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A problémamegoldas a kognitiv pedagogia és a psidgha egyik legszélesebb kdrben
vizsgalt teriilete. Az eddigi kutatasok a probléraemészetére, a problémamegoldas
makro- és mikrostrukturajara, folyamatara vonatithztA legtjabb eredmények mar a
statikus és a dinamikus problémamegoldas sajatedgaiok 6sszehasonlitasarol, a me-
takognicio és a problémamegoldas kapcsolatardl alnai be Csikos 2007; Greiff és
WiistenbergMolnar, Fischer, FunkeésCsapg 2013;Molnar, 2006, 2012, 2013a, b).

Napjainkban sokat hallunk arrél, hogy a magyardieksatasban a természettudoma-
nyos alapszakokra bel@allgatok tobbsége nem rendelkezik a tanulméanyaigkez-
déséhez szilkséges megfélskinti tudassal és képességekkebth és Radnotj 2009;
Radn6tj 2010a, b;Revaknéés Radnotj 2011). Ezért feboktatasi intézményeinkben
olyan alapoz6 kurzusok sziikségesek, amelyek higthsh hallgatok felzark6zasat és
egyetemi, diskolai tanulmanyaik sikeresebbé tételét. A felpathtd kurzusok egyik
célja a hallgatok természettudoméanyos kutatashdkzséges képességeinek kialakitasa
és fejlesztése, aminek él&péseként szilkséges diagnosztizalni a fejlesétkapessé-
gek kiinduld szintjét. Ezek ismeretében lehet temv&s alkalmazni azokat a modszere-
ket, amelyek a kurzusokdthrtama alatt a kivant eredményhez vezethetnekizggalt
képességek kozott jeldist hangsulyt kap a problémamegoldas, melynek tatiésiy-
szintjét legtdbbszor egy adott feladatsor megol@dagapott 6sszpontszammal értéke-
link. Azonban ez a teljesitmény szdmtalan olyaye#naltal meghatéarozott, amelyek
vizsgalata fényt derithet arra, mi az oka a sikeeggy sikertelen megoldasnak.

A kutatas soran a problémamegoldas tudatossagéatigltok altal tortéé megitélé-
sét elemeztik a metakognitiv tevékenységek mérézétgald,CooperésUrena (2009)
altal kidolgozott majd &ltalunk adaptalt MCAI-kéid (Metacognitive Activities
Inventory felhasznalasaval.
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Metakognici6 és problémamegoldas

Az angol nyehd szakirodalom egyik értelmezése szerint a metako@ri kogniciora
vonatkoz6 kognicié dognition about cognitionMetcalfe és Shimamura 1994). Ez a
meghatarozas disorban azokra a gondolkodasi képességekre vonktlammielyek ré-
vén ismereteket szerziink és azokat alkalmazBrdwn (1987) a metakogniciét a sajat
kognitiv rendszeriinkt alkotott tudasnak és az arra vonatkozé szababyada tekinti
(knowledge and regualtion of one’s own cognitiveesyls Schraw(2001) a gondolkoda-
sunkra és cselekedeteinkre vonatkozé reflektalasédrlimezi €apacity to reflect of
one’s own cognitive syst¢mami a tudasra vonatkozd ismereteket és azokrddtat
szintén magaban foglaljetcalfeésShimamura1994) szerint a metakognicio a tudas-
ra vonatkozé tudaskiowing about knowingés a megismerési folyamatot mar tagabban
értelmezik: magaban foglalja a megiésmereteinket és az azok megszerzéséhez szik-
séges kognitiv képességeinket, illetve iskdésére vonatkozo tudast is. A jelenlegi ku-
tatasok és a pedagdgiai, pszicholdgiai szakirodadoezt a definiciot tekinti elfogadha-
tébbnak. Az emlitetteken tll a ma elfogadott defik értelmében a metakognicié olyan
tudatos kognitiv tevékenység, ami altal tudomasteszhetiink sajat megismerési folya-
matainkrél, gondolkodasunkrol, azokat képesek vagyervezni, nyomon koévetni, el-
lendrizni és szabalyozni.

A természettudomanyos tudBlsir (2003 idéziB. Németh2010) szerint a relevans
tények, fogalmak, eljarasok, moédszerek ismeretggralolkodas és a megértés tudoma-
nyos formait, az értékeket, a természettudomangldmzinek, céljainak, korlatainak,
felismerését, a kulonbdzkontextusokban torténalkalmazast, valamint a természettu-
domanyok iranti attitdot és motivaciét jelenti. Ezek kdzil a metakoghigiemeiként is
értelmezhdtk a tudomanyos megismerést szolgalo eljarasold@ntanyos gondolkodas
és ezek részeként a problémamegoldas. A metakogj@sztésével az iskolaban azért
kell foglalkozni, mert ezaltal a tanulékban stabla valnak azok a kognitiv sémak,
amelyek hatékonyabb gondolkodéva és problémamegadltszikoket.

A metakognicié mint mentalis tevékenység egy osszetndszer, melynek elemei —
egymassal Osszefliggve — egy szabdlyozott egysdieinak. Flawell (1987 idézi
Csikos 2007) a metakognicio két alapiétsszete§jét hatarozza meg: (Ihetakognitiv
tudas (2) metakognitiv tapasztalaB metakognitiv tudasiovabbi harom részre osztja:
(1) személyi valtozok: arra vonatkoz6 képességy hiemerjik és tisztaban vagyunk sa-
jat magunk és masok képességeivel, ismerjik gondéikunk mikéntjét; (2) feladatval-
tozék: a feladatok nehézségének értelmezése;ré@¢giavaltozok: azt a stratégiat jelen-
ti, amivel elériink egy kognitiv célt (kognitiv siégia), példaul megoldunk egy problé-
mat és ugyanakkor azt a tudatos stratégiat, andeBnrmegallapitjuk, hogy a problémat
megoldottuk (metakognitiv stratégia), a kognitilt efértiik. Ez utdbbi olyan magasabb
szinti szabalyoz6 folyamat, amely a kognitiv stratégidwedativ visszacsatolasban all.
A metakognitiv tapasztalatlyan tudatos jelenség, amely egy intellektudiséhyt ki-
sér. llyen tapasztalat példaul az, amikor észreidsshogy értjuk azt, amit neklnk
mondanak. Mas kutaték a metakognitiv tapasztalagtakognitiv kontraflak nevezik,

222



A természettudomanyos problémamegoldas metakogimeilé mérése a félektatasban

amit a meglé§ tudasunk rikddésének szabalyozasi és kontrollfolyamataképtraeiz-
nek (NelsonésNarens 1990;0Otani ésWidner, 2005;Sungur 2007).

Kluwe (1987) aFlawell altal meghatarozott két kategoriat a pszicholégmmar is-
mert két fogalom mentén definidlta: a metakognitidast deklarativ tudaskénta
metakognitiv tapasztalatptoceduralis metatudaskén€luwe szerint a deklarativ meta-
tudas a sajat képességeink, kognitiv tevékenyséigimdretét €s az arra vonatkozé meg-
gy6zédést, gproceduralis metatudaskognitiv folyamatok kontrolljat (tervezés, nyomon
kovetés, ellebrzés) jelenti.

Schraw(2001) modelljében étvoztelawell ésKluwe metakogniciordl alkotott elmé-
letét. A metakognitiv tudask alarendelte &lawell altal leirt deklarativ (tudni, hogy
mit) és proceduralis tudasftudni, hogy hogyan), melyekhez horizontdlisan khoen-
delte akondicionalis tudasttudni, hogy miért és mikpr A Flawell altal metakognitiv
tapasztalatként meghatérozott dsszétenetakognitiv szabalyozasnakvezte, és ebbe
az Osszetdibe illesztette a tervezés, a nyomon kovetés ésrtéketés dimenzidkat
(1. abra).

| metakognicid |

| metakognitiv tudas | | metakognitiv szabalyozas |
| deklarativ tudas | | kondiciondlis tudas | | tervezés | | értékelés |
| proceduralis tudas | | nyomon kévetés |
1. dbra

A metakognicio 6sszetéSchraw 2001)

Davidson Deuser és Sternberg (1995 idézi Cooper é€s Urena, 2009) szerint a
metakognitiv szabalyozas képessége meghatarozépstddlt be a problémamegoldas
folyamatéban, mivel a tervezés, a nyomon kovetéw &xtékelés képességének szintjé-
t6l nagymértékben fligg az, mennyire hatékony a prohiéegoldas. A metakognicio
problémamegoldasban betéltdtt szerepére vonatkazgalatok arrol szamolnak be,
hogy a metakognicio szintje jo6edjelzsje a tanuldk problémamegoldasban nydjtott tel-
jesitményének (pDesoeteRoeyeresBuysse2001;Lester 1994;Veenman2005).

Goos Galbaraith ésReenshaw2000) szerint a metakognicio és a problémamegolda
f6 kapcsolodasi pontjai a probléma megértéséhezpészentacidjdhoz sziikségete-
vans informaciolgyijtése, szelektalasa ésndezésea megoldasudatos tervezésea-
lamint amegoldasi folyamat egyes lépéseinek tudatos nydinetéseArtz ésArmour
(1992) kimutatta, hogy a tanulok problémamegoldasbaijtott sikertelenségének egyik
oka az, hogy nem tudjak monitorozni a megoldas &bzb mentdlis folyamataikat, nem
ismerik a problémamegoldas egyes lépéseit, ezendldémamegoldas folyamatskpli-
cit médonkell tanitani.Lin (2001) a deklarativ metakognicio fejlesztésénekmeényei-

223



Revakné Markoéczi Ibolya, Math Janos, Huszti AnstPéliner Kitti

bol arra kdvetkeztetett, hogy a tudasra vonatkozogyEhdések, illetve a targyi tudas
tekintetében leginkabb amplicit médszerelaz eredményeseRéntek(2000) szerint az
implicit médszerek kontextualis diverzifikaciot @kontextus strukturalasat jelentik, az-
az minél tdbb és valtozatosabb helyzet (feladatoérb6d tantargyi tartalomhoz koétve
és kulonbodé szituacidkban) megteremtését annak elddntéséfeliémerésére, hogy
példaul az adott probléma megoldasa helyes-e vagy Bogyan, hanyféleképpen gon-
dolkodhatunk egy problémardl, értjiik vagy sem adetot.Lin (2001) arra is felhivta a
figyelmet, hogy amennyiben a feladatmegoldas mjkémtvonatkozé metakognitiv kife-
jezéseket (pl. elolvasom a feladatot, megértenpritglom, helyes vagy nem helyes)
Osszegijjtjuk és tudatosan rogzitjik és alkalmaztatjuk argiekkel, akkor nem sokat
ériink el a fejlesztés terérgtsdénként a megoldas lelassitaséat és a teljesitmérkkeso
nését érjik el vele.

Az is vitatott kérdés, hogy a metakognicio fejléset tantargyi tartalmakon keresztil
végezzik, vagy azoktdl fuggetlenulikddtessik. A fogalmi valtas elmélete szerint a
kognitiv képességek féfliése az iskolaban tdbbnyire valamilyen tantargetéden, a
tantargyi ismeretek elsajatitdsa kézben torténiklyek azt koveten transzferalhatok
mas tudomanyteriletre, illetve jél alkalmazhatoiiadennapi élet problémainak meg-
oldasaban isQarey, 1985). Mindez igaz a metakognicio fejlesztéséreMai oktatasi
rendszerink a tandra keretében tdfté&meretelsajatitast részesitémyben, igy ezt a
lehetiséget kell figyelembe venni a fejlesztés sorarenészettudomanyos targyak ko-
z0s experimentalis jellege leligé teszi, hogy az egyik természettudoméanyi éraafoly
man elsajatitott problémamegoldo6 stratégiakat aikm@smészettudomanyi éra soran
felmeruib problémak megoldasaban is alkalmazhassuk. igytargyi tartalomhoz ko-
tott metakognicio fejlesztése a természettudomatarargyak kozotti, valamint a min-
dennapi élet problémainak megoldasa felé iranyraldsizfert tesz leh&é. A bemutatott
kutatasi eredmények mind azt igazoljak, hogy a lgrobmegoldas sikerességét befolya-
solja az is, mennyire tudatosan végzi feladat@nalé a megoldas soran. Ezért a tuda-
tossagot fejlesstimplicit és explicit médszereknek egyarant létjsgitsdga van a tani-
tasi orakon.

A problémamegoldas tudatossaganak mérése

Méréeszkdzok és modszerek

Csikos(2007) a metakogniciéval foglalkozé monografiajabmaegallapitotta, hogy
az egészében vett metakognicio értékelésére jglames egy mindenki altal egysége-
sen elfogadott, megfelelmddszer, illetve méeszkoz. Kitér arra, hogy korabbi tanul-
manyok alapjan a proceduralis metakognitiv tudaseklemérése harom fazisban tortén-
het: a feladatmegoldas (1| (2) kbézben és (3) utan. Azéehérések modszerei kdzott
emliti a kérdivek és szébeli interjuk hasznalatat, menet ké4b@mline”) a hangosan
gondolkodtatas és megfigyelés mddszerét, mig adaizegoldas utan a kéig és az
interjuk alkalmazasat.
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A természettudomanyos problémamegoldas soran déhipek igazolasa legtdbb-
szor megfigyelések és kisérletek Gtjan torténikkigerietek és megfigyelések segitségé-
vel adatokat g§jtiink, azokat tablazatokba, grafikonokba rendezzilértelmezzik. Az
igazolt hipotézisek alapjan elméleteket hozunlelétnelyeket struktdra-, folyamat- vagy
elméleti modellek formajaban prezentaluhlin( Chiu ésChoy 2004). A természettu-
domanyos problémamegoldas tudatossagara vonatkozgélatok tobbségét a fizika és
a kémia tantargy keretein beliil végezték, az ddlalazott mérési modszerekCaikos
(2007) altal bemutatott mérési technikakhoz hasadaldoltak Andersonés Nashon
2007; Meijer, Veenmanés Hout, 2006). Ezek a mddszerek a mérés céljat tekinéte k
nagy csoportba sorolhaték: (1) a metakognicio egi@meinek problémamegoldas koz-
ben tortéi mérése (deklarativ, procedurdlis és kondicioniis, tervezés, nyomon
kdvetés és értékelés), valamint (2) a problémandégofolyamat egyes Iépéseinek tuda-
tossagara vonatkozd mérések.

A metakognicido egyes elemeinek problémamegoldaéedizmérésére példa a
Desoete Roeyersés Buysse(2001) altal kifejlesztett MSAMetacognitive Skills and
Knowledge Assessmemhetakognitiv képességek és tudas értékelése) legmpéreési
maodszer, mellyel a tanulok matematikai problémartdgggban nyujtott sajat teljesitmé-
nyikre vonatkozo joslataikat hasonlitottak 6ssmeegoldas tényleges eredményével. A
mérés soran szobeli interjukat és irasbeli feladgbtdast egyarant alkalmaztak. A két
fé6 metakognitiv komponensen (tudas, képesség) bétipdramétert (deklarativ, proce-
duralis és kondicionalis tudas, joslat, tervezgmnmon kovetés és értékelés képessége)
vizsgaltak. A deklarativ tudas mérésekor azt késtdnuloktol, hogy a feladatok meg-
oldasa eitt ranézésre vélasszak ki az 6t legnehezebb ésrnegkbb feladatot. Ezutan
megoldottak az 0sszes példat. Az értékelés sosmeistették a tanuldk joslatait a meg-
oldas tapasztalataikkal és ennek megfelelpontoztakiket. A proceduralis metakogni-
ci6 esetében is a deklarativtudas-mérés logikajanegfeleben jartak el: azt kérték a
tanuloktol, magyarazzak meg, hogyan oldjak meglad&okat. A kondicionalis tudas
mérésekor arra kellett valaszolni, miért voltaketadatok nehezen vagy kénnyen meg-
oldhatok. Az MSA-mddszer reliabilitAsanak vizsgalé€Cronbachr a hét paraméterre:
0,60-0,87) annak kbézepes megbizhatésagéat, migitaalidizsgalata (etsés masodik
mérés kdzotti korrelacio: r=0,81, p<0,01) megfeleivényességét bizonyitotta.

Meijer és munkatarsai (2006) fizikaproblémak megoldasdndiitossagmérésekor a
metakognicié sajatos elemein (tervezés, nyomontk8yeértékelés) tal méar azt is vizs-
gélték, hogy a problémamegoldas egyes |épéseient@gio, elaboracid, végrehajtas)
milyen mérték tudatossag kiséri. A mérés mddszere a hangosaiolfodtatas volt.
AndersonésNashon(2007) kézépiskolasok kérében végzett vizsgalatarsa metakog-
nitiv tudas (monitorozas, tudatossag, értékeléwetrés) ugyancsak fizikaproblémak
megoldaséara gyakorolt hatdséat tanulmanyozta. Aetst#taltdk, hogy a magasabb szint
metakognitiv tudas (kulénésen a tudatossag) bibakaléw tanuldk rugalmasabban
konstrualtdk a problémamegoldas folyamatara vomdtkismereteiket és tudasukat.
Kapa (2007) azt vizsgalta, miként hat a metakognitidas kozeli és tavoli transzferje
kiilébnbdad problémak megoldasara. A szamitogéppel térfétadatmegoldas soran azt
tapasztalta, hogy a probléma tipusatél fliggetleniihetakognici6 magasabb szintje
minden esetben sikeresebb problémamegoldassal jar.
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A természettudomanyos problémamegoldas tudatosséghérése torténhet kérd
ivek segitségével is. Ez a modszer akkdnyds, ha egyszerre sok (10Dfblo6tti) tanu-
I6t vizsgalunk. Ugyanakkor alkalmazasuk tobb szemtip@ is kétségbe vonhatd. A kér-
déivek megoldasa soran a tanulok manipulalhatnallis@sbk igazsagtartalmanak meg-
itélésében, feliil- vagy alulértékelhetik énmagukédsik probléma, hogy a procedura-
lismetatudasra vonatkoz6 allitasok gyakran a meéstdl alkotott metatudasnak tekint-
hetsk. A valosagos kép kialakitdsat az is nehezita kenulé nem érti az allitas tartalmét
vagy nem megfelékn kezeli az allitAsok altalanossagasikos 2007). Azonban a le-
hetséges hibaforrasok figyelembevételével és koidgval a kérdives modszer is to-
kéletesithet, megbizhat6 és valid nifgszkozzé tehét

Az MCAI

A CooperésUrena (2009) altal kifejlesztett MCAINletacognitive Activities Inventdry
a metakognitiv tevékenységek mérésére szolgaldskeérdmely a kémiai problémak
megoldasanak tudatossagat méri a problémamegadlifarfatara vonatkozo allitdsok
segitségével. Ezek az allitAsok azt kérik szamogy laz altaluk megfogalmazott tevé-
kenységet milyen gyakran alkalmazzak a hallgatékegoldasi folyamat soran. A meg-
oldas tudatossaga aranyos az allitasok alkalmaadsprakorisagaval (negativ allitasok
esetén ez az arany forditott). A mérési eredmémjaghjan tudatosabba valt az oktatok
hallgatokhoz tortéh hozzadllasa is, mivel egyré8zmegismerték, hogyan észlelik a
hallgatok sajat problémamegold6 tevékenységiik&Epsességiket, masrészt a hianyos-
sagok ismeretében ugy valtoztattak oktatdsi moédaasr hogy azokkal biztositani tud-
jak a problémamegoldas és a tanulas hatékonyalésaia

A kérdsiv validitasanak és megbizhatésaganak javitas&&oda harom adatfelvételt
valésitottunk meg. Az émérésben 151 dlgves és 20 végs hallgato vett részt. Afme-
rés is két ttemben tortént. Az @lmérésben 310 €éves hallgatd a laboratériumi gya-
korlatok feladatainak megoldasa kézben toltotta kérdivet. A fEmérés masodik szaka-
sza az els mérést kdvét 13. héten, a laboratoriumi gyakorlatok utan tdrténfémérés
310 hallgatdja kodzul csak 280-nak volt értékeittetiesitménye. A mérések soran végzett
validitasi és megbizhat6séagi vizsgalatok kdzepéditasrol (a mérés dl- és utomérése
kozotti Pearson-korrelacié értéke 0,51, p<0,01) j@smegbizhatésagrél (Cronbach-
a=0,74-0,92) szamoltak be.

A kérdsiv tartalmanak kialakitdsakor az volt a &g cél, hogy abban a sikeres
problémamegoldashoz sziikséges tevékenységekrepésskgekre vonatkoz6 allitdsok
szerepeljenek. Az allitasokat, amelyek szama dlegé&3, egy oktatokbol, hallgatokbol
és pszicholdgusokbol &llo szakirtsoport gyijtdtte 0ssze, majd &nérésben tesztelték.
A fémérésben mar a 29 (21 pozitiv és nyolc inverz)éaliitartalmazo6 végleges kérd
ivet alkalmaztuk, amiben az allitdsokat 6tfok( kilekalan (1: soha, 2: ritkan, 3: altala-
ban, 4: gyakran, 5: mindig) kellett megitélni (Bbntosan elolvasom a probléma megfo-
galmazéasat, hogy azt teljesen megértsem.)

A végleges valtozatoEooper és Urena (2009) strukturalis elemzésnek vetette ala,
melynek soran a metakognicié egyes elemeire vonatkel$ struktarat, illetve dimen-
zidkat kerestek. Azonban a faktoranalizissel t@riémsgalat sordn ezeket a dimenzidkat
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nem siker(lt kimutatni, amit a metakognitiv szabaty képességek elemeinek kdlcsdnds
fliggsségével és egymastol valé elkillonitésilk nehézskgéagyaraztak. igy viszont a
kérdsivben nyuijtott teljesitmény megitélése egysikiuvé waivel az csak a kéédvben
elért 6sszpontszam, annak maximalis pontszamhaonmnystott szazaléka vagy az egész
kérdsivre vonatkozd atlag alapjan torténhet. Az értékekdterjedhet az AallitAsok
(itemek) pontszamaira is, ami sokkal informativabtanul6k gyengeségeire vonatkozo-
an, de a szeék erre az értékelési médra nem tértek ki. Ma, amékproblémamegoldas
folyamatanak szerkezetét mar t6bb dimenzidbanzesgdljak, természetes igény, hogy a
megoldas tudatossagéara vonatkozodmezkoz is igazodjon ehhez.

Az empirikus vizsgalat jellemai

A kutatas célja, kérdései

A vizsgalat része annak a 2012 és 2015 kozott pafigramnak, amelynek keretében
azt kutatjuk, hogyan befolyasolja a problémamegoldd@latossaga a természettudoma-
nyos BSc szakos hallgatok problémamegoldasbanatyigtjesitményét. A tudatossag
mérésére olyan megbizhatd beszkdzt kerestlink, amellyel a megoldasi folyamat mi
nél tdbb elemének metakognitiv sajatossagait tgututarni. llyen kérdivnek bizonyult
aCooperésUrena(2009) altal kifejlesztett MCAL.

A tanulmanyban bemutatott vizsgéalat céljai: (1MRZAI belss struktdrajanak és (2)
a hallgatok kérdivben nyujtott teljesitményének elemzése. A vizagil kérdései: (1)
Kimutathaték-e a kékidvben egymastol elkuldnithetstrukturalis dimenzidék? (2) Mi-
lyen a hallgaték egyes strukturdlis dimenzidkra aténz6 tudatossaganak szintje? (3)
Milyen kapcsolatban all az MCAI a problémamegolétdgamatanak szintjét mérfel-
adatsorban nyujtott teljesitménnyel? (4) Milyen t@&r az MCAI problémamegoldas-
ban nyuijtott teljesitményre vonatkoz@rejelzése? (5) Milyen torzité hatdsok mutatha-
tok a kérdiv allitdsainak megitélésében? Milyen torzitd hatamutathatok a kétdv
allitdsainak megitélésében?

Minta, médszer

A vizsgalatot 139 feloktatasba belépbiolégia BSc szakos egyetemi hallgatéval
(103 lany és 36 fit) végeztik 2012 szeptemberébBelaeceni Egyetemen. Az éis
éves hallgatok tanulmanyaik megkezdésekor mindderészintfelmér dolgozatot ir-
nak, mellyel a tovadbbhaladashoz sziikséges tartathast és képességeket mérjik fel. A
felmérést 2012-ben kilvitettik egy természettudomanyos problémakat taead fel-
adatsorral, tovdbba a megoldas tudatossagat vies@Al-kérdsivvel, amit a hallgatok
kézvetlendl a feladatsor megirdsa utan toltotteldkproblémamegoldasban nydijtott tel-
jesitmény és a megoldasra vonatkozé tudatossagé@ié&r813-ban folytatjuk, amelybe
biolégia, kémia és fizika BSc szakos kézts végés hallgatokat egyarant be fogunk
vonni. A két évfolyam kdzotti eredmények dsszehligmsa utan javaslatokat fogalma-
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zunk meg a természettudomanyos problémamegoldéotjattiis fejlesztését szolgald
maodszerek feloktatasban torténalkalmazasara.

A tanulmanyban kozolt vizsgalatban adaptalt MCAdredetileg kémiai problémak
megoldaséara alkalmaztak, amelynek allitasait elemerra a kdvetkeztetésre jutottunk,
hogy azok &ltalanos érvéifisk barmely természettudomanyos probléma megoldaséara
igy az biologia és fizika szakos hallgatok koréealkalmazhatd. A kéridv hallgatok
altal tortérd kitdltése — az instrukciok megadasa utan — 20gpenett igénybe.

Annak igazolaséara, hogy létezik-e a kidwthek valamilyen betsstruktargja, els 1é-
pésként egy tartalmi elemzést végeztiink, melyhexddigi, a problémamegoldas folya-
matara vonatkozo modelleket vettiik alapvb(nar, 2006). Ezek alapjan az allitAsokat a
megoldasi folyamat egyes lépéseinek megielekilonbo# dimenzidkba soroltuk.

A hallgaténak a kéiglvben azt kellet megitélni, hogy azt a tevékenységaelyre a
kérdéses allitas vonatkozik, milyen gyakran alkairasa problémamegoldas soran. Ez-
zel 4llast foglalt amellett, hogy tudataban varadatt tevékenységnek, illetve azt is meg
tudja itélni, hogy azt milyen gyakorisaggal haspnal problémamegoldas soran. Ezért
az egyes dimenzidkhoz tartoz6 itemek az altalulltjgtvékenységek tudatossagarol ad-
tak felvilagositast, amit a dimenzidkban elértgualekal fejeztiink ki. A dimenzidk tuda-
tossagi szintjének kiilbnbségeit az ANOVA egyvaltorarianciaanalizis segitségével, a
dimenzidatlagok nemek szerinti kiilonbségeit kétasritprobaval vizsgaltuk. A hallga-
tok redlis megitélését befolydsold lehetséges bltaizsgalatara klaszteranalizist és
linearisregresszio-szamitast alkalmaztunk.

A feladatsor 6t feladatbdl allt (egy szamitasosdgy szoveges, tudomanyos és min-
dennapi problémat bemutaté feladat). Példafelakistelezzik fel, hogy orvosként talal-
kozol egy olyan beteggel, akinek a tidejében neerépato, igen nagymétetelsreha-
ladott allapotban l&vrosszindulatd daganat van. Amennyiben a tumort pasztitjuk

ben, ha a tumort nagy intenzitasu sugarakkal bomdtkaza tumor ugyan pusztul, de a
kdrnyed egészséges szdvetek is jetmen karosodnak. Ha a sugarzas kis intenzitasd,
akkor az egészséges szovetek éneig eredeti allapotukat, viszont a tumor valtoaatl
formaban fennmarad. A kemoterapia lélségét a betegnél egyéb okok miatt kizartak.

1. Mi az orvos problémaja?

2. Milyen elézetes informéciok allnak rendelkezésére a problémegolddsahoz?
Milyen feltételezéssel élhet a megoldasra vonatin2é

Hogyan hajtana végre a kezelést? Mi a megoldas?

Adjon magyarazatot a megoldasra!”

ok w

A feladatok értékelése a megoldasi folyamat |épéseonatkozott. A pontozas
dichotom tortént (1. tablazat).
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1. tAblazat. A problémamegold6 feladatsor értékelék szempontjai

Afylz_sgalt Tevékenységek Ertékelés
azisok
. - Megértette: 1 pont
A probléma megértése 9 , P
Nem értette meg: 0 pont
A megértett problémat le tudja irni, rajzolni, gra-
. , ... fikonon &brazolni: 1 pont
A probléma reprezentacidja . . .
A megértett problémat nem tudja helyesen repre-
A probléma zentalni: 0 pont
A megoldashoz sziikséges reValamennyi sziikséges informaciot megtalalta:
levans informaciok 6ssze- 1 pont
gytijtése Az informaciok hianyosak, vagy nincs: 0 pont
Relevans informaciok kozotti A kapcsolatot megtalalta és bemutatja: 1 pont
kapcsolat bemutatasa Nem mutat be kapcsolatot: O pont
S ., _Hipotéziseket fogalmaz meg: 1 pont
Hipotézisek megfogalmazasa]_rp o . g g-=p
ipotézisek nincsenek: 0 pont
. . . Van és az indoklas magyarazza a valasztott ter-
A megoldasi terv indoklassal vet: 1 pont gy
4si egyltt tortéid leirdsa ) , ,
Amegoldasi €Y Az indoklas nem magyarazat a tervre: 0 pont
terv és végre-
hajtasa Kiilonbd# megoldasi tervek Egynél tobb megoldasi terv indoklassal: 1 pont
kozotti valtas Nincs tébb megoldasi terv: 0 pont
A megoldés végrehaitasa. a A meg(.)Idas helyes és dsszefligg a megoldasi
. tervvel: 1 pont
megoldas . B .
Nincs tdbb megoldési terv: 0 pont
. . Indoklas van és helyes: 1 pont
A megoldéas indoklasa . d P . .
Indoklas van, de nem helyes, illetve nincs: 0 pont
A megoldasa 6sszevetése a Van és helyes: 1 pont
Ertékelés problémaval Van, de nem helyes vagy nincs: 0 pont

A megoldas végén rajon, hogy van mas megoldas
e, vagy megoldasa helytelennek bizonyul, amire
r4jon és Ujra kezdi a folyamatot: 1 pont

Nincs mas perspektivaja: 0

Egy jobb megoldas érdekéb
a megoldasi folyamat Ujra-
strukturalasa

Ebben a vizsgéalatban csak a feladatsor hallgaténkészpontszamat vettik figye-
lembe, amikor azt tanulmanyoztuk, hogy az MCAI psseszama és annak itemei mi-
lyen mértékben korreldlnak egymassal. Ezzel az M@é&blémamegoldasra vonatkozé
elérejelzését vizsgaltuk.
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Eredmények

A MCAI értékelésének elslépéseként vizsgaltuk annak megbizhatésagat. dokée
vonatkoz6 Cronbach-0,85, ami 6sszhangban vaCaoperésUrena (2009) altal meg-
hatarozott reliabilitasmutatokkal (Cronbagh-0,74-0,92). Ebl adéddéan a kéridv
megbizhatdsagat a mi mintankon is igazoltuk.

A hallgatok kérdivben mutatott teljesitményének mérésitennak beks struktirajat
elemeztilk -Cooperés Urena (2009) a faktoranalizis révén nem tudott a metakugy
szerkezetére vonatkoz6 belstruktarat feltarni. A kérélv tartalmi elemzésének eredmé-
nyeként 11 dimenziét hoztunk létre (zardjelben kokda dimenzid itemeit): (1) a prob-
[éma megértése (1., 27.), (2) a probléma repreziéfad2., 12.), (3) a megoldashoz sziik-
séges informaciok dgytése (3., 22., 24.), (4) a megoldashoz szikséglesans infor-
maciok kivalasztasa (4., 10., 16.), (5) a hipotdkatas (21., 26.), (6) a megoldas tervezése
(7., 18., 19.), (7) a megoldas végrehajtasa (6118, 15., 28., 29.), (8) a megoldas dlen
zése (20.), (9) a megoldas és a probléma dsszev@eD., 17., 23.), (10) a kreativitas
megitélése (13.), és a (11) a megoldast &iéérelmi megnyilvanulas, emaécié (14., 25.).
Annak igazolasara, hogy az egyes dimenzidkhoz wal@z adott itemek tartoznak, liels
korrelacios vizsgalatot végeztiink Ennek eredmérayeit. tablazatban foglaltuk 6ssze.

2. tdblazat. Az MCAI dimenzioin bellli itemek sHilgans korrelaciés (Spearman)

értékei
Dimenziok A dimenziéhoz Itemek kozotti szignifikans

tartozoé itemek korrelacio

A probléma megértése 1., 27. 0,31

A probléma reprezentacioja 2., 12. 0,41
. o . s 3. és24.item: 0,16
A megoldashoz sziikséges informaciokijtgse 3,22, 24. 22. és 24. item: 029
L v . . 4. és 16. item: 0,27
A relevans informaciok kivalasztasa 4., 10., 16. 10. és 16, item: 031

Hipotézisalkotas 21., 26. 0,19
7. és18.item: 0,22
A megoldas tervezése 7.,18.,19. 7.és19.item: 0,22

18. és 19. item: 0,45
6. és 11.item: 0,24
6., 8., 11, 15, 8. és15.item: 0,24
28., 29. 11. és 28. item: 0,25
15. és 28. item: 0,22

A megoldas elletrzése 20. —
5.és9.item: 0,17
5.és17.item: 0,41
A megoldas és a probléma 0sszevetése 5.,9.,37,2 5. és 23.item: 0,17
9. és 23.item: 0,28
17. és 23.item: 0,29

A kreativitas megitélése 13. —

A megoldast kisérérzelmi megnyilvanulas 14., 25. 0,28

A megoldéas végrehajtasa
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A 2. tablazat adatai alapjan a 29. item (,Ha eggomgashoz kisérletezni is kell, és
azt nem tudom jol végrehajtani, megkérek valakiigyh segitsen és én megjegyzem,
amit csinalt.”) nem korrelal szignifikansan egyi@mmel sem. Ennél az itemnél két dol-
got kellett a hallgaténak megitélni. Egyrészt afiilbiralni, hogy a kisérletet képes-e jol
végrehajtani, masrészt egy egészen mas, motivgatiégli tevékenységet, ami abbol fa-
kad, hogy szeretné a feladatot jol végrehajtanihamsegitséget kér vagy nem. igy ez
az item egy komplex elbiralas ala esik, és valdiszingy a hallgaték a motivaciés ele-
met érzik efsebbnek a megitélés soran. A hallgatok egyes dididren elért tudatos-
sagi szintjét ugy értékeltiik, hogy megnéztiik a diikhoz tartozé atlagokat (3. tabla-
zat).

3. tdblazat. Az MCAI dimenzibiban elért atlagolsedrasok (N=139)

Dimenzi6k Atlag Sz6rés
A probléma megértése 4,60 0,67
A probléma reprezentaciéja 3,51 0,79
Informaciok gyijtése 3,39 0,67
A relevans informaciok kivalasztasa 3,86 0,61
Hipotézisalkotas 3,23 0,67
A megoldas tervezése 3,54 0,78
A megoldas végrehajtasa 3,58 0,51
A megoldas ellefrzése 3,30 1,08
A megoldas dsszevetése a problémaval 3,98 0,68
Kreativitas 3,20 1,22
Emocid 4,22 0,82

A dimenzidk kdzotti eltérés mértékét ismételt méstRepeated MeasurdNOVA-
elemzéssel vizsgaltuk (F(10)=40,24, p<0,§1,~0,93). A 11 dimenzi6 atlagai kozott
szignifikans eltérés mutatkozott. Ezen belll a frota megértése és az emacid dimenzi-
Okban érték el a hallgatok a legmagasabb atlagoterAdcio és a probléma megértése
dimenzidk atlagahoz hasonléan a relevans infornkddialasztasa és a megoldas dssze-
vetése a probléméaval dimenziok kézott sem voltrsfilgins eltérés. Az ezt kouetes
egyben a legtébb dimenziét tartalmazé csoport &lgnoa reprezentacidja, informaciok
gylijtése, a megoldas tervezése, a megoldassetiése, a megoldas végrehajtasa dimen-
ziok atlaga, melyek egyiitt a problémamegoldéas fobi@nak jeledis hanyadat olelik fel.

Az eredmények alapjan a hallgatok a probléma mégéré vonatkozd tevékenysé-
geksl gondoljak azt, hogy a leggyakrabban alkalmazzé@lbi@émamegoldas soran. A si-
keres megoldasi folyamatot gyakran érzelmi reakcibkgelégedettség kiséri, de az is
eléfordul, hogy nem foglalkoznak azzal, milyen érzéskasz megtalalasa. A probléma
zisaira (tervezés, végrehajtas, eflemes) vonatkozo tevékenységek megitélésében nincs
szignifikans kilénbség. A megoldasi folyamat scadmpotézisalkotasrol gondoljak azt,
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hogy a legkevéshé alkalmazzak és ugyanigy kredtiism&evésbé érzik magukat. Ez
utébbi két dimenzid atlaga ellentmond egy olyandkdi vizsgalatnak, amelyben kisis-
kolasok problémamegoldasi folyamatanak struktUlgnezték, és abban a hipotézisal-
kotassal analdg ,joslatok” volt az egyik le§sebb elemRevakng2010). Amennyiben
ezek az eredmények Kdxbi mérések soran is megisniéiihek, érdemes elgondolkodni
azon, milyen hibat kdvetiink el az alsé tagozat &8zpiskola utolsé éve kdzott, ami-
nek kdvetkeztében a tanulok hipotézisalkotasi kexgss és tevékenysége a kreativitassal
egyutt ilyen mérit romlast szenved.

4. tdblazat. Az egyes dimenziok atlagai kdzotbmiségek nemek szerint

Dimenziok Nem Atlag t p
i o lany 4,71
A probléma megértése - 3,02 p<0,01
fid 4,40
. . lany 3,58
A probléma reprezentacidja - 1,29 n.s.
fid 3,40
o » lany 3,42
Informéciok gyijtése - 0,48 n.s.
fid 3,37
A relevans informéaciok kiva- lany 3,88
. 0,50 n.s.
lasztasa fit 3,81
. 3 lany 3,27
Hipotézisalkotas - 1,08 n.s.
fia 3,12
3 i lany 3,59
A megoldas tervezése - 0,56 n.s.
fia 3,51
o o lany 3,64
A megoldas végrehajtasa - 2,54 p<0,05
fia 3,39
3 ) lany 3,42
A megoldés elledrzése - 2,80 n.s.
fia 3,05
A megoldas 6sszevetése a lany 3,99
2 0,30 n.s.
probléméaval fit 3,95
- lany 3,15
Kreativitas - -1,29 n.s.
fid 3,45
o lany 4,32
Emacio - 1,96 p=0,05
fid 4,04

A dimenzidatlagok nem szerinti megoszlasat tekimsak aprobléma megértésa
megoldas végrehajtasa és a megoldast Kisénociddimenziok kdzott volt szignifikans
eltérés a lanyok és a filk kozott (4. thblazat)sttemed kovetkeztetést ennek a harom
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dimenzioatlagnak az eltérésémem lehet levonni, amit a két nem teljes Kévde vo-
natkozé atlaganak nem szignifikans kilonbsége @&ah (lanyok: 3,73, fiuk: 3,59,
t=1,77, p>0,05).

A kérdsiv egészére vonatkoz6 atlag érték 3,67, ami 72%udatossagi szintre utal
(a CooperésUrenaaltal végzett mérések esetében ez 73-80%). Agly bp a tudatos-
sagi szint mit jelent a problémamegoldéas sikeredséigtéen, akkor tudjuk megmonda-
ni, ha az MCAI-ben és a problémamegoldasban nydpjesitményt dsszevetjuk egy-
massal (erre az 6sszehasonlitasra ebben a tanlderangm térink ki).

A kérdbiv allitasaira vonatkozo redlis megitéléseket hye&fwbld hatasokat klaszter-
analizissel és regressszidanalizissel vizsg&RokperésUrena (2009) szerint a kéfdv
eddigi alkalmazésai soran, bar nem magas korrel&migkekkel, de szignifikanséee-
jelzést adott az 6sszpontszam a problémamegolkéa€silletten (az MCAI dsszpont-
szama és a problémamegoldasban nydjtott teljesytieszpontszama kozott a Pearson-
korrelacio értéke 0,16-0,52, a feladatsor Cronhaéhéke 0,78). A mi vizsgalatunkban
a feladatsor és az MCAI dsszpontszama kozoétt isggeszignifikans korrelaciét kap-
tunk (r=0,23, p<0,01), ami tovabbi, ezt az dsszgéisy eredményézesetleges torzitd
hatasok felderitésére 6szténzott benniinket.

A torzité hatdsok soraban ékent azt vettiik figyelembe, hogy az emberek gyakran
szubjektiven foglalnak allast a nekik feltett késelében. Ez olyan tény&zami egy kér-
déivvel végzett vizsgélat eredményeit jeleimértékben torzithatja. Ezek alapjan a 29
itemes kérdiv valaszait hierarchikus klaszteranalizissel eldiile A 16. itemre adott
pontszamok alapjan az 2. abran lathat6 négy, kdl@hithet klaszterlél all6 mintazatot
talaltunk. Ez a mintazat a legtobb item esetébesoiiid volt, ami miatt ez tipusminta-
zatnak tekinthét

Bl m2 =3 m4 5

Gyakorisag

I. klaszter II. klaszter IV. klaszter

2. 4bra
A hallgatok klaszterekbe sorolasa az MCAI 16. iteehéertékei alapjan
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Az |. klaszterbe (N=34) tartoznak azok, akik a Itkekalan tobbnyire a 4-es értéket
véalasztjak, de bizonyos kérdésekbedleatttérnek a 3-as vagy az 5-6s érték irdnyaba. A
II. klaszterben (N=40) I&knél a tipikus valasz a 4-es vagy az 5-6s. A llaskterben
(N=23) a legtobb item esetében az 5-6s, mig a I&szkerben (N=40) a 3-as a tipikus
vélasz, de néhany kérdésbembletttérs értékek is vannak.

A legttbb hallgaté a Il. (a gyakran 4-es vagy %déket addk) és a IV. (a gyakran 3-
ast adok) klaszterbe tartozik. A 3. abra adatgjataa klaszterek MCAI- 6sszpontszam
atlagai is jol elkulonithék egymastol. Ezek alapjan a legnagyobb atlagog#idszor
5-0s értéket adok, mig a legkisebbet a leggyakraBkes értéket add hallgatok érték el.

140 -
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o
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80 -

60 -

40 -

MCAI Gsszpontszam atlag

20 A

A
NN
NI\

L

=

laszter II. klaszter II1. klaszter 1IV. klaszter

3. dbra
Az egyes klaszterekbe tartozé hallgatok MCAI-rt élgszpontszdmainak atlaga

Vizsgaltuk a négy klaszter nemek szerinti megosztlageljes kéréivre vonatkozo6-
an. Bar a lll. klaszterben csak két fil van, 6sseg8ben a klaszterek k6z6tt nincs szig-
nifikns eltérés a nemek aranyat et (5. tdblazat).

5. tdblazat. A nemek megoszlasa a klaszterekblgs (k&rdivre vonatkozéan)

Nem/ésszesen I. klaszter Il. klaszter  Ill. klaszter  IV. klaszter Asszesen
tipikus 4 tipikus 4-5 tipikus 5 tipikus 3
Lany 24 29 21 28 102
Fia 12 11 2 12 37
Osszesen 34 40 23 40 139

Megvizsgaltuk azt is, hogy az egyes klaszterekraker jelentésiik a problémameg-
oldas szempontjabdél, azaz mennyire kilénb6znek égtdha feladatsor 6sszpontszam
atlagai tekintetében. Az egyszempontos variancl@asaredménye alapjan az eltérés
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szignifikans (F(3,13)=4,26, p<0,01). A legmagasébbzpontszamot az I., majd a Il. és
ll., végul a IV. klaszterbe tartoz6 hallgatok ér& (4. abra). Ha abbdl a feltételezéisb
indulunk ki, hogy a problémamegoldasban nyujtdiesé&ményt a megoldasi folyamat
tudatossaga befolyasolja, akkor ezek az eredméagekizonyitjak, hogy a probléma-
megoldas tudatossaga tekintetében dnmagukat tdiebbndsre értékélhallgatok felul-
értékelik magukat és a feladatsorban nyuijtott $éijeényik a jésolthoz képest gyengébb
eredményt mutat. Ez feltételezben zavard tényéza valosdgos megitélés feltarasa
szempontjabdl. Realisabb a kép az I. és a IV. tdasmllgatoi kdrében, ahol a tudatos-
sagot jeld négyes értékek dominanciaja 6sszhangban vandafstaban tanisitott ma-
gasabb dsszpontszammal, illetve a tobbnyire 3-@&k asetében a feladatsorban elért
alacsonyabb 6sszpontszammal.
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Probléma feladatsor 6sszpontszam atlag

o

I. klaszter II. klaszter III. klaszter IV. klaszter

4. dbra
Az egyes klaszterekbe tartozé hallgatdk problémaadésorban elért sszpontszama

Mivel az MCAI és a problémamegoldasban nyujtofetdtmény dsszpontszam atla-
gai kozotti 0sszefliggés vizsgalata soran alacsattyavkorrelacios egyutthaté értéke
(r=0,23, p<0,01), ezért az dsszefliggések tovalmatse végett azt vizsgaltuk, hogy
klaszterenként nézve milyen kapcsolatot van az Miféhei és a feladatsor 6sszpont-
szama kozott. A Pearson-korrelaciok értékeit elemeazignifikans eredményeket csak a
IV. (tdbbnyire 3-as értéket adok) klaszter esetékmtunk: 3. item (r=-0,34, p<0,05);
9. item (r=-0,45, p<0,01); 10. item (r=-0,39, p<®),015. item (r=0,21, p<0,05); 20. item
(r=-0,38, p<0,05); 21. item (r=-0,32, p<0,05).

A korrelacio a 15. item kivételével negativ. Ezydgtékelhetjiik, hogy a IV. klaszter
hallgat6i esetében a problémamegoldas folyamatamdtos kdvetése, az arra tofién
folyamatos odafigyelés inkdbb gatolja a problémastdigsban nydijtott teljesitményt. A
korrelacio vizsgéalata nem ragadja meg tokéletegekrnek a kapcsolatoknak a jellegét,
amit leginkabb az 5. és 6. abra mutat.
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5. &bra
A Likert-skalan kulénb@zértékeket addk probléma feladatsorban elért 6gszgamai
a 15. itemben (,Mindent leirok a megoldas soran”)

Az egyes értékeket add hallgatdk feladatsorban é&szpontszamat tanulmanyozva
azt latjuk, hogy amennyiben szignifikans is vokaarelacié (akar negativ, akar pozitiv),
a ,mindig” (5-6s érték) vagy a ,soha” (1-es értékjyetlen esetben sem jart nagyobb tel-
jesitménnyel, mint a mellette l&kategéria. Mindez azt a véleményunkeis#ti, hogy
kevés olyan mentalis tevékenység van, amit ,solaayv,mindig” alkalmazni a legjobb
megoldas lenne. Ekkor ugyanis hianyzik a mérlegelds a gondolkodas fontos jellem-
z6je. Példaul a 9. item és a feladatsor 0sszpontszmiéapcsolata azt mutatja, hogy
minél gyakrabban alkalmazza valaki azt a médsheny a megoldas elfogadasatel
Ujra atgondolja a megoldas céljat, annal gyengétdijesitménye (6. dbra). A 15. item
esetében a nagyobb gyakorisag altaldban a feladsggobb 6sszpontszamahoz vezet,
de a ,mindig” valasz itt sem javit az ,altalabandzhképest (5. abra).

A feladatsor 6sszpontszama és a MCAI itemei kokaicsolatrol a korrelaciok sok
informaciot nydjtanak, de semmit nem mondanak atrogy ezek a kapcsolatok a fel-
adatsor 6sszpontszamarejelzése tekintetében kiegészitik-e egymast éliggjelz
erejik dsszeadddik, vagy Iényegében ugyanazt admzik ebre. Ennek kideritésére
tobbbvaltozos linearisregresszié-szamitast végeztiskepwise opcié segitségével, ami
addig kbviti az ebrejelzésbe bevont fuggetlen valtozok (az MCAI it§rkérét, amig ez
az ebrejelzés erejét noveli. Esetlinkben a 9. és a 2t Kkerllt ebbe a kdrbe negativ
egyutthatéval (standardizalt béta-egyitthaték: 10;0,40) és a 15. item pozitiv egyditt-
hatéval (standardizalt béta-egyitthatd: 0,33). Polmaitemldl szamitott elrejelzés és a
feladatsor 6sszpontszama kozotti korrelacié 0,64 eaos.
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6. dbra
A Likert—skalan kulonb@zértékeket adok probléma feladatsorban elért 6sszgaAmMai
a 9. itemben (,A megoldas elfogadaséteismételten dtgondolom a problémamegoldéas
céljat”)

Az eredmények értelmében a IV. klaszterben a felj@nyre kimondottan hatra-
nyos, ha valaki folyton Ujra ellérei magat. Ugyanakkor a megoldas kézbeni folyama-
tos ellerzés és a megoldas elfogadasstiebggodalom két kulénbézveszély, nem
ugyanannak a dolognak két megnyilvanulasa. Haadétsor 6sszpontszamanakret
jelzésénél figyelembe vesszik, hogy a szignifikéarselacidk nem valédi linearitast je-
lentenek a szélséges kategoriak esetén, és érepblzs itemeket korrigaljuk (a megfe-
lel6 valaszkategoriakat 6sszevonjuk), akkor dzepblzés tovabb javithatd. A feladatsor
O0sszpontszama és az MCAI-itemek kozotti kapcsokattitbbi klaszterre (1., Il., 111.) is
elvégeztik, s nem talaltunk 6sszefliggéseket.

Az eredmények értelmében az MCAIl-itemek és a fétadadsszpontszama kdzott
korrelaciok szignifikans kapcsolatot mutatnak. AZM itemei alapjan négy klasztert
kilonitettiink el, amik jol leirhatdk a tipikusvéatasloszlasokkal. Ez a tipizalas egy alta-
lanos, itemeken tdlmutatd, a kéfd egészéhez vald viszonyt mutat. Az elem#éal is
kiderilt, hogy mintankban a hallgatok fellértékeinmagukat, ami torzitja a kéig
allitasainak realis megitélését. A felllértékelkat@ hallgatok onértékelésének gyenge-
ségében latjuk, aminek fejlesztése egyreddefeladat mar az altalanos- és kdzépisko-
laban is. A hallgaté csak arrdl tud realisan niani, amit ismer és megért. Ebben a
kérdsivben a vizsgalatban résztéelallgatdék a problémamegoldas tudatossaganak meg-
itéléséél adtak szamot, amivel kordbban a kdzép- és ahkaldskolai tanulmanyaik so-
ran nem foglalkoztak. A tanulsag az, hogy amennyix&eményalkotast vagy az igaz-
sagtartalom megitélését kérjik a tanuldktél, hadiigel, arra edzetesen fel kelbket ké-
sziteni, hogy tisztaban legyenek azzal éivitélkeznek.
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Osszegzés

A tanulmanyban az MCAI, a problémamegoldasi folyatoaatossaganak elemzésére
szolgalé méseszkdzt mutattuk be egy empirikus vizsgalat isnbéste soran. A vizsgala-
tot a fel$oktatdsba belép természettudomanyokat tanuld, alapképzésben vés#t
hallgatokkal végeztik. A méeszkdz kivalasztasa és tesztelése része annalgi@ipro
nak, amelynek keretében a hallgatok problémamegaldk hianyossagait és a korrek-
cios lehebségeket kutatjuk. Az adaptalt iészkdz aCooperésUrena (2009) altal ki-
fejlesztett MCAI, mely 29, a természettudomanyadngkai) problémamegoldasi folya-
matot kiséé metakognitiv tevékenységre vonatkozd allitastbardz.CooperésUrena
(2009) szerint vizsgalataikban nem sikeriilt a megakiv tudas és szabalyozas elemeit
tartalmazo6 bels struktdrat kimutatni, igyok a kérdiv belss szerkezetének tovabbi
strukturalis elemzésével nem foglalkoztak.

Vizsgalatunk soran kitértlink arra, hogyan csopdtiasdk az allitasok a probléma-
megoldas folyamata szempontjabdl. A tartalmi elesyadépjan 11 dimenziét tudtunk el-
kiléniteni (a probléma megértése, a probléma reptéazidja, a megoldashoz sziikséges
informaciok gyijtése, a megoldashoz szikséges relevans informénialasztasa, a hi-
potézisalkotas, a megoldas tervezése, a megold@shsgitasa, a megoldas elierése, a
zelmi megnyilvanulas, emaocid), melyek mentén martpsabb kép adhat6é a probléma-
megoldas folyamatanak tudatossagara vonatkozasalktmegitélését.

Vizsgaltuk, hogy az egyes dimenzidkban a hallgatdk elért atlagok kdzott van-e
szignifikans kulénbség. Az eredmények szerint aotépisalkotasra és a kreativitasra
vonatkoz6 tevékenységek megoldas kézben téradkalmazasat a hallgatok a tobbi di-
menzidhoz képest szignifikansan kisebb gyakorisagitélték meg, ami elgondolkodta-
t6 ennek a két képességnek a kdzoktatasbeli fedestzilleten.

A dimenzibék atlagai k6zott a nemek viszonylatabaakcharom dimenzié esetében
talaltunk szignifikans kilonbséget (a probléma mEge, a megoldas végrehajtasa és a
megoldast kisér érzelmi megnyilvanulas, emécid). Ezekben a dimiddzn a lanyok
atlagai magasabbak, ami feltételezésilink szerinl aglddlik, hogy a lanyok lelkiismere-
tesebbek, precizebbek, komolyabban veszik a falkdaf problémamegoldas kézben a
fidkhoz képest. A kérdiv és a problémamegoldasban nyuijtott teljesitmésg@ontsza-
mainak kapcsolata gyengének, de szignifikansnatnizlit, aminek a lehetséges okat
megvizsgaltuk. Ennek soran elemeztik, hogy a halkgeilyen klaszterekbe csoporto-
sithaték az MCAI itemeire adott pontszamok gyakiaya alapjan, s négy klasztert tud-
tunk elktléniteni. A hallgaték klaszterekbe todérioszlasa alapjan azt a kdvetkeztetést
vontuk le, hogy tdbbségik felllértékeli 6nmagatj komoly zavaré ténydrlehet a va-
I6s eredmények kialakitasdban. A négy klaszter lkégyedul a 1V. klaszter (t6bbnyire
3-ast addk) volt az, ami a legtdbb szignifikanszéfisggést (bar ezek negativ értékek)
mutatta az MCAI itemeinek atlagai és a feladatsszpontszama kozoétt. Azesetiik-
ben a negativ érték azt jelenti, hogy a problémandég sikerességét csokkenti az, ha
explicit médon folyamatosan arra figyelnek megoldézben, hogy éppen milyen, a
problémamegoldassal kapcsolatos tevékenységet véigeEzen eredmények alapjan az
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MCAI 6nmagaban j6l méri a problémamegoldas foly@mak tudatossagat, azonban a
problémamegoldas folyamatat vizsgalé feladatsomaijtott teljesitményre vonatkozo
elsjelz6 szerepe a mi mintankban nem volt megdy Az itemek atlagai és a feladatsor
Osszpontszama kozotti alacsony korrelacié oka amomemcsak a kést gyenge &l-
rejelzs értéke lehet. Okozhatja ezt az is, hogy a probhéegmldas sikerét a megoldasi
folyamat explicit tudatossaga (sok mas befolydséiyed mellett) eleve csak kismér-
tékben befolyasolja, vagy a felllértékelés (és laE@ékelés is) torzitja az egyébként
erésebb kapcsolatot. Ezek a feltételezések tovabbi&sitargyat képezik, mint ahogy az
is, hogy a metakognicié milyen aranyban jarul haaizhoz, hogy valaki sikeres problé-
mamegolddva valjon. A tovabbi vizsgélatok sordn @Al tovabbfejlesztését latjuk in-
dokoltnak. Lényeges, hogy a feladatsorok értékelaséVICAI struktlrajaval is minél
pontosabban egyeztessiik. Vizsgalatunk lényegetsémyauaz is, hogy a hallgatok énér-
tékelésének fejlesztése slkgtladat az oktatds minden szintjén.
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ABSTRACT

IBOLYA MARKOCZI REVAK: MEASURE OF METACOGNITION INSCIENTIFIC PROBLEM-
SOLVING AT THE TERTIARY LEVEL

The importance of metacognition in learning andofgm-solving in a large variety of fields
has been addressed by a number of authorsQ@eperand Urena, 2009). Metacognitive
competence has been found to be a useful predittffective problem-solvingMeenman
2005). However, metacognitive inventories stillpdyy some wobbliness. One of the major
problems is the validity and reliability of the atiennaire regarding the measure of
metacognitive activities. The aim of the presendgtis to investigate the reliability and
interval structure of the MCAI (Metacognitive Adities Inventory), which was designed by
Cooper and Urena (2009) to specifically assess students’ metacivgnitcompetencein
problem-solving. Data was collected in autumn 208@gn 139 biology BSc students in their
first yearas part of a study of scientific problspiving skills within the framework of a
three-year research programme at the Universitypelbrecen. The correlation between
means of MCAI items and total pointsfor problemvéiny achievement was investigated.
Each student completed a worksheet with five sifiersind everyday problems as well. Due
to low correlation (r=0.227; p<0.05), a cluster gz was carried out. The students can be
grouped into four clusters. On the other hand, esitslexaggerated self-assessment was
detected by cluster and regression analysis, walighs the real judgements of the MCAI
statements. The MCAI items must be corrected ineotd increase the prediction for
problem-solving.
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