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A fejlett europai orszagokban a huszadik szazad kozepére ér el a tudomanyos-technolo-
giai fejlédés arra a szintre, hogy vilagossa valik: az 11j igényekhez az oktatasi rendszer
mar nem képes igazodni. Az elmult évtizedekben egyre nagyobb igény formalodik a tar-
sadalmi szerepldk iranyabol arra, hogy az iskolarendszeriinkben, mar az alapszinti kép-
z¢stol kezdddden, a valos élethelyzetek megoldasara vonatkozo ismeretek, kompetenciak
jelenjenck meg. Ennek megfeleléen a matematika tantargy egyik legfontosabb, nemzet-
kozi és hazai forumokon egyarant deklaralt szerepe, hogy felkészitse a diakokat az élet-
ben val6 eligazodasra életszerii problémak megismerésével és azok megoldasanak be-
gyakorlasaval. Az 1995-6s Nemzeti Alaptanterv is ebben a szellemben késziilt, és az uj
NAT is kiemelt fejlesztési teriiletként irja le ,,a modellek érvényességi korének és a gya-
korlatban vald alkalmazhatésaganak eldontésére alkalmas kompetenciak és képességek
kialakitasa” teriiletet (NAT, 1935. 37. 0.) A nemzetkozi szakirodalomban gyakran idézett
tanulmany szerint a modern matematikaoktatas f6 célkitlizése, hogy felkészitse az embe-
reket az ugynevezett vald életbdl vett feladatok megoldasara (Wyndhamn és Sdlja,
1997).

E célkitlizések megfogalmazasdhoz részben azok a kutatasi eredmények vezettek,
amelyek kimutattak, hogy jelentésen megvaltozik a tanuléi teljesitmény, ha a feladatok
tartalmat vagy kontextusat megvaltoztatjuk. A kovetkezOkben ezért harom tényezot
vizsgalunk meg, amelyek az eddigi kutatasokban is kiemelkedo jelentéséggel birtak és a
legnagyobb valdszinliség szerint a jovoben is fontos szerepet jatszanak majd. (1) Els6-
ként azt mutatjuk be, hogy milyen valtozast hoz, ha az igynevezett ,,realisztikus” mate-
matikai feladatokkal teszteljiik a tanul6i matematikatudast. Fontos mar most megemlite-
niink azt a tényt, amely szerint, ha a tanulok a hétkdznapi kdrnyezetbdl vett dolgokkal,
¢és azok viszonyaival kapcsolatos feladatot kapnak, akkor gyakran nehézséget okoz sza-
mukra a matematikai modell felallitasa. (2) Célkitiizésként megfogalmazhato, hogy a ta-
nuloi teljesitmény legyen megfeleld szintli a realisztikus, valamint a valosagos viszo-
nyok modellezését nem feltétleniil kivané feladatok esetében is. A matematikai problé-
mamegoldas metakognitiv stratégidinak fejlesztésétol azt reméljiik, hogy a felndvekvo
generacio a drill jellegii feladatokon, és a realisztikus matematikai problémakon egyarant
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megfeleld teljesitményt nydjt majd. (3) Nyilvanvalo, hogy egy matematikai probléma
nem valik csupan azaltal életszerlivé, mert abban hétkoznapi kifejezések és valos kor-
nyezetbdl vett fogalmak szerepelnek. A matematikai problémat koriilvevd informacios
kornyezet, vagyis a feladat kontextusa, nagymértékben meghatirozza a matematikai
gondolkodasunk stratégiai komponenseinek miikodését.

Realisztikus matematika

Az életszert szituaciok, valds problémak matematikadran torténd felvetésére, a ma-
tematika absztrakt fogalmainak gyakorlati hasznalatinak megmutatasara alkalmasak a
szoveges feladatok (Jozsa és Széekely, 2004). Nem egyértelmti azonban, hogy egy mate-
matikai szoveges feladatot vagy problémat mikor tekintiink életszertinek, avagy — diva-
tos idegen szoval — realisztikusnak. Lehet olyan leirast adni, amelyben a hétkdznapi élet
jelenségeit, viszonyait szerepeltetjiik, és ezek matematikai modellezését varjuk el a tanu-
16tol, de egy ilyen meghatarozas meglehet6sen kultirafiiggd és mas okokbdl is pontatlan
lenne. Van olyan értelmezés is, amely a szemantikai gazdagsagot, a rosszul definialtsa-
got vagy az intranszparenciat tekinti az életszertiség ismérveinek (lasd Molnar, 2002). A
matematikai feladatok életszeriiségének verbalis deskripcidja helyett célszeri Greer
(1997) gondolatmenetét kovetni. Greer Freudenthal egyik vizsgalatat idézi fol, amely-
ben a kovetkezo feladat szerepelt: ,,Kovacs r hentesiizletében 26 kg hus van, és rendel
még hozza 10 kg-ot. Mennyi hus van most az iizletében?” Ha a feladatot valdban a min-
ket koriilvevo valosag leirasanak tekintjiik, akkor akar uigy is okoskodhatunk, hogy bizo-
nyos idébe telik, amig megérkezik a 10 kg hus, és addig valdszintileg sikeriil eladni a
meglévo készletbol. Greer szerint a matematikai szoveges feladatoknak van egy sajatos
megjelenési formaja, stilusa, amelyet sziikséges ismerni ahhoz, hogy azokat a tanuld
meg tudja oldani. Ez a megjelenési forma generalja azokat a tanuldi meggydzddéseket,
amelyeket Reusser és Stebler (1997) részletesen feltartak, és amelyeket korabbi irasa-
inkban mar mi is attekintettiink (Csikos, 2003; Kelemen, 2004). A tanuldi meggy6zodé-
sek kozott szerepel, hogy a szoveges feladatoknak mindig van egy helyes megoldasa,
amelyet a feladat szovegében szerepld szdmadatok felhasznalasaval, legtobbszor egy
vagy két alapmiivelet elvégzésével megkaphatunk. Teljesen mindegy tehat, hogy 26 kg
hus mellé 10 kg-ot rendel a hentes vagy 26 iiveggolyo mellé tiz darabot kapok ajandék-
ba. Nem a valdsagban, a hétkéznapi életben szerepldé dolgok és viszonyok modellezése a
tényleges feladat, hanem a feladat tipusanak, ,,zsanerének” (genre, lasd Greer, 1997) a
felismerése. Amikor Verschaffel, Greer és De Corte (2000) arrol értekeznek, hogy a ma-
tematikai szoveges feladatok tarsadalmi-kulturalis kdrnyezetiikben értelmezenddk, olyan
feladatokat is bemutatnak, amelyek az 6kortdl kezdve a matematikai nevelés eszkozei
voltak, és amelyek valoban hétkdznapi problémak matematikai modellezését igényelték.
A folyammenti kultarak ont6z6arkainak megtervezése valoban életszert feladat. Attol a
pillanattol kezdve viszont, amikor a gyakorlas eszk6zévé valik, és a tartalma tetszblege-
sen modosithaté a matematikai szerkezet megtartasa mellett, mar nem feltétlenil érde-
mes életszeriinek tekinteniink.

Alapelviink lehet a kutatasok és az iskolai gyakorlat szamara is, hogy egy realisztikus
feladat ne csupan egy hétkéznapi szitudciaba burkolt aritmetikai vagy algebrai feladat
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legyen, hanem a feladat életszerii megoldasahoz a valdsag egyes elemeit: jelenségeit,
szabalyszertiségeit is figyelembe kelljen venniink. Ezen elemek a figyelembe vétele
megjelenhet a feladat egészével kapcsolatos dontésben (pl. nem megoldhatd, nem értel-
mes a feladat), a feladat megoldasaként elvart valasz jellegének meghatarozasaban (pl.
nincs értelme 12,5 buszrdl beszélni), vagy a feladatmegoldas folyamatanak barmelyik
pontjan. A valosag figyelembe vétele egyrészt gondolkodasunk magasabb szintli kom-
ponenseinek felhasznalasat jelenti, masrészt a feladattal kapcesolatos kontextualis jellem-
z6k adekvat kezelését. E két kovetelmény gyakran egyiitt jelentkezik (Csikos, 2001). A
tanulmany tovabbi részében ezeket szétvalasztjuk, és el6szor a metakognicid szerepét,
majd a feladat-kontextus jelentdségét tapasztaljuk.

Metakognicio

Verschaffel és mtsai (1999) fejleszté programjukban a matematikai gondolkodas
metakognitiv stratégiainak fejlesztését tlizték ki célul. A matematikai gondolkodas au-
tomatizalédott komponenseinek tervezését, nyomon kovetését és kontrolljat biztositd
metakognitiv stratégidk olyan feladatok esetén is hatékonyan felhasznalasra keriilnek,
amikor megszokott, sokszor gyakorolt feladattipusrol van sz6. A feladatmegoldas fo-
lyamatanak tervezését jelenti, ha a feladat szovegét elolvasva ugy dont a tanulo, hogy a
szovegben szereplé szamadatokkal végez Gsszeadast, és a kapott szam lesz a helyes vég-
eredmény. A problémat abban latjuk, hogy a legtobb also tagozatos iskolai szoveges fel-
adat ilyen stratégia alkalmazasaval megoldhatd. Ha bovitjiik a metakognitiv stratégiak
repertoarjat, akkor a megszokott, drill jellegli feladatok megoldasa tovabbra is elérhetd,
de emellett lehetdség nyilik mas tipusu, az életszerliség kritériumanak jobban megfeleld
feladatok megoldasara is. A nemzetkozi szakirodalomban egyre szélesebb kori vizsgala-
tok folynak a metakognicid tanitdsban, tanulasban betdltott szerepérdl. A hazai szakiro-
dalom a kilencvenes évektdl hasznalja a metakognicié terminologiat a sajat tudasra vo-
natkozo tervezési, nyomon kovetési és ellendrzési folyamatok jelolésére.

A matematikai feladatok kontextusa

A kontextus fogalmat nem egységesen hasznalja a szakirodalom. Kognitiv feladatokkal
kapcsolatban a kontextus gyakran a feladat tartalmaként szerepel. Gyakori az olyan ér-
telmezés, amelyben a feladat kontextusa alatt a feladat tartalmi 6sszetevoit értik. Ebben
az értelmezésben hallhatjuk, hogy a tanuldk nem képesek egy matematikai képlet fel-
hasznalasara, ha az adott feladat fizika- vagy kémiadran keriil elé. A legtobb tanulmany-
ban, amely a kontextualis hatasokkal foglalkozik, rejtve marad, hogy a szerz6 mit ért
pontosan ,kontextus” alatt Butterworth (1993). Az implicit értelmezések ugyanakkor
igen széles skalan mozognak. A kdvetkezokben egy olyan kontextus-értelmezést alkal-
mazunk, amely a sokféle implicit definicié 1ényeges jegyeit 6tvozi.

A kontextus meghatarozasaban legtobbszor a kulturalis és szocidlis tényezok kapnak
szerepet. A kultura szerepének elemzésében kozponti helyet kap a nyelvi tényezok vizs-
galata, mivel a kultra atvitelében a nyelvnek meghatarozé szerepe van. Mercer (1993)
nyelvészeti szemszogbdl tigy véli, hogy legtagabb értelemben a kontextus egy adott kije-
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lentéshez kapcsolddo relevansnak vélt kiilsé tulajdonsdgok halmazat jelenti, amely kiilsé
tényezok befolyasoljak egy kijelentés nyelvi analizisét. A nyelv ugyanakkor konkrét fi-
zikai megjelenési formakhoz kothet6. Ezért nagyon fontos a kontextus értelmezésében a
figyelem jelentdségét, tovabba az intra- és interperszondlis aspektusokat egyarant ki-
emelni (Butterworth, 1993; Roazzi és Bryant, 1993). Szamos olyan nemzetk6zi (japan,
flamand, ir és német) vizsgalatot ismeriink (Verschaffel, Greer és De Corte, 2000), ame-
lyekben kisérletet tettek a didkok realisztikus valaszainak novelésére a papir-ceruza tesz-
telés keretein beliil azaltal, hogy a feladatmegoldas kontextusat valtoztattak. Ezek, a
papir ceruza tesztelés keretein beliil maradé kontextus-valtoztatasok lényegében hatésta-
lannak bizonyultak, nem eredményeztek jelentds novekedést a didkok realisztikus reak-
cioi terén. Ilyen kontextusvaltoztatas a tesztlap elején egy arra vonatkozo figyelmeztetés,
hogy a feladatok kozott lehetnek becsapds feladatok, vagy olyanok, amelyeknek nincs
megoldasa. A tesztlap cimének valtoztatasaval: ,,Matematika teszt”, ,,Matematikai rejt-
vények”, ,,Becsléses feladatok™ sem sikeriilt szignifikans javulast eredményezni a rea-
lisztikus valaszok terén. Mas esetben a kisérletvezetd szoban hivta fel a didkok figyelmét
a lehetséges buktatokra, de ez a modszer sem bizonyult sikeresnek a megoldas hatékony-
saganak a szempontjabol.

Kutatasi cél, hipotézis

Kutatasunkban 5. osztalyos didkok realisztikus meggondolasait és metakognitiv stra-
tégiait vizsgaltuk matematikai szoveges feladat megoldasa kozben, interju és hangosan
gondolkodtatas (think-aloud) modszerével. Feltételezésiink az volt, hogy az alkalmazott
interji helyzet mint feladatkontextus eldsegiti a realisztikus meggondolasok megjelené-
sét, és lehetdvé teszi a metakognitiv stratégidk megfigyelését. A hangosan gondolkodta-
tas kozben arra kérjiik a problémamegoldot, hogy a problémamegoldas kdzben probalja
tudatosan kovetni gondolatait, és a feladattal kapcsolatos gondolatairdl — melyek példaul
a tervezésre, a tanacstalansagra, a feladat elemzésére, konkrét szamolasok elvégzésére,
vagy az eredmény ellenérzésére vonatkoznak — folyamatosan szamoljon be, mondja ki
hangosan dket. A metakognitiv stratégidk online vizsgalatara ez egy alkalmas és elterjed-
ten hasznalt modszer (Veenman és Hout-Wolters, 2003). Az interjuk videofelvételre rog-
zitésével lehetdség nyilt a megfigyelhetd tanuloi viselkedések utdlagos leirasara, ezaltal
pedig az adatok kvantitativ, kvalitativ elemzésére is.

Az egy évvel korabbi fejleszt6 kisérlet tapasztalatai

2004 tavaszan, az interjuk készitése elott egy évvel matematika és olvasas terén tarta-
lomba agyazott metakognitiv fejlesztd kisérlet tortént tobb Békés megyei iskola 4. oszta-
lyaban. A fejlesztd kisérlet Csikos Csaba vezetésével zajlott, és annak jellemzdit és
eredményeit tobb forumon bemutattuk (Csikos, 2005a, 2005b, 2005¢). Az egytényezds
kisérlet célja a matematika és olvasas terén alkalmazhaté metakognitiv stratégidk meg-
ismertetése, hasznalatuk elGsegitése volt. Nem a metakognicio fejlesztése, hanem a
metakognitiv stratégidkon keresztiil a tanuléi teljesitmény novelése volt a cél. A fejlesztd
kisérlet a minimalis beavatkozas koncepcidt kdvette: 15 matematika- és 15 olvasasoéra
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masodik felét hasznalta fel. A program négy specifikus matematikai metakognitiv straté-
giat: az eredmény értelmezése, a hétkdznapi tudas felhasznalasa, a megoldas megterve-
zése, a megoldasi folyamat értékelése és hibakutatas, valamint harom olvasasi stratégiat
nevez meg: szoveg anticipacio, szovegkezelés, javitd stratégidk. Egy-egy stratégia elo-
mozditasara a fejlesztd program kettd-hat alkalmat szant. Az empirikus eredmények
elemzése azt mutatja, hogy az utdteszteken, melyek egy hagyomanyos matematika teszt-
bél, 10 ,,problematikus” matematikai szoveges feladatot tartalmazo tesztbol, egy hagyo-
manyos olvasastesztbol és egy dokumentum szovegeket tartalmazo tesztbol alltak, szig-
nifikans kiillonbség mutatkozott a kisérleti és a kontroll csoport teljesitményei kozott. A
tanulmanyban bemutatasra keriild interji modszerrel lezajlott mérés a fent emlitett fej-
leszto kisérlet egy évvel koveto késleltetett utodtesztjének tekinthetd.

Minta

A kisérletben 20 Békés megyei 5. osztalyos altalanos iskolai tanuld vett részt. Kozii-
likk tizen az egy évvel korabbi fejlesztd program egyik kisérleti osztalyabol valok, tizen
egy masik iskola kontrollcsoportjabdl keriiltek ki. A két osztalybodl véletlenszertien va-
lasztottuk ki a tiz-tiz didkot. Két interju értékelése technikai okbol nem lehetett teljes,
igy 18 feldolgozott interjuval dolgoztunk.

Az interjuk felvételére 2005. juniusaban tanorai kereteken kiviil, de az iskolan beliil
maradva kertlt sor. A didkokat egyesével szolitottuk az akciészobaba oly mddon, hogy
az interjun tul 1évok és az interju eldtt allok kozott ne nyiljon lehetdség a kommunikacio-
ra. Az akcidszobaban az interju alatt a didkon és az interjukészitén kiviil mas nem volt
jelen.

A feladat

Az interji a hangosan gondolkodasra valo felkészitéssel kezd0dott. Az interjukészitd
elmagyarazta a tanulonak, hogy a kisérlet elsésorban nem azt vizsgélja, hogy mennyire
iigyesen oldja meg a feladatot, hanem az a célja, hogy minél tobb informaciét gytijtsiink
arr6l, hogy mikor mire gondol a feladat megoldasa kozben. Miutan a kisérletvezetd par
példamondattal illusztralta a hangosan gondolkodast, arra kérte a résztvevot, hogy a fel-
adat megoldasa kozben folyamatosan szamoljon be lehet6leg minden gondolatardl. Az
interju alatt a didkok egy realisztikus matematikai szdveges problémat oldottak meg,
mely Kramarski, Mevarech és Lieberman (2001) 7. osztalyosok korében hasznalt pizza-
feladatanak egyszertisitett adaptacioja volt (lasd 1. abra).

,»Az osztaly osztalybulit szervez. Az 1iditokrdl az iskola gondoskodik, az ennivalé meg-
szervezése az osztaly feladata. A te feladatod a pizzak megrendelése. Az osztalypénz-
bol erre 5000 Forint fordithatd, amin minél tobb pizzat kellene rendelni. Itt lathatod két
helyi pizzérianak az étlapjat és az arait. Hasonlitsd 0ssze az arakat, valaszd ki a legked-
vezdbbet, telefonon hivd fel a valasztott pizzériat és rendeld meg a pizzakat!”

347



Kelemen Rita, Csikos Csaba és Steklacs Janos

(2 )
Carlito Pizzéria

,Venzaro” .
Olasz Etterem Hunyadi u. 37.
Arpidu. 12 Telefon: 06-70-2932-914

Tel: 06-20-3777-339 o,
Pizzék
(a vendég kivansaga szerin-

Pizza s
ti feltéttel)

(Pizzdt Rét méretben Részi-
tii Freket Fivinsda sze-

iinf, melyeRet Kivdnsdg sze Kicsi 430 Ft
rint izesitjik,)

@ Py (4 szeletes) V

1. abra
Az interju soran hasznalt realisztikus matematika feladat

A feladat szovegét és a két étlapot a didkok egy A3-as lapra nyomtatva kaptdk meg.
Az A3-as méretet azért hasznaltuk, hogy a videodn is lehessen kovetni, hogy a diak mikor
melyik teriiletre néz, mivel foglalkozik.

A feladat megoldasara koriilbeliil 10 perc allt rendelkezésre. Ezt nem tekintettiik szi-
goru idékorlatnak, de sok esetben azt eredményezte, hogy ha a didk elakadt a probléma-
megoldas valamely szakaszaban, akkor az interjukészitd segité kérdésekkel, egyiittsza-
molassal probalta a megoldas menetét tovabblenditeni. Az adatfelvételi itmutatoban két
segitségadasi lehetdséget rogzitettiink, melyeket az interjukészité abban az esetben al-
kalmazott, ha a didk a feladathoz hozza sem tudott kezdeni. Az elsé segitség arra vonat-
kozott, hogy az ¢letben altalaban ,,mi éri meg jobban”, otthoni fogyasztasra az emberek
(a didk csaladja) altalaban inkabb kétliteres, vagy félliteres iiditOket vasarol, és vajon mi
ennek az oka. A masodik segitségadasi 1épésre akkor volt sziikség, ha az elso segitség-
adassal nem sikeriilt a didk problémamegoldasat elinditani. Ez mar a feladathoz direk-
tebb modon kapcsolodott: a két étterem altal kinalt pizzak méretiik és aruk alapjan torté-
né dsszehasonlitasara vonatkozo kérdésekbol allt. Minden didk azutdn hagyta el az ak-
cidszobat, ha adott egy altala jonak itélt megoldast a feladatra.

Vizsgalt valtozok

Az interjuk kvantitativ elemzése Schoenfeld 1987-ben publikalt kutatdsan alapszik,
ahol a kutatds vezetdje egyetemi hallgatok és matematikusok probléma-megoldasi stra-
tégiait vizsgalta oly modon, hogy a probléma-megoldasi folyamatrol készitett videofel-
vételek alapjan félpercenként meghatarozta a problémamegoldoé altal alkalmazott straté-
giak koziil a dominanst. A vizsgalt stratégia kategoriak a kdvetkezok voltak: 1. olvasas
(reading), 2. elemzés (analyzing), 3. Utkeresés (exploring), 4. tervezés (planning), 5. ki-
vitelezés (implying), 6. ellenérzés (verifying).

348



A matematikai problémamegoldast kiséré metakognitiv stratégiak vizsgalata a hangosan gondolkodtatas és a
videomegfigyelés eszkozeivel

Kutatasunkban valtoztattunk a Schoenfeld, (1997) éltal kidolgozott mddszertani rend-
szeren. Az interjuk soran 15 mp-es intervallumonként regisztraltuk a dominans viselke-
déskategoriat, tovabba elhagytuk a 6. ellenérzés kategoriat, mert az alkalmazott problé-
ma, a vizsgalt szitudcié nem adott teret az eredmény ellenérzésére, és helyét a ,,megol-
dasadas” kategoria toltotte ki. Az interju modszere elengedhetetlenné teszi a probléma-
megoldo6 és a kisérletvezetd kommunikacidjat, ezért bevezettiink egy 11j kategoriat, mely-
lyel azt jeloltiik, ha a feladatmegoldashoz nem kapcsolodé tevékenység zajlott (pl. az in-
terjukészitd beszél, felvezeti a feladatot, vagy a diak a feladathoz nem kapcsolodo, eset-
leg a meghatarozott kategoridk szerint értékelhetetlen tevékenységet mutat).

Az interjuk elemzéséhez tovabbi hat valtozdt definialtunk, melyek a realisztikus gon-
dolkodéashoz, vagy a kognitiv teljesitményhez kothetok: (1) A feladat elolvasasa soran
felolvassa-e az étlapon szerepl6 telefonszamokat? — A telefonszamok a probléma megol-
dasa szempontjabdl irrelevansak. (2) Kerekiti-e az étlapon szereld arakat? — A pizzak
4rai valos arakhoz hasonléan 9-re, vagy 99-re végzddtek, pl. 399 Ft, 899 Ft. (3) Erti-e
azt, hogy ,,megéri”? (4) Telefonal-e? — A feladat megoldasa utan az interjukészitd meg-
kérdezte a didkot, hogy biztos-e a megoldasaban olyannyira, hogy akar fel is hivna a
pizzériat. A legtobben igennel valaszoltak. Ez esetben egy mobiltelefont adott a diak ke-
z¢ébe ¢és arra kérte 6t, hogy hivja fel a pizzériat, rendelje meg a pizzékat. A didkok tal-
nyomo tobbsége ebben a valosagkdzeli szitudcioban megvaltoztatta a véleményét, és azt
mondta, hogy nem telefonal. (5) Hany szelet pizzat rendel? — Ez a valtozé mutatja, hogy
a didk mennyire sikeresen oldotta meg a problémat, hiszen az volt a feladat, hogy minél
nagyobb mennyiségli pizzat rendeljen. (6) A tanulok tavaly év végi matematika osztaly-
zata, melyet utdlag kértiink el az iskolaktol.

Kvalitativ elemzésiinkben a megjelend realisztikus elemekre fokuszaltunk, illetve azt
vizsgaltuk, hogyan realizalodik a feladat és a valosag vilaga.

Eredmények

A videdk kvantitativ elemzéseként eldszor az interjuk alatt 15 masodpercenként
meghatarozott dominans, megfigyelheto tevékenységek adatait vizsgaltuk aszerint, hogy
a kisérleti és a kontrollcsoport didkjainak metakognitiv stratégia kozott kimutathato-e
kiilonbség. A hat kategoriat (olvasas, elemzés, utkeresés, tervezés, kivitelezés, megol-
dasadas) két csoportba foglaltuk aszerint, hogy a tevékenység hatterében feltételezhetéen
jelen voltak-e metakognitiv stratégidk. A metakognitiv stratégiakat feltételez6 elsé tomb-
be az elemzés, a tervezés és a megoldasadas kategoridkat soroltuk. A probléma elemzése
jellemzoen meta-szintii tevékenység, azaz nem az algoritmikus feladatmegoldas szintjén
van jelen. A tervezés a legtobbet emlegetett metakognitiv stratégia. Ez a tevékenység
nem jelenhet meg metakognicio nélkiil, hiszen a problémamegoldo a sajat probléma-
megoldasi folyamatarol gondolkodik eldre. A megoldasadas kategoria azért kertilt a
metakognitiv csoportba, mert magaban foglalja a megoldas értelmezését, indoklasat is,
amelyek feltételezik a problémamegoldas folyamatara valo visszatekintést. A metakog-
niciot nem feltételez6 kategoridkat tomoritd masodik tombbe az olvasas, az utkeresés és
a kivitelezés kategoridkat soroltuk. Az olvasas sok metakognitiv stratégiat mozgosit, de
ezeket ebben a kisérletben nem vizsgaltuk, az olvasast, mint automatikus tevékenységet
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kezeltiik. Az utkeresés kategoria altalaban a tanacstalansagot, a probalgatast fedi, vagyis
a meta-szint elemzés altal felderitett lehetdségek kiprobalasat jelenti, amihez mar nem
sziikséges metakognitiv stratégia. A kivitelezés a miiveletek algoritmikus-szintli egymas
utani elvégzése.

Minden tanul6 esetében meghataroztuk, hogy mennyi az egyes tevékenység-katego-
ridkra forditott relativ id6, azaz a feladattal vald foglalkozés egészének hany szazalékat
tette ki az adott tevékenység. Ezutan azt vizsgaltuk, hogy a kisérleti és a kontrollcsopor-
tokbdl szarmaz6 didkoknak a metakogniciot feltételezo, és a metakogniciot nem feltéte-
lez6 tevékenységekre forditott relativ idejiik kozott mutatkozik-e 1ényeges kiillonbség. Az
eredmények azt mutatjak, hogy igen. A kisérleti csoport didkjai a feladatmegoldas idejé-
nek atlagosan 56%-at toltotték az elemzés, a tervezés, a megoldasadas tevékenységekkel,
¢és az idejiiknek csak 44%-aban foglalkoztak az olvasas, az utkeresés, vagy a kivitelezés
valamelyikével. A kontrollcsoportrdl épp az ellenkezdje mondhaté el: atlagosan az ide-
juknek csak 43%-at forditottak a metakogniciot feltételezo tevékenységekre, és az idejiik
57%-aban metakogniciot nem feltételezo, algoritmikus jellegii tevékenységet mutattak.
A két tanulocsoportnak a kétféle tevékenységekre forditott id6 atlagos értékei kozti kii-
l6nbségek jelentdsek, ezt kétmintas t-probaval ellendriztiik (t=3,75, p=0,02). A fejlesztés
utan egy év elteltével is kimutathato volt 1ényeges kiilonbség abban, hogy a probléma-
megoldas alatt a kisérleti csoportbol vald didkok tobb id6t forditottak metakognitiv ala-
pokon nyugvoé tevékenységekre, mint algoritmikus tevékenységekre, és ez a kiilonbség a
kontroll csoport didkjaira altalaban nem mondhato el.

Az interjuk elemzése folyaman definialt valtozdkat és az eldz6é év végi matematika
osztalyzat, mint valtoz6 kozotti osszefiiggéseket a legtavolabbi szomszéd modszerét al-
kalmaz6 klaszteranalizissel vizsgaltuk. Az 1. abra a klaszteranalizis eredményét szemlél-
tet6 fagrafot mutatja.

Kerekiti-e az arakat?

Erti-e azt, hogy ,megéri"?

Hany szeletet rendel?

Telefonal-e?

Matematika jegy

Felolvassa-e a telefonszamot?

e

1. abra
A valtozok klaszteranalizisének dendogramja

Az 0sszefliggések két kapcsolodas 1étrejottéig szignifikansak. A matematika jegy a
,,Telefonal-e?” valtozdval mutat szoros kapcsolatot. Ennek az lehet a magyarazata, hogy
mindkét valtozo hatterében nagy teret kap az életrevaldsag, a batorsag, valamint az érvé-
nyesiiléshez sziikséges szocialis tulajdonsagok.
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A nem szignifikans kapcsolatokat is figyelembe véve egy affektiv és egy kognitiv
valtozokat tomorito klaszter alakult ki. A matematika jegy az affektiv jellegli valtozdkkal
mutat szorosabb kapcsolatot.

A tevékenységkategoridk alapjan a tanulokra elvégzett klaszteranalizis dendogramja
lathat6 a 2. abran. Ez esetben joval tobb kapcsolat mutat szignifikdns osszefliggést, csu-
pan az utolsé harom kapcsolddas nem szignifikans.

Matematika Tanuld
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2. abra
A tanulok klaszteranalizisének dendogramja

A vastag sorszammal szedett tanulok a kisérleti osztalybol valok. A tanulok szamje-
lei mellett az el6z6 évi matematika osztalyzatukat tiintettiik fel. A kisérleti csoport tagjai
egy fiirtbe rendezddnek (folytonos vonali négyszog), illetve emlitésre mélté még az a
klaszter, ahol a gyengébb kisérleti csoport didkjai allnak 6ssze a kontroll csoport jeles
osztalyzattal rendelkez6 tagjaival (szaggatott vonaltl négyszog). A tovabbi elemzések so-
ran e két fiirtre koncentralnak.

A tanuldk Schoenfeld-féle viselkedésmintazataival jol érzékeltethetd a két csoport
kozti kiilonbség, amit egy-egy, a klaszterre jellemzo viselkedésmintazat bemutatasaval
szemléltetiink.

A 2. abran folytonos vonali négyszoggel jelzett fiirtre (kisérleti csoport tagjai) a 3.
abran mutatott mintazat jellemzo.
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Olvasas

Elemzés

Megoldasi Gt keresés
Tervezés
Végrehajtas
Vélaszadas

A feladathoz nem kap-
csolddo tevékenység

Kelemen Rita, Csikos Csaba és Steklacs Janos

1d6

3. abra

A folytonos vonallal keretezett klaszter diakjaira jellemzé Schoenfeld-féle

viselkedésmintazat

A 3. abra vizszintes tengelye az idot jelenti, a vizszintes savok pedig a viselkedés-, il-
letve stratégiakategoridkat jelentik. A diakok a feladat elolvasasa utan tobb percig tartd
elemzésbe ¢és tervezésbe kezdtek, majd csak ezutan tértek ra a valaszadasra. Mivel a
probléma nem egy kizarolagosan jo valaszlehetéséggel bir, ezért valoszini, hogy a va-
laszadast 01jabb elemzés, végrehajtas, majd tjabb valaszadas kovette.

Ilyen tipust mintazatokat kapott Schoenfeld a szakértok elemzésekor, ahol az elem-
z¢€s €s a tervezés kapott hangsulyt, és a viszonylag kés6i valaszadas volt a jellemzd.

Olvasas

Elemzés

Megoldasi Ut keresés
Tervezés
Végrehajtas
Vélaszadas

A feladathoz nem kap-
csolodo tevékenység

1d6

4. abra

A szaggatott vonallal keretezett klaszter diakjaira jellemzé Schoenfeld-féle
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A szaggatott vonallal koriilhatarolt fiirtbe tartozok esetében ez masképpen alakul. Ezt
a mintazatot, melyet nevezhetiink az azonnal valaszadasra torekvo tevékenységnek, a 4.
abra mutatja.

Ebben az esetben az elemzés és a tervezés fazisai teljes mértékben kimaradtak, a fel-
adat elolvasasa utan rogton a valaszadas kovetkezett, majd a végrehajtas, a kivitelezés,
azaz a szamolas valt dominanssa.

Az interjuk kvalitativ elemzése az interjuk anyagédban rejld, de a kvantitativ valto-
zokkal nehezebben megragadhatd informaciokra fokuszalt. Az interjik és a hangosan
gondolkodtatas eredményeibdl arra kovetkeztethetlink, hogy egy realisztikus matemati-
kai szoveges feladat megoldasa kozben a didkok gondolatai kozott — az eddig papir-
ceruza tesztekkel mért eredményekkel ellentétben — igen gyakran jelennek meg realiszti-
kus elemek. Feltételezésiink szerint ezen realisztikus meggondoldsok kimutatdsiara nem
alkalmas a papir-ceruza teszt, illetve eléfordulhat, hogy a papir-ceruza teszt megoldasa
soran ezen realisztikus meggondolasok figyelembe vétele inkabb hatranyt jelent. A ko-
vetkez0 két szovegrészben erre a jelenségre mutatunk példat. Alex az idézett beszélge-
tés-részletben éppen arra keresi a vélaszt, hogy a két pizzéria koziil melyikbdl lenne ér-
demes rendelni.

Alex: En inkabb a Carlito pizzéridra tippelnék...

Kisérletvezetd: Latom, hogy jar a szemed, nézed mind a két étlapot. Mit nézel rajtuk?
Alex: Hogy melyik étterem van kozelebb.

Kisérletvezeto: Az iskolahoz?

Alex: Igen, az Arpdd utcai vagy a Hunyadi utcai.

Kisérletvezetd: Es tudod hol van ez a két utca?

Alex: Nem tudom.

Alex az alapjan akart pizzériat valasztani, hogy melyik van kozelebb az iskolahoz.
Feltételezhetjiik, hogy ha Alex tudta volna, hogy melyik cim a kozelebbi, és dontését
eszerint hozta volna meg — ami a valoésagban egy jo, racionalis dontésnek mindsitheté —
¢és ez a pizzéria nem az, ami épp olcsobb, akkor a papir-ceruza teszt értékelésekor csak a
helytelen valaszt lathatnank, a hattérben huz6doé racionalis indokot, gondolkodast nem.

Dorka szintén egy olyan realisztikus meggondolasrdl szamol be, amely a feladat ma-
tematikai értelemben valé helyes megoldasaban gatolta 6t. ,.Inkabb a dragabbat valasz-
tanam, mert lehet hogy az akkor finomabb is.”

Dorka vélekedése a valosagban egy elfogadhatd érv lehet, de a papir-ceruza teszten
val6é megoldasa alapjan azt gondolhatnank, hogy Dorka nem tudta helyesen megitélni,
hogy melyik pizzéria az olcsobb, hiszen csak azt latnank, hogy matematikailag épp a
,,L0ssz” pizzériat valasztotta.

A két kovetkez0 részlettel arra szeretnénk példat mutatni, amikor a didkok a matema-
tikai feladat és a valosag vilaganak hatarara keriilnek, adott esetben valtanak a két vilag
kozott, ismerve mindkét vilag szabalyszerliségeit.

Az els6 eset szerepldje Zsanett, aki miutan kivalasztotta a pizzériat és a rendelendd
pizza méretét is, azt szamolja, hogy 5000 Ft-bol hany darabot tud rendelni. 8 darab pizza
5040 Ft-ba keriil. Amikor a kisérletvezetd arr6l kérdezi, hogy ez a 40 Ft problémat je-
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lent-e a matematika vilagdban és problémat jelent-e a valésagban, a beszélgetés a kdvet-
kezbképpen alakul:

Zsanett: 4440, és itt kell megallni, mert ha hozzaadok 600-at az mar 5040.
Kisérletvezetd: Es az baj?

Zsanett: Igen, mivel csak 5000 Forint kéltheto.

Kisérletvezetd: Es akkor mennyivel mennél tovabb rajta?

Zsanett: 40 Forinttal.

Kisérletvezetd: Es probléma az a 40 Ft?

Zsanett: Nem probléma, de kiszabtak, hogy csak 5000 Forintot lehet kélteni. Itt a fel-
adat azt irja, hogy 5000 Forint.

Kisérletvezetd: Es a valésdgban ez hogy miikodne?

Zsanett: A valosagban hozzdaraknank 40 Forintot.

Kisérletvezetd: De ez nem a valosag?

Zsanett: Igen, itt a feladat azt irja, hogy nem plusz 40 Forint, hanem simdn 5000.
Kisérletvezetd: De a valosagban ez nem igy van...

Zsanett: Igen.

Amikor egy didk befejezte a feladat megoldasat, a kisérletvezeté minden esetben
megkérdezte tdle, hogy biztos-e olyannyira a megoldasaban, hogy akar fel is hivna a
pizzériat. A kdovetkezd idézetben példat lathatunk arra a viselkedésre, amit a legtobben
mutattak: Kitti hatarozottan allitja, hogy 6 felhivna a pizzériat, de akarcsak tobb tarsa,
amikor a kezébe kap egy mobiltelefont, elall a szandékatol.

Kisérletvezetd: Biztos vagy a megoldasodban annyira, hogy akar fel is hivnad a
pizzeériat? Ugye az van a feladatban, hogy a valasztott pizzériat hivd fel.

Kitti: Igen, én felhivnam.

Kisérletvezeto: Felhivnad?

Kitti: Igen. Igen, én felhivom!.

Kisérletvezetd: Akkor adom a telefont [a kisérletvezeto nyujtja neki a telefont]
Kitti: ...

Kisérletvezeto: Mi a baj, Kitti?

Kitti: Hat én nem merem felhivni!

Tobb olyan aspektusa is lehet a fent leirt telefonos szituacionak, melyek zavarba ejt-
hetik, frusztralhatjak a kisérletben résztvevod didkot, és arra késztethetik 6t, hogy ne tele-
fonaljon. Ilyen kérdések lehetnek példaul, hogy ki fogja kifizetni a pizzakat, kik fogjak
megenni a pizzékat, hogy nem beszélték meg ezt az osztalybulit, vagy hogy ki fizeti a
hivast. Ezen kiviil bels6 tényezok is szélhatnak a telefonalés ellen: még soha nem rendelt
pizzat, telefonon nem szivesen beszél idegenekkel, felnéttekkel, stb. Ezek a koriilmény-
bol fakadoé dilemmak, nehézségek arra késztetnek egy 6tddik osztalyos diakot, hogy in-
kabb ne hivja fel a feladatban szerepld pizzériat. A szamunkra fontos kérdés inkabb az
lehet, hogy miért nem jelentek meg ezek a tényezok hamarabb. Amikor a kisérletvezetd
a mobiltelefon eldvétele elott megkérdezte a didkokat, hogy felhivjdk-e a pizzériat, 18
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fobé1 16-an hatarozott igennel vélaszoltak. Ugy tiinik tehat, hogy ezt a dontésiiket nem
befolyasoltak a fent leirt frusztral6d koriilmények, csupan az, hogy a feladatmegoldasukat
matematikai értelemben mennyire itélték helyesnek. A 16 igennel valaszolé didk koziil
mikor a kisérletvezetd telefonalasra kérte dket, csupan harom didk volt hajlando telefo-
nalni. Tehat miutan élessé, redlissa valt a helyzet, tényleges telefonalasra kertilt sor, azaz
a matematika feladat vilagabol atléptiink a valosagba, megvaltoztak a dontést meghata-
rozo6 szempontok: a megoldas matematikai értelemben vett josaga helyett a telefonalassal
kapcsolatos tényezok valtak dominanssa. Mindebbdl azt lathatjuk, hogy a didkok nagy
tobbsége tisztaban van mind a matematika feladatok vilaganak, mind a valos vilagnak a
szabalyaival, akarcsak a dontéshelyzetekben alkalmazhaté szempontokkal. Ezt a két vi-
lagot viszont éles hatar valasztja el, ezt bizonyitja a didkok zavara, frusztracidja, amit
egyrészt akkor mutatnak, ha bizonytalanna valnak, hogy melyik vilagban kell mozogni-
uk, masrészt akkor, ha a két vilag kozti hatar atlépésére kérik oket.

Osszefoglalas

Az alapvetd kognicios folyamatokhoz rendezddott kultirtechnikdk — mint az olvasas,
iras, szamolas képessége — akkor szolgalja az egyén mindennapi boldogulasat jelentds
mértékben, ha az a hétkdznapi problémak megoldasara is alkalmassa teszi hasznalojat. A
funkcionalis illiteracid felismerésének mar az elsd évtizedében sziilettek olyan definici-
ok, amelyek magat a jelenséget az elobb emlitett harom kultirtechnika segitségével defi-
nialjak: ,, Funkciondlisan irdstudo az a személy, aki gyakorolni képes azokat a tevékeny-
ségeket, amelyekben az irasbeliségnek fontos szerepe van az adott csoportban és kozos-
ségben, valamint képes arra is, hogy az olvasas, iras, szamolas segitségével elomozditsa
sajat, illetve a kézossége fejlédését.”' (Gray, 1956. 4.0.)

Az oktatdsban alkalmazott valds élethelyzetekre vonatkoz6é matematika feladatok
nagy valoészinliséggel hozzajarulhatndnak az iskolarendszer azon diszfunkcidjanak hat-
térbe szoritasahoz, felszimolasahoz, amely nemcsak a tarsadalmi igényeknek iranyaban
realizaloddo nem megfelelést jelent, hanem esélyegyenldtlenséget eredményez sokak
szamara (Andor €s Lisko, 2000).

Dolgozatunkban olyan tényezokre hivjuk fel a figyelmet, amelyek a fent emlitett rea-
lis élethelyzethez kozelitenék az iskolai gyakorlatot. Fontos ilyen tényezének tartjuk a
realisztikus matematika feladatok alkalmazasan kiviil a metakognitiv folyamatok, vala-
mint a kontextus figyelembevételét.

Ilyen szempontbol fontos tapasztalatunk még, hogy a Shoenfeld-féle videoelemzés
eredményei azt bizonyitottak, hogy azok a gyerekek, akik az egy évvel ezelotti,
metakogniciora alapuld kisérleti csoport munkajaban részt vettek, szignifikansan tobb
idét forditottak a jellemz6en metakognitiv folyamatokat igénylé tevékenységekre. Ugy
tapasztaltuk tovabba, hogy az elemzés és a tervezés fazisanak a hosszisaga hatassal van

! ,»A person is functionally literate who can engage in all those activities in which literacy is required for ef-

fective functioning of his group and community and also for enabling him to continue to use reading, writ-
ing and calculation for his own and the community’s development.”
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az eredményességre. A think-aloud mddszer lehetové tette, hogy megfigyeljiik a realis
elemek megjelenését is a matematikai példaban, ezzel kapcsolatban fontos megjegyez-
niink, hogy minden bizonnyal ezek az elemek megjelennek az iskolai 6rakon is.

A fentiekben felsorolt tények tovabbi gyakorlati vonatkozast kovetkeztetést is indo-
koltta tesznek: Ha az oktatasban a matematikai feladatok szemlélete a valds, mindennap-
okban el6forduld szituaciok és az iskolai feladatok vilagdnak az azonossagat sugallja,
tamogatja, akkor az iskolan kiviili vilagban a gyerekek magabiztosabban és batrabban
fogjak alkalmazni az erre iranyul6 tudasukat.
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ABSTRACT

RITA KELEMEN, CSABA CS{KOS AND STEKLACS JANOS: METACOGNITIVE STRATEGIES IN
MATHEMATICAL PROBLEM SOLVING: EVIDENCE FROM THINK-ALOUD PROTOCOLS AND
VIDEOTAPED SESSIONS

Both in international and national declarations, one of the most important aims of school
mathematics is to enable students to solve real-life mathematical problems. In recent years,
several studies focused on the questions of how students use (or neglect) their everyday
knowledge and experience when solving mathematical word problems in school context.
These studies provided evidence related to students’ strong tendencies to exclude their real-
world knowledge and realistic considerations from their mathematical word problem solving
processes. The purpose of the present study is to use interviews and think-aloud protocols to
analyze and describe children’s problems solving behaviour patterns. The participants were
twenty fifth grade students from two schools of Békés County, Hungary. One half of the
sample was randomly selected from a group previously involved in metacognition-based
training in the fields of mathematics and reading, and the other half was randomly selected
from their control group.

We examined students’ realistic problem-solving processes by videotaping their think-aloud
sessions. The word problem used in this investigation was a simplified version of Kramarski,
Mevarech and Lieberman’s pizza-task, which required the students to choose and order as
many pieces of pizza as possible, from one of two restaurants up to 5000 Forints. Students’
observable behaviour was videotaped during a 20 minute long think-aloud interview. We
used Schoenfeld’s method to represent students’ behaviour patterns. The most interesting
finding comes from a cluster analysis, in which student groups could be identified. One clus-
ter consists of students who were members of the experimental group the year before, and
they proved to be ‘good metacognitive strategy users’, even though they had below the aver-
age marks in maths. On the other hand, some students from the former control group could be
classified as ‘poor metacognitive strategy users’. Our investigation has married two methodo-
logical ways of measuring metacognition. Using think-aloud protocols enabled on-line ob-
servation of strategic elements of behaviour, while the post-hoc analysis of videotapes en-
abled us to quantify observable behaviour patterns.

Magyar Pedagogia, 105. Number 4. 343-358. (2005)

Levelezési cim / Address for correspondence: Kelemen Rita és Csikos Csaba, Szegedi Tu-
domanyegyetem, H-6722 Szeged, Pet6fi S. sgt. 30-34., Steklacs Janos, Kecskeméti Foiskola,
H-6000

358



	Realisztikus matematika 
	Metakogníció 
	A matematikai feladatok kontextusa 
	Kutatási cél, hipotézis 
	Az egy évvel korábbi fejlesztő kísérlet tapasztalatai 
	Minta 
	A feladat 
	Vizsgált változók 
	Eredmények 
	Összefoglalás 
	Irodalom 
	 ABSTRACT 

