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Az iskola egyik alapvetd célja a tanuldk gondolkodasanak, altalanos értelmi képességei-
nek fejlesztése. Ennek ellenére az altalanos intellektudlis képességek tantargyakhoz nem
ko6t6dd komponenseinek vizsgalata hosszl ideig csak masodlagos szerepet jatszott a pe-
dagogiai mérésekben, miutan azok fejlesztése nem kapott teret az iskoldban. Annak elle-
nére, hogy a tesztekkel végzett kezdeti kutatasok altalanos képességek mérésére iranyul-
tak (Binet és Simon, 1905), a kutatdsokban rejld lehetéségek az oktatds szemszogébol
nézve kihasznalatlanok maradtak, miutan a kutatok megkérddjelezték azok fejleszthetd-
ségét (Csapo és Molnar, 2012). Ma mar tobb, kiilonboz6 teriileten végzett empirikus ku-
tatds bizonyitja, hogy az értelmi képességek fejleszthetéek (Adey, Csapd, Demteriou,
Hautamdiki és Shayer, 2007), sot a fejlesztésre szenzitiv szakasz meghatdrozasara és is-
kolai fejlesztésiikre sziikség van.

A tanulmany célja a problémamegold6 gondolkodas fejlédésének jellemzése mellett
annak meghatarozasa, hogy a didkok intelligencidjanak fejlettségi szintje és szociodko-
némiai tényezdéi mennyire befolyasoljak problémamegoldd gondolkodasuk fejlettségi
szintjét, valamint e kapcsolat erdssége valtozik-e az id6vel, a kotelezd iskolaztatas évei
alatt. A kutatas relevanciajat mutatja, hogy annak ellenére, hogy az intelligencia problé-
mamegold6 gondolkodéasban jatszott szerepének kutatdsa nem uj keletii, nincs a kettd
kapcsolatat atfogdan jellemz6 nagymintas empirikus kutatas (Wenke, Frensche és Funke,
2005). A vonatkozd kutatdsok altalaban pilot kutatasok (Beckmann és Guthke, 1995;
Revadkné Markoczy, 2001), melyek szik (Wiistenberg, Greiff és Funke, 2012), esetenként
egy ¢életkorban és laboratoriumi kdrnyezetben (Biihner, Kroner és Ziegler, 2008), kiilon-
bo6z6 tipust problémahelyzetek segitségével vizsgaljdk az intelligencia és a probléma-
megoldas sikerességének kapcsolatat.

A problémamegold6 gondolkodas és az intelligencia
A problémamegold6 gondolkodas
A problémamegoldé gondolkodas mint a jovOben torténd tanulas egyik alapvetd fon-
tossagl képessége az elmult évtized legtobbet vizsgalt gondolkodasi képességei kozé tar-
tozik (Molnar, Greiff és Csapo, 2012). Helyet kapott a legnagyobb pedagogiai mérés-
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értékeléssel foglalkozo kutatdsokban és projektekben [pl. OECD PISA mérések (OECD,
2004, 2010), NAEP-kutatasok (Bennett, Persky, Weiss és Jenkins, 2007), ATCS21-
projekt (Griffin, McGaw és Care, 2012)], valamint a 21. szazadban kulcsfontossagu ké-
pességek kozé soroltak (Scottish Qualifications Authority, 2003; European Parliament,
2006; Binkley, Erstad, Herman, Raizen, Ripley, Miller-Ricci és Rumble, 2011). Fejlesz-
tése ma mar szamos orszag oktatdsi programjanak szerves részét képezi (OECD, 2010).
modelljével taldlkozhatunk a szakirodalomban, ugyanakkor nincs egy egységes, min-
denki altal elfogadott definici6 (attekintést . Sternberg, 1994). A sokszinliség ellenére a
definiciok legnagyobb része kdzos abban, ahogyan a problémat definidlja: probléma all
fenn, ha a kiindulo ¢és a célallapot kozott egy szakadék (gap) van, azaz a célallapot eléré-
séhez vezetd Ut ismeretlen (Mayer €s Wittrock, 1996).

A problémamegold6é gondolkodassal kapcsolatos kutatdsok tobb szempont szerint
csoportosithatok. A kutatas (1) helyszine szerint laboratoriumi (1. pl.: Biihner, Kréner és
Ziegler, 2008) vagy osztalytermi kornyezetben (1. pl. Greiff, Wiistenberg, Molnar,
Fischer, Funke és Csapo, 2013) torténd kutatasokkal taldlkozunk; (2) a probléma kon-
textusat tekintve lehet teriiletspecifikus (pl. Mayer, 2008; Daniel és Embretson, 2010)
vagy konkrét teriilethez nem kotddd problémakra alapozd (pl. Fumnke, 2010) kutatas.
Az (3) adott probléman egyszerre dolgozok szamatdl fiiggden az egyéni (pl. Molndr,
2006) és a kollaborativ problémamegoldast (1. Barron, 2000; OECD, 2010), végiil (4) a
problémahelyzet természetét tekintve statikus (Klieme, 2004) vagy dinamikus problé-
makra (Greiff, Wiistenberg és Funke, 2012) alapozd kutatdsokat kiillonboztetnek meg.
Statikus problémak megoldasa soran a rendelkezésre all6 informacidk nem valtoznak, a
problémahelyzet id6ben valtozatlan. Interaktiv, dinamikus problémahelyzetekben a ren-
delkezésre allé informaciok idével valtoznak, a probléma megoldasa soran egyes infor-
maciok eltinnek, mig masok egyre nagyobb szerepet kapnak.

A kutatasok sokszintisége ellenére kozos eredményként fogalmazhaté meg, hogy a
problémak megoldasanak sikeressége jelentés mértékben fiigg a vonatkozo teriiletspeci-
fikus tudastol (pl. Kilpatrick, Swafford és Findell, 2001; Funke és Frensch, 2007).
A problémamegoldd gondolkodas képessége magaban foglalja egyrészt az uj tudas elsa-
jatitasanak és hasznalatdnak képességét (Biihner, Kroner és Ziegler, 2008; Funke, 2001),
masrészt a mar meglévé tudds uj problémahelyzetekbe vald transzferalhatosagat is
(Sternberg, 1994).

A problémamegoldd gondolkodés fejlodési folyamatanak jellemzését, hasonléan a
fejlettség méréséhez, sokféle oldalrol kozelitik meg. A teriiletspecifikus problémafelada-
tokra alapoz6 kutatasok egy része azt vizsgalja, hogy egy adott teriilet vonatkozasaban
hogyan valik valaki kezd6 problémamegolddbdl szakértd problémamegoldova, milyen
stratégidkat, modszereket hasznal egy kezdo6 és egy szakértd problémamegoldd az adott
probléma megoldasa soran (1. pl. Mayer, 2008; Riley, Greeno és Heller, 1982). Az ered-
mények értelmében egy teriilet szakértdjének megkozelitdleg 10 éves tapasztalattal kell
rendelkeznie, 10 év alatt lehetséges a szakértdséghez sziikséges tudasbazis megszerzése
(Ericsson, Feltovich és Hoffman, 2006). Mas megkdozelitéssel élnek a konkrét kontextus-
hoz nem ko6t6dé problémakkal foglalkozé kutatdk, 6k a teriiletre vonatkozd tudas helyett
a teriiletaltalanos, teriileteket atfogd folyamatokra fokuszalnak (Funke, 2010; Klahr,
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Triona és Williams, 2007; Greiff, Wiistenberg és Funke, 2012). A vonatkoz6 kutatasok-
ban ko6z06s, hogy nemzetkozi viszonylatban nincs nagymintan alapuld, tag €letkori inter-
vallumra fokuszalé vizsgalat a teriileten.

Az intelligencia

Az els6 széles korben alkalmazott pszichometriai tesztek altalanos értelmi képességet
(g-faktor), intelligenciat mérd tesztek voltak. Kidolgozasuk célja az iskolaérettség (1.
Binet és Simon, 1905), illetve az iskolakésziiltség (Scholastic Aptitude Test, SAT — fel-
sOoktatasba jelentkezok sziirésére alkalmazott teszt) megallapitasa volt (Csapo és Mol-
nar, 2012). Az azdta eltelt tobb mint szdz évben szdmos empirikus kutatasi eredmény
tdmasztotta ala, hogy az emberi gondolkodési folyamatokban vannak k6zés mechaniz-
musok (I. g-faktor; 1. pl. Reeve és Hakel, 2002), amit csak kevés kutatd kérddjelezett
meg, és/vagy az altalanos g-faktor elmélete helyett 11j intelligenciakoncepcidkat vezetett
be [pl. praktikus intelligencia (Lievens €és Chan, 2010), szocidlis intelligencia (pl.
Khilstrom és Cantor, 2011) vagy érzelmi intelligencia (1. Goleman, 1995))].

A Cattell-Horn—Carroll (CHC) elmélet értelmében a g-faktor a kognitiv képességek
egy kozos altalanos faktora. A g-faktor a CHC-modell 3. szintjén helyezkedik el, ami
kozvetleniil tiz, a modell masodik szintjén 1€vo, atfogd kognitiv képességet befolyasol. A
CHC-modell elsd, legals6 szintjén a specifikus kognitiv képességek helyezkednek el
(McGrew, 2009). A CHC-elmélet nemcsak oktatasi kontextusban, oktatassal foglalkozd
kutatok korében, hanem mas, pszichologiai mérés-értékeléssel foglalkozo kutatdsokban
is relevansnak bizonyult és jelentds figyelmet keltett.

Annak ellenére, hogy az altalanos g-faktor szerepe a klasszikus intelligenciakutata-
sokban is széles korben megvitatott és elfogadott koncepcid (Stankov, 2002), az elmult
husz évben tobb 1j, az altalanos g-faktor 1étezését megkérdodjelezé modellt is publikaltak
[tobbszorosintelligencia-modell (Gardner, 1999); Sternberg haromszog elmélete (1984,
2009)]. E modellek 1étezését és tamogatottsagat (Diaz és Heining-Boynton, 1995; Hatch
¢és Gardner, 1990) indokolja, hogy az altalanos g-faktor természetét illetden szamos kér-
dés megoldatlan még [pl. genetikai adottsagok, kornyezeti hatasok, az intelligencia kii-
16nb6z6 formai (Neisser €s mtsai, 1996)].

A probléemamegoldo gondolkoddas és az intelligencia kapcsolata

A problémamegoldd gondolkodas és az intelligencia kapcsolatanak meghatarozasa
nem Uj keletli probléma. Mar a kezdeti kutatdsokban megfigyelhetd a problémamegoldo
gondolkodas ¢€s az intelligencia kapcsolatanak kettds megkozelitése. A kutatasok egy ré-
sze fliggetlen képességnek feltételezte a problémamegoldd gondolkodast és az intelli-
genciat. Ezt szamos empirikus kutatds alatdmasztotta [Raven Standard Progressziv Mat-
rix (Raven, 1962) kapcsan Beckmann és Guthke (1995) vagy Revakné Markoczy (2001);
az altalanos g-faktor vonatkozasdban Danner és mtsai (2011)], mig tobb kutatas a prob-
lémamegoldé gondolkodas kiilonbdzd dimenzidjaban is cafolta [r=0,65 — Kréner, Plass
¢és Leutner (2005); r=0,34 és r=0,43 — Rigas, Carling és Brehmer (2002); r=0,33 és 0,65
— Gonzalez, Thomas és Vanyukov (2005); 1=0,56 és 0,63 — Wiistenberg, Greiff és Funke
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(2011)]. Utobbiak altalanossagban kdzepes kapcsolatot bizonyitottak az intelligencia (al-
talanos g-fakor) és a problémamegold6 gondolkodas fejlettségi szintje kozott. Ugyanak-
kor a kezdeti kutatdsok masik része az intelligencia eredeti meghatarozasa alapjan azt a
problémamegoldd gondolkodas fejlettségi szintje legjobb eldrejelzdjének tekintette
(Putz-Osterloh, 1981; Putz-Osterloh és Liier, 1981), jelentés mértékii oksagi kapcsolatot
feltételezve a két képesség kdzott (Wenke, Fresch és Funke, 2005).

A szamos relevans kutatas ellenére dsszességében megfogalmazhato a kutatasok hia-
nyossaga, hogy azok kozel kizardlagosan laboratoriumi kérnyezetben és egy kohorszra
fokuszalva vizsgaltak a didkok problémamegoldé gondolkodasanak é€s intelligenciajanak
fejlettségi szintjét annak ellenére, hogy a készségek, a képességek tag életkori spektrum-
ban, a fejlédés dimenzidjabdl is vizsgalhatok. A jelen kutatdsban mindkettdt iskolai kon-
textusban és széles életkori intervallumban tettiik.

A vizsgalat céljai

Az iskolai nevelés és oktatas egyik fontos feladata az értelmi képességek fejlesztése,
mely soran Iényeges feladat a fejlesztésre érzékeny szakasz meghatarozasa, ezt kdvetden
az értelmi képességek fejlodési tendencidinak ismertetése. Miutan mar az intelligencia
kezdeti definicidiban is helyet kapott a kiilonb6z6 problémak megoldasi képessége, ezért
Iényeges a két konstruktum egymashoz vald viszonyanak meghatarozasa, illetve az ezek
fejlettségi szintjét befolyasolo tényezok azonositasa.

A kutatas célja a problémamegoldd gondolkodas és az intelligencia kapcsolatanak
feltérképezése a fejlodés, egyiittjaras és elorejelzd hatas szempontjabol. A tanulmany so-
ran sor kertil:

— a problémamegoldd gondolkodas fejlédésének iskolatipusonkénti dsszehasonlita-
sara, tovabba az iskolaztatas évei alatt a fejlesztésre érzékeny iddszak meghataro-
zasara,

— a problémamegold6 gondolkodas és az intelligencia kapcsolatanak feltérképezé-
sére;

— a problémamegoldd gondolkodas fejlettségi szintje elérejelz6 hatasanak azonosi-
tasara az intelligencia vonatkozasaban;

— asziilok iskolai végzettsége, az iskolai jegyek (tanulmanyi atlag), a nem és az in-
telligencia elérejelz6 szerepének meghatarozasara.

Moédszerek
Minta
Az adatfelvétel 2011 tavaszan 3—11. évfolyamos didkok részvételével (n>5000) tor-
tént. Els6 és masodik osztalyban az olvasasi nehézségek miatt nem alkalmazhattuk teszt-
jeinket. A diakok induktiv gondolkodéasanak fejlettségi szintje és az anya iskolai végzett-

sége alapjan illesztettiik a mintat egy korabbi, orszagosan reprezentativ mintahoz
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(Molnar és Csapo, 2011). Ennek kovetkeztében az elemzésbe bevont tanuldk szdma
2737, évfolyamonként kozel 300 didk. Minden évfolyamon a fiuk és a lanyok aranya ko-
zel azonos, 50-50% volt, mig a didkok édesanyjanak atlagos iskolai végzettsége egy
7 foku Likert-skalan (1: nem végezte el az altalanos iskolat, 2: altalanos iskola, 3: szak-
iskola, 4: érettségi, 5: f6iskola, 6: egyetem, 7: PhD-fokozat) 4,0. Az elemzésbe bevont
diakok induktiv gondolkodéasanak fejlettségi szintje az illesztés kovetkeztében atlagosan
¢és évfolyamonkénti bontasban is megfelel egy orszagos reprezentativ minta tulajdonsa-
gainak. [Az induktiv gondolkodas egy altalanos gondolkodasi képesség, fejlettségi szint-
je jelentds mértékben Osszefiigg az altaladnos intelligencia fejlettségi szintjével (1. Klauer
és Phye, 2008).] Iskolatipusonkénti és évfolyamonkénti bontasban a kdzépiskolas didkok
kétharmada tanult szakkozépiskolaban, egyharmada gimnaziumban. A szakiskolaban ta-
nulok teljesitményei — a mintaban vald alacsony eléfordulasuk miatt — nem keriiltek bele
az elemzésbe.

Meérédeszkozok

A kutatas soran harom, kiilonb6zé nehézségi szintli statikusprobléma-megoldo fel-
adatlapot, egy dinamikus problémakat tartalmaz6 problémamegoldo tesztet, egy intelli-
genciatesztet oldottak meg, illetve egy gazdasagi, szocialis és tarsadalmi adatokra vonat-
koz6 kérdéseket tartalmazo hattérkérddivet toltottek ki a didkok. Mindezek mellett sor
keriilt egy induktivgondolkodas-teszt megoldasara is, de az azon mutatott teljesitmé-
nyekre a tanulmany keretein belill nem tériink ki, azt csak a mintaillesztési folyamat so-
ran hasznaltuk fel.
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1. abra
Példafeladat a statikusproblema-megoldo feladatlaprol
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A statikusprobléma-megold6 feladatlap életszerti, de teriiletspecifikus problémakat
tartalmazott (vasarlas, osztalykirandulas szervezésével kapcsolatos problémak stb.), amit
beagyaztunk egy torténetbe. A feladatlapok felépitése hasonld volt Molndr (2006) prob-
lémamegoldd gondolkodast vizsgald korabbi tesztjeihez. A problémaék legnagyobb ré-
szében a didkoknak adott lehetdségek koziil kellett kivalasztani a helyesnek tartott meg-
oldast, mig egyes problémak esetében teljes egészében meg kellett alkotniuk a kérdésre a
valaszt (1. 1. abra).

A nyolc dinamikus, teriiletfiiggetlen problémat tartalmaz6 tesztet a Heidelbergi
Egyetem kutatoi (Greiff és Funke, 2010; Wiistenberg, Greiff és Funke, 2011) dolgoztak
ki, majd egy kozos kutatds keretein beliil (1. pl. Greiff, Wiistenberg, Molnar, Fischer,
Funke és Csapo, 2013; Molnar, Greiff és Csapo, 2012; R. Toth, Molnar, Wiistenberg,
Greiff és Csapo, 2011) megtortént a teszt hazai adaptacioja.

A dinamikus problémék a MicroDYN megkozelitésen alapulnak. Minden probléma
esetén maximum harom bemeneti (A, B és C — 1. 2. dbra) és harom kimeneti (X, Y és Z —
2. abra) valtoz6 lehetséges, melyek egymassal kiilonbozd relacidban allnak. A relacid
elére ismeretlen a problémat megoldd szdmara, azt kell felfedeznie, majd ez alapjan a
rendszert mitkddtetnie. A problémamegoldok csak a bemeneti valtozok értékét valtoztat-
hatjak (Greiff és Funke, 2010; Wiistenberg, Greiff €¢s Funke, 2011). Minden problémanak
mas a kontextusa, a be- és a kimeneti valtozok nevei nem valosak, kitalalt nevek. A 3.
abran egy példafeladat 1athato.

Bemeneti valtozok Kimeneti valtozok

2. abra
Egy tipikus MicroDYN probléma harom bemeneti (4, B, C) és harom kimeneti (X, Y, Z)
valtozoval, valamint kiilonbozo tipusu hatasmechanizmusokkal (egy és tobbszords hatas,
egyszeres és tobbszoros fliggeés, ondinamika és mellékhatas) (Forras: Greiff,
Wiistenberg, Molnar, Fischer, Funke és Csapo, 2013)

A probléma megoldasa két fazisban torténik (3. abra). El6szor a problémamegoldo-
nak fel kell fedeznie a rendszert, azaz a bemeneti valtozok értékeinek valtoztatasaval
szabadon probalgathatja miikdodés kozben a rendszert. Mikdzben modositja a bemeneti
valtozok értékét, a probléma hatterében 1év6 Osszefliggésrendszer szerint valtoznak a
kimeneti értékek. Megfeleld stratégia hasznalataval felfedezheti a valtozok kodzotti kap-
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csolatrendszert (tudas elsajatitasa), amit a probléma alatt talalhatd, a bementi és a kime-
neti valtozokat megjelenité modellen meg is kell jelenitenie. A probléma megoldasanak
masodik fazisaban a problémamegoldonak miikddtetnie is kell ugyanazt a rendszert.
A kimeneti valtozok elére meghatarozott célértékét kell elérnie négy lépésben masfél
percen beliil. A problémamegoldas e fazisaban (tudas alkalmazasa) a program megjele-
niti a problémamegoldé szamara a helyes 0sszefiiggésrendszert.
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3. abra
A dinamikus probléemamegolddst mérd teszt egy probléemajanak részlete

Intelligenciatesztként a fluid intelligencia vizsgalatara alkalmas, a g-faktort leginkabb
jelzd, kultirafiiggetlen CFT 20-R (Culture Fair Test 20-R; Cattel é€s Weiss, 1980) tesztet,
illetve a 3. és az 5. évfolyam ennek egy résztesztjét adaptaltuk és alkalmaztuk.

Eljarasok

Minden didk megoldott egy statikusprobléma-megoldd feladatlapot, illetve kitdltott
egy hattérkérddivet; az 5—11. évfolyamos didkok megoldottak a dinamikus problémakat
tartalmazo tesztet is; a 3., 5., 7-10. évfolyamos diakok megoldottak egy intelligencia-
tesztet is (1. tablazat). A tag életkori intervallum miatt a kiilonb6z6 évfolyamos diakok
nem ugyanazt a tesztet oldottak meg, ugyanakkor a kiilonb6z6 feladatlapok kozott voltak
azonos problémak (horgonyitemek), melyek lehetévé tették az eredmények Ssszehason-
litasat, ko6zos skalan torténd jellemzését.
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1. tablazat. A mérés szerkezete

Evfolyam
3 4 5 6 7 8 9 10 11

Teszt

Statikus probléma

Dinamikus probléma

Intelligencia

Hattérkérd6div

Megjegyzés: A sziirkével jelolt pozicidban szerepelt teszt.

Mind a problémamegoldo feladatlapok, mind az intelligenciateszt megoldasara egy-
egy tanitasi ora allt a didkok rendelkezésére. A feladatlapok ko6zott 1évé horgonyitemek
€s a valoszinliségi tesztelmélet adta statisztikai eszkdzok lehetové tették az eredmények
Osszehasonlitasat, kozos képességskalara konvertalasat. Az adatok skalazasat a Rasch-
modellel végeztiik, a didkok képességszintjének meghatarozasahoz ’wle’ (Weighted
Likelihood Estimate) értékeket szamoltunk. A logitskalan 1év6 értékeket a 9. évfolyamos
didkok eredménye alapjan linearis transzformacioval 500 pont atlaga és 100 pont szora-
st skalara transzformaltuk. A gorbeillesztés soran a négyparaméteres logisztikus gorbe
[F(x) = ((A-D)/(1+((x/C)"B))) + D; A: minimum aszimptota, B: meredekség, C: inflexi-
6s pont, D: maximum aszimptota fiiggvényét hasznaltuk. [A fejlodés logisztikus gorbéi-
nek tulajdonsagairol, paramétereirdl részletesen lasd Molndr és Csapo (2003).] Az 6sz-
szefliiggések feltarasa soran korrelacioszamitast és regresszidanalizist végeztiink. A kor-
relacios egyiitthatok erGsségének dsszehasonlitdsara z-probat alkalmaztunk.

Eredmények ¢és azok értelmezése

A tesztek megbizhatosaga

Mind a statikusprobléma-, mind a dinamikusprobléma-megoldé gondolkodast és az
intelligenciat mérd tesztek belsd konzisztencidja megfelelonek bizonyult. A statikus-
probléma-megoldé gondolkodast mérd teszt reliabilitismutatoi szintenkénti bontasban
Chronbach-0=0,73, 0,82 és 0,65, a dinamikusprobléma-megoldast feltaro teszt reliabili-
tasmutatdja Chronbach-a=0,88. A kultirafiiggetlen intelligenciaszint alacsony évfo-
lyamokon alkalmazott résztesztjének, illetve a magasabb évfolyamokon hasznalt teljes
teszt megbizhatosaga Chronbach-a=0,86 és 0,88 volt. A reliabilitdismutatok értékei alap-
jén a kidolgozott tesztek alkalmasak az érintett konstruktumok vizsgalatara, a tesztek
bels6 konzisztenciaja megfeleld, az eredmények altalanosithatoak.
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A problémamegoldé gondolkodas fejlodése 3—11. évfolyamon iskolatipusonkénti
bontasban

A statikus, teriiletspecifikus problémdk megoldottsaga alapjan iskolatipusonkénti
bontasban minden évfolyamon nd vagy stagnal a didkok problémamegold6 gondolkoda-
sanak fejlettségi szintje (4. abra). A fejlodés mértéke relativ lassu és évfolyamonként
valtozo, atlagosan évenként a szoras 6todével fejlodik. A legjelentdsebb fejlodés 7. évfo-
lyamon tapasztalhat6 (56 pont), ez tobb mint kétszerese a gimnazistak eredményei alap-
jan szamolt 3—11. évfolyam éves atlagos (25 pont/év) fejlédésnek, illetve tobb mint ha-
romszorosa a szakkozépiskolas didkok teljesitménye alapjan szdmolt azonos indexnek
(15 pont). Iskolatipustol fliggetleniil a 4. és a 9. évfolyamon nem figyelhetd meg fejlo-
dés. Mindezen eredmények egybecsengnek korabbi problémamegoldé gondolkodas (1.
pl. Molnar, 2004, 2006), illetve mas olyan gondolkodasi képességteriileten tapasztalt ké-
pességfejlédéssel (1. pl. Molnar és Csapo, 2011), aminek explicit fejlesztése nem valosul
meg az iskolai oktatas keretei kozott.

Az empirikus adatokra illesztett négyparaméteres logisztikus gorbe paraméterei is
alatdmasztjak a fenti tapasztalatokat. Mind az atlagos, mind az iskolatipusonkénti bon-
tasban illesztett logisztikus gorbék inflexios pontja 7. évfolyamon van, azaz az illesztett
logisztikus gorbe paraméterei szerint a fejlodés menetében jelentds valtozas kovetkezik
be 7. évfolyamon (a gorbe inflexids pontja). Ebben az idészakban, a fejlodés leggyor-
sabb peridodusaban, egy esetleges problémamegold6 gondolkodast explicite vagy altala-
nos gondolkodasi képességek — példaul az induktiv gondolkodas — fejlesztésén keresztiil
implicite fejlesztd program jelentds mértékii hatast érhet el.

Iskolatipusonkénti bontasban az altaldnos iskola utani szelekci6 felerdsiti az azonos
évfolyamon, de mas iskolatipusban tanul6 didkok kozotti kiilonbségeket (4. abra). A kii-
16nbség mértéke (t=-8,59, p<0,01) a kozépiskolai évek alatt nem csokken, hanem allan-
dosul, nagysaga az éves atlagos fejlodés mértékének tobbszorose (80 pont), ami kozeliti
a 9. évfolyamos tanulok teljesitményének szorasat (100 pont).

A szelekcido mértékét jellemzi, hogy egy 500 (100)-as skalan egyrészt 90 pont kii-
16nbség van a 10. évfolyamos gimnazistak és a mas iskolatipusba jar6 kortarsaik atlagos
teljesitménye kozott, akik teljesitménye kozeliti a 7. évfolyamon tapasztalt atlagos fej-
lettségi szintet (451 pont). Masrészt még a 11. évfolyamos szakkozépiskolasok atlagos
teljesitménye (523 pont) sem éri el a 8. évfolyamos didkok atlagos teljesitményét (533
pont), mikézben a gimnaziumban tanul6 kortarsaik atlagosan 600 pontot meghaladé tel-
jesitményt mutatnak. Az egyének szintjén még jelentdsebbek a kiilonbségek. A 3. évfo-
lyamos didkok 5%-a egy atlagos 11. évfolyamos didk problémamegoldé gondolkodasa-
nak szintjén vagy a felett teljesit, mig a 11. évfolyamos didkok 15%-a az atlagos 3. évfo-
lyamos képességszintet sem éri el. A két kiilonboz6 iskolatipusban tanuld didkok atlagos
fejlodése kiilonb6zoé meredekségli és maximummal rendelkezd logisztikus gorbével jel-
lemezhetd, azaz mas-mas fejlodési palyat kovet.

A gimnaziumba jard didkok atlagos fejlodése pontosabban jellemezhetd a négypara-
méteres logisztikus gorbével. Az illesztett gorbe jol reprezentalja az empirikus adatokat,
a determinacids egyiitthato értéke R*=0,96, mig ez az érték a szakkozépiskolas didkok
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esetén R?=0,72. Extrapolalva a fejlédés folyamatat, iskolatipusté] fiiggetleniil a 11. évfo-
lyam és a kozoktatas vége utan is, bar lassul6 litemben, folytatodik e képesség fejlodése.

o Altaldnos isk. ®  Szakkozépiskola

o Gimnazium = = = ]llesztett_szakkdzépisk.

Illesztett_gimnazium

650 -

600 -

550

500 -

450 -

Statikus problémamegoldas (pont)

400 -

Evfolyam
350 T T T T T T T T T T T T T T !
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

4. abra
A problemamegoldo gondolkodas fejlodése 3—11. évfolyamon iskolatipusonkénti bontdas-
ban (statikus problémdak alapjan)

A dinamikus, teriiletaltalanos problémak megoldasa esetén hasonld a tendencia (5.
abra), ugyanakkor 3—11. évfolyamon a fejlodés mértéke szignifikansan kisebb, mint a
statikus problémak megoldasa soran. Nem mutathat6 ki fejlodés a 6. évfolyamon, am a
minta esetében a legjelentdsebb fejlédés az 5. évfolyamon tapasztalhatd (60 pont), ami
3—11. évfolyam vonatkozasaban az atlagos éves fejlodés harom és félszerese.

Kiilonb6z6 paraméterekkel azonosithatoak az iskolatipusonkénti bontasban illesztett
logisztikus gorbék. Az altalanos iskolas didkok €s a gimnazistak atlagos teljesitményére
illesztett gorbe inflexids pontja, hasonléan a statikusprobléma-megoldas esetén tapasz-
taltakkal, 7. évfolyamon van, maximuma 600 pont kdzeli. A szakiskolas didkok problé-
mamegoldo gondolkodasanak fejlédése, a statikus problémaknal tapasztaltakkal analog
modon, jelentds mértékben elmarad a gimnazista kortarsaiknal megfigyeltekhez képest,
ugyanakkor az illesztett gorbe paramétereit tekintve a dinamikus problémak esetén ke-
vésbé manifesztalodik a szelekcid hatasa. Ennek egyik oka az lehet, hogy dinamikus
problémakkal egyaltalan nem talalkoznak az iskoldban a didkok, fejlédése spontan, a
formalis és az informalis tanulds melléktermékeként torténik. A szelekcido mértékét jol
jellemzi, hogy a 9. szakkozépiskolas didkok atlagos teljesitménye egy atlagos teljesitmé-
nyl 5. évfolyamos didk teljesitményével azonos. Ennek kovetkeztében nemcsak az il-
lesztett gdrbe maximumaban, hanem inflexids pontjaban is valtozas torténik és egy évvel
korabbra tolodik.
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5. abra
A probléemamegoldo gondolkodas fejlodése 3—11. évfolyamon iskolatipusonkénti
bontasban (dinamikus problémak megoldasa alapjan)

A problémamegoldé gondolkodais és az intelligencia kapcsolata

A diakok statikus problémak megoldésa soran nyujtott teljesitménye jelentds mérték-
ben Gsszefiigg intelligenciaszintjiikkel (r=0,48, p<0,01). Az Osszefliggés szorossaga erd-
sebb (z=2,11, p<0,05), mint az intelligencia és a dinamikus problémakon nyujtott telje-
sitményszint (r=0,39, p<0,01), sot er6sebb, mint a dinamikus és a statikusprobléma-
megoldo teszten nyujtott (r=0,34, p<0,01) teljesitmények kapcsolata (z=3,84, p<0,01).

A parcialis korrelacio értékei (6. abra) a bivarians korrelaciokénal minden esetben
szignifikdnsan alacsonyabbak voltak, azaz mindharom kapcsolat erésségében meghata-
roz6 szerepet jatszott a harmadik konstruktum fejlettségi szintje. Parcialis korrelaciok
esetén is az intelligencia és a statikus problémakon nyujtott teljesitmények kapcsolata
bizonyult a legerésebbnek, mig a masik két kapcsolat szorossaga azonos volt.

Az atlagosan kozepes erdsségii korrelacio jelenléte alatdmasztja az utobbi években
végzett vonatkozo kutatasi eredményeket, melyek kozepes kapcsolatot bizonyitottak az
intelligencia és a problémamegoldd gondolkodas fejlettségi szintje kozott. Eredménye-
ink értelmében az intelligencia jelent6sebb szerepet jatszik a teriiletspecifikus €s a stati-
kus problémak megoldéasakor, mint a teriiletaltalanos, dinamikus problémak megoldasa
kozben. A dinamikus problémak megoldasanak sikeressége azonos mértékben jelezhetd
elére az egyén intelligenciaszintjébdl vagy a statikus problémakon nyujtott teljesitmé-
nyébol.
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Intelligencia | ~~
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Dinamikus-

Statikus-
probléma-
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6. abra
Az intelligencia és a problemamegoldo gondolkodas fejlettségének kapcsolata
(minden koefficiens p<0,01 szinten szignifikdans)

Az Osszefiiggések erdssége valtozott évfolyamonkénti bontasban (2. tdblazat). A sta-
tikus problémamegoldas és az intelligencia vonatkozasaban a kapcsolat szorossaga az
¢élekor eldrehaladtaval tendenciszeriien nd, majd 7. évfolyam utan allandésul. A statikus
¢s a dinamikus problémahelyzetekben mutatott teljesitményekre a kezdeti fiiggetlenség
utan egyre erds6do kapcsolat, majd szintén 7. évfolyam utan az allandosag, r=0,40 koriili
korrelacio volt jellemz6, ami egybecseng Molndr, Greiff és Csapo (2012) kutatasi ered-
ményeivel. A dinamikus problémamegoldas ¢s az intelligencia kapcsolatat az 5. évfo-
lyamon tapasztalt fiiggetlenség utdn az allandd kozepesen erds kapcsolat jellemezte.
A z-proba eredményei alapjan 7-10. évfolyamon az 0sszefiiggés erdssége nem kiilonbo-
z0Ott egymastol szignifikansan.

Mindebbdl arra kovetkeztethetlink, hogy a statikus és a dinamikus problémahelyze-
tekben hasznalt problémamegoldé moédszerek, eszkdzok idovel egyre kozelitenek egy-
mashoz, egyre hasonlobba valnak. Ha statikus problémamegoldé helyzetekben fejleszt-
jik a didkok problémamegold6 gondolkodasat, stratégidit, a fejlesztés mintegy mellék-
termékeként, transzferhatdsaként a dinamikus problémamegold6 gondolkodasukat is fej-
lesztjiik és forditva. A transzferhatas mértékének pontositasa tovabbi kutatdsokat igé-
nyel.

A didkok altalanos intelligencidjanak az alsobb évfolyamokon kisebb, majd egyre
erds0do szerepe mutatkozott mind a teriiletspecifikus és statikus, mind a teriiletfiiggetlen
¢és dinamikus probléméak megoldasa kapcsan. Szerepe, kdzepes erdsségii hatdsa mindkét
tipusu problémahelyzetben 7. évfolyam utan valtozatlan. A fejlesztés szemszogébdl az
intelligencia és a problémamegold6 gondolkodas kozott 1évo kozepes erdsségli korrela-
ci6 arra utal, hogy amennyiben fejlesztjilk a didkok problémamegoldd gondolkodasat,
azzal altalanos intelligencidjuk is fejlddni fog.
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2. tablazat. A statikus és a dinamikus problémahelyzetekben mutatott teljesitmeény és az
intelligencia kapcsolata évfolyamonkénti bontasban

Evfo- Statikus probléma és Statikus és dinamikus Dinamikus probléma és
lyam intelligencia probléma intelligencia
0,34%* - -

4 _ _ _

5 0,25%* n.s. n.s.

6. - 0,21%* -

- = {5} < -
I !
7 0,49% 3.3} < 0,40 {6} < 0,33 153 <
{7, 8,9, 10} ———————7,8,9,10, 11} —————— {7,8,9,10}

8 0,38%* 036%% 'O 0,41%%

9 0,41%** 0,40%* 0,54%%*

10. 0,50%* 0,23%%* 0,35%%*

11. - 0,43%%* -

Megjegyzés: * p<0,05, ** p<0,01 szinten szignifikans; n. s. nem szignifikans

A problémamegold6 gondolkodas fejlettségi szintjét elorejelzo tényezék

Atlagosan a diakok statikusprobléma-megoldo teszten elért eredményét 27%-ban ha-
tarozza meg intelligenciaszintjiikk. 25%-ban elére jelezhet6 teljesitményiik az iskolatipus
alapjan, ahova jarnak. Az évfolyam 17%-ban prognosztizalja problémamegold6 gondol-
kodasuk fejlettségi szintjét. A dinamikus problémakon mutatott teljesitményiik, hasonlo-
an el6z0 évi tanulmanyi atlagukhoz, 8%-ban jelzi elore a statikus problémakon nyujtott
teljesitményt. A korabbi, mas képességteriiletekre vonatkozo vizsgalatokkal ellentétben a
regresszios modellben az anya iskolai végzettsége — az egész mintat egy egységként ke-
zelve — nem bizonyult szignifikans befolyasolo tényezonek. A dinamikus problémakon
nyujtott teljesitményiiket — a mintat egységként kezelve —12%-ban jelzi elére intelligen-
ciaszintjiik, 8%-ban el6z6 éves tanulmanyi atlaguk, 16%-ban az évfolyam, 12%-ban az
iskolatipus és 8%-ban a statikus problémakon nyujtott teljesitményiik.

Iskolatipusonkénti bontasban a statikus és a teriiletspecifikus problémak esetében
csak altalanos iskolaban van eldrejelzd szerepe a didkok nemének, atlagosan jobban tel-
jesitettek a fiuk (t=2,2, p<0,05). Ennek ellenére elérejelzé szerepe csekély, minddssze
1,5%-ban magyarazza a statikus és a teriiletspecifikus problémakon elért eredményeket a
diakok neme. Az anya iskolai végzettsége egyik iskolatipusban sem bizonyult eldrejelz6
tényezonek. A didkok intelligencidja mindharom iskolatipusban meghatarozo szerepet
jatszik, altalanos iskolaban a teljesitmény 26,5%-at, szakkozépiskolaban 11,5%-at és
gimnaziumban 15,5%-at magyarazza. A diakok el6z6 éves tanulmanyi atlaga altalanos
iskolaban 5,5%-ban, mig gimnaziumban 15,3%-ban magyarazza a diakok teljesitményét,
azaz szakkozépiskolaban semmilyen kovetkeztetést nem vonhatunk le a diakok év végi
jegyeibdl arra, milyen problémamegoldd gondolkodasuk fejlettsége a teriiletspecifikus és
a statikus problémak esetében.
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A dinamikus problémak megoldasara mar jelent6sebb befolyassal bir a didkok neme.
Mind éaltalanos iskoldban, mind szakkozépiskolaban a fiuk jobban teljesitettek, mint a
lanyok (t_4=3,26, p<0,01; t_oaa=7,09, p<0,01). Gimnaziumban atlagos teljesitményiik
azonos volt, azaz fiatalabb vagy kozépiskolaban atlagosan alacsonyabb képességszintii
diakok esetén a mindennapi élethez kozeli, komplex, dinamikusan valtozod problémak
megoldottsaga kapcsan egyértelmiien kimutathaté a fiik elénye. Az anya iskolai vég-
zettsége alapjan egyik iskolafokozaton sem prognosztizalhatjuk a didkok teljesitményét,
mig a didkok intelligenciaja altalanos iskolaban (11,2%) és szakkodzépiskolaban is ma-
gyarazo erdvel bir, utdbbiban a teszten nyujtott teljesitmény harmadat (31,3%) magya-
razza. Mig altalanos (11,0%) és szakiskolaban (18,6%) igen, addig gimnaziumban a dia-
kok statikus problémakornyezetben nyujtott teljesitménye alapjan nem kovetkeztethe-
tiink dinamikus kdrnyezetben mutatott teljesitményiikre. A didkok iskolai jegyei sem al-
taldnos, sem kozépiskoldban nem utalnak dinamikus, teriiletaltalanos kornyezetben 1€v6
problémak megoldasanak sikerességére.

Osszességében a héttérvéltozok befolyasold hatisa masként realizalodik statikus és
dinamikus kornyezetben, valamint iskolatipusonkénti bontasban. Az intelligencia fejlett-
ségi szintje egyrészt alsobb évfolyamokon erdsebben befolyasolja a statikus és teriilet-
specifikus problémak megoldottsagi sikerességét, mint a dinamikus, teriiletaltalanos
problémakét, viszont magasabb évfolyamokon szerepe valtozatlan. Masrészt a didkok al-
talanos intelligenciaszintje fiatalabb és alacsonyabb képességszintli didkok esetében job-
ban befolyasolja és jelzi elére a didkok kiilonb6zd problémahelyzetekben nytjtott telje-
sitményét, mint az idésebb, kozépiskolas, atlagosan magasabb képességszintiieknél ta-
pasztalhat6. Mindkét tipusu problémakornyezetben felsd tagozatos és kdzépiskolds dia-
kok esetében kozepes szerepet jatszik az intelligencia, a problémamegoldé gondolkodas
és az intelligencia fejlettsége nem fliggetlen egymastol.

A hattérvaltozok koziil altalanos iskolaban kimutathaté a fitk eldnye, akik mindkét
tipusu problémakornyezetben jobban teljesitettek, mindez kozépiskolaban mar csak a di-
namikus problémak esetében figyelheté meg. A mas, altalanos gondolkodasi képességek
kapcsan tapasztaltakkal ellentétben az anya iskolai végzettsége nem bizonyult magyara-
70 tényezonek sem a statikus, sem a dinamikus problémak megoldasa esetén egyik isko-
lafokozaton sem. A didkok iskolai jegyei 0sszességében kevéssé jellemzik probléma-
megoldé gondolkodasuk fejlettségi szintjét, a, 21. szazadban kulcsfontossagu képesség-
nek itélt gondolkodasi képesség fejlettségi szintjét nem értékelik iskolai keretek kozott,
mikozben az iskolai szelekcio egyik hatterét jol jellemzi.
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ABCTRACT

GYONGYVER MOLNAR: DEVELOPING PROBLEM-SOLVING ABILITY: THE EFFECT OF

INTELLIGENCE AND SOCIO-ECONOMIC BACKGROUND IN YEARS 3-11

Research on the role of intelligence in problem-solving is hardly new, yet no comprehensive
large-sample empirical studies have been conducted on the relationship between the two
(Wenke, Frensch and Funke, 2005). The relevant research generally consists of pilot studies,
which are narrow in scope and investigate the link between intelligence and problem-solving
using various types of problem situations and which are sometimes focused on one age group
and conducted under laboratory conditions. In addition to describing the development of
problem-solving skills, the aim of the present study is to determine: the extent to which
problem-solving is affected by level of intelligence and socio-economic factors; the
correlation between intelligence and problem-solving; and whether or not the strength of this
correlation changes with time. Data was collected in spring 2011 from participants in Years
3—11. The children involved in the study constitute a representative sample (n=2737) in terms
of their parents’ level of education and their own stage of inductive reasoning, which is a
good indicator of their level of general thinking skills. Each participant completed a
worksheet with real-world and static problems, a test with dynamic problems, and a
background questionnaire. Children in Years 3, 5, and 7-10 also took an intelligence test
(CFT 20-R). The Rasch model was used to scale the data, and the skills levels were converted
to a scale with an average of 500 and a range of 100. The development of problem-solving is
relatively slow (19.5 points/year). The most rapid increase takes place between Years 6 and 7
(82 points). The inflection point of the logistic curve on the empirical data, i.e. the
developmentally sensitive period, is in Year 7. A significant difference exists in children’s
skills level by type of school (t=-8.59; p<.01). The average skills level for vocational school
children in Year 10 (451 points) is equivalent to that in Year 7, while the average for their
peers in (secondary) grammar school was 90 points higher. The effect of background
variables differs for static and dynamic environments and for type of school. Problem-solving
in a static environment is more significantly affected (r=.48; p<.01) and predicted (25%) by
children’s intelligence level than is the case in a dynamic environment (r=.39%; p<.01).
Among the background variables, we cannot conclude the level of problem-solving based on
the mother’s level of education or children’s grades. Only the children’s intelligence and sex
proved to be predictors.
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