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A rendszerez képesség kutatdsanak legfontosabb elézménye a Piaget-féle ,,0sztalyok és
viszonyok logikaja” (Piaget, 1969; Inhelder és Piaget, 1967), amely meghatarozott mi-
veletrendszer. A miivelet (az absztrakt algebra fogalma) halmazelemek egymashoz ren-
delési (hozzarendelési) szabalya. Az ,,0sztaly” a halmazelméletre, a ,,viszony” a relacio-
elméletre utal. A ,logika” egyrészt a koznyelvi értelemben vett logikus gondolkodasra
vonatkozik, masrészt pedig arra, hogy a logikai miiveletek az ,,0sztalyok és viszonyok”
miveletrendszerének nélkiilozhetetlen elemeit képezik. Ez a matematikai alapokra épiild
kutatas fordulatot eredményezett a korabbi megkozelitésekhez képest. Vilagszerte kiter-
jedt elméleti és empirikus kutatasok valosultak meg, amelyek koziil pedagdgiai szem-
pontbol kiilondsen fontosak az egyes miveletek elsajatitasi folyamatainak feltarasai
(Kingma, 1983). A mult szazad utolsé évtizedeiben a klasszikus Piaget-elmélet ,,neo”
iranyzatként éledt Ujja, amely pedagdgiai szempontbdl 1), hasznosithatd ismereteket
eredményezett (Demetriou, Shayer és Efklides, 1992).

A hetvenes években a Szegedi Tudomanyegyetemen a megujuld Piaget-kutatasokhoz
kapcsolodva az alapvetd kognitiv témakdrokben sajatos kutatasok kezdddtek. Ezek egyi-
ke volt a Piaget-féle osztalyok és viszonyok logikaja nevii témakor. A kutatas tartalmi
sajatossaga, hogy a miiveletrendszer miikodését lehetové tevd pszichikus rendszert alli-
tottuk kozéppontba, amit miiveleti képességnek neveztiink, az egyes miiveleteket pedig
miveleti készségeknek. A ,miiveleti” jelzOvel azt kivantuk hangstlyozni, hogy a fent
emlitett matematikai alapokra tovabbra is tdmaszkodunk. Ugyanakkor a képességek és a
készségek mint pszichikus rendszerek sajatos mitkddésiiek, amelyek megismeréséhez az
absztrakt matematikai szabalyok (miiveletek) fontos tdmpontok, am a képességek és a
készségek nem pusztan miiveletek, hanem redlis (visszacsatolassal miik6dd) pszichikus
szabalyozasi rendszerek.

A kutatds modszertani sajatossagat az eredményekrdl megjelent konyvbdl vett idézet
szemlélteti: ,,A hetvenes évek els6 felében arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a ké-
pességek, a gondolkodas hatékonyabb fejlesztésének legfontosabb feltétele az erdfeszité-
sek, az eldrehaladas értékelhetésége. Erre a célra sem a klasszikus pszichometria, sem a
Piaget-féle klinikai mdédszer nem bizonyult alkalmasnak. Az utobbi rendkiviili id6igé-
nyessége miatt tomeges vizsgélatokra nem hasznalhato, de a kapott kvalitativ adatok sem

" Az orszagos reprezentativ felmérést a KAOKSZI szegedi Mérési Kozpontja végezte.
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alkalmasak arra, hogy az iskolaba 1€p0, egymast kovetd korosztalyok kozotti fejlettség-
beli azonossagot vagy a kiilonbség mértékét segitségiikkel kimutassuk. A klasszikus
pszichometria segitségével a kiilonbségek és mértékiik a populacio atlagdhoz viszonyitva
értékelhetok ugyan, az ilyen adatoknak azonban minimalis a diagnosztikai értéke. A pe-
dagogiai munkat az olyan értékelés tudna jobban segiteni, amely arra adna valaszt, hogy
a cé¢lhoz, kritériumhoz képest mit értiink el, illetve eldsegitené olyan célok, kritériumok
kidolgozasat, amelyek azt mutatjadk meg, hogy adott készség, képesség, gondolkodasi
mivelet milyen jellemzdék esetén mondhato kialakultnak” (Nagy, 1987. 7. 0.; 1990. 9. 0.).

Ez az idézet azt mutatja, hogy csirajadban mar a hetvenes években jelen volt a kilenc-
venes években kibontakozo (Nagy, 1993, 1994a, 1994b 200a, 200b, 2000c, 2001, 2003a,
2003b; Nagy, Fazekasné, Jozsa €s Vidakovich, 2002), a jelenlegi tanulmany cimében is
jelzett kutatasi, fejlesztési irany: a kritériumorientalt kutatés, fejlesztés, a kritériumorien-
talt pedagogia lehetésége. Am akkor még a készségek, képességek fejlddésének diag-
nosztikus feltérképezésére iranyultak a kutatasaink (Nagy, 1971, 1980, 1987; Orosz,
1972; Csapo, 1988; Vidakovich, 1990). Ekozben az etoldgiai kutatasok és a kognitiv for-
radalom eredményei lehetdvé tették, hogy az el6zmények és az Gjabb empirikus kutata-
saink alapjan elvégezziik a kritériumorientalt kutatas, fejlesztés alapozasat.

A cimben szerepld kritériumorientalt feltaras négyféle kritérium tisztazasat irja eld.

(1) Az eredményesebb képesség- és készségfejlesztés érdekében ismerniink kell 6sz-
szetevOiket mint kiépiilési kritériumokat, amelyekhez viszonyitva a kritériumorientalt ér-
tékelésre alkalmas eszk6z segitségével megtudhatjuk, hogy hol tart a tanul6d az Gsszete-
vok elsajatitasaban (melyek miikodnek mar és melyeket kell még fejleszteni). ,,A rend-
szerez0 képesség szervezodése” cim alatt a kiépiilési kritérium 0sszetevdinek feltardsarol
lesz szo.

(2) Az elsajatitas négyféle szabalyozasi szinten valésulhat meg: neuralis, tapasztalati,
értelmez6 €s onértelmezd szinten (Nagy, 2003). Tisztazni kell, hogy melyik szabalyozasi
szint elsajatitasi folyamatait kivanjuk kutatni, illetve mérni. Az értelmez6 szinten a mii-
kodés szabalyait is ismerni kellene. Tekintettel arra, hogy a rendszerezd képesség és kész-
ségei miikodési szabalyaira nem szdmithatunk, ezért csak a tapasztalati szint johet szoba
mint kritérium. Ezen beliil perceptualis és fogalmi szint kiilonbdztetheté meg. Tanulma-
nyomban a 10-16 évesek rendszerezd képességének fogalmi szintli fejlédését vizsgalom.
Korabbi kutatasokbdl a perceptualis szintrdl is vannak adatok, amelyekbdl majd 6ssze-
hasonlit6 szemléltetésiil idézni fogok.

(3) A tapasztalatnak, a memoriakutatdsoknak megfeleléen (Baddeley, 2001) harom
tartossagi kritérium kozil célszerli valasztani: aktualis (a felhasznalas utan t6rl6do), ido-
leges (néhany nap, honap, év milva elfelejtddik és tobbé nem aktivalodik), dllandosult
(évtizedekig, esetleg az életiink végéig barmikor aktivalhatd, hasznalhato) tudas kozott
tehetiink kiilonbséget. A rendszerezd képesség allandosult tudassa fejlesztendd és az al-
landosult tudas kritériumaval értékelendd. Ez azt jelenti, hogy a vizsgalatra nem lehet
elézetesen felkésziilni, a mérés targya csak a felmérés idépontjaban valhat ismertté. Ez a
feltétele annak, hogy csak az allandosult tudas aktivalodjon. Ez a tanulmany a rendszere-
z6 képesség allandosult tartossagu fejlodésérdl szol.

(4) Az optimalis hasznalhatosag kritériuma az ember altal elérhetd optimalis miiko-
dés, elsajatitas, begyakorlottsag jellemzdje (részletesebben lasd késébb).
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Ennek a tanulmanynak az a célja, hogy az 1j kutatasi eredményeket felhasznalva is-
mertesse a rendszerez0 képesség komponensrendszerét, annak szervezddését, kiépiilésé-
nek rendjét, az analitikus diagnézisra alkalmas kritériumorientalt értékeld eszkozt, a
rendszerez6 képesség és készségeinek kritériumokhoz viszonyitott elsajatitasi folyamatat
a 10-16 évesek korében. Befejezésiil pedig az eredményesebb elsajatitas lehetdségeire és
feltételeire mutasson ra.

1. A rendszerez6 képesség szervezédése

A XXI szazad és nevelés cimli konyvemben (Nagy, 2000. 112—-114. o.) a rendszerezd
képesség a koriilhatarolt értelemben vett gondolkodas komplex képességének egyik egy-
szert képessége. Funkciojat tekintve az ilyen értelemben vett gondolkodasi képességnek
koszonhetden meglévo tudasbol vj tudast hozhatunk 1étre. A konvertald képesség sokféle
készsége a meglévo tudas atalakitasat teszi lehetové (ilyen példaul a forditas, a mérték-
valtas készsége). A logikai képesség meglévo fogalmi informacidk kapcsolatai altal teszi
lehetdvé 1) ismeret 1étrehozasat (példaul a szillogisztikus kovetkeztetés készsége). A
kombinativ képesség meglévd informaciok alapjan a szoba johetd sszetételek eldallita-
sat valosithatja meg (példaul a varialas készsége). Ebbe a sorba tartozik a rendszerezé
képesség, amely a dolgok és viszonyaik, illetve a meglévé informdaciok és viszonyaik (re-
lacioik) felismerésével és elrendezésével teszi lehetové uj tudas létrehozasat (ilyenek
példaul az dsszehasonlitas, a halmazba sorolas, a sorképzés készsége).

Felismero6 rutinok, felismerés

Az allatvilag és az ember tulélésének alapvetd kiinduld feltétele a dolgok és viszo-
nyaik felismerése. Ez altalanos 6roklott adottsag, amely 6roklott (a fejlettebb fajok ese-
tében 6roklott és tanult), specifikus perceptualis felismerd mechanizmusok (rutinok) altal
nyilvanul meg (az ember esetében a felismerés verbalis, fogalmi szinttel egésziil ki).
Ezért elobb idézziik 61 az 6roklott perceptualis felismerd rutinok szervezddését, miiko-
dését, funkciojat, majd a tanult perceptualis rutinok, végiil pedig a verbalis felismero ru-
tinok jellemzdit. Mindezek alapjan vehetjiik szdmba a rendszerez6 készségeket (miivele-
teket) és ismerhetjiilk meg szervezodésiiket, miikddésiiket, aminek kdszonhetéen lehetd-
vé valik fejlodésiik, elsajatitasuk (a rendszerezd képesség fejlodésének, elsajatitasanak)
kritériumorientalt, diagnosztikus feltarasa.

Az etologiai kutatdsok részletes ismeretekkel szolgalnak az 6roklott perceptualis fel-
ismeré mechanizmusokrol (Csdnyi, 1994). Ha a néstény specifikus sajatsagat (alakzatat,
képét, szagat, hangjat stb.) az allatr6l levalasztva prezentaljuk, a parosodasra kész him
ezt folismerve kozeledik és probalkozik. A himben 1étezik e sajatsagnak megfelelé min-
tazat (pattern), amely felismerd mechanizmusként miikddik. A felismerés kényszertien
aktivalja a kozeledési dontést és késztetést, valamint a kivitelezés 6roklott koreografiajat.
Ez az 6roklott kényszerpalyas mechanizmus (fixed action pattern), amely a felismerés,
dontés, késztetés, kivitelezés megvalositdja. A merev egységgé épiilés ellenére megkii-

271



Nagy Jozsef

16nboztethetd a felismerd mechanizmus (az ismert/bizonytalan/nem ismert eredmény
eszkoze), az érdekeltségi motivum (az elényos/kdzombos/hatranyos dontés viszonyitasi
alapja), tovabba a jelz6-késztetd érzelem és a kivitelez6 mechanizmus. Most csak a felis-
mer0 mechanizmus érdekel benniinket. A levalasztott sajatsaggal torténd fenti kisérlet
azt jelzi, hogy a felismerd mintazat a sajatsagot magaval a nésténnyel azonositja. Ebben
az esetben egyetlen sajatsag oroklott mintazata oldja meg a néstény felismerését. Ugyan-
akkor ennek a sajatsagnak is vannak sajatsagai, igynevezett mikrosajatsdgai. A prezen-
talt sajatsag kiilonboz6 valtozatait mutatva kisérletileg feltarhato, hogy mely mikrosa-
jatsagok egylittese (a sémaelmélet szohasznalataval élve: sémaja) sziikséges a felismerés
megvalosulasahoz.

Erdemes a felismerd mechanizmusok fontosabb tovabbi véltozatait is figyelembe
venni néhany példa segitségével (Cziko, 1997). A madarak vészkialtasat példaul a ve-
sz¢€ly észlelése aktivalja, ami menekiilésre késztet és a veszélyt kozvetleniil nem észleld
madarakban is vészkialtast, menekiilést valt ki. Részletes elemzés nélkiil is 1athatd, hogy
itt egy olyan kényszerpalyas mechanizmusrél van sz6, amelybe kommunikativ funkcid
épiilt be: informacid kozlése és kozolt informacio vétele valosul meg. Az tgynevezett
fajtars-felismeré mechanizmus nincs mereven Osszeépiilve valamely specifikus dontés-
sel, késztetéssel, kivitelezéssel, vagyis az allatvilagban 1éteznek ,,szabad” 6roklott felis-
mer0 mechanizmusok is. A pingvinek a fiokak hangjanak 6roklott altalanos felismerd
mechanizmusaval rendelkeznek. Ahhoz, hogy a kolonidban a sajat fioka hangjat képesek
legyenek felismerni, a sziiletés utan a fioka sajatos hangjat imprintinggel el kell sajatita-
ni, vagyis az 6roklott altalanos fiockahang-felismeré mechanizmus tanulassal torténd spe-
cifikalasara van sziikség. A kutya gazdajat felismeré mechanizmusa viszont mar tisztan
tanult szabad mintazat.

Az ember tobb tucat reflexe képviseli az 6roklott merev kényszerpalyds mechaniz-
mus tipusat, amelyek pedagdgiai szempontbol nem érdemelnek kiilonds figyelmet. Ezzel
szemben (féleg gyermekkorban) nevelési szempontbol rendkiviili jelentésége van az ér-
zelmi kommunikaci6 tobb tucatnyi adaptiv kényszerpalyds mechanizmusanak (mosoly,
sirds és hasonlok). Ez viszont nem tartozik a témankhoz (b&vebben lasd Nagy, 2000.
195-199. 0.). A rendszerezé képesség elemi komponensei az ember szabad felismero
mintazatai, amelyekbdl sok tizezerrel, talan tobb szdzezerrel rendelkeziink. Ezek koziil
néhany tucatnyi oroklott (példaul az arcfelismero, a biizfelismeré mechanizmus), a tul-
nyomo tobbség tanult perceptudlis (foleg vizualis és auditiv) felismeré mintdzat, melynek
kisebb hanyada (néhany tizezer) fogalmi felismerést valosithat meg (ennek ismertetése
késobb kovetkezik). Végiil érdemes felidézni, hogy a reflexeknél, az érzelmi kommuni-
kacio komponenseinél komplexebb 6roklott kényszerpalyas mechanizmusok az ember-
ben nem léteznek. A komplex kényszerpalyds mechanizmusba beépiilt felismerd minta-
zat az ember nagyszamu tanult cselekvési szokasaban fordul el6 (cselekvési szokasok el-
sajatitasara a fejlettebb allatfajok is képesek). A tanult cselekvési szokasok adaptiv kény-
szerpalyas mechanizmusok, a feltételek valtozasaval médosulhatnak.

A felismerés megvalositojat legaltalanosabban felismerd (pszichikus) komponensnek,
rendszernek nevezhetjiik, amelynek vannak funkciéi, formai sajatsagai, dsszetevoi (ele-
mei, komponensei), szervezddései (strukturai), miikodései, valtozasai, viselkedései (a
kornyezetével megvalosuld kolcsonhatasai). A felismeré komponenssel tobb tudomany-
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ag, elmélet foglalkozik. Attol fiiggden, hogy mi a megkozelités dominans szempontja, a
megnevezések kiillonbozoek. A filozofia, a hagyomanyos pszichologia és a koznyelv a
leképezo funkciodt tekintve alapvetd jellemzonek a , képzet” szot hasznalja. A ,kép” szo-
t0 miatt ez a kifejezés egyértelmiien a vizudlis komponensekre utal. Az altalanosités
ezért meglehetdsen szokatlanul hangzik. Az auditiv képzet még konnyen elfogadhatd, de
a szagképzet, az izképzet, a tapintasi képzet Osszetétel, illetve szokapcsolat mar zavaro.
A reprezentacios elméletek is foleg a leképezd funkcidobdl indulnak ki a megnevezéseik-
kel (példaul ,,ikonikus reprezentacid’). A kognitiv pszicholdgia a (szenzoros, perceptu-
alis) ,,mintazat” (pattern) szoval inkabb a szervezddésre utal, hasonloan a sémaelmélet a
,séma” fogalmaval. Az etoldgia a ,,mechanizmus” megnevezeés hasznalataval a miiko-
dést hangsulyozza. E néhany megnevezés felidézésével azt kivanom jelezni, hogy a fel-
ismerd komponensek jobb megismerését az segitené, ha nem az egyes szempontok tulal-
talanositasaval, a tobbiek melldzésével, kiszoritasaval élnénk, hanem valamennyi alap-
vetd szempont (mint egy-egy szempont) szerinti vizsgalataval. Mieldtt a felismerd kom-
ponensek PDP-modell (McClelland, Rummelhart, 1986; Smolensky, 1996; Clark, 1996;
Pléh, 1997) szerinti ismertetésére ratérnék, sziikségesnek véltem az elozmények, az elté-
r6 szemponti megkozelitések felidézését, hogy nyilvanvald legyen: a PDP-modell is
csak egyfajta megkdzelités, bar a pedagogia szamara minden eddiginél fontosabb isme-
reteket kinal.

A PDP-modell (parallel distributed processing) a funkciéra (processing = informa-
ciofeldolgozas) és a miikddésre utal. A dolog néhany jellegzetes sajatsagardl parhuzamo-
san megosztva torténik az informaciofelvétel és feldolgozas. Ennek kdszonhet6en rend-
kiviil gyors a felismerés: minddssze a masodperc tort része, legfoljebb masodpercnyi idé
sziikséges. A folyamat nem transzparens, szindé¢kosan nem tudjuk miikddtetni, befolya-
solni: a miikddés rutinszerii. A PDP-modell szerint miikddd pszichikus rendszer neve:
parallel distributed processing network, vagyis haldzat, pontosabban: neuralis halézat. A
fenti ismertetés és példak szerint ezek a halozatok lehetnek 6roklottek (ezen beliil mere-
vek vagy adaptivak) vagy tanultak (ezen beliil részben vagy tisztan tanultak), tovabba
lehetnek kényszerpalyas mechanizmusokba kotottek vagy szabadok.

A tovabbiakban a tanult és szabad felismerd informaciofeldolgozd halézatra van
sziikségiink, amit kognitiv rutinnak neveziink. A rutin a koznyelvi jelentésnek megfele-
16en ,,automatikus” miikodést, de a koznyelvtol eltérden legfoljebb masodpercnyi idd
alatt teljesitd pszichikus komponens, illetve rendszer. (Az eddig targyalt felismer6 ruti-
nok mellett ilyen értelemben vett kivitelezé rutinok is 1éteznek, példaul egy 1€pés, egy
mozdulat, egy sz6 kimondasa, de ezek nem tartoznak a témankhoz). A PDP-modell sze-
rint mitkodo ,.kognitiv rutinok olyan pszichikus komponensek, amelyek funkcioja az in-
formaciofeldolgozas, szervezddeése parhuzamos megosztott halozat, mitkodese a halozat
tagjainak serkentésével, gatlasaval, 6nmodosuldsa (tanuldsa) pedig uj kapcsolatok létre-
jottevel, a meglévé kapcsolatok erejének (sulyainak) valtozdasaval valosul meg” legfol-
jebb egy masodpercnyi idé alatt (Nagy, 2000. 82. o0.). Egyesito és viszonyito kognitiv ru-
tint kiilonboztetek meg, amelyek kétféle funkciot teljesitenek: egységképzo (konstruald)
és egységfelismerd, illetve viszonyképz6 (konstruald) és viszonyfelismerd funkciot.
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Egyesito rutinok: egységképzes, egységfelismerés

A Gestalt-pszichologia (Koffka,1935; Kohler, 1959) a 20. szazad els6 felében a per-
cepciodt tanulmanyozva az észlelés legaltalanosabb jellemzdjének az egységben latast, az
egyesitést talalta. Az észlelés valamennyi felfedezett elve ezt tAmasztotta ala. Példaul a
dolog mint egység kiemelése a kdrnyezetbdl, kiillonallo elemek egységbe foglalasa, egy-
séggé alkotas hianyzo, nem érzékelhetd elemek kiegészitésével. Ez az irdnyzat (6nmagat
pszicholdgianak nevezve) torekedett ugyan a percepcion tulmutatd érvényességre, de bi-
zonyitott elveinek mitkddését nem tudta megmagyarazni, ezért egyre inkabb pszicholo-
giatorténeti ismeretté valt. A fent idézett kiillonbdz6 tudomanyagak eredményei, tovabba
a PDP-modell segitségével a Gestalt-féle elvekre meggy6z6 magyarazat adhato. Sziikség
van még a Miller-térvény (Miller, 1956) figyelembevételére, mely szerint maximalisan
7 + 2 elemet tudunk egységként és egyidejiileg kiilonallo elemenként kezelni. Ez gyakor-
latilag altalaban 2—6 elemet jelent. Ennél tobb elemet a tarsolyelvvel lehet hasznalhatova
tenni. A hasonl6 elemek egy tarsolyba (halmazba) tartozonak mindsiilnek, és igy egy
elemmé valnak. Ha a tarsolyokbdl tobb van, a tarsolyok keriilnek egy nagyobb tarsolyba
(atfogdbb halmazba) és igy tovabb.

Legyen kiindul6 példank az F betli. Mindenki tapasztalja, hogy szinte korlatlan sza-
mu valtozatban fordul eld. Vannak azonban olyan sajatsagai (mikrosajatsagai), amelyek-
nek minden valtozatban 1étezniiik kell. Ezek az allando sajatsagok. Példaul az alsé vagy
a k6zéps6 vonalka elhagyasa esetén mar masfajta egységet kapunk. A k6zépso vonalka
helyét, szogét, méretét egy bizonyos hatarig valtoztathatjuk, de ha példaul levissziik a
fiiggbleges vonal aljaig, akkor az F betli megsziinik mint alakzati egység. Példank eseté-
ben az alak tigynevezett topologiai alakzatanak mikrosajatsagai képezik az egység allan-
do6 elemeit. Mivel az F betii esetében az allandé mikrosajatsagok mennyisége lathatéan a
Miller-térvény korlatjan beliil van, ennél fogva valamennyi alland6 sajatsag a felismerést
szolgalo sajatsag (ezutan ,,felismerd sajatsag’) lehet. Ha ennél tobb az allando sajatsag,
akkor a legjellegzetesebbek, legfeltindbbek valnak felismerd sajatsagga. Egyébként az F
betii alakvaltozataitol és a mozgas alakvaltozataitol azonos modon tekint el a felismerd
rutin. A vagtazo lovat minden alakvaltozatarol késziilt fényképrol, avagy a vagta folya-
matarol felismerjiik a topologiai alakzat allandosagat meghatarozo allando sajatsagoknak
kdszonhetden.

Az egységfelismerés a PDP-modell szerint ugy mikodik, hogy a felismerd sajatsa-
gokrol parhuzamosan, de elkiiloniilten bearamld informaciécsomagok aktivaljak e sajat-
sagoknak megfelel6 neuralis halozatot, ami ,,ismert” érzetként hat, illetve (szokasos szo-
hasznalattal): ha a memoridban nincs az észleletnek megfelelé képzet, akkor ,,ismeret-
len” érzetként, bizonytalansdg esetén pedig ,,bizonytalan” érzetként nyilvanul meg. A4
parhuzamosan felveheto néhany informdciocsomag kényszeriien elvonatkoztat az észlelt
dolog kornyezetétol és a részleteitol, ugyanakkor az egyidejii parhuzamos felvétel sziik-
ségszeriien egységbe foglal. A PDP-modell ilyen egyszerli magyarazatot ad a Gestalt-
féle észleleti egyesités elveire. Ennél azonban sokkal fontosabb az a kérdés, hogy mi
sziikség van az igen korlatozott szaml informaciocsomag parhuzamos (egyidejii) feldol-
gozasi modjara, mi ennek az egzisztencialis funkcidja, ami nélkiil az evolicié nem hozta
volna létre, nem tartotta volna fenn. Talan az sem tulzés, hogy az éllatvilag létrejotte és
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tulélése e nélkiil nehezen képzelhetd el. A PDP-modell szerint miikddo egységfelisme-
r6/-képz6 mechanizmus/rutin teszi lehetévé a dolgok megkiilonboztetését, ami az allatok
tulélésének kiinduld feltétele. Tovabba az egyidejiileg felvehetd informacidcsomagok
igen korlatozott szama teszi sziikségszertivé, hogy a felismeré mechanizmus kényszerti-
en elvonatkoztasson a hasonld egységek sokféle eltérd sajatsagatol.

Az etologia altal feltart sokféle 6roklott egységfelismerd mechanizmus kivétel nélkiil
ilyen dltalanos egységfelismerd mechanizmus. Ennek legszemléletesebb példaja a faj-
tarsfelismeré mechanizmus. Egyes fajok csak erre képesek (példaul a rajokban uszkalo
halak): az ilyen hal minden fajtirsat a raj azonos elemeként ismeri fel, az egyedeket
egymastol nem tudja megkiilonboztetni. A legtobb faj rendelkezik ilyen 6roklott fajtars-
felismeré mechanizmussal. A fejlettebb fajok csoporttars-felismerd mechanizmussal is
rendelkeznek (ilyenek a kisebb csoportokban €16 allatok: példaul az oroszlanok, a maj-
mok vagy a patkanyok). Ez a fajtarsfelismerés 6roklott avagy tanult konkretizalasa. Vé-
giil 1éteznek egyedfelismerésre is képes fajok. Ebben az esetben a fajtarsfelismerd me-
chanizmus tanulassal egésziil ki az egyed néhany allando sajatsaganak halozataval. Ilyen
példaul a fent emlitett anyapingvin imprintinggel megtanult sajat fiockahang-felismerd
mechanizmusa.

Halmazelméleti fogalmakkal leirva: az univerzum O halmaz D elem (mas szavakkal:
halmaz D részhalmaz DO elem) hierarchia perceptudlis 1étét lathatjuk a fejlettebb fajok
esetében. Az egységfelismerés hasonlénak mindsités (halmazba sorolds, részhalmazba
sorolas) és egyedazonositis. Erdemes megjegyezni, hogy a legtdbb faj az altalanos fel-
ismerés lehetségét orokli, csak a fejlettebbek képesek a részhalmazba sorolasra avagy
az egyedfelismerésre. Vagyis az altalanos volt elobb, az egyedi konkrét csak ,,végkifej-
let’. Az ember is ezzel az adottsaggal, a hierarchikus perceptualis felismerd rendszerrel
sziiletik, és ebbdl bontakozik ki a rendszerezd képessége. E kibontakozas ismertetéséhez
sziikségiink lesz még a viszonyito, vagyis a viszonyképzo/-felismerd rutin megismerésé-
re is, ami az egységfelismerésbol szarmaztathato.

Viszonyito rutinok: viszonyképzeés, viszonyfelismerés

Ha egyidejlileg két fecskét észleliink, mindegyik ugyanazt a felismerd rutinunkat ak-
tivalja, ennek kovetkeztében nemcsak a fecske és képzetének azonossaga (ekvivalencia-
ja) all fenn, hanem a két fecske is azonosnak mindsiil. Példank esetében ugyanis a tavol-
sadg miatt semmiféle allando kiilonbséget nem észlelhetiink két kifejlett fiistifecske ko-
zott, kivéve a térbeli helyzetiiket. Hasonld a kovetkezmény, ha e fecskéket iddben egy-
mas utan észleljilk. Az elso észlelet altal aktivalt halozat egy ideig még feltoltott marad,
ennélfogva ugyanannak a halézatnak a miikodtetése valosul meg, vagyis a két egyed
azonosnak mindsiil, kivéve az idobeli kiilonbséget, ami az aktivalt halozat ismételt akti-
valasaban jut kifejezésre. Mivel a tér és az id6 nem a fecskében mint egységben benne
1évo felismerd sajatsag, ezért a két dolog (a két fecske) a maga eltérd sajatsagainak ész-
lelhetetlensége miatt azonosnak mindsiil. Ha viszont példaul az azonos faj két kiilonbozo
madarat észleljiik, akkor a fajfelismer6 sajatsagok és a két madar fajtaspecifikus sajatsa-
gai is aktivaljak a megfelel6 halozatot. Ekkor a két dolog azonosnak is meg kiilonb6z6-
nek is mindsiil, bizonytalansag keletkezik. Az ember ezt a felismerési helyzetet nevezi
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hasonlésagnak. Ebben az esetben maganak a két dolognak vannak észlelhetd eltérd sajat-
sagai. Végiil: egy macska és egy gyik egyidejii vagy egymast kovetd észlelése két kii-
16nb6z6 halozatot aktival, ezért killonbozének mindsiilnek. 4 két dolog kozotti
perceptualis szintii globalis azonossdg, hasonlosag és kiilonbség felismerése, vagyis az
altalanos viszonyitas az egységfelismero rutinok miikédésével valosul meg.

Az altalanos viszonyitas csak arra ad valaszt, hogy két dolog azonos, hasonl6 vagy
kiilonboz6-e. Ez még a felismerd rutinnal miikddik, két (vagy tobb) dolog kozotti vi-
szonyra vonatkoztatva a felismerést. Arra azonban nem kapunk valaszt, hogy miben, mi
szerint azonosak, hasonloak, kiilonbozdéek az észlelt dolgok. E funkcid szolgalatara jon
1étre a viszonyito rutin, amelynek az a feltétele, hogy mindkét dolog rendelkezzen a vi-
szonyitas alapjat, szempontjat képez0 sajatsaggal, vagyis az egységfelismerd rutin segit-
ségével elozetesen tisztazni kell, illetve eleve tudni kell, hogy a szempontul valasztott vi-
szonyito sajatsaggal rendelkezik-e mindkét dolog: a szempont szerint azonosak, hason-
l6ak-e. Ha példaul két tiveggolyordl vagy egy tiveggolyorol és egy cukorkarol kellene
megallapitani, hogy melyik az édesebb, ez lehetetlen, értelmetlen lenne, mivel az iiveg
nem rendelkezik az édesség sajatsagaval, ize sincs.

Célszerti kiilonbséget tenni a szempontul valaszthato sajatsagfajtak kdzott mindség és
mennyiség szerint. Mindségi szempont példaul: az dsszetétel (rész-egész), a szarmazas
(eléd-utéd), az oksag (ok-okozat). A mennyiségi sajatsagfajtak szerinti kiilonbségek
szamszer(sithetdk, de a rendszerezd képesség szervezddésében és mukodésében a kii-
lonbségek szamszerti kifejezése csak kiegészitd szerepet jatszik. Ebben a tanulmanyban
csak az észlelhetd, tovabba a fogalmilag megnevezhetd megkiilonbdztetd sajatsagokkal
foglalkozunk. Négy ilyen sajatsagfajtat vesziink figyelembe: tér (néhany tucatnyi: koze-
lebb/tavolabb, alatt/f616tt, befelé/kifelé stb.); ido (néhany tucatnyi: el6bb/késébb, gyor-
sabban/lassabban, tegnap/holnap stb.); mérték (tobb ezer: kisebb/nagyobb, kovérebb/-
sovanyabb, sotétebb/vilagosabb, hosszabb/rovidebb stb.); szamossdag (tobb/kevesebb).

A viszonyit6 rutin a tér, az id6, a mérték és a szamossag szerinti kiillonbség felisme-
rését/képzését valdsitja meg, gyakorlati szerepe pedig a valasztasi dontés lehetdsége (a
mindségi szempont szerinti viszonyitds mitkodése fogalmakat igényel, ezért ez mar in-
kabb készség, mint rutin). Ha egy ragadozo két (vagy tobb) prédat ismer fel, akkor pél-
daul a tavolsag szerinti kiilonbség alapjan valaszthat. Ebben az esetben a kozos viszonyi-
10 sajatsag a tavolsag, a viszonyfelismerés eredmeénye pedig, hogy melyik préda van ko-
zelebb és melyik tavolabb. Belathatd, hogy a perceptualis viszonyfelismerés mint a vd-
lasztasi dontés feltétele a talélés alapvetd eszkoze.

Szorutinok és kapcsolas: elemi fogalomképzes és fogalomfelismerés

A szavak mint pszichikus komponensek auditiv felismerd és artikulacids kivitelezd
rutinok (az olvasni-irni tudok esetében vizualis felismerd és grafomotoros kivitelez ru-
tinok is) — réviden: szorutinok. Az auditiv és a vizualis felismerd szorutinok a PDP-
modell szerint szervezédnek és miikodnek, ugyanigy, ahogyan a fent szemléltetett per-
ceptualis felismerd rutinok. A szavak sajatsagai a beszédhangok (a fonémadk), illetve a
betiik; a beszédhangok és a betiik felismerése pedig mikrosajatsagaik alapjan valosul
meg (amint azt az F betll példaja szemléltette). A rovid szavak esetén valamennyi hang,

276



A rendszerez6 képesség fejlodésének kritériumorientalt feltarasa

betli a parhuzamos megosztott feldolgozas elvének megfeleléen miikodik kdzre a felis-
merésben. A hosszabb szavak esetén a felismeréshez nincsen sziikség valamennyi hang-
ra, betlire. Néhany hang, betii sziikséges €s elegendd a szofelismerd rutin miikddéséhez.
A tobbit is ismerhetjiik, de a felismerés rutinszeriien, a masodperc tort része alatt csak a
minimumra optimalizalddott felismerd sajatsdgokkal (hangokkal, betiikkel) valosulhat
meg, ami nélkiil lehetetlen lenne a nyelvhasznalat, illetve a gondolkodas eredményes
miitkodése. Ugyanakkor a minimumra optimalizdldsnak kdszonhetden a hianyos, a torz
szavak felismerése is lehetséges. Amennyiben hangonként, betiinként, vagyis széridlisan
kellene a felismerést végezni, akkor valamennyi hang, betli egy-egy onalld felismerés
lenne, amit még Ossze kellene rakni. A legkisebb hiba esetén kudarcba fulladna az egye-
sités, az egységben észlelés. A hosszu id6 miatt lehetetlen lenne a fogalmi szint 1étrejotte
¢és mitkddése. A tanulés, begyakorlas, a rutinna valas (az 6roklott mechanizmusok esetén
az evolicid) eredményeként minimumra optimalizalédnak a felismerd sajatsagok. (Az
olvasastanulas szempontjabol ennek fontos gyakorlati jelentdsége van. A témarol lasd
Nagy, 2000. 85. 0.)

A vészkidltas példaja azt mutatja, hogy a veszély vizualis észlelése vészkialtast akti-
val, és a vészkialtas észlelése is aktivalja a vészkialtast. Vagyis a vizualis felismer6 rutin
¢és az auditiv felismerd rutin egymast aktivalé6 médon 6rokldtten dssze van kapcsolddva.
Ugyanennek tanult valtozatai is 1éteznek az allatvilagban. Az ember is a kapcsolds lehe-
toségével él, amikor egy vizualis felismerd rutint (képzetet) és egy szo6 auditiv felismerd
rutinjat 0sszekapcsolja, egymast aktivalo egységgé asszocidlja, vagyis elemi fogalom-
képzeést végez. Ezéltal a sz6 (mint hangsor, betiisor) szimbolumma, a képzet jelévé, ne-
véve, képvisel6jéve, a képzet pedig a szo6 jelenteséveé valik. Az igy 1étrejovo, egymas ak-
tivalasara alkalmas egységet nevezziik perceptudlis elemi fogalomnak. Amikor a kisgye-
rek tanulni kezdi az anyanyelvét, mar sok vizualis képzettel rendelkezik, és a latott dolog
nevét hallva, kimondva 6sszeépiti a két perceptualis felismer6 rutint. Elvezettel gyarapit-
ja perceptudlis elemi fogalomkészletét: testrészeit, dolgokat, képeket mutat-mond,
mond-mutat, illetve a feln6tt mondja a gyerek altal mutatottat és megforditva (Gopnik,
1997). Az ilyen szavak perceptualis fogalomaktivalo, felismerd, megnevezd rutinok.

A veréb sz6 és a veréb képzetének Osszeépiilése még csak perceptudlis elemi foga-
lom, 4am az ember esetében az is lehetséges, hogy két szimbolum (szérutin) kapcsolddjon
lis elemi fogalom. Ha a ,,veréb” és a ,,madar” szérutin mint szimbolum, mint jel egymast
aktivalé6 modon 6sszekapcesolodik, akkor egy teljesen 1) lehetdség valosul meg. Verbalis
elemi fogalom sziiletik: a ,,veréb” perceptudlis elemi fogalma verbalis elemi fogalomma
fejlodik. Ha egy ismeretlen szo6t hallok (legyen ez egy kitalalt sz6) a madar szohoz kap-
csolva, példaul: a , kuri madar’, és ezt megtanulom (a két szot 6sszekapcsolom), akkor a
Hkuri” felismerd halozata verbalis elemi fogalomma valik, mivel a madar fogalmanak
gondolathalojaba beépiilve felveszi a madar felismerd sajatsagait.

A szavak auditiv avagy vizualis észlelése gyakorlatilag egyidejiileg aktivalja (felidé-
zi) a hozzéa kapcsolodo képzeteket és szorutinokat, vagyis fogalomaktivalas (felidézés,
felismerés) is bekovetkezik. A fogalomaktivalds nem csak az elemi fogalmakra érvé-
nyes. Az elemi fogalmak, kiillondsen a verbalis elemi fogalmak altalaban tobb szalon
kapcsoldodnak mas fogalmi halozatokhoz. A felismerd szorutin altalaban bonyolult halo-
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zatot aktival. Vagyis az elemi fogalom az uj fogalom sziiletésének eredménye, de ez az
Ujsziilott rendszerint azonnal vagy rovidesen mas képzetek, fogalmak halézatahoz kapcso-
16dik, vagyis kettdnél tobb szorutin haldzatava, ugynevezett egyszerii fogalomma fejlodik.
Ennek koszonhetden kiléphetiink a PDP-modell szerint miikdo rutinok vilagabol és ket-
t0, tobb rutin szérialis (iddben egymast kdvetd), a klasszikus kognitivizmusnak megfeleld,
egy masodpercnyinél hosszabb iddt igényld miikodést készségek, képességek, kompeten-
cidk vilagaba jutunk. Ezek azonban rutinok nélkiil nem Iétezhetnek, nem mitkodhetnek.
lasd példaul Clark, 1996. Ennek a megéllapitasnak stlyos pedagogiai konzekvenciai van-
nak, amelyekrél majd a Pedagogiai tanulsagok cimi pontban lesz sz0.)

Rendszerezo készségek

A rendszerez0 készségek mint kognitiv készségek szervezddésének ismertetése elott
sziikség van a készség szokasosnal differencialtabb értelmezésére (Nagy, 2003). A kész-
ségek a fenti értelemben vett rutinokbol, egyszeriibb készségekbdl (részkészségekbdl)
szervezodo pszichikus komponensek, rendszerek, amelyek a felismerd rutinoktol eltérden
szerialis mitkodestiek. Vagyis a készségek miikodése idoben egymas utan kévetkezo ,,lé-
pésekben” valosul meg a rajuk jellemzé szabalyszeriiségek szerint egy masodpercnél
hosszabb ido alatt. Merev, ciklikus, rugalmas és komplex készséget kiilonboztetiink
meg. A merev készség zart, mert meghatarozott szamu elembdl szervezddik, a mikodés
sorrendje nem valtozhat és kozegfiliggetlen, mert az el6z6 elem aktivalja a kovetkezot a
kiils6 kornyezettdl fiiggetleniil (ilyen példaul a sz6 szerint betanult vers). A ciklikus kész-
ség nyilt, mert egy vagy néhany elem korlatlan ismétlodésével miikddik (ilyen példaul a
jaras). A rugalmas készség zart, mert véges szamu komponenssel miikodik és kozegflig-
g0, mert a szabalyozas alapja a referenciakép (képzet, tervrajz, terv, cél), ezért a leheto-
ségektdl, a koriilményektdl fiiggden az elemek, a sorrendek cserélédhetnek, csdkkenhet-
nek, gyarapodhatnak (ilyen példaul egy étel elkészitése és minden olyan iskolai feladat,
amely az elvart produktum jellemzését, vagyis a referenciaképet megadja). A komplex
készség nyilt, mert a miikddés korlatlanul folytatodhat, amig a feltételek igénylik és ko-
zegfiiggd, mert a koriilményektol fiiggden alakulhat a komponensek felhasznalasa (ilyen
példaul a helyesirasi készség). A fogalmi szintli rendszerez6 készségek két vagy tobb fo-
galomaktivalo szorutinnal miikddnek.

Gondolatképzés és egyszerii fogalomkeépzés

Két sz6 egymast kovetd észlelése a nekik megfelelé fogalmakat és a kozottiik 1évo
kapcsolatot aktivalja. Az ilyen pszichikus rendszert elemi gondolatnak nevezzik. Ha a
kapcsolat még nem létezik, akkor gondolatképzés valdsulhat meg, ha 1étezik, akkor a
mikodés gondolataktivalas (felismerés, felidézés). Kettonél tobb sz6 egymast kovetd
észlelése gondolatsort aktival, avagy hoz létre. A szilardan rogziilt tartos szokapcsolatok
merev készségek. Ilyenek az Osszetett szavak szoérutinjai, amelyek fogalomaktivald szo-
rutinként mitkodnek, de a benniik 1évd egyszerli szavak tobbé-kevésbé dnalldak és kap-
csolatuk altal gondolatok is lehetnek. Hasonloak az allanddsult szokapcsolatok kiilonbo-
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70 véltozatai. Az elemi gondolatok és az Osszetett szavak, az allandosult szokapcesolatok
a rendszerezd képesség elemi merev (egymast kényszeriien, automatikusan aktivalo)
készségei. A kommunikativ képességek altal 1étrehozott és rogziilt sorrendii mondatok,
szovegek (kozmondasok, betanult imak, dalok, versek, a legkiilonb6zobb memoriterek) a
linearisan épitkez6 kommunikacié termékei és eszkozei.

A gondolatképzés nemcsak linearis szervezddést hozhat 1étre, hanem haldzatokat,
gondolathalokat: egyszerii fogalmakat is, azaltal, hogy egy szérutinhoz sok szorutin kap-
csolodhat, sok elemi gondolatot képezve, kiilonb6zo gazdagsagi gondolathaléva gya-
rapodva. A fogalom nevének észlelése, felismerése aktivalja a fogalom meglévé gondo-
lathalojat. Annak felismerése, eldontése, hogy a vizsgalt egységek (dolgok, fogalmak) a
szoban forgd fogalom alé tartoznak-e (elemei-e, részhalmazai-e) vagy nem, a besorolas
készsége altal valik lehet6vé a kovetkezok szerint.

Besorolas: befoglalas, keresés, szelektalas, szortirozas

Az egységfelismerd perceptualis rutin fogalmi szintli megfeleldje a besorolo készség,
amely felismerd rutinok kozremiikodésével az egyesitd sajatsagok felismerését szoruti-
nokkal, fogalmakkal oldja meg. Az egységfelismeréshez hasonldéan az ismert/ismeretlen
eredmény a besorolas esetén: besorolva/kizarva (mindkét valtozatnal a bizonytalansag,
az eldonthetetlenség is lehetséges).

A besorolando fogalom szbrutinja a név (N), a besorolo fogalom szérutinja a nemfo-
galom, a genus, az univerzum neve (U), a besorolandd fogalom felismerd, megkiilonboz-
tet sajatsagait leképezd fogalmak szoérutinjai pedig a jegyek (4, B, C ... H). A jegyek
szamat tekintve az egységfelismerd rutinhoz hasonldéan érvényes a Miller-torvény. A
legtobb fogalom néhany jeggyel oldja meg a besorolast/kizarast, az 5—6 jegy ritka, ennél
tobb besorold jegy pedig csak elvétve fordul eld, mikdzben a dolog (az egység) sajatsa-
gait megnevezd jegyeinek szama, vagyis a fogalom gondolathalojat képezé gondolatok
szama ennél joval tobb (akar tobb tucatnyi, sok szaz) is lehet.

A komplex besorolo készség négy egyszeriibb készséggel miikodik. Egy besorolandd
¢és egy besorold fogalom esetén e rugalmas készség neve: befoglalas. Példaul: A veréb
madar (a veréb a madarak halmazaba tartozik). Kati szép (Kati a szépek halmazaba tar-
tozik). Tobb besorolando6 és egy besorolod: szelektdlas (ciklikus készség). Példaul: a ver-
seskotetek kivalogatdsa a tobbi konyv koziil, vagy az igék alahtizésa egy szdvegben (az
ige fogalmanak alkalmazo gyakorlasa, a miikodés ellendrzése céljabol). Egy besorolandd
és tobb besorolo fogalom esetén a ciklikus készség neve: halmazkeresés. Példaul: A de-
nevér madar?, hiill6?, emlds? Tobb besorolandd és tobb besorolod: szortirozas (ciklikus
készség). Példaul konyvek szétvalogatasa mifajok szerint. Az utdbbi harom készség az
elsével, a befoglalas ismételt elvégzésével miikodik.

A szelektalas tulajdonképpen két részhalmazba csoportosit: a célhalmazba és a
komplementer halmazba (ez utdbbiak esetén nincsen sziikség besorolo jegyegyiittesre,
ami a célhalmaznak nem eleme, az mind a komplementer halmazba tartozik). A halmaz-
keresés esetén tobb célhalmaz koziil kell megtalalni azt, amelyikbe az elem tartozik, a
szortirozas pedig a halmazkeresés ismételt elvégzése jabb és ujabb elemekkel. A beso-
rolas nehézsége (mint majd latni fogjuk) nemcsak a besorold készség egyszertibb készsé-
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geinek bonyolultsagatol fiigg, hanem a jegyek szamatol és foleg azok egymashoz valo
viszonyatol. Ezt mutatja a definicio, a definidld készség szervezddése.

Definialas

A besorolas, vagyis a dolgok (egységek) fogalmi szintli azonositasa/megkiilonbdzte-
tése a gyakorlati tevékenységek sordn tapasztalati szinten miikodik, perceptualis és fo-
galmi tudasunk implicit felhasznalasaval. A tanulds, a tanitds folyamataban, amikor meg
akarjuk tudni, magyarazni, hogy mi micsoda, tovabba az alkot6 intellektudlis tevékeny-
ség eredményessége érdekében a dolgokat értelmez6 szinten (meta-szinten) is ismerniink
kell. Vagyis a besorolas miikddési szabalyat, a definiciot is ismerniink kell, hogy minél
megbizhatobb lehessen a besorolas/kizaras helyessége, amit azaltal érhetiink el, hogy a
besorolas folyamataban annak szabalyara is visszacsatolhatunk, timaszkodhatunk, s6t az
absztrakcid magasabb szintjén kizarolag a definiciot kovetve is egyértelmii besoro-
last/kizarast végezhessiink. Tovabba rendelkezni kell a definidlas implicit készségével, a
kutatassal/fejlesztéssel, tanitassal, ismeretterjesztéssel foglalkozoknak pedig ismernilik
kellene a definialas, a definiciéfogalmazas szabalyait is, vagyis metakognitiv szintl de-
finialasi készséggel kellene rendelkezniiik.

Mivel a definidlas implicit készségének kritériumorientalt fejlodését toreksziink fel-
tarni, ennek érdekében az értékeloknek ismerni kell a definicid szervezodését, ami a fen-
tiek értelmében a kritériumorientalt feltaras (a kiépiilés) egyik kritériuma. A definialando
fogalom neve (N) és a kifejtés kozotti viszony ekvivalencia («, ,,akkor és csak akkor,
ha” tipusu, felcserélhetd, egymast helyettesitd). A definicié kdzponti eleme a besorold
fogalom (U, felsobb fogalom, nemfogalom, genus, univerzum, a definialé6 mondat allit-
manya), valamint annak eleme, részhalmaza, vagyis a besorolandok (U egy valamely
eleme =x). Az U elemei kozott az N altal megnevezett dolgok megkiilonboztetését a be-
sorolo sajatsagainak jegyei teszik lehetdvé (4, B, C, D, E, F, G, H). Az ennél tobbjegyt
definicié hibasnak mindsithetd, és a (megkiilonboztetd, besorold) jegyek szama egy szii-
kebb univerzum (besorolé fogalom) hasznalata altal csokkentendd.

A besorol6 jegyek kozotti viszony leggyakrabban konjunkcid (A, és-kapcsolat, kap-
csolatos viszony). Ha a definidland6 fogalom kzos besorolo jegyeit (minden sziikséges
jegyét) nem tudjuk megadni, akkor a részhalmazainak neveit soroljuk fel diszjunktiv
kapcsolatokkal (v, vagy-kapcsolat, ami vagy-vagy =kizar6 vagy, valamint vagy/és,
avagy, valasztd viszony). Mivel a kapcsolatos és a valaszto mellérendelt dsszetett mon-
datot mindenki ismeri, €s ez a két megnevezeés megfelel a konjunkcid és a diszjunkci6 al-
tal jelolt viszonynak, ezért a definicidok szervezddés (struktira) szerinti fajtdinak megne-
vezésére ezeket a szavakat célszer(i hasznalni. Megjegyzend6, hogy a valasztd viszonyon
beliil a vagy-vagy (kizar6 vagy) viszonyt a fogalmazas eszkdzeivel egyértelmiivé kell
tenni.

Az eddigiek szerint szervez6dés szempontjabol nyolcfajta definici6 1étezik. A defini-
alo készségnek nyolcfajta definicid megfogalmazasat kell lehetdvé tennie. A csonka de-
finiciot (A veréb madar) nem szokds definiciénak tekinteni, mivel nem teszi lehetdvé a
definialando fogalom elemeinek megkiilonboztetését az univerzum tobbi elemétdl. A
rendszer teljessége, kiépiilése érdekében célszerli a csonka definiciét is szamba venni.

280



A rendszerez6 képesség fejlédésének kritériumorientalt feltarasa

Az egyjegyii definicio szemléltesse az 1. tablazatban olvashatd formalizalasi modot. ,,A
sav—bazis reakcioé protonatmenettel megvaldosuld kémiai valtozads.” N = sav—bazis reak-
cio, U = kémiai valtozas (reakcid), x = egy adott kémiai valtozas, 4 = protonatmenet. A
definicio miikddését kifejezé fogalmazas: ,,Egy adott kémiai valtozas akkor és csak ak-
kor sav—bazis reakcio, ha ez a kémiai valtozas protonatmenettel valosul meg.”

1. tablazat. A definicio szervezddeés szerinti fajtdi

Csonka N, < Uy
Egyjegyli | Ny o Uga(A)
Kapcsolatos Ny UgA (A ABL)
Valaszto Ny Uy A (Ag Vv By..)
Kapcsolatos-valasztd Ny & U A (Ax A By v G
Valaszto-kapcsolatos Ny Ug A (A Vv Byo) A Gy
Kapcsolatos-valaszto-kapcsolatos Ny Ug A (Ag AB..) v (Cy A Dy

Valaszto-kapcsolatos-valasztd Ny & Uy A (Ag v By...) A(Cx v Dy.0)..

Nines itt mod és sziikség valamennyi valtozat miikddésének szemléltetésére (Nagy,
1990), ezért be kell érniink még egy példaval. ,,Az ige olyan sz6, amely cselekvést, tor-
ténést vagy létezést jelent, és amely ugyanakkor kifejezi az id6t, a személyt is.” Ez a ha-
gyomanyos tankonyvi fogalmazas a vdlaszto-kapcsolatos tipust szemlélteti. N =ige,
U=sz06, x =egy adott sz0, 4 = cselekvés, B =torténés, C = 1étezés, D =id6, E = sze-
meély. Az ekvivalenciat az ,,olyan, amely’, a zardjelet az ,,ugyanakkor...is’, a valaszto vi-
szonyt a vesszOk és a ,,vagy” kotdszo, a kapcsolatos viszonyt pedig a vessz6 valamint az
,,&8” kot6szo fejezi ki. A besorold miikodés: egy sz6 akkor és csak akkor ige, ha ez a sz6
vagy cselekvést, vagy torténést, vagy létezést fejez ki és ugyanakkor kifejezi az idot és a
személyt is (itt a ,,kizar6 vagy” egyértelmii, ami a szokasos megfogalmazasokban gyak-
ran homalyban marad). (A valaszto-kapcsolatos definicio megfogalmazhat6 kapcsolatos-
valaszto definicioként is, és megforditva. Ennek ellenére elényos ezeket sajatos fajtaként
kezeli, mivel a jegyek sorrendjének is fontos szerepe van. Példank esetében a ,,cselek-
vés” jegyet célszeril els6 helyen hasznalni. Témank szempontjabol azonban az indoklas
kifejtésére nincsen sziikség. Megjegyzem tovabba, hogy az ige jellemzdje a ,,szam” is,
ami a leiras teljessége érdekében bevehetd a definicioba, de a besorolast nem segitené,
inkabb zavarna.)

Sorképzes

Amint a viszonyitasrol szol6 részben olvashatd, a viszonyfelismerés két dolog kdzotti
kiilonboz6ség megallapitasa, de nem altalaban, ahogyan ezt a felismerés, a besorolas
eszkozeivel kaphatjuk, hanem a szempontként hasznalt kozos sajatsag szerinti kiilonbség
felismerése. A felismerés harom eleme fogalmi, verbalis szinten: az egyik dolog neve, a
masik dolog neve és a koz0s sajatsag, a szempont megnevezése. A sorképzés a szempont
szerinti sajatsaggal rendelkez6 elemek sorba rendezése a viszonyitas ismételt alkalmaza-
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saval. A paronkénti probalgatassal torténd sorképzés n(n—1)/2 viszonyfelismerést igé-
nyel. A 8-9-nél nem tdbb elem (Miller-torvény) esetén perceptualis szinten palcikak
nagysag szerinti sorba rendezése gy is megvaldsithatd, hogy ranézésre kivalasztjuk, ki-
emeljiik a legnagyobbat (vagy a legkisebbet), majd a megmaradtakkal ezt ismételve a
kivalasztottakat egymas mellé rakjuk. Verbalis szinten ez a ,,triikk” alig mikodik. Ezért
3-5 elemnél tobbel igen nehezen boldogulunk, ,.at kell 1atni” ugyanis a viszonyokat. Pél-
déul: Janos fia Péter. Sandor pedig Janos apja. Mi a harom ember szarmazasi sorrendje?
Ez a lehetd legegyszerlibb verbalis sorképzés. Ennek ellenére — mivel a szemlélet nem
segit — intellektualis eréfeszitésre van sziikség, miel6tt sorrendbe irnank a harom nevet.
(A sorképzo készség fejlodésének adatait lasd a ,,Fogalmi sorképzd osztalyozas” cimi
pontban a 4. dbran.)

Osztalyozads

A rendszerezd képesség eddig targyalt rutinjai és készségei az elemi és az egyszerii
fogalmak kialakulasat, képzését (konstrualasat) és mikodtetését teszik lehetdvé. Az osz-
talyozas az osszetett fogalmak konstrualoja és miikédtetoje. Az osztalyozas harom egy-
masba ¢épiild fajtajat kiilonboztetjiikk meg: felosztas, sorképzo osztalyozas és hierarchikus
osztalyozas. Az egymasba €piilés mellett a bonyolultsdgot az Gsszetett fogalomban sze-
replo fogalmak szdma noveli, ami a Miller-torvény altal maximalizalt.

A felosztas a besorolasbol kiépiild készség. A besorolas/kizaras alternativ felosztés-
nak is tekinthetd. Azaltal ugyanis, hogy az elemekrdl eldonthetjiik: a fogalom ala tartoz-
nak-e vagy nem, két halmazba soroljuk a dolgokat. Ez nem valddi felosztas. A valddi
felosztas két- vagy tobbértékii szempont szerint miikddik. Az emberek példaul felosztha-
tok nemiik szerint férfiakra és ndkre, foglalkozasuk, ¢letkoruk és szamos mas szempont
szerint. A legegyszeriibb Osszetett fogalom egy szempont szerinti két részhalmazt, fo-
galmat tartalmaz. Tovabbi kiterjesztés a ketténél tobb részhalmaz, fogalom. Amennyiben
a részfogalmak szdma szamottevoen meghaladja a 7-9-et, akkor 10j kiegészitésre van
sziikség, amit a sorképzd és a hierarchikus osztalyozas old meg. Ha a fogalmat tobb
szempontbol is felosztjuk, akkor komplex fogalmat kapunk (amirdl a kovetkezd pontban
lesz sz0). A felosztas sajatos valtozata a tagolds. Példaul: ha nem egy adott ndvényt ta-
golunk részeire, hanem a novényeket részeik szerint tagoljuk (gyokér, szar, levél, virag,
termés), akkor a ndvény e szempont szerinti tagolo dsszetett fogalmat kapjuk.

A sorképzo osztalyozas a részfogalmak (részhalmazok) rangsorolasaval, rangsor sze-
rinti egymasba agyazasaval valosul meg a fogalmak terjedelme szerinti sorképzéssel.
Példaul: cselekvést kifejez6 igék c igék — szavak; verebek — madarak c allatok — é161¢é-
nyek. Ez a fajta osztalyozas a gyakorlatban kiilonalléan ritkan szerepel. A sorképzd osz-
talyozast nemcsak a rendszerez6 képesség kiépiilési folyamatanak nélkiilozhetetlen 1ép-
csOfoka miatt érdemes 6nalld készségként kezelni, hanem fdleg pedagogiai jelentdsége
miatt (err6l lasd a Pedagogiai tanulsdgok cimii részt).

A hierarchikus osztalyozas a felosztas és a sorképzd osztalyozas egyesitésével valo-
sul meg. Ha a részfogalmak szama nagy, akkor kozos sajatsagaik szerint néhany atfo-
g6bb fogalom sziiletik, mialtal tobbszintli hierarchia épiil ki. A hierarchia szintjei a sor-
képzés, az egymasba agyazas eredményei, az ott szereplé fogalmak részfogalmai pedig a
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felosztassal épiilnek be a hierarchikus fogalomba. A hierarchiaszintek szama is engedel-
meskedik a Miller-térvénynek. Am nincs is sziikség a lehetéség teljes kihasznalasara, hi-
szen a hatodik szint mar t6bb mint hétezer ¢s még a negyedik szint is tobb mint kétszaz
fogalom hierarchikus elrendezését tenné lehetévé (ha minden felosztas hat részhalmazt
eredményezne: 1, 6, 6%, 6°, 6%, 6°). Az ilyen fogalmak szervezddésének szemléltetése
leggyakrabban fagraffal torténik, de szamos mas moéd is lehetséges. Legyen a példank a
szavak szofajok szerinti hierarchikus szervezddése a kovetkez6 szemlélteté modszerrel:
SZOFAJOK: ige, névszo (fonév, melléknév, szamnév, névmas), hatdrozoszo, viszonyszo,
indulatszo. E haromszintli hierarchia masodik szintjén 6t fogalom szerepel, a harmadik
szinten pedig csak a névszo van felosztva négy fogalommal. (A névsz6 6tddik fogalma a
szokasnak megfeleléen a ,,fonévi igenév” lenne, ez inkabb az ige és a névszd metszetébe
valo, de nem szokas €lni a metszet adta lehetoséggel.)

Tobbszempontu rendszerezés

A dolgok sokféle szempontbdl vizsgalhatok: sziniik, alakjuk, méretiik, szervezddé-
siik, mitkodésiik, viselkedésiik, valtozasuk stb. szerint. Mint lathattuk, a szempont mar a
perceptudlis rutinok szintjén jelen van, a viszonyitas a szempontul valasztott sajatsagnak
koszonhetden valik lehetové. A rendszerezd képesség eddig targyalt kiépiilése az egy-
szempontu rendszerezést teszi lehetové. Egy szempont esetén a szempont megnevezése
altalaban nem szokasos, nem is sziikséges feltétleniil. Implicit jelenléte azonban az
eredményes gondolkodas és kommunikacid nélkiilozhetetlen feltétele. A zavaros gon-
dolkodas, a zavaros fogalmak, gondolatrendszerek, szovegek, a cstisztatas legfobb oka a
hianyzo, a tisztdzatlan szempont, a szempontkeveredés, a rendszerezo képesség fejletlen-
sége (szandékos csusztatas esetén a szempontkeverés). A fejlodést segithetné a rendsze-
resen alkalmazott tudatos szempontvalasztas, megnevezés, koriiliras (ha nincs megfeleld
sz6 a szempont megnevezésére).

A rendszerez6 képesség kiépiilésének a tobbszemponti rendszerezés is lehetdsége.
Ennek csirdi mar a viszonyit6 rutin mikodésében megfigyelhetdk. Idézziik fel a példat,
amelyben a ragadozé a tavolsag szempontjabol a kozelebb 1évo prédat valasztja — ha
mindkét allat ndvendék. Am ha az egyik egy kifejlett példany, akkor a méretet is figye-
lembe véve a tavolabb 1évo konnyebben elejthetd novendéket fogja valasztani. Ez a két-
szempontu viszonyitas, valasztds. A sokat vizsgalt Piaget-féle megmaradasi proba
(megmaradas—fogalom) tulajdonképpen kétszemponti viszonyitas. Két dolog (példaul
két agyaggolyo) alakjat és tomegét tekintve is egyforma. Ha megvaltoztatjuk az egyik
golyo alakjat (példaul ceruza alakura) és megkérdezziik, hogy ugyanannyi mennyiségi
anyag van-e¢ a hosszikas agyagban, akkor a tdmeg ¢és az alak szerint kell a viszonyitast
elvégezni: tdmeg szerint egyformak, alak szerint kiilonbdzéek. A megoldas nem a két-
szempontu perceptualis dsszehasonlitds, viszonyitas készségétol fligg, hanem a tdmeg és
az alak absztrakt fogalmainak kialakultsagatol. Ha azt kérdezziik egy feln6ttdl, hogy a
tejnek vagy a méznek nagyobb-e a viszkozitasa, akkor ez az egyszempontu viszonyitas
sem fog miikddni, ha a megkérdezett nem ismeri a viszkozitas fogalmat. Vagyis itt nem
a viszonyitds rutinjatol, készségétdl, hanem a szempontul hasznalt absztrakt fogalmak
fejlettségétol fiigg a megoldas eredményessége. Ezért a kétszempontu viszonyitas fejlett-
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ségének mérése nem pedagogiai feladat (anndl inkébb az lenne a szempontként hasznalt
alapvet6 absztrakt fogalmak fejlddésének vizsgalata, ami viszont nem tartozik a jelenlegi
témankhoz).

A tobbszempontl rendszerezés eredményeként komplex fogalmakat kapunk, sajatit-
hatunk el. A tobbszempontll rendszerezés képessége az egyszempontu rendszerezés ké-
pességét hasznalva a tobbszempontu besorolassal, viszonyitassal, osztalyozassal, a tobb-
szempontu definiciokkal, definialassal miikddik. A tobbszempontu rendszerezés ma még
jorészt kutatdi szintli probléma, korabbi kutatasaink szerint a tanuldk kérében még alig
Létezik. Ezért fejlodésének vizsgalata ma még nem lehetséges. E rovid tajékoztatdt azért
tartottam sziikségesnek, mert a tobbszempontl rendszerezés elsajatitasa fontos szerepet
jatszhatna az értelem kimiivelésében (pedagogiai jelentdségérol, a lehetdségekrdl a Pe-
dagogiai tanulsagok cimii részben lesz sz0).

2. Kritériumorientalt rendszerezo képességteszt

Bevezetomben jeleztem, hogy a most bemutatott kutatds targya a tapasztalati szintii fo-
galmi rendszerez képesség fejlodésének feltarasa 10-16 éves életkorban. A szervezddés
kiépiilésének ismeretében érthetd, hogy az implicit egyszempontu rendszerezé képesség
fejlodésének diagnosztikus feltérképezésére alkalmas teszt kifejlesztése a cél. A fenti
elemzésbdl az is nyilvanval6, hogy melyek e képesség kognitiv készségei: fogalomkép-
z¢és (halmazképzés), besorolas, definialas, osztalyozas: felosztas, sorképzd osztalyozas,
hierarchikus osztalyozas. (A fogalmi szintli sorképzd készség a tesztben kiilon nem sze-
repel, de a ,,Fogalmi sorképz6 osztalyozas™ cim alatt a korabbi kutatasok adataival szem-
Iéltetni fogom a fejlodés helyzetét.) A tesztnek e készségek mérésére kell alkalmasnak
lennie. A fenti elemzésbdl ezeknek a készségeknek a szervezodése (részkészségei, rutin-
jai) és miikodése is ismeretes, aminek alapjan a mérést szolgalo feladatok oly modon fo-
galmazhatok meg, hogy megoldasuk a készség miikddtetésével valjon lehetove.

A teszt

A rendszerez6 képesség miikddésének szinvonalardl csak akkor juthatunk megbizha-
to adatokhoz, ha a képesség mitkodtetésekor a targyi tudast kozombdositeni, semlegesite-
ni tudjuk. Més szdéval: ha a teszt tartalmilag valid, vagyis valoban azt méri, amit mérni
szandékozunk. Ha példaul a definidlas (a definicié megalkotasanak, megfogalmazasa-
nak) készségét kivanjuk mérni, akkor nem kérhetjiik ismert fogalom definialasat, mert a
leirt definicié alapjan nem tudhatjuk, hogy az eredmény mennyiben fliggétt a meglévo
targyi tudastol. Ha viszont a fogalom nem eléggé ismert, akkor a targyi tudas hianya mi-
att lehetetlen a definici6 hibatlan megalkotasa. Egyszoval nem tudhatjuk, hogy mit mér a
feladat: a targyi tudast vagy a definialas készségét. Ezért a definidland6 fogalom neve ki-
talalt sz6 (példaul ,,kéd”), az univerzum (a nemfogalom) kozismert fogalom (példaul
,hal”), a felsorolt jegyek pedig ismert sajatsagok (példaul pikkelyes és aranyszinti). Ily
modon a készen kapott elemekbdl megalkotott definicio kétségteleniil a definialas kész-
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ségének miikddésérdl ad szamot. A rendszerezés készségeinek tartalmi validitasat ilyen
¢s hasonld modszerekkel sikeriilt elérni.

A teszt 14 feladatot tartalmaz, amelyek értékelése dsszesen 50 feladatelemmel (item-
mel), tovabba a felhasznalt percek szamaval torténik. Ezen kiviil az A/4-es kétoldalas
teszt kéri a tanuld évfolyamat, iskolatipusat, félévi, illetve év végi tanulmanyi atlagat,
nemét €s a telepiilés tipusat is. Az igy nyerhetd adatok teszik lehetévé a kritériumok ki-
dolgozasat, a kritériumorientalt analitikus diagnozist és a rendszerezé képesség kritéri-
umorientalt fejlesztését (a fejlesztés feladatairdl a Pedagdgiai tanulsagok cimi fejezet-
ben lesz sz0). Vegyiik szamba a rendszerezd készségek feladatait és feladatelemeit.

A fogalomképzés (halmazképzes) készséget két feladat méri. A lepkéket tartalmazd
dobozokra ra vannak irva a benniik 1év6 lepkék kozos tulajdonsagai. Két dobozt egyesi-
teni kell: a két doboz lepkéinek kozos tulajdonsagat (tulajdonsagait) kell megtalalni, és
az 1j dobozra felirni. A masik feladat jabb két doboz egyesitése, és az elobbinél tobb
koz0s tulajdonsag megtalalasa, felirdsa. A két feladat egy-egy feladatelem.

A besorolasi készség miikodtetéséhez adva vannak a ,,sarga tropusi lepkék’, valamint
hat lepkés doboz a benniik 1év6 lepkék kozos tulajdonsagaival. Azt kell eldonteni, hogy
a megnevezett lepkék mely doboz(ok)ba tartoznak és melyekbe nem. A feladat hat fel-
adatelem, amelyek a kiilonb6z6 szamu és egymassal kiilonb6zoképpen kapcsolodo tulaj-
donsagok alapjan mérik a kiilonbozofajta besorolas (a készség kiilonbozo dsszetevdinek)
miikodéseét.

A definialas készségét hat feladat méri a jelen rész els6 bekezdésében ismertetett
madszerrel. Az elézd fejezetben szervezddés szerint nyolcfajta definiciot vettiink szam-
ba. Ezek koziil a csonka definicié csak a kiépiilési rend felmutatasa érdekében szerepelt,
az egyjegyt definicid6 megalkotasa, megfogalmazasa pedig nem okoz problémat. Egye-
diil a nemfogalom megadasa, allitmanyként szerepeltetése lehetne hibas, de ha ez az
elem a tobbi feladatban miikddik, akkor az egyjegytiben is érvényesiilne. A hat definicid
mindegyikének értékelése harom-harom feladatelemmel torténik. Az elso feladatelem a
nemfogalom helyes megadasat, a masodik a jegyek hianytalan szerepeltetését, a harma-
dik pedig a jegyek egymashoz val6 viszonyanak értékelését szolgalja (1asd az 1. tablaza-
tot).

A felosztas készséget két feladat méri két-két feladatelemmel. Adva van hatfajta lep-
ke harom-6t tulajdonsaggal jellemezve. Ezeket kell felosztani szinek szerint az els6 fel-
adatban, majd nagysag szerint a masodik feladatban. Az els6 feladatelem annak értéke-
1ését teszi lehet6vé, hogy a rekeszekbe (cellakba) a megfeleld szinek, illetve nagysagok
vannak-e beirva, a mésodik feladatelem pedig azt, hogy a megnevezett rekeszekben a
megfeleld lepkék jelei szerepelnek-e. E két-két elem egyértelmii képet ad a készség mii-
kodésérol.

A sorképzo osztalyozas (halmazba sorolads) készsége fogalmak egymas ala/f6lé soro-
lasat teszi lehetéve. E készség miikddése a hierarchikus osztalyozas elsajatitasanak felté-
tele. Két feladat méri a készség miikodését. Az egyik harom, a masik 6t fogalom egy-
masba skatulyazasat kéri. (,,A macskafélék ragadozok. Az oroszlan macskaféle. frd be az
egymasba tartozo keretek pontsoraira megfeleld sorrendben a kovetkezdket: macskafé-
1€k, ragadozok, oroszlan.”) Hasonloan mikddik az otelemii feladat is. Az eldbbi értéke-
Iése értelemszertien harom, az utdbbi pedig 6t feladatelemmel torténik.
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A hierarchikus osztalyozas készsége a rendszerezés valamennyi készségének fel-
hasznalasaval miikodik. Egy haromszintii osztalyozast kellett elvégezni, ami tizenkét
feladatelemmel értékelhetd. (A feladatot a kovetkezo fejezetben részletesebben ismerte-
tem, amint a tobbi feladatot is. Most csak a teszt feladatainak szdmbavételére, jellemzé-
sére volt sziikség.)

A felmérés

Az eldzetes becslések szerint a kétoldalas teszt feladatai egy tandra alatt megoldha-
tok. A leglassubb negyedikes—6tddikes tanulok esetén azonban kétséges volt, hogy 45
perc alatt sor keriilhet-e az utols¢ feladatokra is. Ezért az utolso feladatok eredményei-
nek értékelése kérdésessé valhat. E bizonytalansag kikiiszobolését két tesztvaltozattal ol-
dottuk meg, amelyekben a 14 feladat kiilonb6z6 sorrendben szerepelt. Az egyik valtozat
utolsé feladatai a masik valtozatban a teszt elején/kézepén helyezkedtek el és megfordit-
va. A legkomplexebb feladat (a hierarchikus osztalyozas) az egyik valtozat végén, a ma-
sik valtozat els6 felében talalhato.

A felmérés a 4., 5., 6., 8. és 10. évfolyamos tanulokkal valosult meg 2003. majus elsd
felében. A rendszerezd képesség részkészségei, készségei perceptualis-manipulativ
(szenzomotoros) szinten mar az évodas életkorban miikddnek az el6z6 fejezetben ismer-
tetett kognitiv rutinok kezdeti szervezddéseiként. Mint az adatok majd megmutatjak, a
fogalmi szint kialakulésa is joval a kilenc-tiz éves ¢életkor el6tt kezd6dik. Ennek ellenére
a mérés kezdd mintajaul a 4. évfolyam végét valasztottuk, mert a fogalmi szint miikodte-
téséhez csoportos vizsgalat esetén megfeleld olvasasi készségre van sziikség. A 10. évfo-
lyam a kotelezo altalanos képzés vége. Az innen nyert adatokbdl a 4-10. évfolyamokat
ativel6 gorbe alapjan jol extrapolalhatd a kozépiskola végéig kialakuld szint. Ezért va-
lasztottuk zaré mintaként a 10. évfolyam végét. Az 5-6. évfolyam valasztasat két szem-
pont eredményezte. Sokféle fejlodésmérés alapjan rendszeresen azt kapjuk, hogy a 6. év-
folyam tajatol kezdddden a gorbék ellaposodnak. Ezért az el6zmények részletesebb is-
merete érdekében vettiink fel harom egymast kovetd évfolyamot. E valasztashoz egy
gyakorlati szempont is hozzajarult. Az itt ismertetendd kutatas ugyanis egy 2004-ben in-
duld kiseérlet egyik elokészité eleme (,,A tudasszerzé képesség kritériumorientalt fejlesz-
tése tantargyi tartalmakkal 5—6. évfolyamos tanuléi korében”, OTKA T43480.)

A felmérésben részt vevo tanuldk szama az évfolyamok sorrendjében a két tesztval-
tozat szerint: 1523 + 1527, 1053 + 963, 1343 + 1323, 890 + 796, 1890 + 1779. A 10. év-
folyam iskolatipusonkénti megoszlasa: gimnazium 690 + 629, szakkozép 771 + 747,
szakiskola 429 +403. A részt vevd tanulok szdma boségesen elegendé ahhoz, hogy a
rendszerez6 képesség fejlodésérdl (elsajatitasi folyamatarol) megfeleld képet kapjunk. A
mintdk a tanulok neme, telepiilési kategoridk €s iskolatipusok szerint reprezentativak.

Mindenekel6tt tisztazzuk, hogy a két tesztvaltozat azonosnak tekintheté-e. Ha igen,
akkor az eredmények elemzésekor a valtozatoktol eltekinthetiink, az ijabb felmérések,
valamint a fejlesztést szolgald osztalyszintii mérések céljara egy valtozat is hasznalhato.
A felhasznalt percek szamanak atlaga évfolyamonként és valtozatonként a kovetkezo:
4.) 37,4 és 37,1; 5.) 33,8 és 33,5; 6.) 31,6 és 31,5; 8.) 29,1 és 29,0; 10.) 27,2 és 27,0.
Ezek szerint az atlagosan felhasznalt percek szamat tekintve nincsen kiilonbség a két val-
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tozat kozott. Az is megallapithato, hogy egy tandra elegendo a teszt megoldasara. Kiilo-
ndsen akkor, ha majd a szandékos fejlesztés megkezdddik (lasd a Pedagogiai tanulsagok
cimil részt). A tesztek feladatelemeinek szama 50, vagyis ennyi a maximalisan elérhetd
pontok szdma. Az évfolyamonként és tesztvaltozatonként elért pontok atlaga a kovetke-
70: 4.) 19 és 18; 5.) 22 és 21; 6.) 24 €s 23; 8.) 31 és 29; 10.) 30 és 30. Az egészekre ke-
rekitett adatok szerint az atlagokat tekintve a két valtozat kozotti kiilonbség pedagogiai
szempontbol elhanyagolhato.

Végiil kérdés, hogy a legkomplexebb feladat, a 12 pontos hierarchikus osztdlyozas az
,,A) véltozat” végén hatranyos helyzetben volt-e az esetleges id6zavar miatt. A magasabb
évfolyamokon, ahol az 4tlagosan felhasznalt id6 kevesebb, mint fél 6ra, a 45 perces tan-
ora nem okozhatott id6zavart. A harom alsobb évfolyamon a 12 pontbo6l a két valtozaton
az alabbi eredmények sziilettek: 4.) 5,1 és 4,8; 5.) 6,1 és 5,7;6.) 7,1 és 6,4. A feltételezés
az volt, hogy az ,,4) valtozatban” all fenn az idézavarbdl szdrmazé alacsonyabb ered-
mény, mivel a legkomplexebb feladat a teszt végén szerepelt. Az adatok az ellenkezdjét
mutatjak. A masodik helyen szerepldé adatok, vagyis a ,,B) valtozat” eredményei alacso-
nyabbak, ahol pedig ez a feladat a teszt els6 felében talalhato. Bar nem vilagos, hogy mi-
ért alakult ez igy, az azonban nyugodtan allithato, hogy az ,,4) valtozat” utolso feladata
nem keriilt hatranyba az esetleges id6zavar miatt.

A végso kovetkeztetés: A két tesztvaltozat ekvivalens, nemcsak tartalma, hanem ne-
hézségi foka, idosziikséglete szerint is, valamint a 45 perces tanora idokorlatia nem je-
lent hatranyt a lassabban dolgozo tanulok szamdra. Vagyis az eredmények elemzésekor
a két valtozat megkiilonboztetése nem sziikséges, a két valtozat tanuloinak eredményeit
osszevonva vizsgaljuk. Végiil megallapithato: gyakorlati célokra mindkét valtozat hason-
16 eredménnyel hasznalhato (ha példaul a masolas lehetoséget csokkenteni kivanjuk).

A teszt josagmutatéi

A teszt jésagmutatdi a mintak nagysagatdl is fiiggenek. A két tesztvaltozat egyesité-
sével a részt vevo tanulok szama a vizsgalt évfolyamokon a kdvetkezd: 4.) 2050, 5.)
2016, 6.) 2666, 8.) 1686, 10.) 3669. A 10. évfolyamba jardk iskolatipusonkénti megosz-
lasa: gimnazium 1319, szakkdzépiskola 1518, szakiskola 822. Ezek olyan nagy mintak,
hogy a kapott eredmények igen nagy pontossaggal jellemzik az orszagos helyzetképet. A
teszt két valtozataval mért adatok megbizhatosaga (reliabilitasa, o) évfolyamonként a
kovetkez6: 4.) 0,935 és 0,928; 5,) 0,942 és 0,940; 6.) 0,942 és 0,940; 8.) 0,940 és 0,942;
10.) 0,945 és 0,944. Ezek az értékek a teszt mint mérdeszkoz kivald megbizhatosagarol
tanuskodnak.

Az egyes feladatelemek megbizhatdsagat ugy lehet becsiilni, hogy az adott feladat-
elem kihagyasaval kiszamitjuk a teszt reliabilitdsadt. Ha a kihagyassal a reliabilitas no,
akkor a szamitasi céllal kihagyott feladatelem megbizhatosaga kérdéses. Tekintettel arra,
hogy egyetlen feladatelemmel sincs probléma, ezért folosleges mind az 6tven feladat-
elem adatat mind a két valtozat valamennyi évfolyamara vonatkozéan felsorolni. Bizo-
nyitasként elegendd megadni a legalacsonyabb és a legmagasabb értéket az el6z6 bekez-
dés sorrendjében. 4.) 0,932-0,935 és 0,925-0,929; 5.) 0,939-0,942 és 0,937-0,940; 6.)
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0,940-0,943 ¢és 0,938-0,941; &.) 0,938-0,941 és 0,940-0,943; 10.) 0,943-0,946 és
0,942-0,944.

A teszt feladatelemeinek korrelacidja egymassal és az dsszpontszammal fontos in-
formacidkat szolgéltat a teszt mindségérdl. Minél kozelebb allnak egymashoz a kapott
korrelacios egyiitthatok, a teszt annal koherensebb. Azok az elemek, amelyeknek az
egyiitthatoi nagymértékben eltérnek a tobbségtol, feliilvizsgalandok. Két tipikus problé-
mat kell vizsgalnunk: a feladatelem nem eléggé illeszkedik a rendszerbe vagy valami rej-
tett hiba van a feladatban (az instrukcié megfogalmazasaban, az eredmény kozlési mod-
jaban, a javitokulcsban). A teszt mindkét valtozatanak koherencidja jonak mondhato.
Kivételt képeznek a fogalomképzés (halmazképzés) és a besorolas feladatanak feladat-
elemei, valamint a sorképz6 osztalyozas egyik feladateleme. Tekintettel arra, hogy mas
mutatok nem jeleznek problémat, ezek a feladatok megtarthatok, de kisebb technikai
modositas végzendo az instrukcioban, a javitokulcsban és a feladat szerkezetében (a vég-
leges valtozatban mar a korrigalt feladatok szerepelnek).

3. A rendszerezé készségek kritériumhoz viszonyitott fejlodése

A rendszerezd képesség szervezddését, kiépiilését vizsgalva azt lathattuk, hogy kompo-
nensei a meglévokbol jonnek 1étre, és az egyre komplexebb készségek magukba épitik
az egyszeriibb Osszetevoket. Az oroklott egységfelismerd €s viszonyfelismerd rutinok
készlete tanult rutinokkal gazdagodik. Ezekbdl levezettiik a szorutinok és az elemi fo-
galmak sziiletését, a besorolds, a sorképzés és a definialas készségét. Mindezeknek ko-
szonhetden johetnek 1étre és miikodhetnek az egyszerli, majd az Osszetett és a komplex
fogalmak, és az ezeket konstrudld, mikddtetd egyszempontu és tobbszemponti oszta-
lyozas készségei (a felosztas, a sorképzd osztalyozas és a hierarchikus osztalyozas). Ez
az attekintd Osszefoglalas a kovetkezd Osszetartozd megkiilonboztetések segitését szol-
galja.

A rendszerez6 képesség kiépiilési folyamata tartalomba agyazott tanulds, amely egy-
feldl rendszerezett targyi tudast eredményez, masfeldl magat a rendszerezési képességet
fejleszti. A rendszerezés nem dnmagaért vald tevékenység, hanem a tudadsunk minél jobb
hasznalhatosagat, adaptivitasat és minél eredményesebb kozvetitését, kozlését, elsajatit-
hatésagat szolgalja. A rendszerezé képesség szervezodeéseérol szolo fejezet alapjan belat-
hato, hogy agyunk sziikségszeriien, kényszeriien rendszerezi a felvett informdciokat, az
elsajatitott tudast, és ennek kovetkeztében spontan modon fejlodik maga a rendszerezési
képesség is. Az eddigi iskolai oktatas a targyi tudas tanitisaval segitette €s segiti a rend-
szerezO képesség (és a tobbi kognitiv képesség) spontan fejlodését. Kérdés, hogy milyen
hatékonysaggal. Ennek a fejezetnek az a célja, hogy a rendszerezo képesség készségei-
nek spontan fejloddésérdl, az eredményekrdl és a problémakrol adjon képet a tartalomba
dgyaczott szandékos fejlesztés eldsegitése érdekében.
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Fogalomképzés és besorolas

Egy beszélni még nem tudo kisfiu egy doboz fenyofabdl késziilt épitdjatékot kapott.
Epiteni még nem nagyon tudott, de a szétdobalast Srommel elvégezte. A feny6fa épitd-
elemek Osszekeveredtek a korabban hasonld sorsra jutott miianyag épitdelemekkel és
mas jatékokkal. Egy id6 utan a feny6fa elemeket visszahordta a dobozba. (A jatékokat a
mama mindig a gyerek kdzremitkddésével rakja rendbe.) A fenydfa elemek 6sszehordasa
nyilvanvaloan halmazképzést feltételez (az épitdelemek kdzos tulajdonsaganak, a gyalult
feny0 sajatos szinének kiemelését), és a kozos tulajdonsag szerinti besorolast (a feny6
szine szerinti felismerést és szelektalast, dobozba hordast). Vagyis a perceptualis hal-
mazképzés (a fogalmi halmazképzés, a fogalomképzes perceptualis elézménye) és a be-
sorolas manipulativ, szenzomotoros szinten mar kisgyermekkorban mikodik. Korabbi
kutatasaink szerint a manipulativ besorolas atlagos fejlettsége haroméves korban 33%p,
a kilencévesek korében pedig 79%p (Nagy, 1990. 110. o.). A fogalmi szintii halmazkép-
z¢€s és besorolas értelemszeriien ennél joval késobb kezd kialakulni. Lassuk elobb a fel-
adatelemenkénti fejlédést, majd e két készség egyiitt vett atlagos fejlodését.

2. tablazat. Fogalmi halmazképzés és besorolas. Feladatelemenkénti fejlodés, %

Feladat 1. 2. 3.

Feladatelem Evfolyam a b a b c d e f
Gimnézium 10. 53 29 61 88 56 60 64 34
Szakkdzépiskola 10. 35 18 59 81 51 56 52 26
Szakiskola 10. 22 08 53 71 40 40 36 22
Kozépiskolak egyiitt 10. 39 20 59 81 50 54 53 28

8 39 21 58 81 50 54 50 28
6. 30 10 51 72 43 46 40 26
Altalanos iskola S. 25 10 54 71 42 47 37 27
4 23 08 53 69 38 41 35 25

Altalanos iskola

Altalanos iskola

Altalanos iskola

A teljesen 1) fogalom alkotdsa, a fogalmi halmazképzés nem gyakori hétkoznapi
esemény. Ezért minddssze két feladatot vettem be a tesztbe egy-egy feladatelemmel. Az
elso feladat két sorban két-két tulajdonsagot tartalmazott. Egy tulajdonsag (az egyik sz0)
mindkét sorban azonos volt. Ezt a kdzos tulajdonsagot kellett megtalalni és beirni a meg-
feleld helyre. Amint a 2. tdblazatban olvashatd, ezt a rendkiviil egyszert feladatot a ne-
gyedik évfolyam végén a tanuldk 23 szazaléka, a nyolcadikosok és a tizedikesek 39 sza-
zaléka tudta megoldani. A szakiskolasok készsége a tizedik évfolyam végén a negyedik
évfolyamosok szintjének felel meg. Ez kozelitden valamennyi feladatelemre, feladatra,
készségre ¢és a rendszerezo képesség egészére is érvényes.

A leggyakoribb hiba, hogy a felsoroltak kdzott nem szerepld tulajdonsagokat irtak be
a tanulok. Tekintettel arra, hogy a tobbi feladat esetében a megoldas szandéka egyértel-
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mi, nem feltételezhetd, hogy csak ebben a feladatban irtdk azt, ami az esziikbe jutott.
Mivel a teszten a hat besorold feladatelemet tartalmazé feladat szerepelt az elsé helyen
lepkék nagyszamu tulajdonsagaval, foleg az ott olvasott tulajdonsagok talalhatok meg az
ilyen tipusu hibas valaszok kozott. Tobbek kozott ez az ,,athatds” az oka annak, hogy a
végleges valtozatban (mint a 2. tdblazatban is) ez a két feladat kertilt a teszt elejére. Jel-
legzetes hiba még az 0sszes megadott tulajdonsdg bemasolasa a kijelolt helyre, tovabba
az egy jo megoldas mellett egy folosleges tulajdonsag szerepeltetése.

A masodik feladat két sordban négy-négy tulajdonsag szerepel, ezek kozott kettd a
koz0s tulajdonsag. Ezeket kellett megtaldlni és beirni a megfeleld helyre. Ez a feladat az
egész tesztben a legnehezebb. A negyedikeseknek minddssze nyolc szazaléka tudta meg-
oldani, és a tobbi évfolyamon is a legalacsonyabb értékeket kaptuk. A leggyakoribb hi-
ba, hogy csak az egyik, az elsdként szerepld kozos tulajdonsagot irtak be a megfeleld
helyre. Ez részben szintén a megeldzé feladat hatdsanak kovetkezménye (a megel6zd
feladatban csak egy kozos tulajdonsag szerepelt). Itt is sok a feladat szerint nem szerepld
tulajdonsag mint kozos jegy. Gyakori a feladatban felsorolt 6sszes tulajdonsag beméaso-
lasa, valamint az egy jo €s egy tévesen megadott kozos tulajdonsag.

Kovetkeztetes: Ha megnevezett (ismert) tulajdonsagok kozott kell megtalalni a kézos
tulajdonsago(ka)t, vagyis a szemlélet, a valosagos cselekveés (lasd a kisfiu példajat), a
szovegkontextus nem segit, akkor a kozos tulajdonsagok, jegyek kiemelése a rendszerezeé-
si képesseg legkevésbé fejlett készségenek bizonyul.

A besorolas szemléletes, perceptualis szinten 6roklott és tanult felismerd rutinjaink-
nak kdszonhetden sziiletésiinkt6l kezdve eredményesen miikddik (amint a kisfiu példaja
is szemlélteti). A verbalis, fogalmi besorolas készsége azonban egynél tobb, szavakkal
megadott tulajdonsag, jegy esetén évtizedes lassu fejlodés eredményeként csak kevesek-
ben valik optimalisan miikodové. A besorolds a besorolandd egységek megadott, ismert
jegyeit (tulajdonsagait) veti egybe a besorold fogalom jegyeivel (ez a miivelet hasonlit a
k6z6s jegy(ek) kiemeléséhez). Am nemcsak azt kell figyelembe venni, hogy a besoro-
lando és a besorold jegyei megfelelnek-e egymasnak vagy nem, hanem a jegyek egy-
mashoz vald viszonyait is. A jegyek kapcsolatos (konjunktiv, ,,és”) viszonyban, illetve
valaszto (diszjunktiv, ,,vagy”, illetve ,,vagy-vagy”) viszonyban vannak egymassal. A be-
sorolando kéf jegye a feladatban adott, viszonyuk kapcsolatos. A hat feladatelem mind-
egyike mint besorolé halmaz kiilonb6zé mindségii, mennyiségli €s viszonyu jegyet tar-
talmaz. Mind a kapcsolatos, mind a valaszto viszony kommutativ, vagyis az dsszetartozo
jegyek sorrendje felcserélhetd.

Az a) feladatelem két kapcsolatos jegyet tartalmaz. A besorolo elsd jegye megfelel a be-
sorolando els6 helyen 1€v6 jegyének, vagyis a sorrend is azonos, de a masodik helyen szerep-
16 jegy nem egyezik a besoroldé masodik helyen szerepld jegyével. Mivel ebben a feladatban
sem a jegyek mennyisége, sem azok viszonya €s sorrendje nem okozott gondot, csak a meg
nem feleld masodik elem alapjan kellett donteni: nem tartozik a besorold halmazba (at kellett
huzni a feladatelem jelét). A 2. tablazatban a 3. feladat a) feladatelemének adatai azt mutat-
jék, hogy ez a valtozat a masodik legkdnnyebb. Ennek ellenére a tizedikes gimnazistak 39
szazaléka nem tudta megoldani. A b) feladatelem a két jo jegyet tartalmazza, és a viszonyuk
kapcsolatos, csak a sorrend forditott. Ez a legkdnnyebb feladatelem: a negyedikesek 69, a ti-
zedikes gimnazistak 88 szazaléka ,.érezte’, hogy a sorrend nem szamit és bekarikazta a fel-
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adatelem jelét. A ¢) feladatelemben a két j6 jegy szerepel, a sorrend is azonos, de a viszonyuk
valaszto (,,vagy”), tehat at kellett volna hiizni a feladatelem jelét, amire a negyedikesek 38, a
tizedikes gimnazistak 56 szazaléka volt csak képes. A d) feladatelem négy jegyet tartalmaz.
Az els6 kettd megfelel a besoroland6 jegyeinek, a sorrendjiik is. A viszony azonban valaszto.
Ebbol mar az kovetkezik, hogy at kellett volna hiizni a feladatelem jelét, amit csak megerdsit
az a tény, hogy tovabbi két ,.idegen” jegy ,,6s” viszonnyal kapcsolodik az el6z6 jegyekhez.
Mint a 2. tablazat mutatja, e négyelemes jegyegylittes nem volt nehezebb a kétjegyes c) fel-
adatelemnél. Az e) feladatelem az el6z6hoz hasonld nehézségli. Az els6 két jegy mindenben
megfelel a besorolando két jegyének, a tovabbi két ,,idegen” kapcsolatos jegy viszonya az el-
s0 kettohoz valaszto — a feladatelem bekarikazasa a jo megoldas. Az ) feladatelem harom je-
gyet tartalmaz: egy ,,idegen” jegyet és a két besorolando jegyet. A besorolé mindharom je-
gyének viszonya kapcsolatos. Vagyis a feladatelem jelének athuzasa a j6 megoldas. Ez bizo-
nyult a legnehezebb valtozatnak: a negyedikesek minddssze 25, a tizedikes gimnazistak 34
szazaléka jutott j6 megoldasra.

Kovetkeztetés: A jegyek viszonyai a kétvaltozos logikai miiveletek koéziil a konjunkcio-
val (a kapcsolatos viszonnyal), a diszjunkcioval (a ,,vagy/és”, , avagy” vailaszto viszony-
nyal) és a , kizaro vagy’-gyal (a ,,vagy-vagy” valaszto viszonnyal) valosulnak meg. E
harom logikai viszonyt nyelvileg sokféle kotészo, a vesszo vagy mds eszkoz fejezi ki.
Ezért nem egyszerii felismerni a besorolando és a besorolo jegyegyiitteseinek azonossa-
gat/kiilonbségét. Ha a jegyek és sorrendjiik nem azonos, akkor viszonylag egyszerii fel-
adat a felismerés, a besorolas/kizaras. Ha viszont az osszehasonlitando két szo jelentése
hasonlo, de a szavak kiilonbézoek, akkor nehezebb a besorolas. A legnagyobb probléemat
a kiilonbozo nyelvi eszkozokkel jelolt logikai viszonyok azonossaganak/kiilonbségének
egybevetése okozza. Kiilonosen akkor, ha kettonél tobb jegy viszonyrendszerérdl van szo.
Ennek kiilondsen szembetiiné példaja az f) feladatelem. Ez a probléma a logika nyelvén
megfogalmazva: csak kevesekben alakul ki a konjunkcio, a diszjunkcio és a kizaro vagy
igazsagmatrixainak implicit miikédése (a tudatos miikodeés jelenleg szoba sem johet).

Amint az 1. dbra vastag vonala mutatja, a fogalmi halmazképzés és besorolas atlagos
fejlettsége a negyedik évfolyam végén 37, a nyolcadik végén pedig 48 szazalékpont. Az
évenkénti fejlodés a felsd tagozaton kozelitden harom szazalékpont. Ez azt jelenti, hogy
ilyen fejlddési iitem esetén e készség optimalis hasznalhatdsaganak elsajatitisahoz mint-
egy negyedszazadnyi iddre lenne sziikség (az optimalis hasznalhatosag 80 szazalékpont
folotti értékben hatarozhatd meg, lasd a kovetkezo részt). Az elsé 14 életévben évi 3,4
szazalékpontos fejlodés valosul meg. Ezt kovetden az atlagos fejlodés leall. A szakko-
zépiskolasok gyakorlatilag ugyanezen a szinten stagnalnak. A gimnazistdknak 8 szaza-
Iékponttal ugyan fejlettebb ez a készségiik, de nem azért, mert a gimnazium hozzajarulna
a fejlodéshez, hanem azért, mert a fejlettebb tanulok iratkoznak be a gimnaziumokba. A
tizedikes szakiskolasok készségének atlagos fejlettsége a negyedikesek atlaganak felel
meg. Mindennek kdvetkezménye, hogy a kotelezd iskolat befejezve, optimalisan hasz-
nalhato készséggel az egymast kovetd évjaratokbol mindossze 8 szazaléknyian rendel-
keznek e készség optimalis fejlettségével, hasznalhatosagaval.

A korabbi kutatas soran a besorolas részkészségeit: a szelektalast, a halmazkeresést
€s a szortirozast 1980-ban kiilon-kiilon mértiik fel (a befoglalas készségét nincs értelme
kiilon mérni, ugyanis a tobbi harom ennek ismételt elvégzése). Az eredményeket joval
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késobb publikaltuk (Nagy, 1987, 1990). (A tovabbi abrakon hivatkozas nélkiil a korabbi
mérés eredményeire az 1980-as évszam utal.) Amint az 1. dbra halvany pontsorai szem-
1¢ltetik, a besorolds harom részkészsége lényegesen kiilonbdzd nehézségli. Ha a kozel
negyedszazaddal ezel6tt mért harom részkészség atlagat kiszamoljuk, akkor a jelenlegi
fejlodést mutatd vastag goérbéhez hasonld (kissé jobb) képet kapunk. (A jelenlegi mérés
nem kiilonboztette meg ezeket a részkészségeket.) Ebben a korabbi atlagban azonban a
fogalmi halmazképzés adatai nem szerepelnek. Az eldzé pontban lathattuk, hogy bar
csak két ilyen feladatelem vett részt a jelenlegi atlag kiszamitasaban, ezek az elemek a
legalacsonyabb értékeket eredményezték. Jogos tehat a megallapitas, hogy a kozel ne-
gyedszazaddal ezel6tti és a jelenlegi fejlettségi szint és fejlédési litem nem valtozott fi-

gyelmet érdemléen.
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1. abra

A fogalmi halmazképzés és besorolas készségének fejlodése, %op

A lanyoknak 4—6 szazalékponttal fejlettebb a besorolasi készsége. A jeles és az elég-
séges tanulmanyi eredményli tanulok kozotti kiilonbség évfolyamonként 19-33 szaza-
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1ékpont kozott valtozik, atlagosan 23 szazalékpont. A budapesti és a kiskdzségi tanulok
kozotti kiilonbség 2—11, atlagosan 6,6 szazalékpont.

Kovetkeztetes: A targyi tudas tanitdsanak, tanuldsanak ennyi a spontan fejleszté ha-
tasa. A negyedszazadnyi valtozatlansag azt jelzi, hogy a tartalomorientalt iskola tobbre
nem is képes. Az a tény viszont, hogy mar a negyedik évfolyam végen létezik 3 szdzalék-
nyi tanulo, akikben a szoban forgo készség optimalis hasznalhatosaggal mitkodik, arra
enged kovetkeztetni, hogy elvileg minden ép értelmii felnévekvoben optimalis szintre fej-
lodhetne ez a készseg. A feladatelemenkénti elemzés és a besorolas részkészségeinek
szelsoségesen nagy fejlettsegbeli kiilonbségei a szoba joheto tennivalokra is utalnak.

Definialas

A felmérésben résztvevoknek hat definiciot kellett megfogalmazni megadott elemek-
bol. A 3. tablazat sorszdmainak megfelel6en: 4. harom kapcsolatos jegy; 5. harom va-
laszté jegy; 6. négy ,.kapcsolatos-valasztd™ jegy; 7. négy ,,valasztd-kapcsolatos” jegy; 8.
négy ,.kapcsolatos-valasztd-kapcsolatos™ jegy; 9. négy ,,valaszto-kapcsolatos-valasztd”
jegy (lasd az 1. tablazatot és az el6z6 fejezetet). Minden definiciét harom szempont sze-
rint értékeltiink. a) Helyesen hasznalta-e fel a megadott nemfogalmat (univerzumot)? b)
Felhasznalta-e valamennyi megadott jegyet, és csak azokat hasznalta-e? ¢) A jegyek ko-
zOtti viszonyokat a megadottak szerint alkalmazta-e? Elébb az altalanos hibatipusok,
majd a harom szempont szerinti fejlodést tekintsiik at.

3. tablazat. Definialas. Feladatelemenkénti fejlodés, %

A feladat sorszama 4. 5. 6. 7. 8. 9.

A feladatok harom harom negy negy negy negy
jegyek szerinti K V K-V V-K K-V-K V-K-V

tpusa | jeey | jewy | jegy | jeay | Jewy | jew
Feladatelem Evf| abc|labc |abc |abc |abc |abc
Gimnazium 10. | 778279 | 818276 [858054 [797660 |758270 |768053
Szakkozépiskola 10. | 717272 [ 656561 726534 | 655641 | 616351 |616234
Szakiskola 10. | 463939 [383533 (413112 (372324 362919 |322509
Kozépiskolak egyiitt | 10. | 68 68 67 [ 6564 61 706337 | 645642 | 606251 |606035
Altalanos iskola 8. | 747169 | 676560 | 756537 |695741 [656349 |636133
Altalénos iskola 6. | 615757 |495148 |515126 |[514228 (474637 |494621
Altalanos iskola S. | 575352 (454642 |514723 |473722 [424230 (454017
Altalénos iskola 4. | 575048 |404450 | 484320 |423318 |393623 |383513

K = kapcsolatos, V = valasztd

A 4. évfolyamba jardok korében leggyakoribb hibatipus a konfabulalés: a tanulonak az
elolvasottak alapjan eszébe jut valamely ismert névény vagy allat, és arra vonatkozo
kozlését fogalmazza meg. Ez azt jelzi, hogy nem értette meg a feladatot. Ez a hibatipus a
nyolcadikosok korében csak ritkan fordul eld, és szinte kizarolag csak az elégséges és
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kozepes tanuldk korében, a tizedikes gimnazistaknal pedig mar megsziinik. A masik al-
talanos hiba a csonka definicié. A megadott jegyek alapjan ra akarnak jonni, hogy me-
lyik ismert, tanult allatr6l lehet szo, és annak nevét irjak be nemfogalomként (jegyeket
egyaltalan nem hasznalnak). A fejlodés az el6z6 hibatipushoz hasonloan alakul. Emlitést
érdemld gyakorisaggal minden évfolyamon eléfordul az ,.egy” néveld hibas hasznalata
abban az értelemben, mely szerint egy adott egységrol (allatrél, ndvényrdl) van szd. Ho-
lott nem egy individuumot, hanem azok egy fajat, fajtajat kellene definialni.

Az a) feladatelem, vagyis a megadott nemfogalom helyes felhasznalasa a 4. sorsza-
mu (a legkonnyebb) feladatban a negyedik évfolyam végén 57, a nyolcadikosok korében
74, de még a tizedikes gimnazistaknal is csak 77 szazalék. Minél komplexebb a megfo-
galmazandé definicio, annal kevésbé sikeres a nemfogalom helyes felhasznalasa. A 4.
feladatban 57, a 9-ben (a legkomplexebben) mar csak 38 szazalék a j6 megoldas aranya.
A nyolcadikosok esetében ugyanezeknek a feladatelemeknek az eredménye 74, 63 sza-
zalék. Kivételt képeznek a tizedikes gimnazistak, akiknél ezt a nagyon egyszert részfel-
adatot mar nem zavarja a teljes feladat nagyobb komplexitésa.

A b) feladatelem a megadott jegyek és csak azok felhasznalasat igényelte. A 4. sor-
szamu legkonnyebb feladat esetén a b) feladatelemet a negyedikesek 50, a nyolcadiko-
sok 71, a gimnazistak 82 szazaléka oldotta meg helyesen. A feladat komplexitasa ebben
az esetben is zavarja a jegyek helyes felhasznalasat: 50 szazalékrol 35-re, 71-r61 61-re
csokken a 9. feladat b) elemében a jo megoldok aranya. A gimnazistakat a megadott je-
gyek helyes felhasznalasaban mar nem zavarja a definicié komplexitdsanak novekedése
(lasd a 3. tablazat els6 soraban: 4b és 9b).

A ¢) feladatelem megoldasa a jegyek kozotti viszony megfogalmazésa. Ha a 3. tabla-
zatban Osszehasonlitjuk a 4. feladat és az 5. feladat c) feladatelemeit, a két oszlop adatai
kozott csak szerény kiilonbséget lathatunk a 4. feladat javara. Ez azt jelenti, hogy a ha-
rom jegy kapcsolatos és valaszto (kizard vagy) viszonyanak felismerése és megfogalma-
zasa hasonl6 szinten mikodik és fejlodik. E két feladat ¢) feladateleme éltalaban nehe-
zebb az a) és a b) feladatelemnél, de nem sokkal. Gyokeresen megvaltozik a helyzet, ha
a jegyek viszonya vegyes, vagyis kapcsolatos és valasztd viszony is szerepel a definicio-
ban. A 6-9. feladat négy jeggyel a vegyes viszony kiilonbdz6 valtozatainak megfogal-
mazasat kéri. E feladatok ¢) oszlopaiban szereplé adatok azt mutatjak, hogy az eredmény
negyedére, harmadara, esetenként felére csokken az a) és b) feladatelemekhez viszonyit-
va. Erdemes a helyzet szemléltetéséiil a 9. feladat ¢) feladatelemét kiemelni. Ebben az
esetben a négy jegybdl kettd viszonya valaszto és a masik kettdé is, e két jegypar kozotti
viszony pedig kapcsolatos. Ezt a viszonyrendszert a negyedikesek 13, a nyolcadikosok
33, a tizedikes gimnazistak 53 szazaléka volt csak képes felfogni és kifejezni. A tizedi-
kes szakiskolasoknak pedig minddssze 9 szazaléka adott jo valaszt, ami a negyedikes ta-
nulok eredményénél is joval alacsonyabb.

A definialas készsége a tantargyi tartalmak spontan fejleszté hatdsanak eredménye-
ként az altalanos iskolaban évente hat szazalékpontnyival fejlédik (2. dbra). A negyedik
évfolyam végén elért 37 szazalé¢kpontos szint a nyolcadik osztaly végéig 60-ra novek-
szik. A kozépiskolak nem jarulnak hozza ennek a készségnek a fejlddéséhez. A tizedikes
gimnazistak 75 szazalékpontos eredménye szintén annak kdszonhetd, hogy ide a legfej-
lettebbek iratkoznak be. A szakiskolasok definialé készségének rendkiviil alacsony (a
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negyedikesekénél szamottevien alacsonyabb) fejlettsége is a szelekcid kovetkezménye.
A kozel negyedszazaddal ezel6tti felmérés hasonlo atlagos fejlettségi szintet mutat (az
altalanos iskola utani stagnalas azért nem lathato, mert az érettségi elott allé tanulok ko-
z0tt az akkori szakmunkas tanulok nem szerepeltek). A definidlds harom alapvetd jel-
lemzdjének, a nemfogalom és a jegyek alkalmazasanak, valamint a jegyek kozotti viszo-
nyok felismerésének, kifejezésének részkészségei szemléletesen mutatjak a feladatele-
menkénti elemzés Osszesitett eredményeit. A definidlas készségének optimalis fejlettsé-
gét a negyedikesek 13, a nyolcadikosok 38 szazaléka éri el, ezt kovetden nincs fejlodés.
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Lany: 42 48 52 66 64
Elégséges: 24 14 14 34 39
90 - Kozepes: 19 17 24 ) 48
J6: 25 31 39 57 62
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2. abra

A definialas készségének fejlédése, %op

Kovetkeztetés: A tantargyak oktatasa nagyon sok fogalom megismerését, megertését,
elsajatitasat szolgdlja. Ennek eszkézekent a pedagogus nap mint nap definiciokat, meg-
hatarozas jellegii leirdasokat, jellemzéseket, magyarazatokat hasznal. Ezeket a tanulok
akkor értik meg, ha ismerik a felhasznalt nemfogalmat és a sajatsagokat jellemzo abszt-
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rakt fogalmakat, jegyeket. E targyi elofeltételtudas mellett a megértésben donto szerepe
van a definicioszerii mondatok szerkezetének (az ilyen mondatsémdaknak). Ezeken beliil
(mint lattuk) a jegyek viszonyrendszerének, a nyelvi burokban implicite jelen lévo ha-
romféle kétvaltozos logikai miiveletnek, igazsagmatrixuk implicit mitkodésének donto
szerepe van a jegyek viszonyainak felismerésében, kifejezésében, és ezaltal a kozélt in-
formaciok felfogasaban, megértésében, a tanulds eredményességében, az alkalmazdas-
ban. A 8. évfolyam vegéig a tanuldknak csak mintegy a harmada jut el az optimalis
hasznalhatosag szintjéig, holott az optimalis hasznalhatosaggal rendelkezd 13 szaléknyi
negyedikes tanulo esete arrol tanuskodik, hogy ez az alapkészség fejlesztheto. A tantar-
gyi tartalmak spontan fejleszto hatasaval azonban csak ennyi érheté el.

Felosztas

A feladatban adva van hat lepke 3—5 tulajdonsaga, ezeket kell szétvalogatni, felosz-
tani. Az egyik felosztast a lepkék szine szerint, a masikat nagysag szerint kell elvégezni.
Az otrekeszes dobozok rekeszeire kell felirni a lepkék szineit (szinekbdl négyféle van,
vagyis egy rekesz iiresen marad), a masik dobozra pedig a haromféle nagysagot (vagyis
két rekesz marad iiresen). Minden lepkérdl el kellett donteni, hogy melyik rekeszbe tar-
tozik (a megfeleld szam bekarikazasaval). Meg kellett talalni a részhalmazok jegyeit,
majd el kellett végezni a lepkék besorolasat. Minden rekesz, részhalmaz egy tulajdon-
saggal jellemzett, a definici6 egyjegyli lenne. Ennélfogva a fogalmi halmazképzés, a be-
sorolas a lehetd legegyszerilibb: egyetlen jegy alapjan végzendd el. Ez teszi lehet6ve,
hogy a felosztas készségének mitkddése minél kevésbé fiiggjon az eddig targyalt készsé-
gek komplexitasatol. (A fenti készségek mérésére tobbek kozott azért nem hasznaltunk
egyjegytl fogalmakat, mert a felosztasnal ilyenek szerepelnek.) Az a) feladatelem azt ér-
tékeli, hogy sikeriilt-¢ kiemelni és beirni valamennyi részhalmaz jegyét, vagyis eredmé-
nyes volt-e a felosztas. A b) feladatelemmel pedig azt értékelhetjiik, hogy sikeriilt-e va-
lamennyi lepkét besorolni a felosztassal kapott részhalmazokba. Ez arra ad valaszt, hogy
a tanulod tudja-e hasznalni a felosztassal 1étrehozott dsszetett fogalmat.

4. tablazat. Fogalmi felosztas. Feladatelemenkénti fejlodés, %

Feladat 10. 11.

Feladatelem Evfolyam a b a b
Gimnazium 10. 83 76 85 79
Szakkozépiskola 10. 70 60 70 62
Szakiskola 10. 43 32 44 35
K6zépiskolak egyiitt 10. 69 60 70 62
Altalanos iskola 8 62 51 64 55
Altalanos iskola 6. 41 34 42 36
Altalanos iskola 5. 38 30 38 32
Altalanos iskola 4 34 25 34 25
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Miel6tt a 4. tdblazatban olvashatd adatok értelmezésére ratérnék, felhivom a figyel-
met egy sajatos hibatipusra. Azért szerepel a sziikségesnél tobb rekesz, mert ha pontosan
annyi rekesziink lenne, mint amennyi részhalmaz széba johet az adott szempont szerint,
akkor eleve megoldott az egyik részfeladat, mely szerint a felosztast elvégzonek tisztazni
kell a részhalmazok mennyiségét. A tipushiba esetén a tanulo kitdltotte mind az 6t cellat.
Ezt leggyakrabban ugy tette, hogy valamelyik oda ill6 jegyet ismételten felhasznalta, két
vagy tobb azonos részhalmazt hozott 1étre. Ez a tipushiba azt jelzi, hogy aki ezt elkdveti,
nem érti a feladatot, fogalma sincs, hogy mit kellene tenni. Ezt a tipushibat tdmegesen az
alsobb évfolyamokon ¢és foleg az elégséges, kdzepes tanulok kovették el. Joval ritkabban
fordult el6 a szemponthoz nem ill jegy beirasa.

A felosztas két feladata szervezddését tekintve azonos, csak a felosztds szempontja és
a jegyek szama szerint kiillonbozik. A szempontok és a jegyek pedig a lehetd legismer-
tebbek (alapszinek és méretek: kicsi, kdzepes, nagy). Ebbél az kovetkezik, hogy a két
feladat egymas kontrollja lehet. (Egynél tobb feladatra azért van sziikség, mert a két fel-
adatelem nagyon kevés). A hipotézis szerint a megoldas eredményei szamottevéen nem
kiilonbdzhetnek egymastol. Amint a 4. tablazat mutatja, a 4. tanév végén a tanulok 34
szazaléka tudta megoldani az a) feladatelemet mind a 10, mind pedig a 11. feladatban. A
nyolcadikosok aranya 51, 55; a gimnazistaké 83, 85 szazalék. A b) feladatelem esetén
ugyanezek a kategoriak: 25, 25; 62, 64; 76, 79. A b) feladatelem lényegesen nehezebb,
mint az a), annak ellenére, hogy egyjegyl besorolasokat kellett végezni, ezért a jegyek
kozotti viszony nem okozott problémat. Ez a tény a magyarazata annak, hogy az eldbbi
harom készségnél a fogalmi felosztas joval komplexebb ugyan, az eredmények mégsem
alacsonyabbak. Ha olyan felosztast kellene végezni, amelynek részhalmazai egynél tobb
jeggyel jellemzenddk, akkor a jegyek viszonyainak problémaja joval nehezebbé tenné a
felosztast. Tekintettel arra, hogy a jegyek viszonyainak problémajat kiilonvalasztva mar
megismertiik, pedagdgiai szempontbol ettdl fiiggetleniil célszerii a felosztas készségének
elsajatitasi folyamatat megismerni. Tudni kell azonban, hogy t6bbjegyli felosztas esetén
Iényegesen alacsonyabb eredmény varhato.

A 3. abra bal felsé sarkdban lathato egy gorbe, amely a manipulativ (perceptudlis,
szenzomotoros) felosztas készségének fejlettségét mutatja. E szerint az iskolaba 1épéskor
ennek a készségnek az atlagos fejlettsége 80 szazalékpont. Vagyis észlelheté dolgok
(egységek) felosztasat, csoportositasat mar az 6vodasok tobbsége is eredményesen végzi.
Ettol eltéréen a fogalmi felosztas készségének atlagos fejlettsége a 4. évfolyam végén
minddssze 29, a 8. évfolyam végén pedig 58 szazalékpont. Az atlagos fejlodéshez képest
viszonylag magas az optimalis hasznalhatosagot elérdk aranya: a 4. évfolyam végén 21,
a nyolcadik végén 47 szazalék. Ennek feltehetden az az oka, hogy vannak, akik egyalta-
lan nem képesek fogalmi felosztas végezni, akik viszont felfogjak, hogy mit kell tenni,
jol megoldjak a feladatot, mivel az egyjegyliség kovetkeztében a jegyek viszonyanak
problémajaval nem kell szembesiilniiik.

Az eddigi készségektdl és a tovabbi két készségtdl eltérden a fogalmi felosztas kész-
sége a 8. évfolyam utan nem stagnal, hanem a 10. évfolyam végéig 7 szazalékponttal ja-
vul. Ennek nagy valdsziniiséggel az a magyarazata, hogy a szakiskolasok készségének
fejlettsége nem a 4. évfolyamosok szintjén van, mint a tobbi készség esetében, hanem
anndl joval (9 szazalékponttal) magasabb. A szakiskoldsok ugyanis szakmajuknak meg-
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felelden szakadatlanul mindenféle dolgok felosztasat, csoportositasat végzik, hasznaljak.
Ez azonban az esetek tobbségében nem tisztan perceptualis, manipulativ szint, ugyanis a
részhalmazokba tartoz6 dolgok megnevezettek, fogalmi szinten is ismertek. Az ilyenfaj-
ta felosztds nem tisztan fogalmi, de kozel all ahhoz. A szakiskolasok feltehetden ezért
nem rekedtek meg a negyedikesek szintjén. A 10. évfolyam végén az optimalis hasznal-
hat6sagot elérdk aranya is feltehetéen emiatt magasabb (7 szazalékkal).

%p
100 Fid: 27 29 33 55 58
Lany: 32 40 44 62 70
90 Elégséges: 5 4 14 34 42
Kdzepes: 9 12 12 32 57
W01 154 24 2 56 69
80 4K Jeles: 38 49 55 74 840 gimnazium, 81
Budapest: 31 48 46 59 69
Nagyvaros: 36 38 41 71 68
70 4 Kisvéros: 30 34 38 58 62
Nagykozség: 21 31 34 58 65
Kiskbzség: 25 22 32 46 BE ol = = -
Nszakkozép, 65
60 T 5
manipulativ felosztas, 1980
54
50 4 47 %
40 3
4 O szakiskola, 38
30
30 1 7
r'd
20 - - 21 Az optimumot (80%p folotti eredményt)
- elérék aranya, %
-
-
-
10 4
Evfolyam
0 i i i i i : : : : : —

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

3. abra
A fogalmi felosztas készségének fejlodése, %op

Kovetkeztetés: Az egyjegyii fogalmi felosztas készségenek fejlettsége a rendszerezési
képesség tobbi készsegéhez hasonlo szintii fejlodést mutat. Gyakorlatilag azonban a fel-
osztdsok, az dsszetett (a gyiijté- és a tagolo) fogalmak részfogalmai dltalaban tobbjegyii-
ek. Ennek kovetkeztében a jegyek viszonyaival is szembesiilni kell. Ez pedig a kordabban
targyalt harom kétvaltozos logikai miivelet és igazsagmdatrixainak alacsony szintii impli-
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cit mitkodése miatt a tobbjegyii felosztas készségének eredményes hasznalatat szamotte-
voen hatastalanitja. Vagyis ismét a jegyek viszonyainak problémdjaval szembesiiltiink.

Fogalmi sorképzo osztalyozas

A sorképzés (seriation) ketténél tobb dolog (egység) rangsorba rendezése (a rendezé-
si relacio eldirasai szerint). Ha a rangsorba rendezendd egységek nem individuumok, ha-
nem halmazok, halmazfogalmak (4ltalanos fogalmak), akkor a rangsorba rendezés sor-
képzé osztalyozas: halmazok (fogalmak) egymasba skatulyazéasa (agyazasa). A legalso,
legbelsé egység individuum is lehet (példaul a Bodri — kutya — gerinces — emlés — al-
lat).

A sorképzo6 osztalyozasi készség fejlodésének mérésére két feladat szerepelt a teszt-
ben. A 12. feladat harom, a 15. pedig 6t halmaz egymasba sorolasat kérte. Az egymasba
tartozds mondattal adott, és alatta véletlen sorrendben szerepelnek az egymasba sorolan-
do egységek nevei. Ezeket kell beirni egymasba foglalt négyszogekbe (1asd még az elsd
¢s masodik fejezet sorképzésrdl és sorképzo halmazba sorolasrol szold bekezdéseit).

5. tablazat. Fogalmi sorképzo osztdlyozas. Feladatelemenkénti fejlodés, %o

Feladat 12. 13.

Feladatelem Evfolyam a b c a b ¢ d e
Gimnazium 10. 66 87 63 73 56 80 61 63
Szakkozépiskola 10. 51 72 48 66 38 65 44 44
Szakiskola 10. 33 51 33 63 13 38 22 21
Kozépiskolak egyiitt 10. 53 73 50 68 40 65 46 46
Altalanos iskola 8. 56 69 51 73 46 65 49 49
Altalanos iskola 6. 42 56 39 66 31 51 35 36
Altalanos iskola 5. 38 50 36 69 27 42 32 31
Altalanos iskola 4. 30 36 31 64 19 37 25 21

Az alsobb évfolyamokon gyakori tipushiba, hogy az instrukciéban szerepld sorrend-
ben bemasoltak a szavakat az egymasba foglalt négyszogekbe. Itt is el6fordul a konfabu-
lalas: az instrukcioban olvasottak hatasara a tanuld felidéz altala ismert fogalmakat és
azokat irja be. A felsdbb évfolyamokon (kivéve a szakiskolasokat) az ilyen tipusu hibak
ritkdn fordulnak elé. Leggyakoribb hiba a megadott fogalmak hibés sorrendii beirasa.
Ebben az esetben egy-egy fogalom véletlenszertien jo helyre keriilhet. Ennek ellenére
nyilvanvalo, hogy az ilyen eredményt produkalé tanuldban (az el6zd tipushibakat elko-
vetokhoz hasonléan) nem mitkddik ez a készség, azt sem érti, mit kellene tennie. Tekin-
tettel arra, hogy a sejthet6en véletlenil jo helyre keriil6 fogalmak j6 megoldasnak szami-
tanak, a készség fejlettsége valamivel alacsonyabb szintii lehet, mint amit az 5. tablazat
¢s a 4. abra adatai mutatnak. Ami a feladatelemenkénti eredményeket illeti, az adatok
nem igényelnek magyarazatot. Kivétel a 13. feladat a) feladatelemének kiugréan magas
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értékei. Ebben a feladatban individuum is szerepelt, amire vonatkozoan azt kellett felis-
merni, hogy a legsziikebb négyszdgbe kell beirni.

A 4. abra fels6 részében lathat6é az 1980-ban felmért manipulativ és fogalmi sorkép-
z¢s készségének fejlodése. A manipulativ sorképzés atlagos fejlettsége mar az iskolaba
Iépéskor 55 szazalékpont, a 4. évfolyam végéig szinte mindenkiben optimalis szintre fej-
16dik. A fogalmi sorképzés (szavakkal megnevezett targyak megadott szempont szerinti
sorba rendezése) készsége a 4. évfolyam végéig gyors fejlédés eredményeként elért ko-
zel 70 széazalékpontos szint utan a fejlodés lelassul, majd a 8. évfolyam utan stagnal. Ha
a sorképzést halmazok egymasba sorolasara hasznaljuk, akkor az abran lathato 1ényege-
sen alacsonyabb szintli atlagos fejlodést kapunk (vastag vonal). Az eredmények hasonli-
tanak az eldzéekben vizsgalt készségek fejodéséhez, az dbra adatainak olvasoi értelme-
zéséhez nincsen sziikség tovabbi informaciokra.

%p
100 ,
Fid: 31 37 4 55 54
Lany: 3% 44 46 60 56
Elégséges: 22 18 35 44 41
90 - Kozepes: 25 25 31 41 46
16: 26 34 40 52 56 fogalmi
Jeles: 36 50 52 71 74 SOFKéPZ.é.S """" o
80 - Budapest: .~ 34 45 43 T I —— o6 o
Nagyvaros: 36 50 57 e 70 58
Kisvéros: 30 37 39" 55 o
Nagykozség: 32 41 e 45 57 55
70 Kiskézség: 31 |30 37 48 -1 .,
o O |gimnazium, 69
manjpﬁlatl'v
60 o sarképzés
1980 57 55
[ ] o - s -
8 szakkozép, 54
50 4
44
41
40 -
?(;% 34 O|szakiskola, 34
30 - 4 32 %
20 P v 19
-~ - 15 Az optimumot (80%p fol6tti eredményt)
10 r elérdk aranya, %
7
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4. abra
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Kovetkeztetés: A készseg mitkodésének az a jellegzetessége, hogy vagy miikédik, és
akkor mind a nyolc elem jo (eltekintve az elirasoktol), vagy nem miikidik, és akkor csak
véletlenszeriien adodnak jol megoldott feladatelemek. Ennek az lehet az oka, hogy a sor-
képzés mar korabban magas szintre fejlodott. A sorképzo osztalyozas érdekében ezt lehet
alkalmazni. Aki megerti, hogy mire kell hasznalni a rangsorolas készséget, az altalaban
Jjo megoldast ad, aki nem, az nem tudja a feladatot megoldani.

Hierarchikus osztalyozas

A felosztés kétszintli szervezddés: az elsd szint az alaphalmaz (a felosztott fogalom),
a masodik szint a felosztds eredményeként 1étrejovo részhalmazok (részfogalmak) rend-
szere. A hierarchikus osztalyozas azt jelenti, hogy a részfogalmak koziil legalabb egyet
szintén felosztunk, vagyis legalabb haromszintli szervezédés jon 1étre. A hierarchikus
fogalmak leggyakrabban harom vagy négyszintii szervezddések. A tesztben szerepld fel-
adat hat lepkefajta hierarchikus osztalyozasat kéri. A hatféle lepke koziil 6t két-két jegy-
gyel jellemzett, egy lepkefajta pedig egy jeggyel. E jegyek alapjan kellett megtaldlni az
els6 felosztas harom részhalmazat megnevezo kozos jegyet (csak egy-egy jegyet!). Ezt
kovetden az igy kapott részhalmazokat kellett a jegyek alapjan felosztani (a harom koziil
csak kett6t). Ra kellett jonni azonban, hogy melyik kettdt. A hadrom részhalmaz mind-
egyike harom iires vonalat kinal, amelyekre ra kellett irni az egyik részhalmaz harom to-
vabbi részhalmazat, a masik harom vonalra kett6t, a harmadikat nem lehetett felosztani,
ott iiresen kellett hagyni mindharom vonalat. A megoldas akkor jo, ha a megfelelé vona-
lakra a megfelel6 egy-egy jegy keriilt, és az iliresen hagyand6 vonalakra nem irtak sem-
mit. Osszesen 12 feladatelemre lehetett egy-egy pontot kapni.

6. tablazat. Hierarchikus osztdlyozas. Feladatelemenkénti fejlodés, %

Feladat 14
Feladatelem Evfolyam a b c|d e f gh i j kI
Gimnazium 10. 94 90 83 | 82 85 84 84 83 79 79 79 79
Szakkozépiskola 10. 82 81 75|72 73 74 72 72 68 69 69 69
Szakiskola 10. 66 64 59 | 57 59 59 58 58 50 51 49 50
Kozépiskolak egytitt 10. 83 81 74| 72 74 74 73 73 68 69 68 68

8 81 78 73| 71 73 73 71 71 65 66 65 66
Altalanos iskola 6. 66 65 61| 56 57 57 56 56 49 52 50 51
Altalénos iskola 5. 60 59 55| 49 51 51 49 52 40 44 43 43
4 52 50 46 | 42 43 43 41 40 35 37 36 37

Altalanos iskola

Altalanos iskola

Azt varhatnank, hogy a hierarchikus osztalyozas komplex feladata a legnehezebb. Az
adatok ennek az ellenkezdjét mutatjak. A 4. évfolyam végén a 12 feladatelemet jol meg-
oldok aranya 36-52 szazalékon beliil valtozik. A 8. évfolyam végén mar 66—80 szazalék
ez az érték, a jo megoldast ado tizedikes gimnazistak aranya pedig 79-94 szazalék. En-

301



Nagy Jozsef

nek féleg az a magyarazata, hogy a sulyos problémakat okozd jegyek kozotti viszony
nem kapott szerepet, tovabba a harmas hierarchia 6roklott alapja (275. o.), végil az,
hogy az instrukciéban nem lehetett a megoldando feladat jo koriilhatarolasat mell6zni.
Ez sokat segitett a megoldasban. E nélkiil azonban nem tudtak volna a tanulok, hogy mit
kell tenni. Ugyanis a tanulok onalléan nem szoktak hierarchikus osztalyozast végezni.
Az a)—c) feladatelem adatai mutatjak az elsé felosztas eredményét. Mint lathato, ezek a
feladatelemek valamivel kdnnyebbek voltak a tobbinél. A d)-h) feladatelemek a kdvet-
kez6 szintli felosztas elvégzésének az el6zoeknél kicsivel alacsonyabb eredményét mu-
tatjak. Végiil az i)-I) feladatelemek adatai arrdl adnak szdmot, hogy a tanulok mekkora
hanyada ismerte f0l: az egyik részhalmaz csak két tovabbi részhalmazra oszthato fel (va-
gyis egy sort liresen kell hagyni). Tovabba a harom részhalmaz koziil az egyik a jegyek
alapjan nem oszthato fel (vagyis mindharom sornak iiresen kell maradnia).

%p
100 Fid: 37 2 50 67 69
Lany: 46 55 62 75 76
Elégséges! 11 8 25 53 62
Kézepes: 19 25 31 55 66
90 4 16: 29 44 52 67 76
Jeles: 52 62 69 83 86
Budapest: 39 49 60 67 740 |gimnazium, 83
Nagyvaros: 54 49 62 79 77
80 - Kisva'rqs: | 39 57 52 70 72 .
Nagykozség: 33 46 56 74 74 | e
Kiskozség: 41 42 51 64 = 73|
71 | i — e —
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64|
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5. abra
A hierarchikus osztdlyozas készségenek fejlodése, %op
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Az 5. 4bra legfontosabb jellemzdje, hogy a hierarchikus osztalyozas nemcsak az ele-
menkéti eredményeket és az abran szemléltetett atlagot tekintve bizonyult a legjobban
miikddo készségnek, hanem az optimalis hasznalhatosagot elérd tanulok ardnya is itt a
legmagasabb. A tobbi készséghez képest kapott magasabb fejlettségre az el6zé bekez-
désben mar probaltam némi magyarazatot adni. Az abran lathatdé vékony pontsorral
szemléltetett felmérés eredményét is érdemes megfontolas targyava tenni. Az 1980-ban
elvégzett mérés eredményét formalisan nem lehet ugyan dsszehasonlitani a 2003-as ada-
tokkal, de az a kovetkeztetés megkockaztathat6d, hogy lényeges valtozas ennek a kész-
ségnek a fejlodésében sem kovetkezett be az elmult kdzel negyedszazad alatt. Nem vé-
letleniil kaptunk hasonlo szintii, hasonloan lejatszodo fejlodési folyamatot.

Kovetkeztetés: A hierarchikus osztalyozas készségének viszonylag magas atlagos fej-
lettsége és az optimumot elérck magas aranya tobbek kozott annak koszonheto, hogy a
jegyek viszonya nem szerepelt (a felosztasok egyjegyiiek voltak). Tovabba az oroklott
alapoknak és annak, hogy az instrukciok kényszeriien segitoek. Ez azt jelzi, hogy a tan-
targyi tartalmak rendszerezésekor a hierarchikus osztalyozas (példaul fagraffal szemlél-
tetve) a tanulok tobbsége szamdara felfoghato, de valosagos hierarchikus felosztast a
sziikséges targyi ismeretek birtokaban segito instrukciok nélkiil kevesen tudnanak elveé-
gezni. Kiilonosen akkor nem, ha a felosztasok t6bb jegy, vagyis a jegyek kozotti viszo-
nyok figyelembevételével lennének elvégzendok.

4. A rendszerezo képesség kritériumhoz viszonyitott fejlédése

Ha az eddig vizsgalt 6 rendszerezd készség 14 feladatanak 50 feladatelemét egyiitt te-
kintjiik, vagyis az egész tesztben elért pontok szamat (a nyerspontot) viszonyitjuk a ma-
ximalisan elérheté 50 ponthoz (szézalékpontban kifejezve a nyerspont kétszerese = %p),
akkor a rendszerez6 képesség fejlettségérol, fejlodésérdl kaphatunk képet.

Atlagos fejlédés

A 6. abra adatai azt szemléltetik, hogy a tantargyi tartalmak spontan fejleszto hatasa
milyen eredménnyel, kovetkezményekkel jar. Az dbra bal felso részében lathato gorbe a
manipulativ (perceptudlis, szenzomotoros) rendszerez6 képesség fejlodésének 1980-ban
mért helyzetét mutatja. Ezek szerint az iskolaba 1ép6 gyerekek 50 szazalékpontos atlagos
fejlettsége a 4. évfolyam végéig 70 szazalékpontra novekedett. A fogalmi szinten miiko-
do6 rendszerezd képesség viszont csak 6t évvel késdbb jutott el az 50 szazalékpont koriili
szintre, és a 70 szazalékpont koriili atlagos fejlettséget csak az érettségi eldtt alld tanulok
érték el.

A 2003. évi mérés eredményei szerint az altalanos iskoldban a tantargyi tartalmak
spontan fejlesztd hatasanak eredményeként egyenletes fejlodés tapasztalhatd, ami a 8.
évfolyam végéig eléri a 60 szazalékpontot, az 1980-ban mért szintet. A teljes kozépisko-
las kort népességben ez az alapvetd képesség nem fejlodik tovabb, hanem az addig elért
szinten marad, stagnal. Az 1980-as mérés eredményét mutatd gorbe azért emelkedd,
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mert a 12. évfolyamosok nem tartalmazzak a szakiskolasokat (hiszen azok egy évvel ko-
rabban befejezték tanulmanyaikat). Az 6 eredményeikkel egyiitt ezt a stagnald ered-
ményt kaptuk volna, ami azt jelzi, hogy a felnovekvd generaciok 60 szazalékpont koriili
atlagos fejlettségii rendszerezd képességgel 1épnek ki az életbe, és a felsGoktatdsban ré-
szesiilok kivételével ezen a szinten ¢€lik le az életiiket. A gimnazistak és a szakiskolasok
kozotti szakadékszert kiilonbség nem a kézépfoku képzés kovetkezménye, hanem abbol
adodik, hogy az altalanos iskola utan eleve a fejlettebb készségekkel rendelkezok tanul-
nak tovabb. Ezt figyelembe véve a kozépfoku iskolatipusok semelyikében sem fejlodik
tovabb a rendszerez6 képesség.

%p
100 Fid: 33 36 41 56 55
Léany: 40 48 51 64 64
Elégséges: 19 12 22 40 45
Kozepes: 20 21 26 43 52
90 A 36: 26 35 41 56 63
Jeles: 44 53 58 72 78
Budapest: 34 46 48 59 62
Nagyvaros: 45 46 51 69 64
80 1 Negyicreé: 3 @0 e & &
Kiskézség: ’ 36 33 41 53 - ) , )
O |gimnazium, 73
72049 e aul I (R (N AN I R— o
i - . ) ﬁ)- ——
60 ‘ rendis;gl’OEZes Fogalmi % " N szakkozep, 60
50
40 - 4d
‘(3% O szakiskola, 39
7 Evenkénti fejlédési Gtem az
30 A e altalanos iskolaban: 6,3%p
7’
7 _ 2 gimnazium
20 - »~ Fogaimi 23 %
o rendszerezés
Ve
10 -, 7 Az optimumot (80%p folotti eredményt)
3 6 elérok aranya, %
0 Evfolyam
T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

6. abra

A fogalmi rendszerezd képesség fejlodése, %op

A rendszerez6 képesség a 8. évfolyambol és a kozépiskolakbdl kilépok minddssze
22-23 szazalékaban fejlodik optimalis hasznalhatdsaguva. A tizedikes gimnazistak ko-
rében ez az arany 40 szazalék. Feltehet6en e vonatkozasban is a stagnalas jellemz6 az
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el6z6 bekezdésben emlitett okok miatt. Pedagdgiai szempontbdl rendkiviil fontos az a
tény, hogy mar a 4. évfolyam végén l1étezik 3 szazaléknyi tanul6 (aranyuk a 6. évfolyam
végéig 7 szazalékra novekszik), akikben optimalis szinten miikodik ez a készség (6k
csaknem kivétel nélkiil kitlind tanulok).

Az altalanos iskolaban 6 szazalékpont koriili az atlagos fejlodés évenkénti iiteme. Ez
azt jelenti, hogy a tantargyi tartalmak spontan fejleszt6 hatdsaval az atalagos tanulonak
hatéves kora utan mintegy 14 esztenddre lenne sziiksége ahhoz, hogy a rendszerezé ké-
pessége optimalis hasznalhatosaguva fejlédjon. A gyorsabban fejlodd tanuloknak ennél
természetesen joval kevesebb, a lassabban fejlodoknek pedig sokkal tobb idére volna
sziikségiik.

A 6. abra felso részében harom hattérvaltozo adatai olvashatok. Ilyen adatok az el6z6
abrakon is szerepeltek, de azokat nem elemeztiik. Most az atfogd adatok birtokaban ér-
demes rogziteni néhany tényt. Emlitést érdemel, hogy a fiuk rendszerezd képessége atla-
gosan 9 szdzalékponttal fejletlenebb, mint a lanyoké. Ez masfél évnyi fejlettségbeli kii-
16nbség a két nem kozott. Ugyanekkora a rendszerezd képesség fejlettségének kiilonbsé-
ge a budapesti €s a kiskdzségi tanulok kozott.

Ami a tanulmanyi eredményt illeti, a jeles tanulokhoz viszonyitva a jo tanulok rend-
szerezO képességének fejlettsége 17, a kdzepeseké 29, az elégségeseké pedig atlagosan
33 szazalékponttal alacsonyabb. E kiilonbségek években kifejezve ebben a sorrendben:
2,8, 4,8 ¢s 5,5 esztendd. A rendszerezd képesség tanulmanyi eredmények szerinti hatal-
mas fejlettségbeli kiilonbségei arra engednek kovetkeztetni, hogy minél eredményesebb
a tantargyi tartalmak elsajatitdsa, annal nagyobb a rendszerez6 képesség fejlodését eld-
segitd spontan hatas. A tény azonban ugyanakkor az, hogy lehetetlen mindenkinek jeles
szinten megtanitani a tananyagot, vagyis a spontan fejlesztd hatastol tobbet nem remél-
hetiink: ezt értiik el negyedszazaddal ezel6tt is és ez varhato a jovében is. Arrdl mar nem
is beszélve, hogy a spontan fejlesztd hatasnak koszonhetden a jeles tanulok is csak 72
szazalékpontos eredményt érhetnek el, ami azt jelenti, hogy csak mintegy a 40 szazalé-
kukban fejlédott optimalisan hasznalhato szintre a rendszerezd képesség. Mivel a tartal-
mak spontan fejleszt6 hatasa igen jelentds, de nem elegendd, ezért az eddig megszokot-
tol eltérd megoldasra, az Ggynevezett tartalomba agyazott kritériumorientalt szandékos
fejlesztésre van sziikség (errdl lasd e tanulmany negyedik bekezdésében felsorolt szak-
irodalmat, valamint a Pedagogiai tanulsagok cimi részt).

A kiilonbségek alakuldsa

A tanulok kozotti kiillonbségek helyzetérdl, alakulasarol az el6zo rész adatai alapjan
mar van némi képiink. A kritériumorientalt fejlesztés érdekében azonban a szokastol el-
térd jellegli és részletesebb ismeretekre van sziikség. Ezt a célt szolgalja az ugynevezett
elsajatitasi szintek kidolgozasa, amelynek koszonhetéen minden egyes tanulorol megal-
lapitato, hogy hol tart a fejlédésben, az optimalis hasznalhatdsag eléréséig mit kell még
tenni, milyen utat kell még bejarni az optimalis elsajatitasig.

Ennek kiindulo feltétele, hogy a szdban forgd készség, képesség mérésére olyan érté-
keld eszkdzzel rendelkezziink, amely lefedi annak alapvetd, koherens rendszert alkotd
Osszetevoit, és ezaltal alkalmas az analitikus diagnozisra, tovabba arra, hogy az elsajati-
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tas kezdetétol az optimalis szint eléréséig vagy a stagnalas bekovetkeztéig mérni lehes-
sen vele. (Nem alkalmazhat6 a klasszikus tesztelmélet szabalya, mely szerint a tobbség
altal megoldott, illetve megoldhatatlan feladatokat el kell hagyni. Pedagogiai szempont-
bol éppen annak az ismerete fontos, hogy mely 0sszetevok mitkddnek mar, és melyek
nem mikddnek még.) Az dsszetevok koherens rendszerét és az ennek lefedését megva-
16sito tesztet az elsé és a masodik rész ismertette. Masodik feltétel, hogy az elsajatitas
kezdetétdl az optimalis elsajatitasig megfeleld metszetekben felmérjiik a fejlodés folya-
matat. (Ennél elénydsebb lenne a longitudinalis felmérés, de ez minimum egy évtized
mulva kinalna hasznalhato ismereteket). Esetiinkben a 4. évfolyam el6tt kezdodik az el-
sajatitas, de a 4. évfolyam végén elért szint elég alacsony ahhoz, hogy megbizhatoéan be-
csiilni lehessen az elsajatitas kezdetét, ami az el6z6 abrakon lathaté vastag szaggatott
vonal szerint az altalanos iskola elsd évfolyamain kovetkezik be. Ugyanakkor a teszt ki-
toltéséhez megfeleld olvasasi készség sziikséges, ami az elsé évfolyamokon a tobbség
esetében még nem létezik. A stagnalds a 8. évfolyam utan kdovetkezik be, amit a 10. év-
folyamon kapott azonos eredmény bizonyit. Harmadik feltétel, hogy valamennyi met-
szetre vonatkozoan ismerjiik a kiilonbségek mértékét és aranyait tiikr6zo eloszlasok ada-
tait (lasd a 7. abrat). Negyedik feltétel, hogy ismerjiik valamennyi metszetre vonatkozoan
a relativ szorast és a reliabilitast. Amint a 2. részben olvashato, a felmérések reliabilitasa
0,928-0,945 kozott valtozik (atlaguk: 0,94). A relativ szorasok a vizsgalt évfolyamok
sorrendjében: 59, 57, 52, 40, 40, a szakiskolaé 37, a szakkdzépiskolaé 37, a gimnaziumé
25 szazalék.

Belathatd, hogy az optimdlis elsajatitas, haszndlhatosag kritériuma nem lehet 100
szazalék. Hiszen sokféle zavard hatas befolyasolhatja a teszt kitoltdjének, javitdjanak,
értékeldjének tevékenységét. Mindenféle mérésnek van hibaja. A reliabilitas értéke azt
jelzi, hogy mekkora lehet a valoszini mérési hiba nélkiili eredmény, amit a reliabilitas
négyzete szazalé¢kban kifejezve mutat. Ez 0,94 esetén 88 szazalék, vagyis a mérési hiba
12 szazalék. Tehat a kapott eredmények 12 szazalékarol tételezhetjiik fel, hogy mérési
hibabdl szarmazhat. Ha elvileg a 100 szazalékpontot tekintjilk az optimalis elsajatitas
kritériumanak, akkor a lehetséges mérési hiba miatt gyakorlatilag 88 szézalé¢kpontnal
magasabb optimalis elsajatitasi kritériumot el6irni nem lenne helyes.

Az is belathatd, hogy minél komplexebb, bonyolultabb feladat megoldasat teszi lehe-
tové a szoban forgd készség, képesség, annal nagyobbak lehetnek a kiilonbségek. Ez a
relativ szérasban jut kifejezésre. Oroklott adottsagaink (példaul a testmagassag) relativ
szorasa 10 szazalék koriili. Az optimalis elsajatitas a populacioban akkor kovetkezik be,
amikor a relativ szoras 10 szazalék koriili értékre csokken. Tekintettel arra, hogy a rela-
tiv szorasok igen magasak, és a belathat6 idon beliil szamottevé csokkenésiik nem varha-
to, ezért az optimalis elsajatitas kritériumat a reliabilitas altal eldirtnal is alacsonyabbra
célszeri venni. Végiil is a rendszerez6 képesség esetében a 80 szdzalékpont f616tti ered-
meény tekinthetd optimalis elsajatitasnak, hasznalhatosagnak (a kritérium kidolgozasarol
lasd Nagy, 2000. 284-286. 0.). Ha majd valamikor a kritériumorientalt fejlesztésnek ko-
szonhetden 1ényegesen emelkedik az elsajatitas szintje €s szamottevden csokken a relativ
szoras, akkor majd emelni lehet az optimalis elsajatitas kritériumat.

A 7. ébra eloszlasai koziil a 4-6. évfolyam ¢€s a szakiskola tanuldinak eloszldsa a
rendszerez6 képesség fejlettsége szerint szélsdségesen balra aszimmetrikus. Hasonlo jel-
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leggel és mértékben jobbra aszimmetrikus a 8. és az egyiitt vett 10., valamint a szakko-
zépiskolasok eloszlasi gorbéje. Az eloszlasok jellemzdje tovabba, hogy a skala alsé és
felsé harmadaba is sok tanuld tartozik. (Eltérden a tizedikes gimnazistaktol, akik kdzott
csak néhany szazaléknyi tanul6 rendszerezd képessége rekedt meg a skala als6 harmada-
nak szintjén.) Az eloszlasok eme jellegzetességét figyelembe véve, az 6t elsajatitasi szin-
tet célszerti 20 szazalékpontban meghatarozni. (Ha példaul az eloszlasok a gimnazistak
eloszlasi gorbéjére hasonlitananak, akkor az el6készitd szintet 30—40 szazalékpont koriili
értékben kellene meghatarozni, a tobbi szint pedig ettdl fliggden alakulna.)

A tanulok szama, %

30 ELOKESZITO SZINT KEZDO SZINT HALADO SZINT BEFEJEZO SZINT OPTIMUM
% % % % %
10. gimnazium 2 3 18 37 40
10. szakk6zép 6 14 27 34 19
25 1 10. szakiskola 25 29 30 13 3
10. egyiitt 9 13 24 31
8. évfolyam 9 13 24 32
6. évfolyam 20 23 25
20 1 5. évfolyam 24 26 26
4. évfolyam 29 29 25
szakisk/ola/"
15 - 4. évfolyam
%ﬂ/\
10 w/\
10. évfolyam
5 -
0 T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 %p 100
7. abra

Rendszerezd képesség. A fejlodésbeli kiilonbségek alakuldsa, %op

A 7. abra felsO részében olvashatd adatok azt mutatjak, hogy a kiilonboz6 évfolya-
mokra, iskolatipusokba jar6 tanuldk hany szazaléka jutott el a rendszerezd képesség fej-
lettsége szerint a kiilonb6zo elsajatitasi szintekre. Ezek dobbenetes adatok. Példaul a 4.
évfolyam végén a tanulok 29 szazalé¢kanak a rendszerezd képessége elokészitd szinten

307



Nagy Jozsef

van. Ez azt jelenti, hogy ez a képessége még nem mikddik, az elsajatitas eldfeltételeit
képezd tudas elsajatitdsanal tartanak. Ez egészen természetes helyzet. Ami egyaltalan
nem természetes, hogy a szakiskolasok 25 szazalé¢ka megrekedt az eldkészit6 szinten, de
még a szakkodzépiskolasok kozott is akad 6, a gimnazistak kozott pedig 2 szazaléknyi
ilyen fiatal. Vagy tekintsiik a masik végletet. Az optimalisan hasznalhaté rendszerez6
képességgel a tizedikes gimnazistaknak csak 40 szazaléka rendelkezik, a szakkdzépisko-
laba jaroknak mar csak 19, a szakiskolasoknak pedig minddssze 3 szazaléka. Ugyan-
akkor a 4. évfolyam végén mar 3 szazaléknyi tanuld rendszerezd képessége fejlodott op-
timalisan hasznalhatova.

Kovetkeztetes: Eddigi kutatasaink szerint a masfeél tucatnyi értelmi (kognitiv) képes-
seg mindegyikének fejlodése nagy valosziniiséggel a rendszerezo képességhez hasonlo
képet mutat. Ez a helyzet az eddigi tartalomorientalt iskola spontant képessegfejleszto
hatasanak eredménye és kovetkezménye. Amig a felnovekvo generdciok nagy és fokoza-
tosan csékkend hanyadat az ilyen szintii értelmi képességei nem akadalyoztak abban,
hogy fizikai munkaval keresse meg kenyerét, addig az elokészito és kezdo szintii ertelmi
képességekkel ma mar és a jovoben egyre kevésbé lehet a tarsadalomba beilleszkedve
boldogulni. A kdvetkezd részben a kapott helyzetkép pedagogiai tanulsagait, a lehetdsé-
geket és a tennivalokat tekintem at.

5. Pedagoégiai tanulsagok

A legszembetlindbb és legfontosabb pedagodgiai tanulsadg, hogy a tartalomorientalt ha-
gyomanyos iskola a tantargyi tartalmak oktatdsdnak spontin értelemfejlesztd hatasaval
15 évig tartd intézményes nevelés eredményeként a felndvekvd generaciok kevesebb,
mint egynegyedében fejleszti ki optimalisan hasznalhatéva az implicit fogalmi rendsze-
rez6 képességet. A masik sziik egynegyednyi tanuldban ez a képesség egyaltalan nem
mikddik: 9 szézaléknyian az el6készitd, 13 szazaléknyian a kezdd szinten rekednek
meg.

Ez azt jelenti, hogy perceptualis szintli rendszerez6 képességgel fogjak leélni az éle-
tilket. Ugyanis a nyelvileg, fogalmakkal megfogalmazott uj tudas felvételére, elsajatita-
sara nemcsak az el6feltételként sziikséges ismereteik hidnyossagai miatt képtelenek, ha-
nem a rendszerezd (€s feltehetden a tobbi, masfél tucatnyi értelmi, koztiik az olvasasi)
képesség fejletlensége miatt sem. A feln6tté valok valamivel tobb, mint felének az ér-
telmi tovabbfejlédése nem kizart (6k jutottak el a halado és a befejezd szintre), €s a fel-
néttoktatas, azon beliil a masodik esélynek nevezett lehetség sokakat tovabbfejleszthet,
alkalmassa tehet az élethosszig tartd tanulésra, a fejlodéshez valo alkalmazkodasra.

A masik alapvetd pedagodgiai tanulsag, hogy a 4-5. évfolyamos (9—10 éves) tanulok
mintegy 10 szdzaléka eljut a fogalmi rendszerez6 képesség optimalis hasznalhatosagaig,
tovabbi egyharmaduk pedig a befejezd szintre (7. abra). Ez azt jelzi: elvileg nem lehetet-
len, hogy 14-16 éves korig minden értelmileg ép (ez tobb, mint a népesség 95 szazalé-
ka), a lassan ¢s a leglassabban fejlodd serdiild is eljusson az optimalisan hasznalhatod
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rendszerez6 képesség elsajatitasaig (ugyanez a hipotézis megfogalmazhato a tobbi értel-
mi képesség optimalis implicit fogalmi szintli elsajatitdsara vonatkozodan is).

A 20. szazad masodik felének pedagogiai kisérletei, hektikus reformjai, tantervi fej-
lesztései nem valtottak be a hozzajuk fiizott reményeket. A tantervi, modszertani refor-
mokra, valtoztatasokra, fejlesztésekre sziikség van ugyan, de maga az alapprobléma alta-
luk nem oldhat6 meg. Aki ezt a tanulmanyt elolvasta, az radobbenhetett arra, hogy a pe-
dagogiai gyakorlat nem rendelkezik a rendszerezd képesség szervezddésének, mitkodé-
sének, elsajatitasi folyamatanak, az optimalis elsajatitas kritériumanak megfeleld ismere-
teivel. Pedig ez az értelmi képesség — a Piaget-féle kutatasoknak koszonhetéen — még a
legjobban ismertek kozé tartozik. A tobbi masfél tucatnyi értelmi képességrél az okta-
tasban dolgozok még ennyi ismerettel sem rendelkeznek, nem is beszélve a jovo szem-
pontjabol ennél is fontosabb tucatnyi szocidlis képességrol.

A legujabb kutatasok, mint ez a tanulmany is, és példaul az olvasasi képesség leg-
ujabb nemzetkozi kutatasainak eredményei ma mar lehetdséget kinalnak a valtoztatas
elokészitésére, megkezdésére. Ennek az a feltétele, hogy a masfél tucatnyi értelmi képes-
ség elsajatitasi folyamatanak kritériumorientalt feltarasa minél elobb megvaldsuljon (fél-
tucatnyi képesség hazai feltar6 kutatasa elérehaladott allapotban van), majd sor keriiljon
a tucatnyi szocidlis, valamint a perszonalis képességek elsajatitasi folyamatainak hasonlo
feltérképezésére is (a személyiség képességrendszereirdl lasd Nagy, 2000). Az eddigi ku-
tatasok és kisérletek alapjan (lasd e tanulmany negyedik bekezdésében hivatkozott szak-
irodalmat) megfogalmazhatd a megoldas stratégiaja. Ennek rovid leirdsa utan keriilhet
sor a rendszerezd képesség kritériumorientalt fejlesztésének ismertetésére az el6zo feje-
zetek ismereteinek tanulsagai alapjan.

A képességek és készségeik elsajatitasi folyamatai sok évet vesznek igénybe. A
perceptudlis szint a gyermekkor végéig minden értelmileg ép serdiiloben optimalisan
miikddové fejlodik. Az implicit fogalmi szint az évtizednyi iskoldzas ellenére is csak a
felnovekvok kisebb hanyaddban fejlodik optimalisan hasznalhatéva, amint az el6z6 feje-
zet adatai mutatjak. Az értelmez6 (a szabalytudatos explicit, a meta-) szint jelenleg még
csak mint lehetdség vehetd szamba. A tartalomorientalt iskola, pedagogia ,,letanito stra-
tégiaja’, amely tanorakban, témakban gondolkodik, csak a tartalmak spontan fejlesztd
hatasaval jarulhat hozza a képességek fejlodéséhez (aminek az elégtelenségérdl ez a ta-
nulmany is meggy6z6 képet ad), a sok évig tartdé szandékos fejlesztésre alkalmatlan. A
képességek sok évig tartd optimalis elsajatitasat csak olyan stratégia segitheti, amely té-
makon, féléveken, tanéveken ativelve folyamatos fejlesztést valdsit meg mindaddig (fiig-
getleniil attol, hogy a tanuld hany éves, hanyadik évfolyamra jar), amig az optimalis
hasznalhatosag szintje 1étre nem jon. Ezt nevezziik kritériumorientalt fejlesztési straté-
gianak.

A képességek konkrét tartalmakkal miikodnek. A kognitiv képességek tartalma az in-
formacid, a fogalmi szint tartalma a fogalom. Példaul a fogalmazas képessége fogalmak-
kal miikddik. Onmagaban véve, iiresen nem miikddhet. Ebbdl kovetkezden a képességek
fejlesztése csak konkrét tartalmakkal lehetséges. A tartalomorientalt iskola tartalmakkal
fejleszti a képességeket, de ez a fejlesztés spontan mddon valdsul meg. A szandékos ké-
pességfejlesztés kétféle lehet. A formalis fejlesztés vagy tjabban a metakognitivnek ne-
vezett szint a szoban forgd képesség, készség mitkodésére vonatkozo ismeretek tanitasa-
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val és ezeknek az ismereteknek az alkalmazasaval gyakoroltatja a képességet. A szande-
kos képességfejlesztés masik valtozata a tantargyi tartalmakba agyazott fejlesztés, amely
az arra alkalmas tartalom feldolgozasaval miikédteti a szoban forgo készséget, képesse-
get a tananyag jobb megértésének, eredményesebb alkalmazasanak, elsajatitasanak szol-
gdlataban. A pedagdgusnak explicit ismeretei vannak a készség, a képesség szervezddé-
sérol, miikodésérdl, fejlodésérdl, alkalmazasi lehetdségeirdl, és ezt a tudasat folhasznalja
a feldolgozand6 téma altal torténd miikddtetés érdekében, de nem tanitja a miikodés sza-
balyat. Tanulmanyom az implicit fogalmi szint spontan fejlodésével foglalkozik, a vizs-
galatok megmutattak a spontan fejlesztés korlatait, ezért a fejlesztés lehetdségét tekintve
az a tanulsag, hogy az implicit fogalmi szint tantargyi tartalomba agyazott szandékos fej-
lesztésére van sziikség.

A képességek készségek, részkészségek, rutinok altal miikddnek (a rendszerezd ké-
pességre vonatkozoan errdl lasd az els6 részt). Ezért a képesség fejlesztése készségeik,
azok egyszeriibb készségei, részkészségei és a rutinok fejlesztése altal valésulhat meg a
fenti értelemben vett tartalom feldolgozasaval miikddtetve.

Az els6 részben az a kijelentés olvashatd, hogy a készségek és a képességek, PDP-
modell szerinti rutinok nélkiil nem létezhetnek, nem miikodhetnek. Példaul az olvasasi
készség optimalis hasznalhatdsadganak az a feltétele, hogy legalabb az dtezernyi leggya-
koribb sz6 PDP-modell szerinti vizualis felismerd rutinként miikddjon. Auditiv szoruti-
nok nélkiil nincs fogalomfelismerd aktivalas. E nélkiil pedig nem 1étezhet fogalmi rend-
szerezés. A képzetnek mint felismerd rutinnak és mint a fogalmi gondolathalo tagjanak
alapvet6 szerepe van a rendszerezési képesség mitkodésében. Ugyanis a perceptualis le-
hetdség gyorsabb és egyszertibb felismerést tesz lehet6vé, ezaltal segiti a rendszerezés
miikodését. Ezért a fogalmak képzeti tagjanak beépitése a rendszerezd képesség eredmé-
nyesebb, konnyedebb miikddése szempontjabdl is fontos. Sajnos a pedagodgia lebecsiili a
rutinok elsajatitdsanak, gyarapodasanak segitését. Nem tudok arrdl, hogy a témanak
megfeleld szakirodalma lenne. Ezért ez a bekezdés nem lehetett tobb a sziikségesség jel-
zésénél.

A harmadik rész visszatér6 problémaja volt a fogalmi felismerés jegyei kozotti vi-
szony felismerése, ami a rendszerez6 készségek eredményes miikodésének alapvetd fel-
tétele, eszkoze. Lathattuk, hogy a jegyek viszonya haromféle lehet: kapcsolatos (kon-
junktiv, ,.és-viszony’), valaszté (diszjunktiv, ,,vagy/és-viszony, avagy-viszony”’, vala-
mint kizaré vagy, ,,vagy-vagy viszony”). Ez a harom kétvaltozds logikai miiveletnek
megfeleld viszony nyelvileg tobb tucat kdtdszoval €s szamos hatdrozoszoval, tovabba
vesszovel, pontosvesszdvel €s mas modon fejezhetd ki. A jegyegyiittesek igazsagmatri-
xoknak megfelel6 hasznalata emiatt komoly nehézséget okoz, ami megnyilvanult a fel-
adatok megoldéasaban (az ilyen feladatok bizonyultak a legnehezebbnek), illetve azoknak
a komplexebb feladatoknak az eredményesebb megoldasaban, amelyekben jegyviszo-
nyok nem szerepeltek.

Egy mas célu kisérlet tapasztalatai alapjan a fogalomképzés és a definialds készségé-
nek szandékos fejlesztését szolgalhatja a soron kovetkezd tananyag erre alkalmas tobb-
jegyt definicidinak tobbszords atfogalmazasa. Az atfogalmazas megvaldsulhat a jegyek
folcserélésével, a kotdszavak cseréjével, a jegyek kicserélésre alkalmas szinonimaival.
Minden atfogalmazott mondatot 6ssze kell hasonlitani az eredetivel, és indokolni kell,
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hogy miért egyezik vagy miért nem egyezik a két valtozat. Az atfogalmazas eredmé-
nyezhet kijelentd feltételes mondatot. Valtozhat a mondat aszerint is, hogy a fogalom
neve ¢€s a jegyek kozotti ekvivalencia viszonyt hogyan fejezziik ki. Tovabba a nemfoga-
lom is kiilonb6zé moédon épithetd be a meghatarozasba. Végiil a definicié fogalmazasa
kiilonbozo funkceiod szerint is atfogalmazhatd. Mas a kozld-leird funkcidju definicio, is-
mét mas, ha az alkalmazas szempontjabol elirasként fogalmazzuk meg. Tovabba, ha a
besorolé muikddésre esik a hangsuly (1asd a definiciorol szo6lo részt). Ezeket az atfogal-
mazasokat is gondosan 0ssze kell hasonlitani az eredeti mondattal, és indokolni kell a
tartalmi megfelelést vagy a kiilonbséget. Az atfogalmazdsoknak kettés szerepiik van: a
tanulas céljat szolgalo fogalom alapos feldolgozasa, ,, korbejarasa”, minél jobb megér-
tése, elsajatitasa, valamint az implicit fogalomképzés és definialas készségenek fejleszte-
se, és ezaltal a fogalmi rendszerezo képesség fejlodésének elosegitése.

Az eredeti és az atfogalmazott definiciok egybevetése és tartalmi azonossaguk, kii-
lonbozoségiik megallapitasa, indoklasa indirekt modon a besorolds készségének fejlesz-
tését is szolgalja. Az elsajatitandd 11j fogalom akkor valik hasznalhatova, ha felismerd,
azonositd, vagyis besorold funkcidja mitkodoképes. Egy dolog, hogy a tanul6 el tudja
magyarazni mi az ige, de ha nem tudja eldonteni barmely szordl, hogy ige-e vagy nem,
akkor az ige fogalma miikddésképtelen. Az elsajatitandd fogalom miikodoképessé fej-
lesztése érdekében mindenekel6tt a fogalom ala tartozé elemek koziil kiilonbdzo jellegii
mintapéldanyokat, mintapéldakat kell ismertetni, elsajatitani. Majd gyakorolni kell az
univerzum elemein a besorolast: példank esetében a szavak univerzumanak elemei ko-
zOtt az igék felismerését. Ebben az esetben a szokasos besorold gyakorlat: a tanul6 ala-
huzza az igéket egy megjelolt szovegben. A mintapéldak és a besorolo gyakorlatok egy-
felol alkalmazoképessé fejlesztik az elsajatitando fogalmat, masfeldl fejlesztik a besoro-
las készseget, mialtal hozzdjarulnak a rendszerezo képesség fejlodéséhez.

A sorképzd osztalyozas a szdban forgd fogalom besorolasa kiilonb6zo terjedelmii fo-
galmak, univerzumok aléd (példaul: macska — emlés — ragadozo6 c allat). Az elsajatitan-
d6 fogalom sorképzd osztalyozasanak kiilonbozd valtozatai lehetnek az univerzumok
szama ¢és megvalasztasa tekintetében. Ez minddssze néhany masodpercet, a tanuldk altal
kiilonboz6 valtozatban elvégezve, a hibas megoldasokat kozosen javitva is csak néhany
percet vesz igénybe. Erdemes a sorképzé osztalyozast minden tanitandd fogalommal el-
végezni, a tanulokkal kiillonbozd valtozatokban elvégeztetni. Ennek eredményeként
ugyanis a szoban forgo fogalom betagolodik a teljes fogalomrendszerbe, ugyanakkor fej-
lodik a sorképzo osztalyozas keszsége, ami a hierarchikus osztdalyozads és a rendszerezo
képesség kifejlodeésének, eredményes mitkodésének feltétele.

A felosztas és annak ismételt elvégzése a sorképzd osztalyozas segitségével, vagyis a
hierarchikus osztalyozas az dsszetett fogalmak tanitasanak és elsajatitasanak eszkoze és
eredménye. A felosztas eredménye a gytijtéfogalom és a tagolofogalom. E fogalmak
részfogalmai (részhalmazai) neveik segitségével felsorolhatok, a felsorolas megtanulha-
t0. Az eredményesebb tanulds érdekében elonyds fagraffal, Venn-diagrammal, tablazat-
tal abrazolni is. Az attekinthet6 tablavazlat, a kitakarassal felépiild foliavazlat (illetve
dia) rendszeres alkalmazasa az eredményes tanulas segitése mellett a rendszerezd képes-
ség fejlesztésének is fontos eszkdze. A tanitas, az elsajatitas targyat képezo gyijto-, il-
letve tagolofogalom miikodoképes elsajatitdsanak eredményessége és a besorolas két
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részkészségének gyakorlasa érdekében a felosztott, tagolt fogalom elemeivel halmazke-
res0, szortirozo besorolas végzendo. Példaul a kijeldlt szovegben a kiilonb6z6é névszokat
kiilonbozo alahuzassal jeldltetjiik. Erre a célra legalkalmasabb eszkoz a tablazat, amely-
nek a fejrovataiban felsorolhatok a részhalmazok nevei és alattuk helyezkednek el az
iires cellak, amelyekbe a megadott elemek besorolanddk, beirandok. A gyakorlas kezde-
tén az lires cellakban egy-egy mintaclem szerepelhet. A gyakorlas el6rehaladott szaka-
szaban és a diagnosztikus értékelés érdekében a cellak iiresek. A hierarchikus osztalyo-
zas esetében a felsoroldsos tanitasi, tanulasi mddszer meglehetdsen problematikus. Ne-
héz attekinthet6sége miatt zavaros fogalomrendszer johet 1étre. Ezért a hierarchikus 6sz-
szetett fogalmak esetében az abrazolas alapvetd jelentéségii. A tablazatos megoldas eb-
ben az esetben is alkalmazhato szemléltetési céllal és a keresd, szortirozod besorolassal
megvalosuld gyakorlas érdekében. Ebben az esetben is arrdl van szo, hogy a felosztas, a
hierarchikus osztalyozas miikodtetésével megvalosulo tanitas, tanulas egyarant segiti a
célfogalom eredményesebb elsajatitasat és a felosztas, a hierarchikus osztalyozas kész-
ségeének, valamint a rendszerezés képességének a fejlodését is.

Befejezésiil a tobbszempontii rendszerezes fejlesztésének lehetdségére utalok. A dol-
gok tobb szempontbol vizsgalhatok, ennek megfelelden tobb szempont szerint rendsze-
rezheték. Minden tudomanyagnak van néhany komplex alapfogalma, amely tobb dimen-
zi0, szempont szerint rendezett. Ilyen példaul a periddusos rendszer, amely tobbdimen-
zi0s tablazatban rendezi el az elemeket. De a kémianal maradva ilyen példaul a kémiai
reakcidé fogalma. A kémiai reakcidk felosztasanak egyik szempontja a részecskeatmenet,
masikat az energiaviszonyok adjak, de ismét mas szempont szerint kapjuk az egyesiilést,
a bomlast és a dinamikus egyensulyt eredményezo reakcidkat. Mivel ezek egymassal is
Osszefliggenek, készithetiink egy tobbdimenzios tablazatot, amelynek iires cellaiba be-
irunk egy-egy példat. Majd minden 0j reakcio tanulasakor megkeressiik, hogy a tablazat
melyik celldjaba tartozik, és oda beirjuk. A tobbszempontu rendszerezés esetén a szem-
pontok megvalasztasa, megnevezése nélkiilozhetetlen. Az egyszemponti rendszerezés
szempontja altaldban implicit, nem megnevezett. Pedagogiai okokbdl azonban a fontos
célfogalmak esetén a definialds, az osztalyozas szempontjat minden esetben célszerii a
tanulokkal k6zosen tisztazni, megnevezni. 4 szempont megnevezése és a tobbdimenzios
fogalmi rendszer folyamatos kiépitése, miitkodtetése vegiil is az évekig tarto folytonos,
ismételt hasznalat, mikodtetés altal allandosult, jol miikodo tudasrendszerré fejleszti a
legalapvetobb ismereteket. A tobbdimenzios tablazatok a mar tanult fogalmak gyakorla-
sara és diagnosztikus ertékelésére is hasznalhatok. Ugyanakkor a tobbdimenzios rend-
szerezo képesség és a tobbdimenzios, komplex gondolkodas is fejlodik.
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ABSTRACT

JOZSEF NAGY: CRITERION-REFERENCED ANALYSIS OF THE DEVELOPMENT
OF SYSTEMISING ABILITY

Informed by the results of ethology, human ethology and the cognitive revolution, the study
redefines the area of cognitive competence examined as the Piagetian logic of classes and
relations in the second half of the 20™ century. Inherent routines of unit and relation
recognition, operating on the basis of the PDP model, are proposed as basic elements of the
organisation and development of systemising ability. These routines provide the basis for the
acquisition of learned routines of unit and relation recognition. These, in turn, build up the
systemising skills of thought formation, concept formation, class inclusion (search, selection,
sorting), definition, seriation, classification (assignment, division, serial classification and
hierarchical classification) and multiaspect systemising. The second part of the study
introduces an instrument for the diagnosis and criterion-referenced assessment of the
components of systemising ability thus defined and of the characteristics and reliability of a
survey that used this instrument with a Hungarian national representative sample of 10-16-
year-olds. The third part describes the development of systemising ability on the implicit
conceptual level, relative to the criterion of optimal operation. The figures summarising data
from the survey show that in the traditional, content-centred paradigm of schooling, less than
a quarter of students have optimally operating implicit conceptual level systemising ability by
the end of compulsory education. In almost another quarter the implicit conceptual level is
hardly present. These students leave school with systemising ability functioning at the
manipulative (sensomotor) level. The ability operates partially and erroneously in the
remaining half of students. The curve showing the development of the whole population
levels out after the 8" grade, i.e. the development stagnates in 14-18-year-olds. The fourth
part discusses the pedagogical implications of the possibilities, conditions and tasks of
criterion-referenced development, as a potential strategy of addressing this situation.
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