CSAPO BENO

Az induktiv gondolkodas fejlesztése és a vizsgak

_Egy dolkodasfe;16dési vizsgalat t lsdoai —

Az a vizsgélatsorozat, amelybsl a kovetkez§ példsk és adatok' szarmaznak,
kozvetlenil nem irdnyul a vizsgarendszer kifejl ére, de szoros } latban
van mindazzal, amirl el kell gondolkodnunk, amikor a vizsgak tartalmara
formajéra és nem utolsésorban a vizsgskra val6 felkészitésre tesziank j )
Vlzsgélatamk egy olyan kutatédssorozat részét képezik, amely a gondolkodés
kiilonboz6 folyamatainak az értékelésé e, mérésére dolgoz ki eszkoziket. A prog-
ram elsd fazisdban az induktit dolk: jlodé: mertuk fel ésert kovetiaza
kisérlet, amelynek keretében a fejlesztés lehetdségei

E munka kiilonbozd fazlsmban az elméleti hétter felvédzoldsa, a tesztfejlesztes
és az adatok elemzése soran szdmos olyan eredmény sziilethet, amely a vizsga-
rend kid 4 is h tot adhat. Elsdsorban a tévolabbi
célok megvalésitdsaban jitszhatnak szerepet eredményeink. Ami ma még egy
specidlis kutatdsi terilet, az a jévében a gyakorlat része lehet.

A természettudomanyok tanitdsa: célok és eredmények

Amikor tanterveket készitiink, és meghatérozzuk, mi az, amit tanitani fogunk —
legyen sz olyan orszagos hatésii dokumentumokrél, mint a Nemzeti alaptanterv,
vagy olyanrél, mint egy iskola helyi tanterve —, mindig dénteniink kell, hogy a
tudas végtelen nagy halmazabél kivalasszuk azt, “amit tanftani széndékozunk Egy
tjabb kivalasztdsra, dontések sorozatdra van szukség akkor, amikor a vizsgdkat
tervezziik. Donthetiink tigy, hogy mindent egyforman fontosnak tekintiink, ami a
tantervben, tananyagban szerepelt. Ekkor a vizsgék szdméra reprezentatfv mintat
vesziink a tanitott anyagbol Dénthetiink azonban \igy is, hogy vannak lényege-
sebb, fontosabb elemei az iskolab k, és elsgsorban ezeket
fogjuk a vizsgdk t4rgyava tenni. Igy azonban nehezebb helyzetbe keriiliink, mert
meg kell mondanunk, hogy mit és miért tartunk fontosabbnak, vagyis 4llast kell
foglalnunk arrél, hogy mit tartunk az iskolai oktatds végsé céljamak

Dontesemket értékeink befolydsoljak. Ritkdn van azonban méd arra, hogy
explicite is megfogalmazzuk azokat az ertékeket amelyek alapgzin a dontéseink
megsziiletnek, Igy van ez a vizsgékkal k pesol ében lS Mwel
kiilonbo26 értékek jelennek meg, amelyek érvényesitésé
hozni tobbnyire rendkiviil bonyolult, nehéz feladat, a vegeredmény esetleg olyas-
mi lesz, ami nem felel meg a kiindulé széndékoknak Erdemes tehét a termé-
szettudomanyok tanit4saval kapcsolatos értékeket rovid elemzés térgyéva tenni.

1 Abemutatott adatok az OTKA éltal tamogatott kutatdsbl szarmaznak
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A termés domanyok tanil k sokféle céljat lehetne felsorolni. Ezek
kozott hdrmat biztosan megtalalunk mindenfajta célrendszerben. Vegyiik sorra
ezeket.

1. A ter domd ltség o iban vett érték. Mindaz, amit a
tudomény a bennunket koriilvevé vilagbél feltért érdemes a megismerésre, elsaja-
titdsra. Ter yt tehat mindenkinek tanulnia kell, figgetleniil attél,

hogy a tanultaknak hol és m:]yen mértékben veszi hasznét. Akinek az é]etpalyaja
kapesolédik a tudomanyokhoz, annak természetesen tobbet, aki mas palyst va-
laszt, annak k tGség szerint mindenkinek minél tobbet kell
tanulnia, amennyit csak az lSkO]al idébe bele lehet préselm Szelektalni persze
kell, a lényegest, a fontost kell megtanitani, és hogy mi a lényeges, a fontos, azt a
tudomény szempontjai hatdrozzak meg. Az a fontos, ami a tudomany adott 4lldsa
szerint fontos. A tévoli galaxisok szerkezetével kapcsol legiijabb feli ések
éppugy vélhatnak a tananyag részévé, mint az elemi részecskék fizik4ja terén tett
felfedezések, még akkor is, ha a tobbségiinknek ezekre az ismeretekre életiink
sorén scha nem lesz sziikségiink. Ez a fajia szemlélet a magyar tantervekben nagy

hangsulyt kap.

2. A termé: d 150 kat azért kell itani, mert olyan ismereteket koz-
vetitenek, amelyeknek a hétkéznapi életben h Gt v ik. Az ilyen értékekre
épiil6 tanitasi programok a mmdennapx élet jelensegelt vesznk alapul, a laboratéri-
umok vildga helyett az élet ismerds hely ib a tudoményos torvények

érvényesiilését. Megmutatjak, milyen helyzetekben segit benniinket a tuddsunk.
Az aktw:téskozpontu mtegré]t amerikai természettudoményi programokra péld4-
ul j eza faJta kozelité

3. Ter ukat azért kell itani, mert kimtivelik a gondolko-
ddst. A gondolkod4s fejl andéka még mindig tobbféle forméban jelenik
meg. Az egyik megkiozelités, ahogy foleg a természettudésok szoktédk e célt értel-
mezni, az altalaban a knzelebbr()’l pnntosan _nem meghanérozott termé-

d4 A fe

szettud nek egy mésik
értelmezése azoktol szarmazlk akiknek a gondolkodas a kutﬂtésx teriiletiik, és
errdl az oldalrél kozelil k a tanités pr blémai felé. A d dés egyes elemeit,
miveleteit, hani foly: ait kivanjdk a tanitds soran fejleszteni. A

fejlédéslélektan legnagyobb hatdst kutatGja, Jean Piaget példaul az értelem
miveleti struktirait tanulmanyozta ugy, hogy megfigyelte a gyerekek kijelentése-
it, mikozben azok a termé yok kirében i t fe kon dolgoz-
tak. Szdmos késobbi irdnyzat és kutatékézpont tanulmanyozta gy a gondolko-
dast, hogy kozvetlen ajanldsokat is megfogal a ters

tanitdsa szdmaéra. Ebbe a korbe sorolhaté példdul a Londoni Egyetemen Mzchael
Shayer vezetésével dolgozd munkacsoport (Shayer és Adey, 1981). A kognitiv
fejlddést segité programjukkal (CASE — Cognitive Acceleration through Science
Education) kiilonosen serdiilékorban értek el j6 eredményeket.

A héromféle érvrendszer, azok egyensilya, a hangsilyok orszdgonként és
koronként valtozlk Kivalé attekmtest kapuuk arrcl hogy az egyes orszégokban
mlre helyezxk ah alyt az IEA termé: yi vi taihoz

lit6 tanter ésekbdl A szakirodal érvényesiils teudenaé—
kat, a hangstlyok idébeli valtozdsait egy nemrég elkészilt elemzésben (Csapd,
1994) foglaltam éssze.

Ha megnézziik, hogy ezek az celhtuzesek hogyau jelennek meg a magyaror-
szégi tantervekben, a ter; dban, érdekes kép rajzolédik
ki el6ttiink. Az elso érvrendszer ma.radektalanm érvényesiil. Mind az 4ltaldnos
iskolai, mind a gimnaziumi természettudomanyi térgyak tananyaga a lehets
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legtbbb tudomanyos lsmeretet tartalmazza. A k:vélasztasban, az elrendezésben
ér a tud yok belsé pontjai. Az oktatds ki lkedd eredmé-
nyességét pedig bizonyitja, hogy a magyar gyerekek teljesitményei nemzetkozi
usszehasonlitdsban az elsék kozott vannak.

A nemzetkozi felmérések feladatainak osszesllitdsaban is elsGsorban a tudo-
mdny bels§ szempontjai és értékei jatszanak szerepet. Példaként taldn érdemes
bemutatm egy fe]adatot amelyet Keeves (1992) is idéz a természettudoményi
IEA-vi datainak szemlél e

»Ha 2 gramin cinket és 1 gramm ként egyiitt hevitink, a kén-szulfid képzédése utin
gyakorlatilag sem cink, sem kén nem marad vissza. Mi térténik, ha 2 gramm cinket és 2
gramm ként hevltunk egyutb

Ké 16d

A &dik, ami ozelitéleg kétszer annyi ként tartalmaz.
B 1 g kén vi d

C M 1g cmk i d

D 1g ikbél vi d

E Nem megy végbe reakcm

Ilyen tipusi feladatok megolddsdban teh4t a magyar tanulék 4ltaldban jo
eredményeket érnek el, az 1984-ben elvégzett vizsgdlatok szerint pedig a 14 évesek
(nyolcadikosok) még a nemzetkézi mezényben is magasan kiemelkednek.

De mi a helyzet, ha arra a kérdésre keressitk a vélaszt, hogyan tudjak
tanulomk a megszerzett t,udést praktlkus helyzetekben a]kalmazm‘7

ink ter; anyi tankonyveinkbe, kénnyen az az érzésiink

témadhat, hogy a gyakorlati alkalmazhatésag nem 4ll til magasan a célok list4jan.

Mérési eredmény viszont kevés van, ami segitene a gyanunkat eloszlatni, rosszabb

esetben megerﬁsmem A TEA-felmérések ugyan megkulonboztehk az ismeret- és az

at, de az alkal isfeladatok még mindig szorosan a termé-

szettudomanyi kontextuson beliil maradnak. Egy 1990-ben elvégzett vizsgilat

keretében négy orszdgban, az USA-ban, Japdnban, Ta_]vanon és Magyarorszagon

végeztiink felméréseket, melyben szerepeltek termé yos feladatok is. A

kérdések a praktikus tudast a természettudomanyok terén szerzett ismeretek
alkalmazhat6sdgat vizsgélték‘ Néhany kérdés példaul:

Miért izzad a testiink a melegben?

Miért tartja a takaré melegen a testiinket?

Miért kék az ég?

Az eredmények nem igazoltak varakozasainkat. A 17 éves magyar gyerekek
teljesitménye mélyen alatta maradt a japan és a tajvani gyerekekének, és éppen
csak elérte az amerikaiak szintjét. Szép dolog, hogy a tanuléink jél szerepelnek az
iskolai tuddst 6sszehasonlité nemzetkozi felméréseken. A magyar iskolarendszer,
de taldn az orszag presztizsén is sokat javitott az IEA-eredmények széles kord
publ)(:ltasa De meddig engedhet)uk meg, hogy a gyerekek iskolai, ,linnepi” tuddsa
oly kevéssé legyen alkal , a gyakorlati felada-
tokban, a munka vildgiaban? Nehez lesz az iskola mai szmvonalat fenntartani, ha
az iskolai képzettség nem jelenti egyben a képzett munkaerst is; ha eltavolodik
egymadstél a tudds ,szépsége” és ,hasznossaga”.

Még kevesebb kozvetlen mérési eredményt taldlunk, ha arra vagyunk kivan-
csiak, hogyan fejleszti a tanitds a tanulék gondolkodési képességeit. Ami a
tantervfejlesztést, tananyagkészitést illeti, csak nagyon 4ltaldnosan jelenik meg a
célok kozott a gondolkodas fejlesztese, az ertelem klmuvelese Téorténelmi okok miatt
Magyarorszagon a t é yok ak 4ban a pszicho-
16giai szempontok alig jatszanak szerepet.
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A kutatési program, amelynek eredmenyelbol ldézm fogok, a kévetkezs cimet

viseli: ,Az i és a 1ek integraldsa”.
Tobbek kozott arra a kérdésre keresn a valaszt hogyan lehetne gy tanitani a
természettud yokat, hogy a t YO tokat és értékeket valto-

zatlanul meg(fnzzuk ugyanakkor a tanitas Jobban jéruljon hozz4 a gondolkodasi
djen a tudds praktikus alkalmazhatésaga.
Az induktiv gondolkudést élhtottuk a vlzsgélatok kozéppontjaba, mert a gondol-

kodds e formij bb az el6z6ekben vazolt célok
gsszefogdsdra.

Az induktiv gondolkodés

A tudomdnyos i ésben megkiilonbé ""bdeduktwes induktiv médszert.
A lds sordn, a dolkoddst is jel ésnek ez a két fo
formédja.

A deduktiv gondolkodds (deduktiv kovetkeztetés, levezetés, bizonyitas) a
meglevd tudésbél, ismert igaz allitdsokbél vezet Gjabb igaz allitdsokhoz. Az induk-
tiv gondolkodds révén eredendden Gj tudds keletkezik. Egyedi megfigyelések
alapjan dltalanos szabé]yokat fogﬂlmazunk meg. Az igy nyert j ‘tudds azonban
soha nem tekinthet teljes bizony 1 abszolit értelemben k. Véges
szamu eset megv:zsgalasa alapjén ugyanis csak val6szindsithetjik, hogy kovet-
tink az Osszes (végtelen sok) meg nem vizsgélt esetre is igaznak fog
bizonyulni. (Kivétel a matematikdban alkalmazott teljes mdukclé ) A megfelel§
modon vegzett indukci6 révén nyert tudssban ter k, annak

gyon valészintinek tartJuk Bizal X! alap_ya nem kis részben az,
hogy nem talalunk olyan esetet, ami az indukci6é révén nyert 4ltaldnos érvényd
allitast megcafolnd.

A dedukcio ismert, pontosan le)rhatﬁ meghatarozutt szabalyok szerint térté-

nik. Ezzel szemben az ind alkalmazhaté, egyértel-
mid médszerei. Az induktiv gondolkoddsnak szdmos dsszetevije van, fejlddése tobb
forrasbél taplalkozik, és minden bizonytalansdga mellett k a tud yos,

de a hétkoznapi gondolkoddsnak is az egyik legfontosabb forméja. Az induktfv
gondolkodas sokféle elemet foglal magdban. Lényegében mindazok a gondolkodasi
folyamatok idetartoznak, amelyek sordn valami alapvetéen Gj tuddsra tesziink
szert. A kovetkezbkben sorra vessziik a fontosabbakat.

légia az induktiv dolkodss taldn legfontosabb alapeleme. Mig az
induktiv gondolkodés 4ltaldnos esetében tobb egyedi jelenségrdl kivetkeztetiink az
4ltaldnosra, addig az analdgia sordn egy egyedirdl egy mdsik egyedire kivetkezte-
tink. Az analégla alapja valamllyen merteku hasonlosag, amely kiilonbdzs forma-
ban juthat k Az igorabb szintje a pontos megfelelés,
amikor az egyik _]elenség a mdsiknak tokéletesen megfeleltethetd, egyik a masikba
valamilyen transzforméciéval dtviheté. Ez a pontos megfeleles az lzomo/f ia (pl
halmazmiveletek — a kétértékii logika letei; har: kus r
elektromos rezgések). Ilyenkor az egyik teriileten megismert szabdlyokat étvlhet-
jik a mésik teriiletre. A homomorfia esetében az analégia egyben leegyszerisitést
isjelent. Tlyen példaul a modell, a térkép és nagyon sok szemléltetSeszkoz.

Az analdgia felismerése 1ényegében mér 4ltaldnositdshoz is vezet, annak elsé
1épése. Tobb egymdssal analég eset (hal : uszony = eml6s : 1db = mad4r : szdrny)
elvezet a kozos vondsok felismeréséhez, az azonos jellegd dolgok csoportositédsshoz.
A csoportok alkotdsa az elemek kozétt meglevs h 16s4, koézos v )!
alapszik. A csoportképzd ismérv megtaldldsa lehetévé teszi a kozis helyzetd,
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azonos tulajdonsdgokkal rendelkezd dolgok meg ését, ami a fogalom kialaku-
lasénak alapjéul is szolgdl. A csoportok alkotdsaval egyidejdleg sziikség van a
csoportba nem tartozé dolgok felismerésére, a csoportbél valé kizaraséra is.

Az induktiv gondolkodas egyik leggyakoribb megnyilvanuldsa a szabdlyinduk-
cié. Ekkor bizonyos szami esetb6l a minden esetben érvényes szabalyt kivanjuk
mega]kotm A szabaly megkeresese gyakran taldlgatdssal torténik. A talalgatés
h yO! potézisek feléllitdsa. Termé minden h

1 k, otletnek a ,,' & tud kon kell alapulnia. Véges szdmu esetbsl
altalaban nem lehet a szabalyt egyertelmuen levezetm vagy esetleg tébb érvényes
szabaly is taldlhat6. A szabaly foly dban az ellenérzés és
megerdsités modszere lehet a szaba]y wbb eg‘yedx esetre val6 kiprébéldsa és ellen-
példa keresése. N a jabél, hanem a tudo-
manyos felfedezés természetének megértését tekintve is hasznos annak megvitata-
sa, mllyen tenyek, tapaszta]atnk cafolnak a Javasolt szabalyt

A lkodds a véletlen to 1 isztikai térvény-
szerdségek értelmezésében nyilvanul meg. Fontos eleme a véletlenszeruseg, a sok
egyedi véletlen eseményben megnyilvanulé szabélyossdg felismerése. Az 4ltaldno-
sitds a f§ tendencidk megfogalmazdsa révén torténik. Egyes ellenpélddkkal a
statisztikai 4ltaldnositdsokat nem lehet cafolni.

Az induktiv dolkodés fejlédésének vi 1

Hérom életkorban, az 4ltaldnos iskola hetedik osztdlydban és a kozépiskola elsd és

harmadik osztélydban végeztiink felméréseket 1993 tavaszdn. A mintdkat szegedi

és Szeged kirnyéki iskolakbol 4llitottuk dssze tigy, hogy a mérésbe bevont oszts-

lyok ardnyosan reprezentaljak a régi6 tanuléit. Az dltaldnos iskolai minta nagysa-

ga meghaladta a 300-at, a kﬁzép)skoléke az 500-at.
A

dolkod olyan formai latdra, lyek valamilyen kapcsolat-
ban allnak az induktfv gondolkod4 1 hdrom feladatot valasztottunk ki, amelyek
régéta ismertek, és amelyeket mar sok orsza 4ltal dolkod4

bizonyos folyamatainak felmérésére. Mmdharomra érvényes, hogy nem induktiv
feladat, tehat megoldasat egyértelmien és teljes bizonyossaggal meg lehet taldlni,
ugyanakkor az induktiv gondolked4ssal nagyon szoros kapesolatban van.

Wason kértyafeladatdban egy 4brén négy kdrtya lathaté, alattuk a kovetkez§
szabaly:

Ha a kdrtya egyik oldaldn magdnhangzé van, akkor a mdsik oldaldn pdros
szdm van.

A feladat szévege szerint a kartydk egyik oldaldn szdm van, a mésik oldalan
pedigbetd. A tanulénak ki kell keresnie azokat a kartydkat, amelyek a fenti szabalyt
igazoljdk. A feladat megoldésa sordn a tanuldknak meg kell jelélniiik azokat a
kartydkat, amelyek mdsik oldalat feltétleniil meg kell nézni ahhoz, hogy teljes
biztonsdggal megéllapithassuk, igaz-e a szabaly. Lényegében azokat a kdrtyakat
kell megtalélni, amelyek megforditdsa megcafolnd a szabdlyt, és igy kivaléan lehet
hasznélni annak vizsgélatdra, mennyire k a gyerekek hipotéziseket felalli-
tani, majd azokat céfolni. Az ilyenfajta dolkoddsra sziikség van az indukti
feladatok megolddsa soran is. A feladat ugyanakkor egy tisztdn deduktiv formallo-
gikai feladatként is felfoghatd, a benne szerepld mivelet egy ,ha ..., akkor ...” tipusi
implikdci6.

A kwetkezo fe[adactal azt vizsgaltuk, mennylre tekintik a tanul6k osszefiiggés-
neka i iségi jellegl kap kat. A feladat szévege igy szolt:

40



Egy gazda megfigyelte a tanydja kiril él6 egereket. Azt tapasztalta, hogy
mindegyikiik vagy kiovér, vagy sovdny. Tovdbbd mindegyik egérnek vagy fehér
farka, vagy fekete farka volt. Ez a megfigyelés kivdncsivd tette a gazddt, vajon van-e
Osszefiiggés az egerek mérete és a farkuk szine kozott. A mez§ egyik részén csapddt
dllttott, és megfogta az isszes egeret. Az eredmény az ébrdn lathats. Van-e ésszefiig-
gés a farok szine és az egér mérete koziitt?

Az brén egerek rajza szerepel, mégpedig 16 kiovér fekete farkd, 4 kovér fehér
farkd, 2 sovény fekete farkia és 6 sovany fehér farki, egymadstol j6l elkiiloniils négy
csoportban. Ha feltételezziik, hogy fennéll a kivér-fekete és sovdny-fehér” dsszefiig-
gés, 22 eset ezt erdsiti, 6 gyengiti. Vil4gos statisztikai tendencia rajzol6dik tehdt ki,
azaz a valészintiségi Osszefiiggés fennall, a két tulajdonsag kozott nyilvanvals a
korreldci6.

A harmadik feladat az ardny feli 656t és alkal vi 1j ge a
kivetkez6:

Egy széles iiveghengerbe vizet ontiink a 4. vonalig (A henger). Ez a viz a 6.
vonalig ér, ha dtintjik egy keskenyebb hengerbe (B henger). Most a széles hengerbe
a 6. jelig ontiink vizet. Hanyadik jelig fog érni ez a viz, ha dténtjik a B hengerbe?

A feladat megolddsshoz mindéssze azt kell felismerni, hogy a 4:6=6:x arényrél
van sz6 Az ardny felismerése kozel all az anal6gids gondolkodéshoz annak

ibb forméjaként itt is két j t kell egy par ba allitani.
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—=— Logika ——— KOrrelacis —w— Arany
1. dbra

Mindharom feladat tartalma olyan, hogy az eredményeket 6nmagukban is
értelmezhetjiik. M lhatjuk, hogy elvérhatnank-e az adott életkory tanulék-
tél a feladatok megolddsit, illetve azt, hogy az iskoldban eltsltott évek hatdsara
javuljon a tanulék teljesitménye e feladatok megolddsdban (kritériumorientdlt
szemléletméd). A feladatok eredményeit az 1. ¢bra mutatja be. Az adatok szazalé-
kokat j tenek, a teszt k ﬁtlagét ha az eredményeket a maximélisan
elérhetd pontsz4 lékaban fe ik ki.

A Wason-feladat eredmenyel rendkiviil gyengék, a hetedikeseknek minddssze
7%-a oldja meg helyesen, a kozépiskola els6 osztalydra 10%-ra javul a teljesitmény,
és ugyanennyi marad a harmadik osztdlyra is. A hetedik és az els6 kozotti kis
Jjavulés egy része annak tulajdonithaté, hogy az 4dltaldnos és a kozépiskola kozott
van bizonyos lemorzsolédds. A gyerekek fejlddésében egyébként nagyon fontos
négy év alatt tehat az iskola alig hat erre a tipust gondolkod4sra.

Még kiilonosebb az eredmény a korreldcid felismerését vizsgdlo feladat eseté-
ben. Minél idésebbek a gyerekek, annél kevésbé hajlandék a statisztikai tendenciat
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osszefiiggésnek elfogadm Az Lsko]a tehél: inkabb egy olyanfeuta szemléletet erdsit,
mely szerint csak az a k ami determi ikus. Valé igaz, hogy
a tanulméanyaik sordn a gyerekek tobbnyire determinisztikus osszefiggésekkel
taldlkoznak, de az is igaz, hogy a benniinket korilvevd vn]ég osszefuggésemek nagy
része valészinlségi természetd. Ma mér a m é ok laban tanit-
hat6 eredményei kozott is sok a statisztik 1 doljunk csak a statisztik
mechanikéra vagy abiol6gia egyes teriileteire, példaul a genetikéra. Eredményeink
szerint ezek a szakteriiletek nem szerepelnek kelld sillyal az iskolai tananyagban,
vagy nem hatnak kellden a tanulék szemléletének alakuldsara. Az okok pontos
feltérkép hez termé akérdés tovabbi, részletes vizsgalatdra van sziik-
ség, dee feladat eredményei mindenesetre jelzik, hogy itt nincs teljesen 6sszhangban
az iskola 4ltal kozvetitett szemlélet azzal, amit elvarhatnank.

A harmadik feladat eredményeivel sem lehetiink til légedettek
tekintettel arra, hogy az iskolaban tanitott mat ikdhoz, a bonyolult termé-
szettudomdnyi modellekhez képest rendkiviil egyszeri tsszefiiggésrél van sz6. A
hetedikesek minddssze egydtide, de az elsos kozépiskoldsoknak is minddssze alig
tobb mint fele tudja helyesen megoldani.

Mivel nincs olyan atfogé nemzetkozi felmérés, amit pontosan ezekkel a
feladatokkal, ugyanilyen életkori tanulokkal végeztek el, nehéz tsszehasonlithaté
adatokat taldlni. Lawson és munkatdrsai egy régebbi cikkében (Lawson, Karplus
és Adi, 1978) szerepelnek ezek a feladatok. Az eredmények hsszehasunl(tésa

alapjan nem mondhatjuk, hogy a mi tanuléi dolkod olyan k d
lenne, mint amilyen a termeszettudomanyos tuddsuk.
Az induktiv dolkoda alatdra hat tesztet készitettiink, és felh 1-

tuk Ravern intelligenciatesztjét is, amelynek feladatai ugyancsak alkalmasak az
induktiv gondolkodés fejlesztésének illusztraldséra.

A szdmok analdgidja teszt olyan feladatokbél all, amelyekben egy szdmpér
két tagjat valamilyen osszefiiggés kapesolja éssze. Ez az osszefliggés érvényes
analég médon a masodik szdmpérra is, mig a harmadik esetben a megadott
szamhoz ugyanezen osszefiiggés alapjan a tesztet megoldé tanulénak kell a par
hidnyz6 tagjat megtaldinia. A teszt egyik legegyszeriibb feladata a kovetkezd:

‘14 —~ 17 18 —» 21 23 ~

Itt a két szdmot az ,adjunk hozzd hdrmat” szabédly kapcsolia Gssze. A
nehezebb feladatok esetében azonban bonyolult matematikai osszefiiggések kap-
csoljak dssze a szdmokat.

A sz6beli logidk teszt feladataiban egy szépdr tagjait kapcsolja Gssze
valamilyen dsszefiiggés, és analég médon kell a mésik szépart megalkotni, amely-
nek egyik tagjat a feladat megadja, a mdsikat pedig az ugyancsak megadott
lehetdségek koziil kell kivalasztani. Szébeli analégia feladat példdul a kévetkezé:

SZEK : BUTOR = KUTYA : ?
MACSKA ALLAT TACSKO ASZTAL KUTYAOL

Ebben a feladatban ,szék” és a ,biitor” egymadssal részhalmaz-halmaz viszony-
ban vannak, analég médon a megadott lehetéségek koziil kutya” mellé az ,allat™
ot illeszthetjiik.

A

k teszt feladataiban egy kezdett sor tovabbi tag)alt kell meg-
taldlni. Ez is csak gy lehetséges, ha felismerjiik a szab4lyt, ami a sor megadott
tagjaira érvényes. Péld4ul:
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1 7 13 19 25 31

A bemfsorok teszt feladatai h léak az el6z6hoz, de itt lényegében csak a
vsszefiiggések johetnek sz6ba. A teszt legegyszeribb fel-

adata a kuvetkezo

a ¢ e g i k m

Az Gtkddolds teszt feladataiban egész jelrendszereket kell egy k megfelel
tetni. Természetesen ltt is a hozzérendelés szabalyét kell felfedezni a megadott
esetek alapjan. A ko 8 egyszerd példdul azt kell felismerni, hogy a
hét napjait az 1, 2, ... szdmokkal lehet helyettesiteni:

Minta:  hétf6 + szerda = csiitortok; kedd + csuturtok = szombat
szerda + csiitortok =

A kizdrds teszt feladataiban a felsorolt szavak kozott kell a kakukktojast”, az
oda nem ill6t megtaldlni. Ehhez persze meg kell taldini, milyen 6sszefiiggés
kapcsolja 6ssze a tobbi sz6t. Az aldbbi feladatban péld4ul meg kell alkotni a
gytjtéfogalmat, ami a ,ruhadarab” lesz, és ez ala a ,szék”-et nyilvdn nem lehet
besoroini.

SAL  CIp6  KALAP SZEK TRIKO  KESZTYU

A bemutatott tesztek, tesztfeladatok kozds jellemzdje tehét az, hogy a megol-
dés sordn mindig egy szabalyt kell megtaldlni. Hipotézist kell megfogalmazni,
majd azt ellendrizni, és ha a tovabbi esetekre, amelyeken k:prébél]uk érvenyesnek
bizonyul, akkor alkal i kell a ldds sordan. A k nincs biztos,

»bejaratott” utja, prébalkozni, taldlgatni kell.

Nézziik, hogyan feJl(fdlk az indukt{v gondolkod4s a serdiilkor négy éve alatt.

A felmérések eredményeit a 2. dbra be.

s

e
50 k///—-— ----------
7. oszt 1. oszc I oszt
—=m— Betisor —a— Raven —— Szamanalsgia
—&— Széanalégia ~+— Szamsor —&- Kizaras

2. dbra
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Az eredmények els latdsra is legfeltuno’bb sajétAssaga az, hogy a fejlédést
jellemz6 vonalak tébbsége egyméssal part fut. A K kolds koroszta-
lyok kozott teljes mértékben érvényesiil ez a tendencia, az 4ltalanos és a kozépisko-
la kozott van némi 4dtrendezédés. Meg kell Jegyeznunk hogy az elért szmt 1tt
énmagdban nem mérvadé, kénnyebb vagy h a
tesztek atlagat széles hatarok kozott lehet véaltoztatni. Ebbél a szempontbél tehat
azt mondhatjuk, hogy a tesztek kozott volt konnyebb és nehezebb is. A tesztek

ebben az esetben az h litds eszkozei: a felmért tanulékat, tanuléesoporto-
kat - CgY 1 lehet osszeh litani (normativ t: 1és). Ebb6l a tbél a
lak parh azt jelenti, hogy a véltozdsokat a tesztek nagyja-

bél egyforman Je]emhk meg.

A masik, ugyancsak szembetiing jellemzgje az eredményeknek az, hogy a 13
6 17 éves életkorok kozott nagyon kicsi a valtozds, mintegy tiz szdzalék. Ha
figyelembe vessziik, hogy ez a négy év egyébként a leggyorsabb szellemi gyarapo-
dés korszaka, és egyben a tanuldk életének az a szakasza, amikor 6ridsi mennyisé-
gl természettudnményos 1smeretet megtanulnak feltehetjuk a kérdést: elégedet-
tek lehetiink-e a gondolk It mértékével? Mi lehet az
induktiv dolkod i ylag szerény fejléd k az oka? Vajon erre az
életkorra mdr lezdrult a fejlddés, és ezért nem  lehet lényegesen megvaltoztatni az
addigra elért szintet; vagy véltoztatni ugyan lehetne, csak az iskolai munka, a
tananyag fejlesztd hatésa nem elég erdteljes? Ezek azok a fontosabb kérdések,
amelyekre a folyamatban levs kisérlet keretében valaszt szeretnénk kapni.

Az indukti dolkodss feil 4 s L oléh

A kisérlet ha ¢ben az a icholégiai feli ¢s 4ll, hogy a gondolkod4s haté-
konysdgaban kiemelkedd szerepet jatszanak a konkrét tartalomhoz, meghataro-
zott helyzethez kotott gondolkod4si sémak. Ennek megfelelden a gondolkod4st nem
elvont gyakorlatokkal vagy a gondolkodds szabalyamak tanitasaval lehet fejleszte-
ni, hanem azzal, ha azokban a helyzetekb jiikk a tanulékat aktiv gondolko-
désra, amelyekben a tananyagot feldolgozzdk, és a gondolkodds természetes
anyaganak magdt az iskolai tananyagot tekintjik.

Az induktiv gondolkodast tehat akkor fejleszthetjﬁk a leghatékonyabban, haa
tanuldkat olyan helyzetbe hozzuk, amelynek sordn az induktiv utat maguk jdrjdk
be, a rendelkezésre &llé egyedl esetekbtﬂ az éltaldnos érvényi megéallapitést
maguk vonjak le, aktivan kozr odnek az j tudds lkotdsaban. A kisérlet
sordn tehét a tananyagot nem valtoztatjuk meg, hanem a tantervi célokat kiegé-
szitjik a gondolkodasi folyamatok hatékonyabb fejlesztésével. A véltozés a tan-
anyag feldolgozésanak mé6djéban van.

A kisérlet eldkészitése sordn el tilk a tankonyveket, és megkerestiik a
tananyagnak azokat a pontjait, ahol az induktiv gondolkod4s valamely eleme
eldfordul, illetve ahol az indukcidt természetes médon lehet alkalmazni. Ezek utdn
feladatokat (gyakorlatokat) készitiink, melyek sorén a tanulék induktiv gondolko-
dési miveleteket végeznek. A gyakorlatoknak természeteseknek kell lenniiik, nem
lehetnek oncéliak, azaz az adott tananyag alaposabb megértését hatékonyabb
feldolgozésat is szolgalniuk kell. A kisérlet keretében a tanév sordn — lehetéség
szerint egyenletes eloszldsban — legaldbb 6tven gyakorlatot kell a tanuléknak
megoldaniuk. A munka formaja barmilyen lehet, frontélis osztdlymunka, egyéni
vagy csoportmunka, hdzi feladat stb. A fejlesztés hatékonysdgat az év eleji és az év

végi felmérések 6 h lit6 el ésével fogjuk sllapftani
&
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A ter d ok az indukti dolkodés gazdag példatarsul szolgél-
nak. Maga a tamtés lS gyakran épit az indukcira, a kisérletezésre, a szabaly
felfed e A ban gyakran készen kapjdk a torvényszerdségeket,

fali

nem ik, hanem azokat. A térvények megfogalmazésahoz gyak-~

ran hi k a megfeleld talati alapok. Az djabb természettudomanyi

ta.nkonyvek egy része ugyan épit a tanulék aktivitdsara, a kisérletezésre, az 6n4llé

fe deazi it nem jarja megfelel véglg Akundulo adatok,

kisérletek esetleg csak a felnGtt szakember szémaéra | ddek a szabd-

lyok 6néllé megnlkotésara
Az i

nek a ban valé alkal nem uj keletd, a
pelddkon keresztiil valé tamtd.snak nagy hagyomdnyai vannak. Az utébbi évtizedek
G tanany ban ismét elétérbe dllitotta a kész sém4-

kon alapulé deduktiv modszert Az induktiv gondolkodds fejlesztését tehat mar
onmagéban az is segm ha az induktiv médszer kell§ szerepet kap a termé-

ettud yok t. A kovetkezd dltaldnos alapelvek érvényesitését lehet
célul kitdizni:
— torekedni kell a lehetd ]egtiibb konkrét pelda bemutatasara
— az indukci6 adott esetben alk T inek gyakorlésa,
- a megalapozott talalgatés bétor{tésa
— aktiv hipoté k megerdsitése vag‘y elvetese,

— annak vi lat; 1smeninke h 16, mar mint

amlt épp megoldani késziilink,

— a bizonytalan, nem kxelégitﬁ'en ismert helyzetekben a részismeretek ossze-
gydjtése,

— a bizonytalanséag tudatos (nem tudjuk biztosan, de ...),

— az 6n4ll6 indukcib tdrvények, szabélyok kimondasara,

— annak vizsgdlata, hogy az éppen megismert torvényt milyen hasonié
helyzetekre lehetne 4tvinni.

A fejlesztfﬁ munka sorén tudatositani lehet a tanul6kban az éppen alkalmazott

d dési stratégidk saj it. Ter nem arrél van szé, hogy a
gondolkod4s pszicholégidjat kellene tanitanunk vagy az indukcié szabalyait, lehe-
téségeit kellene rendszeresen ismertetniink. Egyszerden csak egy-egy feladat,
gyakorlat induktiv tartalmazé gondolatmenet utan erdemes a konkret

felillemelkedni”, megvizsgalni a gondolatmenet dltals
1t tudatositani, mikor, mllyen gondolkoddsi mtveleteket alkalmaztunk.

Az mduktw gondulkodés sokféle elemét lehet megtaldlni a tananyagban, vagy
ilyen elemekkel ki lehet egésziteni a meglevd anyagot, esetleg csak dgy atrendezni,
hogy az induktiv folyamat nagyobb hangsilyt kapjon. Néhany lehetéséget a
kovetkezo felsorolas mutat be:

idk, ahol a h lé6sdg alapja lehet peldaul halmazba tartozas, resz—
egész, id6rend, ok-okozat, ellentét, egyezés, szi tulajdonsa
funkcié, 4talakulds (valaxm valamibél lesz), szdrmaz4s, eredet, hely, azonos hal~
maz tagjai, funkcionélis rész-egész.

Soromtok, melyeket folytatni lehet, melyekrél meg lehet allapitani, mi a
szabaly: halmazba tartozds, rész-egész, idérend, ok-okozat, stalakulds, valami
valamib6l lesz, szdrmazds, eredet.

Megfigyelések, mérési eredmények alapjan a szabaly megtalsldsa.

Osszefiiggések, szabalyok onallé felismerése.

Ok-okozat kapcsolatok felismerése, feltételek valtoztatasanak hatésai, a hata-
sokban fellelhetd szabalyossagok felismerése.

Csoportosités, rendszeralkotés a kozos vonasok 6nalls felismerése alapjan.

1
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Tobbféle célt smlgalhatnak az olyan gyakorlatok amelyek egy felismert

szabalyt, torvenyt, gy 2} k el egy anal hogy az logiaa
és a hétko i élet, a laboratoriumi kirnyezet és a hétkozna-

pi gyakorlat kozétt ver hidat. A tankonyvekben eleve sok ilyen példat taldlunk.

Néhdny d annak hogy mi az l6gi

alapja, mi minek felel meg; tovabbi peldak keresése, rendszerbe foglaldsa nemcsak
az adott tantargy eredményesebb tanulését segiti, hanem hozzdjarulhat a megfele-
16 gondolkodasi fol, is.

A kisérletet kilenc kilonbozg kisérleti csoportban (kémia, fizika, biolégia
tdrgyban, mindegyik a harom bemutatott életkorban) folyt 1993 szeptemberét6l
1994 méjusdig. A két jelzett idpontban a fejlettségi szintet a korabban bemutatott
tesztek atdolgozott valtozataival mértik fel, a két idSpont kozttt a tanulsk
mintegy 50 fejlesztd feladatot oldottak meg.

Tanitas és vizsga

Térjink vissza a bevezetben felvetett kérdésekhez, és nézzitk meg, hogyan
kapcsol6dik az induktiv gondolkod4s felmérése az iskolai beljesxtmeny wzsga]até—
hoz, pontosabban a vizsgdkhoz. Néhény elvi jellegid 1l

az eredmények.

A vizsgdk, ha az iskolai értékelés részévé valnak, feltétleniil orientdljak a
tanitas gyakorlatat. Ohatatlanul me.elemk a wzsgéra valé felkészités tendencid-
ja, de az értékelés médja h bb a tantervek készitésére is. A
vizsgék tehédt nem lehetnek szdk ]étékorﬁek ismeretcentrikusak. Ha azt szeret-
nénk, hogy az 1skolax munkﬁban kap]on nagyobb hangsulyt a gondolkodas fejlesz-
tése, akkor a v kon a ) xs szerepet kell Jatszama

Nem elég tehdt a vizsgdk, a I 1 -
tananyagtartalmak kériilhatéroldsara korlatozni. Ami pedig a vusgak gyakorla-
tat illeti, ha nem is kozvetlenil, de a tantdrgyak megfeleléen megvélasztott
vizsgafeladatain keresztil mindenképpen meg kell hogy jelenjen a gondolkod4s
szinvonaldnak, fejlettségének vizsgélata is.

Szitkség van az iskolai tanitds validitdsanak, tdrsadalmi érvényességénel
folytonos vizsgélatara. Ha a vizsga vélik a szabélyozds eszkozéveé, akkor a vizsgak-

nak is segiteniiik kell az oktatas validitdsanak ,folyamatos karbantartasat”
Ehhez az oktatds céljainak 4llandé értel ésére és Ujraértel e, [ -
séra van sziikség.

Egy rutinszerden mikodé v1zsgarendszer eseten szukseg lesz tovdbb4 arra is,
hogy maguknak a vi knak a validitdsét is fc k. A rend-
szeres el 6d k, eszkdzok és tech ikdk fol, tos javitd 1 lehet
csak elérni, hogy a vizsgdk valoban »azt pontozzdk”, amit céljaink szerint a
vizsgaeredményekben kifejezésre szeretnénk juttatni. Tudjuk, hogy az iskolai
osztalyzatok nem felelnek meg a validitas kovetelményeinek. A tanulék tuddsan
kiviil még sok minden befolyésolja a jegyeket. Sdska Géza (1991) kimutatta, hogy
még a matematikaosztélyzatok sem allnak osszha.ngban a tanulo’k valédi tuddsa-
val, bar a mat: ikar6l azt dolnénk, hogy ott a legkd b a tuddst a nem
tudastél megkiilénboztetni. A korabban bemutatott tesztek eredményeinek elem-
zése kapesdn pedig azt talaltuk, hogy a legjobb képességekkel rendelkezs tanuldk-
nak csak egy kisebb hdnyada kapott jeles osztalyzatot matematikabél, biolégidbél,
fizikabél, kémiab6l (Csapd, 1993). Azoknak a tényezdknek a tébbsége, amelyek az
osztdlyzatok validitdsat befolyasoljak, hatni fognak a vizsgdk érvényességére is,
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di tehéat latainkat, kutatdsi eredményeinket mozgésitani annak
érdekét hogy aleh bul k koziil minél tobbet elkeriiljiink.
Ahhoz tehat, hogy a vizsgik e sokféle rajuk rétt feladatnak egyidejdleg
feleljenek, vagy 1 bbis ne sértsenek komoly értékeket, az értékelés valto-
zatos és kifi 1 hnikdira van sziikség. Ehhez pedig elengedhetetlenck a
pedagégiai értékelés terén végzett alap- és alkalmazott kutatésok.
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