
vagy annak egyes elemeit a tanulasi potenciallal (Resing, 1993), maskor csak a tanulasi
potencial mérésre felhasznalt eszkdzoket allitjak Ossze induktiv feladatokbol (7issink,
Hamers és Luit, 1993).

Az 1j értelmezések megjelenése nem szoritotta ki az induktiv gondolkodas hagyo-
manyos koncepcidjat sem, bar a hagyomanyos felosztasra emlékeztetd rendszereket me-
rében Uj fogalmakkal épitik fel. Az egyik, a tradicionalis értelmezést megujitd irdnyzat
az induktiv gondolkodast a deduktiv gondolkodassal allitja parhuzamba, kimutatva ha-
sonlo és kiillonbdzd vonasaikat. Sternberg (1986) szintén a deduktiv gondolkodassal par-
huzamosan targyalja az induktiv gondolkodast, és a megkiilonboztetés alapja szerinte az
lehet, hogy hogyan jelenik meg benniik az altala értelmezett harom informaciéfeldolgo-
76 eljaras (szelektiv atkodolas, szelektiv osszehasonlitas és szelektiv kombinalas). Ugy
véli, az induktiv problémak megoldasaban a szelektiv atkodolds és a szelektiv dsszeha-
sonlitas jatszik szerepet, melyekkel a relevans és irrelevans informaciokat szétvalogat-
juk, mig a dedukcio soran a szelektiv kombinalas eljarasait alkalmazzuk. Ennis (1987) a
kritikus gondolkodas taxondmiajaban az induktiv gondolkodast a képességek 12 elembdl
all6 rendszerében 6nallo egységként a kovetkeztetések kozott tartja szamon (kozvetleniil
a dedukci6 utan emlitve) és a lényegét — a hagyomanyos szemléletnek megfeleléen — az
altalanositasban latja, kiegészitve még a magyarazo jellegli kovetkeztetésekkel. Johnson-
Laird (1988) rendszerében a gondolkodas 6t f6 formajat (asszocicio, szamolas, kreativi-
tas, indukcio, dedukcio) értelmezi, és az indukcidt azzal kiilonbdzteti meg a tobbitdl,
hogy annak révén szemantikailag 0j informacio keletkezhet. Ehhez az iranyzathoz sorol-
hat6 Gilholy (1982) értelmezése is, aki a hipotézisek generalasaban és tesztelésében latja
az indukcid lényegét.

Ugyancsak hagyomanyos kutatasi teriilet a fogalmak fejlodését az indukcion keresz-
til értelmezni. Dolgok kozos jegyeinek kiemelése, csoportositasa szintén az induktiv
gondolkodas révén valosul meg (Egan és Greeno, 1974; Markman, 1989; Gelman és
Markman, 1987). Holyaoak, Koh és Nisbett (1989) a klasszikus kondicionalas 11j elméle-
tét alapozza az induktiv tanulasra.
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Az induktiv gondolkodas elemei

Az induktiv gondolkodés elemeit tekintve mar kisebb valtozatossaggal talalkozunk,
kisebb-nagyobb kiilonbségekkel ugyan, de a legtobb szerzé ugyanazokat az dsszetevoket
emliti. Pellegrino és Glaser (1982) minddssze az analdgidkat, a sorozatok kiegészitését,
az osztalyozasokat és matrixok alkotdsat veszi szamba, Sternberg (1986) mar csak az
els6 harmat emliti.

Holyoak ¢és Nisbett (1988) az induktiv gondolkodas legfontosabb 6sszetevoinek a ka-
tegoriak alkotasat és fogalmak formalasat, a genaralizaciot, a specializaciot €s az analo-
giat tartja. Az egyik legrészletesebb ¢és legkovetkezetesebben kidolgozott rendszer
Klauertdl (1990) szarmazik. A két nagy tertilet a tulajdonsagokkal és a relaciokkal kap-
csolatos indukcio. A tulajdonsagokkal kapcsolatos a generalizacid, a diszkriminacio és a
klasszifikacio. A relaciokkal kapcsolatos induktiv mozzanatok pedig a relaciok felisme-
rése, megkiilonboztetése €s a rendszeralkotas.

Az induktiv gondolkodas mechanizmusainak vizsgalata

Az induktiv gondolkodas legtobb Osszetevéjének a mechanizmusat igen részletes
vizsgalatokkal tartak fel, melyek eredményeként szdmos algoritmust, modellt dolgoztak
ki. A legtobb vizsgalat valoszintileg az analdgiakkal foglalkozott, szamban ezt kovette a
sorozatokkal kapcsolatos feladatok elemzése, és viszonylag kevés vizsgalat foglalkozott
az induktiv gondolkodas egyéb dsszetevdinek mechanizmusaival.

Rumelhart és Abrahamson (1973) szdbeli analdgidkat hasznalva valdszintiségelmé-
leti modellt dolgozott ki az anal6g gondolkodasra. Sternberg (1977) konyvében négy
nagyobb kisérletet mutat be, modszerei kdzott a megoldasi idok mérése és a hibaelemzés
egyarant szerepel. Az analogidk mechanizmusait elemzi Gentile, Kessler és Gentile
(1969), a geometriai analdgidkra koncentral Labra és Jiminez (1990) valamint Mul-
holland, Pellegrino és Glaser (1980); a matematika tanitasaban valo alkalmazas kapcsan
pedig Halford és Boulton-Lewis elemzi az analogiakat. Pellegrino és Glaser (1982) az
analogiak mitkodésének leirasara algoritmusokat dolgozott ki, majd a feladatok megol-
dasa soran mérte a valaszidoket, igy tesztelte az algoritmusok érvényességét. Részlete-
sebben a szobeli, a figuralis és a szamanalogidkat vizsgaltak. Gick és Holyoak (1983),
valamint Holyoak (1985) a kognitiv pszicholégia séma koncepcigjat hasznalja fel, és a
transzfert a sémak altal kdzvetitett analogidkon keresztiil irja le.

A sorozatokkal kapcsolatban Restle (1970) megfigyelte, hogy a kisérleti személyek
(vizsgalatdban egyetemistak) el6szor kisebb részekre bontjak azokat €s a kisebb szaka-
szon megfigyelhetd szabalyokat keresik. Ebert és Tack (1974) a reakcididok mérése ré-
vén a szamsorozatokkal kapcsolatos feladatok megoldasat elemezte. Holzmann, Pelleg-
rino és Glaser (1983) részletesen feltérképezte a sorozatok folytatasaban megjelend kog-
nitiv folyamatokat. Butterfield, Nielsen, Tangen, és Richardson (1985) a betlisorozatok
megoldasanak mechanizmusait tesztelméleti modszerekkel vizsgalta.

Az indukci6 eddig legatfogdbb kognitiv pszicholdgiai elemzésére Holland, Holyoak,
Nisbett, és Thagard (1986) vallalkozott. Konyviikben attekintik az induktiv gondolko-

57



Csap6 Bend

dassal kapcsolatos fontosabb kérdéseket, alapvetd modszeriik azonban az informacio-
feldolgozas paradigmahoz kotodik €s a szamitogépes modellezhetdség szempontjait tart-
jék szem el6tt. Az induktiv folyamatokat feltétel-akcid tipusu szabalyok rendszerével
irjak le. A két f6 mechanizmus, amely modelljeikben megjelenik: a régi szabalyok fo-
lyamatos feliilvizsgalata és 0j szabalyok generalasa.

Az induktiv gondolkodas mérése

Az induktiv gondolkodas mérésének, a tesztek elkészitésének kialakult hagyomanyai
vannak, és ebben a tekintetben még sokkal kisebb valtozatossaggal taldlkozunk, mint az
elméleti megkdzelitésekben vagy a miikodési mechanizmusok feltarasaban. A vizsgala-
tok tulnyomo részében egyszerli papir-ceruza teszteket hasznalnak, altalaban a feleletva-
lasztos technikat alkalmazzak.

Pellegrino és Glaser (1982) verbalis analdgiakat, verbalis osztalyozasokat, verbalis
klasszifikéciot, figuralis (geometriai) analdgiakat hasznalja feladataiban. Sternberg és
Gardner (1983) két szempont szerinti elrendezésben készitett feladataiban az analogiat,
a sorozatkiegészitést és az osztalyozast veszi alapul, és mindegyikhez haromféle tar-
talmat hasznal: sematikus képeket, verbalis és geometriai tartalmakat; igy 6sszesen ki-
lenc féle feladattartalmat definial. Klauer (1990) az indukcio altala értelmezett hatféle
formajahoz otféle tartalmat rendel hozza: figuralis (abrak), numerikus, képi (pictorial),
verbalis és materialis (konkrét, manipulalhat6 targyak). igy az altala kidolgozott rend-
szerben lehet a legtobb (30) tipusu feladatot késziteni.

A tanulasi potencial tesztek elkészitése soran Resing (1993) az analogiat, a kizarast
(exclusion, a csoportba nem tartozé dolog megtalalasa) és az atkodolast haszndlja, Tis-
sink, Hamers és Luit (1993) a széles teriileten miikddo (domain general) képességek mé-
résére — ugyancsak a tanulési potencialt mér6 teszten beliil — a figuralis klasszifikaciot és
a figuralis analdgiat veszi alapul.

A tesztelméleti kutatdsok ugyancsak eljutottak az induktiv gondolkodas vizsgala-
tdhoz, err6l az oldalrdl kozeliti meg a problémat Butterfield, Nielsen, Tangen és
Richardson (1985). Betlisorozatokbol allo feladatokon keresztiil illusztraljak a tesztfej-
lesztés lehetséges tjait és az elméleti modellek empirikus tesztelésének lehetdségeit.

A vizsgalat modszere

A mintak

A felmérés soran a mintakat Szeged és vonzaskorzetének iskolaibdl allitottuk Gssze.
Tekintettel a vizsgalat jellegére, orszagos reprezentativ minta dsszeéllitdsa nem volt cé-
lunk. Ugyanakkor korabbi elemzésekbdl tudjuk azt, hogy az a kor, ahonnan a mintat vet-
tilk, nem tér el 1ényegesen az orszagos atlagtol, e koron belill pedig a mintavétel soran
igyekeztlink reprezentativitast elérni. A két kozépiskolai (1. és 3. osztaly) mintat az iskola-
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tipusok nagyobb valtozatossaga miatt nagyobbra valasztottuk. A kdvetkezbkben az egyes
¢életkori mintakra (osztalyokra, évfolyamokra) a folyamatos sorszdmozés szerint fogunk
hivatkozni, igy a kozépiskola 1. és 3. osztalyat mint 9. és 11. évfolyamot emlitjiik.

1. tablazat. A mintak jellemzése

o | o |t | e | ominint | ot
3. évf. 373 46,3 /53,7 9,4 4,2 16
5. évf. 410 44,3 /55,7 11,4 3,8 14
7. évf. 290 50,8 /49,2 13,5 3,5 12
9. ¢évf. 650 47,2/52,8 15,4 3,5 24
11. évf. 701 51,8/48,2 17,4 34 19
Osszesen 2424 - - - 85

A fejlodés lehetdség szerint széles intervallumanak pontos feltarasa érdekében az al-
talanos iskola 3. osztalyatol a kozépiskola 3. osztalyaig a paratlan évfolyamokon vé-
geztik a felméréseket. Ennél fiatalabb korra az olvasasi nehézségek miatt nem al-
kalmazhattuk tesztjeinket, a kdzépiskolak 4. osztalyat pedig a szakmunkastanulok kie-
sése miatt hagytuk ki.

A felmérés eszkozei

A fejlesztd kisérletek egyik kritikus pontja a megfeleld méréeszkdzok hasznalata,
ezért a tesztek kidolgozaséra kiilonds figyelmet forditottunk. Altaldban elényt jelent az,
ha egy vizsgalathoz masutt mar hasznalt és kiprobalt méréeszkozoket lehet hasznalni,
hiszen igy meg lehet takaritani a fejlesztés koltségeit, €s mod nyilik az eredmények 6sz-
szehasonlitdsara is. A mashonnan adaptalt mérdeszkozokkel azonban gyakran szdmos
probléma is van, ami az emlitett elényok kihasznalasat nem teszi lehet6vé. igy példaul
szovegek forditdsandl nem mindig lehet egyenértékii megoldasokat talalni, és gyakran
vannak az adaptalt valtozatban nem megfelel6en miikodo itemek is, melyek modositasa
¢€s javitdsa utan mar elvész az Osszehasonlithatosdg. A szakirodalom attekintése és ko-
rabbi vizsgalataink tapasztalatai alapjdn 0j méréeszkozok kidolgozasa mellett dontot-
tiink, ugyanakkor atvettiink néhany feladatot a szakirodalombol és felhasznaltuk egy szé-
les korben alkalmazott intelligenciateszt, a Raven teszt feladatait is.
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Uj tesztek

A tesztek kidolgozésa sordn egyarant szem eldtt kellett tartanunk, hogy széles élet-
kori intervallumot atfogo, csoportos adatfelvételre alkalmas, egyszertien kezelhetd tesz-
tekhez jussunk; ugyanakkor mérdeszkozeinkkel az induktiv gondolkodas minél tobb
OsszetevOjének megbizhatd mérését elvégezhessiik, sokféle megnyilvanulasi formajarol
informaciot gytjthessiink. Az eldzetes elemzések alapjan az analdgias gondolkodas, a
szabalyindukci6 és a fogalomalkotas alapjat képezd induktiv folyamatokat kivantuk a
vizsgalat kozéppontjaba allitani. gy végiil hat teszt kidolgozasa mellett dontdttiink. A
szamanalogiak és a szoanalogiak egyszerii, analog modon képzett parok révén, az dtko-
dolas Osszetett, analog modon végzett milveleteken keresztiil vizsgélja az analég gon-
dolkodast. A szamsorozatok és a betiisorozatok folytatasat kivano feladatok alkalmasak a
szabalyindukcié tanulmanyozasara. A kizaras teszt feladataiban egy hat elemt halmaz-
bol kell az egy oda nem ill6 elemet kivalasztani.

Az 1. tablazatban bemutatunk egy-egy mintat a tesztfeladatokra. Amint a feladatmin-
tak is mutatjak, a feladatok tartalmaul szamokat, szavakat, betiiket valasztottunk. A szak-
irodalomban mindegyik teszttipusra talalhatunk példat, de nem ismerek olyan vizsgala-
tot, amelyben mindezeket egyiitt tanulmanyoztak volna. A leggyakrabban alkalmazott
numerikus és verbalis tartalom mellett elterjedtek még a figuralis tartalmu tesztek is.
Elénytiik, hogy nem fiiggenek a nyelvtdl (forditasi problémaktol), mint a verbalis tesztek,
és nem kell hozzajuk bizonyos matematikai kompetencia, mint a numerikus tartalmi
tesztekhez. Mivel a vizsgalatban szerepel a Raven teszt, ami figuralis tartalmi, tesztje-
inkbdl ezt a lehetoséget kihagytuk.

A feladattechnikat illeten mind a feleletvalasztd (szo6analdgiak, kizaras), mind a fe-
leletalkotéd megoldast (szamanalogidk, szamsorok, betlisorok, atkddolas) alkalmaztuk. Ez
a valtozatossag javitja a teljes mérés, az Osszesitett index validitasat, viszont esetleg
megneheziti az egyes eredmények Osszehasonlitasat, illetve az Osszefliggésvizsgalatok
eredményeinek értelmezését.

A szamok analdgidja feladatokban két szampart dsszekapcsol valamilyen dsszefiig-

gés, ugyanennek az Osszefiiggésnek az alapjan kell egy harmadik szampart képezni, a
megadott szamhoz part talalni. A szamparokat 6sszekapcsold dsszefiiggés a legkonnyebb
feladatban egy egyszerii 6sszeadas, a nehezebb feladatokban bonyolultabb lineéris dssze-
fiiggés (példaul x parja 3x+6). A sikeres megoldashoz fel kell ismerni, milyen dsszefiig-
gés kapcsolja 0ssze a megadott parokat, majd azt alkalmazni a harmadik par megalkota-
sa soran.
a megadott szohoz a felsorolt lehetdségek koziil valasztva. Az analdgia alapja lehet pél-
daul a halmazba tartozas, a rész-egész viszony, az idérend, az ok-okozat kapcsolat, a
szinonima, az ellentét, a tulajdonsag, a funkcid, az atalakulds (valamibdl valami lesz),
stb. (Az analogidkat tartalmazo feladatok megolddsdnak mechanizmusait részletesen
elemzi Gentile, Kessler és Gentile, 1969, valamint Rumelhart és Abrahamson, 1973.)
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2. tablazat. Minta a tesztfeladatokra

Szdamok analogidja
14—17 18521 23—

Szobeli analogiak
SZEK : BUTOR = KUTYA : ?
a MACSKA b ALLAT ¢ TACSKO d ASZTAL e KUTYAOL

Szamsorok

1 7 13 19 25 31 _
Betiisorok

acegikm
Atkédolas

Minta:  hétfoé + szerda = csiitortok; kedd + csiitortok = szombat
Feladat: szerda + csiitortok =

Kizaras
aSAL b CIPO ¢ KALAP d SZEK e TRIKO f KESZTYU

A szamsorozatok teszt feladataiban egy megkezdett szdmsort kell folytatni két to-
vabbi taggal. A nehezebb feladatokban a szamokat 6sszekapcsold bonyolult szabalyok is
elé6fordulnak, példaul a szdmok kozotti kiilonbség 2 ndvekvd hatvanya, vagy két kiilon-
b6z0 szabaly szerint valtozé szamsor van egymasba dgyazva. A betiisorok teszt feladata-
iban a sorrendiségre alapozott szabalyok (példaul minden harmadik betli visszafele,
egymasba agyazott sorozatok) jatszanak szerepet. Az dtkodolds teszt feladataiban pedig
teljes Osszefliggésrendszert kell az egyik rendszerbdl a masikba atvinni. A kizards teszt
feladataiban mind konkrét (ruhadarab, folyadék), mind absztrakt halmazképz6 ismérvek
(emberi kapcsolat, pozitiv tulajdonsag) szerepelnek.

A tesztekbdl az eldzetes tudas hatdsat nem lehet teljesen kikiiszobolni, igy a ma-
tematikai kompetencia kétségteleniil szerepet jatszik a numerikus tesztek, mig példaul a
szokincs a verbalis tesztek megoldasaban. A tesztek készitése és kiprobalasa soran azon-
ban kiilon is figyelmet forditottunk azoknak a feladatoknak a kisziirésére, ahol az el6ze-
tes tudasnak tul nagy jelentdsége lehet.

A szakirodalombdl atvett feladatok és teszt

Mivel nem csak az induktiv gondolkodast, hanem a fejlédését befolyasold tényezdket
is vizsgalni kivantuk, ésszerlinek tint, hogy az induktiv gondolkodas ,,kdzvetlen kdrnye-
zetét”, az ahhoz kozel allé6 gondolkodasi folyamatokat is feltérképezziik. Ezért kivalasz-
tottunk néhany feladatot, amelyek az irodalombol ismertek, és amelyek az induktiv gon-
dolkodéssal kapcsolatban allnak. Ezeknek a feladatoknak a megolddsdhoz nem a szii-
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kebb értelemben vett induktiv gondolkodasra van sziikség, de tobb k6zos vondsuk is van
az induktiv gondolkodéassal.

Wason kartya-feladata minden bizonnyal azok kozé a feladatok kozé tartozik, ame-
lyekkel a kognitiv pszicholdgia kialakuldsa 6ta a legtobb felmérést végezték. A feladat
eredeti formajaban négy kartya abréja lathato, rajtuk az £ a K, a 4 és a 7 betiik illetve
szamok. A szoveg szerint a kartyak egyik oldalan szam van, a masikon pedig beti. A
kisérleti személynek azt kell eldontenie, hogy melyik kartya(k)nak a masik oldalat kell
feltétleniil megnézni ahhoz, hogy eldonthessiik, igaz-e a kdvetkez6 szabaly: ,, Ha a kar-
tya egyik oldalan maganhangzo van, akkor a masik oldalan paros szam van”. Egy tisz-
tan formallogikai feladatrdl van tehat sz6, amelynek egyértelmii megoldasa van, és igy
deduktiv uton megoldhatd. Ebben a formaban azonban altalaban kevesen oldjak meg a
feladatot. Sokkal tobben megoldanak viszont egy ugyanilyen logikai szerkezeti felada-
tot, ha az valamilyen ismer6s helyzetet ir le (példaul: Ha valaki alkoholt iszik, akkor nem
vezet autot.). Ez a jelenség — a tartalom meghatarozé szerepe az izomorf strukturaju fal-
adatok megoldasanak eredményességében — vezetett el tartalomspecifikus gondolkodasi
sémak elméletének kidolgozasahoz, és lényegében a konkrét, tartalmi tudas jelentdségé-
nek felértékeléséhez. A feladatot szamunkra az a mozzanat teszi érdekessé, amelyre mar
Gilholy (1982) is felhivta a figyelmet, amikor a hipotézisek ellendrzésére példaként a
Wason feladatot mutatta be. A feladat azért is alkalmas lehet az indukcioval kapcsolatos
jelenségek vizsgalatara, mert a feladat helyes megoldasat nem akkor kapjuk, ha azokat a
kartyakat forditjuk meg, amelyek a szabalyt megerésitik, hanem azokat, amelyek alkal-
masak lennének a cafolatara — igy 1ényegében Popper falszifikacios eljarasat alkalmaz-
zuk.

A korrelacio feladatot ugyancsak tobb felmérésben (Lawson, Karplus és Adi, 1978)
hasznaltak mar ebben a formajaban. Mivel az induktiv kovetkeztetésben sohasem le-
hetiink teljesen bizonyosak, az szorosan kapcsolddik a valosziniiség fogalmahoz, és ha-
sonlit a statisztikai jellegii kovetkeztetéshez. Ezért vettiik fel vizsgalatunkba a korreldcio
feladatot, amelyben egy statisztikai jellegli 0sszefiiggést kell megitélni. A feladathoz egy
abra tartozik, amelyen egerek rajza lathato, mégpedig 16 kovér feketefarku, 4 kovér fe-
hér farkt, 2 sovany fekete farka és 6 sovany fehér farkd, egymastol jol elkiiloniilé négy
csoportban. Ha feltételezziik, hogy fennall a "kovér-fekete és sovany-fehér" 6sszefiiggés,
22 eset ezt erdsiti, 6 gyengiti. Vilagos statisztikai tendencia rajzolodik tehat ki, azaz a
valoszinliségi Osszefiiggés fennall, a két tulajdonsag kozott nyilvanvald a korrelacio. A
feladatot rovid torténet vezeti be, de végiil megoldojanak csak abban kell allast foglalnia,
hogy van-e osszefiiggés a két tulajdonsag kozott.

A harmadik feladat megoldasahoz egy egyszerl ardny felismerésére van sziikség. A
feladathoz ugyancsak tartozik egy abra, szovege a kovetkezd: Egy széles tiveghengerbe
vizet ontiink a 4. vonalig (A henger). Ez a viz a 6. vonalig ér, ha atontjiik egy keskenyebb
hengerbe (B henger). Most a széles hengerbe a 6. jelig ontiink vizet. Hanyadik jelig fog
érni ez a viz, ha aténtjiik a B hengerbe? A feladat megoldasdhoz mindossze azt kell fel-
ismerni, hogy a 4:6=6:x aranyr6l van sz0. Az arany felismerése kozel all az analogias
gondolkodashoz, annak legelemibb forméjaként itt is két jelenséget kell egymassal par-
huzambea éllitani.
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Tesztjeink mellett felvettiik Raven progressziv matrixait is, mint az egyik legelter-
jedtebb intelligenciatesztet, de azért is, mert a teszt induktiv feladatokbol all. Mivel nincs
szoveges része, a tesztet gyakran emlitik ugy, mint az egyik legjobb ,,culture-fair” tesz-
tet, amelyik meglehetdsen nagy megbizhatosaggal méri a g faktort, ugyanakkor vannak,
akik kritikusan szemlélik talzott térhoditasat (Hunt, 1974). A feladatokban 3x3 matrix
formajaban abrak vannak elhelyezve, melyekben bizonyos szabalyossagok érvényesiil-
nek. A kilenc abra koziil egy hianyzik, ezt kell a megadott lehetdségek koziil kivalaszta-
ni. Korabbi felméréseink (Csapo, 1991) soran azt tapasztaltuk, hogy a 60 itemes alapso-
rozatot mar a hetedik osztalyosok is til magas aranyban oldjak meg. Ezért az alapsorozat
¢és a nehezitett valtozat (Set II.) feladataibol allitottunk 6ssze egy Uj feladatsort. Ebben
megtartottuk az alapsorozat els6 6 itemjét, amelyet azonban csak a feladat megoldas-
modjanak megismertetésére hasznaltunk fel, de mivel ezeket gyakorlatilag mindenki
megoldja, a teszt 6sszpontszamanak kiszamitasabol kihagytuk.

A tesztek reliabilitasa

A tesztekkel sziikebb korti kiprobalas és javitas utdn végeztiik el a nagyobb mintas
felméréseket. Ezek eredményei alapjan mar lehetdség nyilt az alaposabb tesztanalizisek-
re. A tesztek reliabilitdismutatoit (Cronbach-a) a 2. tdblazatban mutatjuk be. A szamita-
sokhoz alapul vett minta mindegyik esetben meghaladta a 2200-at. Az itt bemutatott
eredmények és a részletes itemanalizis valamint disztraktorelemzés alapjan a teszteket
ismét atdolgoztuk, igy a tablazatban szerepld értékekhez viszonyitva sikeriilt tovabb no-
velni a reliabilitAismutatokat. (Ezeket a vizsgalatok kovetkezd fazisaval kapcsolatban
publikaljuk.)

Az adatfelvétel

Az adatokat két fazisban, 1993 tavaszan és 1994 tavaszan gytjtottiik 6ssze. Az 1993-
as felmérésbe a 7., 9. és 11. osztalyokat vontuk be. A felvett adatok elemzése nyoman ki-
dertilt, hogy a tesztek fiatalabb tanulokkal valo felmérésre is alkalmasak, igy a kovetkezd
tanévben a fejlédési folyamatok feltérképezését lefele meghosszabbitottuk, elvégeztiik
az adatgytjtést a 3. és az 5. osztalyokban. Ez utébbi mintdkat ugyanazokbdl az altalanos
iskolakbol valasztottuk, mint a 7. osztidlyos mintdt. Nem tudunk olyan, 1993 ¢és 1994
kozott bekovetkezett valtozasrol, amelyik a kivalasztott iskolakat illetve azok kozvetlen
kornyezetét vizsgalataink szempontjabol befolyasolta volna, igy az adatokat a tovabbi-
akban tgy tekintjiik, mintha azok azonos idében végzett felmérésekbdl szarmaznanak.
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3. tablazat. A tesztek reliabilitasmutatoi

Teszt Itemek szama a
Szamanalogidk 14 0,92
Szodanalogiak 36 0,94
Szamsorok 16 0,85
Betlisorok 14 0,91
Atkodolas 6 0,86
Kizaras 18 0,71
Induktiv gondolkodas feladatok egyfitt 104 0,97
Raven teszt 42 0,95

Az els elemzésekbdl az is kideriilt, hogy az iskolai osztalyzatok gyakran még csak
megkdzelitden sem alkalmas mérdszamai a tanulok tudasanak, kiilonésen ha tudason
nem csak az iskolaban tanultak kdzvetlen visszamondasat értjiikk, hanem az értelmes, az
iskolai helyzetektdl az elsajatitas kdzvetlen kontextusatdl fliggetleniil, a gyakorlatban is
hasznosithato tudést. Ezért készitettiink egy tesztet a természettudomanyos ismeretek
gyakorlati alkalmazasanak vizsgalatara (45 item, a=0,90), amelyet a 9. és 11. osztalyos
mintdkkal 1994-ben felvettiink. Tehat egy évvel az induktiv gondolkodas vizsgalata
utdn, amikor ezek a tanulok mar nyolcadikosok illetve negyedikes kozépiskolasok vol-
tak. A negyedikes mintabol sziikségszeriien kimaradtak a szakmunkastanuldok, az adat-
felvétel csak a gimnazistdkra és a szakkozépiskolasokra terjedt ki. (Errdl a vizsgélatrol
bévebben 1d. Csapo és B. Németh, 1994.)

A felmérés eredményei

A tesztek eredményeit el6szor szazalékpontokban szamitottuk ki. Ez az adat szem-
Iéletesen mutatja, hogy a tanulok hogyan teljesitettek a lehetséges maximumhoz vi-
szonyitva, azonban, mint azt a klasszikus tesztelmélet biralata soran el szoktak mondani,
ez a megoldas tobbféle elméleti megfontolas alapjan is aggalyos. Esetiinkben példaul,
mivel az itemeket nem sulyoztuk, egy konnytli és egy nehéz feladat megoldasaval ugyan-
annyi pontot lehet szerezni. Egyaltalan, megkérddjelezhetd az itemek additivitasa és az
egyes skaldk 6sszeadhatosaga is.

Ezért a kovetkezd 1épésben kiszamitottuk a tanulok teljesitményeit a Rash-modell (az
amerikaban elterjedt elnevezése szerint /tem Response Theory, IRT) alapjan is, azaz
meghataroztuk a tanulok paramétereit (person parameter), minden egyes teszten kiilon-
kiilon. Az induktiv gondolkodas hat tesztjének Osszesitését is ezzel a modszerrel végez-
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tik el, azaz nem egyszeriien dsszeadtuk az egyes tesztek eredményét, hanem a hat teszt
Osszesen 104 itemjét egyetlen tesztnek tekintettiik, s ennek alapjan ugyancsak kiszami-
tottuk a tanuldk paramétereit. Az elemzéshez az MSCALE programot' haszniltuk. A
szemléletesség kedvéért a személyparamétereken egy egyszer(i linedris transzformaciot
végeztlink: a logit egységekben kifejezett paraméterekhez hozzdadtunk 6t6t, majd meg-
szoroztuk szazzal. Az igy transzformalt paraméterek nagyjabol a 0 és az 1000 pontos in-
tervallumban szérddnak. (Hasonld megoldast alkalmazott Keeves, 1992 az IEA vizsgala-
tok sordn a természettudomanyos teljesitmények skalazasara.) A fejlédési folyamatokat
mind a szazalékpont, mind a transzformalt logit skalan bemutatjuk, az &sszefliggésvizs-
galatokat mar csak a logit skalak alapjan végezziik.

A fejlodési folyamatok

A szézalékpontban kifejezett teszteredmények atlagat és szorasat a 4. tablazatban
foglaltuk Gssze. A fiatalabb életkor alacsonyabb teljesitményeihez altalaban magasabb
szorasok tartoznak. Ennek nem csak technikai okai lehetnek (az idésebbeknél mar érzé-
kelhetévé valik a plafon-effektus), hanem inkabb arrél van szo, hogy van a harmadiko-
sok ¢s az otodikesek kozott is néhany kiemelkedd, korosztalya atlaganal sokkal jobban
teljesito tanulo.

A harom feladat megoldasanak fejlodését az 1. abran mutatjuk be. Az eredmények
értelmezéséhez mindenekeldtt emlékeztetniink kell arra, hogy az arany feladat nyitott
volt, egy szdm megadasaval kellett valaszolni, itt tehat a vaktalalat esélye minimalis. A
korrelacio feladatban két eset koziil lehetett valasztani, igy a vaktalalat valdszinlisége
50%, mig a Wason feladatban 16 lehetséges valaszmintazat koziil csak egy a helyes, igy
a vaktalalat matematikai valoszintisége 1/16 azaz 0,0625%. Az eredmények megleheto-
sen kiilonosek. A gorbék mindegyike szabalyos ivet ir le, azaz nincsenek benniik meg-
magyarazhatatlan torések, ami miatt esetleg technikai hibara kellene gyanakodnunk.

Valoban szabalyos fejlodési folyamatot csak az arany feladatnal talaltunk. A 3. oszta-
lyos kozel nulla szintr6l a 11. osztaly végére 62%-ra javul az eredmény. A teljesitmé-
nyek szabalyos logisztikus novekedési gorbe szerint valtoznak. Tekintettel a feladat egy-
szeriségére, nem hagyhatjuk sz6 nélkiil a rendkiviil gyenge eredményeket, hiszen a ko-
zépiskola els6 osztalyaban a tanulok fele, és a kozépiskola vége felé is tobb mint harma-
da nem tudja a feladatot megoldani. Lawson és munkatarsai (1978) a hetvenes években
San Francisco kornyékén végzett felmérésiik soran ugyanezzel a feladattal a 6., 8., 10. és
12. évfolyamokon rendre 10%, 20%, 69% ¢és 76%-ban talaltak jo6 megoldasokat. Az
eredmények nem teljesen Osszehasonlithatdéak, mivel Lawson a valaszhoz indoklast is
kért, és csak akkor fogadta el a megoldast jonak, ha az indoklas is helyes volt. Az indul6
szintben valamivel alacsonyabb, a zar6 szintben viszont néhany szazalékkal magasabbak
voltak az amerikai gyerekek teljesitményei.

! Ugyanezt a programot hasznalta Keeves is az IEA vizsgalatok soran a természettudomanyos skala elké-
szitéséhez. A program eldnyeit és hatranyait, valamint a skéla kidolgozasanak alapelveit részletesen elemzi
Keeves és Schleicer az IEA konyvhoz (Keeves, 1992) irott B.8. fiiggelékben.
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4. tablazat. Az induktiv tesztek és feladatok eredményei évfolyamok szerint (% pontban)

Evfolyam

Feladat teszt 3. évfolyam | 5. évfolyam 7. évfolyam | 9. évfolyam | 11. évfolyam

’ atlag (szoras) | atlag (szoras) | atlag (szords) | atlag (szoras) | dtlag (szords)

Wason 6,3 |(24,2)| 6,0 |(23,7)| 7.4 |(26,2)| 10,1 |(30,2)| 10,2 |(30,3)
Korrelacio 53,8 1(49,9)] 39,2 |(48,8)| 33,2 |(47.2)| 29,3 |(45,6)| 26,5 |(44.,2)
Arany L5 [(12,1)| 7,3 |(26,0)| 19,9 [(40,0)| 50,7 |(50,0)| 62,0 |(48,6)
Szamanalogiak 20,9 (23,5 | 31,8 [(29,2)| 63,4 |(20,8)| 74,4 |(17,9)| 78,3 |(17,2)
Szo6analogiak 30,3 |(16,4)] 41,1 |(21,2)| 56,0 |(23,2)| 71,9 |(21,3)| 75,7 |(19,7)
Szamsorok 39,4 |(18,2)] 46,8 [(19,9)| 61,1 |(20,2)| 66,9 |(19,9)| 71,8 |(18,2)
Betiisorok 45,1 1 (31,2)| 63,1 [(30,3)| 77,9 |(23,3)| 85,0 |(20,1)| 88,5 |(18,8)
Atkodolas 31,0 [(30,0)| 45,6 |(34,0)| 56,4 |(38,3)| 69,0 |(35,4)| 74,4 |(32,4)
Kizaras 31,1 [(12,5)| 39,5 [(10,5)| 46,1 |(11,9)| 53,8 |(15,2)| 58,4 |(14,8)
Raven 36,6 [(17,9)| 52,5 [(18,9)| 60,3 |(18,4)| 76,6 |(16,6)| 81,9 |(14,0)

A korrelacio feladat eredményei azt mutatjak, hogy az iskolaban toltott évek no-
vekedésével a gyerekek szabalyosan csokkend aranyban fogadjak el a statisztikai 6ssze-
figgést osszefliggésnek. Mig a 6. osztalyban még a gyerekek valamivel tobb, mint fele, a
11. osztalyban mar csak mintegy negyede gondolja ugy, hogy a két valtozo kozott Gssze-
fiiggés van. A szoéras mindegyik életkorban magas, és ha az induktiv gondolkodas kiilon-
b6z6 (példaul alacsony, kdzepes, magas) teljesitmény-kategoriaiban nézziik meg az kor-
relacio feladat eredményeit, akkor is magas szorasokat talalunk. Azaz a gyerekeknek
nincs igazan egységesen kialakult véleménye, de inkabb hajlanak arra, hogy az dssze-
figgést ne fogadjak el. Nagyon valoszinlinek tartjuk, hogy itt az iskolai oktatas, kiilono-
sen a természettudomanyok tanitdsanak hatasarol van szo, ami tilnyomo részben deter-
minisztikus Osszefliggéseket mutat be. A modern természettudomanyokbol ugyan sza-
mos olyan teriilet bekertilt az iskolai tananyagba, amelyik valdsziniiségi torvényszeriisé-
gekre épiil (példaul genetika, statisztikus mechanika), ezek szemléletét azonban (valo-
szinlileg a gyakran talzottan elvont targyalasmod miatt), agy latszik a tanulok nem iga-
zan teszik magukéva. Lawson (nem egészen Osszehasonlithatd) adatai az el6bb emlitett
életkorokban 3%, 17%, 33%, 48% ¢€s 67%; azt mindenesetre tiikrozik, hagy az amerikai
gyerekek statisztikai osszefliggés-fogalméra egészen méasképpen hat az iskola. (Erdemes
ismét megjegyezni, hogy az amerikai felméréssel pontosan megegyez6 abrat és feladat-
szoveget hasznaltunk.)
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1. dbra
A hdrom feladatban nyujtott teljesitmények valtozdsa az életkor fiiggvényében

A Wason feladattal kapcsolatban az irodalombol 6riasi tomegl adatot ismeriink, és itt
az alacsony teljesitmények nem térnek el a masutt megismert trendektSl. A hetedik osz-
talyig alig magasabb a j6 megoldasok aranya, mint amit a véletlen talalgatas alapjan var-
hatnank, és aztan koriilbeliill 4 szazalékon stabilizalodik a vaktalalaton tuli jO meg-
oldasok aranya. Ennél az értéknél ugyan valamivel tobbre szamitottunk, de az kozismert,
hogy a feladat megoldasa szinte minden populacidoban nehézséget okoz. A feladatot 1¢-
nyegében csak azért vettiik fel a felmérésbe, hogy az eredményeket hattértényezoként az
Osszefiiggésvizsgalatokban hasznalhassuk. A megoldasi arany azonban olyan alacsony,
hogy erre a célra sem igazan alkalmas. (Sokat tanulhatunk viszont abbol, milyen hibakat
kovettek el a tanuldk, illetve mit véltek helyes megoldasnak — ezzel azonban itt nem fog-
lakozunk.)

Az induktiv gondolkodas egyes elemeinek fejlddési folyamatait a 2. dbran mutatjuk
be. A fejlodési gorbék szabalyosak, mindegyik megfeleltethetd a logisztikus gorbe vala-
melyik szakaszanak. Az egyetlen kivétel a Raven teszt, ahol vagy az 5. osztaly teljesit-
ménye magasabb, vagy a 7. osztaly teljesitménye alacsonyabb valamivel a szabalyos
esetben vartnal. Mindkét korosztalyban kiilon is részletesen ellendriztiik az adatokat, de
nem talaltunk mérési hibara utalo jelet.
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2. abra
Az induktiv gondolkodas Osszeteviinek fejlodése

A gorbék a felméréssel atfogott 8 év alatt kiillonboz6é mértékii fejlodést jeleznek. Ha a
11. osztalyban tapasztalt szorast tekintjiik egységnek, ebben az egységben kifejezve a
valtozasok altalaban 2-3 egység kozott mozognak.

A legnagyobb valtozast (57,4%) a szamanalogidgja feladatok megoldasaban talaltuk,
ahol fejlédés a legalacsonyabb induld szintr6l meglehet6sen magasra jut. Kisebb
(32,4%) valtozast talaltunk a szamsorok feladataiban. A két eredmény kozotti kiilonb-
séget nem a 11. osztalyra elért szint, mint inkabb az induld szintek k6zott meglévo kii-
16nbség okozza. A szdmanaldgia teszttel mért nagy fejlédést az alacsony induld szint
tette lehetévé, ami pedig a feladatokban levé matematikai problémakkal fiigghet ssze.
Mindkét teszt feleletalkot6 feladatokat tartalmaz, igy a véletlen talalgatas nem jatszik
szerepet. Ennek figyelembevételével a teljesitményeket kedvezden itéljik meg, kiilono-
sen az idésebb tanulok értek el jo eredményeket. Az iskolai oktatasnak ebben a két eset-
ben, kiilondsen a szamanalogidk esetében jelentds a hatdsa, ezt a hatast azonban nem
feltétleniil az induktiv (konkrétabban az analdg) gondolkodas terén éri el, lehet, hogy
nagyrészt a matematikai eldfeltétel-tudas kialakulasa jatszik szerepet a mért val-
tozéasokban.

Erdemes ezeket az eredményeket 6sszevetni az arany feladat eredményeivel. A szam-
sorok és a szamanalogia teszt nehezebb feladataiban a rendkiviil egyszerii aranynal sok-
kal bonyolultabb matematikai 6sszefliggéseken kellett gondolkodni, és kozben még sza-
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molasi miiveleteket is végezni, a tanulok nagy része e feladatokat mégis megoldotta.
Nem arrél van tehat sz6, hogy a tanuldk nem tudjak a matematikat: tudjak, ha nem lé-
plink ki a szamok vilagabdl, de rdgtdn problémat okoz, ha egy gyakorlati feladatban kell
a matematikai 0sszefiiggéseket alkalmazni.

A szoanalogiak feladataiban — hasonldan a szdmanaldgidkhoz — ugyancsak jelentds
(45,4%) fejlodést talaltunk. Mivel a szdanaldgia feladatok megoldasdhoz nincs sziikség
targyi tudasra, el kell vetniink azt a feltevést, hogy a szamanaldgiak esetében tapasztalt
jelentds fejlodést csak a kozben megszerzett matematikai tudas okozza. A két kiillonbozo
tartalommal és kiilonbdzo technikaval (feleletalkotd illetve feleletvalasztd) mért analdgia
teszten talaltuk a legnagyobb valtozast, igy nem talzas kijelenteni, hogy az iskola
szobanforgd nyolc éve az induktiv gondolkodas felmért dsszetevoi koziil a legnagyobb
valtozast az analdg gondolkodas tekintetében eredményezi.

A legmagasabb teljesitményeket mindegyik életkorban a betiisorok feladatban talal-
tuk, a gorbe alakja egy logisztikus gorbe masodik, az infelexids pont utani szakaszara
utal, ezzel a teszttel tehat elvileg még fiatalabb tanulok felmérését is el lehetne végezni,
az olvasasi nehézségekbdl és az abc nem ismeretébdl fakadod nehézségeket azonban ne-
héz lenne kikiiszobolni. Itt is feleletalkotd feladatokrol van szo, a magas teljesitmények
oka tehat egyértelmiien a tanulok szamara konnyti feladatokban kereshetd. Az 5. osztaly-
tol a 11. osztalyig a betlisorok és a szamsorok fejlodési gorbéi csaknem teljesen parhuza-
mosan futnak, ami utalhat a sorozotalkotds miiveleteinek megegyezésére. A fejloédés
meértékében (43,4%) pedig a széanalodgiakhoz és a szamanalogiakhoz all kozel.

Az atkodolas teszttel szintén jelentOs fejlodést (43,4%) regisztraltunk. Az atkodolés
feladataiban lényegében az analdgiakat kell alkalmazni, de Osszetettebb moddon, egy-
szerre tobbféle tényezore. A feladatok tartalma egyébként, nem til bonyolult. Talan nem
véletlen, hogy az atkddolas teszt eredményei minden életkorban néhany szazalé¢kos pon-
tossaggal megegyeznek a szdanaldgidk eredményeivel.

A legkisebb fejlodést a kizards teszten mértiik, a két életkori végpont kdzott mind-
Ossze 27,3% a kiilonbség. Igaz, a tobbinél kisebb szords miatt nagyjabol ez is a tobbi
teszten mért titemu fejlodésnek felel meg. Az 5. és a 11. osztaly kozott egyébként a kiza-
ras fejlédésvonalai csaknem teljesen parhuzamosan futnak a tobbi tesztével. Kiilondsen
feltiind az abran, hogy a legalacsonyabb teljesitményt mutatd kizaras és a legmagasabb
eredményeket tiikrozé betiisor tesztek gorbéi teljesen parhuzamosan futnak ebben az
intervallumban. Egyébként a kizaras teszt reliabilitasa volt a legalacsonyabb (a=0,71),
igy a késbbbi vizsgalatokhoz jelentdsen atdolgoztuk.

A Raven teszt eredményei teljesen illeszkednek az eldzéekben bemutatott induktiv
tesztek eredményei kozé, eltekintve a gorbe 7. osztalyban tapasztalt kisebb torésétol.
Mind a kezdd, mind a zard szakasza parhuzamos a legtobb masik tesztével. A két vég-
pont kozotti valtozas (45,3%) csaknem megegyezik a szoanalogidk és az atkodolas va-
lamint a betlisorok esetében mért valtozassal. Mivel azonban szorasa kisebb a tobbi
tesztnél, az azonos életkoron beliili variancidhoz viszonyitva a méréssel atfogott nyolc év
alatt nagyobb a valtozasok mértéke, mint amit a tobbi teszttel mértiink.

A fejlodési gorbék, annak ellenére, hogy kiilonboz6 tartalmi €s kiilonboz6 technikat
alkalmazo tesztekkel mértiik a fejlodést, nagyfoku konzisztenciat mutatnak. A trendeken
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beliili kisebb eltérések jol értelmezhetdk, a 9-tdl 11. osztalyig terjedd id6 alatt pedig,
amikor a targyi tudés valtozasaibol eredd hatdsok mar minimalisak, a hét teszt altal mért
fejlodési gorbe egymassal teljesen parhuzamosan fut.

A gorbék azt tiikrozik, hogy az induktiv gondolkodas fejlddésének jelentds része az
iskolas korra esik. Ha a fejlodés trendjeit a gorbék alakja alapjan a felmérésbe bevont
korosztalyoknal fiatalabb illetve iddsebb tanuldkra extrapolaljuk, ugy tlinik, hogy a 3.
osztalyos kor eldtt jelentdsebb, a 11. osztaly utan pedig kisebb fejlodést még mérhet-
nénk.

Annak érdekében, hogy a tovabbi szamitasokban az induktiv gondolkodas egyes 6sz-
szetevOinek fejlettségét szilardabb elméleti alapokon nyugvé skalan fejezhessiik ki, az
IRT modell alapjan kiszamitottuk az egyes tanulok személy-paramétereit. Ez lehetdséget
ad arra, hogy a fejlodési folyamatokat is dbrazoljuk az ily modon készitett skalak segit-
ségével. A hat induktiv teszttel — a korabban mar ismertetett moédon kiszamitott transz-
formalt logit skalaval — mért fejlodést (a személy-paraméterek életkori korcsoportonkén-
ti atlagat) a 3. abran szemlélteti.
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3. abra
A Rash-modell alapjan szamitott fejlodési folyamatok

A fejlédés folyamatai a fobb tendencidkat tekintve megegyeznek azzal, amit a sza-
zalékpontokban mért teljesitmények mutattak a 2. abran. Vilagosan kirajzolodik a két
analogia teszten mért fejlédésnek a tobbinél gyorsabb volta, Iényegében ez a két fejlo-
dési vonal az, amelyik alaposan atmetszi a tobbit. Latszik az is, hogy jelentdsebb mér-
tékii belsd atrendezédések az 5. és a 9. osztaly kozott vannak. A két analdgiat kivéve a 9.
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és 11. osztaly kozott a fejlddési vonalak parhuzamosan futnak, és csaknem pontosan
parhuzamos a fejlédés mind a hat teszt esetében a 3. és 5. osztaly kozott.

A jobb attekinthetdség érdekében a 4. abran kiilon felvazoltuk a Raven teszttel mért
intelligencia fejlddési folyamatat és az induktiv gondolkodasnak az 6sszes itemmel mért
fejlodését, vagyis tulajdonképpen a hat teszttel egylitt mért fejlédést. Itt is lathatd a
Raven teszttel mért fejlodés gorbéjén a torés a 7. osztalyban. Ennek magyarazatat ada-
taink elemzése alapjan nem talaljuk. Az eredeti adatok korabban mar emlitett részletes
ellendrzése mellett kiszamitottuk a Raven teszt reliabilitdsmutatojat kiilon is mind az 6t
¢életkorra, és kiilon életkoronként is végeztiink dsszefliggésvizsgalatokat, de semmi rend-
ellenességet nem talaltunk. Ki kell zarnunk azt is, hogy a hetedikes mintaba véletlentil
egy kiilondsen gyengén teljesitd csoport keriilt, hiszen a tbbi teszten nem talaltunk ilyen
torést. igy egyelére fel kell tételezniink a Raven teszttel mért intelligencia eme ,,szabaly-
talan” fejlodését.

Az induktiv gondolkodas fejlodése szabalyos logisztikus gorbe szerint megy végbe.
A gorbe alakjabol arra kovetkeztethetiink, hogy felméréseinkkel inkabb a fejlédés zard
szakaszat sikertilt leirni, nagyobb rész esik a 3. osztaly alatti, mint a 11. osztaly feletti
¢életkorokra. A gorbe inflexiés pontjat valahol a hatodik osztily kornyékén taldlnank
meg, azaz ebben a korban valt 4t a gyorsulo fejlodés lassuldba.
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4. abra
A Raven-intelligencia és az induktiv gondolkodas fejlodése
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Az induktiv gondolkodas belso 6sszefiiggései

Az induktiv gondolkodas vizsgalataval kapcsolatos irodalomban szdmos adatot tala-
lunk az egyes elemek kozotti Osszefiiggésekre, a publikaciok altalaban magas kor-
relaciokrol szamolnak be. Pellegrino és Glaser (1982) a sz0- és szamanalogidkat és osz-
talyozasokat vizsgalta 3, 7 és 11 éves gyermekeknél, és altalaban 0,55-0,74 kozotti kor-
relaciokat kapott a négy teszt kozott. Sternberg és Gardner (1983) még ennél is maga-
sabb korrelacios egyiitthatokat kozol.

Az altalunk felvett feladatok és tesztek eredményei kozotti korrelaciokat az 5. tabla-
zatban foglaltuk 0ssze. Bar a Wason feladat teljesitményei rendkiviil alacsonyak, azt
azért sikertilt kimutatni, hogy a j6 megoldasok az egyéb teszteken is magasan teljesito ta-
nuloktol szarmaznak. Az Gsszes korrelacids egyiitthatd — egy kivételével — pozitiv és
szignifikans, bar az alacsony teljesitményeknek tulajdonithatdéan alacsony. Ahogy az mar
a ,,negativ fejlodési trend” alapjan varhato volt, a korreldacio feladat valamennyi 6ssze-
fiiggése negativ, és meglehetdsen alacsony, tehat a jobb képességii tanulok inkabb haj-
lanak a valosziniiségi dsszefiigges elutasitasara. Az arany feladat korrelacidi viszont
mar mindegyik teszttel pozitivak és magas értékek. A legmagasabb értéket a két analogia
teszttel kapcsolatban talaltuk, ez is erdsiti annak a feltevésiinknek az igazsagat, hogy
szamszerl aranyok €s az analogiak fejlodése egymassal kapcsolatban van.

5. tablazat. Az induktiv feladatok és tesztek belso Osszefiiggései

1 2 3 4 5 6. 7 8 9. 10
1. Wason feladat
2. Korrelicié - -02
3. Arény feladat 07 -1l
4. Szdmanaldgia 07 -18 55
5. Szdanalégia 09 -18 60 67
6. Szamsor 08 -19 48 62 60
7. Betdisor 06 -19 38 58 55 60
8. Atkédolds 11 -16 45 49 52 54 50
9. Kiziris 07 -13 50 57 64 57 51 48
10. Raven 11 -17 56 66 69 61 60 55 60
11. Induktiv teljes 10 21 64 8 90 79 75 67 77 78

Megjegyzés: a 0-t és a tizedesvessz6t elhagytuk. n>2000. A 0,07 folotti korrelacios egyiitthatok p<0,001 szin-
ten szignifikansak.

A hat induktiv teszt egymas kozotti korrelacidi ugyancsak magasak, kiemelkedden
magas azonban a két analdgia teszt egymassal valo korrelacioja. Azt talaltuk tehat, hogy

72



Az induktiv gondolkodas fejlddése

a struktra szorosabb kapcsolatot teremt a feladatok k6zott, mint a tartalom. Az analdgia
feladatok egymassal vald korrelacioja 0,67, mig a két szambeli tartalmat hasznalé feladat
(szamanalodgia — szamsor) csak 0,62, a két szdbeli tartalmat hasznalé feladat (széanalo-
gia — kizaras) pedig csak 0,64 szintet korrelal. Az is igaz viszont, hogy a kozds tartalom
is megemeli a kapcsolat szintjét, hiszen az utobb emlitett két korrelacid is magasabb,
mint a tobbi. A Raven intelligencia korrelacioi koziil ugyancsak kiemelkedik a két ana-
logia teszt, és ez érvényes az induktiv gondolkodas egészét jellemzo valtozo dsszefiiggé-
razza, hogy a szdanaldgiak viszonylag sok (36) itemmel vesz részt a teljes indexben de a
szamanalogiak 14 itemje és 0,82-es korrelacidja bizonyitja, hogy nem csak az itemek
magas szama okozza a magas korrelaciot.

Amint a fejlodési gorbék alapjan kimutattuk, az 5. és a 9. osztaly kdzott belsé atren-
dezddések mennek végbe, ezért érdemes a két sz€lsé életkorban kiilon is megvizsgalni
az induktiv gondolkodas szerkezetét. A szerkezet vizsgalatara a klaszteranalizist hasznal-
tuk. A 3. osztalyos mintaval végzett klaszteranalizis dendrogramjat az 5. 4dbran, a 11.
osztalyosokét a 6. abran mutatjuk be. A magas korrelaciok miatt természetesen az dsszes
kapcsolat szignifikans. (A dendrogramok felett a tavolsag-skala lathat6. A skala mindkét
esetben a 0-25 intervallumra van normalva, igy a kapcsolatok valodi szorossaga a két
abran nem 6sszehasonlithatd.)

A két struktira megegyezik abban, hogy — kiilonb6z6 szinten ugyan — kdzvetleniil
Osszekapcsolodik a szdéanaldgia és a kizaras, és egymashoz kozel van a szamsor a betii-
sor és az atkodolas. Kiilonbség az, hogy a fiatalabb mintanal a Raven teszt inkabb a so-
rozatokhoz, id6sebbeknél inkabb az analdgidkhoz all kozel. Az atrendezddést jelzi az is,
hogy a két analdgia teszt a hiararchidban egymashoz kozelebb 4ll6 csoportba keriil.
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5. abra
Az induktiv gondolkodas szerkezete 9 éves korban
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6. abra
Az induktiv gondolkodds szerkezete 11 éves korban

A hattértényezokkel valo osszefiiggések

Az induktiv gondolkodas elemeinek néhany hattértényezével vald Osszefiiggését a 6.
tablazatban foglaltuk 6ssze. Mivel a matrixban szereplé korrelaciok igen eltéré minta-
nagysag adatain alapulnak, az egyiitthatok mellett jeleztiik a szignifikancia értékét is. Az
iskolai osztalyzatokon kiviil csak a tanulok neme és a természettudomanyos ismeretek
alkalmazasa teszt eredményei alltak rendelkezésiinkre, azonban ezek az 6sszefliggések is
érdekes kovetkeztetések levonasara adnak alkalmat.

A nem korrelacioi meglehetésen alacsonyak, bar a minta nagy mérete miatt tobb még
igy is szignifikans. Itt a pozitiv korrelacio azt jelenti, hogy az adott teszten a lanyok, a
negativ azt, hogy a fiuk teljesitenck jobban. Az Gsszes feladat és teszt koziil az arany
feladatban tér el egymastol a legjobban a két nem teljesitménye — a fitk javara —, de itt is
csak 0,15 a korrelacios egylitthatd, ami azt jelenti, hogy a teljesitmények varianciajabol
csak mintegy 2% tulajdonithato a nem szerepének. Osszességében tehat azt mondhatjuk,
hogy a tanulok neme nem jatszik jelentds szerepet az induktiv teszteken nyujtott telje-
sitményeikben.

A tanulmanyi atlaggal kapcsolatban az egyetlen érdemleges megjegyzésiink az lehet,
hogy feltind, milyen alacsonyan korrelal az a tesztjeinken mért képességekkel. A szam-
analogiaval példaul csaknem nulla a korrelacid, de a legmagasabb Gsszefiiggés is (szam-
sor és Raven) minddssze 0,16. Ha felmérésiink kdzvetlen, iskolai gyakorlathoz kot6dé
eredményeit vessziik szamba, talan ezt az alacsony osszefliggést tekinthetjiik a legfonto-
sabbnak: felhivja a figyelmet arra, milyen kis (néhany szazaléknyi) hatasa van a tanulok
gondolkodasi képességeinek az iskolai osztalyzatokra — és ezaltal tovabbtanulasi lehetd-
ségeikre, egész életpalyajukra.
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Hasonloképpen alacsonyak a matematika osztalyzattal vald Osszefliiggések is. A
szamanalogiaval nem is szignifikdns és a szamsorral is mindossze 0,17 a korrelacio ér-
téke.

6. tablazat. Az induktiv feladatok és tesztek korrelacioi kiilsé tényezokkel

Nem Matematika  Irodatoma Kémiab Magatartdisa  Termt.c
Tan. dtlag  Nyelvian Fizikab  Bioldgia  Szorgaloma

.Wasonfelad -04 04 04 04 05 12** 09* 12** .03 Ol 15*
- Kerrelicié  -07** 01 01 -07**-08 -04 -04 -08 -10* -05 Ol

. Ardny felad  -15%* 09** 12%* 5% (1  32% 35%* 37** (04 (05 54**
. Szdmanal. 03 01 05 12%F 22%F 3J*F 35FE JTEE (¥ 4t 4G**
. Szdanaldgia 04 13%% 14%F Q3% QTR qORE YRk gO¥x JFEE ggEk e
6. Szamsor 01 16™ [7%% 247 39%F 33++ 3%+ 26%* 2G** J8** 2%+

L

7. Betiisor 09** 08 10** 19** 27** 26** 20%* F|** 23%+ 30+ 40
8. Atkddolds  -05* 13*F J4%* 2% 237r Fpue PR Joee e |ger g4
9. Kizdras 02 09** (9% 18%* 2[** 28%* 30** 20%*% 5% Q% 4G%*
10. Raven 0L 16% 20% 24%* 27%% 38%* 43%F 44%¢  Q3¥% 3+ 5

L1, Induktiv telj. 02 14%% 15%* 25% A** 44%* 46** 46** 30 42%* (2

Megjegyzés: a 0-t ésa Iizcdc%vesszﬁt elhagytuk. A Csak 3. és 5. oszhilyok adatai alapjin. o Csak 7.,9. ¢s
11. osztilyok adatai alapjin. = Csak 9. és 11. osztalyok adatai alapjin, ) ¥ p<Oi. p<001.

A nyelvtan és az irodalom korrelacidéi mar magasabban, sok a 0,2 feletti érték, de
példaul az irodalom az induktiv gondolkodassal 0,41 szinten korrelal. Erdekes, hogy e
két ,,verbalis” tantargy osztalyzatai kevésbé szorosan korrelalnak a verbalis tartalmu
tesztekkel (szoanaldgia, kizaras), mint a szamsor teszt eredményeivel.

Ismét egy ujabb tizeddel magasabb korrelacidkat kapunk, ha a harom természettu-
domany, a fizika, a kémia és a biologia 0sszefiiggéseit vessziik szemiigyre. Nehéz lenne
az okat megtalalni, de tény, hogy itt viszont a két verbalis teszt, a szdanalogidk és a ki-
zaras korrelacidi a legmagasabbak. E targyak az induktiv gondolkodédssal mar megle-
hetésen magas, 0,44—0,46 értékkel korrelalnak.

A 3. és 5. osztalyban végzett felmérés soran felvettiik a valtozok kozé a magatartas
és a szorgalom jegyeket is. Ezek korrelacioi ugyancsak magasak. A szorgalom példaul
szorosabban kapcsolddik a Raven teszthez és az induktiv gondolkodashoz, mint az iro-
dalom.

A legszorosabb Osszefiiggéseket a termeészettudomanyos ismeretek alkalmazaisa tesz-
ttel talaltunk. A korrelaciés matrix legmagasabb egyiitthatoi e tesztnek az intelligencia-
val és az induktiv gondolkodassal vald szoros Osszefliggését mutatjak. A tesztek koziil a
szoanalogia, a szamanalogia és a kizaras Osszefliggései a legmagasabbak. Erdemes fel-
hivni a figyelmet arra, hogy az arany feladat korrelaciodja is ezzel a teszttel a legmaga-
sabb, sokkal magasabb, mint barmely mas valtozoval.
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Bar a korrelacios egylitthatok nem fejezik ki az oksagi viszonyok, a meghataro-
zottsag iranyat, nyilvanvalo, hogy a tanuldk képességei hatnak (hathatnak) az iskolai
osztalyzatokra, forditva, az osztalyzatok hatasa csak attételesen és hosszabb tavon ér-
vényesiilhet. A 6. tablazatban talalhat6 korrelaciok azt tiikrozik, hogy a tanulok képes-
ségeiket inkabb tudjak osztalyzatokra valtani a természettudomanyokban és az iroda-
lomban, mint példaul a matematikaban. A képességek sokkal inkabb tiikrézddnek egy az
iskolatol, a tanarok szubjektiv értékitéleteitdl fiiggetlen tesztben, mint az iskolai osztaly-
zatokban.

Az induktiv gondolkodas tehat inkabb meghatarozdja a tobbi vizsgalt tényezonek (a
nem kivételével), mint fiiggvénye, azonban technikailag egy modell kedvéért megfor-
dithatjuk a helyzetet, és megvizsgalhatjuk, hogyan befolyasoljak e tényezok az induktiv
gondolkodas fejlettségét. Kissé pontosabban fogalmazva, megvizsgalhatjuk, hogy meny-
nyit magyaraznak e tényezOk az induktiv gondolkodas varianci4jabol. Erdemes tehat
elvégezni a regresszidanalizist az induktiv gondolkodassal mint fliggd valtozoval. Mivel
a kiilonboz6 korosztalyokrol nem ugyanazok a valtozok allnak rendelkezésiinkre, nem
lehet az Osszes tényezdt egyetlen modellben Osszefoglalni. Ezért kiilon végeztiink
regresszidanalizist a 3. és az 5. osztalyosok adataival, majd a 7., 2 9. és a 11. osztalyosok
adataival.

A fiatalabb korosztalyokkal végzett elemzés eredményeit a 7. tablazat mutatja be. A
rendelkezésre allo valtozok koziil nem vettiik fel a fiiggetlen valtozok kéz¢ a tanulmanyi
atlagot, mert az eltorzitotta volna a tantargyakra esd variancidkat (a tanulmanyi atlagban
benne vannak a tantargyi eredmények). Kihagytuk a modellbdl a Raven tesztet is, mivel
az az induktiv gondolkodassal vald szoros kapcsolata miatt szinte minden varianciat el-
vont a tobbi valtozotol. A modellbe felvett valtozok koziil ebben a korcsoportban a
nyelvtan jarul hozza legtobbel (13%) az induktiv gondolkodas variancidjahoz, a teljes
megmagyarazott variancia tobb, mint fele jut a nyelvtanra. Szignifikdns még a matema-
tika (6%) és a magatartas (4%) hozzajarulésa is. A hat valtozo egylittesen is csak a vari-
ancia 25%-at magyardzza meg.

7. tablazat. Regresszioanalizis az 3. és 5. osztaly adatai alapjan

Fiiggd valtozo: Induktiv teljes

Fiiggetlen valtozo r B 3 t szign.
Nem 0,002 -0,109055 | -0,000218 -3,008 0,0027
Matematika 0,431 0,149190 0,064301 2,869 0,0042
Nyelvtan 0,463 0,284906 0,131911 4,927 0,0000
Irodalom 0,398 0,004284 0,001705 0,076 0,9398
Magatartés 0,303 0,129248 0,039162 2,970 0,0031
Szorgalom 0,421 0,040821 0,017186 0,678 0,4983
Teljes megmagyarazott variancia (R?) 0,254047
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Az id6sebb korosztalyokkal végzett regresszidelemzés eredményeit a 8. tablazat mu-
tatja be. Itt felvettiik a fiiggetlen valtozok kozé a természettudomanyos tudas tesztet is.
Ez az egy valtozd6 mar dnmagaban is az induktiv gondolkodas variancidjanak 35%-at
magyarazza meg! Erdemes felidézniink, hogy a természettudoméanyos tudas felmérése az
induktiv tesztek felvétele utan egy évvel tortént, ami a valojaban fennalld osszefiiggése-
ket csokkenti, mégis ilyen magas értéket kaptunk. A fizikéra és a biologiara jutd megma-
gyarazott varianciaja (a természettudomany teszttel vald szoros Osszefiiggésiik miatt)
,elfogyott”, a nyelvtanra 11%, a kémiara 9% jut. Ez az elemzés is azt tiikrozi tehat, hogy
az induktiv gondolkodas ¢és az iskolai érdemjegyek alig vannak egymassal kapcsolatban.

8. tablazat. Regresszioanalizis a 7., 9. és 11. osztaly adatai alapjan

Fiiggd valtozo: Induktiv teljes

Fiiggetlen valtozo r B 3 t szign.
Nem 0,139 0,102859 0,014297 1,798 0,0738
Matematika 0,459 -0,033699 -0,015468 -0,415 0,6787
Nyelvtan 0,538 0,200325 0,107775 2,446 0,0154
Fizika 0,512 -0,023400 -0,011981 -0,266 0,7908
Kémia 0,536 0,167325 0,089686 2,074 0,0395
Bioldgia 0,574 -0,005544 -0,003182 -0,061 0,9515
Természettud. 0,663 0,535282 0,354892 7,426 0,0000
Teljes megmagyarazott variancia (R) 0,536019

Kovetkeztetések, alkalmazasi lehetéségek

Amint azt a kiilonb6z6 vizsgalatok bizonyitjak, az induktiv gondolkodas az emberi meg-
ismerés egyik alapvetd képessége. A szakirodalomban talalhato tipikus tesztszerkesztési
technikakat felhasznalva sikeriilt olyan teszteket késziteni, amelyekkel az induktiv gon-
dolkodas fejlettségi szintjét megbizhato modon lehet mérni a 9—17 éves életkori sza-
kaszban.

Felméréseinkbdl kitiint, hogy az induktiv gondolkodas fejlodésének nagyobbik része
az altalanos iskola végéig lezajlik, a kozépiskola évei alatt mar viszonylag kevés a valto-
zas. Felmeriil a kérdés, miért lassul le az induktiv gondolkodas fejlédése a 12. életév
utan? Mennyire belséleg meghatarozott ez a fejlédési trend, és mennyire befolyasolhatd
az a kiilso feltételek, els6sorban az iskolai oktatas a megvaltoztatasaval? Erre a kérdésre
folyamatban levd kisérleteinkkel keressiik a valaszt.

Az Osszefliggésvizsgalatok azt tiikrozik, hogy két, egymastol 1ényegében elkiiloniilt
értékrend van jelen az iskolaban. Van egy, az iskola vilagahoz k6t6d6 értékrend, amit az
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osztalyzatok révén vontunk be az elemzésekbe. A masik oldalon all a képességek és al-
kalmazhato tudés vilaga, amit az induktiv gondolkodas tesztek mellett az ardny és a kor-
relacio feladatokkal, az intelligencia teszttel és a természettudomanyos tudés al-
kalmazasa teszttel reprezentaltunk. Ugy tiinik, hogy ez a két vilag egymassal alig all
kapcsolatban: a gyerekek képességei nem tiikrozédnek eléggé az iskolai osztalyzatok-
ban.

Ha az induktiv gondolkodas valdban a tanulasi képességek egyik komponense, isko-
lainkban a fejlett tanuldsi potencial nagyrészt kihasznalatlan lehet6ség marad. Ugyanak-
kor tanuldink sok mindent elsajatitanak, ami csupan absztrakt, a valddi élettdl, a napi
problémaktol elszigetelt tudas lesz szamukra, aminek az alkalmazasara, gyakorlati hasz-
nositasara képtelenek. E két vilagot feltétlentiil kozeliteni kell egymashoz, a tudas kozve-
titésének modjat és az iskolai értékelési modszereket egyarant meg kell valtoztatni. A
moddszerek megvaltoztatisa soran feltétleniil helyet kell, hogy kapjanak a képességek, a
gondolkodas fejlesztésének, igy az induktiv gondolkodas fejlesztésének a szempontjai is.
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A tanulmanyban bemutatott vizsgalatokat az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alap altal tamogatott ,,Az is-
meretkdzvetités és a képességfejlesztés integralasa” cimii kutatasi program keretében végeztiik.

ABSTRACT

BENO CSAPO: DEVELOPMENT OF INDUCTIVE REASONING

Inductive reasoning is often considered one of the central components of thinking that is
closely related to general intelligence, problem solving, and learning abilities. This paper
presents the major results of a study that assessed the developmental tendencies of inductive
reasoning and its relationships to other reasoning skills and indicators of school achievement.
Six tests were devised for the measurement of several features of inductive reasoning
(numerical analogies, verbal analogies, number series, letter series, coding and exclusion); a
proportion, a correlation and the Wason task; furthermore Raven's progressive matrices test
and a science application test were also included in the survey. These measurement tools
were administered to 3rd, Sth, 7th, 9th, and 11th grade samples drawn in a representative way
from the primary and secondary schools of Szeged, Hungary. Results show that the major
share of the development of inductive reasoning took place before 7th grade (13 years of
age). Strong interrelationships were found between the components of inductive reasoning
and Raven intelligence, as well as the science application test. However, correlations of
inductive reasoning, intelligence, and science application test with the school achievements
(represented with grades given by teachers) were very small. The paper interprets the lack of
strong relationships to be a result of the schools' inability to utilize students' learning
potential to its fullest extent, and the fact that there exist a separation between students'
academic capabilities and the achievements acknowledged by schools.
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