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Feladatmegoldé viselkedés és kombinativ
stratégidk felsorolé kombinativ probléma
megoldasa soran

Gal-Szabo Zsofia, Steklacs Janos, Korom Erzsébet

A gondolkodas dsszetevoivel, a gondolkodasi képességek természetével kap-
csolatos vizsgalatok szamos pedagogiai kutatas kézponti elemei. Jelen kuta-
tas a gondolkodasi képesség egyik Osszetevijével (Nagy, 2000), a kombinativ
gondolkodassal foglalkozik. Ez a képesség teszi lehet6vé a megadott elemek-
bol meghatarozott feltételek szerint rendezett egységek 1étrehozasat (Adey és
Csap6, 2012). A képesség feltarasara kidolgozott mérdeszkozok (Csapd, 2001;
Hajdané, 2004; Nagy, 2004; Zentai, Hajd(né és J6zsa, 2018) meghatarozott
kombinativ miiveletek kapcsan megadott elemekbdl, a miivelet feltételeinek
megfelels 6sszes lehetséges 6sszeallitas megadasat kérik a tanuloktol. Az ed-
digi hazai vizsgalatok (1d. pl. Csapd, 2001; Csap6 és Pasztor, 2015; Hajd(né,
2004; Nagy, 2004; Pap-Szigeti, 2009; Szab6, Korom és Pasztor, 2015) a kom-
binativ gondolkodas, illetve miiveleteinek fejlettségével foglalkoztak, azon-
ban nem részletezték, hogy a tanulék altal 1étrehozott 6sszeallitasok felsoro-
lasa milyen rendezé elv (stratégia) mentén torténik, illetve nem vizsgaltak
részletesen a tanuldk feladatmegoldé viselkedését a tesztfeladatok megolda-
sa soran. Ezért kutatasi programunk célja tobbek kozott a feladatmegoldé
viselkedés és a kombinativ stratégiak vizsgalata altalanos iskolasok korében.
A kutatas els6 fazisdban a feladatmegoldé viselkedés megismerése és a to-
vabbi vizsgalatok el6készitése érdekében szemmozgasvizsgalatot végeztink.
Jelen tanulmanyban a téma elméleti hatterének rovid bemutatasat kévetoen
ennek a vizsgalatnak a médszereit és eredményeit ismertetjik.
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Elméleti hattér, kutatdasi elozmények

A kombinatorikaval, kombinativ gondolkodassal kapcsolatos hazai és nem-
zetk6zi kutatasokban kétféle megkozelitésben talalkozhatunk a témaval,
egyrészt a matematikahoz, masrészt a gondolkodas 6sszetevdit feltar6 peda-
gogiai, pszicholégiai kutatasokhoz kapcsolédva. A nemzetkézi munkak ma-
tematikai kontextusban, a matematikatanitas vonatkozasaban foglalkoznak
a terilet tanitasaval (Id. pl. Abramovich és Pieper, 1996; DeTemple és Webb,
2014; Kapur, 1970; Lockwood, 2013), a kombinatorikus problémak kapcsan
felmerilé nehézségekkel (1d. pl. Batanero, Godino és Navarra-Pelayo, 1997;
Harar és Hadass, 1981), a feladatokon elért teljesitménnyel (1d. pl. Fishbein és
Grosman, 1997, Mwamwenda, 1999; Poddiakov, 2011) vagy a stratégiahasz-
nalattal (Id. pl. English, 1991, 1998; Halani, 2012; Lockwood, 2013; Melusova
és Vidermanova, 2015). A hazai kutatasokban szintén jelen van a matematika
tanitasahoz, tanulasdhoz k6t6d6 megkozelités. Erre utal a matematikai tu-
das diagnosztikus értékelésében a kombinatorika mint értékelendd teriilet
kiemelése (1. Csikos és mtsai., 2015), a tertilet nehézségének és tanithat6saga-
nak kérdései, illetve a kombinativ feladatokon nyjtott teljesitmény és stra-
tégia vizsgalata tanité szakos hallgatok korében (Szitdnyi és Csikos, 2015),
valamint a stratégiahasznalat vizsgalata szamolasi (hany megoldasa van a
feladatnak) problémak kapcsan (Kosztolanyi, Pintér, Bagota és Dancs, 2016).
Tovabba 6réomteli, hogy kutat6i kérokon tal, pedagégusoknak szolé mod-
szertani anyagban is taldlkozunk a teriilet fontossiganak hangsilyozasaval
(Id. pl. Csikos, 2018).

Mindezek mellett hazankban megjelenik a teriilet pedagégiai megkdze-
litése is, melyben a kombinativ gondolkodas mint a gondolkodasi képesség
egyik Osszetevgje, egy meghatarozott miiveletekbdl 4ll6 elméleti konstruk-
tum jelenik meg. A kombinativ gondolkodas leirasara két elméleti modell
létezik, a Csap6 Bené6-féle nyolc miiveletbél allé6 modell (1988), valamint a
Nagy Jozsef nevéhez kothet6 négy készségbdl és tizenhat részkészségbdl allo
elemi kombinativ képesség (2004).

A képesség mérésére 1étrehozott tesztek (1d. Csap6, 2001; Hajduné, 2004;
Nagy, 2004; Zentai, Hajdané és Jozsa, 2018) feladatait analégnak tekinthet-
Navarra-Pelayo, 1997) egyikével, a felsorolé6 kombinativ problémakkal. A
feladatokban ugyanis megadott elemkészletbél kell megadni (felsorolni) az
Osszes lehetséges, egymastdl kiilonbozo, a feladat feltételeinek megfelel 6sz-
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szeallitast. Az ilyen feladatok megoldasaban, igy a kombinativ gondolkodas
mérése soran is, két dimenziot kiillonboztethetiink meg (Csap6, 2003 nyo-
man): a megoldas helyességét, a helyes és helytelen vagy felesleges megolda-
sok aranyat mutaté mennyiségi, valamint a miveletvégzés mindségével, a
gondolkodas stratégiajaval 6sszefliggdé mindségi dimenziét. Utébbit, a felso-
rolas rendszerét English (1991) nyoman kombinativ stratégianak nevezzuk.

A kombinativ stratégidkhoz kotheté vizsgalatok Piaget értelmi fejlédés-
sel kapcsolatos elméletéig (1d. pl. Inhelder és Piaget, 1967; Piaget, 1970, 1997,
Piaget és Inhelder, 2004) nytlnak vissza. Ennek értelmében az egyes fej-
16dési szinteket eltéré gondolkodasi, feladatmegoldasi stratégiak jellemzik.
A fejlédés soran a miiveletek el6tti szintet a véletlen prébalkozas jellemzi,
amit a konkrét miiveleti szinten a rendszerben val6é gondolkodas megjelené-
se kovet, végil a formalis miiveleti szinten alakul ki a tokéletes megoldashoz
vezetd, szisztematikus megoldaskeresés. Piaget vizsgalataival 6sszhangban
English (1991, 1993) felsorolé6 problémiak megoldasa soran, Descartes-féle
sorozatok miivelettipus esetében a véletlen elemvalasztastol a szisztemati-
kus mintazata elemvalasztasig hatféle, egyre kifinomultabb stratégiat azo-
nositott (véletlen valasztas, préobalgatas, megjelené mintazat, teljes ciklikus
mintizat, odométer mintazat, teljes odométer mintazat). A legfejlettebb,
~odométer” stratégiakat hasznalék az egyik elem fixen tartasa mellett szisz-
tematikusan megkeresik a hozza tartozé 6sszes lehetGséget, majd ezt ismét-
lik. English szerint nemcsak az altala legfejlettebbnek tartott teljes odométer
stratégia vezet a tokéletes megoldashoz, azonban ezt tartja a leghatékonyabb
megoldasi utnak. Halani (2012) és Lockwood (2013) szintén felsorol6 problé-
mak, azonban mas miivelettipusok esetében foglalkoztak a megoldasi utak
hatékonysagaval, €s arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a vizsgalt kombina-
tiv miveletek esetében tobb hatékony megoldasi Gt 1étezik, amelyekben az
algoritmus jelenléte a k6zos.

Papiralapu tesztekkel tobb szdz f6s mintin jelentés humaneréforrast
emészthet fol a kombinativ stratégiak kozvetlen mérésére iranyulé kuta-
t6i szand€k, hiszen minden kisérleti személy minden feladata esetén kiilon
kellene vizsgalni és meghatirozni az alkalmazott stratégidkat. Ezért felme-
ril a technolégia alapt mérési-értékelési rendszerek (pl. Molnar és Csap6,
2013; Molnar, 2015) adta lehet6ségek kihasznalasa, és a megoldasok algorit-
mus alapjan torténé kategorizalasa, azonban a sokféle felsorolasi lehet6ség
és az egyéb nehezit6 tényezok kovetkeztében a modszer kidolgozasa jelentSs
el6készitést igényel. Hogy a problémak koézil csak egyet emlitsiink, Csap6
(1988, 2003) felveti a tanulok altal felsorolt megoldasok kédolasat, és az igy
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kialakult szamsor alapjan a felsorolas rendszerének vizsgalatat. Azonban
nem lehetiink biztosak abban, hogy a tanulok a megoldasaikat a val6sagban
is olyan sorrendben hoztak létre, ahogy az a feladatlapon vagy a szamitogé-
pes adatbazisban lathaté. A leirtak alapjan a stratégiak algoritmus alapjan
torténé azonositasahoz elengedhetetlennek tartjuk a részletekre kiterjedo,
alapos el6készit6 vizsgalatokat.

A szemmozgasvizsgilatban rejlé lehetdségek hasznalatat alkalmasnak
tartjuk a kombinativ stratégiahasznalat és a feladatmegoldé viselkedés rész-
letes megismeréséhez, a teriiletet érint6 tovabbi vizsgalatok megalapoza-
sahoz és elokészitéséhez. Ismerink a témahoz részben kapcsol6dé, szem-
mozgason alapulé modszereket alkalmazé kutatasokat. Ilyen tébbek koézott
a stratégiak vizsgalata matematikai feladatok megoldasaban (Vigh-Kiss, Csi-
kos és Steklacs, 2013; Vigh-Kiss, 2015), valamint a feladatmegoldasi folyamat
és a stratégia elemzése a vizualis kommunikaciéban (Id. pl. Simon, Steklacs
és Karpati, 2014). Azonban nem tudunk olyan hazai kutatasrol, amely al-
talanos gondolkodasi képességhez kothet6 feladatok kapcsan alkalmazna a
szemmozgasvizsgalat modszerét.

A kutatds célja, korilményei és modszeret

Kutatas célja, kutatasi kérdések és feltételezések

Kutatasunk célkitlizése a kombinativ stratégiahasznalat feltarasara iranyu-
16 késSbbi vizsgalataink elGkészitése, amely érdekében célunk (1) a feladat
megoldasa soran alkalmazott stratégiak azonositasa, valamint (2) a feladat-
megoldo viselkedés megismerése egy felsorolé kombinativ probléma meg-
oldasa soran. A szemmozgasvizsgalattal olyan részletek feltarasanak latjuk
lehetSségét, amelyek mas modszerekkel elemezve nehézségekbe titkozné-
nek, illetve lehetetlenek volnanak.

A célkitlizéssel 6sszhangban, el6készité vizsgalat 1évén tobbségében ku-
tatasi kérdéseket fogalmaztunk meg a tanulék feladatmegoldé viselkedésé-
nek megismerése érdekében. Azonban a szakirodalmi el6zmények és sajat
tapasztalataink alapjin néhany esetben hipotézisek feldllitasa is lehet6ség
nyilt. A kutatas soran adatainkat kétféle modon elemezzik (Id. Adatok €és
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eljarasok fejezet), amelyekkel kapcsolatban kiilon fogalmaztunk meg kérdé-
seket, feltételezéseket.

Az elsé adatelemzésben a kovetkez6 kérdésekre kerestitk a valaszt: 1)
Azonosithaték-e az English (1991, 1998) altal meghatarozott stratégiak, és
amennyiben igen, milyen stratégiahasznalat jellemzi a tanulékat? 2) Milyen
mintizat (dbrak kitoltésének rendszere) alapjan adjak meg a tanulék a va-
laszaikat? 3) A feladat képernydoldalara belépve mit csindlnak el6szor a ta-
nulok, és ez hogyan alakul a teljesitmény alapjan képzett részmintakban?
4) Milyen mértékben olvassak el a feladat instrukciéjat a tanulok, és jelent-
keznek-e ebben kilonbségek a teljesitmény alapjan képzett részmintakban?
5) Milyen mértékben tekintik at a tanulék az elkészitett Osszedllitasaikat a
feladat megoldasa kézben és végén? Tapasztalhat6-e ezekben kiilénbség a
teljesitmény alapjan képezett részmintakban? 6) Milyen aranyban jellemzé
a vizsgalatban résztvevékre a megoldasaik médositisa, és hogyan alakul a
moédositasok eredményessége a teljesitmény alapjan képzett részmintakban?

A masodik adatelemzés kapcsan a kovetkezoket vizsgaljuk: 1) Hogyan
alakul a meghatarozott teriiletekre esé 6sszes fixacios id6, a fixacidk és a
visszatérések szama a teljesitmény, illetve a stratégiak alapjan képzett rész-
mintakban? 2) Milyen jellegzetességek mutatkoznak a valaszadassal 6ssze-
figgd teriiletekre esé fixaciok és a visszatérések szamaban harom-harom ti-
pikus esetet reprezentald tanulénal a felrakasi mintazat, a stratégiahasznalat
és a megoldasok jésagaban mutatkozé kiulonbségek esetén?

A varhat6 eredmények kapcsan a kévetkezoket feltételeztiik (az els6 har-
mat az els6, mig a tovabbiakat mindkét adatelemzéssel sszefiiggésben):

H1 Valtozatos stratégiahasznalat jellemzi a vizsgalatban résztvevoket.

H2 Valtozatos kitoltési mintidzatok tapasztalhaték az abrak kitoltése soran.

H3 A hatékonyabb stratégidk jobb megoldast eredményeznek, és a jobban
teljesitok esetében jellemzGbb valamilyen kovetkezetes rendszer az 6sz-
szeallitasok felsorolasaban.

H4 A megoldasok alaposabb attekintése és a valaszado teriilet esetében t6bb
fixacié jellemzi a jobb teljesitményt kezdetlegesebb stratégiaval elérdket.

H5 Kevesebb attekintés és a valaszado tertilet esetében kevesebb fixacié jel-
lemzi a jobb teljesitményt hatékonyabb stratégiaval elérdket.

H6 Kevesebb attekintés és a valaszadoé teriilet esetében kevesebb fixacid ta-
pasztalhaté a leggyengébben teljesit6 tanulok esetében.
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Minta, méréeszkoz, adatfelvétel

A vizsgalatban egy megyei jogu varos altalanos iskoldjanak két 3. évfolya-
mos osztalya vett részt. Az els6 adatelemzést a teljes mintan (N = 48; atlagé-
letkor = 9,10; sz6ras = 0,48), mig a masodikat egy szikitett mintan (N = 30;
atlagéletkor = 9,08; széras = 0,45) végeztiik. Utobbi esetben technikai okok
miatt kellett kizarni a tanuldk egy részét (a feladatmegoldas soran egy vé-
letlen egérmozgatas kovetkeztében elmozdult a képernyén a feladat képe,
illetve a nyert adat mennyisége alacsony volt.)

A vizsgalathoz a Csap6-féle kombinativ teszt (Csap6, 2001, 2003) di-
gitalizalt valtozatanak (Csapo és Pasztor, 2015) egyetlen képi feladatat hasz-
naltunk. A feladat a Descartes-féle sorozatok miivelettipus-értékelését teszi
lehetévé, melyben egy fiut kell feldltéztetni (valaszado teriilet) a megadott
elemkészletbdl (3 nadrag és 4 polo) az Osszes lehetséges modon (1. dbra). A
mérbeszkoz az azonositd oldalt kovetéen egy rovid instrukciét, majd egy
préobafeladatot tartalmazott, ezek utan oldhattak meg a tanulék magat a mé-
rofeladatot, végul a zaré képernybdoldalon megmutattuk a feladaton elért
eredményiket.

A feladatban egy fiit k tetni kildnbozd ruhdkba. Mindegyik
t! Talald meg az kildnbozd sltsztetési et

Hizd a kivilasztott ruhadarabokat a fili képére! Vigyazz! Tobb dbra
lehetdség!

van, mint ahdny killnbdzs

)

)

)

){Z

et
BB aal

1. abra: Az adatfelvétel soran hasznalt feladat

Az adatfelvétel 2016 oktoberében valosult meg egyéni vizsgalat kereté-
ben Tobii T120-as szemmozgasvizsgalé miiszerrel és Tobii Studio szoftver
alkalmazasaval, illetve a Clearview fixacios szird beallitasaval. A feladatot
az eDia online mérésértékelési rendszeren (Molnar és Csapo, 2013; Molnar,
2015) kozvetitettiik ki. A vizsgalatot ugyanaz a személy vezette az Osszes ta-
nulod esetében, azonban a miiszer kalibralasa és a teszt elinditasa utan a ta-
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nulék mar 6nalléan dolgoztak. A feladatmegoldasrél videéfelvételt is készi-
tettiink.

Adatok és eljarasok

Az online adatfelvételnek koészéonhet6en a feladaton elért eredmények ki-
értékelése automatikusan tortént. A tanulok teljesitményét az Ggynevezett
j-indexel (Csap6, 1988) jellemezziik, amely a feladat feltételeinek megfelel
helyes, valamint a feladat feltételeinek nem megfelel6 helytelen és helyes, de
mar szerepl6é megoldasokat viszonyitja az dsszes lehetséges megoldashoz. A
mutat6 0 és 1 kozotti értéket vehet fol, melyet szazalékra atszamitva haszna-
lunk a tanulok teljesitményének leirasara.

A feladatmegoldé viselkedés jellemzése érdekében az adatokat kétféle
modszerrel elemeztiik. Az elsé esetben a vide6elemzésbdl szarmazo adatok-
kal, mig a masodikban a szemmozgasvizsgalé miszer altal mért adatokkal
dolgoztunk. A szemmozgasvizsgalé miszer lehetové tette a szamitégépen
végzett feladatmegoldé tevékenység (mikor, mit és hova hizott a tanulé) és
a szem mozgasanak videofelvételen valé rogzitését. Az adatok kvantitativ
elemzése érdekében meghatarozott szempontrendszer alapjan vide6elem-
zést végeztink. A szempontrendszer kialakitasahoz el6szor egy részmintan
elévizsgalatot alkalmaztunk, amelynek tapasztalatai alapjan meghataroztuk
a videdelemzés soran értékelésre kertl6 valtozokat és azok lehetséges érté-
keit. Ezt kévet6en a szempontrendszer finomitasa és véglegesitése érdeké-
ben ismét attekintettiik a videdkat. Végiill megvalésult maga a videdelemzés,
amely sordn a felvételek t6bbszori attekintése mellett 7 kategorian belul 19
szempont (valtozé) mentén értékeltiik a tanulék feladatmegoldé viselkedé-
sét. A valtozok, néhany kivételt leszamitva, 8-5 lehetséges értéket vehettek
f6l. Jelen tanulmanyban az értékelt szempontok koziil a kovetkezé 11 valto-
z6val kapcsolatban szamolunk be eredményekrél (a valtozé leirasa utan a
valtozoé lehetséges értékei szerepelnek):

1. Stratégiahasznalat: English (1991, 1993) vizsgalataibdl kiindulva egy
érzékenyebb skalat hoztunk létre, 14 stratégiakategoriat definialtunk
(részletesen 1d. az eredmények résznél)

2. Mintazat, oszlop/sor (mintazat alatt azt a ,sorrendet” értjuk, amely-
ben a tanuld a valaszado teriileten 1évé abrakra behuizta a megolda-
sait): jellemzG3en oszloponként/soronként lettek megadva a megolda-
sok, vagy nincs jellemzé iranyultsag (vegyes)
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3. Mintazat, jobbrdl/balrél: jellemzéen jobbrol balra/balrél jobbra let-

tek megadva a megoldasok, vagy nincs jellemz6 iranyultsag (vegyes)

4. Mintazat, fentr6l/lentrdl: jellemzSen fentrdl lefelé/lentrdl folfelé let-

tek megadva a megoldasok, vagy nincs jellemz6 iranyultsag (vegyes)

5. Mintazat, kovetkezetesség: teljesen kovetkezetes mintazat (tiszta),

minimalis eltérés a jellemz6 mintazattol, lényeges eltérés a jellemz6
mintazattol (vegyes)

6. Elsé lépés (a feladat képerny6oldalara valé belépéskor): szoveg olva-

sasa, feladat attekintése, feladathoz valé hozzakezdés

7. Szoveg elolvasasa elsé nekifutasra: végigolvasas, részben elolvasas,

belepillantas, szoveg figyelmen kivil hagyasa

8. Attekintés kézben (megoldasok attekintése a feladatvégzés kdzben):

folyamatos és alapos attekintés, kézepes mennyiségi attekintés, mi-
nimalis attekintés, nincs attekintés

9. Attekintés a végén (megoldasok attekintése a feladatvégzés befejezése

utan): alapos attekintés, megoldasok atfutasa, minimalis attekintés,
nincs attekintés

10. Javitas ténye: el6fordult vagy nem fordul els, hogy egy megoldas leg-

alabb egyik eleme megvaltoztatasra kertlt

11. Javitas eredményessége: a modositas javitott, rontott vagy nem val-

toztatott az eredményen

Bizonyos valtozoknal az adott szempont mentén nem értékelheté egy-
egy tanulé feladatmegoldé viselkedése. Ilyen esetekben az elemzésbdl ki-
hagytuk a tanulét, ezaltal csokkent a minta elemszama. (Az eredmények be-
mutatasanal * jel utal az ilyen esetekre.)

A masodik adatelemzésbe a szemmozgasvizsgalé miiszer altal rogzitett
és a Tobii Studio szoftverrel kiszimolt szemmozgasadatok keraltek bevo-
nasra. Az adatfelvételt kovetGen az elemzésbe bevont tanulok videofelvé-
teleibdl kivagtuk a feladat képernydoldalara valé belépés elotti és a képer-
ny6oldal elhagyasat kévets részeket. Végil minden vide6 esetében defini-
altuk a kovetkezé 6t tertiletet: 1) egész képernySkép, 2) feladat instrukcioja,
3) valaszad6 terulet (Abrak, vagyis a fiat abrazol6 rajzok, amelyekre ra lehet
hazni a megoldasokat), 4) elemkészlet — nadragok 5) elemkészlet — polok. Az
egyes teriiletekre es6 szemmozgasadatok szamszerisitésére harom valtozét
hasznaltunk: 6sszes fixacids idd, fixacidk szama és visszatérések szama (total
fixation duration, fixation count, visit count).

Az eredmények bemutatasa soran — mindkét adatelemzésnél — a fel-
adatmegoldé viselkedés illusztralasara a tanulok teljesitménye €és stratégia-
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hasznalata alapjan képzett részmintakat alkalmazunk. Kévetkeztetéseinket
gyakorisagi tablazatok alapjan fogalmazzuk meg, mivel a minta elemszama
nem teszi lehet6vé statisztikai eljarasok megbizhat6 alkalmazasat. A gyako-
risagi tablazatokon kiviil a masodik adatelemzésnél egy-egy tipikus esethez
kapcsolédéan vizualizaciéval (gaze opacity, gaze plot) tamogatjuk az ered-
mények szemléltetését.

Eredmények

A vizsgalatba bevont tanuléknak (N = 48) a feladat az atlagosnal valamivel
konnyebb volt (atlag = 68,58% p; sz6ras = 32,36% p), ami a stratégiik és a fel-
adatmegoldas részleteinek vizsgalata szempontjabol idealis. A szlikitett min-
ta (N = 80) esetében hasonléan alakultak a teljesitmények (atlag = 71,02% p;
szo6ras = 32,81% p).

A feladat feltételeinek megfelel6 helyes valaszok, valamint a feladat fel-
tételeinek nem megfelel6 €s a helyes, de ismétl6dé valaszok tanulonkénti
megoszlasat mutatja a 2. abra. A két valtozo értékei alapjan harom részmin-
tara osztottuk a tanulékat (a részmintakat az dbran keretezés jeloli). Az elsé
részmintaba keriltek azok a tanulok, akik csak néhany osszeallitast adtak
meg (az abran kékkel jelolt esetek) vagy az Osszes abran jel6ltek valamilyen
megoldast, amelyek fele vagy tobb mint fele ismétlédé 6sszeallitas (Abran
narancssargaval jeloltek). A valaszok és a videok attekintése alapjan a rész-
minta tagjai feltételezhetéen nem térekedtek arra, hogy a feladat céljanak
megfeleléen adjak meg a megoldasaikat. A masodik részmintat alkoté ta-
nulék egy részének (abran kékkel jelolt esetek) megoldasai kozott nulla, egy
vagy két ismétlodo osszeallitas szerepel, €s legalabb egy abrat kitdltetleniil
hagytak, mig masik részik (Abran narancssiargaval jeloltek) minden abran
adott valamilyen megoldast. Az elsG csoportba esé tanulok vélhetGen meg-
értették a feladat instrukciéit, mig a masodik csoportban lévék figyelmek
kiviil hagytak az instrukcié azon részét, hogy tébb abra van, mint ahany
kilonb6z6 megoldas. A harmadik részmintat a tokéletes megoldast nyjté
tanulok alkotjak, akik a tizenkét egymastél kiilénbozo osszeallitds megadasa
mellett a maradék harom abran nem jeloltek megoldast.
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2. abra: A helyes, valamint a helytelen és ismétl6dé megoldasok tanulénkénti eloszlasa, és a va-
laszok alapjan képzett részmintak (a korok mérete a tanulok szamaval aranyos; a narancssarga az
Osszes abrat kitoltd tanuldkat, a szlirke keretek a részmintakat jelolik)

A teljesitményhatarok a hirom részmintaban a kévetkez6képpen alakul-
tak: az elsé részminta (N = 16) esetében 60% alatti, a masodiknal (N = 17) 60%
feletti, de nem hibatlan, mig a harmadiknal (N = 15) 100% a tanuldk teljesit-
ménye. A tovabbi elemzések szempontjabol kedvezé, hogy a harom rész-
mintdban kézel azonos a tanulék szima.

Elso adatelemzés: videdanalizis

English (1991, 1993) vizsgalataibdl kiindulva, az altala meghatarozott straté-
giakkal 6sszhangban, de annal finomabb skalan, 14 kategéria mentén érté-
keltlik a stratégiahasznalatot. A teljesitmény alapjan képzett részmintak sze-
rint 8sszehasonlitva a stratégiahasznalatot (1. tablazat) az latjuk, hogy a 60%
alatt teljesit6k csupan egyharmada sorolhat6 értékelhet6 (nem 0.1 vagy 0.2),
kevésbé Osszetett stratégiakategoriaba. A kozépsé teljesitménycsoportban a
kezdetlegesebb stratégiak dominalnak, de el6fordulnak fejlettebb stratégi-
akat hasznalé tanulok is. Végil a tokéletes megoldast nyqjtok esetében jel-
lemzébbek a fejlettebb stratégiak, azonban a kezdetleges stratégiak is jelen
vannak.
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Teljesitménykategériak

Stratégiak Osszes
60 alatt 60% felett 100%

0.1 véletlenszerii 9 - - 9
0.2 csak ktlénbo6z6 2 - - 2
1.1 préba-szerencse - 4 - 4
2.1 kezdetleges ciklikus 3 5 2 10
2.2 kezdetleges odométer - 1 1
2.8 kezdetleges vegyes - 3 2 5
3.1 ciklikus 6sszevissza 1 - - 1
8.2 ciklikus kis hibaval 1 - - 1
3.8 ciklikus tokéletes - - 1 1
4.1 &tmenet vegyes-odo- . _ 1 1
méter .

;1;.12é :ét:nenet ciklikus-odo- _ 3 9 5
5.1 odométer 6sszevissza - - - 0
5.2 odométer kis hibaval - 1 2 3
5.3 odométer tokéletes - 1 4 5
Osszesen 16 17 15 48

1. tablazat: Stratégiakategoriak eloszlasa a teljesitmény alapjan képzett részmintikban és a teljes
mintaban

A kitoltési mintazat kovetkezetességét (2. tablazat) nézve a leggyengéb-
ben teljesité tanulok esetében a jellemz6é mintazattdl vald lényeges eltérés
(vegyes) dominal, azonban a teljesen kévetkezetes és a jellemz6 mintazattol
valé minimalis eltérés is megjelenik. Ezzel szemben a masik két részminta-
ban ellentétes, de egymashoz kézel azonos eloszlast latunk: néhany kivétellel
atiszta és a jellemz6 mintdzatt6l valé minimalis eltérés jellemzi a tanulékat.
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Kit6ltési mintazat kovetkezetessége (f6)

oz 5 .. "
Teljesitménykategériak Tiszta Minitg;_glsis el- Neayes Osszes
60% alatt 3 3 8 14
60% felett 8 6 3 17
100% 7 6 2 15
Osszesen 18 15 13 46

2. tiblazat: A kitoltési mintazatok kovetkezetességének eloszlisa a teljesitmény alapjan képzett rész-
mintikban és a teljes mintiban

A feladat képernydoldalara valé belépést koveté elsé tevékenység elosz-
lasat a 3. tablazat szemlélteti. Lathatjuk, hogy a két jobban teljesit6 részminta
tanuléira nagyobb aranyban jellemzé els6 1épésként a feladat instrukcidjaval
valé foglalkozis, mig a leggyengébben teljesitok tobbsége rogtéon nekikezd a
feladat megoldasanak. A harom részmintdban kozel egyenletes (egyharmad)
azon tanulék aranya, akik a képernyéoldalra valo belépést kovetGen elészor
attekintik az oldalt, majd ezt kévetéen kezdenek hozza a széveg olvasasanak
vagy a feladat megoldasanak.

A feladatmegoldas elsé lépése (f5)

Teljesitménykategériak Osszes
Széveg Attekintés Pakolas

60% alatt 3 5 8 16

60% felett 10 6 1 17

100% 8 5 2 15

Osszesen 21 16 11 48

8. tdblazat: Feladat képernydoldalara vald belépést kovetd elso 1épés eloszlisa a teljesitmény alapjan
képzett részmintdkban és a teljes mintdban
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A feladat instrukciéjanak elolvasasaval kapcsolatban (4. tablazat) figye-
lemremélt6 eredmény, hogy a kutatasban részt vevé tanulok csupan fele ol-
vasta végig a szoveget, €s 5 tanulé egyaltalin nem olvasta el azt. A 60% alatt
teljesit6k részmintdjaban kozel azonos aranyban vannak azok, akik — ami-
kor el6szor hozzakezdtek a szoveghez — végigolvastak, részben elolvastak,
illetve egyaltalan nem olvastik el azt. Ezzel szemben a 60% felett teljesit6k
kozott a szoveget végigolvasék vannak legnagyobb aranyban, mig a tokéletes
megoldas adé tanuldk kozel fele-fele aranyban olvastak el teljesen, illetve
részben a szoveget.

A feladat instrukcidjanak elolvasasa (f6) .
Teljesitménykategériak Osszes*
Végigolvas Részben Belepillant Nem olvas

60% alatt 5 5 1 4 15
60% felett 1 4 - 1 16
100% 8 7 - - 15
Osszesen 24 16 1 5 46

4. tdblazat: Szdveg els6 nekifutisra valé elolvasisanak eloszlasa a teljesitmény alapjan képezett
részmintikban és a teljes mintidban

A kovetkezokben a valaszadoé teriillet (a mar elkészitett osszeallitasok)
attekintésével foglalkozunk a megoldasok Osszeallitasa kézben (5. tablazat),
valamint kézvetlenil a feladat befejezése el6tt (6. tablazat). A feladatvégzés
soran (5. tablazat) a folyamatos attekintés (6sszeallitasok folyamatos egy-
mashoz hasonlitasa) a két jobban teljesité részmintaban a leggyakoribb. Mi-
nimalis menet kozbeni attekintést azoknal a tanuléknal tapasztaltunk, akik
egyértelmien nem torekedtek a kiilonbozé osszeallitasok létrehozasara (2
16), illetve akik kovetkezetes rendszer szerint (teljes odométer stratégia) hoz-
tak létre a megoldasaikat (3 £6).
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Az osszeallitasok attekintése feladatvégzés

Teljesitménykategoriak kézben(f5) Osszes*
Folyamatos Kozepes Minimalis

60% alatt 2 9 2 13

60% felett 11 6 - 17

100% 8 4 3 15

Osszesen 21 19 5 45

5. tablazat: Osszeallitasok ttekintése a feladatvégzés kozben

Az 6sszeallitasok 1étrehozasat kovetGen (6. tablazat) a megoldasok alapos
attekintése a 60% felett teljesitdk részmintdjaban a leggyakoribb, 6k azok,
akik feltételezhetGen torekedtek a feladat céljanak elérésére (az 6sszes lehet-
séges megoldas felsorolasira), azonban a megoldasok felsorolasaban kevésbé
jelent meg egy kovetkezetes rendszer. A leggyengébben teljesitSk fele, mig a
masik két minta tanuléinak kézel egyharmada nem ellendrizte (tekintette
at) a megoldasait a feladatmegoldast kévet6en. Utobbi két esetben ez felté-
telezhet6en 6sszefligg azzal, hogy ezen tanuldk kévetkezetes vagy részben
kovetkezetes rendszer alapjan hoztak 1étre a megoldasaikat, igy nem érezték
sziikségét az ellendrzésnek.

Osszeallitasok sttekintése feladatvégzés utan (£5) .
Teljesitménykategoriak ) Osszes*
Alapos Atfutotta Minimalis  Nincs

60% alatt 1 2 4 7 14
60% felett 11 - 1 5 17
100% 5 3 2 5 15
Osszesen 17 5 7 17 46

6. tablazat: Osszeallitisok attekintése a feladatvégzés befejezése utan
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A stratégiak hatékonysagarél valé informaciégytjtés érdekében a 100%-
os teljesitményt nyujtok kérében bemutatjuk a feladat végén megfigyelhe-
t6 attekintések alakulasat stratégiak szerint (7. tablazat). Elézetes varako-
zasunkkal 6sszhangban a kezdetlegesebb stratégiak esetében jellemz6bb a
megoldasok alapos attekintése, mig a leghatékonyabb stratégiakat haszna-
16knal gyakoribb, hogy nem ellenérzik a megoldasaikat.

Osszeallitasok attekintése (£6) .
Stratégiak ) Osszes*
Alapos Atfutotta Minimalis Nincs

2.1 kezdetleges ciklikus 2 2
2.2 kezdetleges odom. 1 1
2.8 kezdetleges vegyes 1 1 2
3.3 ciklikus t6kéletes 1 1
4.1 atmenet vegyes-odom. 1 1
4.2 atmenet ciklikus-odom. 1 1 2
5.2 odométer kis hibaval 1 1 2
5.8 odométer tokéletes 1 1 2 4
Osszesen 5 3 2 5 15

7. tablazat: Osszeallitasok 4ttekintésének eloszlasa stratégiakategériak szerint a 100% teljesitményt
elérSk korében

Végil a valaszadé teriiletre behiizott megoldasok moédositasanak tényé-
vel és a modositas eredményességével kapcsolatos eredményeket mutatjuk
be. A tanulék kozel negyven szazalékanal fordult el6, hogy legalabb egy,
korabban mar lerakott elemet kitorolt vagy modositott a feladatmegoldas
soran (8. tablazat). A két szélsé teljesitménykategoriaban kozel azonos, két-
harmad-egyharmad aranyban vannak, akik nem médositottak, illetve akik
modositottak a megoldasaikon. Ezzel szemben a kozépsGben azok vannak
tobbségben, akik végrehajtottak valamilyen korrekciét a feladatmegoldas
soran.
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Javitas (£f6)
Teljesitménykategériak Osszes*
Nincs Van
60% alatt 1 3 14
60% felett 7 10 17
100% 10 5 15
Osszesen 28 18 46

8. tablazat: Javitis(ok) tényének eloszlisa a teljesitmény alapjin képezett részmintikban és a teljes
mintaban

A moédositasok eredményességét nézve a tokéletes megoldast nyajtok ko-
rében a valtoztatas szinte kivétel nélkiil javitott, mig a 60% alatt teljesitéknél
minden esetben rontott vagy nem valtoztatott a korabbi dllapothoz képest. A
kozéps6 részmintiaban egyenletesebb eloszlas tapasztalhaté, de tobbségben
vannak azok a tanulék, akiknél a modositas eredményjavulast okozott.

Masodik adatelemzés: fixacios idok, fixaciok szama és
visszatérések szama

A tovabbiakban a minta leirdsandl emlitett szikitett mintara kiszamolt
szemmozgasadatokat ismertetjuk. Elore bocsatjuk, hogy az osszes fixacids
id6vel kapcsolatban kevesebb adatot mutatunk, mint a fixaciék szamaval
kapcsolatban. Ennek oka, hogy jelen vizsgalat szempontjabol lényegesebb,
hogy hanyszor fixaltak a tanuldk az egyes teriiletekre, mint az, hogy 6ssze-
sen mennyi ideig nézték azokat.

A feladat teljes képernySképére (egész) az Osszes fixacids ido a tokéletes
teljesitményt nytjtok korében a teljes minta atlaga korili, mig a 60% alatt
teljesitGk az atlagnal kevesebb, a 60% felett teljesitok pedig tébb ideig nézték
a feladatot (9. tablazat). A feladat instrukciojat tartalmazé részben hasonlé
tendencia tapasztalhaté a harom részmintaban. Itt érdemes megemliteni,
hogy szignifikans kapcsolat (r = 0,43 és p < 0,01) mutatkozik a teljesitmény és
a szoveg terlletére vald Osszes fixacios id6 kozott. (Ez az 6sszefliggés a szo-
vegre juté fixaciok szama kapcsan r = 0,62 és p < 0,01.) A 9. tablazatra vissza-
térve, a valaszadas szempontjabol érdekes harom teriiletet nézve itlagosan a
60% felett teljesitSk fixaltak legtobb ideig ezekre a részekre. Az 61t6z6nek ne-
vezett terilletet a leggyengébben teljesit6k nagysagrendekkel kevesebb ideig
nézték, mint tarsaik.
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Teijesitmény- Egész Széveg Olozé Nadrag Pélé
kategoriak Atlag Széras Atlag Széras Atlag Széras Atlag Széris Atlag Széras
60% alatt 9 4,18 1,33 0,24 0,28 2,69 0,86 0,57 0,23 0,60 0,23
60 felett 10 5,99 2,21 0,59 0,42 3,83 1,60 0,64 0,28 0,87 0,24
100% 11 5,05 1,92 0,44 0,22 3,46 1,42 0,48 0,19 0,62 0,24
Osszes 30 5,10 1,95 0,43 0,33 3,35 1,38 0,56 0,24 0,70 0,26

9. tablazat: Osszes fixaciés id6 (perc) a teljesitmény alapjan képzett részmintikban és a teljes min-
tdban

Az el6z6hoz tébbnyire hasonlé tendenciat mutat az egyes tertiletekre esé
fixacidk szamanak részmintankénti alakulasa (10. tablazat). Az instrukcios
részt leszamitva a 60% felett teljesiték atlagosan kimagasléan a legtobbszor
fixaltak az egyes teriiletekre. A k6zépsé részmintaban a teljes képernySkép-
re, a szovegre és a valaszado teriiletre juté atlagos fixaciok szama lényegesen
kevesebb a tokéletes megoldast ado tanulokénadl, mig az elemkészletet tartal-
mazo két teriilet (nadrag és polo) esetében kozel azonos atlagokat lathatunk.
A fixaciok szamanak tertletenkénti atlagos megoszlasat (szdzalékban) nézve
azt tapasztaljuk, hogy a feladat instrukciéjara aranyaiban a legalacsonyab-
ban teljesit6k fixaltak a legkevesebbszer, és a tokéletes megoldast nyqjtok a
legtobbszor.

Teljesicmiény- Egész Széveg Oltozé Nadrag Pé6l6
kategoriak Atlag Széras Atlag % Atlag % Atlag % Atlag %
60% alatt 9 430,6 178,2 23,9 5,9 257,2 58,7 56,7 13,9 83,2 19,2
60% felett 10 724,83 349,11 62,9 9,6 454,2 60,1 71,6 10,2 125,1 18,5
100% 11 544,6 256,0 59,5 11,7 835,7 59,6 55,2 10,5 87,1 16,8
Osszes 30 570,83 289,3 49,9 9,3 351,7 59,5 61,1 11,4 98,6 18,1

10. tablazat: Fixacidk szama (db) a teljesitmény alapjan képzett részmintakban és a teljes mintaban
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A fixaciok szamanak atlagos alakulasat az eltér6 stratégiakat hasznalok
korében (az elsé ketts, a kezdetleges és a leghatékonyabb stratégiak kate-
goéridinak 6sszevonasival képzett harom részminta esetében) a 11. tablazat
mutatja. Az elsé részminta tanuléi, akik feltételezhet6en nem értették meg
a feladat céljat, atlagosan kozel feleannyiszor fixaltak a feladat instrukcio6-
jat tartalmazé részre, mint a masik két minta tanuléi. A széveg esetében a
fixacidk szamanak szazalékos eloszlasat nézve a leghatékonyabb, odométer
stratégiakat hasznalok fixaltak legtobbszor a teriiletre. A tobbi részre (egész,
6lt6z6, nadrag, polo) a kozépso, kezdetleges stratégiahasznalattal jellemzett
részminta esetében kiugréan magasabb értékek mutatkoznak, mig a két
szélsé részminta esetében kozel hasonléan alakul a teriletekre esé fixaci-
Ok szama. A valaszado teriletre (61t0z6) aranyaiban a kezdetleges stratégiat
hasznalok fixaltak a legtébb alkalommal.

Egész Szoveg Oltozé Nadrag P6lé
Stratégidk N ) ) ) .
Atlag Szoras Atlag % Atlag % Atlag % Atlag %

0.1-2 nem értette 7 4196 171,2 26,7 6,9 2484 577 55,3 14,1 78,6 18,7
2.1-3 kezdetleges 7 6617 304,83 559 85 4279 633 649 10,3 1030 16,2
5.1-3 odométer 7 4536 1298 56,7 13,0 2519 552 53,6 11,7 85,3 18,7

11. tablazat: Fixacik szima (db) a stratégiakategdriak alapjan képzett részmintakban

A kovetkezokben az egyes teriiletekre valo visszatérések szamat mutat-
juk be a teljesitmény (12. tablazat) és a stratégiak alapjan (13. tablazat) kép-
zett részmintdkban. Ahogy a 12. tablazatban lathato, a feladat instrukcidjara
(szoveg) atlagosan 5-6 alkalommal tértek vissza a tanulék, mig a valaszado
teriletre (61t6z6) és az elemkészletet tartalmazo tertiletekre (nadrag és polo)
értelemszeriien ennél joval tobb atlagos visszatérés jellemz6. A 60% alatt tel-
jesit6k atlagosan kevesebb alkalommal tértek vissza a feladat instrukciéjara,
mint a jobb teljesitményt nyQjté részmintak tanuldi. Az osszeallitasok 1€t-
rehozisdhoz elengedhetetlen tertiletekre, a vilaszadé részre és az elemeket
tartalmazo két tertiletre atlagosan a 60% felett teljesitok tértek vissza legtob-
bet. A két sz€ls6 részminta eredményei kézel azonos, az elébbinél kevesebb
visszatérést mutatnak.
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Tefjesitmeény-= N Széveg Oltozs Nadrag Pélé
kategéridk Atlag  Széras  Adag  Széras  Atlag  Széras  Atlag  Széras
60% alatt 9 4.4 3,2 62,6 23,3 87,8 13,3 41,1 18,4
60 felett 10 6,0 2,9 83,3 27,1 48,1 19,7 62,8 21,2
100% 11 6,1 51 69,5 25,3 38,0 14,1 474 17,2
Osszes 30 5,6 3,9 72,0 25,9 41,2 16,2 50,6 20,5

12. tablazat: Visszatérés az egyes teriiletekre (alkalom) a teljesitény alapjan képzett részmintakban és
a teljes mintaban

A stratégiak alapjan képzett részmintakban (13. tablazat) a feladat inst-
rukcidjara valo atlagos visszatérésben kis kiilénbségek tapasztalhatok, leg-
tobbet a kezdetleges stratégiakat hasznalok, mig legkevesebbet a feladatot
feltételezhet6en nem megérté tanulok tértek vissza a tertiletre. Ezzel azo-
nos sorrendben alakul a tovabbi harom teriletre valé visszatérés is, azon-
ban nem minden esetben azonosak a killonbségek egymashoz képest. A va-
laszado és a pdlokat tartalmazo tertiletek esetében a kezdetleges stratégiakat
hasznalék jobban elkiiloniilnek az odométer stratégidkat hasznaloktol, mig
a nadragokat tartalmazé tertlet esetében alig tapasztalhaté kiilénbség a ha-
rom részmintaban.

Szdveg Ol6zé Nadrag P6l6
Stratégiak N ) ) . .
Atlag  Szoras Atlag  Szoras  Atlag  Széras  Atlag  Szoras
0.1-2 nem értette 7 4,7 3,6 58,4 17,2 36,3 10,4 37,6 15,2
2.1-3 kezdetleges 7 59 2,7 75,9 23,2 39,6 16,0 52,0 19,1
5.1-8 odométer 7 5,1 3,9 62,1 19,8 38,1 14,7 46,1 20,4

18. tablazat: Visszatérés az egyes tertiletekre (alkalom) a stratégiakategoriak alapjan képzett részmin-
tékban

A tovabbiakban a mintazatokban, a stratégiakban és a megoldasok josa-
gaban mutatkoz6 kiulonbségek szemléltetésére hozunk harom-harom tipi-
kus feladatmegoldashoz tartozé adatot. A felrakasi mintazatok szerinti kii-
l6nbségek szemléltetésére harom 100%-os teljesitményt eléré tanulé adatait
mutatjuk (3. abra), akik odométer stratégiaval (5.2 és 5.3) hoztik létre a meg-
oldasaikat. (Az 1. és a 3. tanul6 a polokat tartotta fixen, és azokhoz valtogatta
a nadragokat, a 2. tanul6 pedig a nadragokhoz kereste a pdlokat.) A harom
tanuld eltérd kitdltési mintazattal hozta létre a megoldasait. Mig az 1. eset-
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ben az abrak kit6ltésében nem volt felfedezhetd egyértelmi rendszer, addig
a 2. tanul6 balrdl jobbra soronként, a 3. pedig fontrdl lefelé (balrél jobbra
haladva) oszloponként huzta be az dbrakba a valaszait. A legszembetinébb
kilonbség a valaszado tertletre (61t6z06) es6 fixaciok szamaban tapasztalhat6
(14. tablazat). Az emlitett teriletre a megoldasokat az irasiranynak megfelel6
sorrendben megado tanulé (2.) esetében a legkevesebb a fixaciék szama, mig
az abrakat latszélag iranyultsag nélkil kitolté tanulé (1.) esetében a legtobb,
kozel duplaja az elébbinek. Ezzel szemben az egyes teriletekre vald visz-
szatérések szamaban kisebb valtozatossag mutatkozik, jelent6sebb eltérés a
2. tanulonal lathatd, aki kevesebbszer tért vissza a valaszado teruletre és az
elemkészlet nadragokat tartalmazé részére.

1. dbra: Fixaciok idStartama odométer stratégiival tokéletes megoldast nyjtd, a megoldisokat
eltéré mintazat szerint megadé tanulok esetében

Fixaciok szama (db) Visszatérés (alkalom)
Tanulé Mintazat . .
Olt6z6  Nadrag Polo Olt6z6  Nadrag Polo

-- . 351 53 61

1. Osszevissza (70%) (11%) (12%) 51 33 30
P 163 31 64

2. Balrél jobbra (53%) (10%) (21%) 41 22 3l
P 220 43 51

3. Fentrdl le (57%) 1%) 13%) 50 3l 31

14. tablazat: Fixaciok és visszatérések szama odométer stratégiaval tokéletes megoldast nyujto,
a megoldasokat eltéré mintizat szerint megadé tanuldk esetében

A kovetkez6kben harom, 100%-os teljesitményt nyujté tanulé adatait
mutatjuk, akik mindharman jobbrdl balra, soronként adtak meg a megolda-
saikat kovetkezetes kitoltési mintazattal, azonban stratégiahasznalatukban
kilonboéznek egymastdl (5.3 odométer tokéletes, 3.3 ciklikus tokéletes, 2.1
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kezdetleges ciklikus). A gaze-plot elemzések (4. dbra) alapjan is lathat6, amit
a szamszerl adatok (15. tablazat) megerdsitenek, hogy a legfejlettebb straté-
giat hasznalé 1. tanulondl a legkevesebb a valaszadé teriletre esé fixaciok
szama, mig a fejletlenebb stratégiak felé haladva sorra kozel duplazédik az
érték az el6z6hoz képest. A teruletekre esé visszatérések szamaban a leg-
Osszetettebb stratégiat hasznal6 tanul6 adatai kiugréan alacsonyabbak két
tarsahoz képest.
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2. abra: Gaze-plot elemzés tokéletes megoldast eltérd stratégiaval eléré tanuldk esetében

Fixacioék szama (db) Visszatérés (alkalom)
Tanulé Stratégia . .
Olt6z6  Nadrag Polo Olt6z6  Nadrag Polo

P 163 31 64

1. 5.8 odométer (53%) (10%) 21%) 41 22 3l
. 378 71 92

2. 8.3 ciklikus (62%) 12%) (15%) 81 56 51
640 62 102

3. 2.1 kezdetleges (75%) 7% (12%) 89 40 56

15. tablazat: Fixaciok és visszatérések szama tokéletes megoldast
eltérd stratégiaval eléré tanuldk esetében

Végil olyan eseteket ismertetiink, ahol az azonos stratégiahasznalat (2.1
kezdetleges ciklikus) eltér6 eredményekhez vezetett, igy a harom kivalasz-
tott tanulo a teljesitmény alapjan képzett harom részmintaba tartozik. Az
abrakon is jol latszik (5. abra), hogy a teljesitmény csékkenésével csokken a
fixaciok szama (16. tablazat). Az 1. tanuld, aki megtalalta az 6sszes lehetséges
megoldast, tobb mint 8,5-szer annyit fixalt az 61t6z6 tertletére, mint a 3.
tanulg, aki lényegesen gyengébb eredményt ért el a feladaton. A killonbsé-
gek a valaszado teriletre és az elemkészletekre valo visszatérési alkalmak
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szamaban is megmutatkoznak, melyek aranya kozel kétszeres az emlitett két
tanul6 esetében.

8. abra: Gaze-plot elemzés azon stratégiaval eltérd teljesitményt ny\jté tanulok esetében

Fixaciok szama (db) Visszatérés (alkalom)
Tanulé Teljesitmény (%)
Olté6z6  Nadrag Polo Olt6zé6  Nadrag Polo

640 62 102

L 100 (75%) 7% 2% 89 40 56
984 53 107

2. 69 (54%) (10%) ©0%) 63 33 49
178 36 54

3. 38 (64%) (13% ©0%) 45 22 39

16. tablazat: Fixaciok és visszatérések szama azon stratégiival
eltérd teljesitményt nydjtd tanulok esetében

Osszegzés

Kutatasunkban a kombinativ stratégidkat és a feladatmegoldé viselkedést
vizsgaltuk egy felsorolé kombinativ probléma megoldasa soran 3. évfolya-
mos tanulok korében. Az adatokat kétféle modszerrel elemeztiik. Egyrészt
videbelemzés soran el6zetesen kialakitott szempontok mentén értékeltiik a
tanulok feladatmegoldd viselkedését, masrészt a feladat képernySképének
meghatarozott teriileteire es6é szemmozgasadatokkal dolgoztunk. Kovetkez-
tetéseinket gyakorisagi tablazatok alapjan fogalmaztunk meg, melyek alta-
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laban a teljesitmény alapjan képzett harom részminta (60% alatti, 60% feletti
és 100%-os teljesitmény) szerinti bontasban mutattak a valtozok értékeit.

A két adatelemzés eredményeit a , Kutatas célja, kutatasi kérdések és felté-
telezések” cimii fejezetben megfogalmazott kutatasi kérdések sorrendjében
mutattuk be. Mivel vizsgdlatunk feltaré jelleg(i, sok szempont mentén ele-
meztik a tanulok feladatmegoldo6 viselkedését, igy az eredmények 6sszegzé-
se soran csupan a hipotézisek értékelésére, valamint a feladat instrukci¢javal
kapcsolatos figyelemremélté eredményekre tértiink ki. Az English (1991) al-
tal meghatarozott stratégiakbol kiindulva 14 stratégiat azonositottunk, ame-
lyek egy kivétellel megjelentek a vizsgalt tanulék kérében. Bar nem azonos
aranyban fordultak el6 az egyes stratégiik, valtozatos stratégiahasznalat
jellemzi a vizsgalatban résztvevoket (H1 igazolédott). A megoldasok meg-
adasa soran (mintazat) az egyes szempontok esetében eltéré valtozatossagot
tapasztaltunk, azonban egy olyan szempont sem volt, amely szerint az 6sz-
szes tanul6 ugyanolyan médon t6ltotte volna ki az dbrakat (H2 igazol6dott).
Legnagyobb valtozatossagot a jobbrol vagy balrél valé abrakitoltés mutatta.
Ezen eredmények meger6sitik, hogy a feladat értékelése soran lathaté sor-
rend nem minden esetben azonos azzal, ahogyan a tanul6k 1étrehoztak az
Osszeallitasokat. Ezért a Csap6 (1988, 2003) altal javasolt modszer, miszerint
a tanulék altal megadott megoldasok kédolasa utan, a szamsor alapjan érté-
keljiik a felsorolas rendszerét, csak abban az esetben javasolhat6, ha sikeril
a kitoltés szerinti idérendbe rendezni az 6sszeallitasokat. A videdelemzések
azt mutattik, hogy a tokéletes megoldast nyujtok esetében valéban gyako-
ribb a kévetkezetesebb stratégidk hasznalata, azokban kezdetleges stratégiak
hasznalata mellett is sziilettek 100%-os megoldasok (H3 részben igazolédott).
A feladat végén, a tokéletes megoldast nytjték koziil a kezdetlegesebb stra-
tégiakat hasznalék alaposabban ellendérzik a megoldasaikat, mig a fejlettebb
stratégiakat hasznalokra — vélhet6en a kovetkezetes felsorolas miatt — ke-
vésbé jellemzé az alapos attekintés. Ezzel 6sszhangban a valaszado teriiletre
juté fixaciok szama magasabb volt a jobb teljesitményt kevésbé fejlett straté-
giaval elér6 tanuldk esetében, mig alacsonyabb volt a hasonlé eredményhez
parosul6 hatékonyabb stratégiahasznalat mellett. (H4 és H5 igazolédott.)

Az ismertetett eredmények alatimasztjak English (1991) azon vélekedé-
sét, miszerint a legfejlettebb stratégiak hasznalata tekintheté a leghatéko-
nyabb megoldasi utnak. A hatékony stratégidkat hasznalékhoz hasonléan
kevesebbszer tekintették at a megoldasaikat és kevesebbet fixaltak a valasz-
ado6 tertletre a leggyengébben teljesité tanulok (H6 igazolédott). VélhetGen
azért, mert esetiikben nem cél az Osszes lehetséges megoldas megtalalasa,
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és a ,tetszés szerinti” abrakit6ltéshez nem volt sziikség alapos attekintésre.
Végiil kiemeljiik, hogy a tokéletes és a 60% feletti megoldast eléré tanulék
esetében jellemz6bb, hogy az instrukcié elolvasasaval kezdik a feladatot, és
nagyobb aranyban tekintik végig a feladat szévegét. Ezzel szemben a legy-
gyengébben teljesitok fele a szoveg elolvasasa nélkil kezd neki a feladatnak,
és csak egyharmaduk nézi teljesen végig az instrukcioét.

Kutatasunk jelentésége, hogy haziankban elséként vizsgalja a tanulék
feladatmegold6 viselkedését gondolkodasi képességgel kapcsolatos fela-
dat esetében. Ezen feltl kiemeljiik, hogy a pedagégia teriiletére fokuszalo
szemmozgasvizsgalatok tobbsége joval kisebb mintaelemszammal dolgo-
zik, igy a kozel 6tvenfés mintit figyelemre méltonak tartjuk. Ennek elle-
nére, kismintas vizsgalat 1évén, altalanos kovetkeztetések nem vonhaték le
az eredményekbdl, azonban néhany érdekes és hasznos megallapitasra ér-
demes odafigyelni. A vizsgailat az elokészit6 szerepét tokéletesen ellatta, az
eredményeket a kutatasunk tovabbi fazisaban hasznositani tudjuk. Emellett
a bemutatott eredmények hozzijarulnak a tanulék gondolkodasmodjanak,
feladatmegoldé viselkedésének megismeréséhez, valamint alapul szolgal-
hatnak a gondolkodasi stratégiak és a feladatmegoldasi folyamatok fejleszté-
s€hez, ezaltal a tanitasi-tanulasi folyamat hatékonyabba tételéhez.

A tanulmany elkészitését a Magyar Tudomanyos Akadémia
Tantargypedagdgiai Kutatasi Programja timogatta.
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