Revakné Markoczi Ibolya

Nehezen megoldhato biologia
problémafeladatok

A nemzetkozi felmérések tantisdga szerint a magyar tanulok
természettudomdnyi probléemafeladatokban nyuijtott teljesitménye
nem kielegito. Az okok keresése, a korrekcio dsszetett feladat. T6bb

éves, a fokozatossdg elvére éplilo célzott pedagogiai tevékenység
sziikséges példdaul ahhoz, hogy kozépiskolds tanuloink sikeresen
oldjdk meg a hazai feladatgyrijteményekben taldlhato biologia
problemayfeladatokat, melyek formdjukat tekintve hasonloak a
nemzetkozi felmeérések problemafeladataihoz. E feladatok megolddsa
nehéz, a hdttérben a cél eléréseéhez sziikséges ismeretek, gondolkodcisi
miuiveletek és kognitiv szintek mindségi és mennyiségi mutatoi
rejlenek.

az ismeretek gyakorlati alkalmazasanak nem megfelel6 szinvonala. A nemzetkdzi
felmérések tantisaga szerint a magyar diakok megszerzett ismeretei ¢s azok alkal-
mazasa nem all egyenes aranyban egymassal.

A természettudomanyos problémamegoldé gondolkodas fejlesztésére kivalo lehetdsé-
get kindlnak a fizika, kémia és bioldgia tantargyak, kisérleti-tudomanyos jellegiikb6l
addddan. Szaktargyi logikdjuk, alkalmazott tanulasi-tanitasi modszereik tekintetében ha-
sonlosagot mutatnak, kdvetkezésképp ismeretrendszereik, illetve az altaluk elért képes-
ségek szintjének értékelésében is azonos metodikakra hagyatkozhatunk. Jelen esetben a
kozépiskolai biologia tantargybol adddo lehetdségek elemzésére tériink ki.

A problémamegoldas folyamatanak alkalmazdsara ma a bioldgia 6ran a kiilonb6zo
szervezeti formak eltérd aranyban nyujtanak lehetdséget. (1. tabldazat)

ﬁ magyar természettudomanyos oktatas egyik nagy gondja a problémamegoldas €s

1. tabldzat. A problémamegolddst eltérd ardnyban biztosito szervezeti formdk a biologiatanitasban

Tobb a problémamegoldds lehetdsége Koztes lehetéség Kevesebb lehetéség
iskolan beliil iskolan kiviil
fakultacid kirandulas tanitasi 6ra eléadas
szakkor terepgyakorlat konferencia
tehetséggondozo foglalkozas verseny ¢€s levelezés kiallitas
versenyfelkészitd erdei iskola média
felvételi elokészitd szaktabor ismeretterjesztd kor

Az [. tablazatbol kideriil, hogy bar a tanitas alapvetd szervezeti formdja a tanitési ora,
nem ez az alkalom az, amikor a legtobbet tehetjiik a problémamegoldo képesség fejlesz-
tése érdekében. Itt ugyanis eleget kell tenniink a tantervi kdvetelményrendszernek mind
mennyiségi, mind mindségi szempontbodl, s minderre 45 perc all rendelkezésiinkre. Fel-
meriil a kérdés azonban, hogy nem lehet-e olyan mddszereket alkalmazni, az 6rat ugy
megszervezni, hogy az ismeretszerzés folyamatat egybekdssiik a problémamegoldo stra-
tégiak alkalmazasaval, hogy az 6ran a tananyagot probléma-centrikusan kozelitsiik meg.
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Ez alapvetden hozzaallas, elhatarozas és némi tobbletenergia kérdése. A problémameg-
a tanulok egyéni érdeklddésére, 6nallo aktivitasara épitd kisérletezésre, kutatasra 6szton-
76 fakultacids ordk, versenyfelkészitok és versenyek, szakkorok, de leginkabb az erdei
iskolak, szakmai taborok és tehetséggondozd korok programjai. Gyakorlatilag mindaz,
aminek a tanulé nem passziv részese.

Egy tovabbi felosztas arra vilagit ra, hogy a problémamegoldast milyen aspektusbol
alkalmazzak a biologiatanitas legjellemzdbb modszerei. (1. dbra)

A problémamegoldast puzzle A problémamegoldd

iddlegesen ) feladatrend- stratégiakra éptilo
alkalmazo szerek modszerek: \
modszerek: problémafe- “ /
‘ ladatok / projekt /
. frontalis jaték kisérletezés e
S~ megbeszélés alkalmazas probléma- "
T el6adas ~—___ megoldissal

1. abra. A problémamegolddst alkalmazo médszerek a biologiatanitdsban

Lathatd, hogy a kiragadott modszerek koziil viszonylag kevés azon metodikdk szama,
melyek csak nyomokban, az 6ra egyes momentumaiban villantjak fel a problémamegoldas
lehetdségét. Kovetkezésképp a modszerek tarhaza all rendelkezéstinkre e képesség fejlesz-
tésére, amivel a megfeleld helyen élni kellene. A problémamegoldasi stratégiakra épiild
mddszerek egy egész tanitasi orat, olykor egy egész témakort feloleld orakat hatnak at (pro-
jekt), ennek soran egy, a feldolgozas elején felvetett f6 problémara keressiik a valaszt ki-
sérleti vagy elméleti uton, feladatok, feladatrendszerek segitségével. A megoldas stratégia-
jara ebben az esetben ismert elméletek igazak. (Polya, 1957; Osborne, 1963; Assessment of
Performance Unit, 1984) A koztes allapotot képviseld mddszerek az alkalmazas céljatol
fiiggden varialhatok, ily médon mobilisabbak a problémamegoldas szempontjabol.

A problémamegoldo gondolkodas fejlesztése — fliggetleniil tanuldink képességeinek
szintjétdl — altalanos érvényl feladatunk. Miel6tt barmilyen Gj megoldason gondolkod-
nank, megéri a mar meglévo jol bevalt eszkozeinket, feladatainkat a hatékonysag szem-
pontjabdl a fejlesztés érdekében elemezni. Egy biologiadran, legyen az 01j anyagot feldol-
g0z0, gyakorld, ismétlo-rendszerezd vagy szamonkéro jellegli, mindig kéznél vannak a
biologia problémafeladatokat tartalmazo feladatgyiijtemények, melyeket szivesen forga-
tunk a fakultacios orakon alkalmazés vagy versenyfelkészités céljabol is. Ugyanakkor
ezek a feladatok hasonlitanak leginkabb a nemzetk6zi felmérésekben szerepld, az isme-
retek gyakorlati alkalmazéasara vonatkozo feladatokhoz azzal a kiilonbséggel, hogy azok
sokkal inkédbb a mindennapi életiinkh6z kotédd problémak meglévd természettudoma-
nyos ismeretekre épiilé magyarazatat igénylik, és kevésbé ,tudomanyiziiek”. E formai
hasonldsag okan vizsgaltuk, hogyan teljesitenek 15 éves tanuldink biologia feladatgyij-
teményeink problémafeladatainak megoldasaban, illetve milyen tényezdket kell nagyitd
ala venni, amikor azok nehézségér6l mondunk véleményt, és mindebbdl milyen madd-
szertani kovetkeztetésre juthatunk.

A vizsgalat mintdja és modszere
A vizsgalatot 6t debreceni kdzépiskola 302, 1516 éves gimnaziumi és szakkozépis-

kolas tanuldjaval végeztik 2002 majusaban. Azért ezt a korosztalyt valasztottuk, mert
kognitiv képességei tekintetében ez az az életkor, amikor a tanulék mind nagyobb hanya-
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da jut el a gondolkodas formalis miveleti szakaszaba, igy a hipotézisalkotas képessége
is egyre biztosabba valik. Masrészt a kilencvenes években végzett nemzetkozi felméré-
sek eredményei a kdzépiskolas korosztalyban jeleztek nagyobb problémat az ismeretek
alkalmazésa €s a problémamegoldas tekintetében. (Erre példa a TIMSS — Third Inter-
national Mathematics and Science Study — 1995-6s felmérése, amely szerint 12. évfolya-
mos tanuldink a természettudomanyos tesztben nyujtott teljesitmények terén 21 orszag
koziil a 18. helyen végeztek.)

Nem kivantunk kiilonbséget tenni a gimnaziumi €s szakkozépiskolas tanuldk kozott, mi-
vel a problémamegoldé gondolkodast képzési céltdl fliggetleniil minden embernek el kell
sajatitania. Ezért a felmérés soran olyan feladatokat alkalmaztunk, melyek ismerettartalmu-
kat tekintve az altalunk valasztott valamennyi tanul6 szamara megoldhaténak bizonyultak.

Alapmodszeriil a csoportos kérddiv felvételét valasztottuk. A kérddiv ez esetben egy 6t
feladatot, ezen beliil 27 itemet tartalmazé probléma-feladatsorbol allt. A feladatsor 6ssze-
allitasanal tigyeltiink arra, hogy az tipus és forma szerint reprezentalja a ma Magyarorsza-
gon forgalomban 1évd feladatgytijteményekben szerepld problémafeladatok Gsszességét.
Mivel ezek mindegyike feleletvalasztd jellegi, a feladatsor is hasonlé itemeket tartalma-
zott két kiilonbdzo példatarbdl. A szerkesztés soran nem kivantunk uj, sajat 6tletbol faka-
do feladatokat késziteni, hiszen célunk épp a mar meglévd, a gyakorlatban hasznalt prob-
Iémafeladat-tipus elemzése volt: ,,Egy biologiai problémakdrt hagyomanyos tesztekkel
feldolgozo feladattipus. Fontos eleme az ismertetés (instrukcid), amely kisérletleiras, tab-
lazat, diagram vagy abra is lehet. Az instrukcidt pontosan el kell olvasni és meg kell érte-
ni, majd ezutan meg kell oldani a hozza rendelt feladatot. Ezutan ujabb t4jékozodas ko-
vetkezhet a hozza rendelt feladatokkal. Lényeges szempont, hogy egy kés6bbi ismertetés
feladatainal a korabbiakbol nyilvanvald ismereteket tudottnak tételezziik. Masrészt az is
eléfordulhat, hogy egy el6bbi helyes kérdésre a helyes valasz csak egy késobbi ismerte-
tésbol valik nyilvanvalova. A probléma feladatsor szamitasi feladatot is tartalmazhat, ter-
mészetesen tesztesitett formaban.” (Berend — Berendné — Kovdcs, 1998)

Példaul: ,, Taplalékhaldzatok és taplalkozasi szintek. — Kiillonb6z6, négy fajbol allo tar-
sulasokat vizsgalunk. Az egyes fajok az egyes tarsulasokban kiilonb6z6 taplalkozasi kap-
csolatban (fogyasztd-fogyasztott viszonyban) allhatnak egymassal, egy vonatkozasban
azonban valamennyi tarsulds megegyezik: mindegyikben van egy faj, amelyik csak fo-
gyaszto, de 6 nem taplaléka a tobbi faj koziil egyiknek sem.”

Egyszerii valasztas

Hany taplalkozasi kapcsolat lehet a legkevesebb taplalkozasi szintet tartalmazé tarsulasban?

A)2

B3

C)4

D)5

E) 6

[...] (Fazekas — Szerényi, 1994)

Ily mddon a feladatlapon Fazekas Gydrgy és Szerényi Gabor ,Problémafeladatok bio-
logiabol” (1994) cimii feladatgy(ijteményének &t feladata, valamint a Berend Mihdly,
Berendné Néemeth Eva és Kovdcs Oktober: ,Biologiai feladatgyiijtemény kdzépiskolasok-
nak’ (1998) gyljtemény szamitasi feladatai szerepeltek.

Az 0sszedllitas soran arra is tigyelni kellett, hogy ismerettartalmat tekintve olyan té-
makort valasszunk, melyet a felmérést megel6zden a tanuldok mar tanultak. Mivel a részt
vevo osztalyok egy része éppen akkor fejezte be ,,Az élovilag és kornyezet” tanegység
ismereteinek elsajatitasat (a tobbiek atlagban ezt megel6zden két héttel), a legkézenfek-
vobb volt e témakor valasztasa. Egy gondolkodasi képességet mérd vizsgalatban egyéb-
ként is szerencsés kevésbé kotddni az ismerettartalomhoz, hogy a kapott eredmények
tisztabban tiikr6zzEék a gondolkodasi képességek szinvonalat. Nem lett volna tehat eld-
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nyos tobb témat kombinalni. A feladatok kivalasztasanal a tovabbi szempontokat vettiik
még figyelembe: kerliljiik a forméjaban bonyolultabb feladattipusokat, mint példaul a re-
lacidanalizis, ahol a megoldas technikéja is gondot okoz, igy eltereli a figyelmet az adott
item tartalmi és tényleges miiveleti vonatkozasairdl; a problémak megfogalmazasa minél
egyszeriibb legyen, ne a szovegértéssel foglalkozzon a tanulo.

A feladatsorbdl csak egy variacidt készitettiink a korrektebb elemzés végett, ami vi-
szont megnehezitette a felmérés technikai kivitelezését. Ennek soran az érettségi és fel-
vételi vizsgak tltetési rendje szerint jartunk el.

A megoldast megel6zden, kéréstinknek megfelel6en, a tanuldk nem oldottak meg ha-
sonld jellegli feladatokat. A témakort korabban befejezd osztalyokban ismétlésre kertilt
sor, melyre azért volt sziikség, hogy ne allandosult tudast mérjiink, ami nem biztositana
megbizhatdéan a megoldashoz sziikséges mennyiségii és szintli ismereteket.

A megoldas megkezdése elodtt ismertettiik a tanulokkal a felmérés céljat, illetve a meg-
oldas technikai kivitelezését.

Az értékelést egységes megoldokulcs alapjan, az osztalyokban bioldgiat tanit6d tana-
rok segitségével végeztik.

Eredmények

A vizsgalat kiindulépontjaként feltételeztiik, hogy a bioldgia problémafeladatokban
nyujtott, egész mintara vonatkozd atlagteljesitmény tiikr6zi a nemzetkodzi felmérések
eredményeit, nem haladja meg azok értékeit.

Bizonyitasként a probléma-feladatsor megoldasaban nyujtott Gsszpontszam atlaganak
szazalékban kifejezett értékét hasznaltuk, melyet az SPSS statisztikai program leird statisz-
tikai elemzésének segitségével allapitottunk meg. A helyesen megoldott itemek és a tanu-
161 6sszpontszam hanyadosaként kapott atlagpont 14,95, mely 55,38 szazaléknak felel meg.

Mit jelent ez az eredmény nemzetkdzi viszonylatban?

Egy 1994-ben végzett IEA- (International Association for Evaluation of Educational
Achievement) felmérés szerint 14 éves tanuldink a természettudomanyos problémameg-
oldas tekintetében a kozépmezonyben végeztek (15 orszag koziil a 6. helyen). A nem-
zetkozi atlag 516 pont volt, ami 62,18 szazaléknak felel meg. A magyar tanulok ebben
a felmérésben 554 pontot értek el, mely 66,74 szazalékos atlagteljesitményt jelentett.
(Papp, 2001)

A legutdbbi nagy horderejli felmérésre 2000-ben kertilt sor az OECD (Organisation for
Economic Cooperation and Development) kezdeményezésére létrejott PISA- (Pro-
gramme for International Student Assessment) vizsgalatban, ahol a részt vevd nemzetek
egylittes atlaga 501 pont, mig a magyar 14 éves tanuldk atlaga 496 pont volt.

Az itt kiemelt két felméréshez hasonld eredmények jellemzik a kilencvenes évek nem-
zetkozi vizsgalatait is. Ezek alapjan a mintdban szerepld tanulok problémafeladatokban
nyujtott teljesitménye valdban nem kielégitd. Kérdés, milyen tényezok figyelem-
bevételével jelenthetjiik ki egy adott feladatrol, hogy a helyes valasz megtalalasa konnyfi,
avagy nehéz.

Az eddigi kutatasok értelmében valamely feladat vagy item nehézségét alapvetéen két
tényez6 hatarozza meg: annak ismerettartalma, mely mindségi szempontbdl a tantervi ko-
vetelménynek megfelelé6 minimumszintet vagy az azt meghaladd ismereteket foglalja ma-
gaba; az egyes kognitiv szintek, igy az itemek tajékozddasi, felidézési, feladatmegoldasi,
értelmezési és problémamegoldd funkcidja. (B. Németh — Jozsa — Nagyné, 2001)

Ezen két tényezdcsoport mellett azonban elengedhetetleniil fontos az is, hogy az item
mennyi és milyen szintli gondolkodasi miiveletet mobilizal a megoldas soran.

Igy az itemek nehézségére vonatkozé vizsgalatunkban harom faktort vettiink nagyi-
t6 ala:
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— Az elemzés soran, melynek Osszefoglalasa a 2. tdbldzatban lathatd, elséként a meg-
oldashoz sziikséges ismeretek mennyiségére koncentraltunk, nem bontottuk azokat mini-
mum- és az azt meghaladé kovetelményszintre, ami tovabbi vizsgalatok targyat képez-
heti majd a jovoben.

— A gondolkodasi muveletek esetében is csak azok szamat vettiik figyelembe. A min6-
ségi értékelésre azért nem tértiink ki, mert, mint lattuk, a miiveletek mennyiségi és min6-
ségi jegyei szoros Osszefliggést mutatnak. A miiveletek nagy szama ugyanis legtobbszor
az Osszetettebb miiveletrendszerek jelenlétével magyarazhato (példaul analdgia), melyek
az alacsonyabb rendii miiveletek szinte mindegyikét magukban hordozzak. igy a mennyi-
ségi novekedés egyre magasabb mindségben jut kifejezésre. Ahol tehat azt észleljiik,
hogy a gondolkodasi miiveletek szama nagyobb, ott valoszin(i, hogy magasabb rendi
miveletegyiittessel kell megbirkoznunk.

— A Bloom-féle kognitiv szinteket mindségi szempontbol vettiik figyelembe, melyek
az adott item esetében mint dominans tényezok viszonylag konnyen felismerhetdk.

A nehézségrol alkotott allaspontunk értékelése érdekében egyenként elemeztiik mind a 27
itemet aszerint, hogy mennyi és milyen kulcsfontossagu ismeret, gondolkodasi miivelet és
melyik kognitiv szint sziikséges azok megoldasahoz. Az adatokat tablazatba foglaltuk, majd
Osszefliggésbe hoztuk az egyes itemek nyerspontatlagaval. (2. tabldizat) A gondolkodasi mii-
veletek soraban a problémamegoldas mikrostrukturajat képzé legfontosabb mtiveleteket vet-
tiik figyelembe: analizis, szintézis, 6sszehasonlitas, elvont adatok 6sszehasonlitasa, elvonat-
koztatas, sszefuggések felfogasa, kiegészités, altalanositas, konkretizalas, rendezés és anald-
gia. A kognitiv szintek esetében az ismeretek, megértés és alkalmazas jelenlétét vizsgaltuk.
Igy valamennyi itemet a kovetkezd, a feladatsor 8. iteméhez hasonld modon elemeztiik.

Feladat:

b6z6 taplalkozasi kapcsolatban allhatnak egymassal, egy vonatkozasban azonban valamennyi tarsulas
megegyezik: mindegyikben van egy faj, amelyik csak fogyasztd, de 6 nem taplaléka a tobbi faj koziil
egyiknek sem.
Egyszerii valasztas
8. Hany taplalkozasi kapcsolat lehet a legkevesebb kapcsolodast tartalmazo tarsulasban?
A)2 B)3 C)4 D)5 E)6
(Fazekas — Szerényi, 1994)

Az item megoldasahoz tisztaban kell lenni a taplaléklanc, a taplalékhalozat, a terme-
16k, elsédleges, masodlagos, harmadlagos fogyasztok, a cstcsragadozok, a lebontok, a
parazitak fogalmaval, melyek az adott taplaléklanc, illetve taplalékhalozat tipusanak
megallapitasédhoz sziikségesek, mig a taplalkozasi kapcsolatok felismerésében a ngvény-
evok, ragadozok, mindenevok jelentésének pontos ismerete jatszik fontos szerepet. Igy a
kiemelt kulcsfontossagu ismeretek szdma 12. (2. tabldazat)

Az item megoldasa soran analizalni kell a kérdést, miszerint a legkevesebb taplalko-
z4si szint négy faj kozott csakis ugy johet 1étre, ha a négybdl példaul harom termeld, egy
novényevd, elsédleges fogyaszto, vagy Iétezik harom elsddleges fogyaszto, melyek
mindegyike ugyanazt a termeldt fogyasztja. Igy a legkevesebb taplalkozasi szint szama
kettd, a legkevesebb taplalkozasi kapcsolat szama harom.

A megoldas megtalalasaban fontos szerepe van a variaciok értékelésének, a probalga-
tasoknak, végsd soron a gondolkodas flexibilitasanak.

Az analizisen kiviil jelent6s a szintézis miivelete is, hiszen az egyes fajokat egységes tap-
laléklancca kell kombinalni, majd dsszehasonlitas, elvonatkoztatas révén el kell donteni,
hogy az adott variacio megfelel-e a megoldasnak az alkalmazas szintjén. A dominansan je-
lenlévé alkalmazott gondolkodasi miiveletek szama ezek alapjan négy. (2. tdbldzat)
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2. tablazat. A probléma-feladatsor egyes itemjeinek nehézségére vonatkozo adatok

Item Kulesfontossagu elézetes  Domindns gondolkoddsi Kognitiv szint Itemek nyerspont-
ismeretek szama miiveletek szama atlaga
1. 10 5 Megértés 0,7682
2. 11 5 Megértés 0,4834
3. 12 5 Megértés 0,5960
4. 6 7 Alkalmazas 0,3709
5. 2 3 Megértés 0,6656
6. 2 6 Megértés 0,7946
7. 3 6 Megértés 0,7649
8. 12 4 Alkalmazas 0,6457
9. 12 4 Alkalmazas 0,6821
10 12 4 Alkalmazas 0,6325
11 12 5 Alkalmazas 0,6689
12. 12 5 Alkalmazas 0,4768
13. 13 6 Megértés 0,4967
14. 12 5 Megértés 0,6225
15 12 4 Megértés 0,6331
16. 12 4 Megértés 0,6887
17. 12 4 Megértés 0,7450
18. 12 4 Megértés 0,6391
19. 12 5 Megértés 0,6225
20. 13 5 Megértés 0,5331
21. 12 5 Megértés 0,5530
22. 12 5 Megértés 0,5232
23. 12 5 Megértés 0,1954
24. 7 10 Alkalmazas 0,4238
25. 8 10 Alkalmazas 0,4664
26. 12 10 Alkalmazas 0,2450
27. 11 10 Alkalmazas 0,2450

A tablazatban szerepld adatok grafikus kiértékelése szemléletesebbé teszi a mennyisé-
gi mutatdk és az egyes itemek atlagai kozotti osszefiiggéseket. (3., 4., 5. dbra)

Itemek atlaga

0,8

o 1
0,6
0,5 —
0,4 —
0,3 —
0,2 —

0,1 —

2 3 6 7 8 10 11 12 13
Ismeretek szama

3. dbra. Az ismeretek szamdnak adott értékeihez tartozo itemdtlagok

A 3. dbra elemzése alapjan gy tlnik, hogy az itemek atlagai fliggetlenek az alkalma-
zott ismeretek szamatol, amit a két tényezo alacsony és nem szignifikans Pearson-kor-
relacidja is bizonyit (r = -0,219). A negativ érték azonban azt jelzi, hogy amennyiben az
ismeretek szdma jelent6sen megnovekedne, vagyis szemantikusan gazdag problémaval
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allnank szemben, Ggy a megoldas egyre nehezebb lenne, ami egyre alacsonyabb atlagok
eléréséhez vezetne.

Vizsgalatunkban azonban nem jelent6s az 6sszefliggés. Ugyantigy magas atlagot mutat
példaul a 3 ismeretet igényl6 7. item (0,7649), mint a 12 ismeretet tartalmaz6 17. item
(0,7450). Megjegyzendd, hogy a 6-nal kevesebb informaciot alkalmazo itemek kozott tobb
a magasabb atlagu (konnyebb) item, mig ef616tt mar nem tapasztalhatunk ilyen tendenciat,
nincs kovetkezetesség az atlagpontszamok tekintetében. Mindez arra enged kovetkeztetni,
hogy a szemantikusan szegény problémak kapcsan az ismeretek szdma nem befolyasolja
jelentdsen az adott feladatnehézségét, abban sokkal inkdbb befolyasold tényezd a gondol-
kodasi miiveletek szama €s mindsége, valamint a kognitiv szintek természete.

Itemek atlaga
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0 T T
6 7

3 4 5
Gondolkodasi muveletek szama
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4. abra. A gondolkoddsi miiveletek szamdnak adott értékeihez tartozo itemdtlagok

A gondolkodasi miiveletek mar egységesebb képet mutatnak az ismeretek szamahoz
képest. Az 4. dbran jol érzékelhetd, hogy a teljesitmény ott gyengiil, ahol az item meg-
oldasahoz hat vagy ennél tobb miivelet sziikséges.

Egy 1996-ban végzett vizsgalat nyoman, amelyet 22 000, 16 éves skot tanuldval vé-
geztek a kémiai ismeretek és gondolkodasi miveletek teljesitménnyel torténd osszefiig-
gésére vonatkozoan, azt talaltak, hogy az ismeretek és a miiveletek egyes elemeinek szin-
téziseként a teljesitmények drasztikusan romlanak akkor, ha a feladat megoldasahoz 5-
nél tobb informacidegységet kell dsszerakni. (Johnstone, 1997) E jelenséget azzal ma-
gyaraztak, hogy a munkamemoria és a deklarativ-szemantikus memoria kdzotti reverzi-
bilis tranzitfolyamatok limitaltak az informéciok és kognitiv miiveletek kombinacidja te-
kintetében. Ez azt jelenti, hogy a gondolkodasi folyamatok aktivizalédasa hatart szab az
informaciok hosszl tivi memoriabdl a munkamemoriaba torténd visszajutasanak, mely-
nek révén maximum &t egység hivhato elé problémamentesen a feladatvégzéssel egyide-
jileg. Ez az elmélet azonban t0l kategorikus, nem veszi figyelembe az egyéni kiilonbsé-
geket egyrészt a memoriatarak kapacitadsara, masrészt a gondolkodas alapjat képezo ki-
épitett agykérgi asszociacidk szamara vonatkozoan, amelyek nagyon gyakran a gyakor-
las fliggvényében valtoztathatok.

A mi eredményeink az ismeretek szamat tekintve nem, a gondolkodasi miiveletek te-
kintetében azonban raillenek Johnston vizsgalatara.

A gondolkodasi miiveletek szama és az itemek atlagai kozotti Pearson-korrelacio
-0,617 (p<0,05), azaz jelentds tényezének bizonyulnak a problémamegoldas viszonyla-
taban. A negativ érték itt is arra utal, hogy minél tobb, kovetkezésképp minél magasabb
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szintli miveletet alkalmazunk, annal alacsonyabb atlagokat fogunk elérni a névekvo ne-
hézség miatt.

Itemek atlagai
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megértés alkalmazas

Bloom-féle kognitiv szintek

5. dbra. A Bloom-féle kognitiv szintekhez tartozo itemdtlagok

A kognitiv szintek itemek atlagaival vald Osszefliggése elég egyértelmii képet mutat.
(5. dabra) A magasabb atlagok zome a megértés, mig az alacsonyabbak az alkalmazas
szintjéhez tartoznak.

Osszegzés

Az ismeretek fontosak a problémafeladatok megoldasaban, nélkiilik a cél elérése le-
hetetlen. A szemantikusan szegény problémakat tartalmazé feladatok esetében azonban
az ismeretek szdma kevésbé differenciald tényezd a nehézség tekintetében, mint a sze-
mantikusan gazdag problémak esetében, ahol a megoldas sikere gyakran azon mulik,
hogy birtokaban vagyunk-e az 6sszes ismeretnek, informacionak, melyek koziil barme-
lyik apro részlet hidnya évekig tarté problémamodositasokhoz vezethet.

Az ismeretek mennyiségi mutatdin kiviil természetesen meghatarozo tényezo azok mi-
ndsége is, ennek jelentoségére tovabbi vizsgalatok derithetnek fényt. E vizsgalatok egyik
elképzelhetd variacidja az azonos gondolkodasi miiveletekbdl €s azonos szamu, de elté-
r6 ismerettartalmu itemekbdl allo feladatsor elemzése €s értékelése.

Az egyes itemek nehézségének megitélésében vizsgalatunkban dominansabb tényezo-
nek bizonyult a gondolkodasi mtivelettartalom, mely tendenciézusan befolyésolja a meg-
oldasok sikerességét. Minél tobb €s bonyolultabb egy adott item miivelettartalma, annal
nehezebb a helyes valasz megtalalasa.

A kognitiv szintek esetében az alkalmazast igényld feladatok bizonyultak a legnehe-
zebbeknek.

Mindezekbdl az a fontos pedagdgiai tanulsag vonhato le, hogy az iskolaban a problé-
mamegoldas fejlesztése érdekében koveteljiik meg az ismeretek megfeleld szintl elsaja-
titasat €s lehetdség szerinti minél tobbszori alkalmazasat.

A gondolkodasi miveletek rendszeres alkalmazasat mar kisiskolds kortdl kezddd6en
szorgalmazni kell. Els6 1épésként célszerli az adott miiveletre vonatkozd bioldgia vagy
barmely tantargyi kontextusban szerepld feladatokat megoldatni a gyerekekkel. Ez a fel-
adat a kozépiskolaban sem elhanyagolhat6. Amennyiben azt 1atjuk, hogy a tanulé a mi-
veletek megfeleld szintjét birtokolja, akkor megprébalkozhat komplex problémafelada-
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tok megoldasaval is, melynek sikerességét természetesen mas tényezok is befolyasoljak
(kreativitas, a megoldasi stratégidk pontos ismerete stb.).

A problémamegoldas fejlesztése ily modon komplex feladat, melynek eredményessé-
ge nagymértékben fligg attol, hogy azt atfogo jelleggel a sajat tantargyat tanitdo minél
tobb pedagdgus felvallalja, és egy egységesen kidolgozott program alapjan kelld idében
¢s ideig végezze a hatékonyabb gondolkodas és alkalmazas érdekében.
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