ROZGONY!I TIBORNE—VARADI EVA

A PROBLEMAMEGOLDO GONDOLKODASROL

ABSTRACT: (On the way of thinking of solving problems) Thinking - it is
the highest level organized process of cognition. Specially, the way of
thinking of solving problems is a revealing, analysing process. The
problem itself is a situation of problem supposing the hint ad the aim, not
knowing the way of the solution of the problem. The results of the
research of Kelemen, Lénard, Skemp and Kiirti Support this.

Next, the author shows a concrete geometrical exercise, giring a
chance to develop and to improve both the creative personal features and
the way of looking at geometrical spaces.The analysis starts by a basic
stock-list on the plane. The three dimensional composition can be
discussed in a similar way. The exercise starts by the solution of the
convergent basic situation, and completes by semi-divergent solutions
which make the greater part. Taking some situations in the three
dimensional space as a base the pupils can do some different geometrical
transforms, helping the injections of notions in each other and the clear
understanding of a notion system.The manuel actirity is an indispensable
condition both of the convergent and the semi-convergent solutions. It is
also a necessary condition of a production belonging to an original,
flexible thinking.

The pupils get some sense for problems in three dimensional
geometry and also a kind of divergent thinking which can help them in
making schemes can be actualized for getting some knew knowledge.

Az emberi tevékenység nehezen képzelhetS el gondolkodas nélkiil.
A gondolkodasi tevékenység mindig bizonyos tartalomra, a megismerés,
a feltaras targyét képez6 helyzetekre, jelenségekre, tényekre vonatkozik.
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Talan ez a magyarazata annak, hogy nagyon sokan adtak egymast6l
eltéré értelmezést is.

A jelen cikkben -- a teljesség igénye és lehetSsége nélkiil -- kisérletet
teszek egyfajta struktira bemutatasara, a gondolkodas, a probléma, a
problémamegoldas egy rendszerezésére, s egy konkrét problémahelyzet
bemutatasara.

Induljunk el az alabbi definici6b6l: "Az emberi gondolkodas az a
legmagasabb szintG megismerési folyamat, amely a val6sig lényeges
tulajdonsagainak ~ és  torvényszerli  Osszefuiggéseinek  elvont
visszatikroz6dése alapjan, a beszédre és a fogalomrendszerre
tamaszkodva, altalanositasok és kovetkeztetések, analitikus és szintetikus
miveletek @tjan Gj feladatokat old meg, vagy eddig ismeretlen
korilményeket, osszefiiggéseket ért meg. (Kelemen, 1976. 26.)

Ezek utan ejtsiink néhany szét a gondolkodés fajtair6l. Kelemen
ezek kozul a megértésnek és a problémamegold6 gondolkodasnak
tulajdonft alapvetG jelentGséget, s lényegében Lénard is ugyanezt
hangsilyozza, amikor a gondolkodas két f6 funkci6jaként a megértést és
a problémak megoldasat emliti. De mit is értiink a fenti fogalmakon? "A
pszichologia megértésen altalaban a megismerS tevékenységnek, s ezen
belil a gondolkodasnak azt a mozzanatat érti, amelyet a realis
val6sagnak és az ismeret kapcsolatanak tudatositasa jellemez." (Lénard,
1978. 18.) Skemp szerint valamit megérteni annyit jelent mint
asszimilalni egy megfelel6 szkémaban. O a szellemi struktarskat nevezi
szkémaknak. Igy a matematikaban a komplex fogalmi strukttrakra és a
szenzomotoros  tevékenységet  koordinal6  egyszeri  struktGrakra
vonatkoztatja a szkéma elnevezést. De nemcsak asszimilal az ember,
hanem akkomodal is, azaz idomul, alkalmazkodik a szerzett
ismeretekhez. Ezek eredményezik azt is, hogy a gondolkodas egyik
"végtermékeként" az ember megviltoztat szkémakat, Gjakat alkot
régiekbdl, sét Gj szkémakat alakit ki 0j ismeretekbdl is.

Tehat a fentiek szerint a megértést Ggy foghatjuk fel, mint a dolgok,
a jelenségek, a fogalmak lényegének és alapvet§ Osszefiiggéseinek a
feltarasat. Ebbdl az is kdvetkezik, hogy a megértésben nagy szerepe van a
mar meglévs ismereteknek.

A problémamegold6é gondolkodasra jellemz8, hogy szamara eddig
nem ismert, Gj feladatokat old meg az ember; hipotéziseket allit fel,
ezeket igazolja vagy elveti; Gj megoldasi modokat probal ki; bizonyos
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torvényszerlségeket fedez fel. Tehét -- a meghatarozasokbol legaldbbis
ez deril ki -- a megértés inkabb "magyaraz6" jelleg(, az ismert dolgok,
fogalmak  kozotti  kapcsolatok  feltardsara  hivatott; mig  a
problémamegoldas inkabb kutat6 jellegl; Gjat, ismeretlent feltar6
gondolkodas. Mindezek az elhatarolasok azonban csak viszonylagosak.
Ez a viszonylagossag abbdl is latszik, hogy a megértést igényl6 feladat is
jelenthet -- s6t gyakran jelent is -- problémaét, mfg a problémamegoldas is
feltételezi a megértést.

Mivel a problémamegoldasr6l beszéliink, sziikséges a probléma
fogalmanak tisztazésa. Mi a probléma? Altaldban az egyén valamilyen
kivansagabol szarmazik. Ha azonnal eléri céljat, teljesul kivansaga, nincs
az egyénnek problémaja; ha nem tudja elérni, mert a megfelelé
tevékenységi forma nem jut eszébe, vagy ha eszébe jut is, de nem tudja
elvégezni a kivant cselekvést, van probléméja. Tehat probléma: a
vilagosan megfogalmazott, de kbzvetleniil el nem érhets cél -- feltéve, ha
ezt el akarja érni az ember. Kiirti Jarmila szerint: "Az ember szamara
problémava valhat mindaz, amiben nem bizonyos, de amirél legalabb
annyi ismerettel rendelkezik, hogy felkelthesse érdekiGdését.” (Kirti,
1982. 43.) Hasonl6 értelemben fogalmaz Lénard is, hisz azt a helyzetet
tekinti problémanak, amelyben valamely célt el akar érni, de a cél
elérésének Gtja rejtve van. Vagyis probléma minden olyan kérdés,
feladat, amelyre a valaszt, a megoldast nem tudjuk azonnal, pontosan
megtalalni (Lénard, im. 36--38.).

A problémat el kell hatarolnunk a feladattél. A feladat olyan
helyzetet jelent, amelynek a célja és az ahhoz vezeté @t is ismert.
problémar6l akkor beszéliink, ha a célhoz vezet§ utat nem ismerjiik.
Ugyanakkor a problémamegoldashoz bizonyos élettapasztalattal,
tudassal, gondolkodasi szinttel, motivaci6val, akarattal kell rendelkeznie
az embernek. Minden probléma tehat valamilyen kérdést vet fel,
valamilyen feladat elé allitja az embert. Ugyanakkor ez a megallapitas
nem megfordithaté. nem |t mindenki a kilonboz3 kérdésekben és
feladatokban problémat még oly esetben sem, amikor magaté6l értet6dg,
hogy a gondolkodas segitségével el lehet jutni a megoldéashoz. Ebbdl az is
kideril, hogy a probléma nem azonos az ismeretiennel val6
taldlkozassal. Ki kell, hogy valtsa az érdeklédést. Kiilonssen all ez a
matematikai feladatokra. (Természetesen mas tantargyakra, témakra is.)
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Mint ismert, a problémak mindig viszonylagosak. Ami az egyik
tanul6nak probléma, az a mésiknak vagy még nem az, vagy méar nem az.
Egy adott feladat vagy azért nem jelent problémat a tanulonak, mert nincs
meg a sziikséges érdekeltsége, nem akarja megoldani, nincs réutalva,
azaz nem érdekli a dolog, vagy azért, mert ismeretei lényegesen
magasabb szintGek, mint amit az adott feladattal elvarunk téle.
Elképzelhets harmadik eset is, amikor érdekelné az adott ismeret, feladat,
fogalom a tanul6t, de olyan magas szintG ismeretek szukségesek a
megértéséhez, hogy a feladat elveszti problémajellegét, érdektelenné
valik, kikeriil a tanul6 érdeklédési korébdl. {Az els6t a motivacioval, a
masodikat a fejlettségi szintnek megfelelS terheléssel, a harmadikat a
tananyagstrukturalassal hozhatjuk kapcsolatba.)

Piaget szerint: minden probléma olyan kiilénleges miveletek
rendszeréb6l  &ll, amelyeket az egész csoportositason belil kell
végrehajtani. A makodésben levé gondolkodas felé  kérdések
szegezGdnek: Mi ez? Hol? Miért? Mi célb6l? A problémak tehat nem egy
adott korra jeltemz6ek, s nem az adott kérdés felmeriilésekor kezdenek
kialakulni. Alakulasuk végigkovetheté az ember fejlGdésén keresztil.
Kisgyermekkorunkt6! osztalyozunk, egybevetiink térben és iddben,
értékeljuk céljainkat, eszkozeinket.

A problémik ezekkel az egyittes rendszerekkel kapcsolatban,
ezekre vonatkoztatva meriilnek fel akkor, amikor olyan tényekkel
keriillink szembe, amelyeket még nem osztdlyoziunk, nem rendeztiik
sorba. (V6. Piaget, 1970.) ’

E megkozelitésekb6l az aldbbiakat szdrhetjuok le: a problémak
els6dleges forrasai bizonyos elérends célok; fontos az érdeklSdés
megléte; bizonyos alapismeretek sziikségesek.

Nemcsak a cél elérése lehet probléma, hanem maganak a célnak a
meglitasa, a megfogalmazasa is. Ez azt jelenti, hogy az egyén maga
fogalmazza meg, hogy bizonyos adathalmazokb6l mire lehet
kovetkeztetni, 6 teszi fel 6nmaganak a kérdést, majd megprébalja
megoldani a feladatot. Ez a megoldas a problémamegold6 gondolkodas
kiilonb6zd szintjein jelenik meg, mint: :

1. Eszleleti szint

2. Analitikus szint: Az informaci6egység matematikai tartalmanak
meghatdrozasa. (Képes felfogni a feladat val6s matematikai tartaimat, pl.
el tud vonatkoztatni a felesleges adatt6l.)
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3. Kifejez6 szint: A meglevé ismeretek, ismeretrendszerek
mozg6sitasa, alkalmazasanak igénye. (Ezen a szinten a tanul6t magas
foka feladattudat jellemzi. Nemcsak a célt tizi maga elé, hanem annak
elérését is. Jellemz6 a meglevs algoritmusok esetleg Gj, szokatlan
formaban val6 alkalmazasa.)

4. Produktfv szint: Cselekvési terv kidolgozasa. Az ismeretek
alkalmazasanak igénye és képessége. (A feladattudat mellett megjelenik
az akarati cselekvés is. Egy vagy t6bb terv, amely a cél elérését szolgilja.
(Részletesen 1asd: Kelemen, 1967.)

Mit jelent tehat a probléma megoldasa? A problémat akkor tekintjik
megoldottnak, ha rabukkanunk arra a tevékenységi formara, amellyel
célunk elérhetd. (Természetesen csak akkor, ha a tevékenységet magat is
végre tudjuk hajtani. Kiilbnben ez Gjabb -- mas jellegd -- problémat
jelent. Tehat az j ismeretet be tudjuk illeszteni ismereteink rendszerébe,
ossze tudjuk hasonlitani egyes ismeretekkel.

Ezek utan tekintsiink egy konkrét példat!

Induljunk ki az alabbi feladatb6l.

A kovetkez§ lapjaink vannak:

4 db 3db
6 db 5 db

¢ 2cm D
A 1cm B
1cm 2cm 2cm Icm

Vélogass ossze lapokat Ggy, hogy téglatestet rakhass bel6lik 6ssze!
Rajzold le a hal6zatukat! ird be a hal6zatba a lapok jeleit! Kilonbozs
téglatesteknél Gjra felhasznalhatod a lapokat!

A geometriatanftas egyik sarkpontja a térszemlélet, a téri
tajékozodas kialakitasa.

A fenti feladat egyfajta relaci6analizist feltételez, nemcsak
osszehasonlitasokat mint kisebb, nagyobb, hanem olyan elrendezéseket is
mint el6tte, mellette, mogotte.

A feladat térgeometriai ismereteket kér a tanul6ktol, ugyanis
kilonboz6s lapokbol kell osszevalogatnia bizonyos szamat testhalok
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kirakasahoz. (Nagyon osszetett feladat, s a helyes megoldas lényegesen
tobbet mutat szévegmegérts képességnél.)

Itt meg kell latniuk a tanul6knak, hogy mindegyik lapbol tébb van,
ezekbSl kell a megfelel6 szamat kivalasztani, tehat Gj lapot nem
rakhatnak be, de tobb lapb6l csindlhatnak egyet. Ezen tGlmenéen arra is
figyelniiik kell, hogy a megrajzolt hal6zatb6l valoban lehessen zart testet
"épiteni". A megoldas strukturilast és integralast igényel, valamint
mozgositja az elaboraci6s készséget is.

A tovabbi elemzéshez itt engedtessék meg egy rovid stkgeometriai
kitérG.

A sikgeometridban a kilonbozé  alakzatok  felismerésén  tal
sziikségeltetik a differencia specifikdk megfogalmazéasa, s6t ezek
értelmezése is.

Ha tekintjiik a konvex négyszégek néhany lehetséges osztalyozasat,
akkor latnunk kell, hogy az egyes fogalmak egymasba agyazottan
jelennek meg.

Néhany lehetséges osztalyozas:

ke gk | Ko gtk ootk |
[oeied ] [z oot T
[Rombuse Porakelogramems Paalelogramma
Négyzel *]ﬂl
e L= Cd

Tekintsik a "C" leltart. Az erre vonatkoz6 informacié azt jelenti,
hogy milyen sikidomokat tartalmaz a "kép". Mit jelent "C" sikbeli
lokalizaci6ja? Megjelolik, hogy az adott sikidom hol helyezkedik el
(differencia specifika), s megadja a “"targy" relatfv pozici6jat (genus
proximum). Mind a szambavétel, mind a pozici6-megadas a
fogalomalkalmazas egy lehetséges esete.

Ezek utan nézziik meg, hogy a térgeometridban hogyan jelenik meg
a "leltar" és a "téri lokalizaci6". Vegyiik a legegyszeribb, a leggyakrabban
alkalmazott testeket: a kockat, a téglatestet és a négyzetes oszlopot.

Ezek egy lehetséges leltarja:
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Téglatest l

Négyzetes aszlop l

Kocka

Mint lathat6, a fogalmak egymaésba agyazottsaga a lapok térbeli
reprezentaci6janal ugyanigy jelen vannak, mint a sikgeometridban. S
most térjiink vissza kiindul6 feladatunkhoz.

A feladatmegoldasban nagy szerepe van az elGzetes
manipulaciénak. Feltételezhets -- s6t vizsgalatokkal igazolt tény --, hogy
az, aki nem "épitett", nem "teritett" ki ilyen testet, annak eredményei a
véletlenen alapul6, préba-szerencse tipusa megoldasokbol allnak.

A megoldasokban az alabbi formaval talalkozhatunk a
leggyakrabban:

Ez egy lehetséges elrendezés, mely az alakzat relativ pozici6jat
tartalmazza. A matematikat "konstruktfvan" tanulok emlékezeti
mikodésében megjelenik az atrendezés, pl:

7} "_‘
A A
B |B ]B 8B 4 |B |8 |8
A A
] —
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Ennél a transzformacional két azonos méretd és alakd, tehat
egybevag6 sfkidom pozfciojat cserélik fel a tanul6k. Ennél a médositasnal
a valtoztatas csak a téri lokalizaci6ban torténik, de a téri
Gsszkompozicibban nem Ez tehat Iényegében egy ‘“elmozditasos
transzformaci6".

Bizton allithatjuk, hogy a geometriai térszemlélet csak megfelelGen
sok probalgatas, gyakorlds eredményeként alakul ki. Ugyanakkor azt is
latnunk kell (a fenti feladat kapcsan), hogy kevés tanul6 ad mindségileg
mas megoldast, hisz a probléma magas szintl absztrakci6t kévetel, s a
kategbriavaltasok nagy szama a flexibilitas transzforméci6s faktoranak
felel meg. (Guilford szerint, -- aki a kreativitas atyjanak tekinthet6 -- ez a
legmagasabb szinten szervez6dé faktor.)

Nézziink néhéany lehetséges megoldast:

c C
c | ¢c|c |e DID|D D
¢ C
B
C B{1 C B

Mint az abrakbol is kittnik, a konvergens alapfeladat helyes
megoldasa utan keriilhet csak sor a -- feladat nagyobb részét kitevs --
féldivergens megoldasra.

A gondolkodas rugalmassaganak szerepét a megoldasi stratégiak
alakulasaban csak att6l a pillanattél vizsgalhatjuk, amikor megjelennek a
megoldasi stratégiak. A tanulék az els6 néhany problémahelyzet
megoldasa utan alakitjak ki a tényleges megoldasi stratégiakat. Pl.
szambaveszik hanyféle (kiilénbozd) testet lehet "épiteni”; hogyan lehet
varialni a lapokat, hogy "épithetd" maradjon a test.
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A 9-10 éves gyerekek kezdik a konkrét helyzetben kialakult
tapasztalati modellt absztrakt szintre is atvinni, és akkor kezd formal6dni
az optimélis stratégia, azaz a helyes absztrakci6 és az egyértelméen
folérendel6 hipotézisek dominanciéja.

A hajlékonysagot itt az azonos méretd, de kilonbdzd elrendezés(
halok kirakasa jelzi, pl. ilyen megoldasokat kaphatunk:

B B

Cc B| C B Cc Bl C B
B B

B B

c B| C B Cc B| C B

B B

B
B

C B| C B C B l.C B

B B
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Tehdt a megoldasi stratégiak olyan esetben tesznek tanGsagot a
gondolkodas hatékonysagarél -- rugalmassagarol, amikor a tanul6 a feltett
hipotézisek igazolasira Gjabb és Gjabb. bizonyitékot keres, és ez a
stratégianak egyes lépéseiben, illetve a stratégidk egymasutanjiban
érvényre jut.

A kidolgozasi képesség jelenlétét azon tudjuk lemémi, hogy a
halokb6l minden esetben Gsszehajthaté-e téglatest. Ha ugyanis nem
hajthat6 06ssze, akkor a megoldas trial and error tipusli, de ha
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dsszehajthat6, akkor tudatos, tervszer( munkar6l beszélhetink. Ha
figyelembe vessziik, hogy a feladat -- féldivergens jellegébdl ad6déan --
tobb "valaszlehetSséget" is kinal, Ggy azt is latnunk kell, hogy a
tanul6knak minden esetben meg kell vizsgilnia az "épithetSség"
feltételét. Tehat egy hajlékony, rugalmas gondolkodasa gyermeknek
sokkal nagyobb a hibazasi lehetGsége is.

Néhany tipikus hiba:
Cc C
Cc B| C B C B| C B
B Cc

A feladatmegoldasban a fenti képességteriileteken kivil az
eredetiség is megnyilvanulhat példaul abban, hogy tébbféleképpen épiti
meg ugyanazt a testet, vagy eredeti megoldashoz jut oly médon, hogy
tobb kis lapb6l épft fel egy lapot. Ez utébbi egy olyan elmozditasos
transzformaci6, melyet "kettSs" transzformaci6val: egy "elvétel" és egy
"helyettesités" alkalmazasaval kapunk.

Az "elvétel" Gnmagaban téves téri reprezentaciot eredményezne,
ezért szikséges kozvetlenil utina alkalmazni a "helyettesitést”. jelen
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feladathelyzetben ha "C"-t kell elvennie és helyettesiteni massal, akkor
ilyen megoldasok sziilethetnek:

AlA A

w
o)
w

AlA A

1. 2, 3. 4.

Vagy "D"-t elvéve, helyettesiteni massal, pl.:

B B AlA B AlA AJA
D B Ala]l |AlA B
c B B B c
a b c d e f g

lathatjuk tehat hogy a valaszvariaci6k szama igen nagy, pl. ilyen
megoldassor is lehetséges:

a-ag-a-1-1

a-a-a-1-2

/ 8_3‘3'1‘3

a-a-a-1-4

\\
\\ a-a-a-2-4

a-a-a-3-4

Mint a fentiekbdl is kitGnik, "ugyanazt" a testet igen valtozatosan
lehet megépiteni, vagyis ugyanaz a téri reprezentacié egészen mas téri
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lokalizacioban jelenik meg, a valtozatok magas szama gazdag egyéni
megoldasokat eredményezhet.

A kozolt feladat tehat béven tartalmaz informaciokat. A feladat --
kell6 manipulaci6s el6gyakorlat utani -- megoldasa nagy segftségiinkre
lehet az egyenes testek felszine és térfogata anyagrészek tanitasahoz.
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