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Absztrakt

Akcidkutatdsként egy fejlesztbkisérletet terveztem egy kilencedikes osztdlyban, amellyel az volt a cél,
hogy megvaltozzon az a sokakban €16 téves meggy6z8dés, hogy minden matematikai feladatnak van,
és csak egy megoldasa van. A felmérések ugy épiiltek fel, hogy tiikrozték az drdkon megteremteni
kivant hozzadllast. Tehdat olyan feladatokat is kaptak a didkok, amelyeknél tobb esettel kellett
szamolni, illetve észre kellett venni, és tudni kellett kezelni az ellentmondast. A tanuldk fejlédésének
elemzése soran a f6 kérdések a kdvetkez&k voltak: Milyen mértékben fejleszthet6 egy adott témakor
kapcsan, hogy egy tanuld felismeri-e a tébb lehetséges esetet és/vagy az ellentmonddst? Ha
észreveszi, hogyan kezeli a tanulé a tobb esetet és/vagy az ellentmondast? Milyen informaciot
kaphatunk a tanuldk irdsbeli munkdja alapjdn az énellen8rzésrél és az 6nszabalyozasrdl? Az elemzés
utdn ugy tlint, hogy az utd- és késleltetett tesztnél a kezdeti majdnem nulldhoz képest mar kértilbell
a csoport fele tobb esettel dolgozott, illetve rdjott az ellentmonddsra, és 6sszességében érzékelhetd
ezen tesztek Osszképe alapjan a szemléletmddbeli valtozds. Jelentdsen befolydsolta a tanuldk
fejleszthet8ségének Gtemét és mértékét a targyi tudds, amelynél az alapok komoly hidnya t6bb
tanulénal jelentkezett. Voltak olyan tanuldk, akik a kzvetlen fejl6dési zondjuk alapjan alkalmatlanok
az egységes fejlesztésre, illetve voltak olyan tanuldk is, akik szamdra 6nmagukhoz képest nagyon
csekély mértékil az egységes fejlesztés hatdsa.

Kulcsszavak: matematikai problémamegoldds, meggydz6dés, kritikus gondolkodds, metakognicid

Bevezetés

Az oktatds egy lényeges kihivdsa és feladata, hogy kialakitsa a tanulékban a tudomanyos viladg és a
hétkoznapi élet Osszekapcsoldsahoz sziikséges megfelel6 szemléletet, kritikai és tudatos
gondolkodast, alkalmazhatd tudast. Erds tulzas lenne azt allitani, hogy ezt sikeriil teljesitenie az
oktatdsi rendszertinknek. Elismert kritika az is, hogy a tananyag és a kdvetelményrendszer tilzottan
ismeretkézpontu. Ezek hozzajdrulhatnak ahhoz, hogy az ebben a rendszerben kénnyen fasultta valé
tanuldkndl gyakoriak egy-egy tantargy eljardsaival, tananyagaval kapcsolatos olyan meggydz6dések,
amelyek nem helytalldak, és amelyek részlegességet, téves tudast adhatnak szamukra, igy negativan
befolydsolhatjak fejl6désliket, teljesitményliket. Ezen meggy6z6dések felismerése, felllirdsa és
megeldzése rendkiviil tudatos, kévetkezetes és preciz munkat igényel a pedagdgusoktdl.

Az utdbbi évtizedekben egyre gyakoribbd vdltak azon kutatdsok, amelyek tdrgya a
fogalomrendszerek kialakuldsara, a tudds szerkezetére, valtozdsara iranyulnak (Korom, 2002). A
kutatasok ezen irdnydba illeszkednek a meggy6z8dések is. ,,Egy meggydz8dés az egyén pszicholdgiai
allapotanak tekinthetd bizonyos tételek igazsdgaval vagy bizonyos dolgok elGitéleteivel
kapcsolatban” (Liu, 2010, p. 87).

Schoenfeld (1985, 1992) szerint a tisztan kognitiv viselkedés ritka. Azaz, amit gyakran tiszta
megismerésnek tekintiink, azt valéjaban szdmos tényez§ alakitja, mint példaul a motivacid, az
érzelmek és a mar emlitett meggydz8dések. Az egyénnek a feladatok természetével kapcsolatos
nézetei és véleménye befolydsolhatjdk az intellektudlis teljesitményét. Lesz(ikitve a matematikara, az
egyén matematikai vilagképe alakitja azt, ahogyan a matematikat végzi (Schoenfeld, 1985, 1992). A
tanarnak nagy felelssége van abban, milyen meggy6z6dések alakulnak ki a didkokndl. A
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matematikaoktatasnak lehet8séget kell biztositania arra, hogy minél valtozatosabb
problémahelyzetekkel taldlja szemben magat a tanulé (Schoenfeld, 2016).

A matematikadrakon megvaldsuld, altalunk tervezett fejlesztékisérlet el6zménye egy korabbi
kutatdasom (Kiss, 2019), amely 9. évfolyamos tanuldk metakognitiv tevékenységeit vizsgdlta
matematikai feladatokndl. A tapasztalatok tobbek k&z6tt azt mutattak, hogy a didkok egy része nincs
hozzaszokva egy feladat tobb lehetséges megoldasdnak vizsgdlatdhoz, illetve, ha ellentmondassal
taldlkoznak, nehezen ismerik azt fel, és bizonytalanul kezelik. Ezen tapasztalatokra épitve terveztiink
fejlesztOkisérletet egy matematikabdl dtlagos teljesitmény(i 9. osztdlyban, amellyel az volt a cél, hogy
megvdltozzon az a sokakban él6 meggy6z&dés, miszerint minden matematikai feladatnak van, és
pontosan egy megoldasa van (Schoenfeld, 1992).

Elméleti hattér

Meggybzddések

A szakirodalomban nem taldlunk egységes definicidt a meggy6z&désekre (beliefs). ,,Egy
meggy6z8dés az egyén pszicholdgiai allapotanak tekinthetd bizonyos tételek igazsagdval vagy
bizonyos dolgok el&itéleteivel kapcsolatban” (Liu, 2010, p. 87). Ez az egyén reflektaldsanak
eredményeként tekinthetd, és nem feltétleniil tudasalapu vagy igazolt. A szocidlpszicholégusok a
meggy6z&déseket a megismerés egységeiként definidljak. ,,Ezek [az egységek] alkotjak az egyén
tudasanak dsszességét, beleértve azt, amit az emberek tényeknek, véleményeknek, hipotéziseknek,
valamint hitnek tekintenek” (Bar-Tal, 1990, p. 12).

Az el6bbi megfogalmazasok alapjan sejthetd, hogy a meggy&z6dések befolydsoljék a tanulmanyi
teljesitményt. Liu (2010) Osszegezte az ismeretelméleti meggydz6dések kutatdsardl szold
eredményeket. Ezek a meggy6z8dések kiilonb6z6 kontextusban kapcsolddnak a didkok tanulmanyi
teljesitményéhez, illetve mind az altaldnos meggy6z8dések, mind a matematikai meggy6z8dések
eldre jelezhetik a didkok tanulmanyi teljesitményét.

A tanuldi viselkedést és teljesitményt a matematikai problémamegoldas soran szamos tényezd
befolyasolhatja, koztiik a tanuldi meggy6z6dések (Schoenfeld, 1992, 2016). A meggy6z8déseknek
nincs egységes definicidja a matematikaoktatds teriiletén sem. Schoenfeld (1985, 2016) szerint a
meggy6z&dések olyan nézeteket jelentenek, amelyekkel valaki a matematikdhoz és a matematikai
feladatokhoz kozelit, és amelyek alakitjdk az egyén matematikai fogalomalkotdsat és matematikai
viselkedését.

A didkok matematikaval kapcsolatos meggy6z&déseinek Op’t Eynde és munkatdrsai (2002) szerinti
tadg és bizonyos mértékig intuitiv definicidja: ,,A didkok matematikdval kapcsolatos meggy6z&dései
azok, a tanuldk dltal implicit vagy explicit médon igaznak tartott szubjektiv elképzelések, amelyek
befolyasoljak a matematikai tanulast és problémamegoldast” (p. 16). A meggy&zédések nemcsak
egyenként, hanem Osszefonddva is hatnak a matematikai viselkedésre.

Torner (2002) a matematikai meggy&zddéseket egy hierarchikus formaban rendszerezte. Ebben az
altaldnos meggy6z8dések (a tanitdsrdl és a tanulasrdl), a teriiletspecifikus meggydz6dések (pl.
geometriarél) és a tantargyi meggy6zO6dések (a tananyag mennyiségérdl és szervezésérdl)
kolcsénhatdsban vannak egymassal. Schoenfeld (1985) és Ambrus (1995) az el6z6t6l valamelyest
eltérden négy kiilonbdz6 kategdridra osztja a tanuldi meggydzEdéseket:

— atanuld sajat magardl (pl. képes vagyok problémakat megoldani);

— atanuldénak a kornyezetérdl (pl. a tanulas versenyszer(i);

a tanuldnak a tananyagrdl (pl. a tanitds sokatmondd);

és a tanuldnak a matematikardl alkotott nézetei (pl. a matematika szabalyokon alapul).

A tanuldk meggydz6déseinek azonositasdra felhaszndlhatjuk a problémamegoldas sordn létrejott
frasbeli munkajukat. Az, hogy a tanuld hogyan mutatja be a tuddsat, implicit médon tiikrézi a
matematikai meggy&zddéseket (Csikos et al., 2011). Schoenfeld (1985) szerint, amikor egy tanuld egy
adott dontést hoz egy megoldasi eljdrds sordn, azt meggydz6dései befolyasoljak. A kdvetkezd
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helyzetekben véarhatunk dontéseket a tanuldktdl: (1) a problémas helyzetek azonositasa, (2) a
stratégia kivalasztasa, (3) a stratégia végrehajtdsa és (4) a megoldas értékelése (Pdlya, 1977). A Pdlya-
féle problémamegoldé modell mind a négy szakasza igényli a tanuldktdl a kritikus gondolkodast.

Kritikus gondolkodds

A kritikus gondolkodds fejlesztése az egyik legfontosabb célja lenne az oktatdsnak. Kritikus
gondolkodas esetén a gondolkodd javitja gondolkodasanak mindségét azaltal, hogy kézben tartja a
gondolkodasban rejl§ struktidrak mikodését (Aizikovitsh-Udi, 2010). A pedagdgusok elismerik, hogy a
kritikus gondolkodds fejlesztésére nagyobb hangsulyt kellene fektetni a gyakorlatban (Ku, 2009).
Felvet&dik a kérdés, hogy a kritikai gondolkodast 6nallé témaként kell-e tanitani, vagy be kell-e épiteni
egy, az iskolai tantervben mar jelen 1év6 témaba. Tovabbd ha a kritikai gondolkodas készségeit egy
masik témaval egylitt tanitjdk, akkor ezeket a készségeket implicit médon, rejtett 6sszetevoként kell-
e tanitani, vagy a tanulasi tapasztalat explicit részévé kell tenni (Aizikovitsh-Udi, 2019)?

A kritikus gondolkodds tehat nem magatdl fejlédik, hanem egy tanult képesség. E kompetencia
fejlesztéséhez a tanuldknak tul kell [épnilik a tankonyvi ismeretek elsajatitisan (Ku, 2009). A
hagyomanyos iskolai dolgozatok, vizsgak nem kedveznek a kritikus gondolkodas fejlédésének, mivel
gyakran erdsen szelektivek, és nagy hangsulyt fektetnek a tartalmi ismeretek szdmonkérésére.
Akadaly amegfelel értékelés hianyais, amely hatékonyan és objektiven mérné a kritikai gondolkodast
(Ennis, 2003). A gyakorlatban tehat tobb jelenség gatolja a megfelel§ fejlédést, pedig a 2020-as
Nemzeti Alaptanterv dllaspontja ezligyben sokat igérd.

»Atanulé fejlessze a logikus, pontos, kreativ, mérlegeld, stratégiai és rendszerezd gondolkodasat”
(5/2020. (I. 31.) Korm. rendelet, p. 328). Igy szél a NAT 2020 matematikéra vonatkozé részének 5.
alapelve, amely lényegében a kritikus gondolkodas Osszetevdit fogalmazza meg. A matematika
teriiletén a kritikus gondolkodas olyan technikai eszkdz, mint az eredmények helyességének
ellendrzése, egy adott feladat értékelése, 6sszehasonlitas, kovetkeztetés, értelmezés és alkalmazas,
megoldasi stratégidk 6sszessége (Aizikovitsh-Udi, 2010). A kritikus gondolkodas fogalma nagyon kozel
all a metakognicid fogalmahoz.

Metakognicid

A metakognicid tulajdonképpen a mentdlis folyamatainkrdl valé gondolkodast, vagyis a reflektivitds
tudatos elemeit jelenti (Szendrei, 2005). Flavell és munkatarsai (2002) 20 évnyi vizsgéalat utan
megkiilonbdztették a metakognicio mint kognicidra vonatkozd kognicid két f6 Osszetevdjét,
nevezetesen a metakognitiv tuddst (deklarativ metatudds) és a metakognitiv készségeket
(procedurdlis metatudas vagy metakognitiv stratégiak). A metakognitiv tudas a megismerésrol vald
tudasbdl all (egyénre, feladatra, stratégiakra vonatkozdan), a metakognitiv készségek pedig a sajat
kognitiv  tevékenységek megfigyelésével (nyomon kovetés/monitoring), ellenGrzésével és
Onszabdlyozdasdaval (tervezés, irdnyitas, értékelés) kapcsolatos végrehajtékészségeket jelenti (Csikos,
2016; Efklides, 2006; Zhao et al., 2019).

A metakognicié meghatdrozd eldrejelzdje a tanuldsban és a problémamegoldasban nydjtott
teljesitménynek. Korabbi tanulmanyok kimutattdk, hogy a metakognitiv tevékenységekben vald
részvétel pozitiv kapcsolatban allt az 6sszes relevans stratégia hasznalatdval. A problémamegoldd
stratégiak teljes mértékben kozvetitd valtozénak bizonyultak a metakognicid és a teljesitmény kézott
(Sperling et al., 2004, Zhao et al., 2019). Mindezek ellenére nem kap kell6 hangsulyt a metakognicié
szerepe a tanitasi gyakorlatban.

Depaepe és munkatdrsai (2010) kimutattak, hogy a tandrok ritkan, vagy egyaltaldan nem forditanak
figyelmet egy-egy metakognitiv készség haszndlatanak ,,hogyan” és ,,miért” kérdéseire. Dignath és
Buttner (2018) megerdsitették, hogy a tanarok féként kognitiv és csak nagyon kevés metakognitiv
stratégiat tanitanak. Pdlya (1977) problémamegoldé modelljének tanitasa és alkalmazasa egy
Osszetett lehet8séget jelenthet a metakognitiv stratégidk beépitésére.
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A matematikatanitassal kapcsolatban kilénésen a megfigyelés (nyomon kévetés/monitoring) mint
metakognitiv stratégia szerepét hangstilyozzak (Desoete & De Craene, 2019; Schoenfeld, 1987,). Pélya
(1977) és Schoenfeld (1985) gondolatait beépitve négy szakaszt kilonboztetiink meg a
problémamegoldasban: (1) a probléma felmérése és megértése, (2) a megoldas tervezése és a
cselekvések kivalasztasa, (3) a megoldas menetének szabalyozdsa és végrehajtasa, (4) a tervezett
doéntések és eredmények értékelése, ellendrzése. A megfigyelés mind a négy fazisban el6fordul, és a
sajat kognitiv tevékenységek folyamatos értékelésére utal azzal a céllal, hogy szabalyozasi
folyamatokat inditson el (Schoenfeld, 1985). A megfigyelés tehdt kritikus gondolkodast igénylé
tevékenység a matematikai problémamegoldasban. A hibds monitoring tevékenység a megfeleld
tartalmi tudds aktivaldsaban és a kognitiv folyamatok szabdlyozdsaban hidnyossagokhoz vezethet
(Hacker et al., 2008).

A metakognitiv tevékenységek esetében, csaklgy, mint a kritikus gondolkodds esetén, szintén a
megfelel§ értékelés hidnyardl beszélhetiink, holott az oktatdsban az értékelés mddszerei egyre
nagyobb figyelmet kapnak.

Ertékelés

Az értékelés olyan folyamat, amely soran a tandrok informaciét szereznek a tanuldk tuddsardl,
attitlidjeirdl vagy készségeirdl. Az értékelés ,,a bizonyitékok dsszegyljtésének, értelmezésének és
felhaszndlasanak folyamata a tanuldk oktatasban nyujtott teljesitményének megitéléséhez” (Harlen,
2007, p. 11). A megfelel6 értékeléssel azonositani lehet a tanitasi sziikségleteket, eldsegithetjiik a
didkok tanuldsat, a visszajelzést a tanuldk fejlédésérdl, valamint a tanarok szamara a tanitdsi tervek
kidolgozasat (Ennis, 2003).

Az értékelések kiilonbz6 szerepiik szerint besorolhaték szummativ vagy formativ kategdridba. A
szummativ értékelés (assessment of learning) az el6zetesen meghatarozott normak, feladatok vagy
célok elérését méri. Egy adott id6pontig 6sszegylijtott eredményeket 6sszegzi, hogy 6sszehasonlitdé
vagy szamszerl értékeléseket adjon (Taras, 2005). A formativ értékelés (assessment for learning)
olyan osztalytermi gyakorlat, amelyben az értékelést a tanuldk tanuldsi sziikségleteinek azonositasara
haszndljak, hogy a tanitast és a tanuldst ennek megfelel6en lehessen alakitani (Black & Wiliam, 2009).
A formativ értékelés gazdag informaciédramlast teremthet a tanuldk és a tandrok kézott, amellyel
javithathjdk a tanulds és tanitds mindségét (metakognitiv folyamatok, problémamegoldas stb.)
(Burkhardt & Schoenfeld, 2018).

A formativ értékelés hatasdt nehéz értékelni, és rendszeres megvaldsitasa nehéz feladat. Olyan
tudast és készségeket igényel a tanar részérdl, amelyek tdlmutathatnak egy bizonyos szinten, pedig a
metakognitiv tevékenységek és a kritikus gondolkodds fejlesztésére is hatdst gyakorolhatndnak.
Ennek sikeres alkalmazdsahoz érzékenynek kell lenni tobbek kdz6tt a tanuldi meggydz6désekre is. Ezt
gdtolja, ha a tandrok nincsenek tisztdban a tanuldk elSzetes ismereteivel, naiv elméleteivel (Korom,
1997).

Az értékelési kompetencia tehat a tandrok egyik kulcskompetencidjava valt. Ambrus (1995) szerint
az értékelés sokkal tobb kell legyen az osztalyzatokkal térténd visszajelzésnél. Az ellendrzés és
értékelés céljai a matematikaoktatdsban a kévetkez6k (Ambrus, 1995):

— amatematikatanulds-tanitas tartalmara és mddszereire vonatkozd déntések el§segitése;

— amatematikadra Iégkdrét befolydsold dontések eldsegitése;

— afontos részek kiemelése, kozvetitése;

— azosztalyozas.

A Vigotszkij (1967) nevéhez fliz6d6 legkdzelebbi fejl6dési zéna jelentéstartalmaban messze nem az
érdemjeggyel torténd értékelés kap hangsulyt. Vigotszkij (1967) fontosnak tartotta, hogy a kutatasok
ne csak az aktudlis fejlettségi szintet mérjék a tanuldknal. ,,Mint a kertésznek, ha meg kivanja itélni
kertjének allapotat, nem szabad csupan a kifejlett gyiimélcsét hozd almafikat tekintenie, hanem
figyelembe kell vennie a fejl6d6 fakat is ...” (Vigotszkij, 1967, p. 271). A tanuld aktudlis és potencidlis
fejlettségi szintje kdzotti tadvolsag definidlasdra Vigotszkij a legkdzelebbi fejlédési zonat vezette be. A
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didk aktudlis fejlettségi szintjének meghatdrozasa az altala 6ndlléan megoldott feladatokon keresztiil
torténik. Ezutdn a potencidlis fejlettségi szint meghatdrozdsahoz megfigyelik, hogy a tanulé hogyan
old meg egy, az el6z6nél nehezebb feladatot, mikdzben a tandr iranyitdkérdésekkel vagy kidolgozott
példdkkal segit. Az elmélete szerint egy tanuld egy adott ,,szakaszon” bellil csak az arra vonatkozd
legkdzelebbi fejlédés zéndjaig juthat el.

A kutatas célja

A fejlesztékisérlet célja az volt, hogy fellilirja a vizsgalt osztdlyban azt a meggy6z&dést, miszerint
minden matematikai feladatnak van megolddsa, és pontosan egy megolddsa létezik (Schoenfeld,
1992). A kutatas célja pedig elemezni ennek a fejlesztSkisérletnek a tanuldkra gyakorolt hatdsat a
kutatasi kérdések mentén.

Kutatdsi kérdések

1. Milyen mértékben fejleszthetd egy adott témakdr kapcsan, hogy egy tanulé felismeri-e a tébb
lehetséges esetet és/vagy az ellentmondast a feladat megolddsa soran?

2. Haészreveszi, hogyan kezeli a tanuld a t&bb esetet és/vagy az ellentmonddst a megoldds
levezetésében?

3. Milyen informacidt kaphatunk a tanuldk irdsbeli munkaja alapjan az énellendrzésrol és az
Onszabdlyozasrdl mint metakognitiv tevékenységekrdl?

A kutatas mdédszerérol, kériilményeirdl

AfejlesztOkisérlet akciokutatds volt. Egy akciokutatds altaldban kis mintdval és kontrollcsoport nélkil
valdsul meg, és a mddszer célja, hogy minél jobban koriiljarjon egy tanitasi gyakorlathoz kapcsolédd
kérdést, illetve kisérletet tegyen egy problémahelyzet javitdsdra, a valtozashoz szlikséges tudas
létrehozasdra vagy az elmélet és gyakorlat kozotti hid megépitésére. Az akcidkutatds egyre
népszer(ibb azon gyakorlé tanarok korében, akik kutatasok aktiv résztvevdi szeretnének lenni.

Minta és kériilmények

Az akcidkutatds a tanitasi gyakorlatom sordn tortént 2019-ben egy 9. évfolyamos osztalyban. A minta
vdlasztdsa azért esett 9. osztalyosokra, mert fontos, hogy mar a kdzépiskola kezdd évfolyamdaban
képet kapjunk a tanuldk meggydz&déseirdl, és id6ben beavatkozzunk, ha sziikséges. Az
akcidkutatasban tehat tanari és kutatdi szerepkdrben vettem részt, amely egy kisvarosi
szakgimndazium muszaki irdnyultsdgl 9. osztalydban valdsult meg. Az osztalyt 29 fiu alkotta, akik
matematikdbdl atlagos teljesitménytinek tekinthetdk. Az osztdlyatlag félévkor 3,10 volt, év végén
pedig 3,14 lett. Az osztalynak heti harom matematikadraja volt. Az akcidkutatds megkezdése el6tt mar
ldtogattam az osztaly 6rdit, illetve tartottam nekik 3 érat a fliggvények témakdrében. Az osztalyt csak
az akcidkutatas ideje alatt tanitottam. Kontrollcsoport nem volt.

Fejlesztétevékenységek bemutatdsa

A fejlesztdkisérlet egy teljes témakor tanitdsat oOlelte fel a kdzépszintl, normal, kilencedikes
tananyagbdl. A témakdr a geometrian beliil a haromszégek, négyszdgek, sokszdgek témakdre volt. A
fejlesztés soran a normdl tananyagtdl nem tortént eltérés, a kozépszintl érettségi kovetelményeknek
megfelel§ tanmenet szerint tanult az osztaly, és minden éran el&fordult a pontosan egy megoldassal
rendelkezé feladatok mellett legaldbb egy olyan feladat, amelynek t6bb megoldasa volt, és/vagy
ellentmondast tartalmazott. Az emlitett feladatok illeszkedtek a témakdrhoz és a kovetelményekhez.
Nem hangoztak el olyan mondatok az érdkon, ami felfedte volna, hogy egy fejlesztbkisérlet torténik,
illetve, hogy egy meggy8z3dést akarunk felilirni. igy az a tényezd, hogy a tanuldk tudatdban lettek
volna a fejlesztés céljdnak, nem befolydsolhatta az eredményeket. Természetesen a feladatok
megolddsanak megbeszélésekor el6fordulhattak olyan mondatok, mint a kévetkezdk: ,,Miért ne
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lehetne egy feladatnak tobb megoldasa?” ,,Létezhet-e olyan eset, hogy egy feladatnak nincs
megoldasa?” A fejlesztési folyamathoz hozzatartozott az is, hogy egy tesztet kévet6 6rdn megtortént
az adott tesztben el&forduld feladatok megoldasdnak megbeszélése.

Mérbeszk6z6k

Ahogyan azt az 1. tdbldzat bemutatja, a fejlesztési folyamat egy el6teszttel indult. Ezt kdvette 11
tandra, amelybdl az 6tddiken irtak a tanuldk egy kdztes tesztet, majd a végén egy utdtesztet, s végill
masfél honappal kés6bb egy, a kontextusbdl kiszakitott késleltetett tesztet. A teszteket a
témavezetémmel egyiitt allitottuk Ossze. A koztes és az utdteszt egyben dolgozatok is voltak,
amelyekre jegyet kaptak a tanuldk. A késleltetett teszt be lett kiildve az osztalyba a tanaruk altal, amit
6nallé drai munkaként oldottak meg. A teszteket egyrészt szummativ értékelésre hasznaltuk,
masrészt formativ értékelésre, mert az ott latott eredményekhez és tapasztalatokhoz igazitva
keriiltek megtervezésre a kdvetkezé tandrdk.

1. tdbldzat
A kutatdsban megvaldsult mérések és azok id8beli litemezése

Mérbeszkoz El6teszt Koéztes teszt Utdteszt Késleltetett teszt
Ora sorszama 0. tandra 5. tandra 12. tandra 29. tandra
Datum 2019. 03. 11. 2019. 03. 25. 2019. 04. 15. 2019. 06. 03.

Az elSteszttel egylitt az Osszes teszt Ugy éplilt fel, hogy tiikrozte az érdkon megteremteni kivant
hozzdaallast. Tehat olyan feladatokat is kaptak a didkok a felmérésekben, amelyeknél t6bb esettel
kellett szamolni, illetve észre kellett venni, és tudni kellett kezelni az ellentmonddst. Mint ahogyan a
tanérdkon, Ugy a dolgozatokban sem csak a t6bb megoldast és/vagy ellentmondast tartalmazé
feladatok kaptak helyet, de az elemzésben ezeket a feladatokat emeltiik ki.

Az elGteszt 6t geometriai feladatbdl allt, amelybdl az elsének t6bb megolddsa volt, a mdsodik
pedig egy ellentmondast tartalmazott. A feladatokat altaldnos iskolai ismeretekkel meg lehetett
oldani. A koztes teszt két feladatbdl allt, amelybdl az egyik tébb megoldast és ellentmondast
tartalmazott. Az utéteszt harom feladatbdl allt, amelybdl az egyik tobb megoldast és ellentmondast
is tartalmazott. A késleltetett teszt egyetlen feladata megegyezett a kdztes teszt alkalmas feladataval.
Az el8- és utdtesztre 45 perce volt a didkoknak, a kdztes tesztre 25 perce, a késleltetett tesztre pedig
10 perce.

A tesztek alatt irdsban levezetendd feladatmegoldédsbdl all6 felméréseket értiink. A megoldasok
sordn az ellentmondast mindig egy esetként tekintettik.

Az el6teszt 1. feladata

Anna, Béla, Cili és Dani egy egyenes mentén sorakoztak fel. Annatdl Béla 5 méterre, Bélatdl Cili
3 méterre, Cilitdl pedig Dani egy méterre van. Hadny méterre lehet Annatdl Dani?

Megoldas:
A feladatnak négy kiilonb6z6 megoldasa van a gyerekek elhelyezkedésétdl fuggden (lasd 1. abra).
Annatdl Dani vagy 1 méterre vagy 3 méterre vagy 7 méterre vagy 9 méterre van.

®
9]

1. dbra
Az elteszt 1. feladatdnak megolddsa
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Az elGteszt 2. feladata

Egészitsd ki a tabldzatot! (A tabldzatban az @, B,y egy haromszdg belsd szdgei, az a', B,y pedig
ugyanazon haromszog kiils6 szogei.)

a B 14 a B Y
20° 50° 70°
80° 110° 120°

Megoldas:

Egy haromszdg belsdé és kiils§ szdgeire vonatkozdan hdarom Osszefliggésnek kell megfelelni
(a+B+y=180% a'+p'+y'=360" a+a'=180°). A tdblazat kitolthets, ha ezek kozil két Osszefliggést
hasznalunk, de a harmadik segitségével ellen8rizhetd a valasz. A tablazat elsd sorabdl hianyzé értékek
sorrendben: 110% 160% 130°. A mdsodik sorban ellentmondést kapunk a szégekre vonatkozd
Osszefliggésekbdl, tehat ilyen adatokkal nem Iétezik haromszog.

Kéztes teszt
Egy egyenld szari haromszog két oldala 6 cm és 16 cm. Mekkora az alaphoz tartozé magassag hossza?

Megoldds:

9]

1. dbra
A koztes teszt adott feladatdban megjelend két eset

Ebben a feladatban két kiil6nb&z8 esetet kell figyelembe venni, mivel a sz6vegbdl nem dertil ki, melyik
érték tartozik a hdromszog alapjahoz és melyik a szaraihoz (lasd 2. abra).

Az elsd esetben az alaphoz tartozé magassag (m) a Pitagorasz-tétel segitségével meghatarozhaté:
32+m2=162, amib6l m=15,7 cm.

A madsodik esetben azonban ellentmondast kapunk. A haromszog-egyenltlenséggel beldthatd
(6+6*16), hogy nincs olyan haromszdg, amelynek a szérai 6 cm-esek, az alapja pedig 16 cm.

Utoteszt

Egy deltoid két bels6 szogének nagysaga 70° és 150°. Mekkora a deltoid masik két belsd szége?

(r0S
=y <F7 Ho

\
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3. dbra
Az utdteszt adott feladatdban megjelend hdrom eset
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Megoldas:

Ebben a feladatban harom kiilénb6z6 esetet kell figyelembe venni (Iasd 3. dbra), mivel a sz6veg nem
tért ki ra, hogy az egyes szégek hol helyezkednek el. Az elsd esetben a hidnyzé szdg nagysaga 70°. A
masodik esetben a két hidnyzd sz6g egyarant 70°-0s. Ez az eset igy tulajdonképpen nem is kiilonbdzik
az elsét6l. A harmadik esetben pedig ellentmondast kapunk, ami a konvex négyszégek bels6
szogeinek Gsszegére vonatkozd tétel segitségével igazolhatd (150°+150°+70°>360°).

Késleltetett teszt
Ugyanaz volt, mint a kdztes teszt vizsgdlt feladata.

Eljardsok

A tanuldk meggydz8déseit implicit mddon azonositottuk, amelyhez a problémamegoldas soran
sziiletett tanuldi levezetéseket, magyarazatokat haszndltuk fel. Azaz Iényegében a matematikai tudas
allt a kézéppontban, és abbdl fejtettiik vissza, milyen meggydz&dések befolyasoltak a didkokat. Az
akcidkutatashoz felhasznalt elemzéseknél a tanuldk athtzott munkait, valamint a tisztazati részeket
is figyelembe vettiik, és mindezek alapjan értékeltiink és kdvetkeztettiink. A didkok szdmara késziilt
értékelésnél azonban csak a levezetések azon részei érhettek pontot, amelyek nem keriltek
athuzdasra. Azoknal a feladatoknal, ahol t6bb esetet és/vagy ellentmondast tartalmazott a megoldds,
ott minden kiilénb6z8 eset pontokat ért, illetve pontokat ért az ellentmondds megallapitdsa és
indoklasa is. A tesztek feladatainak pontozdsa elsésorban a nehézségi szinttdl fliggott, és nem az
esetszamoktdl.

Vizsgdltuk az osztaly eredményeit, illetve az eredmények alapjan kivélasztottunk négy kiilonb6z6
teljesitmény(i tanuldt, akiknél esettanulmanyként kdvettiik végig a fejlesztési folyamatot.

Az elemzés soran a ,,foglalkozott az ellentmonddsra vezetd esettel” kategdria nem feltételez
tudatossagot a tanuldktdl. Tehat ezen kategdrian belil anélkiil is foglalkozhattak az esettel a diakok,
hogy el6bb vagy utdbb észrevették volna az ellentmondast.

A ,felismerte az ellentmonddst” kategdria mar tudatossagot feltételez. A tanuld athuzta az
ellentmondasos esetet, vagy odairta példdul hogy ,,nem [étezik”, esetleg meg is indokolta azt.

A tobb esettel foglalkozdk kategdridjaban az ellentmondas is egy esetnek szamitott.

»Az ellentmonddst a megoldas részeként kezelte” kategdriaba soroltuk azokat a tanuldkat, akik
nem huztak at az dbrdjukat és az esetleges szadmolast, hanem legaldbb annyit odairtak, hogy példaul
»ilyen haromszog nem létezik.”

Az 6nellendrzés és az 6nszabalyozas mint metakognitiv tevékenységek mozzanatara az irasbeli
munkak alapjan leginkabb egy-egy tanuli athlizasbdl, javitdsbdl volt lehetségiink kdvetkeztetni. igy
az 4thuzds és javitds nélkil dolgozd tanuldk tébbsége nem szolgdlt plusz informdcidval szdmunkra
ebben a tekintetben.

Az ,,athlzas és mddositds tortént” kategdria azt jelenti, hogy a tanuld a levezetésének egy részét
vagy az eredményt athuzta, hogy helyette a tisztdzatban szerepld véltoztatast vegye figyelembe a
tanar. Ha valaki a megoldasa soran athuzta az ellentmondasos esetet, az a kddolaskor nem tartozott
a ,,médositas hibdra vonatkozott” kategdridhoz, bar attdl még a tanuldk tekinthették annak.

A fejlesztési folyamat soran nyujtott teljesitmények alapjan kivalasztottunk négy tanulét, akiket
eredményeik szempontjabdl esettanulmanyként is elemeztiink. Négy olyan tanuldt akartunk
kivdlasztani, akik kiilonb6z8 fejl6dési szinteket jartak be a folyamat alatt, és teljesitményiik egyfajta
tipust jelent, azaz bemutatasuk 3altal kozelitéleg lefedhettik az osztdlyban megfigyelhetd
teljesitményeket. Az eredmények mélyebb elemzése érdekében a tanuldk fejlédési folyamatat 4
szakaszra osztottuk: (1) a feladat megértése; (2) a témdban szlikséges tartalmi ismeretek elsajatitasa;
(3) tobb eset és ellentmondas felismerése; (4) e kérdések tudatos kezelése és magyardzata. A
fejlesztéstdl elvart szint legalabb a 3-as volt, hiszen a fejlesztdkisérlet célja az volt, hogy a didkok
felismerjék, ha egy feladatnak t6bb megoldasa van, és/vagy ellentmondast tartalmaz.

A fejlédési szinteket az el6tesztek és korabbi kutatdsom (Kiss, 2019) tapasztalatai alapjan
hatdroztuk meg. A feladatok megoldasa sorrendben azt a 4 alaplépést igényli, amelyet az emlitett 4
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szint képvisel, ezért a fejlédést is erre vetitettiik ki. Az elteszt eredményei alapjan allapitottuk meg,
hogy a tanulék milyen szintrél indultak. Az elemzéshez Vigotszkij (1967) elméletét is hasznaltuk. A
koztes és az utdtesztet alkalmasnak tartottuk arra, hogy az akkori nagymérték(i gyakorlas utdn
nyujtott teljesitménye a tanuléknak megmutassa a lehetséges fejlédési szintjiiket. A késleltetett teszt
pedig, mivel masfél hdnap utan és kontextusbdl kiszakitva keriilt megiratasra, j6l mutathatta, hogy mi
az aktualis fejlettségi szintje a tanuldknak. Mérési eszkdzeink korlatjai alapjan csak akkor jelenthettiik
ki, hogy egy tanuld legkdzelebbi fejlédési zondja tartalmazott egy adott szintet, ha azt legalabb egy
teszt alkalmdval elérte.

Eredmények

Az osztdly eredményei az ,,ellentmonddsos eset” szempontjabdl

Az elGteszt 2. feladatdban, a koztes, az utd- és a késleltetett teszt bemutatott feladataiban
taldlkozhattak a tanuldk ellentmonddssal. Az elGteszt 2. feladatanal a tablazat 2. sora tartalmazta az
ellentmondast. A tanulék munkaiban nagyon sok mddositas lathatd ebben a sorban, (ami arra enged
kovetkeztetni, hogy a tanuldk egy részének akar feltlinhetett, hogy ,,valami nincs rendben’’), dm
mégis csak egyetlen tanuldrdl allithatjuk azt, hogy felismerte az ellentmondast. Azonban 6 is inkdbb
mdédositotta az adatokat, hogy elkeriilie az ellentmondast. Athuzta az adott 120°0s szdget, majd
mddositotta 100°-ra, hogy minden 6sszefliggés teljesiiljon a haromszog belsé és kiilsé szogeire (lasd
4. 4bra).

a B Y a I B’ ) 7
20° 50° 118 % 1%0° 70°
k) " so° H)° 110° Se A90°

4. dbra
Az el8teszt 2. feladatdban a tanulé médositja az adatokat, hogy feloldja az ellentmonddst

A tobbi harom tesztben nem ,,kiegészitds”, hanem ,,kidolgozés” feladatban taldlkozhattak a tanuldk
ellentmondassal, ezért lehet a ,,foglalkozott az ellentmonddsra vezet§ esettel” kategdridhoz tartozé
érték kimagasld az elSteszt 2. feladataban (Iasd 5. dbra). Az 5. dbra bemutatja, hogy az ellentmondasok
felismeréseinek és a megfelel§ kezeléseinek a szdma nétt a fejlesztdkisérlet soran.

Az eredményekhez hozza kell tenni, hogy példaul a kdztes tesztnél, amikor 12 didk foglalkozott az
ellentmondasos esettel, kézllik 5 olyan tanulé volt, aki nem alkalmazta helyesen a Pitagorasz-tételt.
Ez megakaddlyozhatta 8ket abban, hogy fel is ismerjék az ellentmondast. A 6. dbran latszik, amikor
egy tanuld az ellentmonddsos esettel dolgozott (8 cm-es szarak, 18 cm-es alap). Hidba rajzolt kiilon
derékszogli haromszoget is, akkor sem tiint fel szamara az ellentmondas, hogy az atfogé (8 cm)
révidebb egy befogdnal (9 cm). A Pitagorasz-tételbe ,,jél” helyettesitett be, de ebben az esetben nem
kaphatott pozitiv végeredményt a hidnyzd oldalra, az ma-ra. Nem is kapott, és ez ,,nem tetszett” neki.
Athlzta a negativ el8jelet, hogy szdmdra egy elfogadhaté eredményt kapjon. Tehdt inkdbb
onkényesen befolydsolta az eredményt, mintsem megdllapitsa az ellentmondast.

Akik felismerték az ellentmonddast, azon didkok koérilbelll 83%-a az utdtesztnél, korilbelll 73%-a
pedig a késleltetett tesztnél az ellentmonddst mar a megolddas részeként tekintette, mig a koztes
tesztnél ez az érték csak 40% volt. Az ellentmondas bizonyos szint(i indokldsara az el6z6 kategdria
tanuldinak kozel fele véllalkozott az utolsé hdrom tesztnél. A kztes tesztnél ez mind6ssze egy tanuldt
jelentett, az utd- és késleltetett tesztnél 6-6 tanuld indokolt.
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M |étszam 1. foglalkozott az ellentmondasra vezet§ esettel
W 1.1. és felismerte az ellentmondast M 1.1.1. és az ellentmondast a megoldas részeként kezelte

[11.1.1.1. és indokolta az ellentmondast
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elGteszt 2. feladata koztes teszt utéteszt késleltetett teszt
5. dbra

A tesztek eredményei az ellentmonddsok felismerésérdl és kezelésérdl

6. dbra
A tanulé a kéztes tesztben mddositotta a negativ el6jelet
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Az osztdly eredményei a,,tébb eset” szempontjabdl

Az el6teszt 1. feladatat leszamitva a t&bbi teszt vizsgalt feladatai Ugy tartalmaztak t&bb esetet, hogy
azok koziil az egyik eset mindig ellentmondas volt. Az ellentmondds felismerése és kezelése tehat
befolydsolta a tobb esetre vonatkozd eredményeket.

Az el8teszt 1. feladatanal mindéssze 2 tanuld adott egynél tdbb megoldést. Ok viszont megadtik
mind a négyet. Volt még egy tanuld, akinek az athdzott munkajabdl latszik, hogy rijott a tébb
lehetséges esetre, végiil csak egyet adott meg, ugyanazt az,,elvart” egy megolddst, mint amit azok a
tdrsai adtak, akik egyetlen esetet vettek szamitdsba.

A7.3abranlathatd, hogy az el6teszt 1. feladatdnal 3 olyan tanuld volt, akik tobb esettel foglalkoztak.
Ez a kategdria magaban foglalja azokat a didkokat is, akik bar felirtak, végiil athlztak a tobb esetet a
papirjukon. A koztes tesztnél sem volt jobb a helyzet. Az utd- és késleltetett tesztnél viszont mar a
tanuldk 40%-a, illetve 46%-a foglalkozott tobb esettel a megoldds soran. El6bbiek 70%-a, utdbbiak
kordlbelll 38%-a ugy tette ezt meg, hogy elsd esetként mar kaptak egy lehetséges megoldast, tehat
tudatosan kereshettek tovabbi esetet. Azon tanuldk, akik els6 esetben ellentmonddst kaptak, és utdna
vizsgaltak masik esetet is, abbdl a meggy8z6désbdl is vizsgalhattdk azt, miszerint minden matematikai
feladatnak van megoldasa, de akar tudatosan is kereshették a tobb esetet.

M |étszdm
[11. tobb esettel foglalkozott

W 1.1. és els6 esetként nem ellentmondasos esettel foglalkozott
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elGteszt 1. feladata koztes teszt utdteszt késleltetett teszt
7. dbra

A tesztek eredményei a t6bb esetrél

Az osztdly eredményei az dnellen8rzés és az 6nszabdlyozds szempontjdabdl

Az Onellenérzésre és az Onszabdlyozdsra mint metakognitiv tevékenységekre vonatkozd
eredményeket a 8. dbra foglalja 6ssze. Ezen lathatd, hogy kdzel ugyanannyi tanulé huzott at, esetleg
mddositott valamit a megolddsaban a kiilonbdzd teszteknél. Ez vonatkozhatott rajzra, szamolasra,
eredményre vagy a Pitagorasz-tételre, de jelenhette az ellentmonddsos eset athizasat is. Ahhoz, hogy
egy tanuld eljusson legaldbb az athuzasig, 6nellendrzést és 6nszabdlyozdst kellett végezzen. Az utd-
és késleltetett tesztnél a javitdsi kisérletek szinte minden esetben sikeresek voltak (lasd 8. dbra), a
koztes tesztnél ez az ardny 40% volt, és leginkdbb a Pitagorasz-tétel helyes felirdsa okozta a gondot. A
késleltetett tesztnél inkabb mar csak szdmolasi hibak voltak, ami azt mutathatta, hogy a targyi tudas
stabilabb lett.
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M |étszam [11. 4thdzas (és modositas) tortént a megoldasaban
W 1.1. és a modositas hibara vonatkozott W 1.1.1. és sikerilt javitani a hibat
30 ~ 28
27 27
25

25

20
©
£
O
5
S 15 - 14
> R
5 12
= 11 11 N 11

I 10 I
10 4
J 4
3 3
1
0 4
elGteszt 2. feladata koztes teszt utdteszt késleltetett teszt
8. dbra

A tesztek eredményei az 6nellenGrzésrol és az dnszabdlyozdsrol

A 9. dbrdn egy példa l4dthatd arra, amikor egy tanuld mddositotta a munkdjat, a médositas hibara
vonatkozott (Pitagorasz-tétel), és sikerdilt javitania azt. Az abran latszik, hogy az els6 két, athuzott
esetben nem megfelelSen irta fel a tanuld a Pitagorasz-tételt. A hibara az eredményei értelmezésébdl
(negativ, illetve hosszabb, mint az atfogd) johetett ra. Ezutan harmadjara is prébalkozott a
megoldassal, s végiil sikerrel jart.
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9. dbra
A tanuld a kéztes tesztben felismerte a hibdjdt, amit kitartdan és sikeresen javitott
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A kivdlasztott négy tanulé eredményeirél

Az els6 tanuld (T1) jellemzése:

T1: Az egyetlen tanuld, akinek mar az el6- és koztes teszt alapjdn a 4-es szinthez tartozott az aktudlis
fejlettségi szintje. Vizsgalt feladatai hibdtlanok voltak, igényesen kidolgozott, pontos
megolddsokkal. Minden tesztnél tobb esettel foglalkozott, felismerte az ellentmondast,
megfelel6en kezelte és indokolta azokat. Az el8- és a koztes teszthez képest az utd- és a
késleltetett tesztben még fokozta a részletességét és a precizségét. Bar ez a tanuld szintet mar
nem léphetett, ennek ellenére az adott szinten belil torténhetett fejlédés az esetében. Félévi
osztdlyzata 5-0s volt, év végi osztalyzata is 5-0s lett.

A mésodik tanulé (T2) jellemzése:

T2: Az elStesztben csak egy megoldast adott meg, illetve hianyzott a megfelel tartalmi tudasa az
ellentmondas felismeréséhez. Nem volt hozzaszokva az ilyen tipust feladatokhoz. A kdztes
tesztben helyesen alkalmazta a Pitagorasz-tételt. Az drakon voltak ligyes hozzadszdlasai a
feladatokhoz, azonban rendszeresen fegyelmezési problémdk adédtak vele. Bar a kdztes tesztben
még nem tért ki tobb esetre és az ellentmonddsra, de a Pitagorasz-tétel helytelen hasznalatat
észrevette a munkdjaban, és megfelelSen javitotta azt. Ennek feltétele volt a sziikséges targyi
tudas, illetve bizonyos szint( kritikus gondolkodds, hogy 6nellendrzés és 6nszabalyozas torténjen.
Ahogy a 10. dbra bemutatja, az utétesztben Ggy tlint, hogy tudatosan kereshette a tobb esetet,
mert egy megoldds utan vizsgalt masik esetet is. Az ellentmonddst jelentd esetet is a megoldas
részének tekintette, de az ellentmondas okat kiléon nem jegyezte le. A késleltetett tesztnél ezt a
teljesitményt javitani tudta. Ott mar indokolta is az ellentmondast az egyenl8szard haromszdgre
vonatkozd feladat esetén: ,,nem létezik [a hdromsz6g], mert a két szar 6sszege kevesebb 16-ndl”.
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10. dbra
A tanuld az utétesztben tébb esetet keresett, és felismerte az ellentmondadst is

Az utd- és Kkésleltetett teszt alapjan Ugy latszik, hogy a tanulé rendelkezik a sikeres
problémamegoldashoz sziikséges tartalmi ismeretekkel, és sikertiilt beépitenie azt a meggy§z8&dést,
hogy létezhet t6bb megoldas és ellentmondas is egy probléma esetén. Ennek felismerését és a
magyardazatat tobb mint egy hdnap utdn (a kontextusbdl kiemelve is) képes volt 6nélléan elvégezni.
Minden szintet bejart a fejlesztés sordn, mondhatni fokozatosan tértént a fejlédése. Legkdzelebbi
fejl6dési zéndja tartalmazta a 4-es szintet, amit a késleltetett teszt soran ért el. Félévi osztalyzata 2-es
volt, év végi osztdlyzata 3-as lett.

A harmadik tanuld (T3) jellemzése:

T3: Az elSteszt 1. feladataban & is csak egy megoldast adott, illetve nem vette észre az ellentmondast
az el6- és a koztes tesztben sem. Nem volt hozzaszokva az ilyen tipusu feladatokhoz. Az érakon is
latszott, hogy hidnyzik a megfelel tartalmi tuddsa geometridabdl, amely még az utdteszt sordn is
bizonytalan volt. Az ellentmondast az utdtesztben felismerte, és hozzaflizte, hogy ,,Ezaltal ilyen
deltoid nincs”, utélag mégis inkabb athdzta (lasd 11. dbra). Tehat a megfelel kezelés és az indoklas
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is hidnyzott. Tovabbd az ellentmonddsmentes esetet sem tudta megoldani. A harom ismert sz6g
Osszegeként adta meg a hidnyzo szoget.

Y30
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11. dbra
A tanulé az utdtesztnél nem tudta kezelni az ellentmonddst, és tdrgyi tuddsa hidnyos
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12. dbra
A tanulé tébb esetet néz, felismeri az ellentmonddst és a hibdjdt is
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A12.34branlathatd, hogy a késleltetett tesztnél azonban mar felvdllalta, hogy,,Ilyen hdromszdg nincs”,
bar ennek a magyardzata itt is hidnyzik. A masik esetben el8sz6r hibdsan irta fel a Pitagorasz-tételt, de
rajott erre, és sikerilt javitania magat. Onellen8rzés és 6nszabélyozas valdsult meg. Valdsziniileg
feltlinhetett neki, hogy a befogdra nagyobb értéket kapott, mint amekkora az dtfogé volt. 3-as szintet
sikertilt elérnie a késleltetett teszt alkalmaval. Félévi osztdlyzata 4-es volt, év végi osztdlyzata 4-es lett.

A negyedik tanulé (T4) jellemzése:

T4: A négy tanuld kozil a leggyengébben teljesitett az el8- és a kdztes tesztek alapjan. Hidnyzott a
megfeleld targyi tuddsa a feladatok megoldasdhoz, és élt benne a feliilirandé meggy&z6dés a
megoldasok szdmdra vonatkozdan. 1-es szintrél indult, és nem sikeriilt innen elmozdulnia a
folyamat alatt. Félévi osztdlyzata 1-es volt, év végi osztdlyzata 2-es lett.

A 13. dbrdn az egységnyi, vizszintes szakaszok azt jelzik, hogy a négy teszt alkalmdval milyen szinten
teljesitett egy tanuld. Az altalunk részletesebben elemzett négy didk teljesitménye azt mutatja, hogy
kozulik hdrman elérték az dltalunk kitlizott legaldbb 3-as szintet, ami tehat azt jelenti, hogy 6k
eljutottak a tébb eset és az ellentmondas felismeréséig. A késleltetett tesztnél nydjtott teljesitmény
alapjan, bar T1 és T2 tanuldnak is sikertlt elérnie a 4-es szintet, ez nem azt jelenti, hogy egyforma
tuddssal és képzettséggel rendelkeznek a témat és a fejlesztést illetéen, de mindketten képesek voltak
a tobb eset és az ellentmondas felismerésére, tudatos kezelésére, indoklasara. T1 tanulé mindvégig 4-
es szinten volt, esetében a fejlesztOprogram esetleges hozzdadott értéke eszkdzeink segitségével
nem mérhetd. Ellenben T2 tanulénal jelentds fejl6dést tudtunk kimutatni, mindegyik szintet végigjarta
a program idején. A 13. dbrardl az is latszik, hogy T3 tanulé nem ért el 4-es szintet a fejlesztés soran,
igy legkozelebbi fejl6dési zondja vélhet6en nem tartalmazta ezt a szintet, de az elvart 3-as szintet
sikerdlt teljesitenie. T4-nek viszont méréseink alapjan latszélag semmit sem sikeriilt fejlddnie. Ebben
kozrejatszhatott hajlandésaganak hidnya, illetve az, hogy legkdzelebbi fejlédési z6n3djatdl még a 2-es
szint is tavol lehetett. Erdekes megfigyelés, hogy mig T2 tanulé osztalyzatai félévkor és év végén
gyengébbek voltak, mint T3 tanuldnak, a fejlesztés sordn mégis T2 ért el magasabb szintet. A 13. abran
lathatd, hogy bar mindenki ugyanazt a fejlesztést kapta, mégsem sikerilt mindenkinek ugyanugy
fejlédnie, és ha sikertilt is, akkor nem feltétleniil egyenlé mértékben.

Olyan tanuldk is voltak az osztdlyban, akik megmutattdk a kdztes és az utdteszt alapjan, hogy a
legkdzelebbi fejlédési zonajuk tartalmazza a 4-es szintet, de a késleltetett teszt soran mar nem tudtak
azt tartani, vagyis az aktudlis fejlettségi szintjiik még nem tartott ott.

szint (4)--
szint (3)---------————---
szint (2)----------———-
szint (1)------------

13. dbra
A négy tanuld fejlédési litemei a négy teszt alapjdn

Osszegzés

Vdlaszok a kutatdsi kérdésekre
1. Milyen mértékben fejleszthetd egy adott témakdr kapcsan, hogy egy tanulé felismeri-e a tébb

lehetséges esetet és/vagy az ellentmondast a feladat megolddsa sordn?

Az elemzés azt mutatta, hogy a kezdeti majdnem nulldhoz képest az utd- és késleltetett tesztnél mar
korilbelll az osztdly fele tobb esetet vett szamitdsba a megolddsa sordn, illetve rajott az
ellentmondasra. FejlesztOkisérletiink célja a vizsgalt osztaly kozel felénél megvaldsult. Vagyis a
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tanuldk altal egy implicit médon igaznak tartott szubjektiv elképzelést (Op’t Eynde et al., 2002) -
minden matematikai feladatnak pontosan egy megoldésa van - sikertilt feliilirni a részt vevé tanulék
jelent8s részénél.

A tesztek Osszképe alapjan érzékelhetd a szemléletmddbeli vdltozds az osztdly valamennyi
tanuldjan. Mi lehet az oka annak a tapasztalatnak, hogy a fejl6dés nem az egész osztalyban tortént
meg? Jelent8sen befolyasolta a tanuldk fejleszthetdségének litemét és mértékét a targyi tudas (Kiss
& Konya, 2020, 2021). Sokkal nehezebb felismernie egy didknak, hogy egy eset ellentmondasos, ha
nem tudja megfelel6en haszndlni példdul a Pitagorasz-tételt. A 3-as szint elérésének sikertelensége
tanuléi részrél torténhetett példaul a targyi tudds hidnyossagaibdl, a mélyen roégzilt
meggy6z&désekbdl vagy a megfeleld tanuldi egytittm(ikodés és hajlanddsag hianyabdl is. Masrészt az
is feltételezhetd, hogy tandr szakos hallgatéként kevés rutinnal és nem magas hatasfokon végeztem
a tanitdst. A tanuldk integraltan vettek részt az érakon, és kevésbé jutott id6 a felzarkdztatdsra és a
tehetséggondozasra. Voltak olyan tanuldk, akik vélhetSen a legkdzelebbi fejlddési zéndjuk alapjan
alkalmatlanok lehettek az egységes fejlesztésre, illetve akadtak olyan tanuldk is, akik szamdra
dnmagukhoz képest nagyon csekély mértéki volt az egységes fejlesztés hatasa. Ugy tlinik, sziikség
lett volna differencialt fejlesztésre. Ennek megvaldsitasa viszont tovdbbi megoldandé problémakat
vethet fel.

2. Ha észreveszi, hogyan kezeli a tanulé a tobb esetet és/vagy az ellentmonddst a megoldas
levezetésében?

A tanuldk tobbsége a fejlesztés végére a tobb eset és az ellentmondas felismeréséig jutott el. A
tanuldk egy része az utd- és a késleltetett tesztnél mar tudatosan kereshette a tobb esetet, mert annak
ellenére, hogy talaltak egy megoldast, tovabbi esetet is vizsgaltak. S&t, voltak, akik el6re tablazatot
készitettek a tobb megoldasnak, pedig az érakon ilyen szemléltetésre nem volt példa. Akadtak viszont
olyan tanuldk is, akik vélhet8en csak azért foglalkoztak masik esettel is, mert elsére ellentmondasba
itkoztek. Tébb olyan didk is volt, aki csak athlzta az ellentmondasra vezetd esetet. igy az
ellentmondas felismerése és a megolddsként valé értelmezése mar sikerként volt elkdnyvelhet6
szamunkra. Kevés tanulé tudta megadni az ellentmondds okat.

3. Milyen informaciét kaphatunk a tanuldk irdsbeli munkaja alapjan az 6nellen6rzésrdl és az
6nszabalyozésrél mint metakognitiv tevékenységekrol?

A szdéban forgé meggy6z6dés felilirasaval a tanuldk metakognitiv tuddsat (a megismerésrél valé
tudasat egy feladatra, stratégidkra vonatkozdan) is mddosithattuk, fejleszthettiik. A tobb esetet
és/vagy ellentmonddst tartalmazd feladatok megolddsa a tanuldk kritikus gondolkodasa és
metakognitiv  készségei (sajat kognitiv tevékenységeinek megfigyelése, ellenbrzése és
Onszabdlyozdsa) szempontjabdl is nagyobb igénybevételt jelenthetett, mint a pontosan egy
megoldassal biré feladatok egy része.

Sok olyan athdzas tortént a tanuldi munkdkban, amelyekbdl latszéddott, hogy nem voltak
hozzaszokva ahhoz, hogy ellentmonddassal és/vagy tobb esettel taldlkozhatnak egy feladat megoldasa
soran, kritikus gondolkoddsuk pedig vélhet6en nem volt elég fejlett a helyzet felismeréséhez. Ezt a
jelenséget a targyi tudasuk esetleges bizonytalansdga csak fokozta. Ugyanakkor az dthidzasok azt is
jelenthették, hogy megvaldsulhatott egyfajta 6nellenérzd és dnszabalyozd tevékenység, hiszen a
tanuldk igy felllbiraltak egy részét a megolddsuknak. Tébben észrevették hibdjukat, és javitani tudtdk
azt. Elmondhatd, hogy az osztdly didkjai egy részének igénye volt az 6nellenbrzésre.

69



Oktatdselmélet

Osszegzés

Ezen tanulmdny egy konkrét tanuldi meggy&z6dés feliilirasdra iranyuld fejlesztés koriilményeit,
kivitelezését és tapasztalatait mutatta be. Az akciokutatasunk dltal igyekeztiink hozz3jarulni a tanuldk
gondolkodasanak és feladatmegoldasdnak részletesebb megismeréséhez, amely elengedhetetlen a
hatékony tanitdshoz. Alkalmazott mddszeriink lehet&vé tette, hogy a vizsgalt osztaly valamennyi
tanuléjanal felllirjunk egy meggy6z8dést, amely definicidja szerint az egyén pszicholdgiai dllapotanak
tekinthet6 bizonyos dolgok igazsagdaval és elGitéleteivel kapcsolatban (Liu, 2010). A feliilirashoz
hozzéjarulhattak a didkok metakognitiv készségei és a kritikus gondolkoddsuk, amelyek magukban
foglaljak az elemzés, az értékelés és a kovetkeztetések levonasdnak képességét (Aizikovitsh-Udi,
2010). A fejlesztSkisérlet esetében a metakognitiv készségek és a kritikai gondolkodas a tantervben
szerepld témaban rejtett Osszetevdként jelentek meg, igy épiiltek be a tanitdsba. A széban forgd
meggy6z8dés, miszerint minden matematikai feladatnak van pontosan egy megolddsa, a tanulénak a
tananyagrol és a matematikardl alkotott nézeteihez (Ambrus, 1995; Schoenfeld, 1985) tartozik.

A fejlesztés elején jellemzd jelenség volt a tanulékndl, hogy ha ,,nem j6tt ki az eredmény”, akkor
sem gondoltak arra, hogy az ellentmondast jelenthet. Az eredmények azt mutattdk, hogy a targyi
tudds szerepe sziikséges, de nem elégséges feltétele volt az altalunk koézéppontba Adllitott
meggy6z&dés felllirasanak. Az ellentmondds okat kevés tanulé tudta megadni, vagyis ugy tlnik, hogy
ehhez a fejlesztdkisérlet a vizsgalt csoportban kevésnek bizonyult. Meglepd eredmény, hogy masfél
hénappal a fejlesztés és a témakor lezarasat kdvetden a késleltetett tesztnél nem volt gyengébb az
osztaly teljesitménye a targyi tuddst és a tobb eset, illetve ellentmondds felismerését illetéen, mint az
utdtesztnél.

A kutatds mddszere tehdt akcidkutatds volt, ami bizonyos szinten kvantitativ (az osztaly
eredményei), masrészt kvalitativ (esettanulmanyok) médon elemezte az sszegyljtott adatokat. Az
akcidkutatds jellemz8en egy jelenséget vizsgdl. Az eredmények altaldnositisanak és
felhaszndlhatdsaganak korlatja az akcidkutatas sajatossagaibdl is adddik. A kutatds nem dolgozott
kontrollcsoporttal, és nem volt elég széles korli. Egy adott osztdly és egy tanar szerepelt a kutatdsban.
A korlatok kozé tartozik még, hogy a minta megvalasztdsara szlik volt a lehet8ségek kore, mérési
eszkbzeink csupan a négy teszt alapjan sziiletett irasbeli munkdk voltak. Példaul T1 tanuld mindvégig
a legmagasabb, 4-es szinten volt, igy az 6 esetében a fejlesztés esetleges hozzaadott értéke mérési
eszkdzeinkkel nem kimutathatd. Kovetkezésképpen a 13 egymdst kovetd matematikadrat feldleld
folyamatrdl sz4l6 tapasztalataink nem altaldnosithatdk az 6sszes 9. évfolyamos didk matematikai
meggydz&déseire, teljesitményére és viselkedésére. A tanulmany azonban fontos informacidkat
tarhatott fel a vizsgdlt jelenségrél, alkalmazhatd szemléletmddot adhat az érdekl6dd tandrok
szamdra, és segitséget nyujthat egy hasonld kisérlet kivitelezéséhez. Mindezek nem csak a
matematikat érintik, hiszen mds tantargyaknal is el6fordulnak az altalunk vizsgalt vagy ahhoz hasonlé
meggydz&dések.

A tankdnyvek, feladatgyljtemények és igy vélhetSen a tandrdk tébbsége is nagyon kevés olyan
feladatot tartalmaz, amely t6bb megoldasra vagy ellentmonddsra vezet. A kutatds Ujszer(iségéhez
tartozhat, hogy ezek a tipust feladatok a fejleszt8kisérlet minden drdjan és a dolgozatokban is
megjelentek. Ez nagyobb figyelmet helyezhetett a jelenségre.

Tovabbi kutatasi feladatot jelenthet a minta bdvitése létszam és évfolyam szempontjabdl,
kontrollcsoport megfigyelése, az eddigitdl eltérd témakorok, illetve mas tantargyak bevonasa.
Mélyebb kutatasi kérdések lehetnek a jév6ben: Hogyan kertilhetd el azon meggydz&dések kialakuldsa
a tanulékban, amelyek nem helytdlléak? Vajon a megel&zéshez elégséges feltétel-e a kritikai
gondolkodas és a metakoghnitiv stratégidak hangsulyos szerepe az oktatdsban?

Kd&sz6netnyilvdnitds

Atanulmany elkészitését a Magyar Tudomanyos Akadémia K6zoktatds-fejlesztési Kutatasi Programja tdmogatta.
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