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BEVEZETES

A 21. szézad gyors valtozasai kozepette altalanosan elfogadotta valt, hogy az iskolai tanitasi-
tanulasi folyamatnak az ismeretek kdzvetitése mellett a képessegek, killénésen a gondolkodasi
képessegek fejlesztese is kozponti feladata. Mindezt alatamasztja, hogy a kognitiv képességek
fontos szerepet téltenek be az ismeretek rendszerezésében és a tudas megszervezésében (Csapo,
1999, 2001a). A gondolkodasi képességekre iranyuld kutatiasok jelentéségére utal tovabba,
hogy a gondolkodas fejlettsége szoros kapcsolatban all az alkalmazhatd tudassal (Csapd,
2001a), valamint, hogy az alacsony szintti iskolai képességek dsszefliggesbe hozhatok a gyenge
gondolkodasi képességgel (I. pl. Hamers & Overtoom, 2000). Azonban az iskola nem fordit
elengedd figyelmet a gondolkodasi képességek fejlesztésére (Korom, 2002), igy nem meglepd,
hogy a tanulok egy része részlegesen kialakult vagy alacsonyan miikodé gondolkodasi
képességgel lép ki a kdzoktatasbol (Nagy, 1999). A komplex képességek fejlodése az egyszert,
mas Kkifejezéssel alapképességek fejlodésén keresztiil valosul meg, ezert a fejlesztés
eredmenyességét segitheti ezen egyszerti képességekre fokuszalas (Nagy, 2003). Az emlitett
képességek egyike Nagy Jozsef (2000) értelmezésében a dolgozat targyat képzé kombinativ
gondolkodas.

A kombinativ gondolkodassal alapvetden két teriilet kutatasai foglalkoznak. A
vizsgalatok egy része a matematikatanitas szemszogébdl targyalja a témat (pl. Csapd, Csikos
& Molnér, 2015; DeTemple & Webb, 2014; English, 2016; Lockwood, 2013), mig a
pszicholdgiai, pedagogiai megkozelitésit munkakban a gondolkodas kutatasahoz kothetd a
tertlet (pl. Csap6, 2001b; Inhelder & Piaget, 1967; Nagy, 2004). Sajat kutatasaink az utébbi
vizsgalatok kozé sorolhatok. A megkozelitéstl fliggetlendil a kutatasok relevanciajat mutatja,
hogy a kombinativ gondolkodas szamos teriletet pozitivan befolyasolhat, tébbek koz6tt peldaul
a problémamegoldast (English, 2005; Wu & Molnar, 2018), vagy az alkotoképességet (Csapd,
1987a; Simonton, 2010). Piaget vizsgalatai Ota — aki szerint a formalis gondolkodas
kialakuldsaban a kombinativ gondolkodas kozponti szerepet tolt be (Inhelder & Piaget, 1967;
Piaget, 1970) — szamos elméleti és empirikus eredmény sziletett. Azonban tobb kutatas
(pl. Mashiach-Eizenberg & Zaslavsky, 2004; Melusova & Vidermanova, 2015; Szitanyi &
Csikos, 2015) is felhivja a figyelmet a terllet nehézségére és kihivasaira, aminek fenyében
érthetd Lockwood (2015) megéllapitasa, miszerint sokat kell még megtudnunk a didkok
kombinativ gondolkodasardl, feladatmegoldasi folyamatair6l. A dolgozatban bemutatasra
keriil6 kutatasok két teriileten bévitik a képességgel kapcsolatos ismereteinket. Ezek a Hadar
és Hadass (1981) altal azonositott, a kombinativ problémak megoldasa kapcsan felmeriild
hibalehetdségek koziil kettdhoz, a feladat megfeleld értelmezéséhez, valamint a szisztematikus
megoldasi rendszer hianyahoz kapcsolddnak.

A kombinativ gondolkodas fejlddésének segitésehez nagyban hozzajarulhatnak az
iskolai keretek kozott egyszeriien hasznalhaté méréeszk6zok és az eredmények diagnosztikus
kiértekelésére alkalmas modszerek. Rendelkezésiinkre allnak a szdban forgé gondolkodas
mérésere Kifejlesztett hazai papiralapt (Csapo, 2003; Nagy, 2004; Hajdune Hollo, 2004) és
szamitogépes (Csapd & Pasztor, 2015) mérdeszk6zok, melyek felsorold kombinativ problémak



megoldasat kérik a tanuldktdl. Azonban, ahogyan latni fogjuk, a valaszok kiértékelése dsszetett,
és bar vannak jol hasznalhato javaslatok (Csapd, 1988; Nagy, 2004; Zentai, Hajduné Holl6 &
Jozsa, 2018), azok diagnosztikus értékelési szandék esetén kevéssé, vagy csak bizonyos
esetekben informativak. Ezért kutatdsaink soran célunk olyan modszertani javaslatok
kidolgozésa, melyek a késobbiekben hozzajarulhatnak felsorol6 kombinativ feladatok esetén a
diagnosztikus célu, egyeni fejlesztést megalapozd értékeléshez. Ezzel 6sszefliggésben a
dolgozatban ismertetett kutatasi program egyik célkitiizése olyan valtozok kidolgozasa,
amelyek alkalmasak felsorol6 kombinativ problémaknal a feladatok megértésenek értékelésére.
E valtozokat és a kozottiik 1évo osszefiiggéseket 4. és 6. évfolyamosok kdrében elemezziik.

A megoldasok helyessége mellett foglalkozhatunk a megoldasok felsorolasanak
modjaval (Csapd, 2003 nyoman), mas szoval a kombinativ feladatmegoldasi stratégiakkal
(Scardamalia, 1977 és English, 1991 nyoman). A megoldasok helyességének vizsgalatara tobb
hazai kutatas is vallalkozott (pl. Csap0, 2001b; Nagy, 2004; Hajduné Hollo, 2004), azonban a
kombinativ stratégiakkal kapcsolatban csak nemzetk6zi munkakrdl tudunk (pl. English, 1991,
1993; Halani, 2012; Palmér & van Bommel, 2018). Holott a kombinativ gondolkodas
fejlesztése soran a stratégiahasznalatra is erdemes figyelmet forditani. Erre utal, hogy az 6sszes
lehetséges Osszedllitds létrehozasa szisztematikus felsorolassal a leghatékonyabb (English,
1991, Halani, 2012; Lockwood, 2013), az 6sszeallitasok szamanak nodvekedésevel pedig
elengedhetetlenné valik valamilyen rendszer hasznélata (Adey & Csapd, 2012). Ezért
kutatasunk masik célkitlizése a feladatmegoldés soran az §sszeallitasok felsoroldsanak modjara,
azaz a kombinativ stratégidk vizsgalatara irdnyul a Descartes-féle szorzatok miivelet esetében.

Az emlitett két célkitiizéssel 6sszefiiggésben a dolgozatban négy vizsgalatot mutatunk
be. Annak érdekében, hogy a stratégiahasznalat tobb, eltérd Osszetettségii feladat esetén is
elemezhet6 legyen, az elsé vizsgalat keretében egy meglévd online kombinativ tesztb6l (Csapd
& Pésztor, 2015) kiindulva dolgoztunk ki és prébaltunk ki egy szintén online méréeszkozt. A
masodik vizsgalat — a tovabbfejlesztett és kiprobalt mérbeszkozzel végzett nagymintas
adatfelvétel — keretében a feladatok feltételeinek megértésére (6sszeallitasok hossza, elemek
1ismétlodése, elemek felcserélhetdsége) kidolgozott harom valtozot mutatjuk be, valamint azok
alakulasat, teljesitménnyel valé 6sszefuggesiket és teljesitményt magyarazo erejiket. A
harmadik kutatds a stratégiahasznalat vizsgalatanak elokészitésére iranyult, melyben
szemmozgasvizsgalattal elemeztilk a stratégiahasznalattal Osszefiiggd feladatmegoldasi
folyamatokat kismintas adatfelvétel keretében. Végil a negyedik kutatds a stratégiahasznalat
feltarasat és a teljesitménnyel valo 6sszefliggésének elemzését célozza a korabban emlitett
nagymintas méres adatbazisan, a méréeszkoz harom Descartes-féle szorzatok miiveletre késziilt
feladata esetében.

A dolgozat harom elméleti hattérrel foglalkozo és 6t, az empirikus kutatasokat bemutatd
fejezetbol, valamint egy 6sszegzésbdl all. Az elsé fejezet a szakirodalmi elézményeket tekinti
at, melyben a téma meghatarozasat kovetéen foglalkozunk annak jelent6ségével és fobb
kutatasi iranyaival. Ezt kovetden elhelyezziik a kombinativ gondolkodast a gondolkodasi
képessegek rendszerében, és meghatarozzuk sajat kutatdsunk kereteit. A masodik fejezet
kutatasi programunk egyik f6 iranyvonalat vezeti fol, melyben a nemzetkdzi és a hazai



szakirodalom alapjan attekintjuk a felsorol6 kombinativ probléméak értékelésére hasznalt
feladatokat és mérbeszkozoket, a valaszok értékelési modjat, valamint a kutatdsunk
szempontjabol relevans vizsgalatok eredményeit. Kutatasi programunk masik nagy teriletére,
a kombinativ stratégidkkal kapcsolatos szakirodalmi elézmények bemutatasara iranyul a
harmadik fejezet. Ebben a kombinativ stratégiak értelmezése és jelentéségének bemutatasa utan
beszamolunk a korébbi kutatasokban azonositott stratégiakrol, a stratégiahasznalattal
kapcsolatos eredményekrdl, majd ratériink a kombinativ stratégidk vizsgalati lehetdségeire és a
lehetéségek értékelésére. A fejezet végén bemutatunk egy altalunk kidolgozott algoritmusalapd
stratégiaosztalyozasi maddszert.

A negyedik fejezet a dolgozat keretében elvégzett empirikus munka bevezetése,
melyben ismertetjik a kutatasi programunk céljait, az elvégzett vizsgalatokat, valamint azok
altalanos érvény(i modszereit. A tovabbi négy fejezetben egy-egy vizsgalatot mutatunk be kozel
azonos struktarat kovetve. Minden esetben részletezzilk az adott vizsgalat céljait, kutatasi
kérdéseit €s hipotéziseit, tovabba modszereit, eredményeit és azok megvitatasat, vegil minden
fejezet részosszefoglalassal zarul. Az 6todik fejezet a méréeszkoz-fejlesztéssel foglalkozik. A
hatodik fejezetben bemutatjuk a feladatok megértésének vizsgalatara kidolgozott valtozokat,
valamint a nagymintas adatfelvételt illetéen a valtozokkal kapcsolatos eredményeket. A hetedik
fejezet a stratégiahasznalat vizsgalatahoz kapcsolodo el6készité, a szemmozgasvizsgalat
modszerét alkalmazd kutatast ismerteti. Végul az utols6 empirikus fejezetben a nagymintas
adatfelvétel soran nyert adatbazist tovabb elemezve foglalkozunk a stratégiahasznalat
alakulasaval. A dolgozatot a bemutatott kutatasok f6bb eredményeit, azok felhasznalhatosagat,
valamint a vizsgalatok limitacioit megvitato, illetve a tovabbi kutatasi lehet6ségeket felvazold
0sszegzés zarja.

A dolgozat alapjat harom tanulméany (Gal-Szabo, 2019; Géal-Szab6 & Korom, 2018c;
Gaél-Szahd, Korom & Steklacs, 2019) és egy konferenciaeléadas (Szab6 & Korom, 2017) adja.
A Neveléstudomany folyoiratban megjelent, Felsorolé kombinativ problémék megoldasa soran
hasznalt stratégiak mérésének elékészitése cimii tanulmany (Gal-Szabo, 2019) szovegét az elsd
harom elméleti fejezet tartalmazza. A Magyar Pedagdgia folyoiratban megjelent, Felsorol6
kombinativ feladatok megértésének vizsgalata az elemszam, az ismétlédés és a felcserélhetdséq
kritériumok alapjan cimii tanulmany (Gal-Szabé & Korom, 2018c) az els6 kettd elméleti,
valamint az 6todik és a hatodik empirikus fejezetek részét képezi. Az 6todik fejezet alapjat, az
elébbi tanulmany relevans részei mellett, a XVII. Orszagos Neveléstudomanyi Konferencian
elhangzott, Kombinativ stratégiak feltarasara fejlesztett méréeszkoz és kiprobdldasanak elézetes
eredményei cimt eléadas (Szabo & Korom, 2017) adja. A hetedik empirikus fejezet a Steklacs
Janos szerkesztésében megjelent, Szemkameras vizsgalatok a pedagdgiai kutatasban kotet
Feladatmegoldo viselkedés és kombinativ stratégiak felsorolé kombinativ probléma megoldasa
soran cimi tanulmanyanak (Gal-Szabé et al., 2019) atdolgozasa.

A disszertacioban bemutatott kutatdsok nem valdsulhattak volna meg az SZTE
Oktataselméleti Kutatdcsoport, az MTA-SZTE Természettudomany Tanitasa Kutatdcsoport,
valamint az SZTE Neveléstudomanyi Doktori Iskola tamogatasa nélkiil.



1. KOMBINATORIKA, KOMBINATIV GONDOLKODAS

A fejezet a dolgozat témajahoz kapcsolodo elméleti részeket vezeti be, melynek soran
tavolabbrdl indulva jutunk el a szamunkra relevans kutatasi elézményekhez. A teriilet
felvezetését kovetden beszéliink annak jelentdségérdl, majd ismertetjiik a fobb kutatasi
irdnyokat. Ez kovetéen foglalkozunk a kombinativ gondolkodas helyével a gondolkodasi
képessegek rendszerében, valamint a kombinativ gondolkodas modelljeivel. Végul az utolso
alfejezetben behataroljuk, hogy munkank melyik kutatasi irdnyba sorolhat6. A fejezethez,
ahogyan ezt a bevezetésben emlitettlik, ket tanulmany (Gal-Szabd, 2019; Gal-Szab6 & Korom,
2018c) relevans részeit hasznaltuk fol, atdolgozott és kiegészitett formaban.

1.1. Kombinatorika és kombinativ gondolkodas

A kombinatorikaval, kombinativ gondolkodéassal foglalkoz6 nemzetkdzi irodalomban szamos
kifejezéssel taldlkozhatunk. Ha csak a dolgozatban hivatkozott munkékat nézziik, az al&bbi
fogalmak fordulnak ¢16: combinatorics (pl. Abramovich & Pieper, 1996; English, 1991; Halani,
2012), combinatorics problems (Shin & Steffe, 2009); combinatorial problems (pl. English,
1993; Kosztolanyi, Pintér, Bagota & Dancs, 2016; Melusova & Vidermanova, 2015)
combinatorial task (pl. Lockwood & Gibson, 2016; Palmér & van Bommel, 2018);
combinatorial reasoning (pl. Batanero, Godino & Navarro-Pelayo, 1997a; English, 2005),
combinatorial thinking (Lockwood, 2013). A kombinatorikai vagy kombinatorikus problémak,
feladatok kifejezések (combinatorics problems, combinatorial problems, combinatorial task)
alatt egyértelmiinek tiinik, hogy mit értenek a kutatok, azonban a kombinativ gondolkodasként
fordithat6 szokapcsolatok (combinatorial reasoning, combinatorial thinking) esetében mindez
mar nem ennyire nyilvanval6. Annak bemutatasara, hogy az egyes kutatasok mit értenek vagy
érthetnek az utdbbi kifejezések alatt, a dolgozatban nem vallalkozunk, azonban arra a
késébbiekben kitériink, hogy jelen munka kapcsan mi mit értiink alatta (l. 1.6. fejezet). Ahogy
erre a fejezet cime is utal, azt latjuk, hogy a munkak Iényegében két teriilet, a kombinatorika és
a kombinativ gondolkodas koré épulnek. Fontosnak tartjuk kiemelni, amire Csikos (2018) is
felnivja a figyelmet, hogy a két kifejezés nem ugyan azt jelenti. Ertelmezésében a
kombinatorikus gondolkodas a ,, lehetéségek szambavételének problémdival ” foglalkozik, és a
., legfontosabb dsszetevoje, hogy adott feltételek mellett az osszes lehetoséget meghatarozzuk™
(Csikos, 2018, p. 21). Ezzel szemben a kombinatorika ,,a matematika azon teriilete, amely egy
véges halmaz elemeinek valamilyen szabaly alapjan torténd csoportositisaval, kivalasztasaval,
sorrendbe rakdsaval foglalkozik” (,,Kombinatorika,” n.d.). A kombinatorika a matematika
tanterv fontos része (I. pl. English, 2005), mig a kombinativ gondolkodas és annak fejlesztése
nincs ennyire egyértelmien jelen a tantervekben. Mindez a hazai tantervi szabalyozok esetében
is igaz, ugyanis a kombinatorika megtalélhatd a kozoktatas teljes iddszakat nézve mind a
Nemzeti alaptantervben (NAT, 2020), mind a kapcsoldédd kerettantervekben (Kerettantervek,
2020) a matematika miiveltségteriilet témakorei kozott. Ezzel szemben a kombinativ
gondolkodasra a matematika kapcsan két esetben — az 5-8., illetve a 9-12. évfolyamnal — az
alapelvek kozott latunk Aaltalanos utaldst (NAT, 2020, pp. 329-330 — a vonatkozd két



kerettantervbe pedig mindossze a NAT-ban szerepl6 egy-egy mondatot emelték at). Kiemeljik
tovabb4, hogy a tartalmi szabalyozdkban csak a matematika esetében keriil elé a téma, holott —
ahogy azt a kovetkez6 alfejezetben (1.2. fejezet) latni fogjuk —, ennél joval tobb teriilethez
kapcsolodhatna.

1.2. A kombinatorika és a kombinativ gondolkodas jelentésége

A téméahoz kapcsolddd kutatasok relevanciajat mutatja, hogy mind a kombinatorika tanitasa,
mind a kombinativ gondolkodas megismerése és fejlesztése szamos terlletre pozitiv hatassal
lehet. Kiilonboz6 tudomanyteriiletek, példaul a mérndki, a természet- €s a
tarsadalomtudomanyok is igényelnek kombinatorikai ismereteket, mert azok alapjan
miikodnek, vagy azért, mert a kombinativ megkdzelités hozzajarul a kapcsolodo jelenségek
megértéséhez (Kapur, 1970; DeTemple & Webb, 2014). Ezt illusztralva hozzuk példanak az
autoipar egyik, napjainkban vezet6 kutatas-fejlesztési terlletét, az autonom vezetést. Egy
kapcsolodd kutatds (Bender, Tas, Ziegler & Stiller, 2015) a mozgastervezéshez hasznél
kombinatorikus megkozelitést, mely soran tobb lehetséges (és optimalis) megoldast kell
szamba venni egy-egy manéver elvégzéséhez.

A kombinatorikus gondolkodas szdmos tovabbi teriilethez kapcsolédik. Fontos szerepet
tolt be a matematikai problémamegoldasban (English, 1993) ¢és a valdsziniiségi
gondolkodasban (Batanero et al., 1997a; English, 2005). Emellett a kisérleti gondolkodas
(Poddiakov, 2011), valamint az alkotoképesség, a kreativitas (Csap0, 1987a; Simonton, 2010)
alapvet6 része. Fontos 0sszetevéje a természettudomanyos tudas megeértésének (Bitner, 1991;
Cavallo, 1996; Yilmaz & Alp, 2006), és szerepet jatszik a problémamegoldasban is (Csapd,
1987a; English, 1993, 2005; Wu & Molnér, 2018). Hozzajarulhat a szisztematikus
gondolkodas, valamint a felsorolasi folyamatok, az &ltalanositds és a szabalyalkotas
fejlodéséhez (English, 2005; Kapur, 1970), illetve lehetéséget ad a meglévé informaciok
alapjan a lehet6ségek szambavételével uj tudas teremtésére (Korom et al., 2012). Mindezek
mellett, Csap6 a kombinativ képesseg gondolkodasban betdltott negy funkciodjara hivja fol a
figyelmet, melyek ,,az Gsszes lehetdség szambavétele”, ,,a szokatlan kapcsolatok felszinre
hozasa”, ,,a 1étez0, a lehetséges és az elgondolhaté megkiilonboztetése”, valamint a ,.teljes
rendszerek képzése” (Csapd, 1987a, pp. 845-849).

1.3. Kutatasi iranyok

A kombinatorikéara, kombinativ gondolkodasra iranyuld munkak tobbsége matematikai
kontextusban, a matematika tanitasa kapcsan foglalkozik a témaval (pl. Csapo et al., 2015;
DeTemple & Webb, 2014; English, 2005, 2016; Lockwood, 2013). Ezen matematika-
modszertanhoz kothetd irasok a matematika mint tudomany szemszogébdl targyaljak és viszik
be a matematikatanitasba a kombinatorikat, illetve a kombinativ gondolkodast. Emellett
megjelenik egy masik, altalanos pedagogiai, pszichologiai irdny, ami a kombinativ
gondolkodasra mint a gondolkodasi képesség egyik Osszetevéjére tekint (pl. Csapd, 1988,
2001b; Inhelder & Piaget, 1967; Nagy, 2004; Zentai et al., 2018). Az utobbi kognitiv
fejlodéslélektani megkozelités Piaget-t6l eredeztethetd, aki a gondolkodas miiveleti strukturai



kozott foglalkozott a kombinativ gondolkodédssal. Mig a nemzetk6zi munkakra az els6
megkozelités jellemz6, addig a hazai kutatasokban mindkét irdnnyal talalkozhatunk. A
matematikatanitassal kapcsolatos megkozelités hazai kutatasokban vald jelenlétére utal tobbek
kdzott, hogy a matematikai tudés diagnosztikus értékelése kapcsan a kombinatorika is szerepel
az értékelend6 teriiletek kozott (. Csapd et al., 2015), valamint, hogy Varga Tamaés
hagyatékabol kiindulva a Vancsd Odon vezette kutatdcsoport foglalkozik a kombinatorikéaval
kapcsolatos beallitodasokkal és ismeretekkel, illetve a fejlesztés lehetdségeivel (1. pl. Bagota,
2016; Kosztolanyi et al., 2016; Szitanyi & Csikos, 2015). Azonban a sziik értelemben vett
matematikatanitason tul a hazai kutatdsokban hangsulyosan jelen vannak a kombinativ
gondolkodasra mint meghatarozott miiveletekbdl allo elméleti konstruktumra tekint6 kutatasok
is (pl. Csapd, 1988, 2001b, 2003; Nagy, 2004). A dolgozatban bemutatasra keriilé kutatasi
program az utobbi, pedagogiai megkdzelitéshez sorolhatd. A kétféle kontextusbol adédoan
vannak fogalmi és szemléletbeli kilonbségek, azonban az egyik paradigma elméleti
megallapitasai, kutatasi eredményei szamos esetben relevansak és felhasznalhatok a masikban
is. A tanulmanyok mindkét megkdzelitésben a kombinatorika, a kombinativ problémak és az
alapveté kombinativ miiveletek (kombindlas, varialas, permutalas) koré épiilnek.

A teriilet szerteagazd megkozelitését szemlélteti a témaval foglalkozo elméleti,
maodszertani és empirikus munkak egy lehetséges csoportositasat bemutat6 felsorolas. Ennek
értelmében eléfordulnak modszertani anyagok, tanaroknak sz6l6 utmutatok a téma
tanithatésaga kapcsan (pl. Abramovich & Pieper, 1996; DeTemple & Webb, 2014; Kapur,
1970), valamint elméleti modelleket bemutato és a teriilet oktatasanak jelendségét hangstlyozo
irasok (pl. Batanero et al., 1997a; Csap0, 1988; Lockwood, 2013). Tovabba talalkozunk a
sémak és a megérzések kapcsolatanak vizsgalataval az 6sszes lehetséges dsszeallitas szamanak
becslése kapcsan (pl. Fishbein & Grosman, 1997). Mas kutatasok kovetéses vizsgalat keretében
foglalkoznak tobbek kozott a diakok matematikai Gtleteinek fejlodésével kombinativ feladatok
megoldasa soran (pl. Tarlow, 2006), valamint a kombinativ probléméakkal kapcsolatos érvelés
(feladatmegoldas magyarazata) fejlodésével egy tanév alatt (pl. Shin & Steffe, 2009), az
altalanos iskolatol az egyetemig (pl Maher, Powell & Uptegrove, 2010). Eléfordulnak tovabba
a kombinativ problémakra adott megoldasok mindségét (helyességét) elemzd kutatasok,
melyek egy része a kombinativ gondolkodast mint rendszert vizsgaljak (pl. Csapo, 2001b;
Csap0 & Pasztor, 2015; Nagy, 2004; Pasztor, 2019, Wu & Molnér, 2018), mig masok egy vagy
néhany kombinativ miiveletre késziilt feladatok megoldasait értékelik (pl. Mwamwenda, 1999;
Poddiakov, 2011; Schroder, Bodeker, Edelstein & Teo, 2000). A megoldasok mindsége mellett
a feladatmegoldas folyamatara, a megoldasok létrehozasara is iranyulnak vizsgalatok, melyek
tobbek kozott foglalkoznak a kombinatorikai problémak megoldasa soran hasznalt ellendrzési
stratégidkkal (pl. Mashiach-Eizenberg & Zaslavsky, 2004), megfigyelnek egy kivalasztott
feladatmegoldasi mddszert egyetlen kombinativ feladat megoldéasakor (pl. Lockwood, 2015),
elemzik a feladatmegoldasi médokat (felsorolas, tAblazatba rendezés, fadiagram, képlet stb.) és
azok eredmenyessegét szamolasi problemak esetén (pl. Lockwood & Gibson, 2016; Melusova
& Vidermanova, 2015; Szitanyi & Csikos, 2015; Kosztolanyi al., 2016), valamint vizsgaljak a
feladatmegoldasi stratégidkat kombinativ problemak megoldasa kapcsan (pl. Brauning, 2019;
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English, 1991, 1992, 1993, 1996; Halani, 2012; Hoveler, 2018; Lockwood, 2013; Palmér & van
Bommel, 2018; Scardamalia, 1977).

A téméahoz kapcsolédd empirikus munkak eredményeinek 6sszehasonlithatosagat
neheziti, hogy a mérésekben hasznalt feladatok kiilonb6zéek lehetnek. A feladattipusok
azonositasaban két felosztas segithet. Az egyszerii kombinatorikai problémakat Dubois (1984,
idézi Batanero et al., 1997a) harom modellbe sorolja, (1) a kivalasztas (selection) soran
n elembdl, m elemet kell kivenni, (2) az elosztas (distribution) soran n elemet m helyre kell
tenni, mig (3) a felosztas (partitional) soran n elemet m részre kell szétosztani. Példaul
Mashiach-Eizenberg és Zaslavsky (2004) e modell szerint kategorizaljak a vizsgalatukban
alkalmazott kombinatorikai feladatokat. Batanero és munkatarsai (1997a), mas vizsgaltokra is
feladatok iranyulhatnak arra, hogy (1) van-e egy problémanak megoldasa (1étez6 problémék),
(2) hany megoldasa lehet egy probléméanak (szamolasi problémak), (3) adott esetben mi a
legjobb megoldas (optimalizalasi problémak), illetve (4) kérhetik az 0sszes lehetséges
megoldas felsorolasat bizonyos feltételek mellett (felsorolasi vagy felsorolé problémak). Sajat
kutatasunk szempontjabdél a felsorolé probléméakhoz kapcsolédd feladatokra iranyul6
vizsgalatok érdemelnek kiemelt figyelmet (2. fejezet). Emellett, ahogy azt késobb latni fogjuk
(3. fejezet), a stratégiahasznalat elemzése szempontjdbdl néhany szamolasi problémaval
foglalkozo kutatas eredmeényei is relevansak szamunkra.

A felsorold, illetve sz&molési problémékra irdnyuld nemzetkdzi empirikus munkéak
egyetlen (pl. Brauning, 2019; English, 1991, 1992, 1993, 1996; Palmér & van Bommel, 2018;
Tillema, 2013) vagy néhany (pl. Hoveler, 2018; Shin & Steffe, 2009) kombinativ miivelethez
kapcsolodo feladat, feladatok megoldasat értékelik. A kombinativ gondolkodas rendszerként
valo vizsgalata kapcsan kizarélag hazai (pl. Csapd, 2001b, Csapd & Pésztor, 2015, Nagy, 2004),
illetve hazai vonatkozésu (pl. Wu & Molnar, 2018) kutatasokrol tudunk. A kulfoldi kutatadsok
kovetkeztetéseiket tobbnyire egy vagy néhany (pl. Brauning, 2019; Halani 2012; English, 1996;
Tillema, 2013), illetve néhany tiz (pl. English, 1991, 1992, 1993; Halani 2012; Lockwood &
Gibson, 2016) feladatmegoldd eredményei alapjan fogalmazzak meg, ritkabbak a 100 6 f616tti
(pl. Mwamwenda 1999; Palmér & van Bommel, 2018; Poddiakov, 2011) mintaval dolgoz6
kutatdsok. Ez alapjan belathat6, hogy legtébb esetben a kutatdsok eredményei — melyekbdl a
dolgozat szempontjabol relevansakat késdbb részletezziik — csak fenntartdsokkal
altalanosithatok.

1.4. Kombinativ gondolkodas a gondolkodasi képességek rendszerében

Piaget kognitiv fejlédéselméletében (Inhelder és Piaget, 1967; Piaget, 1970) a kombinativ
gondolkodas a formalis gondolkodés kialakulasaban kdzponti szerepet tolt be, hiszen (Csapo,
1988 nyoman) a logikai miiveletek kialakulasa soran a konkrét miiveleti szinten az osztalyozas
és a sorképzés rendszerré szervezddésével kialakul az a 16 kétvaltozos logikai miiveletrendszer,
ami lehetové teszi a formalis miveleti Szintre valo attérést. Az emlitett 16 kétvaltozos
Kijelentéslogikai miveletrendszer megjelenése 06sszefligg egy kombinativ —struktara
kiéptilésével, amiben harom kombinatorikai miivelet — a Descartes-féle szorzatok, az ismétléses
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variacio és az 0sszes részhalmaz — fedezhet6 fel (Csapd, 1998 nyoman). Ezzel 6sszhangban,
Lawson (1978) a formélis gondolkodas miiveletei k6z¢é sorol a kombinativ gondolkodas mellett
tovabbi négy gondolkodasi miivelet: a valtozdk kontrolljat (controlling variables), a korrelativ
(correlational reasoning), a valdsziniiségi (probabilistic reasoning) valamint az ardnyossagi
(proportional reasoning) gondolkodast.

Nagy Jozsef (2000) személyisegelméletében a kombinativ képesség a kognitiv
kompetencia részét képzé gondolkodasi képességen belill meghatarozott négy egyszeri
képesség egyike (tovabbiak: konvertald, rendszerez6 és logikai képesség). Mig Csapd €s
Molnér (2012) az értelmi képessegek kdzott — az induktiv, a problémamegoldd, az aranyossagi,
a korrelativ, a renderezési és a logikai képességek mellett — emlitik a kombinativ gondolkodast.
Adey és Csap0 (2012) a természettudomanyos gondolkodasra jellemz6 gondolkodasi
képessegek (vagy mas szavakkal mintazatok, sémak, miveletek, készsegek) kapcsan
foglalkoznak a kombinativ gondolkodassal. A szerzok tiz képességet sorolnak fol, melyeket az
intellektualis kapacitds szempontjabol becsult nehézségik sorrendjében targyalnak. Ezek a
kovetkezOk: konzervacid, sorképzés, osztalyozas, kombinativ gondolkodas, aranyossagi
gondolkodas, extrapolalas, valdszinlisagi gondolkodas, korrelativ gondolkodas, valtozok
elkilonitése és kontrollja.

1.5. A kombinativ gondolkodas modelljei

A fejezetben a kombinativ gondolkodassal 6sszefliggésben egy nemzetkdzi, valamint két hazai
modellt mutatunk be. Lockwood (2013) matematikai megkdzelitésii modellje (1. &bra) a
kombinatorikai gondolkodast irja le, mely harom tényez6t — képletek vagy kifejezések
(formulas/expressions), szamolasi folyamatok (counting processes), eredmények halmaza (sets
of outcomes) — és az azok kozotti kapcsolatokat szemlélteti. Ez a modell — melyet az elméleti
alapozast kovetdéen Lockwood kdzépiskoldasokkal végzett interjuk alapjan finomitott — a
kombinatorikai gondolkodasban szerepet jatszo6 harom tényezét nézve szoros, kétiranyl
kapcsolatot jelez a képletek vagy kifejezések és a szamolasi folyamatok, valamint a szamolasi
folyamatok és az eredmények halmaza kozott, mig a képletek vagy kifejezések és az
eredmenyek halmaza kozo6tti kapcsolat kevésbé nyilvanvalo. A kétirany kapcsolatok azt jelzik,
hogy a kombinatorikus gondolkodas esetében nincsenek determinalva az egymast koveto
Iépések, elindulhat a képlet hatdsara a szamolasi folyamat, de a szamolasi folyamat is
Iétrehozhatja a képletet, illetve lehet ennél Gsszetettebb, tobbszér oda-vissza hat6 a kapcsolat
is. Ehhez hasonl6éan a megoldashoz is tobbféle Ut vezethet, létrejohetnek az eredmények a
szamolasi folyamat kovetkeztében, de a lehetséges eredmények is meghatarozhatjak a
szamolasi folyamatot. Kutatasunk szempontjabél a modellbdl az eredmények halmaza,
valamint az eredmények halmaza és a szamolasi folyamatok kdzotti kapcsolat érdemel kiemelt
figyelmet. Ugyanis a felsorolé kombinativ problémak gy jelennek meg a modellben, hogy az
eredmények halmazabdl kiindulva jut el a feladatmegold6 a szamolasi folyamatokhoz, azaltal,
hogy elképzeli a felsorolast vagy ténylegesen felsorolja a feladatnak megfelel6 6sszeallitasokat,
¢s ebbdl jon ra a megfeleld képletre. Mig a feladatmegoldas soran hasznalt felsorolasi stratégia,
ahogy azt Lockwood és Gibson (2016) megjegyzi, azaltal van jelen a modellben, hogy a
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szisztematikus lista, kiilondsen az 0sszeallitasok szervezett listajanak elkészitése a szamlalasi
folyamatok és az eredmények halmaza kdz6tti kapcsolatban rejlik.

szamolasi ﬁ
folyamatok
Osszeallitasok
halmaza

1. abra
A kombinatorikai gondolkodas modellje (Lockwood, 2013, p. 245 alapjan)

képletek /
kifejezések

Az emlitett, matematikai indittatdsi modelltél, mely Iényegében a kombinatorikus
gondolkodas folyamatat jellemzi (k6zpontjaban tehat maga a gondolkodas mint folyamat all),
jellegében eltér a két hazai, pszicholdgiai, pedagdgiai megkdzelitésii modell. Ezek ugyanis a
kombinativ képességre mint meghatarozott miiveletekb6l allé elméleti konstruktumra
tekintenek (a hangsuly tehat magukon a kombinativ miiveleteken van). A két magyar modell
tehat nem magara a feladatmegoldas folyamatara, hanem — a Piaget-i hagyomanyt kdvetve — a
képesség Osszetevoire koncentral. Csapé Ben6 80-as években megalkotott elmélete (1988,
2003) alapjan a képességet nyolc kombinativ miivelet modellezi, melyek a kovetkezok:
Descartes-féle szorzatok, ismétléses variaciok, ismétlés nélkili variaciok, 6sszes ismétléses
variacio, ismétléses kombinaciok, 6sszes részhalmaz, ismétlés nélkili kombinaciok, ismétléses
permutéciok (részletesen I. 1. tablazat). A modell azon a feltevésen alapul, hogy bar
nyilvanvaloan nem tartalmazza a kombinativ miiveletek 6sszes valtozatat, az ezekre készitett
feladatokkal felmérhet6k a képesség fontosabb megnyilvanulasai (Csap6, 1988).

A kombinativ gondolkodas masik hazai modellje Nagy Jozsef (2004) nevéhez fiizédik,
és az elemi kombinativ képességre vonatkozik (2. tblazat). Nagy értelmezésében a képesség
,,egy halmaz részhalmazainak elemeibdl szervezddd dsszetételek eldallitasat teszi lehetéve, ha
sem az elemfajtak szdma, sem az Osszetételek elemszama nem tobb kerténél” (Nagy, 2004,
pp. 7-8.). A modellben a felhasznalhato elemek sorrendje és az elemek ismétlddése alapjan
négy készséget hatarozott meg (ismétléses varialas, ismétlés nélkuli varialas, ismétléses
kombinalas, ismétlés nélkili kombinalas). A négy készségen beliil pedig az elemfajtdk szama
(ketté vagy harom), illetve az Osszetételek hossza (kettd vagy egy és kettd) alapjan tizenhat
részkészséget definialt.
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sorrendje szamit.

1. tdbldzat. A kombinativ képesség miiveletei (Csapd, 1988 alapjan)
Mivelet Leiras Példa
) ; . , .. o Al, A2, A3
Descartes-féle Egyik halmaz minden elemének 0sszeparositasa a Bl B2 B3
szorzatok masik halmaz minden elemével. C1.C2 C3
L, N elembdl ,k” elem kivalasztasa ugy, hogy e
Ismetleses elem t6bbszor is szerepelhet, és a kivgé\ilasztélgsy “ AAA, AAB, ABA, ABB
variaciok P ' BAA, BAB, BBA, BBB

A ) ,N” elembdl ,.k” elem kivilasztasa tigy, hogy AB, AC, AD
Ismetlés nelkali mindegyik csak egyszer szerepelhet, és a kivalasztas BA, BC,BD
variaciok 9?’ ey 9y P ' CA, CB, CD

sorrendje szamit. DA, DB, DC
. o N7 elembél ,,1,2,....k” elem kivéalasztasa gy, hogy A B C
Osszes Ismetléses egy elem tObbszor is szerepelhet, és a kivalasztas AAAB, AC
variacio gy L P ' BA, BB, BC
sorrendje szamit. CA. CB, CC
lsmétléses ,»N” elembdl ,.k” elem kivélasztasa Ugy, hogy egy AA, AB, AC, AD
Kombinéciok elem tbbszor is szerepelhet, és a kivalasztas BB, BC, BD
sorrendje nem szamit. CC, CD, DD
A,B,C,D

Osszes részhalmaz

Egy halmaz 0sszes részhalmazénak a meghatérozésa

(az Ures halmaz kivételével).

AB, AC, AD, BC, BD, CD
ABC, ABD, ACD, BCD
ABCD

Ismétlés nélkili
kombinacidk

N elembdl ,k” elem kivalasztasa tigy, hogy
mindegyik csak egyszer szerepelhet, és a kivalasztas

sorrendje nem szamit.

AB, AC, AD, AE
BC, BD, BE

CD, CE

DE

Ismétléses
permutaciok

,N” elembdl (vannak azonosak) az dsszes
felhasznalasa, Ugy, hogy a sorrend szamit, de az

azonos elemek esetében nem.

AABB, ABAB, ABBA,
BAAB, BABA, BBAA

2. tablazat. Az elemi kombinativ képesség szervezédése (Nagy, 2004, p. 7 alapjan
pesseg qy p Pl
Betiifajtak szama 2 3
Szavak hossza 2 1és2 2 16és2
Azonos T
betiifajt Ismétlés nélkul AB, BA A B, 22’ (E:;Q AB BAlABlA((::l CA
ciiafla \ ARIALAS ’ AB, BA e o aeen
Sorrend  NEM ' '
IGEN Azonos L A, B,C,
betiifait Ismétléses AA, BB, Aﬁ’ E’B 2’;‘ :E‘ig‘ AA, BB, CC,
etlifajta <& , BB, , BA, AC,
VARIALAS AB, BA AB, BA, AC, CA,
IGEN AB, BA CA, BC, CB BC. CB
Azonos . A B, C
o Ismétlés nélkili A, B, AB/BA, ACICA, o
betlifajta KOMBINALAS BA/AB BA/AB BC/CB AB/BBAC,/é;/CA,
Sorrend  NEM
NEM Azonos . A, B,C,
botifajra JSTEUESES aams hl e ac, AABB.CC
etlifajta <& , BB, : ,
KOMBINALAS BA/AB BA/AB, CA/AC,
IGEN BA/AB BC/CB CRBC
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1.6. Kombinativ gondolkodés és felsorolé kombinativ problémak

A kiilénboz6 fokuszi munkak tobbféle értelmezésben és kontextusban hasznaljak a kombinativ
gondolkodas (combinatorial reasoning) Kifejezést, és nem adjak meg — néhany kivételtdl
eltekintve — a pontos definicigjat. Jelen tanulmanyban — a hazai elméleti megkozelitésekkel
0sszhangban (Csapd, 1988; Nagy, 2000, 2004) — a kombinativ gondolkodas alatt egy
meghatarozott miiveletekbdl allo elméleti konstruktumot értlink, ami a gondolkodasi képesség
egyik Osszetevoje. Definialasdra Adey €s Csapod meghatarozasat hasznaljuk, miszerint a ,,/.../
kombinativ gondolkodas az a folyamat, melynek soran megadott elemekbdl a feltételek altal
meghatarozott 6sszeallitasokat kell Iétrehozni” (Adey & Csapd, 2012, p. 34). Mindezzel
0sszecseng Bernoulli (idézi Batanero et al., 1997a) meghatarozasa, aki a kombinatorikara az
Osszes lehetséges ut felsoroldsanak miivészeteként tekint, amely sordn gy soroljuk ol a
lehet6ségeket, hogy egy sem hianyzik kdzulik. A kombinativ gondolkodas mellett egy mésik
kifejezés, a kombinativ képesség is gyakran szerepel a hazai szakirodalomban (pl. Csap6, 1988,
2001b; Hajduné Hollo, 2004; Zentai et al., 2018; Nagy, 2004). Azonban Csapé és Péasztor
(2015) javaslata alapjan a kétféle elnevezést egymas szinonimajaként hasznalhatjuk. Mindezt
megerdsiti, hogy a hazai pedagdgiai megkdzelitésii munkdk valdéban ugyanazt értik a két
fogalom alatt.

Visszagondolva a kombinatorikai probléméak négy kategoridja kozil a felsorolési vagy
felsorold problémakra (Batanero et al., 1997a) belathat6, hogy lényegét tekintve ezzel analog a
kombinativ gondolkodés altalunk hasznalt meghatérozésa. Ugyanis mind a kombinativ
gondolkodéas, mind a felsorol6 kombinativ problémak mérésére alkalmas feladatok esetében
megadott elemkészletbdl kell az sszes lehetséges, egymastol kiilonbozo, a feladat feltételeinek
megfeleld Osszeallitast felsorolni. A hazai vizsgalatok (pl. Csap6, 2001b; Csapé & Pésztor,
2015; Hajduné Holld, 2004; Nagy, 2004) a kombinativ gondolkodast mint meghatéarozott
miiveletekbdl felépiild konstruktumot vizsgaljadk. Ezzel szemben a nemzetkdzi munkak
(pl. English, 1991, 1993; Fishbein & Grosman, 1997; Mwamwenda, 1999; Poddiakov, 2011)
egy vagy néhany miiveletre koncentralnak, és a kombinativ gondolkodast mint rendszert nem
vizsgaljak. Az emlitett kutatdsok az adatfelvételekhez — a mérés mogotti elméleti kerett6l
fuggetlentl — felsorolé kombinativ problémékat hasznalnak, ezért dontottink a dolgozat
cimében és a késébbiekben is ezen kifejezes hasznélata mellett. Ez a sz6kapcsolat ugyanis mind
a hazai, mind a nemzetk6zi vizsgalatokat tekintve megallja a helyét.

Felsorolo kombinativ feladatok értékelése soran tobbek kozott elemezhetjik a
létrehozott megoldasokat, azaz a feladaton nydjtott teljesitményt, valamint — ami legalabb
ennyire fontos — a feladatmegoldas folyamatat, azt, hogy a feladatmegoldo hogyan, milyen
struktdra vagy stratégia alapjan sorolta f6l a megoldasokat (Csapd, 2003 nyoman). Az eddigi
hazai kutatasok (pl. Csap0, 1988, 2001b, 2003; Csap0 & Péasztor, 2015; Hajduné Hollo, 2004;
Nagy, 2004; Pap-Szigeti, 2009; Szabd, Korom & Pasztor, 2015) — melyekkel részletesebben a
2. fejezetben foglalkozunk —, a két tényez6 koziil az els6 vizsgalatara iranyultak. A megoldasok
felsorolasi modjanak vizsgalata kapcsan nemzetk6zi kutatasokrdl tudunk (pl. Piaget vizsgalatai:
Inhelder & Piaget, 1967; Piaget, 1970, 1967/1997; Piaget & Inhelder, 1966/2004, valamint
English, 1991; 1993; Halani, 2012; Scardamalia, 1977), melyeket a 3. fejezetben részleteziink.
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1.7. Osszefoglalas

A fejezetben a kombinatorikaval és a kombinativ gondolkodassal kapcsolatos kutatasokkal
foglalkoztunk. Bemutattuk, hogy a vonatkoz6 munkakban szamos kifejezéssel talalkozhatunk,
ugy, mint kombinatorika, kombinatorikai problémak, kombinativ képesség, kombinativ
gondolkodas. A képet tovabb szinesiti, hogy egy-egy kifejezes alatt nem pontosan ugyanazt
értik a kiilonb6zé munkakban. Azonban ettdl a valtozatossagtol fliggetleniil vitathatatlan a
terulet kutatasanak fontossaga, mivel a kombinatorika és a kombinativ gondolkodas szamos
tudomanyterilleten hasznosithatd, és kilonféle gondolkodasi folyamatokban jatszik
meghatarozo szerepet.

A témaval jellemzden két megkozelitésben foglalkoznak a kutatok, egyrészt
matematikai kontextusban, a matematika tanitdsahoz kapcsol6ddan, masrészt pedagogiai-
pszicholdgiai kontextusban, a gondolkodasi képességek kapcsan. Mig a nemzetkozi
munkakban az elsé megkozelités a meghatarozo, addig a hazai kutatdsokban mindkét irany
dominansan jelen van. A terilettel kilonféle szemléletben foglalkoznak az elméleti,
maodszertani és empirikus anyagok, melyek kozil sajat kutatasunk szempontjabol a felsorol6
kombinativ problémékra iranyul6 kutatdsok, valamint az ezen feladatok megoldasi
folyamatainak (az dsszeallitasok felsorolasanak rendszerének) elemzésével foglalkozd munkak
hangsulyosak.

A dolgozatban a kombinativ gondolkodasra mint a gondolkodasi képesség egyik
OsszetevOjére tekintiink, melyet az altalunk hasznalt definicio (I. Adey & Csapo, 2012)
értelmében analognak tekintink a felsorol6 kombinativ problémakkal (I. Batanero et al.,
1997a). Sajat kutatdsaink a Csapo-féle nyolc miveletbdl allo elméleti modellen alapulnak
(I. Csapo, 1988).

A fejezetben felvazolt kutatasi iranyok koziil a kovetkez6 két fejezet a dolgozat témaja
szempontjabol kiemelt figyelmet érdemlé teriiletekkel foglalkozik. Elészor a felsorold
kombinativ problémék mérésének és a feladatok értékelésének lehetdségeit targyaljuk
(2. fejezet), majd a megoldasi folyamattal Gsszefiiggésbe hozhatd, a kombinativstratégia-
hasznalattal kapcsolatos szakirodalmi elézményeket ismertetjuk (3. fejezet).
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2. FELSOROLO KOMBINATIV FELADATOK ERTEKELESE

A tovabbiakban a felsorol6 kombinativ problémak mérésével foglalkozunk. Az elsé
alfejezetben felsorolé kombinativ feladatot, feladatokat tartalmazé nemzetktézi és hazai
mérdeszkozoket ismertetiink. Ezt kdvetden a valaszok értékelési modjaival foglalkozunk az
emlitett kombinativ problémak esetében. Végiil az utolsé részben a kutatdsunk szempontjabdl
relevans vizsgalatok eredmenyeit mutatjuk be. A fejezet, ahogy arra a bevezetésben is utaltunk,
két tanulmanyunk (Gal-Szabo, 2019; Gal-Szab6 & Korom, 2018c) vonatkozo részein alapul, a
2.2. fejezetet leszamitva jelent6s atalakitasokkal es kiegészitésekkel.

2.1. Méroeszkozok felsorolo kombinativ problémak vizsgalatara

A kombinativ gondolkodassal kapcsolatos eltéré nemzetk6zi és hazai tendencia a vizsgalatok
¢s a hasznalt mér6eszk6zok jellegét is meghatarozza. A kulfoldi kutatasok (pl. English, 1991,
1993; Mwamwenda, 1999; Palmér & van Bommel, 2018) kdzéppontjaban tébbnyire nem egy
széles korben hasznalhatd méréeszkoz kidolgozésa all, hanem egy vagy néhany kombinativ
miiveletre kidolgozott feladat, feladatok kapcsan a tanuldk feladatmegoldasanak vizsgélata.
Ezzel dsszefuggésben valtozd, hogy a munkakban mennyire taldlhaté meg a hasznalt feladatok
részletes bemutatasa. Csap0 évtizedekkel ezel6tt, nemzetkdzi vizsgélatok attekintése kapcsan
megfogalmazott kdvetkeztetése, miszerint , Ezekre a munkdkra dltalaban az jellemzd, hogy
csak egy vagy néhany kombinatorikai feladatot hasznalnak a vizsgalat soran. Altalaban nem a
strukturat és a kombinativ jelleget emelik ki, [...]” (Csap0, 1988, p. 20) tehat tovabbra is
megallja a helyét.

A hazai, pedagogiai, pszicholdgiai iranyultsdgu munkak, ahogy erre korabban utaltunk,
a kombinativ gondolkodast mint meghatarozott miiveletekbdl felépiilé konstruktumot
vizsgaljak. Mindez maga utan vonja, hogy a kutatasokban (pl. Csapd, 2001b; Csap6 & Péasztor,
2015; Nagy, 2004; Hajduné; 2004; Zentai et al., 2018) az empirikus vizsgalatok mellett a
méréeszkozfejlesztés is hangsulyos. Ennek kapcsan pedig nyilvanvalo, hogy a tanulményok a
kidolgozott méréeszkozok reszletes leirésait is tartalmazzak.

A tovabbiakban el6szor a nemzetk6zi vizsgalatokban eléforduld, felsorold kombinativ
problémékkal kapcsolatos feladatokat ismertetjiik. Ezt kovetden tériink ra a kombinativ
gondolkodas vizsgalatara létrehozott hazai méréeszkdzokre. A fejezet végén Gsszehasonlitjuk
a bemutatott feladatokat, mérdeszkozoket. A mérdeszkozok ismertetésével célunk, hogy
bemutassuk a nemzetkozi €s hazai vizsgalatoknal alkalmazott feladatokat a miivelet jellege,
reprezentacios szintje és kontextusa szempontjabol, valamint informéaciot adjuk arrdl, hogy
azokkal milyen médon tortént az adatfelvétel, mekkora és milyen korosztalya mintakon. A
kulfoldi vizsgalatokban a kutatok nem mindig tuntetik fol, hogy milyen kombinativ miiveletre
készllt az adott feladat. A kdnnyebb atlathatosag érdekében minden esetben megadjuk, hogy a
leiras alapjan melyik miveletnek feleltetheté meg az adott feladat. A besorolédshoz a Csap6
elméleti modelljében szereplé miiveletekb6l indulunk ki (1. 1.5. fejezet, 1. tblazat).
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2.1.1. Kulfoldi vizsgalati mdodszerek

A nemzetk6zi munkak koziil els6ként Piaget vizsgalatait emlitjuk, aki (Csap06, 1988
Osszefoglaldsa alapjan) a kovetkezd kisérleti helyzetekben végzett megfigyeléseket 2-16
évesek korében a kombinativ miiveletek kialakulasanak vizsgalatara: szines korongokbdl parok
Osszeallitasa (ismétléses és ismétlés nélkili kombinaciok), szines korongok sorba rendezése
(ismétlés nélkuli permutacidk), rajzolt vonatfigurdk, nagyobb gyerekeknél pedig szamok
parokba allitasa a sorrend figyelembevételével (ismétléses variaciok), kiilonb6z6 szintelen
vegyiiletekbdl adott szinreakcio eldallitasa (6sszes részhalmaz). A Piaget-feladatok manipulativ
szinten vizsgaltak a kisérleti személyek altal produkalt megoldasi modokat.

Lawson (1978) a formalis gondolkodas mérésére dolgozott ki osztalytermi
kornyezetben is alkalmazhato tesztet (TOLT: Test of Logical Thinking). A tesztelés soran a
vizsgalatot végzo személy az egész osztalynak bemutatja az egyes szituacidkat (feladatokat) és
kérdéseket tesz fol, amelyekre a tanuldok Onalléan valaszolnak. A kozépiskolasoknak,
egyetemistaknak kidolgozott méréeszkoz 15 feladatot tartalmaz, melyeket korabbi, jellemz6en
klinikai interjukat alkalmazé kutatasokbdl vettek at (sziikség esetén atdolgozast kovetden). A
feladatokban adott valaszlehetdségek koziil kell valasztani, majd szovegesen indokolni a
vélaszt. A teszt 11. és 12. feladata a kombinativ gondolkodast méri felsorol6 kombinativ
probléméakkal. Az egyik feladatban egy dobozt mutattak, melyen négy szinnel kodolt kapcsold,
illetve egy ldmpa van, ami a kapcsolok egy bizonyos kombinacidjanal vilagit. A feladat azt
kéri, hogy soroljak fo6l az Osszes lehetOséget, ami ahhoz kell, hogy kideriiljon, mikor
kapcsolodik fol a lampa. A feladat logikaja, ahogyan erre Lawson utal, Piaget kémiai
feladataval analdg (6sszes részhalmaz mivelettipus). A masik feladat szituacijaban négy
targyat mutatnak, ami négy uzletet jelképez (fodrasz, diszkont, élelmiszerbolt, kdvézd), melyek
egymas mellé kerllnek egy Uj bevasarlokdzpontban. A feladatban az 6sszes lehetséges médot
kell felsorolni, ahogyan az Uzletek egyméas mellé kertilhetnek (ismétlés nélkili permutacio
miivelettipus). A mérbéeszkozt Lawson (1978) 8., 9., 10. évfolyamosok (N=513) kdrében
validilta a formalis gondolkodas mérésére. A TOLT tesztet Tobin és Capie (1981)
tovabbfejlesztette, melyben a helyes véalaszok mellett az érveléseket is zartta tették, illetve
lecsokkentették a feladatok szamat. A 10 feladatbol allo6 mérdeszkoz utolsd két feladata
kapcsolddik a kombinativ gondolkodashoz. A kutatok 6. évfolyamtdl egyetemig tartd
korosztalyokat vizsgaltak (N=682), mely alapjan a mér6eszkéz alkalmasnak bizonyult a
formalis gondolkodas mérésére. A TOLT tesztet az6ta tobb kutatas is hasznalta. Alkalmaztak
tobbek kozott leendé kozépiskolai matematikatandrok (N=165) logikai és reflektiv
gondolkodasi képesseégenek elemzésére (Yenilmez & Turgut, 2016), valamint egy fejlesztd
Kisérlet soran (Nkissrieti=32, Nkontron=28) kémiaval Osszefiiggd szamitogépes kisérletek és
szimulacidk formalis gondolkodast befolyasol6 hatasanak feltarasara (Al-Balushi, Al-Musawi,
Ambusaidi & Al-Hajri, 2017).

English vizsgalataiban (1991, 1992, 1993, 1996) jellemzéen manipulativ feladatokat
alkalmazott (2. abra), mackokat kellett a résztvevOknek az 0Osszes lehetséges modon
feléltoztetnitik (Descartes-féle szorzatok miivelettipus). Fiatalabb (4-9 éves) korosztalyra
irdnyulo vizsgalataiban (English, 1991, 1992) kétdimenzios kombinatorikai problémakat
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hasznalt, melyekben mackodkat kellett kiilonb6z6 szinii (szinkombinaciok), illetve killénb6z6
szamU gombokat tartalmaz6 (szdmkombinécidk) pdlokkal és nadragokkal fel6ltoztetni. Egy
probafeladatot kovetéen hat feladatot kaptak a gyerekek, melyek elemkészletei 2x3, 3x2, illetve
3x3 kiilonboz6 elembdl alltak. 1désebb (7—12 éves) korosztélyra iranyul6 kutatasédban (English,
1993) ketdimenzids problémak mellett haromdimenzidsokat is alkalmazott. Harom
kétdimenzios feladat a fiatalabb korosztalynal hasznalt feladatok kozul kerult ki (elemkészlet:
2x3, 3x2, 3x3). Ezeket egészitette ki tovabbi harom haromdimenzios feladat, melyekben a
kiilonboz6 szinti polok és nadragok mellett tenisziit6kbol valaszthattak a tanuldk (elemkeészlet:
2x2x2, 2x3x3). English (1996) negyedik vizsgalata 9 évesekre irdnyult, akik a mar bemutatott
két- és haromdimenzids manipulativ feladatok mellett hasonlo szerkezetii irasbeli feladatokat
is kaptak. A hadrom-harom feladat soran 3x3, 2x2x2 és 2x3x2 elembdl kellett a tanuloknak az
Osszeallitdsokat létrehozni. English az emlitett, egyeni adatfelvételt igénylé feladatokkal
vizsgélta fiatalabb (1991-es tanulméanyban N=50, 1992-es tanulményban N=72), illetve idésebb
gyermekek (1993-as tanulméanyban N=96, 1996-o0s tanulmanyban N=2) korében kiilonb6z6
szempontok mentén a feladatmegoldasi stratégiakat.

2. abra
English vizsgalataiban alkalmazott adatfelvétel szemléltetése (English, 1991, p. 455)

Mwamwenda (1999) a kombinativ gondolkodas és a formalis miveletek vizsgalata
kapcsan négy szin dsszes lehetséges mddon valo sorba rendezését (ismétlés nélkili permutacid)
kérte. Vizsgalataban egyetemistak (N=117, atlagéletkor: 24 év) és egyetemet végzettek vettek
részt (N=45, atlagéletkor: 36 év).

Schroder és munkatarsai (2000) egy nagyszabasu, a kognitiv és a szocialis fejlédés
vizsgalatara iranyulo longitudinalis kutatas részeként vizsgaltak a kombinativ gondolkodast. A
leirtak alapjan az altaluk alkalmazott feladat nagyon hasonldé a TOLT teszt els6 kombinativ
feladatdhoz (3. &bra). Ebben az esetben azonban valos eszkdzon vegezték el a vizsgalati
személyek a feladatot. Az iskolaba I1épéstdl 20-22 éves korig tarto vizsgalat soran 15 és 17 éves
korukban kapték a vizsgalat résztvevoi az emlitett kombinatorikai feladatot, mely az 6sszes
részhalmaz miiveletre hasonlit leginkabb.

19



fo

@®
& b B od

3. abra
A Schroder és munkatérsai vizsgalataban alkalmazott eszkoz rajza
(Schrader et al., 2000, p. 8)

Poddiakov (2011) vizsgalataihoz 6sszetett mitkodési, kisérleti gondolkodast szimulalo
eszkozoket hasznalt. A feladatok nem fednek le pontosan egy-egy kombinativ miiveletet,
hanem a kombinacios képességre mint a kisérleti gondolkodas alapvet6 részének vizsgalatara
irdnyulnak. A tanulmanyban leirt négy eszkozben (4. abra) kdzds, hogy gomb vagy gombok
lenyomasaval kiillonbozé képek hivhatok eld, és a gyerekek feladata, hogy mindegyik képet
eldhiviak, azaz megértsék az eszkoz mitkodését. Igy arra dsztonozte a gyerekeket, hogy addig
ne hagyjak abba a prébalkozast, amig az 6sszes képet (azaz az 6sszes lehetséges 0sszedllitast)
meg nem talaltdk. Az els6 eszkozOn rudakat lehet lenyomni, és a lenyomott rudak szamaval
ardnyosan valtozik az eszkdzon megjelend kép (nem feleltethetdé meg egyértelmiien egy
kombinativ miiveletnek). Az egyszerlibb eszkdzon harom rad van, és egy ablak el6tt 1évé rolo
allasa fligg a benyomott rudak szamatol. Az dsszetettebb eszkdzon hat rdd és hat ablak van, és
a lenyomott rudak szamaval azonos szdmu ablak vildgosodik ki, és lesz lathaté a benne 1évé
kép. A masodik eszkdznél egy haromszég harom cslcsaban van egy-egy gomb, illetve a
gombok folott egy szintén haromszdg alaku ablak. A gomb, gombok az ablak kilonb6z6
részeinek felelnek meg, és attol figg, hogy az ablak melyik részén jelenik meg egy-egy kép,
hogy mit, miket nyom meg a kisérleti szemely (6sszes részhalmaz miiveletnek feleltethetd
meg). A harmadik, matrix doboznak nevezett eszk6z hasznalata sordn az oszlopoknak és a
soroknak megfeleléen 6t-0t gomb kozil lehet egyet-egyet lenyomni, melyek metszetében mas-
mas kép jelenik meg (Descartes-féle szorzatok miiveletnek feleltethetd meg). Ehhez hasonld a
negyedik eszkdz, annyi kilonbséggel, hogy itt két csoportban, egymas mellett van négy-négy
gomb, melyekbdl szintén egyet-egyet lehet egyszerre kivalasztani (szintén Descartes-féle
szorzatok miiveletnek feleltethet6 meg). Poddiakov (2011) a bemutatott manipulativ
eszkozokkel 3—7 évesek (N=623) kdrében végzett vizsgalatokat.
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4. dbra
Poddiakov vizsgalataban alkalmazott eszkdzok
(Poddiakov, 2011, p. 68, 71, 72, 75)

Palmér és van Bommel (2018) kutatdsukban egyetlen, ismétlés nélkili permutécio
miiveletnek megfeleld feladatot hasznaltak. El8szo6r megmutattak harom (piros, z6ld, sarga)
milanyag medvét a gyerekeknek, majd elmondtak a feladatot, miszerint hanyféleképpen ulhet
a harom jatéekmedve a kanapén. Ezt kovetden a feladat megoldasahoz papirt és szinesceruzat
kaptak a vizsgalatban résztvevok, azonban a pontos megoldasi mad rjuk volt bizva. A feladatot
6 evesek (N=123) korében alkalmaztak, és a hivatkozott tanulmanyban az 0sszeéallitdsok
felsorolasanak maddjaval, valamint az dsszeallitasok grafikus megjelenitésével foglalkoznak.
Egy masik munkaban (van Bommel & Palmér, 2017) bemutattak a feladat digitalizalt valtozatat
is (5. abra). Bar az applikacio nem kifejezetten mérési céllal készult, ilyen céli hasznéalata is
elképzelhet6. A publikalt abra alapjan a feladatnak legalabb két kombinativ miivelet (z6ld
kanapé esetében ismétlés nélkuli variacidk, kék kanapé esetében ismétlés nélkili permutacid)
mérésére alkalmas verzidja készilt el.

Design principles:
Semi Concrete
Opportunity for differentiation
Systematic documentation

5. abra
Palmér és van Bommel mackos feladatanak digiatizalt valtozata
(van Bommel & Palmér, 2017, poszter)
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Brauning (2019) egy longitudinélis projekt keretében a matematika kiilonb6z6
terlileteinek vizsgalata kapcsan alkalmazott az el6z6 bekezdésben bemutatott feladathoz
hasonld felsorol6 kombinativ problémat. A manipulativ feladatban (6. abra) nyolc, papirra
rajzolt toronyban (a torony harom szintjén) kell hdrom medvét (sarga, kék, zold) elhelyezni
ugy, hogy mindegyik szintre egy medve keriljon (ismétlés nélkili permutacié miivelettipus).
Tanulményaban egyetlen gyerek feladatmegoldasat mutatja be harom idépontban (iskola el6tt,
iskolakezdés utan kdzvetlendl, 1. év végén).
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6. abra
Brduning ,,medve ” feladata (Brduning, 2019)

2.1.2. Hazai méroeszkozok

A hazai kutatdsokban hasznalt mér6eszkozok a korabban bemutatott két modell (Csapo-féle és
Nagy-féle) alapjan készultek. Csapd (1988) alapozva a kombinativ gondolkodas vizsgalatara
37 feladatstruktarat (matematikai szerkezetet) alkalmazott, melyeket haromféle tartalomba —
manipulativ, képi és formalis — agyazott, igy 6sszesen 111 tesztfeladatot hozott Iétre. A nyolc
miiveletet lefed6 feladatokat mindharom absztrakcids szinten két-két feladatstrukturaba
rendezte a kitoltési 1d6 optimalizalasa érdekében, igy a ,variadlas” tesztek 19 feladatot
tartalmaznak a Descartes-féle szorzatok, az ismétléses variaciok, az ismétlés néelkuli variéciok,
¢és az Osszes ismétléses variacid miveletekre, mig a ,.kombinalas” tesztek 18 feladatot az
ismétléeses kombinaciok, az 0sszes részhalmaz, az ismétlés nélkili kombinaciok és az
ismétléses permutaciok miiveletekre. A tesztrendszerrel a kombinativ képesség fejlddésének
feltarasa érdekében 4., 8. és 11. évfolyamon végzett felmérést (Csapo, 1988). Az eredmények
alapjan a képességet legjobban reprezentalo feladatok kivalasztasaval létrehozott egy réviditett
tesztvaltozatot, mely hat mivelettipusra (az eredeti nyolc miivelet koziil az ismétléses
kombinacidk és az ismétléses permutaciok maradtak ki) tartalmaz egy-egy képi és egy-egy
formédlis feladatot (Csap0, 2001b, 2003). Az azonos miiveletre késziilt kétféle absztrakcids
szintli feladatok dsszetettségiikben nem kiilonb6znek, azaz azonos szdmu elembél kell azonos
hosszUsagl 6sszeallitasokat létrenozni. A képi feladatoknal (7. &bra) abrakbol allo
elemkészletek elemeibdl lehetséges az Osszeéllitisok megadéasa, melyeket elére definialt
tertleteken tudnak létrehozni a tanuldk (t6bb teriilet van megadva, mint ahany kiilonb6z6
Osszeallitas lehetséges).
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11. Most olyan feladat kovetkezik, amelynél a jeleket tébbszor is felhasznalhatod egy-egy jelso-
rozatban, tehat egy jelsorozatban barmennyi azonos jel s lehet. Allitsd eld az abran lathato két jel-
bél az osszes lehetséges kiilonb6z6, HAROM JELBOL ALLO jelsorozatot, ha egy jelsorozat-
ban azonos jelek is szerepelhetnek! Vigyazz, tobb kis bra van, mint ahany kilonboz6 lehetSséget

talalni fogsz!
OA oA oA oA [@FA
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12. A kivetkez6 feladatban harom gylimélesét kell egy zart vonallal bekarikazni. Az dsszes bekarika-
zasi lehet8séget meg kell taldlni. Egy-egy kis abran egy bekarikazasi lehetfséget kell bejeléini. Vi-
gydzz, tbb abra van, mint ahany kiilonbbzé lehetdséget taldini fogsz.
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7. &bra

A Csapo-féle papiralapu teszt képi példafeladatai ismétléses variaciok és ismétlés nélkiili kombinaciok
miiveletekre (Csapd, 2001b, p. 514)

Ezzel szemben a formalis feladatoknal (8. &bra) az clemkészletek betiikbél, illetve
betiikb6l és szamokbol (a Descartes-féle szorzatok feladatnal) allnak, és a tanuloknak le kell
irniuk a megfelelonek tartott konstrukcidkat. Mivel kutatasaink soran képi tartalmu feladatok
hasznalunk (ennek indoklasat I. az 5.2. fejezetben), ezért a tovabbiakban azokkal foglalkozunk
részletesen.

1. Sorold fel az A és a B betiiket felhasznalva az tsszes kiilonb6z6, HAROM BETUBOL ALLO betii-
sort! Egy-egy betlisorban azonos betiik is szerepelhetnek, vagyis ugyanaz a betii tobbszér is elGfor-
dulhat.

2. Sorold fel az dsszes kiilonboz6, KET BETUBOL ALLO betlisort! Egy-egy betlisornak csupa kiilénba-
z6 betiibdl kell allni, vagyis ugyanaz a bet(i nem szerepelhet t6bbszér egy betlisorban. Felhasznalhatd
betiik: A, B, C, D, E.

8. abra
A Csapo-féle papiralapu teszt formalis példafeladatai ismétléses és ismétlés nélkili variaciok
miiveletekre (Csap0, 2001b, p. 513)

Ahogyan azt a 7. abra is mutatja, a képi feladatok jellegik és a valaszadas maodja
szempontjabol ketfélék. Annal a harom feladatnal (0sszes ismétléses, ismeétléses és ismétlés
nélkdli variaciok), amelyeknél az adott mivelet alapjan szamit az elemek sorrendje (azaz
pl. AB és BA kiilonbozé Osszeallitasnak szamit), matematikai szimbolumokbol (kor,
haromszog, negyzet, pluszjel, minuszjel) kell az dsszeallitdsokat letrehozni, olyan forman, hogy
a rendelkezésre allé helyekre kell berajzolni azokat. Mig a tébbi harom feladatnal, ahol nem
relevans (Descartes-féle szorzatok) vagy nem szamit (6sszes részhalmaz, ismétlés nélkili
kombinéacidk) az elemek sorrendje, az abrakon szerepld elemek koziil kell valamilyen modon
jelélni (pl. bekarikazni) azokat, amiket felhasznal a tanulé az adott 6sszedllitdshoz. A tesztben
szerepl6 kepi feladatok tehat a valaszadas modja szerint nem homogének. Tovabbi kildnbség
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a feladat kornyezete szempontjabol, hogy vannak Kkerettorténettel (fiu feloltoztetése,
pénzmennyiségek oOsszeéllitdsa, gyumolcsok valogatasa) és annak megfeleld elemkészlettel
ellatott, és vannak kerettdrténet nélkili, jellegében azonos elemkészlettel rendelkez6 feladatok.
Ezzel 6sszefliggésben kiilonbség, hogy eldbbi esetekben az adott kombinativ miivelet feltételei
a kerettorténetb6l és az abrak jellegébOl kovetkeznek, mig utdbbiaknal szdvegesen
megfogalmazva szerepelnek. Elképzelhetonek tartjuk, hogy a feladatok részben eltérd
kornyezete és szovegezése hatassal van a tanuldi valaszokra.

A bemutatott Csapo-féle papiralapl, 6sszesen 12 feladatot tartalmazd roviditett
tesztvaltozattal orszagos reprezentativ mintan (N=9984), 3., 5., 7., 9., és 11. évfolyamon
vegeztek felmérést a képesség fejlédésének elemzése érdekében (Csapd, 2001b, 2003). A
mérbéeszkoz képi feladatait hasznalta tovabba Karpati és Molnar (2004a) a Roma Oktatasi
Informatikai Projekt keretében végzett fejleszté kisérletiik kapcsan 6. évfolyamos tanulok
(N=199) korében.

A technoldgiaalapi mérés-értékelés hazai terjedése és az eDia platform létrejéttének
(Csap6 & Molnér, 2019; Molnéar, 2015; Molnar & Csapd, 2019) koszonhetéen elkésziilt a
Csapo-féle kombinativ teszt digitalizalt valtozata (Csap6 & Pésztor, 2015). A tesztfejlesztés
sorén a kutatok szandéka az eredeti teszt szamitdgépes kornyezetre val6 adaptélasa volt, nem a
szamitogép adta kdrnyezetben rejld lehetéségek kihasznalasa. A képi feladatoknal (9. dbra) a
tanulok kétféle mddon adhatjdk meg a valaszaikat, egyrészt az elemek mozgatésaval
(drag-and-drop technika), masrészt a valaszadd terulet dbrain az elemekre Kattintassal,
melynek eredményeképpen piros pont jelenik meg a kattintas helyén. Az el6bbi modszer négy
feladatndl fordul el6, a Descartes-féle szorzatok feladatnal (9. &bra elsé képe), valamint annal
a harom feladatnal, melyek elemkészlete matematikai szimbdlumokbol all. A ponttal val6
jelolés pedig annal a két, kerettdrténettel ellatott feladatnal szerepel, ahol nem szamit az elemek
sorrendje az 0sszeallitasokban. A papiralapu és a szamitogépes képi feladatok kapcsan Csapd
és Pasztor (2015) megjegyzi, hogy a feladatmegoldas jellege elmozdul a tisztan képi
feladatoktol a manipulativ jelleg felé.

A kdvetkezd feladatban egy filt kell feldltéztetni kiildnbdzd ruhakba.
Huzd a kivalasztott ruhadarabokat a fiu kepére!

Mindegyik abran mas &ltdzési lehetéséget jeldlj! A feladatban az ésszes kiilénb6z6 Az dsszes kulonbozd valasztasi lehetdséget meg kell talainod! Kattintassal valaszolj!
Sltdztetési lehetdséget meg kell csinalnod.

Vigyazz, tobb abra van, mint ahany kiilénb6z6 lehetéséget talalni fogsz!

A kovetkezo feladatban harom gyiimolcsot kell bejeloInod

Vigyazz, tobb abra van, mint ahany lehetoséget talalni fogsz!
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9. dbra
A Csapd-féle online teszt képi példafeladatai Descartes-féle szorzatok és ismétlés nélkuli kombinéciok
mijiveletekre (Csapd & Pasztor, 2015, p. 9-10)
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Az online teszt els6 valtozatat (1. el6z6 bekezdés) kovetden Kisebb modositasokon esett
at a méréeszkoz. Ennek sorén Uj grafikat kaptak a feladatok, valtozott a feladatok instrukcidinak
szbvegezése, valamint a valaszok kapcsan kordbban kattintast igényl6 feladatokat atalakitottak
ugy, hogy az dsszeallitdsokat ezeknél is vonszolasos technikaval kelljen létrehozni. A 10. dbra
a modositott teszt egyik feladatat mutatja. Az igy létrejott méréeszkoz képi feladatai — a
szamitogép adta lehet6ségeknek koszonhetben, a papiralapu teszttel ellentétben — egységesek a
vélaszadasi mod szempontjabol. A feladatok kornyezetében kordbban emlitett kilonbség
azonban tovabbra is megmaradt.

Ebben a feladatban minden jelet csak egyszer hasznalhatsz fel, vagyis egy-egy
jelsorozatnak csupa kiilonb6z6 jelbdl kell allni.

Allitsd el6 az abran lathaté 6t jelbél az dsszes kiilonbozs, KET JELBOL all6 jelsorozatot.

Vigyazz! Tobb hely van, mint amennyi kiilonboz6 lehetéség!

OOA+—

Vissza Tovabb

10. abra
A Csap0-féle mddositott online teszt képi példafeladata ismétlés nélkiili varidciok miiveletre
(Pésztor, 2019, p. 47)

Az online mérbeszkéz kidolgozasadt kovetéen 3. és 4. évfolyamosok (N3evr=186,
Naevr=219) korében felmérést végeztek a teszttel (Csapd & Pasztor, 2015). Az adatfelvétel
soran a fiatalabb korosztalynak a teszt hat képi feladatat, az idésebbnek pedig a hat képi mellett
négy formalis feladatot kozvetitettek ki. A méréeszkozt tobb kutatas is alkalmazta, melyek
kozul harmat emlitink. Egy, a kombinativ képességre iranyuld, természettudomanyos
tartalomba agyazott fejlesztd kisérlet hatasdnak vizsgalatahoz hasznaltdk a mérdeszkoz képi
feladatait 3. évfolyamosok (Nkissrieti=92, Nkontroli=73) korében (Szabé et al., 2015). A
mérdeszkoz harom képi és 6t formalis feladatat alkalmaztdk egyetemet kezdd hallgatok
(N=1355) kombinativ gondolkodasanak felmérésére (Pasztor, 2019). Végil 11-13 éves kinai
didkok (N=187) korében is hasznaltdk a méréeszkoz 12 feladatanak kinaira forditott verzidjat
(Wu & Molnar, 2018).

A kombinativ gondolkodassal kapcsolatos hazai méréeszkdzok masik csoportjat a Nagy
Jozsef-féle (2004) elméleti modell alapjan kidolgozott tesztek alkotjak. Nagy (2004)
méréeszkoze a modell 16 részkészségére tartalmaz egy-egy szimbolikus (Csap6, 2003
értelmezésében formalis) feladatot (11. abra). A tesztben a tanuldknak minden esetben
nyomtatott nagy betiikb6l (elemkeészlet: A, B vagy A, B, C) kell irdsban felsorolniuk az
Osszeallitasokat. A feladatok szovegezése teljesen egységes, és minden esetben tartalmazza az
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elemkészlet elemeinek felsoroldsat, a képezhetd Osszeallitdsok hosszat, valamint az adott
miivelet feltételének megfeleléen azt, hogy az dsszedllitasokban szerepelhetnek-e azonos betiik,
illetve, hogy a felcserélt sorrendben szerepld betiilk 0j Osszeéllitasnak szamitanak-e. A
bemutatott 16 feladatot tartalmazd teszttel orszagos mintan (N=13202) meérték fol az elemi
kombinativ képesseget 4., 5., 6., 8. és 10. évfolyamosok korében (Nagy, 2004). Pap-Szigeti
(2009) 5. évfolyamosokat célzo, szdvegértésre és négy gondolkodasi képességre iranyulo,
tartalomba agyazott fejleszté Kisérletében hasznalta a méréeszkozt a program elemi kombinativ
képességre val6 hatasanak vizsgéalatéra.

1)Az A, aB és a C betiikbdl képezd az OSSZES két betiibdl allé kiilonbdzd szot.
A szavakban azonos betii nem szerepelhet. A betiik sorrendje is képezhet 0j szot.

2) Az A, és a B betiikbd] képezd az OSSZES egy és két betiibol 4116 kiilonb6zd szot.
A szavakban azonos betli is szerepelhet. A betilik sorrendje nem képezhet 1j szot.

3) Az A és a B betiikbd] képezd az OSSZES egy és két betiibdl 4116 kiilénb6z8 szot.
A szavakban azonos betti is szerepelhet. A betiik sorrendje is képezhet 0j szot.

4) Az A és a B betiikbol képezd az OSSZES két betiibél 4116 kiilénbdzé szot.
A szavakban azonos betii nem szerepelhet. A betiik sorrendje is képezhet 11j sz6t.
5)Az A, a B és a C betiikbdl képezd az OSSZES egy és két betiibd] 4ll6 kiilonbozd szot.
A szavakban azonos betii nem szerepelhet. A betiik sorrendje nem képezhet 0j szot.

6) Az A, a B és a C betiikbol képezd az OSSZES egy és két betiib6l allo kiilonbozd szot.
A szavakban azonos betii nem szerepelhet. A betlik sorrendje is képezhet 0j szot.

B BT BT A B O

11. abra
A Nagy-féle elemi kombinativ teszt elsd hat feladata (Nagy, 2004, p. 10)

Nagy taxonomidjabol kiindulva Hajduné Holl6 (2004) az elemi kombinativ képesség
fiatalabb korosztalyban valo vizsgalatara készitett manipulativ (szenzomotoros) meéréeszkozt
(12. abra). A tesztfejlesztés soran a Nagy Jozsef-féle teszt 16 feladata Uj tartalmat kapott, és
ennek megfeleléen valtozott a feladatok szovegezése is. A 4-8 éves gyerekek vizsgalatara
alkalmas, egyéni adatfelvételt igenyl6 teszt feladataiban barna, piros és zold szinti korongokbol
kell a gyerekeknek karton fagylaltos tolcsérekbe egy- és/vagy kétgombocos fagylaltokat
készitenilk. Az adatfelvétel egy bevezetd torténettel kezddik, miszerint fagylaltozni mennek
a gyerekek. Majd a vizsgalatvezetd azt mondja, hogy , Most fagylatosat fogunk jatszani.”
(Hajduné Hollo, 2004, p. 291), ezutan pedig részletesen elmondja és megmutatja, hogy milyen
fagylatokat lehet késziteni, és mi szamit kiilonbozének. A felvezetés utdn kdvetkezik maga a
teszt, a vizsgalatvezetd szoban ismerteti a feladatokat. A méréeszkodz kidolgozasat kovetden
nagymintas vizsgalat (N=798) keretében tartak fel az elemi kombinativ képesség 4-8 éves kor
kozotti fejlodését (Hajduné Hollo, 2004).
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1) A barna (B) csoki, a piros (P) eper és a zdldalma (Z) fagyigombocokbdl rakd ki az OSSZES kiilénb6z6
kétgombdcos fagyit. A tolcsérekbe egyforma gombdcokat nem tehetsz. A gombdcok sorrendjét
megvaltoztathatod. (Ha felcseréled gombdcokat, Uj fagyinak szamit.)

2) A barna (B) csoki és a piros (P) eper fagyigombdcokbdl rakd ki az OSSZES kiilénbdzé eqy és két-
gombécos fagyit. A tolcsérekbe tehetsz_egyforma gombdcokat is. A gombdcok sorrendjét nem
valtoztathatod. (Nem cserélheted fel a gombocokat.)

s

3) A barna (B) csoki és a piros (P) eper fagyigombdcokbdl rakd ki az OSSZES kiilsnbdzé egy és
kétgombdcos fagyit. A tolcsérekbe tehetsz egyforma gombocokat is. A gombocok sorrendjét is
megvaltoztathatod. (Ha felcseréled a gombdcokat, Uj fagyinak szamit.)

4) A barna (B) csoki és a piros (P) eper fagyigombdcokbd! rakd ki az OSSZES kiilénb6z6 kétgombdcos
fagyit. .A tolcsérekbe egyforma gombdcokat nem tehetsz. A gombdcok sorrendjét megvaltoztatha-
tod. (Ha felcseréled a gombdcokat, Uj fagyinak szamit.)

5) A barna (B) csoki, a piros (P) eper és a zdldalma (Z) fagyigombdcokbdl rakd ki az OSSZES kiilénb6z8

egy és kétgombocos fagyit. A tolcsérekbe egyforma gombdcokat nem tehetsz. A gombdcok sor-
rendjét nem valtoztathatod. (Nem cserélheted fel a gombdcokat.)

6) A barna (B) csoki, a piros (P) eper és a zéldalma (Z) fagyigombdcokbdl rakd ki az OSSZES kiilénbéz6
egy és kétgombdcos fagyit. A tolcsérekbe egyforma gombdcokat nem tehetsz. A gombdcok
sorrendjét megvaltoztathatod. (Ha felcseréled a gombocokat, Uj fagyinak szamit.)

12. abra
A Hajduné Hollb-féle manipulativ kombinativ teszt elsé hat feladata
(Hajduné Hollg, 2004, p. 292)

A Hajduné Holl6 (2004) tesztjében szereplé feladatok alapjan Zentai és munkatarsai
(2018) kidolgoztak az elemi kombinativ képesség mérésere egy masik, ugyancsak manipulativ
feladatokat tartalmazd tesztet. A DIFER Programcsomag (Nagy, Jozsa, Vidakovich &
Fazekasne Fenyvesi, 2004) tesztrendszerébe illeszkedd méréeszkoz az el6z6hoz hasonldan a
4-8 éves korosztaly egyéni vizsgalatara alkalmas. A teszt a kombinativ képesség harom
készségét, a varialast, a kombinalast és a permutalast méri, melyeknek ismétlés nélkili és
ismétléses valtozatara tartalmaz a méréeszkoz egy-egy (permutalas), illetve két-két (varialas,
kombinalas) feladatot. A mérdeszko6z Osszesen 10 feladatdban, Hajduné Holl6 (2004)
mérdeszk6zéhez hasonldan, szines korongokbol fagylaltos tdlcsérekbe kell létrehozni az
Osszedllitasokat. Az adatfelvétel menete egyezik a korabban leirtakkal, a kerettorténet
felolvasésa és a probafeladatok megoldésa utan kovetkeznek a méréfeladatok. A 1étrehozhatd
Osszedllitasok hosszaban az a killénbség, hogy az egy- vagy kétgombdcos fagylaltok mellett a
permutalast mér6 feladatokndl haromgombocos fagylatokat kell késziteni. Zentai és
munkatarsai (2018) elkeszitették a mérdéeszkoz roviditett valtozatat is, mely az eredeti teszt
feladataibol hatot tartalmaz, a harom keszség két valtozatara egyet-egyet.

%4

2.1.3. Méroeszkozok osszehasonlitasa

Az el6zd két fejezet alapjan elmondhatd, hogy a nemzetkdzi munkdkban hasznalt
mérdeszkozok rendszerint egy-egy kutatdshoz (vagy kutatohoz/kutatokhoz) kothetok, nem
jellemzéek — a TOLT teszt (Lawson, 1978; Tobin & Capie, 1981) kivételével — a szélesebb
hasznalatra kidolgozott mérdeszk6zok. Tovabbd nem tudunk olyan nemzetkdzi tesztrdl,
amelyet kizarélag a kombinativ gondolkodas vizsgalatara fejlesztettek ki. A bemutatott hazai
méréeszkozoket a képesség fejlodésének feltarasara dolgoztak ki, €és tobbségiiket mas
kutatasokban is alkalmaztak, alkalmazzak a kombinativ gondolkodas fejlettségének mérésére,
a tanuldi teljesitmények jellemzésére.
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A 3. tablazatban feltlintettik, hogy a bemutatott vizsgalatok mely kombinativ
miiveletekre tartalmaznak feladatokat, és azok milyen reprezentacios szintiiek (manipulativ,
képi vagy formalis). A nemzetkozi kutatasok tobbségénél a feladatok egyértelmiien lefednek
egy-egy kombinativ miiveletet, mig két vizsgalat feladatai (Poddiakov, 2011; Schroder et al.,
2000), bar lényegiket tekintve felsorold6 kombinativ problémékon alapulnak, némiképp
kilognak az elébbiek kozil. A bemutatott nemzetkodzi vizsgalatokban a Csapo-féle kombinativ
modell (1988, 2003) legtobb miiveletére talalunk feladatokat (kivéve: ismétléses permutaciok
és Osszes ismétléses variacio), és egy tovabbi, a modellben nem szerepl6 miiveletre, az ismétlés
nélkili permutaciora is lattunk példat. A feladatok kognitiv szintjét a kutatas célkitizése mellett
leginkdbb a vizsgélt korosztaly sajatossdgai hatdrozzdk meg. Ennek értelmében a
legfiatalabbaknal tobbnyire manipulativ feladatokat (1. pl. English, 1991; Hajduné Hollo, 2004)
alkalmaznak, de képi is el6fordul (1. pl. van Bommel & Palmér, 2017). Idésebbek korében pedig
a képi (I. pl. Csap6, 2001b) és a formalis (I. pl. Nagy, 2004; Csapd, 2001b) feladatok a
jellemzok.

3.tAblazat. A nemzetkdzi és a hazai vizsgalatokban alkalmazott felsorolé kombinativ problémak
mérésére kidolgozott feladatok/tesztek Osszehasonlitisa a kombinativ miivelet és az
absztrakcids szint alapjan

S Miivelet Tartalom

Vizsgalat - -
DSZ INK ISK INV ISV OIV INP ISP ORH M K F

Piaget-feladatok X X X X X X
TOLT teszt (Lawson, 1978) X X X
English, 1991, 1992, 1993
English, 1996 X X X
Mwamwenda, 1999 X
Schroder et al., 2000 X X
Poddiakov, 2011 X X X
Palmér & van Bommel, 2018
van Bommel & Palmér, 2017 X X X
Brauning, 2019 X X
Csap0, 2001b X X X X X X X
Nagy, 2004 X X X X X
Hajduné Holl6, 2004 X X X X X
Zentai et al., 2018 X X X X X X X

Megjegyzés:  DSZ: Descartes-féle szorzatok, INK: ismétlés nélkili kombinaciok, ISK: ismétléses
kombinaciok, INV: ismétlés nélkuli variaciok, ISV: ismétléses variaciok, OIV: Gsszes
ismétléses variacio, INP: ismétlés nélkili permutacio, ISP: ismétléses permutacio,
ORH: 6sszes részhalmaz. M: manipulativ, K: képi, F: formalis.

Az attekintett mérdeszk6zokben — az eltér6 kombinativ miiveletek mellett — a
kilonbségek leginkabb az elemkészlet jellegében (targyi eszkdzok, kepek, szimbolumok) és a
valaszadas modjaban (manualisan 0Osszeallitani, abrakon jeldlni, irasban felsorolni)
mutatkoznak. Mindemellett elé6fordulnak egyéni adatfelvételt igénylé (1. pl. English, 1991,
Hajduné Hollo, 2004), valamint papir- (I. pl. Lawson, 1978; Csap0, 2001b, Nagy, 2004), illetve
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szamitogepalapu (1. pl. Csap6 & Pésztor, 2015; van Bommel & Palmér, 2017) méréeszkozok
is. A feladatok struktdrajat tekintve azonban azonosak az alkalmazott feladatok, igy a
feladatmegoldas elemzése soran bizonyos fogalmak egyetemesen hasznalhatok. A dolgozatban
a tovabbiakban 0sszedllitds, dsszetétel és konstrukcio alatt a feladatra adott valasz egy-egy
elemét, az elemkészlet elemeibdl 1étrehozott Gsszetartozd egységeket értjiik (formalis feladat
esetében pl. AB). Mig a megoldas, kitdltés vagy valasz szavakkal az 6sszeéllitdsok sorozatéra,
azaz a feladatra adott teljes valaszra utalunk.

Az ismertetett hazai vizsgalatoknak koszonhetéen a kombinativ képesség eseteben
rendelkezésiinkre allnak jol mikodé mérdeszkozok, a digitdlis mérdeszkoz pedig a
technoldgiaalapi mérés-értékelés lehet6ségét is megteremti. A Nagy Jozsef-féle elméleti
keretbe illeszkedé méréeszkozok (Nagy, 2004; Hajduné Hollo, 2004; Zentai et al., 2018)
feladatai teljesen egységesek, minden esetben azonos tipust elemekbdl, azonos méodon kell az
Osszedllitasokat 1étrehozni. A mérés szempontjabdl kifejezetten eldnydsnek tlinik ez a tiszta
szerkezetet. Azonban felvetjiik, hogy a vizsgalatban résztvevoknek idével unalmassa valhatnak
az azonosnak latszé feladatok, ami negativan befolyasolhatja a feladatmegoldasi motivaciét. A
Csap0-féle kombinativ teszt képi tartalmu feladatai az elébbi méréeszk0zdkhoz képest kevéshbé
egységesek. Az eredeti teszt (Csapd, 2001b) feladatai az 6sszeéllitdsok felsorolasat két
kiilonb6z6 modon kérik, mig a digitalizalt teszt (Csapd & Pésztor, 2015) tovabbfejlesztett
valtozata a valaszadas szempontjabol mar homogén. Emellett a feladatok jellegiiket tekintve is
kétfelék, vannak kerettorténettel ellatott és kerettorténet nélkili feladatok. Felvetjiuk, hogy
ennek a kiilonbségnek a megsziintetése novelné a mérdeszkoz egységességét. A kerettorténettel
ellatott feladatokat a tanulok motivalasa szempontjabol elonyosebbnek tartjuk, mivel életkozeli
szituaciokban kérik a kombinativ gondolkodas alkalmazasat.

2.2. Valaszok értékelése felsorold kombinativ feladatok esetében

Az alfejezetben felsorol6 kombinativ problémak értékelési lehetségeivel foglalkozunk a
létrehozott megoldasok mindségét, mas szoval helyességét illetden. A nemzetkozi
szakirodalomban nem talalkoztunk olyan, a dolgozat szempontjabdl relevans értékelési mod
ismertetésevel, ami emlitest érdemelne, ezért jelen attekintés a hazai szakirodalomra
korlatozddik. Ennek oka, hogy a nemzetkdzi munkakban nem részletezik az egyes feladatokra
adott valaszok pontos kiértékelési modjat, aminek hatterében vélhetéen az all, hogy nem az
egyes feladatokon elért teljesitményeken van a hangsaly, hanem egyéb tényezékon. Ilyen
példaul egy elmélet megalapozasahoz vald hozzajarulas (1. Piaget, 1970), egy mérdeszkoz
validalasa (I. Lawson, 1978; Tobin & Capie, 1981), valamilyen terilet, konstruktum,
Osszefiiggés, esetleg valaminek a fejlédése kapcsan altalanos feltaras (1. Al-Balushi et al., 2017,
Brauning, 2019; Mwamwenda, 1999; Schroder et al., 2000; Poddiakov, 2011; Yenilmez &
Turgut, 2016) vagy a stratégiahasznalattal kapcsolatos vizsgalddas (l. English 1991, 1992,
1993, 1996; Palmér & van Bommel, 2018). Szamunkra ilyen célok mellett is sziikségesnek
tiinik a valaszok pontos kiértékelésének ismertetése, azonban az eltéré modszertani kultura, a
vizsgalatok fokusza vagy egyeb tényezOk okan ezekrdl kevés informaciot adnak a szerzok.
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2.2.1. Ertékelési modok

A felsorold kombinativ problémakat tartalmazé méréeszk6zok feladataiban kozos, hogy
megadott elemekbdl, a feladat altal kért feltételek szerint kell felsorolni az 6sszes lehetséges,
egymastol kiilonb6z6 Osszeallitast. A valaszadas (felsorolas) modja — ahogyan ezt az el6z6
részben lattuk — eltér6 lehet, azonban mindez a valaszok értékelésének logikajat nem
befolyasolja (csupan az értékelés technikai megvaldsitasat, azonban ez jelen Osszefoglal6
szempontjabol nem lényeges). A valaszok kiértékelése soran a legegyszertibb, minddssze
néhany kiilonbozo 6sszeallitast kérd feladatoknal még kellden informativ Iehet a hibas/hibatlan
értékelési mod, &m ennél dsszetettebb esetekben kdnnyen belathatd, hogy az emlitett dichotom
pontozas mellett nagy az informéacidveszteseg, igy ennél finomabb pontozasi skalara van
szlikség. A felvazolt értékelési kihivasra a hazai szakirodalomban harom megoldast talaltunk,
a kovetkezokben ezeket ismertetjiik.

A Csap06-féle modellen alapul6 kutatasok (pl. Csap6, 2001b; Csapd & Pésztor, 2015;
Szabd, Korom, & Pasztor, 2015) jellemzden az altala javasolt j-index (Csap6, 1988) mentén
értékelik a valaszokat. A mutat0 a valaszban szerepl6 helyes (a feladat feltételeinek megfeleld),
valamint a helytelen (a feladat feltételeinek nem megfelel6) és felesleges (helyes, de mar
szereplO) konstrukcidk szamat viszonyitja az 0sszes lehetséges 0sszeallitas darabszamahoz. A
j-index pontos kiszdmitasat a 13. 4bra ismerteti. Az index minden esetben 0 és 1 kdzotti erteket
vehet fol, ahol az 1-es érték jelenti a tokéletes megoldast, azaz a feladat feltételeinek megfeleld
0sszes lehetséges konstrukcid hibas és felesleges dsszeallitasok nélkili felsorolasat. Feladatok,
tesztek esetében a vizsgalt személyek teljesitményének leirasara a mutat6 értékét szazalékra
atszdmitva hasznaljak.

. x(T—-y)
] = T2
13. 4bra

A j-index kiszamitasanak képlete, ahol T: az dsszes lehetséges dsszedllitas, x: a helyes dsszeéllitasok
szama, y: a helytelen és felesleg dsszeallitasok szama (Csap6, 1988, p. 54)

A j-index mellett Csapd (1983, 1987b, 1988) kidolgozott egy javaslatot a megoldasok
finomszerkezetének vizsgalatara. Az altala vektornak nevezett adatsor a feladatmegoldé éltal
Iétrehozott Osszedllitdsokat tartalmazza olyan formaban, hogy minden azonosnak szamito
Osszeallitasnak egy-egy kddszam felel meg (pl. AB=1, AC=2, BC=3). Egy feladathoz azonos
hosszasagu adatsor tartozik, amelyben a feladat feltételeink nem megfelelé konstrukciokat
0-val jeldlik, illetve sziikség esetén szintén 0-val egészitik ki megfelelé hosszasagira az
adatsort. A jeldlés bevezetésének célja az adatmennyiség csokkentése volt, ami az akkori
szamitastechnikai kapacitds mellett elengedhetetlen fontossagu volt. A vektor segitségével
jellemezhetd a felsorolds sorrendje, azaz az Osszedllitisok megadasa mogott meghuzodo
gondolatmenet, mas szdval a gondolkodasi stratégia. Ennek vizsgalatat kisszamu dsszeallitasok
esetén az 0Osszes lehetséges sorrend fagraf segitségével vald felsoroldsaval, bonyolultabb
feladatoknal pedig néhany tipikus sorrend kivalasztasaval javasolja Csap6 (1983, 1987b)
elemezni. A leirtak alapjan lathat6, hogy az értékelési mod tulajdonképpen a késébb részletesen
targyalt kombinativ stratégiak (3. fejezet) feltarasahoz kothet6. Mivel a vonatkozé munkakban
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(Csapd, 1983, 1987b) a modszer szemléltetésére hozott példak, illetve néhany elbzetes
eredmény emlitésén tal nem szerepelnek reszletes informéaciok a vektorral feltart
stratégiahasznalatrol (és késébbi, ezt célzd munkarol sincsen tudomasunk), ezért mutattuk be a
javaslatot itt, az értékelési modok kdzott, és nem a stratégiahasznélathoz kapcsolddo fejezetben.

Nagy (2004) az elemi kombinativ képesség kapcsan négy szempont szerinti ertékelést
javasol. Az egyes valtozok két értéket vehetnek fel az alapjan, hogy az adott szempontnak
megfelelnek (1) vagy nem felelnek meg (0). Az els6 szempontnal a hibatlan és a hibas
megoldast kiillénbdzteti meg, ahol hibatlan az a felsorolas, ami teljesen egyezik a javitdkulcsban
megadottal. A tovabbi harom szempont a hibaelemzést teszi lehetové, és a hibak jellegérol
(tartalmi, mennyiségi) és mértékérdl ad informaciot. Tartalmilag hibatlan egy megoldas, ha a
felsorolt dsszeallitasok helyesek, azaz megfelelnek a feladat feltételeinek, mig mennyiségileg
hibatlan, ha az dsszetételek szama megegyezik az elvarttal, azaz nem tébb vagy kevesebb annal.
A hibaclemzés elsé szempontja a mennyiségi hibara vonatkozik. A tartalmilag hibatlan és
legfeljebb egy mennyiségi hibat (0sszetételek szama eggyel tobb vagy kevesebb) tartalmazé
megoldas kap 1 pontot. A masodik szempont a tartalmi hibarél ad informaciot, ahol a
mennyiségileg hibatlan és legfeljebb egy tartalmilag hibas dsszeallitast tartalmaz6 megoldasra
jar az 1 pont. Végil az utols6 szempontra akkor adhat6 1 pont, ha legfeljebb egy tartalmi és egy
mennyiségi hiba van a megoldasban. A leirtak alapjan a hibaelemzés feltételezhetéen értékes
informéacidkat nydjthat a megoldasokrol, azonban arra hivatkozva, hogy az egy €s négy
szempont mentén valo értékelés megbizhatosagi mutatdi egyarant megfeleldek, csak az
egyszeriibb, hibaclemzés nélkiili értékelés eredményeirél szamolnak be a kapcsolodoé irasokban
(I. Nagy, 2004, 2010; Hajduné Hollé, 2004).

Zentai és munkatarsai (2018) a Nagy-féle modellre épiil6 munkajukban a valaszok egy
masik, szintén négy szempont mentén torténd értékelését javasoljak. Feltételezziik, hogy ennek
hatterében a vizsgalt korosztalyok kozotti kiilonbségek allnak, mig Nagy (2004) a 4., 5., 6., 8.
és 10. évfolyamosok mérése kapcsan javasolja a bemutatott modszert, addig Zentai és
munkatarsai fiatalabb (48 éves) korosztalyt vizsgalnak. Az altaluk leirt értékelési rendszerben
szintén ket értéket vehetnek fol a valtozok az alapjan, hogy megfelelnek az adott szempontnak
vagy sem. A szempontok és az azoknak megfelelé megoldasok a kovetkezok: (a) van legalabb
egy helyes Osszeallitas; (b) szerepel az 0sszes lehetséges dsszeallitas; (c) van legalabb egy
helyes 0sszeallités, és nincs kétszer vagy tobbszor szerepld Osszeallitas; (d) van legalabb egy
helyes Osszeéllitds, és nincs hibas 6sszedllitas. Ezzel az értékelési metodikaval a szerzok a
diagnosztikus értékelés megvalositasat és a fejlédés nyomon kovetésének tamogatésat tiizték ki
célul.

2.2.2. Ertékelési modok megvitatasa

A felsorolé kombinativ feladatok valaszainak értékelésére bemutatott harom modszer a
hibas/hibatlan ertékelési dimenzional reszletesebb informaciot ad a valaszadok megoldasairol.
K6z0s benniik, hogy — bar eltéré modon, de egyarant — a feladat feltételeinek megfeleld helyes,
a helyes, de ismétlodo, valamint a feladat feltételeinek nem megfeleld, helytelen 6sszeallitasok
elé6fordulasara épitenck. A Csapo-féle j-index jol jellemzi a teljesitményt a felhasznalhatd
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elemek és lehetseges Osszedllitasok szdma alapjan egyszeriibb ¢és Osszetettebb feladatok
esetében, azonban diagnosztikus értékelési szandék esetén kevessé informativ. A tovabbi két
értékelési modszert az elemi kombinativ képesseg (egyszeriibb feladatok) diagnosztikus
értékelésére javasoljak a kutatok, azonban kérdésesnek tartjuk, hogy a modszer gsszetettebb
feladatok esetében megfelelden differencialja-e a valaszokat. Mindezek alapjan azt latjuk, hogy
Osszetettebb felsorol6 kombinativ feladatok esetén tovabbi javaslatok szikségesek a
diagnosztikus, fejlesztést megalapozo értékelési modszer kialakitasahoz.

2.3. A Csapo-féle modellen alapul6 vizsgalatok eredmenyei

A fejezetben harom olyan kutatas eredményeir6l szamolunk be (Csap6, 2001b; Csapd &
Pasztor, 2015; Szabd & Korom, 2016), melyek a Csapo-féle méréeszkozt, az altalunk vizsgalt
korosztalyhoz hasonlo6 kort tanulok korében alkalmaztak. A hasznalt méréeszkozoket korabban
részletesen bemutattuk (2.1.2. fejezet), most csak néhany, az eredmények szempontjabdl fontos
részletet ismétlink meg. Csapé (2001b, 2003) 3., 5., 7., 9. és 11. évfolyamra iranyulo
vizsgalataban 12 feladatbol all6 papir-ceruza tesztet hasznalt, melyben hat formalis tartalmu
feladatot kOvetett hat, azonos szerkezetii képi feladat. A tovabbiakban a vizsgalat kapcsan az
alsobb évfolyamok (3., 5., 7.) eredményeit részletezziik. Csapd és Pasztor (2015) online
mérdeszkozt alkalmazott, ami a 3. évfolyam esetében hat képi, a 4. évfolyamon pedig négy
formalis, majd hat képi feladatot tartalmazott. Szab6 és Korom (2016) szintén hat képi feladatot
tartalmazd online teszttel végzett adatfelveételt 3. évfolyamosok kdrében. A bemutatott vizsgalat
mintajat egy fejlesztd kisérlet (Szabo, 2015; Szabo et al., 2015) elémérésében részt vevod
tanulok adjak. Kutatdsunk szempontjabdl a képi tartalmu feladatokon elért eredmények
kiemeltek, ezért az elsd két vizsgalat esetében, amennyiben rendelkezésre allnak, csak a képi
feladatokkal kapcsolatos adatokkal foglalkozunk.

A hérom vizsgalat fobb jellemz6it a 4. tablazat tartalmazza. A reliabiltds-mutatok
(Cronbach-a)) értékei alapjan lathato, hogy az online méréeszkéz hat feladatbol allo képi
résztesztje is megbizhatoan mitkodott a vizsgalt mintakon. Az atlagteljesitmények alapjan
Csap0 (2001b, 2003) a képesség fejlodése kapcsan két gyorsuld szakaszt azonositott 5. és 7.,
illetve 9. és 11. évfolyamok kozott. Csapd €s Pasztor (2015) eredményei alapjan az iddsebb
korosztaly szamottevéen jobb teljesitményt ért el a hat képi feladaton, mint a fiatalabbak
(t=3,05 p<0,01). Bar természetesen a rendelkezésre all6 forrasok alapjan a kiilonb6zo
vizsgalatok adatainak statisztikai 0sszevetése nem lehetséges, tendenciak megfogalmazasara
lehetdséget adnak. A papiralapu teszt képi feladatain elért teljesitményeket szamszertien nem
tartalmazzak a munkak (Csapd, 2001b, 2003), azonban a koz0lt abrak alapjan 3. évfolyamon
36-37%p, 5. évfolyamon 45-46%p, mig 7. évfolyamon 60% koruli teljesitményeket latunk.
Ezek szerint a papiralapu és a szamitdgépes tesztek esetében nincsenek kiugroé kildnbségek a
képi feladatokon nyujtott teljesitményekben a vizsgalatok eredményei alapjan.
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4.téblazat. A harom vizsgalat f6bb jellemzdi: évfolyamok és mintik elemszam, valamint az itemek
szama, amikre a megbizhatdsag és a teljesitményadatok (%op) vonatkoznak

Vizsgalat EVf. N Itemek szama  Cronbach-a  Atlag  Szoras
3. 2119 29,72 20,63
5. 2107 37,68 21,20
Csapé, 2001b, 2003 7. 2037 12 0,90 54,74 22,24
9. 1919 59,40 23,25
11. 1802 68,35 21,78
3 , 186 6 0,83 41,4 22,2
Csapd & Pasztor, 2015 . 219 5 0.85 284 235
Szab6 & Korom, 2016 3. 178 6 0,79 46,63 21,60

Az egyes feladatok kapcsan a munkdk jellemzden az atlagteljesitmények és szorasok
értékeit kozlik (5. tablazat), a feladatok nehézsége kdzotti statisztikai killonbsegeket csak sajat
kutatdsunk (Szabé & Korom, 2016) esetében ismerjik. Csap6 és Pasztor (2015) a legtobb
nehézséget jelentd feladatok kozott az ismétlés nélkiili kombinacid és az 6sszes részhalmaz
feladatot emelik ki mindkét évfolyamon, mig a legkdnnyebbnek a Descartes-féle szorzatok
miivelethez kapcsolodd feladatot latjak. Szabd és Korom (2016) vizsgalataban az elébbivel
6sszhangban alakul a feladatok nehézsége. Ez alapjan az 6sszes részhalmaz feladat volt a
legnehezebb, amit az ismétlés nélkili kombinaciok, majd azonos nehézséggel az ©sszes
ismétléses variaciok és az ismétlés nélkiili kombinacidk kdvetnek. Végll az ismétléses variacio
bizonyult a mésodik legkénnyebb, a Descartes-féle szorzatok pedig a legkénnyebb feladatnak.
Az el6bbieket 0sszevetve Csap0 (2001b, 2003) papiralapu méréeszkozzel végzett vizsgalataval,
két feladat kapcsan latunk jelentds atrendezddést. Ez esetben ugyanis az 0sszes részhalmaz a
legkdnnyebb, a Descartes féle szorzatok pedig a legnehezebb feladatok kozé tartozott. Az
atrendez6dés hatterében elképzelhetd, hogy az eltérd tesztelési kornyezet all, azonban erre
iranyul6 vizsgalatok nélkil ezt nem allithatjuk biztosan. Az évfolyamok koz6tti teljesitmények
alakulasat tekintve Csap0 és Pasztor (2015) vizsgélata szerint harom esetben (6sszes ismétléses,
ismétlés nélkiili és ismétléses variaciok) teljesitettek jobban az idésebbek (p<0,05), mig a
tovabbi harom feladaton nem kuloénbozik a 3. és 4. évfolyamosok teljesitménye.

Vegul a tesztelési idével kapcsolatos adatokat ismertetjiik a két online tesztet hasznalo
vizsgalatban. Csapd és Pasztor (2015) kutatdsaban a 3. évfolyamos tanulok atlagosan 25,7
percet (szorés: 11,8 perc) foglalkoztak a hat feladatot tartalmazo teszttel, mig a 4. évfolyamosok
esetében a tiz feladatos teszt megoldasa atlagosan 33,2 percig (szoras: 14,2 perc) tartott.
Hasonl6 eredményeket kapott Szab6 és Korom (2016), vizsgalatukban atlagosan 28,4 percet
(szoras: 8,5 perc) foglalkoztak a tanulok a teljes méréeszkdzzel, mig a hat feladat megoldaséhoz
atlagosan 23,8 percre (sz6ras: 8,1 perc) volt sziikségk.
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5. tablazat. A képi feladatokon nyujtott teljesitmények (%p) korosztalyonkénti alakuldsa a harom
vizsgélatban

Csapd, 2003 Csap6 & Pésztor, Szab6 & Korom,
Feladat (nyerspont) 2015 (%p) 2016 (%p)

3. évf. 5. évf. 7. évf. 3. évf. 4, évf. 3. évf.
1.DSz 0,32 0,40 0,58 58,9 63,9 68,00
2. ORH 0,40 0,47 0,59 26,8 32,2 30,17
3. 01V 0,29 0,35 0,52 40,8 52,2 45,49
4. INV 0,37 0,45 0,60 41,6 51,4 46,87
5.1SV 0,55 0,68 0,81 49,7 56,7 53,21
6. INK 0,32 0,41 0,56 30,7 33,9 36,45

Megjegyzés:  DSZ: Descartes-féle szorzatok, ORH: Osszes részhalmaz, OIV: dsszes ismétléses
variacio, INV: ismétlés nélklli variaciok, 1SV: ismétléses variaciok, INK: ismétlés
nélkali kombin&ciok.

2.4. Osszefoglalas

A fejezetben felsorol6 kombinativ problémak mérésével kapcsolatos kérdésekkel
foglalkoztunk. El6szor a felsorold kombinativ problémak vizsgalatara alkalmas feladatokat és
mérdeszkozoket mutattunk be. Az ismertetés alapjan lathato, hogy a nemzetkozi, tébbnyire
matematikai megkozelitésii munkak egy vagy néhany kombinativ miivelet megoldasanak
vizsgalatidra vallalkoznak, mig a hazai, pedagdgiai szemléletii kutatdsok a kombinativ
gondolkodas fejlettségét és fejlodését vizsgaljdk a miveleti struktiranak megfeleld
feladatokkal. Az attekintett feladatok, méréeszk6zok koziil harmat emeltlnk ki, melyek a
dolgozat tovabbi részei szempontjabol meghatarozdak. Piaget és English feladatai amiatt
érdekesek szamunkra, mert a kovetkezO fejezetben bemutatott, a kombinativ stratégiakkal
kapcsolatos munkank alapjat ad6 eredmények egy része e két kutatd vizsgalataihoz
kapcsolodik. A Csapo-féle digitalizalt mér6eszkozt pedig azért emeltiik ki, mert a dolgozat
keretében kidolgozott méréeszkoz erre a tesztre épul.

A kovetkez6 részben a feladatok értékelésével foglalkoztunk a feladatmegoldé altal
megadott konstrukcidk és az 0sszes lehetséges 0sszeallitas 0sszevetésenek madjat elemezve.
Harom modszert mutattunk be, melyek igéretesnek tlinnek, azonban a diagnosztikus, fejlesztést
megalapozo értékeleshez tovabbi értékelési modok kidolgozasat tartjuk sziikségesnek.

Az utolso alfejezetben a Csapo-féle elméleti modellen alapul6 kutatasoknak a dolgozat
keretében bemutatasra keriillé vizsgalatok szempontjabol relevans eredményeivel
foglalkoztunk. Ennek keretében kitértiink a kombinativ gondolkodas fejlddésére és szenzitiv
idOszakaira, a méréeszk6z0k megbizhatésagara, az adatfelvételhez sziikséges idOkeretre, a
teszten (kiemelten a képi feladatokon) és az egyes feladatokon nyujtott teljesitményekre,
valamint a feladatok nehézségi sorrendjére.
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3.  KOMBINATIV STRATEGIAK

A kovetkezékben a felsorold kombinativ problémak értékelése kapcsan az dsszeallitasok
felsorolasaban megjelend rendszerrel foglalkozunk. Az elsé alfejezetben a kombinativ
stratégiak értelmezését és jelentGségét ismertetjiik, majd a nemzetk6zi vizsgalatok eredményei
alapjan bemutatjuk az azonositott stratégiakat, valamint a stratégiahasznalattal kapcsolatos
eredményeket és feltételezéseket. Ezt kovetden attekintjlk a stratégiak mérésének lehetdségeit,
majd néhany szempont mentén értékeljik ezeket. Végil részletesen ismertetiink egy
algoritmusalapd modszert a stratégiahasznalat vizsgalatara. A fejezet vazat, ahogy azt korabban
emlitettiik, a Neveléstudomany folyoiratban megjelent tanulmanyunk (Gal-Szabo, 2019) adja,
melynek szdvegét tobb helyen kiegészitettik, illetve tovabbi részeket irtunk hozza.

3.1. A kombinativ stratégia értelmezése, jelentosége

Felsorol6 kombinativ probléméak értékelése soran — ahogyan erre kordbban mar utaltunk —
megkulonbdztethetjuk a megoldas josdgara, a feladaton nyujtott teljesitményre utald
mennyiségi, valamint a miveletvégzés mindségével, a gondolkodas stratégidjaval
Osszefiliggésbe hozhatdo mindségi dimenziot (Csapd, 2003 nyoman). A két szempont kozotti
kilénbség szemléltetésére vegyik példaként azt a két tanulot, akik egy felsorolasi feladatban
hiba nélkil adtdk meg az dsszes lehetséges 6sszedllitast (tehat hibatlan, 100%-os teljesitményt
értek el), azonban a felsorolas soran eltéré szisztéma szerint valasztottak ki az egymast kovetd
Osszedllitasokat. Scardamalia (1977) és English (1991) nyoman az emlitett minéségi dimenziot,
a felsorolas rendszerét nevezzilk kombinativ stratégianak. A kombinativ gondolkodas mindségi
dimenzidjaval tehat analdgnak tekinthetjiik a kombinativ stratégiat, mely alatt munkakban azt
a rendezd elvet vagy szisztémat értjiik, ami alapjan a feladatmegold6 felsorolja az altala
helyesnek veélt dsszedllitdsokat. A leirtak alapjan a kombinativ stratégiara tekinthetiink gy,

mint a feladatmegoldd gondolkodasmddjanak egyfajta lenyomatéara.

A stratégiak, ahogy ezt késébb latni fogjuk, az sszeallitasok felsorolasakor lehetnek
hatékonyak vagy kevéshé hatékonyak, aminek bonyolultabb feladatok esetén kiléndsen nagy
a jelentésége. Gyakoriak ugyanis az olyan kombinatorikus problémak, amelyeknél a lehetséges
Osszeallitasok nagy szdma miatt csak valamilyen kdvetkezetes szisztéma alkalmazasa vezethet
az 0sszes lehetséges 0sszeallitas hiba nélkili felsorolasahoz (Adey & Csap0, 2012).

A kombinativ stratégidk mélyrehatd vizsgalataval csupan néhany kutatas foglalkozik
(ezeket I. a 3.2. és a 3.3. fejezetekben), azonban a teriilet jelent6ségére tobb tanulmany is
felhivja a figyelmet. A kombinativ feladatok megoldasakor felmeriilé problémak egyikeként
tartjak szamon a szisztematikus, tervszeri felsorolas hianyat (Batanero et al., 1997a; Batanero,
Godino & Navarro-Pelayo, 1997b; English, 2005; Hadar & Hadass, 1981). A kombinatorikai
problémak megoldasat nehezitheti a szisztematikus megoldasi rendszer hidnya (Hadar &
Hadass, 1981); amikor a feladatmegoldd préba-szerencse stratégiaval igyekszik felsorolni az
Osszedllitasokat, és nem hasznél olyan hatékony eljaréast, ami az 6sszes lehetdség felsorolasahoz
vezetne (Batanero et al., 1997b). Abramovich és Pieper (1996) a kombinatorika tanitasa
kapcsan javasoljak, hogy a konstrukciok véletlenszerli 1étrehozasa helyett a megoldasok
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szisztematikus rendezését kerjiik a tanuloktol. Egy empirikus kutatdsban az évfolyamon belili
jelent6s teljesitménykiilonbségek és azok bimodalis eloszladsa miatt merilt fel a megoldasok
terv nélkiili, illetve tervszer(i felsorolasa a teljesitményt befolyasold tényezéként (Csapd &
Pasztor, 2015). Tovabba a kombinativ problémak egyik tipusa, a szamolasi kombinativ
feladatok (Batanero et al., 1997a felosztasa alapjan) megolddsakor gyakran el6keriil az
Osszedllitasok felsorolasa mint megoldasi mod, amit megerdsitett Melusova és Vidermanova
(2015) vizsgéalata. Lockwood (2013) és Holer (2018) is azt talaltak, hogy szdmolési problémak
megoldasakor gyakori a felsorolas mint megoldasi stratégia, és ebbdl kiindulva jut el a
feladatmegold6 a szilkséges altalanositdsokhoz. Kosztolanyi és munkatarsai (2016) ezt a
jelenseget vették alapul modszertani javaslatukhoz: a kombinativ problémék altalanositasat
meg kell eléznie a lehetdségek szisztematikus felsoroldsdval kapcsolatos tapasztalatoknak.
Mindez egybecseng Piaget (1970) kognitiv fejlodéselméletének egy Iényeges Uzenetével —
miszerint a matematikatanitasnak 0sszhangban kell lennie a logikai-matematika struktdrak
természetes fejlédésével —, amit Dienes Zoltan (1973) Ultetett &t a gyakorlatba a matematikai
struktardk egymasra épiil6, tapasztalaton alapulo kialakulasanak fontossagat hangsulyozva.
Kosztolanyi és munkatérsai (2016) vizsgalata 6sszhangban van Lockwood és Gibson (2016)
kutatasaval, akik azt tapasztaltak, hogy a felsorolasok hasznélata (listdzas) és a probléma helyes
megoldasa statisztikailag 0sszefligg egymassal. Az allitjak, hogy mivel még a részleges listak
(6sszeéllitasok részleges felsorolasa) is pozitiv hatassal vannak az eredményekre, ezért az
Osszeallitdsok szisztematikus felsorolasa hasznos tevékenyseg a szamolasi problémak
megoldasa soran. A szisztematikus lista elényének tartjak, hogy ezek alkalmasak arra, hogy
meggy6zz€k a feladatmegolddt, hogy az 6sszes lehetséges dsszedllitast felsorolta, és azok csak
egyszer szerepelnek a felsorolasban. Eredmeényeik alapjan azt javasoljak, hogy 6sztonozni kell
a tanulodkat, hogy soroljanak fol legalabb néhéany 6sszeéllitast szamitési problémak megoldasa
sorén. A bemutatott munkak arra utalnak, hogy a hatékony kombinativ stratégiak nem csupan
felsorolé kombinativ problémak megoldasa soran hasznosithat6ak.

3.2. Kombinativ stratégiak osztalyozasa

Az alfejezet elején, miel6tt az azonositott stratégidk bemutatasara ratérnénk, sziikségesnek
tartjuk egy fogalom tisztazasat. Tobb esetben is taldlkozhatunk az angol odometer strategy,
odometer pattern, odometer procedure, odometer thinking vagy odometer way of thinking
kifejezesekkel (I. pl. English, 1991; 1993; Halani, 2012; Scardamalia, 1977). A sz6hasznélat
olyan stratégidra utal, amellyel a megoldasok a kilométerora vagy a napi tdvolsagméré miiszer
miikodési elve alapjan keriilnek felsorolasra. A feladatmegoldd az egyik elem fixen tartasa
mellett szisztematikusan megkeresi (végigporgeti) az adott elemhez tartozo Gsszes lehetdséget,
majd ezt ismétli. Az odometer strategy magyar forditasa soran felmeril a kilométerora vagy
tavolsagméro stratégia, esetleg a kilométerszamlalo stratégia kifejezés hasznalata. Az eredeti
kifejezéstdl eltavolodva, akar szamzar stratégianak is nevezhetnénk, utalva arra, ahogyan egy
szamzarat probalunk kinyitni elfelejtett kod esetén. Azonban egyik emlitett kifejezést sem
érezziik elég erésnek és informativnak, ezért a dolgozatban az eredeti kifejezés magyarositott
verziojat, az odométer stratégia kifejezést hasznaljuk.
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A feladatmegoldas min6ségi dimenzidjanak targyaldsakor elsdként Piaget munkassagat
emlitjilk. Ertelmi fejlédésrél szolo elméletében (Inhelder & Piaget, 1967; Piaget, 1970,
1967/1997; Piaget & Inhelder, 1966/2004) négy, mindségileg eltérd szakaszt kiilonboztet meg,
(1) az érzékszervi-mozgasos vagy mas kifejezéssel szenzomotoros szakaszt, (2) a miiveletek
elotti szakaszt, (3) a konkrét miiveleti szakaszt és (4) a formalis miiveleti szakaszt.
Megfigyelései alapjan az egyes stadiumokra eltéré miiveletvégzés jellemzo, a fejlodés sordn a
miveletek egymasra épiilnek, és egyre Osszetettebb rendszerekbe szervezddnek. Piaget az
emlitett szakaszokat életkorhoz kototte, ami alapjdn hozzavetbleg kétéves korig tart az
érzékszervi-mozgasos szakasz, majd az Altalanos iskola elejéig az intuitiv gondolkodas
(miveletek elotti szint). Also tagozaton a konkrét miiveleti gondolkodés jellemzd, mig a
formdlis gondolkodas a felsé tagozattol jelenik meg. A kombinativ stratégidkhoz kothetd
megallapitasai a logikai miiveleteket keretbe foglaldé kombinativ miiveletek (ismétléses és
ismétlés nélkuli kombinécidk, ismétlés nélkili permutaciok, ismétléses variaciok, 0sszes
részhalmaz) fejlédésére iranyuld vizsgélataival hozhatok osszefliggésbe. Ezek értelmében a
miiveletek el6tti, a konkrét miiveleti és a formalis miiveleti szintet eltéré gondolkodasi és
feladatmegoldasi stratégidk jellemzik (Inhelder & Piaget, 1967; Piaget, 1970, 1967/1997;
Piaget & Inhelder, 1966/2004). A miveletek el6tti szakaszban 1évok feladatmegoldasara a
véletlen prdébalkozas, a konstrukciok tapasztalati Osszeéllitasa, a felsorolasban megjelend
rendszer teljes hianya jellemzé. A konkrét miiveleti szakaszban jelenik meg a rendszerben valo
gondolkodas, azonban ekkor még csak a rendszerek keresése, a teljes felsorolast nem
eredményez6 részrendszerek létrehozésa figyelheté meg. Végiil a formalis miiveleti szakaszban
jutunk el a teljes felsorolast eredményezd, egyetlen alapelven nyugvl, kdvetkezetes és
szisztematikus felsorolésig.

A kombinativ stratégia és az odométer stratégia kifejezést elséként hasznalok egyike
Scardamalia, aki 1977-es tanulmanyaban részletesen foglalkozik a témaval. A négy-nyolc
kételem(i halmazbol all6 méréfeladatai  (Descartes-féle szorzatok) sordn a vizsgalt
személyeknek a halmazok kiilonb6z6 elemeibdl (kartyak) egy-egy allt rendelkezésre, ezeket
felhasznélva kellett egymas utan létrehozniuk a kiilonb6z6 megoldasokat. A leirtak alapjan
belathatd, hogy lényegében fejben kellett felsorolniuk az 6sszeéllitdsokat. Mivel nem volt
lehetség a korabbi megoldasok attekintésére, a tokéletes vagy tokéleteshez kdzeli megoldas
létrenozasahoz elengedhetetlen volt valamilyen szisztematikus stratégia hasznalata. A vizsgalat
alapjan az odomeéter stratégia bizonyult a leghatékonyabbnak, amelynek bar tapasztaltak
valtozatait (pl. jobbrol balra vagy balrdl jobbra valtozott a fixen tartott elem), ezeket azonosnak
tekintették, mert a logikai struktura nem kilonbozott.

English (1991, 1993) Piaget-kritikdkra hivatkozva — melyek szerint elképzelhetd, hogy
Piaget alabecsulete a gyermekek képességeit, és az alkalmazott feladatok tal tudomanyosak és
elvontak voltak — 4 és 9, valamint 7 és 12 év kozotti gyermekek stratégiahasznalatat vizsgalta
manipulativ kombinatorikai problémak (Descartes-féle szorzatok) megoldasa soran. A
vizsgalatok eredményeképpen, Piaget elméletével 6sszhangban (Iényegében Piaget kategdriait
bontotta tovabb), a véletlen elemvélasztastdl a szisztematikus mintazatu elemvalasztésig hat,
egyre kifinomultabb stratégidt azonositott (6. tablazat). A megoldasaikat véletlen valasztas
alapjan létrehozo feladatmegolddk nem torekednek a feladat céljanak elérésére, az 6sszes
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lehetséges Gsszedllitas felsorolasara. Az emlitett cél csak a kovetkez6 stratégianal jelenik meg,
ahol az Ujabb Osszeéllitdsokat a méar korabban létrehozott 6sszeallitdsokhoz hasonlitjak a
vizsgélati személyek, és a hasonlosag alapjan tartjdk meg vagy vetik el azokat. A harmadik
stratégiat English atmenetnek tekinti a probalkozas és az algoritmikus eljarasok kozott, itt
jelenik meg eldszor valamilyen rendszer az 6sszeallitdsok kivalasztasaban. Az utolsd harom
stratégiat tekinti algoritmikusnak, melyeknél az 6sszeéallitasok kivalasztasdban kovetkezetesen
alkalmazott rendszer figyelhet6 meg. Ez a rendszer egyre finomodik, azaz a hasznalt stratégia
egyre inkabb segiti az 0sszes lehetséges megoldés hiba és feladatvegzés kdzbeni korrekcio
nélkili felsorolasat. A negyedik stratégia esetében a lehetseéges elemekbdl kovetkezetesen egy-
egy kerul kivalasztasra, majd ez a sor folytatddik (pl. kék, sérga, kék, sérga, ...), ezt a mintazatot
jelzi a ciklikus kifejezés. Végiil az utolso két stratégiara jellemz6 a fixen tartott elem, igy
English ezeket nevezi odometrikusnak.

6. tAblazat. Az English altal azonositott hat stratégiakategdria (English, 1991 alapjan)

Kéd Stratégia Leiras

Az bsszeallitasok véletlenszerii megadasa, az dsszes

1. Véletlen vélasztas ; ) .y s L
lehetséges megoldas megtalalasara valé térekvés nélkul.

Proba-szerencse stratégiaval az 6sszes lehetséges dsszeallitas

2. Probalgatas . f e )
megkeresésére valo torekvés.

Szisztéma, mintazat megjelenése az dsszeallitasok

3. Megjelend mintazat - o }
cgjeient mintaza megkeresésében. A szisztéma nem kovetkezetes végigvitele.
o L Kdvetkezetes és teljesen ciklikus mintazat az 6sszeallitasok
4. Teljes ciklikus mintazat . "
kivalasztasaban.
, . Egyik elem véltozatlanul hagyasa (konstans) mellett a tobbi
5. Odomeéter mintazat L )
lehet6ség megkeresése.
) ) L Minden lehetséges konstans és a kapcsolddd tovabbi elem,
6. Teljes odometer mintazat

elemek teljesen szisztematikus 0sszeallitasa.

English (1992, 1996) mas, szintén 4 és 9 év kozotti gyerekekkel végzett vizsgalataiban
— ahogy azt hamarosan latni fogjuk a bemutatott hat kategériaval analég mddon — a
stratégiahasznalat harom szintjét killonbozteti meg. Ezek a kovetkezok: a nem tervezett szakasz
(nonplanning stage), az atmeneti szakasz (transitional stage) valamint az odométer vagy
odometrikus szakasz (odometer stage). Az els6 szakaszt az elemek véletlenszerd, illetve proba-
szerencse madszerrel valo kivalasztasa jellemzi, a masodiknal azonosithatdo valamilyen —
altalaban ciklikus természetli — mintazat, ami jellemzOen csak az egyik halmaz elemeire
korlatozodik, mig a harmadik szakaszra a tokeletes vagy majdnem tokéletes odometer mintazat
szerinti felsorolds jellemz6 (English, 1996). Mésik hivatkozott munkéjaban (English, 1992) az
emlitett harom szakaszba besorolja a korabban bemutatott hat kategdriat olyan médon, hogy
minden szakaszba két-két kategoria keriil. A szakaszok hatékonysagardél megallapitja (English,
1992, 1996), hogy bar az atmeneti hatékonyabb a nem tervezett szakasznal, nem ez a
leghatékonyabb a feladat megoldasara (azaz az 6sszes lehetéség hiba nélkiili felsorolasara). A
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leghatékonyabb a harmadik, az odométer szakasz, mivel egyrészt altalanosithatd természeti,
masrészt a strukturaja biztositja az dsszes lehetséges 0sszeallitas 1étrehozésat (English, 1996).

English (1991, 1993) korabban bemutatott vizsgalatai alapjan megallapitja, hogy a
feladat feltételeinek megfeleld tokéletes megoldashoz nem csak az altala legfejlettebbnek tartott
teljes odométer stratégia vezet, azonban ezt tartja a leghatékonyabb megoldasi Gtnak (a
felsorolasi szisztéma kovetkezetesen tartalmazza az Gsszes lehetdséget, ezért nincs sziikség a
kordbbi megoldasok folyamatos attekintésére, illetve a menet kozbeni vagy utdlagos
javitasokra). Azonban a leghatékonyabb megoldasi Ut vagy stratégia nem csak egyféle lehet,
tobb hatékony megoldasi Ut is létezik, melyekben kdzos az algoritmus jelenléte (Halani, 2012;
Lockwood, 2013). A hatékony algoritmikus stratégiak jellemz6je tehat, hogy szisztematikus
felsorolason alapulnak, azaz mindegyikben megjelenik egyfajta rogzitettség, miszerint egy-egy
fixen tartott elem vagy tényezd segiti az Osszes lehetséges 0Osszedllitas szisztematikus
felsorolasat (odométer analdgia).

A hatékony algoritmikus stratégiakkal kapcsolatban Halani (2012) egyetemistakkal
végzett vizsgalatdban az odométer gondolkodas két verzidjat tapasztalta: a gyakoribb,
hagyomanyosnak és a ritkabb, szokatlannak nevezett valtozatot. A hagyoméanyos vagy standard
odométer gondolkodas soran eldszor az elsO pozicioban tartanak fixen egy elemet a
feladatmegoldok, és ehhez szisztematikus kereséssel kapcsoljak a tobbi elemet, majd az els6
fixalt elemet megvaltoztatjdk és ezt ismétlik, amig minden elem az elsé pozicioba keriil
(pl. 000, 001, 002, ... 009, majd 010, 011, ... 019, ...). A leiras alapjan belathatd, hogy ez
megfelel az English (1991, 1993) vizsgalatai kapcsan bemutatott teljes odométer stratégianak.
Ezzel szemben a szokatlan odométer gondolkodéas esetében a fixen tartott elem nem feltétlenil
az elsd helyen van. El6szor egy elemet egy pozicioban tart fixen a feladatmegoldo, majd ehhez
valtoztatja meg, és ezt a folyamatot ismétli (pl. A -- --, -- A --, -- -- A). Egy masik tanulmany
(Lockwood, 2013) szintén kétféle struktirat mutat be, az elsd esetében eldszor az egyik, majd
a masik és a harmadik elemmel kapcsolatos 6sszes megoldas keriil felsorolasra. Ez analégnak
hagyomanyos odométer gondolkodasnak nevezett esettel. A masik struktura esetében eldszor
az azonos elemeket tartalmazo 6sszeallitasok kertilnek felsorolasra, majd az egyik, masik és
harmadik két elemet tartozo felsorolasok, végiil a mindharom elemet tartalmazok.

A 7. téblazatban az emlitett vizsgalatokban megjelelé hatékony algoritmikus
stratégidkra mutatunk egy-egy példat. A tablazat masodik oszlopaban szerepld Gsszeallitasok
esetében jol lathatd, hogy azok azonos — Halani (2012) altal hagyomanyos odométer
gondolkodasnak nevezett — stratégia szerint kertilnek felsorolasra. Ezzel szemben a harmadik
oszlopban két miivelet kapcsan arra mutatunk egy-egy példat, hogy az 6sszes lehetséges
Osszeallitast a hagyomanyostol eltéré hatékony stratégiaval is 1étre lehet hozni. Itt hivjuk fel a
figyelmet — amint az a korabbi leirasok és a tablazat alapjan lathato —, hogy az adott odométer
stratégidk és a kombinativ miiveletek nem, illetve csak részben valaszthatok el egymastol.
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7.tablazat.  Hatékony algoritmikus stratégidk kiilonbézé kombinativ miiveletek esetében (English
1991, 1993; Halani, 2012; Lockwood, 2013; Scardamalia, 1977 alapjan)

, Hagyoméanyos odométer Nem hagyoméanyos .
Miivelet stratégia odométer stratégia Forras
Al, A2, A3 .
Descartes-féle Bl B2 B3 Scardamalia, 1977;
szorzatok N - English, 1991, 1993
C1,C2, C3 nguish, 2995,
lsmétlés nélkili ABC, ACB, ABC, ACB,
smétlés nélkuli .
permutacio BAC, BCA BAC, CAB, Halani, 2012
CAB, CBA BCA, CBA
AA, BB,
lsmétlé AA, AB, AC AB BAC\:C
smetleses BA, BB, BC ! Lockwood, 2013
variacio CA. CB. CC AC, CA
' ' BC, CB

3.3. Stratégiahasznalattal kapcsolatos eredmények, feltételezesek

Ebben az alfejezetben a stratégiahasznalat vizsgalatdval kapcsolatos eredményeket és
feltételezéseket mutatunk be. English (1991) egyik, 4-9 éves korosztalyra irdnyuld vizsgéalata
(N=50) alapjan a Piaget-féle miiveletek el6tti szakaszban is képesek a gyermekek felfedezni az
0sszes lehetséges Osszeallitas felsorolasat eredményezé eljarast. A vizsgalatban résztvevok
gyakran valtoztattak a hasznalt stratégiajukat mind az egyes feladatokon beliil, mind a feladatok
kozott. Jelentds osszefiiggést (r=0,57 p<0,001) talaltak az életkor és a stratégiahasznalat kozott,
a fiatalabbak ink&bb a kevésbé hatékony stratégidkkal (véletlen vélasztas, prdbalgatéas,
megjelend mintazat), mig az idésebbek a hatékonyabb, algoritmikus stratégiakkal oldottdk meg
a feladatokat. Két stratégia, a probalgatds és a megjelend mintazat mindegyik vizsgalt
korosztalyban el6fordult. Azt tapasztaltdk, hogy a feladatsor utolsd, legbonyolultabb
feladatainal hasznaltdk a gyerekek a legfejlettebb stratégidkat, ami a feladatmegoldas soran
torténd tanulasra utal. Ennek kapcsan English (1991) azt feltételezi, hogy a feladat dsszetettsége
0sztonzi a gyerekeket a hatékonyabb mddszer alkalmazasara, hiszen annal a feladatnal, ahol az
Osszetételek szdma nagyobb volt, hatékonyabb stratégiak jelentek meg.

Hasonld eredményekre jutott English (1992) masik, az el6bbi vizsgélattal azonos
korosztalyra (N=72) iranyuld kutatasaban. Ezek alapjan a legfiatalabbak (4-6 évesek)
feladatmegoldasaira a nem tervezett stratégiak jellemzoek, esetikben a masik ket szakasz
stratégiai ritkan fordulnak eld. Ezzel szemben az idésebbeknél (7-9 évesek) bar a nem tervezett
stratégiak is megjelennek, kiilondsen az els6 feladatoknal, a kifinomultabb stratégidk vannak
tobbségben. A 8-9 évesek kozill a legtobben az utolso feladatot a leghatékonyabb, odométer
stratégiaval oldottak meg. Mind a hat feladat esetében szignifikans kapcsolatot (p<0,01) mutat
az eletkor a hasznalt stratégidval. A stratégiahasznalat valtozésat tekintve az els6 és az utolsd
feladat kozott pozitiv a korrelacid (r=0,24 p<0,05), egyedil a legfiatalabbak (4-6 évesek)
stratégiahasznalata nem valtozott. A vizsgalat szamszerii eredményei mellett kiemeljiik English
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(1992) azon meglatasat, miszerint a nem tervezett szakaszban a gyermekek ellen6rzé
tevékenysége kiemelt fontossagu, az eredményt az ellenérzés hatékonysaga hatarozza meg.

English (1993) idésebb korosztalyt célzé vizsgalataban (7-12 évesek, N=96) azt
tapasztalta, hogy a legtdbb gyermek vilagosan el tudta mondani, hogy milyen stratégiat hasznalt
az Osszeallitasok elkészitése soran. Tehat esetiikben jelen van valamiféle metakognitiv tudas,
azaz a , kognitiv jelenségekre vonatkozo tudas és kognicio” (Flavell, 1979, p. 906, idézi
Steklacs, 2011). A fiatalabb korosztalyra iranyuld vizsgalatokkal (English, 1991, 1992)
0sszhangban ez a kutatas is azt mutatta, hogy az életkor elérehaladtaval egyre kifinomultabb
stratégidkat hasznalnak a gyermekek. Tovabbéa ebben az esetben is valtozott a feladatmegoldok
stratégiahasznalata az egyes feladatok k6zott. A valtozas minden formaja eléfordult, (1) voltak,
akiknek fejlodott a stratégiaja a feladatok megoldasa soran, azaz egyre hatékonyabb stratégiakat
alkalmaztak, (2) voltak, akiknél visszaesest azonositottak, (3) de eléfordultak olyan esetek is,
ahol nem mutatkozott valtozas a stratégiahasznalatban.

Palmér és van Bommel (2018) kutatdsukban az English-féle (1992) harom szakasz
alapjan egyetlen feladattal vizsgaltdk 6 éves gyermekek (N=114) stratégiahasznalatat. A
gyerekeknek a feladat nehéznek bizonyult, ugyanis minddssze négyen adtak hibatlan
megoldast. Kozll ketten proba-szerencse (nem tervezett), ketten pedig odométer mintazat
szerint hoztak létre a megoldasokat. A feladatmegoldok tobbsége (68 &) prdba-szerencse
stratégiat alkalmazott, mig az atmeneti és az odométer stratégia kozel azonos aranyban (20 és
26 £6) fordult el6. Mindezek mellett a szerzék egy fontos tényre hivjak fol a figyelmet, miszerint
elképzelheté, hogy a proba-szerencse stratégidba kategorizalt valaszok esetében a tanulok
valamilyen szisztéma szerint oldottdk meg a feladatot, csak a kutatok szaméara nem volt lathatd
ez a rendszer.

Halani (2012) egyetemistakra iranyulé kutatasaban (N=14) a gondolkodasmdd
kiilonbozdsége alapjan harom csoportba sorolta a feladatmegoldasokat. Az elsé esetben a
feladatmegoldd az elemkészlet elemeinek felsorolasara egy szisztematikus modszert keresett.
A maésik csoportba tartozok létrehoztak egy hasonlé problémat, amelynél meghataroztak a
lehetséges Osszedllitdsok szamat, és ezt hoztdk kapcsolatba az eredeti probléma
elemkeészletének darabszaméval. Mig a harmadik csoport a hagyomanyos vagy szokatlan
odométer gondolkodassal oldotta meg a feladatokat.

Végul két nemzetkdzi (van Bommel & Palmér, 2017; Brauning, 2019) munkat emlitlink,
amelyek a ravezetés szerepét hangsulyozzak a stratégia fejlddésében. Van Bommel és Palmér
(2017) 6 évesek korében (kb. 60 f6) azt tapasztalta, hogy egy, a feladatmegoldast modellez6
applikacio hasznalata utdn a hasonld papiralapu feladatnal nétt a szisztematikus
megoldaskeresés. Briuning (2019) — egy gyermek feladatmegoldasanak hat alkalommal
(iskolakezdést megeldz6 iddponttol az 1. évfolyam végéig terjedd iddszakban) torténd
vizsgélata alapjan — azt tapasztalata, hogy mig az els6 alkalommal proba-szerencse stratégia
jellemezte a feladatmegoldast, a végén odométer mintazat alapjan adta meg a gyermek a
valaszait. A fejlédés alapjan azt valdszinlsiti, hogy megfelelé tadmogatis esetén mar a
miiveletek el6tti szinten 1év6 gyermekek is képesek stratégidkat kidolgozni.
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Bar hazai, kifejezetten a kombinativstratégia-hasznalat feltaraséara iranyuld vizsgalatrol
nincsen tudomasunk, Csap6 és Pésztor (2015) tanulméanyaban emlitésre keriilnek a
feladatmegoldasi stratégidk. A 3. és 4. évfolyamos tanulok (N3 .evr. =186, N4.evr.=219) kombinativ
teszten tapasztalt bimodalis teljesitményeloszlasdnak hatterében az eltérd feladatmegoldasi
stratégiakat feltételezik. Szerintiik a teszten alacsonyabb teljesitményt elérket inkdbb a
véletlenszeri probalgatas jellemzi, mig a magasabb teljesitményt nyujtoknal megjelenik a
(részben) szisztematikus megoldéaskeresés. Hasonld, bimodalis eloszlast tapasztaltak mas,
kombinativ teszten nyujtott teljesitmények kapcsan is, egy IKT-alapt fejlesztéprogram
keretében 6. évfolyamos (N=199), hatranyos helyzetii tanuldk esetében (Karpati & Molnar,
2004b), valamint egy 3. évfolyamosok korében megvalositott, természetismereti tartalomba
agyazott fejlesztéprogram (Szabd, 2015) kisérleti csoportjaban (N=92).

3.4. Kombinativ stratégiak ertékelésének lehetéségei

A tovabbiakban a kombinativ stratégiak értékelésének lehet6ségeit tekintjik at. Ahogy erre
teriilet, melyrdl vitathatatlan, hogy a lehet6 legpontosabb informaciot a feladatmegoldas alapos
megfigyelésével és értelmezésével nyerhetlink. Azonban ezen fellll szamos maddszer segitheti a
tanulok gondolkodasmodjanak megismerését. A fejezetben eldszor ismertetjiik a korabban
bemutatott kutatdsokban alkalmazott mddszereket, majd szamba vesziink tovabbi
lehetdségeket.

English (1991, 1992, 1993) és Halani (2012) kutatasaiban kozds, hogy az adatok a
feladatmegoldas soran készitett videdk utdlagos elemzésébdl szarmaznak. A modszer
hasznalataval, bar tobbletmunka aran, de ki tudtadk zéarni a kizardlag helyszini megfigyelés
esetén fellépd informacioveszteséget. English (1991, 1992) a fiatalabb korosztalyt érinté
vizsgalataiban a résztvevok szem-, fej- és kézmozgasat vették videora. Idésebb, 7 és 12 év
kozotti gyermekekre irdnyuld vizsgalata soran (English, 1993) pedig arra kérték a vizsgalati
személyeket, hogy a feladat megoldéasa utdn magyarazzak el sajat megoldasi folyamataikat, és
a valaszaikat videora vették. Halani (2012) egyetemi hallgatdkra iranyuld vizsgalatdban a
résztvevok gondolkodasmodjanak feltarasara feladatalapt interjukat hasznalt. A feladatok
megoldasa el6tt arra kérték a vizsgalt személyeket, hogy tegyenek fol kerdeseket az adott
feladat kapcsan, majd a feladat megoldasa soran az irdsos megoldason tul széban is ismertessék
megoldasuk menetét (a hangosan gondolkodtatds modszeréhez hasonl6an). Az interjukrol
videofelvételeket készitettek, ami alapjan utdlag azonositottak a tanulok gondolkodasmadjat.
A bemutatott, kombinativ stratégiakra iranyul6 vizsgalatokban tehat a vizsgalati személyeknek
adott feladatok megoldasa kapcsan a megfigyelés, az interju és a feladatalapu interju méodszerét
alkalmaztdk a kutatok, mely minden esetben parosult videofelvétellel, igy az adatok nem
kizarolag helyszini megfigyelésekbdl, hanem a videdk utdlagos elemzésébdl szdrmaztak. Az
elébbiektdl eltéréen Palmér és van Bommel (2018) nem rogzitették a feladatmegoldas
folyamatat, csupan a gyerekek munkainak elemzésébdl kovetkeztettek a stratégiahasznalatra.

A kovetkezOkben a gondolkodasi folyamatok vizsgalatdhoz tovabbi lehetséges
modszereket vazolunk fol. Bar nem tudunk arrdl, hogy ezeket a modszereket a
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kombinativstratégia-hasznalat elemzése kapcsan korabban alkalmaztdk volna, alkalmasnak
tartjuk Oket a probléma vizsgélatira. Tobb kutatds alapjan (1. pl. Jozsa & Jozsa, 2014;
Steklacs, 2011) a tanulék sajat stratégiahasznalatukrol valo elképzelésik feltérképezésere
alkalmas lehet az o6njellemzésen alapuld kérd6iv. A hangosan gondolkodtatds modszere
(I. pl. Kelemen, Csikos & Steklacs, 2005) lehetévé teszi, hogy megismerjiik a feladatmegoldo
feladatvégzés kozben felmeriild gondolatait, €s ezaltal mas szemszogbdl kapjunk képet a
feladatmegoldés folyamatarol. A szemmozgaskdvetd miiszerek fejlédésnek koszonhetéen a
pedagogia terlletén is egyre tobb szemmozgasvizsgélatot vegeznek (1. pl. Steklacs, 2014), mely
Uj perspektivabdl szolgaltathat informaciot a vizsgélati személyek feladatmegoldasardl. A
videomegfigyeléseknél, a gyakoribbnak mondhat6 kvalitativ elemzések mellett, lehetéség
nyilik a rogzitett események utdlagos kvantitativ elemzésére is, mely tébbek kozott lehetové
teszi idéegységenként a dominans stratégidk meghatarozasat (1. pl. Kelemen et al., 2005). Végil
emlitést érdemel még a logfajlelemzeés (l. pl. Csikos, 2004; Molnar, 2016), mely (j tavlatokat
nyitott a mérés-értékelésben. A mddszer a technoldgiaalapu teszteléssel (1. pl. Csap6 & Molnar,
2019; Molnér, 2015; Molnar & Csapd, 2019) hozhat6 0sszefliggésbe, mely soran a valaszok
mellett a logfajlokban Ggynevezett kontextualis adatok (I. pl. Molnar, 2016) is rogzitesre
kerllnek. Ezek alapjan rekonstruélhatova valik a feladatmegoldas folyamata.

3.5. Avizsgalati médszerek értékelése

A bemutatott kutatasok alapjan a gondolkodasmaod, a stratégiahasznalat vizsgalatara tobb jol
alkalmazhat6 moddszer is rendelkezéslinkre all. A felvazolt lehetdségek nem tekinthetdk
egyenrangunak, azok sokszor egymast kiegészitve alkalmazhatok. A kovetkezokben a
bemutatott mddszereket és azok kapcsolatat 0sszegezzilk. A stratégiahasznalatot targyi
eszkozokkel végzett, illetve papiralapu vagy szamitdgépes feladatok megoldasa soran
vizsgalhatjuk. Ezek mellett kérdbéivek és interjuk segitsegével feltarhatjuk a vizsgalati
személyek gondolatait, elképzeléseit sajat megoldasi folyamataikrél. Az adatfelvételek soran
kiegészitésként végezhetiink szemmozgasvizsgalatot, illetve alkalmazhatjuk a hangosan
gondolkodtatas modszerét. Az adatgyiijtést és adatelemzést kiegészithetik és pontosabba
tehetik a helyszini megfigyelések, a hang- és videdfelvételek, valamint szamitogépes tesztelés
esetén a logfajlokbol szarmazo adatok.

A tovabbiakban a tervezett kutatidsaink céljaihoz leginkabb illeszkedd modszerek
kivalasztasanak segitése érdekében néhany szempont mentén jellemezzilk a méar ismertetett
modszereket. Csikos (2004) munkdjdban aszerint csoportositja a lehetdségeket, hogy az
adatfelvétel a feladatmegoldasi folyamat el6tt, kozben vagy utan valosul meg. Az eldzetes €s
utolagos mérési modszerek kozott a kérdbiveket és az interjukat, mig a feladatmegoldas
kdzbeni modszerek kozott a hangosan gondolkodtatést, a megfigyelést, a logfajlok rogzitését
és a szemmozgasvizsgalatot emliti. A csoportositassal analog modon attekinthetjik, hogy az
egyes mddszerek kozvetlenil vagy kozvetetten alkalmasak a stratégiak mérésére. A bemutatott
szakirodalmi elézmények és sajat tapasztalataink alapjan a kérddéiv és az interju kozvetett
modszernek tekinthet6 a stratégiahasznalat vizsgalata szempontjabol, mig a logfajlelemzés és
a hangosan gondolkodtatds atmenetinek mondhatd. A stratégidk kozvetlen méréséhez
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leginkabb a megfigyelés, a videoOfelvétel és a szemmozgasvizsgalat jarulhat hozza. Mindezt
azzal indokoljuk, hogy mig a kérd6iv és az interju alkalmazéasaval attételesen gyiijtiink
informéaciot a folyamatrol, addig a megfigyelés, a videofelvétel és a szemmozgasvizsgalat révén
magat a feladatmegoldast latjuk, ami alapjan pontosabban, Kkisebb vesztességgel
rekonstrudlhaté a folyamat. Az &tmeneti kdzé sorolt modszereknél — bar a folyamatot
rekonstrudljak —, szdmolnunk Kkell adatvesztéssel (logfajlelemzés) vagy a folyamat
verbalizaciojabdl ered6 torzulasokkal (hangosan gondolkodtatas). Végll az er6forrasok
rendelkezésre allasa szempontjab6l vannak olyan moédszerek — kérddiv, logfajlelemzés —
melyek tobb szaz f6s minta esetén is kényelmesen alkalmazhatéak. Mig a tobbi mddszer —
megfigyelés, interja, videdfelvétel, szemmozgasvizsgalat, hangosan gondolkodtatds —
hasznélata kisebb mintaelemszam mellett javasolhatd.

A fejezet végén a kutatasi célnak megfelelé modszer kivalasztasahoz adunk néhany
tampontot. A gondolkodéasi folyamatokkal 6sszefiiggésben a vizsgalatok targya (célja)
szempontjabol két iranyt latunk. Egyrészt koncentralhatunk a feladatmegoldas folyamatéara, a
stratégiahasznalat vizsgalatara, masrészt foglalkozhatunk a metakognitiv folyamatok
megismerésével. El6bbire, bizonyos keretek kozott, a bemutatott mddszerek mindegyike
alkalmazhatd, utobbira a hangosan gondolkodtatas, a kérd6iv és az interjli modszerét tartjuk
legalkalmasabbnak. Alapvetéen meghatarozza a vizsgalat jellegét, hogy egyeéni adatfelvétel
keretében, a lehetd legtobb részletre kiterjedden, akar az elézetesen meghatdrozott
szempontokon tul is szeretnénk adatokat gytijteni, vagy inkabb csoportos adatfelvetel keretében
szeretnék atfogd képet kapni a vizsgalt teriiletrdl (a technologiaalapy adatfelvetel ez a képet
némileg arnyalja). Az egyéni vizsgalat id6igénye vitathatatlan, igy ebben az esetben kisebb
elemszamu mintaval érdemes terveznink, mig csoportos adatfelvétel mellett nagymintas
vizsgalat is reédlisan elvégezhetd. Ahogy errdl korabban szd esett, nagy mintaclemszam
esetében a kérdoiv és a logfajlelemzés modszerét célszerii hasznalni, mig kisebb mintan vagy
nagymintas vizsgalat egy részmintajan a tébbi modszerrel részletes vizsgalatokat végezhetiink.
Eltéré lehetoségeket rejt magdban egy papiralapt és egy technoldgiaalapu adatfelvétel.
Bizonyos maddszerek (logfajlelemzés, szemmozgasvizsgalat) feltételezik a szamitdgépes
tesztelést, mig masok mindkét technoldgiaval eredményesen elvégezhetdk. Barmelyik modon
torténik az adatfelvétel, fontosnak tartjuk, hogy a feladatok és a kérdések jellege illeszkedjen
az adott kornyezet adta lehetdségekhez.

Utolsoként az adatgytijtés folyamatanak ,visszanézhet6sége” szempontot emlitjik.
Véleményiink szerint egy elokészitd vizsgalatnal hasznos lehet, ha a vizsgalt tevékenység minél
tobb mozzanatat tudjuk rogziteni, igy utdlag is lehetdség nyilik az Ujabb szempontok mentén
valé értékelésre. Ebben a tekintetben a videoOfelvételt és a szemmozgasvizsgalatot jol
hasznosithatonak tartjuk, valamint bizonyos keretek kozott a logfajlelemzések is
megteremthetik ezt a lehetdségét.
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3.6. Kombinativstratégia-hasznalat algoritmusalapu vizsgalata

A tovébbiakban a kombinativ stratégidk nagy mintan valé elemzésére kidolgozott
modszerinket (Gal-Szab6 & Bede-Fazekas, 2020) mutatjuk be, mellyel Descartes-féle
szorzatok miiveletre késziilt felsorolé6 kombinativ problémaknal vizsgalhatd a
stratégiahasznalat.

A feladatmegoldasokhoz  kapcsoldédd — stratégiahasznalatot az — dsszedllitasok
felsorolasaban megjelené mintazat két jellemz6je, az odometrikussdg (odometricality) és a
ciklikussag (cyclicality) mértéke alapjan javasoljuk osztalyozni. Az emlitett két mutato
meghatarozasa az English-féle (1991, 1992, 1996) teljes odométer és teljes ciklikus mintazat
definicidjan alapul. Kiszdmitasuk tovabbi két mutatd — rogzitettség (constancy) és ciklusossag
(cyclicity) — segitségével torténik, melyek kilon-kilén adnak informéciét arrol, hogy milyen
mintazat szerint szerepelnek a felsorolasban az egyik, illetve a masik halmaz elemei. Mind a
négy mutatd 0 és 1 kozotti értéket vehet fol.

Eldszor az egyik halmaz elemeirdl informéacidot addé mutatokat ismertetjiik. A
rogzitettség az egymas utan kivalasztott elemek (szimbolumok) valtozatlansagat irja le,
kiszdmitasa a sziikséges és nem sziikséges szimbdélumvaltasok szdman alapul. A mutato értéke
akkor maximalis (1), ha a felsorolas nem tartalmaz felesleges szimbolumvaltast, példaul, ha
elészor az elemkészlet egyik eleme ismétlédik annyiszor, ahany szimbolum a madsik
elemkeészletben talalhatd, majd a masikhoz tartozok, és igy tovabb (pl. A, A, B, B). Az index
értéke rendre csokken, ahogy né a nem szikséges szimbolumvaltasok szama. Ezzel szemben a
ciklusosséag azt mutatja, hogy mennyire jellemzi a megoldast a szimbdlumok felvaltva térténd
megadasa. Ertéke akkor 1, ha a vizsgalt halmaz elemei az ésszedllitasok sorozataban azonos
sorrendben, felvaltva szerepelnek (pl. A, B, A, B), mig a ciklusossag serilésével csokken a
mutatd értéke. A két index miikodés szempontjabdl egymas ellentéte, belathaté ugyanis,
hogyha az egyik értéke magas, akkor a méasiké természetszertien alacsony. Két halmazbol allo
elemkeszlet esetén — melyre a most bemutatasra keriildé modszert kidolgoztuk — a
megoldasokhoz négy érték rendelhetd, hiszen mindkét halmaz elemeire megadhatd a
rogzitettség és a ciklusossag mértéke.

Az elébbieket felhasznélva, a stratégiahasznalat becslésére kidolgozott tovabbi két
mutatd (odometrikussag és ciklikussag) a teljes megoldasrol, az Gsszeallitdsokban szerepld
mindkét halmaz elmeir6l ad informaciot. Az odometrikussag-mutatd — English (1996)
meghatarozasaval 6sszhangban — a halmaz egyik eleménél a rdgzitettséget, a masiknal a
ciklusossagot nézi. Az index értéke akkor maximalis (1), ha mindkét halmaz esetében tokéletes
a mintazat, azaz a rogzitettség és a ciklusossag értéke is 1. Végul a ciklikussag-mutatd
kiszdmolasdhoz a halmaz mindkét elemére a ciklusossag értékét kell venni. Az
odometrikussaghoz hasonléan, a mutatd értéke akkor a legmagasabb, ha mindkét halmaz
esetében maximalis a ciklusossag. (A négy mutatd pontos kiszamolasat részletesen |. Gal-Szabd
& Bede-Fazekas, 2020, pp. 6-8.)

Ahogy erre a fejezet elején utaltunk, az el6z6 bekezdésben emlitett két mutatd értékei
alapjan kertltek meghatarozasra az egyes stratégiakategoriak. A hét kategoria kozul a teljesen
odometrikus és a teljesen ciklikus stratégiak definicio szerint egy az egyben megfeleltethetok
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English (1991) kategoriainak, igy eldbbibe akkor sorolhaté egy megoldés, ha a hozza tartozo
odometrikussag-mutato értéke 1, mig utobbiba akkor, ha a kapcsol6dd ciklikussag-mutatd
értéke 1. Az emlitett két stratégian kivil tovabbi két odometrikus és két ciklikus (kozel
odometrikus, kozel ciklikus, kissé odometrikus, kissé ciklikus), valamint egy véletlenszer(i
stratégiat tartalmaz a javasolt osztalyozasi modszer. Az odometrikus mintazatok esetében az
odometrikussag, a ciklikusok esetében a ciklikussag valtozo rendre csokkend —
stiriségdiagrammok ¢és a valtozok eloszlasai alapjan kivalasztott kiiszobok (0,5 és 0,666) —
értékei alapjan keruilnek a valaszok egy-egy kategoridba, mig mindkét mutaté alacsony értéke
esetén a feladatmegoldast a véletlenszer( stratégia jellemzi. (Az egyes kategoriak kialakitasat
részletesen |. Gal-Szab6 & Bede-Fazekas, 2020, pp. 9-11.)

A bemutatott mddszer felhasznalhatdsagat segiti, hogy minden szdmitast elérhetdvé
tettiink R szkript (R Core Team, 2017) formajaban. igy az adatfelvétel soran nyert adatokon —
azok megfelel6 formara hozasat kovetéen — az algoritmust lefuttatva egyszeriien
meghatarozhatdk a feladatmegoldasokhoz tartozé stratégiak.

3.7. Osszefoglalas

A fejezetben a kombinativstratégia-hasznalattal foglalkoztunk, mely alatt felsorolé kombinativ
problémak megoldasa kapcsan azt a rendez6 elvet vagy szisztémat értjiikk, ami az 6sszeallitasok
felsorolasara jellemz6. A szisztematikus rendszeren alapuld stratégiak felsorold6 kombinativ
probléméaknal hozzajarulhatnak a hatékonyabb megoldéashoz, mig az 6sszeallitdsok szamanak
novekedésével a tokéletes megoldashoz elengedhetetlenné valik a kdvetkezetes rendszer
szerinti felsorolas.

Piaget elmélete (I. pl. Inhelder & Piaget, 1967) alapjan az egyes fejlodési szinteket a
véletlen probalkozastol a szisztematikus megoldaskeresésig eltérd feladatmegoldasi stratégiak
jellemzik. Piaget stratégiait tovabb bontva English (1991, 1993) a véletlen elemvalasztastol a
szisztematikus mintazata elemvalasztasig hat egyre kifinomultabb stratégiat azonositott. A
legfejlettebb, odométer stratégiat hasznalok egy-egy fixen tartott elemhez szisztematikusan
keresik az 0sszes lehetdséget. A tOkéletes megoldashoz azonban nem csak a teljes odométer
stratégia vezethet, bar kétségkivil ez a leghatékonyabb (English, 1991, 1993). Tdbbféle
hatékony megoldasi Ut Iétezhet, melyekben kdzos a kdvetkezetes algoritmus jelenléte (Halani,
2012; Lockwood, 2013). A hatékony algoritmikus stratégiakat a szisztematikus felsorolas, a
rogzitettség, valamint az odométer analogia jellemzi.

A stratégiahasznalattal kapcsolatos empirikus adatok azt mutatjak, hogy a tanuldk az
¢letkor elérehaladtaval jellemzden egyre kifinomultabb stratégidkat hasznalnak (English 1991,
1992, 1993). Emellett azt is megfigyelték, hogy nem allandé egy-egy tanuld
stratégiahasznalata, hanem valtozik egy feladatsor megoldasakor, hogy milyen rendszer alapjan
sorolja fol az Gsszedllitasokat (English 1991, 1992, 1993). Tovébba elképzelhetd, hogy az
alacsonyabb teljesitményekhez inkabb a kezdetlegesebb, mig a magasabb teljesitményekhez a
hatékonyabb stratégiak tartoznak (Csap6 & Pasztor 2015).
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A kombinativ stratégiak vizsgélatara — jelen és az eléz6 fejezet alapjan — targyi
eszkdzokon végzett, valamint papiralapl és szamitdgépes feladatok egyarant alkalmasak
lehetnek. A tanul6k gondolkodasmaddjanak megismerését segithetik a helyszini megfigyelések,
a videdfelvételek, valamint a szemmozgasvizsgalat, a hangosan gondolkodtatas és a
logfajlokbol szarmazd adatok. A kombinativ stratégiak nagymintas elemzéséhez English (1991,
1992, 1993) vizsgalatai alapjan kidolgoztunk egy algoritmusalapu osztalyozéasi modszert (Gal-
Szab6 & Bede-Fazekas, 2020). A Descartes-féle szorzatok miiveletre késziilt feladatoknal
hasznalhato eljaras a felsorolasban megjelend mintazat két jellemzdje — odometrikussag és
ciklikussag — alapjan hataroz meg hét stratégiakategoriat.

A kombinativstratégia-hasznalat kapcsan a korabbi, kisebb mintan torténé feltard
vizsgalatok modszerei, a vizsgalt feladatok szama, kore és a minta nagysaga is kibdvithetd a
technoldgiaalapu értékelés révén. Ezen méres-értékelési rendszerekkel (pl. eDia, I. Csapd &
Molnér, 2019; Molnér, 2015; Molnar & Csap0, 2019) torténé adatfelvételkor automatikusan
régzitésre keriilnek a véalaszok, ami megkdénnyiti az adatelemzést. igy lehetdség van a vizsgalt
személyek altal létrehozott 6sszeallitdsok adatbazisokba rendezésere es utdlagos elemzésére,
valamint megfelel6 kritériumok meghatarozasa mellett a hasznalt stratégiak azonositasara.
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4. KUTATASI PROGRAM

Ez a fejezet a kutatasi program céljait, vizsgalatait, valamint a vizsgalatok altalanos érvényii
modszereit mutatja be. Célunk egy atfogo kép felvazolasa. Az egyes vizsgalatok részletes
leirdsara — igy a vizsgalatokhoz kapcsolddd kutatdsi kérdések es hipotézisek, valamint az
adatelemzések eredmeényeinek bemutatasara — a kovetkezo fejezetekben keril sor.

4.1. Ceélok

Kutatdsunk célja a kombinativ gondolkodassal kapcsolatos ismeretek bovitése, a konstruktum
alaposabb megismerése a feladatok megértését és a stratégiahasznalatot illetéen a képesség
technolGgiaalapl mérése revén. Mindezzel tavlati célunk, hogy hozzajarulhassunk a
kombinativ gondolkodds diagnosztikus, személyre szabott fejlesztést megalapoz6
értékelésének megvaldsitasahoz. A kutatési céllal 6sszhangban vizsgalataink két terlletre
koncentrdlnak: (1) a feladatok (adott kombinativ miiveletek) feltételeinek megértésére,
valamint (2) a feladatmegoldas sordn a konstrukcidk felsorolasanak maodjara, a felsorolasi
stratégidkra. Az emlitett két terlilet feltarasat 4. és 6. évfolyamosok korében tervezzik, aminek
oka egyrészt, hogy a kombinativ gondolkodas egyik szenzitiv iddszak ekkorra tehetd (Csapo,
2001b, 2003), igy fejlesztés esetén ebben az életkorban érdemes beavatkozni. Masrészt
jellemz6en ekkor varhato valtas a konkrét gondolkodasrol a formalis gondolkodasra, a tanulok
egy részére még az elébbi, masokra az utobbi jellemzd, igy feltételezhetden valtozatos
gondolkodasmodokkal allunk szemben. Az elébbiek alapjan kutatdsi programunkban a
kovetkez6 kutatasi célokat fogalmaztuk meg:

(1) Online méréeszkoz fejlesztése — a Csapo-féle digitalizalt kombinativ teszt (Csapd
& Pasztor, 2015) atdolgozasa és kiegészitése —, valamint kiprébalasa.

(2) Valtozok kidolgozasa, amelyek alkalmasak a feladatok feltételeinek megeértésének
vizsgalatara, valamint ezen valtozok alakuldsanak, teljesitménnyel valo
Osszefuggesenek és elérejelzo szerepének feltarasa 4. és 6. évfolyamosok korében.

(3) A stratégiahasznalat vizsgalatdnak kidolgozasa Descartes-féle szorzatok mtiveletre,
valamint a kombinativstratégia-hasznalat feltarasa, és a teljesitménnyel vald
osszefliggésenek elemzése 4. és 6. évfolyamosok korében.

4.2. Vizsgalatok

A célkitlizések megvalositasaira harom adatfelvételt végeztink, melyek kapcsan négy
vizsgalatot ismeretiink (8. tablazat). A tablazat idérendben mutatja az adatfelvételeket, azonban
a vizsgalatok bemutatasanal eltériink ett6l, és a célkitlizések logikajat kovetjiik.

Az elso kutatasi célhoz a 8. tablazat masodik soraban szerepl6 ,,Méréeszkoz-fejlesztés”
elnevezésii vizsgalat kapcsolodik (részletesen |. 5. fejezet). Ennek sordn a Csapod-féle
kombinativ teszt digitalis valtozatabol kiindulva (Csapé & Pasztor, 2015) allitottunk dssze egy
harom részbdl (hattérkérddiv, kombinativ teszt, feladatokhoz kapcsolédo kérdések) allo
mérdeszkozt. A mérbeszkoz teszt resze nyolc feladatot tartalmaz, melyek kozil hat azonos
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strukturdju a Csapd-féle teszt hat képi feladataval, és egy-egy kombinativ muivelet értékelését
teszik lehet6vé. A tovabbi két feladat az eredeti tesztben is szereplé Descartes-féle szorzatok
milveletre késziilt. Ezeket azért emeltink be a tesztbe, hogy a stratégiahasznalat tobb feladat
esetében legyen vizsgalhatd. A mérbeszkozzel 4. és 6. évfolyamon, 6t, illetve négy osztélyban
probamérést végeztlink, aminek tanulségai alapjan készilt el a végleges mérbeszkoz.

8. tAblazat. A kutatasi program vizsgalatai idérendben

Vizsgalat Célok Méréeszkoz Evi. N5  Adatfelvétel
S7emmozas- stratégiahasznélat Csapé-féle
vizsaalat g vizsgéalatanak kombinativ teszt 3. 48/30 2016. 11.
g elokészitése DSZ feladata
o .. méroeszkoz L
?geire‘;f:;‘oz Kidolgozésa és ”yo'cf‘ggé‘:t'”a“" g' Ei 2017. 06
] kiprobalasa :
feladatok .
vizsgalata 4, 482 2017. 12—
Stratéai stratégiahasznalat . . 6. 482 2018. 01.
tratégia- feltarasa DS7Z harom relevans
hasznalat feladat a tesztbdl

feladatoknal

Megjegyzés:  DSZ: Descartes-féle szorzatok.

A masodik kutatasi célhoz a feladatok feltételeinek megértését vizsgéld valtozok
kidolgozéasa, valamint egy nagymintas adatfelvétel kapcsolddik (részletesen I. 6. fejezet). A
feladatok megértését harom feltétel mentén — 6sszeallitdsok hossza, elemek ismétlddése,
elemek felcserélhetosége — elemeztiik. A feltételeknek valé megfelelés mérésére dichotom
valtozokat hoztunk létre (megfelel az adott feltételnek vagy nem), amelyek a szdmitogépes
adatfelvételnél automatikusan kiszamitasra kerlilnek. Ezt kovetden, az el6z0 bekezdésben
emlitett online méréeszkozzel adatfelvételt végeztink, és kozel Otszaz-otszaz 4. és 6.
évfolyamos tanul6 korében vizsgaltuk a kombinativ feladatok feltételeinek megeértését.

A harmadik kutatési célhoz a 8. tablazat els6é és utolso soraban szerepld vizsgalatok
tartoznak. Mivel a kombinativstratégia-hasznalat korabbi, technoldgiaalapu vizsgalatarol
nincsen tudomasunk, egy elokészitd kutatas keretében a tanulOk stratégiahasznalattal
Osszefiiggd feladatmegoldasi folyamatéat vizsgaltuk (részletesen . 7. fejezet). A folyamat
megismerésére a feladatmegoldas videon valo rogzitésével 6sszekdtott szemmozgasvizsgalat
maodszerét valasztottuk. Az adatfelvételben két 3. évfolyamos osztaly vett rész, akik a Csap6-
fele online kombinativ teszt els, Descartes-féle szorzatok mivelethez kapcsolodd képi
feladatat oldottdk meg. Ezt kovetéen kezdiink bele a kombinativstratégia-hasznalat nagymintan
vald elemzésébe (részletesen I. 8. fejezet) a kordbban bemutatott algoritmusalapl osztalyozasi
modszer (3.6. alfejezet) alapjan. A stratégiahasznalat elemzését az el6z6 bekezdésben emlitett
nagymintas vizsgalat adatain, a méréeszkdz harom, Descartes-féle szorzatok miivelethez
kapcsolddoé feladatan végeztiik. Ahogy ez a leirtak alapjan varhatd, a két vizsgalat kiillénbozik
a célokat, a Iéptéket és a maddszereket tekintve, igy a szemmozgasvizsgalt nem egyszeriien
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elokészitése a nagymintas vizsgalatnak, inkabb a téma aprobb részletekre kiterjedd, el6készitd
feltarasa.

4.3. Modszerek

A kutatasi program mindharom adatfelvételéhez az eDia online mérés-értekelési rendszert
(Csap6 & Molnér, 2019; Molnér, 2015; Molnar & Csap0, 2019) hasznaltuk, ami a szamitdgepes
adatfelvétel mellett az eredmények automatikus kiértékelését és adatbazisba rendezését is
lehetvé teszi. A szemmozgasvizsgalat adatfelvétele egyeénileg tortént, a tanulok egy specialis
monitor el6tt oldottak meg a feladatot. A masik két esetben a tanuldk csoportos, tanorai keretek
kdzott megvalositott adatfelvétel keretében az iskolai informatikateremben énalléan, felligyelet
mellett dolgoztak. A megfelel6 tesztelési koriilmények megteremtésében elézetesen
megkuldott mérési Utmutatd segitette a helyi mérési koordinatorok munkajat. Az adatfelvétel
lebonyolitasara egy tandra allt rendelkezésre.

A tanulok teljesitményét, a Csapd-féle elméleti keretet alkalmazo tobbi kutatdsokhoz
hasonldan, a mar ismertetett j-index segitségével jellemeztik. Ahogy ezt jeleztik, a mutat6é 0
és 1 kozotti értéket vehet fol, melyet szazalékra atszamitva hasznalunk a tanulok feladat-, illetve
tesztteljesitményének leirasara. A j-index, a technoldgiaalapu tesztelésnek koszonhetéen, az
adatfelvételt kovetden automatikusan kiszd&molédsra kerul. Az eredmények ismertetésénél
tokéletes megoldas alatt — a j-index-el 6sszhangban — az 6sszes lehetséges dsszedllitas (és csak
azok) hiba nélkuli felsorolasat ertjuk.

Az adatelemzésekhez a klasszikus tesztelmélet eszkoztarat hasznaltuk. A tesztek
megbizhatosagat a Cronbach-a mutatoval jellemezziik, az eredményeket pedig gyakorisagi
eloszlasok, egymintés t-proba, kétmintas t-proba (vagy szignifikans széraskilonbség esetén
Welch-préba), paros t-proba, varianciaanalizis (utéelemzésnél a mintak azonos szorasa esetén
Tukey-b-prébaval, kiilonb6zé szorasa esetén Dunnett T3-probaval), regresszioelemzés és
kétmintds Kolmogorov-Szmirnov-proba alapjan ismertetjik. Az elemzésekhez IBM SPSS
Statistics 24 programot hasznaltunk.
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5. MEROESZKOZ-FEJLESZTES

A kovetkezékben a Kutatasi program cimii fejezetben els6ként részletezett, Mérdeszkoz-
fejlesztés elnevezési vizsgalatot ismertetjiik. A fejezet alapjat — ahogyan erre a bevezetésben
utaltunk — egy konferenciael6adas adja (Szab6 & Korom, 2017), illetve a hasznalt méréeszkozt
bemutatd fejezetben szerepelnek a Magyar Pedagogia cimii folyodiratban megjelent
tanulmanyunkbol (Gal-Szabé & Korom, 2018c) atemelt részek.

5.1. Célok, kutatasi kérdesek, hipotézisek

A vizsgalat célja (1) a kominativ gondolkodas vizsgélatara alkalmas, szamitdgépalapd
mérdeszkoz kidolgozasa, valamint (2) annak kiprobalasa 4. és 6. évfolyamosok korében.

A méréeszkoz-fejlesztés soran a Csapd-féle kombinativ teszt online valtozatat (Csapd
& Pasztor, 2015) alapul véve a célunk egy feladatkontextus tekintetében valtozatos, a feladatok
jellege, elrendezése, és az instrukciok felépitése szempontjabdl egységes mérdeszkoz
létrehozéasa volt, ami a Descartes-féle szorzatok miiveletre — a tervezett stratégiahasznalat
vizsgalata érdekében — tobb, eltéré bonyolultsagu feladatot tartalmaz. Tovabba, a dolgozaton
tulmutaté vizsgalatok érdekében, célunk volt a feladatok mellé egy, a feladatokkal kapcsolatos
kérdeseket tartalmazo kérdéiv kidolgozasa. Mivel a dolgozat szempontjabdl a méréeszkoz
kombinativ feladatokat tartalmazd része az érdekes, a tovabbiakban ezzel foglalkozunk
mélyrehatoan, a kérd6iv részhez kapcsolodd ismertetéseket, illetve eredményeket csak a
szlikséges mértékben érintjik.

A mérbeszkoz kiprobalasa soran a méréeszkoz feladatainak és kérdéseinek miikodéset,
valamint a méréeszkoz kitoltéséhez sziikséges id6t vizsgaltuk. Ennek kapcsan a dolgozatban
bemutatott elemzések az al&bbi kérdésekre koncentralnak:

K1 Megfeleléen mitkodik-e a méréeszkoz teszt része mindkét évfolyamon?
K2 Hogyan alakul a mér6eszkoz teszt részén a tanuldk teljesitménye a két évfolyamon?
Kz Hogyan alakul a teszt feladatain nyujtott teljesitmény a két évfolyamon?

A megfogalmazott kutatési kérdésekhez kotddé hipotéziseink a kovetkezok voltak
(Csap6 & Pasztor, 2015; Szabo et al., 2015; Szabo & Korom, 2016 alapjan):

H: A reliabilitas-mutatok (Cronbach-a) alapjan megfeleléen miikodik a méréeszkoz
teszt része mindket évfolyamon.

H2 A méréeszkoz teszt része kozepes nehézség korili, és a 6. eévfolyamosok
szamottevoen jobban teljesitenek a teszten, mint a 4. évfolyamosok.

Hs A teszt feladatai valtozatos nehézségiliek, melyek kozil a Descartes-fele szorzatok
miivelethez kapcsolddo feladatok a konnyebb tartomanyba esnek.
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5.2. Méroeszkoz

A Kkutatas keretében kidolgozott online méréeszkoz szerkezetét a 14. abra mutatja (a teljes
mérdeszkozt 1. a 3. szamu mellékletben). A mérési ttmutatoban (2. szamu melléklet) szerepld
webcimre navigalas utan a kezd6oldalon a tanulok az egyéni azonositojuk megadasaval tudnak
belépni a rendszerbe. Ezt kdveti a mérdeszkoz elsé része, ami két hattérkérdésbol, egy altalanos
instrukciokat tartalmazé bevezetd szovegbdl, valamint egy prébafeladatbol all. A
prébafeladatban a tanulok a feladatoknal sziikséges valaszadas modjat prébalhatjak ki, aminek
megoldasa elengedhetetlen a tovabblépéshez. A kovetkezé rész a méréeszkoz torzse, a nyolc
feladatbdl allo kombinativ teszt. A 14. abra relevans részén a roviditések a kombinativ
miiveletet jelolik, amit az adott feladat mér, a roviditések utani szavak pedig a feladat
kontextusara utalnak (pl. mobil: telefonok és telefontokok eclemkészletébdl kell az
Osszeallitasokat 1étrehozni). Az utolsé feladatot egy atvezetd szoveg koveti, ami felhivja a
tanulok figyelmét, hogy vége a tesztek, és egy Uj rész kovetkezik, aminél a valaszaik mar nem
befolyasoljak a teljesitményiiket. Az ezt kovetd kérdbiv két kifejtds és hat feleletvalasztos
kérdésbol all, melyekben rakérdeziink a legkonnyebb-legnehezebb feladatra, a feladatok
megértésére, a feladatmegoldas kozbeni gondolkodasi stratégidra, valamint a legjobban és
legkevésbé tetsz6 feladatra. Végiil a mérdeszkoz zard képernyOképén megkdszonjuk a
tanuloknak a részvételt, és megmutatjuk a teszt részen elért szazalékos eredményiiket.

Kezdé: azonosito Bivereie
Adatok: sziiletés, nem
Bevezetd szoveg Feladatnehézség (2 item)
Probafeladat Megértés (nyitott)
DSZ mobil > ) _
3 Stratégia (nyitott)
DSZ fagyi 3
o
DSZ fiu g | Megértés
5 ORH pénz
o — P Stratégia
' OIV utazas
INV tandem Feladattetszés (2 item)
ISV csillar
INK gyiimélcs Zar6: eredmény
14. abra

A méroeszkoz szerkezete
(DSZ: Descartes-féle szorzatok, ORH: 6sszes részhalmaz, OIV: dsszes ismétléses variacio, INV:
ismétlés nelkili variaciok, ISV: ismétléses variaciok, INK: ismétlés nélkili kombinaciok)

A dolgozatban bemutatott kutatasi program szempontjabol — ahogy erre mar utaltunk —
a mérbeszkoz teszt része érdekes, ezért a tovabbiakban ezt ismertetjuk részletesen. A nyolc
feladatbol allo teszt (9. tAblazat) a Csapo (2001b) altal kifejlesztett kombinativ teszt digitalizalt
valtozatanak (Csapd & Pasztor, 2015) atdolgozasa és kiegészitése. A tesztbe az eredeti
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mérbeszkoz hat képi feladatat emeltiik at €s egészitettlik ki tovabbi két képi feladattal. Bar az
attekintett szakirodalom alapjan az altalunk vizsgalt korosztalynal a formalis feladatok
hasznalata dominal, a kovetkez6k miatt dontottiink mégis kizarolag képi feladatok hasznélata
mellett. Fontos szempont volt, hogy a Csapd-féle tesztben szereplé Gsszes miiveletet lefedjiik,
és a feladatok kozotti korrekt 6sszehasonlithatdsadg érdekében azonos tartalmu feladatokkal
tegyuk mindezt. Azonban nem szerettlink volna tul hosszl tesztet, ezért, vagy csak a képi, vagy
csak a formalis feladatok alkalmazésa kozott kellett donteniink. A képi tartalmd feladatok
hasznalata mellett szOlt, hogy valtozatos és ilyen szempontbdl remeényeink szerint a
feladatmegoldasi kedvre pozitivan hatd teszt kidolgozasat tiztik ki célul, ami a formalis
feladatoknal kevésbé tiint kivitelezhetének a szamokbol és betiikbdl allé elemkészletek okan.
Ehhez jérult hozza egy korabbi vizsgaltunk (Szabo et al., 2015) tapasztalata, aminél a publikalt
adatokon tul, az adatfelvételek soran végzett megfigyelések azt mutattak, hogy mar a Csapo-
féle tesztben szerepld harom azonos elemkészletli képi feladat is egysikG volt a
feladatmegoldok szdmaéra. Fontosnak tarjuk azonban kiemelni, hogy a szamitdgépes kornyezet
miatt a képi feladatok az eredeti, Csapd-féle papiralapu hasznélatbdl (1. pl. Csapd, 1988)
bizonyos értelemben elmozdulnak a manipulativ tevékenységet (pl. elemek mozgatasa) igényl6
feladatok felé — hasonlot allit Csap6 és Pasztor (2015) is —, igy ebben az esetben nem huzhatd
meg egyértelmii hatar a manipulativ és a képi feladatok kozott. Visszatérve a teszt feladataira,
a Csapo-féle online méréeszkoz hat képi feladatanak struktarajan (miivelet tipusa, elemkészlet
elemeinek szama, 6sszeallitdsok hossza) és a tesztben elfoglalt sorrendjén nem valtoztattuk.
Harom feladatnal (sajat tesztink 3., 4. és 8. feladatai) megtartottuk az eredeti feladat
kontextusat, mig harom esetében (sajat tesztiink 5., 6. €s 7. feladatai) sajat fejlesztésii feladatot
hasznaltunk. Az eredeti hat feladat elé beillesztettiink két Uj feladatot, melyek a tesztben mér
szerepld Descartes-féle szorzatok miivelet ertékelését teszik lehetévé kevésbé Osszetett
esetekben (kisebb elemkészlet). A nyolc feladat egységes grafikat kapott, tovabba a feladatok
jellege, elrendezése és az instrukcidk felépitése is azonos lett.

A 15. abra a méréeszkoz tesztrészének két, sajat fejlesztésii feladatat mutatja. Ahogy az
abran is latszik, a feladatok képernySképének felsé részén talalhatdo az instrukcid harom
bekezdésben. Ezt kdveti a megoldas soran hasznalhato elemkészlet, majd a , kitdlthetd” rajzokat
tartalmazo valaszadd terulet. A feladatok tobbségénél az abran lathato modon jeldltik a
rajzokon az elemek lehetséges helyét, mig két esetben (4. 0sszes részhalmaz es 8. ismétlés
nélkili kombinaciok) — a feladat jellegébdl adoddan — a valaszado teriilet abrain nem jeleztiik
az elemek pontos helyét. A feladatmegoldas soran az elemkeszlet elemeinek vonszolasaval
(drag-and-drop technika) tudja a tanuld létrehozni a valaszado terllet rajzain az
Osszeallitasokat. Az elemek a mozgatas soran klonozodnak, tehat az elemkeészlet végig lathato
és az Ujabb megoldasokhoz felhasznalhatdé marad. Ahogy erre az instrukcio is felhivja a
figyelmet, minden feladatnal — eggyel, kettével vagy harommal — t6bb rajz (a megoldas helye)
van, mint ahany kiilonb6z6 6sszeallitas.
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9. tablazat.

A mérdeszkoz teszt részének nyolc feladata

Sszm.  Miivelet Elemkészlet  Osszedllitasok (db)  Osszeallitasok
Descartes-féle Al, A2, A3,
L szorzatok 2x3 6 B1, B2, B3
, Al, A2, A3,
2 Descat[telj-fele 3x3 9 Bl B2, B3
Szorzato C1,C2,C3
Al, A2, A3,
Descartes-féle B1, B2, B3,
3. szorzatok 4x3 12 C1,C2,C3,
D1, D2, D3
A, B, C, D,
N B AB, AC, AD, BC, BD, CD,
4, Osszes részhalmaz 4 15 ABC, ABD, ACD, BCD,
ABCD
AV Bl CI Dl
N e AA, AB, AC, AD,
5 Osszes ismetleses 4 20 BA, BB, BC, BD,
varliacio CA, CB, CC, CD,
DA, DB, DC, DD
AB, AC, AD, AE,
ST BA, BC, BD, BE,
6 'Sm.e,“.e,sk”e'k“" 5 20 CA, CB, CD, CE,
variacio DA, DB, DC, DE,
EA, EB, EC, ED
7 Ismétléses 2 8 AAA, AAB, ABA, ABB.
variaciok BAA, BAB, BBA, BBB
v gt ABC, ABD, ABE, ACD,
8 Ismétlés nélkiili 5 10 ACE. ADE, BCD. BCE,

kombinéacidk

BDE, CDE

Telefont és telefontokot szeretnénk vasarolni. A boltban a rajzokon lévok kozil
valaszthatunk. Milyen lehet6ségeink vannak a vasarlasra?

Keresd meg az dsszes kiilonbozé lehetdséget! Mindegyik abran mas megoldast jelolj!

Hlizd a kivalasztott telefont és tokot a képre! Vigyazz, tobb hely van, mint ahany
kiilonboz6 lehetdség!

Tovabb ©

A képeken szereplé 6t barat ki szeretne probalni egy tandembiciklit. Ki hova iilhet?
Keresd meg az dsszes kiilonbdzé lehetdséget! Mindegyik abran mas megoldast jelolj!

Hlzd a kivalasztott két gyereket a tandembicikli képére! Vigyazz, tobb hely van, mint

ahany kiilonb6z6 lehetéség'

@2*@ @%% Q @% éﬁ@ @}% é:%

J

@w’*@ @éw @ @%@ @% é:’**@ &ﬁ@ @%

e s de de i de

15. &bra
Ateszt 1. és 6. feladata (az elsé egy, az Osszes kiilonbozé osszedllitast tartalmazé megoldast, mig a
madsik a megoldas eldtti allapotot mutatja)
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5.3. Mérodeszkoz kiprobalasa

5.3.1. Minta, adatfelvétel

A mérdeszkdz kiprobalasaban személyes megkeresés keretében kértiink segitséget az MTA-
SZTE Termeszettudomany Tanitasa Kutatocsoporttal kapcsolatban allé6 pedagogusoktol (ezt
kovetden kiildtik el az 1. szamu mellékletben szerepld levelet). Ennek eredményeképpen a
mérdeszkozt két nagyvarosi altalanos iskola 4. és 6. évfolyamos tanuloi korében teszteltiik (10.
tablazat). Az alsobb évfolyambdl (N=118) kettd, illetve harom, az idésebb korosztalybdl
(N=121) kett6-ketto osztaly vett részt azt adatfelvételben, amit 2017 juniusaban végeztiink.

10. tablazat. Az adatelemzésbe bevont minta jellemzéi

Eletkor (év)**

Részminta N (16) Fio* (%) Lany* (%) - —
atlag széras

4. évfolyam 118 44,92 54,24 10,78 0,39

6. évfolyam 121 43,80 55,37 12,81 0,49

Megjegyzés:  * Mindkét évfolyamon 1-1 f6 nem valaszolt.
** 4, évfolyamon 1 f6 nem valaszolt.

5.3.2. Eredmények

A teszt mitkodése

A mérbéeszkoz teszt része megbizhatéan miik6dott mind a 4. (Cronbach-a=0,79), mind a
6. évfolyamon (Cronbach-0=0,74). Mindkét részmintanal a teszt barmely feladatanak
kihagyasaval csokkenne — 4. évfolyamon egy esetben nem véltozna — a tesz megbizhat6saga
(11. tdblazat). Az elkllonités-mutatok alapjan mind a nyolc feladat jol illeszkedik a tesztbe,
nincsenek alacsony elkilénités-mutatoju feladatok egyik korosztalynal sem (11. tablazat).

11. tAblazat. Reliabilitas-vizsgalatok eredményei (itemkihagyasos reliabilitdsok és elkilonités-
mutatdk) a két részmintaban

Itemkihagyasos reliabilitas Elkulonités-mutato™
Feladat - - - -

4. évf. 6. evf. 4. évf. 6. evf.
1.DSz 0,77 0,73 0,63 0,53
2.DSzZ 0,74 0,69 0,79 0,66
3.DSzZ 0,75 0,71 0,71 0,59
4. ORH 0,77 0,72 0,67 0,63
5. 01V 0,77 0,73 0,61 0,46
6. INV 0,79 0,73 0,47 0,52
7.1SV 0,77 0,70 0,62 0,63
8. INK 0,77 0,66 0,65 0,79

Megjegyzés:  * Minden feladatnal p<0,01. DSZ: Descartes-féle szorzatok, ORH: osszes részhalmaz,
OlV: 0Osszes ismétléses variacid, INV: ismétlés nélkili variaciok, ISV: ismétléses
variaciok, INK: ismétlés nélkili kombinaciok.
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Teszt- és feladatteljesitmények

A nyolc feladatbol allo teszten az atlagteljesitmény mindkeét részmintaban 70%p feletti, amihez
nem tul magas szorasértékek tartoznak (12. tablazat). A szérasok dsszehasonlitasa alapjan a 4.
évfolyamosok részmintdja a teljesitmények szempontjdbol heterogénebb, mint a
6. évfolyamosoké. Ahogy a tablazatban is lathatd, a teszten a felsébb évfolyam tanuldi
atlagosan jobban teljesitettek, mint az alsobb évfolyamosok.

12. tabldzat. A kombinativ gondolkodas teszten nyuljtott atlagteljesitmény évfolyamonként (j-index

alapjan)
. Teljesitmény (%p) Levene-préba Welch-préba
Evfolyam y -
atlag széras F p [d] p
70,08 18,26
4,50 <0,05 3,04 <0,01
6. 76,53 14,30

A 16. abra a teljesitmények eloszlasat mutatja a két részmintdban. A mar ismertetett
atlagteljesitményekkel 6sszhangban az eloszlas jobbra tolddik, az 50%p alatt teljesiték aranya
mindkét korosztalyban elenyész6. A homogenitasvizsgalat (kétmintas Kolmogorov-Smirnov-
préba) alapjan a két részminta teljesitmény-eloszlasa szamottevéen kiilonbozik egymastol
(Z=1,54 p<0,05). A fiatalabb korosztaly gorbéje laposabb és elnyujtottabb, mint az idGésebb
korosztalyé. A két gorbe 70%p korul metszi egymast, 4. évfolyamon az ennél alacsony, 6.
évfolyamon pedig az ennél magasabb teljesitményt elér6 tanulok vannak nagyobb aranyban. A
teljesitmények eloszlasanak grafikus dbrazolasa alapjan egyik korosztalyban sem latunk normal
eloszlast, amit a normalitasvizsgélat (egymintas Kolmogorov-Smirnov-préba) eredménye is
meger6sit (mindkét részmintaban Z=0,10 p<0,01).

35
30

Gyakorisag (%)
o 6 & 3 &

o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Teljesitmény (%p)

—e—4, évfolyam —e—6. évfolyam

16. bra
A teszten nyUjtott teljesitmények eloszlasa a két részmintaban

Az egyes feladatokon nyujtott atlagteljesitmény (13. tablazat) 4. évfolyamon 47,2%p és
87,3%p, mig 6. évfolyamon 57,4%p es 94,7%p kdzott alakult. A teljesitmények szempontjabdl
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az els6 ot feladatndl a fiatalabb korosztaly részmintaja heterogénebb az idésebbekénél, mig az
utolsé hdrom feladatnal ebbdl a szempontbol nincs kiilonbség a két részminta kozott. Az 5., 6.
és 7. feladaton nyujtott teljesitményben nincs killénbség a két korosztaly kozétt, mig a tobbi 6t
feladaton az id3sebb korosztaly teljesitett szamottevéen jobban.

13. tblazat. A feladatokon nyujtott teljesitmények évfolyamonként (j-index alapjan, %p)

4. evf. 6. évf. Levene-proba Kétmintas t-proba*
Feladat - — - —

atlag szoras atlag sz0ras F p It] p
1. DSz 76,03 32,17 86,83 24,00 15,28 <0,01 2,94 <0,01
2.DSz 86,97 25,50 92,78 18,54 12,37 <0,01 2,01 <0,05
3.DSz 87,32 24,47 94,70 14,94 20,31 <0,01 2,80 <0,01
4. ORH 47,19 37,06 62,70 32,11 10,17 <0,01 3,45 <0,01
5.0V 58,07 23,84 57,38 18,67 7,22 <0,01 0,25 n.s.
6. INV 72,92 25,83 69,66 26,20 0,07 n.s. 0,97 n.s.
7.1SV 77,48 25,26 82,23 22,77 1,29 n.s. 1,53 n.s.
8. INK 54,70 32,56 66,02 30,46 1,60 n.s. 2,77 <0,01

Megjegyzes:  * Szignifikans szoraskulonbség esetén a Welch-proba |d| és p értékeit tiintettiik fel.
n.s. = nem szignifikans. DSZ: Descartes-féle szorzatok, ORH: dsszes részhalmaz, OlV:
0sszes ismétléses variacio, INV: ismétlés nélkili variaciok, ISV: ismétléses variaciok,
INK: ismétlés nélkiili kombinaciok.

Mindkét korosztalynal a 2. és 3. feladatok voltak a legkonnyebbek, mig a 4. évfolyamon

a 4. feladat, a 6. évfolyamon pedig a 4 és az 5. feladatok a legnehezebbek (paros t-probak

alapjan, p<0,05 mellett). A két végpont kdzott a feladatok nehézségi sorrendje (paros t-probak

alapjan, p<0,05 mellett) 4. évfolyamon a kovetkez6képpen alakult: a legkdnnyebb feladatokat

az 1., a 6. és a 7. feladatok kovetik, ezeket pedig az 5. és a 8. feladatok. A 6. évfolyamon a

fiatalabbakhoz hasonldéan négy tombbe rendezddnek nehézség szempontjabol a feladatok,

annyi kilonbséggel, hogy a mésodik legkdnnyebb feladatok kdzé itt csak két feladat, az 1. és a

7. tartozik, aminél a 6. és 8. feladatok bizonyultak nehezebbeknek.

Végul a feladatokon nyujtott teljesitményének eloszlasat ismertetjik a két részmintaban
(17. &bra). A harom Descartes-féle szorzatok feladatnal hasonlé eloszlasokat latunk, a
gorbéknek az elsé két feladatnal 60—70%p, a harmadik feladatnal pedig 70-80%p kornyékén
van egy helyi maximuma, ami mellett minden esetben a 90-100%p kOzOtti teljesitmény
kiugroan a leggyakoribb. Kevésbe kiugro ertékekkel, de hasonlo tendenciak figyelhetdk meg a
6. ismétlés nelkiili variaciok és a 7. ismetleses variaciok feladatoknal. Mig a 6. feladatnal 50-
60%p kordli helyi maximum mellett a tokéleteshez kozeli teljesitmények a leggyakoribbak,
addig a 7. feladatnal harom, illetve kett6 helyi maximum mellett mondhato el ugyanez. Végiil
a teszt legnehezebb feladatainal (az id6sebb korosztaly esetében a 6. feladat is ide sorolhato)
laposabbak és egyenletesebbek az eloszlasok, ami mellett itt jelenik meg egyediil a 0 és 10%p
kozott teljesitdk relativ magas ardnya. A tobbi feladatnal megfigyelhetd tendenciaval
ellentétben nincsenek tulstlyban a tokéletes korli teljesitmenyt nyujtok a 4. 6sszes részhalmaz
feladatnal a fiatalabb korosztalyban, az 5. 6sszes ismétléses variacio feladatnal pedig egyik
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részmintaban se. Emellett az 5. feladat az egyetlen, aminél a 70-80%p-os teljesitménytol
meredeken csokken a gyakorisag.

4. évfolyam 6. évfolyam

Gyakorisag (%)
Gyakorisag (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Teljesitmény (%p) Teljesitmény (%p)
——1.DSZ —=-2.DSZ ---+---3.DSZ ——1.DSZ —=-2.DSZ ---+---3.DSZ
4. évfolyam 6. évfolyam

Gyakorisag (%)
Gyakorisag (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Teljesitmény (%p) Teljesitmény (%p)
——6.INV —=-7|SV ——6.INV —= -7 ISV
4. évfolyam 6. évfolyam

Gyakorisag (%)
Gyakorisag (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Teljesitmény (%p) Teljesitmény (%p)
——4.0RH —=®-50IV --#4---8.INK ——4.0RH —=®-50IV --#4---8.INK
17. dbra

A teszt egyes feladatain nydjtott teljesitmények eloszlasa a két részmintaban
(DSZ: Descartes-féle szorzatok, ORH: Gsszes részhalmaz, O1V: sszes ismétléses variacio,
INV: ismétlés nélkili variaciok, ISV: ismétléses variaciok, INK: ismétlés nélkili kombinaciok)
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Meéréeszkoz kitoltéséhez sziikséges ido

A teljes mérbeszkozzel, valamint annak teszt és kérd6iv részével eltoltott idoket a 18. abra
mutatja. A méréeszkozzel eltoltott 1do alatt a mérdeszkdzbe valod belépéstdl a zard képernydkép
megjelenéséig eltelt id6t értjiik, ami tobb, mint a méréeszkoz nyolc feladatbol allo teszt és a
nyolc kérdésbdl allo kérdoiv részének Gsszege (1. 5.2. alfejezet, 14. abra). Ahogy azt a 18. dbra
szemlélteti, a mérdeszkozbe belépve a 4. évfolyamosok atlagosan 31 percet (atlag: 31,20;
szoras: 7,22), a 6. évfolyamosok pedig 23 percet (atlag: 22,51; szoras: 4,60) toltottek. Ebbol a
kombinativ teszt nyolc feladatdnak megoldasahoz a fiatalabb korosztaly tanuldinak atlagosan
22 percre (atlag: 22,21; széras: 5,97), az idOsebbeknek pedig 16 percre (atlag: 16,12;
sz0rés: 4,05) volt sziikségiik. A két évfolyam id6eredményei kozotti kiilonbség a teljes
méréeszkoz, illetve annak teszt és kérdoiv része kapcsan egyarant szamottevd (p<0,01), az
1d6ésebb korosztaly tanuldinak atlagosan mindhdrom esetben kevesebb idore volt sziikségiik.
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18. &bra
A teljes méréeszkozzel, valamint a mérdeszkoz teszt és kérddiv részével
eltoltott id6 alakuldsa a két részmintaban

A teljes mérbeszkozzel eltoltott idok eloszlasat a két részmintaban a 19. dbra mutatja.
A fiatalabb korosztaly gorbéje jobbra tolodik az idésebbekéhez képest, emellett laposabb és
elnydjtottabb annal. A 4. évfolyamos tanuldk tainyomo tobbségénél 20 és 45 perc kdzotti ideig
tartott az adatfelvétel, mig a 6. évfolyamosoknal 15 és 30 perc kdzott. A fiatalabb korosztalyban
négy tanulo toltott 45 percnél tobbet a mérdeszkozbe belépve, az idésebb részmintdban pedig
mindenki 40 percnél kevesebb id6t foglalkozott a mérdeszkozzel.
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19. abra
A meérdeszkOzbe belépve eltdlott idok eloszlasa a két részmintdban

5.4. Eredmenyek megvitatasa

A bemutatott vizsgalat két célja kdzll — méréeszkoz-kidolgozas és kiprobalas — jelen fejezetben
a mérdeszkoz kiprobalasaval kapcsolatos eredményekre reflektalunk.

A méréeszk0z teszt része megfeleléen miikodott mindkét részmintaban (Ky és Hi), a
nyolc feladat barmelyikének kihagyéasaval csokkenne a megbizhat6sag. Az elkilonitésmutatok
értékei alapjan mindegyik feladat jol illeszkedik a tesztbe. Mindezek alapjan alkalmasnak
tartjuk a teszt hasznalatat a tovabbi kutatasokhoz.

A teszten a 4. évfolyamos tanulok atlagosan 70,1%p-0s, a 6. évfolyamosok pedig
76,5%p-0s teljesitményt értek el (K2). A mérés alapjan hipotézisiink els6 része nem igazolodott,
a teszt kdnnyebb, mint kdzepes nehézségii a vizsgalt részmintakon, azonban elvarasunknak
megfeleléen az idésebb korosztaly szamottevéen jobban teljesitett a fiatalabbnal (H2). A kapott
atlagteljesitményeket dsszevetve a CsapoO-féle tesztet hasznald két masik kutatassal (Csapd &
Pasztor, 2015; Szab6 & Korom, 2016), kiugréan magasabb értékeket latunk. Az eredeti online
teszt hat képi feladatan 3. évfolyamosok kdrében (N=186) 41,4%p-0s, mig 4. évfolyamosoknal
(N=219) 48,4%p-0s eredményeket (Csapd & Pasztor, 2015), egy masik vizsgalatban pedig
3. évfolyamon (N=178) 46,6%p-0s atteljesitményt (Szabd & Korom, 2016) kaptak a kutatdk.
Bar a mintak és a feladatok kiilonbozdsége miatt természetesen az eredmények statisztikai
Osszevetése nem lehetséges, a sajat tesztiink hat, Csapd-féle tesztben szerepl6 feladattal azonos
struktaraju feladatan nydjtott atlagteljesitmények (4. évfolyam: atlag=66,28, sz6ras=18,29;
6. évfolyam: atlag=72,11, szoras=15,52) kiugron magasabbak az elébbieknél. Az eltérének
latsz6 nehézség hatterében szerepet jatszhat, hogy mig a CsapO tesztben harom feladat
kapcsolodik szorosan az adott miivelethez, harom esetben pedig az instrukciok alapjan
figurakkal dolgoznak a tanuldk, ami belathatdéan elvontabb gondolkodast igényel, addig nalunk
mind a hat esetben kapcsolodik a kontextus a miivelethez. Azonban a két teszt nehézségének
pontos Osszevetése tovabbi kutatast igényelne, ami tdlmutat a dolgozat keretein. Tovabba a
magas atlagteljesitmény hatterében akar a mintavalasztas is allhat, hiszen az adatfelvétel
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nagyvarosi iskoldkban zajlott, igy elképzelhetd, hogy orszagos reprezentativ minta esetében
ennél alacsonyabb &tlagteljesitményeket tapasztalnank. Bar egy képesség fejlédésének
vizsgalata szempontjabol a kozepes nehézségii (50% koriili) teszt a legidealisabb, esetiinkben
nem latjuk problémanak, hogy ennél kdnnyebb a teszt. A feladatok feltételeinek megértése és
a stratégiahasznélat feltardsa szempontjabdl, megkockaztatjuk, hogy elényosebb is egy
kdnnyebb teszt, ugyanis a nagyon alacsony teljesitményi tanulok esetében feltehetéen kevés
hozzaadott informaciot adnanak a vizsgalt paraméterek.

A teszt egyes feladatain nyujtott atlagteljesitmények (Ks), 4. évfolyamon 47%p és
87%p, 6. évfolyamon pedig 57%p és 95%p kozott alakultak, ami megfelel azon
varakozasunknak, miszerint a feladatok valtozatos nehézségiiek lesznek a vizsgalatba bevont
tanulok szdmara (Hs els6 része). Emellett, ahogy arra szamitottunk, a Descartes-féle szorzatok
feladatok mindkét korosztaly esetében a kdnnyebbek kdzé tartoznak (Hz masodik része), a
nehézseégi sorrend alapjan a 2. és a 3. feladat volt a legkénnyebb, amit — 4. évfolyamon kettd,
6. évfolyamon egy masik feladat mellett — az 1. feladat kovet. Erdekesség, hogy az emlitett
harom Descartes-féle szorzatokat méré feladat bar sorra egyre 6sszetettebb (nagyobb
elemkeészlet, tobb 6sszeallitas), ez a nehézségi sorrendben nem kdszon vissza. A legkevéshé
Osszetett 1. feladat nehezebbnek bizonyult a 2. és 3., 6sszetettebb feladatoknal, aminek
hatterében akar az is allhat, hogy a teszt els¢ feladata 1évén ekkor taldlkoztak eldszor ilyen
problémaval a tanulok. Elképzelhetd, hogy hasonld hatas miatt nincs kiilonbség a 2. és 3.
feladatoknal nehézségében, ahol a feladat 6sszetettségének novekedésével parhuzamosan a
mivelet valik ismerdsebbé a tanulok szamara.

A mérdeszkoz kitoltéséhez sziikséges 1d6 vizsgalata alapjan a mérdeszkdzzel tortént
adatfelvétel a fiatalabb korosztalyban étlagosan 31 percig, az id6sebbek korében pedig 23
percig tartott. A 6. évfolyamos tanulok kozil mindenki 40 percen belil, mig a 4. évfolyamosok
koziil négy esetet leszamitva mindenki 45 percen beliill végzett a méréeszkoz kitdltésével. Az
eredmények alapjan, néhany kivételt leszamitva, az adatfelvétel belefért egy 45 perces tanoraba
mindkét korosztalyban. Igy a tervezett tovabbi méréseknél nem latjuk akadalyat, hogy egy
tanoraban hatarozzuk meg az adatfelvételhez sziikséges 1dot.

5.5. A vegleges méréeszkoz

A mérbeszkoz kiprobalasanak tanulsagai alapjan javitottuk és véglegesitettiik a méréeszkozt.
Ahogy arra mar tobbszor utaltunk, a dolgozat szempontjabdl nem a teljes mérdeszkoz érdekes,
csak annak a kombinativ feladatokat tartalmazo része, azonban a teljesseg érdekében itt megis
emlitést tesziink a méréeszkoz tovabbi részén végzett modositasokrol.

A végleges mérdeszkoz szerkezetét a 20. dbra, pontos felépitését pedig a 4. szdmu
melléklet mutatja. A kovetkezokben a probamérésnél hasznalt méréeszk6zhoz képest elvégzett
valtoztatasokat ismertetjiik. A mérést bevezetd szovegrész atkeriilt a mérdeszkoz legelejére, ezt
kovetden a korabbi két hattérkérdést (sziiletési idd, nem) tovabbi hét itemmel (anya és apa
iskolai végzettsége, 0t tantargy érdemjegye) kiegészitve létrejott egy rovid hattérkérdéiv. A
mérdeszkoz kovetkezd része az uj probafeladat, ami a késébbi tesztfeladatoknal eléforduld
kétféle szituaciot mintazza a tanuldknak (szines abra behuzésa az abraval azonos konturvonall

61



tertletre, illetve szines dbra behuizasa a jelolt teriiletre). A probafeladatot kovetéen bekertilt egy
atvezetd szoveg, ami felhivja a tanulok figyelmét, hogy a mérdeszkoz uj része kovetkezik. A
nyolc feladatbdl all6 kombinativ teszten modositottunk a legkevesebbet, az egyik feladatnal
egy aproé helyesirasi hibat javitottunk, egy masiknal pedig a valaszadd terllet abrait tlkroztik.
A minimalis modositas érthetd, hiszen a teszt egy meglévo, kiprobalt és jol miikddé mérdeszkodz
atdolgozasa, igy varhatd volt, hogy a feladatok miikdésével nem lesz probléma. Végil a
mérdeszk6z harmadik része, a tanuld sajat feladatmegoldasaval kapcsolatos véleményére,
illetve a teszthez hasonld feladatokkal kapcsolatos korabbi tapasztalataira iranyuld kérddiv
kovetkezik. A probamérésnél hasznalt kérdéiv harom kérdését (elsé és utolso, illetve a
stratégiara vonatkozo nyitott kérdés) valtozatlanul hagytuk, egy kérdésen pedig modositottunk
(stratégia feleletvalaszt) a kapcsolddé nyitott kérdésre adott tanul6i valaszok alapjan. Tovabba
két kérdést (megértésre vonatkozd nyitott és feleltvalasztos) a valaszok alapjan lecseréltink a
tesztnehézségre vonatkozo kérdésekre, illetve két 0j kérdéssel (feladatok ismerdssége,
megoldasok tanulasa) egészitettiik ki a kérddivet.

Kezdé: azonosito ivereise
Bevezet6 szoveg
Sziiletés, nem Feladatnehézség (2 item)
Anya isk., apa isk. Tesztnehézség (nyitott)
Erdemjegyek
Probafeladat Stratégia (nyitott)
Atvezetes % Stratégia
Q
DSZ mobil o
Q| Tesztnehézség
DSZ fagyi
DSZ fia Feladatok ismeréssége
- | A ;
o ORH pénz Megoldas tanulasa
1 OIV utazas
INV tandem Feladattetszés (2 item)
ISV csillar
INK gyiimélcs Zaro: eredmény
20. abra

A véglegesitett mérdeszkoz szerkezete
(DSZ: Descartes-féle szorzatok, ORH: Gsszes részhalmaz, OIV: 6sszes ismétléses variacio, INV:
ismétlés nélkili variaciok, ISV: ismétléses variaciok, INK: ismétlés nélkili kombinaciok)

A végleges méréeszkoz tehat a probamerésnél hasznalt valtozatnal két feleletvalasztos
hattérkérdéssel (hét item), egy rovid atvezetd szoveggel, valamint két, szintén feleltvalasztos
kérdéssel lett hosszabb. A méréeszkoz kiprobalasakor a Kitdltesi idék alapjan valdsziniisithetd,
hogy az emlitett kiegészitések nem eredményezik az adatfelvételhez sziikséges id6 jelent6s
novekedesét.
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5.6. Osszefoglalas

A bemutatott, Mérdeszkoz-fejlesztés elnevezésii vizsgalatban két kutatasi célt fogalmaztunk
meg, egyrészt egy szamitogépalapu mérdeszkoz kidolgozasat, masrészt annak Kiprobalasat 4.
és 6. évfolyamosok korében. Az elsé célkitiizés mentén létrehoztunk egy online méréeszkozt,
melyet a Kiprobalas tanulsagai alapjan tovabbfejlesztettiink. fgy megsziiletett a késébbi
kutatasok soran hasznalhaté végleges méroeszkoz.

A méréeszkoz els6 valtozataval a kutatds masik célkitiizése mentén pilot vizsgalatot
végeztink 4. és 6. évfolyamosok korében. Az adatfelvétel eredményeit hdrom kutatasi kérdés
mentén mutattuk be, melyek a méréeszkoz teszt részének mitkodésére, valamint a teszt- és
feladatteljesitmények alakulasara vonatkoztak. Varakozasainknak megfeleléen a méréeszkoz
teszt része megbizhatoan miikodott, igy nem latjuk akadalyat azt a tovabbi kutatdsokban
hasznalni. Az adatelemzésbe bevont két részminta tanuldi a teszten béven 50%p felett
teljesitettek, szamukra a teszt a kozepes nehézségt6l a konnyl tartomany felé mozdult el,
azonban ezt a késObbi vizsgéalatok szempontjabdl nem latjuk problémanak. A mérdeszkoz
kitoltéséhez sziikséges id6 vizsgalata alapjan az adatfelvételre jellemzben elegendé 45 perc, igy
a tovabbi méréseknél egy tanordban tervezziik meghatarozni a vizsgalat megvalositasahoz
sziikséges 1dot.

A kutatds jelentdsége elsdsorban nem Onmagaban keresendd, legfontosabb érdeme,
hogy a kidolgozott és kiprobalt méréeszkoz révén alapul szolgal tovabbi vizsgalatainkhoz.
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6. FELADATOK MEGERTESENEK VIZSGALATA

A kovetkez6kben a Kutatasi program cimii fejezetben bemutatott masodik kutatasi céllal és az
ehhez kapcsolodo, Feladatok megértése elnevezésii vizsgalattal foglalkozunk. Ahogy ezt a
bevezetdben is emlitettiik, a fejezet kisebb modositasokkal megegyezik a Magyar Pedagogia
cimi folyoiratban megjelent tanulmannyal (Gal-Szabé & Korom, 2018c).

6.1. Célok, kutatasi kérdések, hipotézisek

Kutatasi programunk kovetkezékben bemutatasra keriil6 vizsgéalatanak célja a (1) a feladatok
(adott kombinativ miivelet) feltételeinek megértését vizsgald valtozok kidolgozasa, valamint
(2) ezen valtozok alakulasanak, teljesitménnyel valo dsszefiiggésének és elorejelzd szerepének
vizsgélata 4. és 6. évfolyamosok kdrében.

A megfogalmazott célokkal Osszefliggésben 6t kutatasi kérdést fogalmaztuk meg,
melyek koziil az elsére pozitiv valasz sziikséges ahhoz, hogy a tovabbiak vizsgalhatok

legyenek.

K: Meghatarozhatok-e felsorold6 kombinativ feladatok esetében olyan 0/1 értéki
kritériumvaltozok, amelyek alkalmasak adott feladat (kombinativ miivelet)
feltételeinek megértésének vizsgalatara a teljesitménytdl fiiggetleniil?

K> Kiértékelhetok-e automatikusan a tanuldi valaszok ezen kritériumvaltozok mentén
az altalunk hasznalt online méréeszkozzel végzett adatfelvétel esetében?

Kz Hogyan alakulnak a kritériumvaltozok értékei a méréeszkoz feladatainal a vizsgalt
mintan?

Ks Hogyan alakulnak a j-index alapjan meghatarozott feladat- és tesztteljesitmények a
kritériumoknak valé megfelelés alapjan a vizsgalt részmintakban?

Ks Van-e szerepuk a kritériumvaltozoknak a teljesitményben az egyes feladatok
esetében, és amennyiben igen, milyen aranyban magyarazzak a teljesitményt?

Az ismertetett kutatasi kérdesek alapjan a kovetkez6 hipotéziseket fogalmaztuk meg a
kritériumvaltozdk kidolgozasa és értékelése, valamint az elemzésbe bevont adatok kapcsan:

H: Meghatdrozhatdk olyan kritériumok (valtozok), amelyek mentén vizsgéalhaté a
feladat (mivelet) feltételeinek megértése, és ezen Kkritériumok egyértelmiien
leirhatdk a feladatok esetében.

H> A definialt kritériumvaltozok mentén kiértékelhetok a tanuldi valaszok a hasznalt
online mérdeszkoz esetében.

Hs A kritériumoknak megfeleld valaszok feladatonkénti aranya és a feladatok
nehézségi sorrendje (j-index szerint meghatarozott teljesitmény alapjan) k6zo6tt van
Osszefligges.

Hs A kritériumvaltozok alakulasa hasonl6 tendencidkat mutat a két évfolyamon, az
idésebbek esetében magasabb megfelelési aranyokkal.

Hs A tobb kritériumnak megfelelé valaszokhoz jobb feladat- és tesztteljesitmény
tartozik.
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Hs A kritériumoknak megfelelé valaszok ardnya és a valtozok magyardzo ereje
eltéréen alakul az egyes miiveletekhez kotddo feladatoknal.

Hz A kritériumvaltozOk magyardz6 ereje szempontjabdl hasonld tendenciak
mutatkoznak a két évfolyamon, kézel azonos varianciaértékekkel.

6.2. A feladatok megertésével kapcsolatos valtozdk

A feladatok megértését — felsorold kombinativ feladatok esetében, a miiveletek jellegébdl
adodoan — harom feltétel mentén terveztiik vizsgalni. Ezek (1) a konstrukcié hossza: hany
elembdl allhatnak az Osszeallitasok; (2) az elemek ismétlodése: egy Osszeallitasban
elé6fordulhatnak-e azonos elemek; valamint (3) az elemek sorrendje: az 6sszeallitdsokban
szamit-e, hogy melyik elem hanyadik helyen szerepel. A feltételek kapcsan megjegyezzilk,
hogy mig az utolso kettd szorosan kapcsolodik az adott kombinativ miivelethez (annyira, hogy
a mivelet hatirozza meg), addig az elsd részben fiiggetlen a miivelettdl és a feladat
Osszetettségével hozhato dsszefliggésbe.

A hérom feltétel vizsgalatara létrehoztunk egy-egy valtozot (elemszam, ismétlodés,
felcserélhetség), ami azt mutatja, hogy a megoldas (Osszeallitasok sorozata) megfelel-e az
adott szempontnak. A valtozok két értéket vehetnek fol a kovetkezok szerint: 0, ha nem felel
meg, illetve 1, ha megfelel a megoldas az adott kritériumnak. A mivelet jellegébdl adodoan a
harom valtozénak két-két alesetét kilonboztetjik meg, és ezekhez tudjuk hozzérendelni a
pontos kritériumokat. A valtozokat és a kritériumokat a 14. tablazat részletezi.

14. tblazat. A feladatok megértésével kapcsolatos valtozok, azok lehetséges feltételei, és az adott
feltételnek megfeleld valaszok kritériumai

Véltozo Feltétel Kritérium
allando Minden 6sszeallitas az eldirt darabszamu elembdl all.
Elemszam tartoman Minden el6irt darabszamu ésszeallitasbol van legalabb egy,
y és mas hosszUsagubol nincs egy sem.
nincs Minden 06sszeallitas kiilonbdz6 elemekbdl all.
Ismetlédés van Van legal&bb egy kiilonb6z6 és egy azonos elemekbdl alld
Osszeallitas.

Nincs két dsszeallitas, amiben ugyanazok az elemek

nincs .
szerepelnek felcsereélt sorrendben.

Felcserélhet6sé
g Van legalabb egy-egy dsszeallitas, amikben ugyanazok az

van .
elemek szerepelnek felcserélt sorrendben.

Az elemszam valtozonal (14. tablazat) az elsé esetben alland6 hosszusagu elemekbdl
allo osszedllitasokat kér a feladat (pl. két elem hosszu), mig a masik eset egy tartomanyt ir eld
(pl. egy és kettd elem hosszu). Az ismétlodés és felcserélhetdség valtozoknal az adott
szempontot nem megengedd (nincs) €s megengedd (van) eseteket kiilonboztetjiik meg. A
hivatkozott 14. tabladzat harmadik oszlopa mindharom valtozé mindkét alesete (feltétele)
esetében tartalmazza a pontos kritériumot, ami alapjan eldonthetd, hogy a megoldasok
megfelelnek-e az adott feltételnek.
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Lathato, hogy a véltozdkhoz leirt kritériumok éltalanos érvénytiek. A vizsgélatok soran
minden konkrét feladatnal meg kell hatarozni az elemszam-feltételt, valamint kivalasztani az
ismétlodés és a felcserélhetoség feltételét. Ezt kovetden lehet specifikalni azokat a
paramétereket, amelyek alapjan meghatarozzuk a konkrét megoldasoknal a valtozok értékeit
(0/1).

A bemutatott harom valtozora az el6z6 fejezetben és ezt kovetden is eléfordul, hogy a
kritériumvaltozd kifejezést hasznaljuk. Ennek oka, hogy igy szeretnénk utalni arra, hogy a
valtozokat kritériumoknak valé megfelelés vizsgalatara hoztuk létre.

6.3. Moddszerek

A tovabbiakban a kutatas méasodik céljaval, az el6z6 fejezetben bemutatott, a miiveletek
megértését vizsgalo valtozok alakuldsanak és eldrejelzd szerepének vizsgalataval foglalkozunk.
El6szor ismertetjiik a vizsgalat moddszereit, majd a kovetkezd fejezetben bemutatjuk az
eredményeket.

6.3.1. Minta

A Kkutatasban vald részvételre az SZTE Oktataselméleti Kutatocsoport altal A
problémamegoldas sikerességét meghatarozo tényezdk feltérképezése és fejlesztése” cimil
OTKA kutatas (Molnér, 2017) keretein belul 2017. januar és majus kdzott megvaldsitott,
,Gondolkodasi képességek atfogd mérése” felméréssorozataban részt vevo iskolakat kértiik fel.
Ennek oka, hogy a késobbiekben legyen lehetdségiik vizsgalni sajat eredmeényeink és a
felméréssorozatban szerepld néhany teszt (varhatdan: interaktiv problémamegoldo képesség,
induktiv gondolkodas, kreativitas, vizualis memdria) eredményének kapcsolatat tanul6i
szinten. Kutatdsunk célcsoportjat két évfolyam, az alsd tagozatot befejezé 4. évfolyam,
valamint a felsd tagozat derekan jaro 6. évfolyam alkotta. Ennek megfeleléen a kutatashan vald
részvetelre a felkérést a ,,Gondolkodasi képességek atfogd mérése” vizsgalatban 3. és/vagy
5. évfolyamos osztalyaikkal részt vevo iskolaknak kiildtiik ki (a felkérblevelet 1. az 5. szamu
mellékletben), akik 6nként jelentkezhettek a kutatasba.

A vizsgalatban 35 iskola vett részt az orszag kiilonbozd részeirdl, melyek kozott
févarosi (2 db), megyei jogu varosi (4 db), varosi (10 db), nagykozségi (2 db) és kozségi (14 db)
intézmények egyarant megtalalhatok. A 4. évfolyamon 44 osztaly (N=790), a 6. évfolyamon
41 osztaly (N=751) tanuldinak adatai allnak rendelkezésiinkre. Azonban a kovetkezékben
bemutatott elemzéseket nem a teljes mintan, hanem a 15. tablazatban szerepl6 sziikitett mintan
végeztunk (a két részminta elemszamanak egyezése nem szandékos).
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15. tablazat. Az adatelemzésbe bevont minta jellemzéi

Eletkor (év)

Részminta N (16) Filo* (%) Lany* (%) - —
atlag sz0ras

4. évfolyam 482 43,36 56,22 10,35 0,50

6. évfolyam 482 46,47 53,32 12,37 0,44

Megjegyzés:  * 4. évfolyamon 2 f6, 6. évfolyamon 1 f6 nem vélaszolt.

A jol lathaté elemszamcsokkenés hatterében az &ll, hogy két szempont miatt a teljes
minta tébb mint egyharmadat kizartuk. Egyrészt jelen elemzésbe csak azokat a tanul6kat vontuk
be, akik a mérbeszkoz teszt részének minden feladatara adtak valamilyen megoldast, igy a
legalabb egy feladatot figyelmen kiviil hagyo tanuldkat (Na. evt.=48, Ne. svt.=46) nem vettik be
a sziikitett mintaba. Ezen tanuldk kizérasanak oka, hogy a konstruktum megismerése céljabél
igy valosithatd meg a vizsgalt valtozok feladatonkeénti korrekt 6sszehasonlitdsa. Masrészt
szintén nem elemeztlik azon tanulok adatait (Na. evr.=275, Ne. v =233), akiknél legalabb egy
feladat esetében legalabb egy ,,lehetetlen valasz” lathat6. (4. évfolyamon 16, 6. evfolyamon
12 tanulonal mindkét kizarasi szempont eléfordul, ez az oka, hogy nem egyezik a kizart tanulok
szdma a két szempontnal jelzett tanulok szdmaénak Osszegével.) A ,lehetetlen valasz”
értelmezését, az alkalmazott teszt 2. és 7. feladatdhoz kapcsol6dd példakon keresztil
ismertetjik (1. 21. &bra a kovetkez6, 6.3.2. fejezetben). Ezen feladatok esetében lehetetlen
valaszként értékeltik, ha a rogzitett adatok példaul egy rajzra két kiilonb6z6 behuzott tolesért
és egy gombdcot mutatnak (2. feladatnal), vagy amikor az egyik csillar egyik lampakortéje
helyére két kortét jeleznek (7. feladatnal). Belathatd, hogy az ilyen és ehhez hasonld valaszok
eltérnek azoktdl az esetekt6l, amikor a feladatmegoldd példaul egy rajzra behtiz egy tolcsért,
de gombodcot nem (2. feladatnal), vagy amikor csak az els6 lampakortehelyre helyez el
lampakortét (7. feladatnal). Utobbi esetekben a feladat feltételeinek nem megfelelé
értelmezését feltételezhetjilk, mig az elébbinél ez kevéssé valoszinii. Raadasul lehetetlen
kitoltés jellemzbéen az adott feladat egy-két dsszedllitdsanal fordul csak eld, és hibatlanhoz
kdzeli megoldasoknal is rendre megjelenik. Emellett sok esetben egy-egy tanul6nal nem
altalanosan, csupan egyetlen feladatnal fordul el6. Mivel a , lehetetlennek” cimkézett kitdltések
létrejottének okaban bizonytalanok vagyunk (a feladatmegoldd — érthetetlen okbol ugyan, de —
szandékosan hozta létre, vagy javitasi szandek esetén a mar behdzott elemre illesztette a
korrekciot, esetleg valamilyen adatrogzitési, adatfeldolgozasi hiba okéan jelentek meg), jelen
vizsgalat céljaival 6sszhangban jobbnak lattuk kiszlirni ezeket a valaszokat. Tovabba az ilyen
kitoltéseket tartalmazd Osszeallitasok értékelése tulmutat a j-index alapjat is képz6 helyes-
felesleges-helytelen lehetéségeken, hiszen szigortian véve egyik kategoriaba sem tartoznak.

6.3.2. Méroeszkoz

Az adatfelvétel az el6z6, 5. fejezetben bemutatott online mérdeszkozzel tortént
(részletesen I. 5.2. és 5.5. alfejezetek), melynek jelen vizsgalat szempontjabdl a nyolc felsorol6
kombinativ feladatot tartalmazé teszt része érdekes. A teszt a hivatkozott fejezetekbdl, illetve
a 4. szamu mellékletbdl megismerhetd, részletes ismertetésétél most eltekintiink, helyette a
feladatok megértésének vizsgalata szempontjabol érdekes tényezoket emeljiik ki.
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A 16. tablazatban a teszt nyolc feladata kapcsén feltlintettiik az el6z6 fejezetben
ismertetett, a miiveletek megértésével kapcsolatos valtozok kritériumait. A Descartes-féle
szorzatok miivelethez kapcsolddd harom feladatnal, a mivelet jellegébdl addddan, az
ismétlodés és a felcsérélhetdség kritérium nem értelmezhetd, igy a feladat megértése kapcsan
csupan az elemszam Kkritérium vizsgalhatd. A tobbi miveletnél mindharom Kkritérium
értelmezhetd.

16. tablazat. A kombinativ gondolkodas teszt nyolc feladata és a feladatok f6bb paraméterei

Sor- Kritériumok
, Miivelet .

Szam Elemszam Ismétlédeés Felcserélhetiség
1. Descartes-féle szorzatok 2 - -
2. Descartes-féle szorzatok 2 — -
3. Descartes-féle szorzatok 2 - -
4, Osszes részhalmaz 1,2,3,4 nincs nincs
5. Osszes ismétléses variacio 1,2 van van
6. Ismétlés nélkili variaciok 2 nincs van
7. Ismétléses variaciok 3 van van
8. Ismétlés nélkili kombinaciok 3 nincs nincs

Megjegyzés:  ,,—” = a kritérium nem értelmezhetd.

A feladatmegoldo altal 1étrehozott, a képernydképen lathatd valaszokat — a miiveletek
jellegétol fuggden — kétféle mddon rogziti a rendszer, aminek a valaszok kiértékelésenél lesz
jelentésége. Azoknal a feladatoknal (1-3.), ahol nem értelmezhetd, illetve amelyeknél nem
szamit, hogy milyen sorrendben szerepelnek az elemek az 6sszeallitasokban (4. és 8. feladatok),
az egy rajzra behuzott elemet/elemeket egyben kezeli (I. 21. &bra els6 két képe). Mig a tébbi
esetben, ahol szamit az 6sszedllitdsokban az elemek sorrendje (5-7. feladatok), a rajzokon bell
kilon rogziti a rendszer, hogy a rajz egyes részeire kerllt-e, és ha igen, milyen elem (1. 21. abra
harmadik képe). A behlzott elemeket egyben kezel rogzitési modnal emlitett elsé esetben
szintén kijeldlhetdk lennének a rajzok egyes részei, azonban a kiilonboz6 elemek okan ez
felesleges. A masik verziénal olyan rajzokat hasznalunk, amelyek nem bonthatdk fel
egyértelmii részekre, igy nem megoldhaté a rajzokon belili kiilon rogzites.
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Egy cukraszdaban a rajzokon lévé tolcsérek és fagylaltok koziil valaszthatunk. Milyen Minden héten négy darab kiilonbozé értékii pénzérmét kapunk, amibol egyet, kettét,

fagylaltokat kérhetiink? harmat vagy négyet bedobunk egy perselybe. Milyen lehetdségeink vannak?

Keresd meg az dsszes kiilonbozé lehetdséget! Mindegyik abran mas megoldast jelolj! Keresd meg az Gsszes kiilonboz6 lehetdséget! Mindegyik abran mas megoldast jeldlj!

Huzd a kivalasztott a fagylalt képére! Vigyazz, tobb hely van, mint Hizd a kivalasztott a persely képére! Vigyazz, tobb hely
ahany kuilénbozé lehetdség! van, mint ahany kiilonboz6 lehetdség!

Tovabb Tovéabb

Egy csillar mindharom részét kilon lehet kapcsolni, igy mindegyik lampaja lehet
felkapcsolt vagy lekacsolt allapotban. Milyen kiilonb6z6 allasai lehetnek a csillarnak?

Keresd meg az dsszes kiildnbozd lehetdséget! Mindegyik abran mas megoldast jeldlj!
Huzd a kivalasztott allasban lévd a csillar képére! Vigyazz, tsbb hely van,

mint ahany kilonbozé lehetéség!

A (R
— ij_, ;; A;i/ r;,LA_/ #,L‘_/

fﬁ’ﬁ‘

I
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(¥

21. abra
Példafeladatok a valaszok haromféle rogzitési modjanak szemléletetésére
(2., 4. és 7. feladatok)

6.3.3. Eljarasok

A méréeszkozzel az adatfelvétel 2017. december és 2018. januar kdzott valdsult meg az
eDia platformon a részt vevo iskolak altal szabadon megvalasztott idépontokban, csoportos
adatfelvétel keretében (a mérési Gtmutatét I. a 6. szamu mellékletben).

A feladatok megértésével kapcsolatos valtozok értékeit jelen adatfelvételnél a rogzitett
adatok alapjan, utélag értékeltiik ki. Az értékelési eljaras kidolgozasa soran a feladatonként
meghatarozott kritériumok alapjan, szakember segitségével létrejottek a kiértékelést
megvalositd kodok, melyeket tobbkords tesztelést kovetden hasznaltunk a valtozok értékeinek
kiszdmoléasara. Azonban az ezt kovetd adatfelvételeknél a feladatonként kidolgozott kdédok
beemelésével — a j-indexhez hasonléan — a szdban forgd kritériumvaltozok értékei
automatikusan kiszamolhatok a tesztben szerepld (vagy azonos struktiraju) feladatok esetében.
Itt emlitjiik meg, hogy azoknal a feladatokndl, ahol a miivelet feltétele nem engedi meg a
felcserélhetOséget (4. Osszes részhalmaz és 8. ismétlés nélkili kombinaciok feladatok), bar
definialhat6 ez a kritérium, a rogzitett adatok alapjan mégsem értékelhetd. Ennek oka, hogy a
valaszok a 6.3.2. alfejezetben emlitett els6 valaszrogzitési mod alapjan keriilnek az adatbazisba,
emiatt az 6sszedllitasokban szereplé elemek sorrendjérél nem rendelkeziink informaciéval. Igy
a felcserélhetdség kritériumanak vizsgéalatakor nem donthetd el, hogy a felsorolt 6sszedllitdsok
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kozott azért szerepel két azonos elembdl allo Osszeallitas, mert azokat kiilonbozonek itélte a
valaszado, vagy nem volt ilyen szdndéeka, és ismétl6dé 6sszeallitasrol van szo. A leirtak alapjan
az emlitett két feladatnal a felcserélhetéség kritériumat nem vizsgaltuk, ezért nem szerepelnek
ilyen adatok az eredmények bemutatésanal.

A feladatok megertésének vizsgalatara létrehozott valtozok két érteket vehetnek fol az
alapjan, hogy megfelelnek vagy sem az adott kritériumnak. Az eredmények ismertetésénél
kétfelekeppen hasznaljuk ezen kritériumvaltozok értékeit. Egyrészt foglalkozunk az egyes
kritériumoknak (elemszam, ismétlodés, felcserélhet6ség) megfeleld valaszokkal feladatonként
és a teljes teszten. Masrészt az adott kritériumoktdl fuggetlendl vizsgaljuk, hogy a valaszok
hany kritériumnak felelnek meg. Ez alapjan — a feladatok esetében — az adott feladattol fiiggéen
0/1, 0/1/2 és 0/1/2/3 kritériumnak megfeleldé megoldas kiiloniil el. A teljes tesztnél a
feladatonkénti kritériumok 6sszesitése alapjan 0-16 kritériumnak megfelelé kitoltések
(kritériumok a feladatok sorrendje alapjan: 1+1+1+2+3+3+3+2=16) kiilonithetok el.

6.4. Eredmenyek

A j-index értékei alapjan az adatelemzésbe bevont mintan a teszt megfeleléen mikodott
mindkét évfolyamon (4. évfolyam: Cronbach-0=0,86; 6. évfolyam: Cronbach-0=0,86). A
vizsgalatban részt vevd tanulok szamara a teszt az atlagosnal valamivel kdnnyebb volt (17.
tablazat), és az id6sebb korosztaly szamottevéen jobb teljesitményt ért el.

17. tblazat. A teszten nyUjtott atlagteljesitmény évfolyamonként (j-index alapjan)

. Teljesitmény (%p) Levene-proba Welch-préba
Evfolyam - —
atlag széras F p |d] p
: 59,79 21,46
6,64 <0,05 6,62 <0,01
6. 68,68 20,17

Ahogyan a 18. tablazatban lathatd, az egyes feladatokon nydjtott atlagteljesitmény
széles tartomanyban szérédik mindkét évfolyamon, de minden esetben a 6. évfolyamosok
teljesitettek jobban. A két évfolyamot 6sszehasonlitva a szorasok a nyolc feladat kézul harom
esetben kiilénbdznek (2., 3. és 7. feladat), melyeknél egyarant a fiatalabb korosztaly részmintaja
heterogénabb. A teljesitmények alapjan a feladatok nehézségi sorrendje hasonldan alakult a két
évfolyamon (paros t-probak alapjan). A 4. évfolyamosok esetében az elsé harom feladat volt a
legkdnnyebb, ezek nehézsége azonos, ezt kdveti a 7., a 6. és az 5. feladat, végul a
legnehezebbnek a 4. és a 8. feladat bizonyult. Ett6l minimalisan tér el a 6. évfolyamon
mutatkozo6 nehézségi sorrend, ahol a 2. és a 3. feladat volt a legkdnnyebb, ezt kdveti az 1. feladat
és innentdl a sorrend azonos az alacsonyabb évfolyamnal leirttal.
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18. tdblazat. A feladatokon nyujtott teljesitmények évfolyamonként (j-index alapjan, %p)

4. évf. 6. évf. Levene-proba Kétmintés t-proba*
Feladat - — - —
atlag szoras atlag sz0ras F p It] p
1. DSZ 75,92 31,00 80,22 29,36 2,38 n.s. 2,21 <0,05
2.DSz 76,04 33,07 85,09 26,80 45,05 <0,01 4,67 <0,01
3.DSz 76,83 30,96 85,53 25,22 38,08 <0,01 4,78 <0,01
4, ORH 37,57 32,91 49,43 34,13 1,49 n.s. 5,49 <0,01
5. 01V 51,99 26,74 59,38 25,69 1,45 n.s. 4,37 <0,01
6. INV 59,31 29,12 67,42 27,84 0,08 n.s. 4,22 <0,01
7.1SV 65,15 28,10 75,04 24,74 15,24 <0,01 5,80 <0,01
8. INK 35,50 28,56 47,30 30,86 2,51 n.s. 6,16 <0,01

Megjegyzés:  * Szignifikans szoraskilonbseg esetén a Welch-proba |d| és p értékeit tiintettiik fel.
n.s. = nem szignifikans. DSZ: Descartes-féle szorzatok, ORH: 6sszes részhalmaz, OIV:
0sszes ismétléses variacio, INV: ismétlés nélkuli variaciok, ISV: ismétléses variaciok,
INK: ismétlés nélkiili kombinéaciok.

6.4.1. A kritériumoknak val6 megfelelés

A 19. tadblazat a teszt nyolc feladata esetében mutatja, hogy a relevans
kritériumvaltozd(k) feltételeinek a valaszok hany szazaléka felel meg. Legalacsonyabb
értékeket a 4. és az 5. feladatnal latunk, ahol 40-60% koriili az egyes feltételeknek megfeleld
valaszok aranya. A tobbi feladatnal néhany esetben 70% koriili, de jellemzden 80% feletti a
kritériumoknak megfeleld megoldasok aranya. A valtozokat Osszevetve, az elemszam
valtozonal mutatkozik a legnagyobb valtozatossag. Jellemzden 90% koriili a megfelelés azon
esetekben, ahol alland6 elemhosszisagu dsszeallitasokat kér a feladat, és a valaszado terulet
rajzain megjelenik az elemek lehetséges helye (1-3. DSZ, 6. INV, 7. ISV). Alacsonyabb, 70%
korili a megfelelés, ahol a fix elemhossz mellett a rajzokon nem jelennek meg az elemek pontos
helyei (8. INK). Mig a legalacsonyabb (40-50%) értékek azoknal a feladatoknal jelennek meg,
ahol valtozd elemszamU Gsszedllitasokat kér a feladat (4. ORH, 5. OIV). Azon feladatoknal,
ahol az elemszam véltoz6 a legmagasabb megfelelési aranyt mutatja, jellemz6en ez az érték a
legjobb a tobbi kritériumhoz képest. Mig ahol alacsonyabb az érték, ott a tobbi kritériumnal
latunk magasabb megfelelési aranyokat. A két évfolyam eredmenyeit 6sszevetve — leszamitva,
hogy az idésebb korosztalyban egy kivétellel néhany szazalékkal magasabb az adott
kritériumnak megfeleld valaszok aranya —, hasonloan alakul feladatonként és valtozonként a
feltételnek megfeleld valaszok aranya.

A kovetkezokben azt ismertetjiik, hogy az egyes feladatoknal hogyan alakul a 0/1, a
0/1/2 vagy a 0/1/2/3 kritériumnak megfelel6 valaszok aranya (20. tabldzat). Az elsé harom,
azonos miivelethez kapcsolodo feladatnal egyetlen kritérium (elemszam) vizsgéalhato, igy az
adatok megegyeznek az el6z6, 19. tablazatban bemutatott eredményekkel. A tovabbiakban
ezekkel az adatokkal nem foglalkozunk, az 6sszehasonlitasok a maradék o6t feladatra
vonatkoznak.

71



19. tablazat. Az egyes kritériumoknak megfelels vilaszok aranya (%) feladatonként

Elemszam Ismétlédés Felcserélhetdség
Feladat - - - - - -
4. evf. 6. évf. 4. evf. 6. évf. 4. évt. 6. évf.
1.Dsz 78,84 80,50 - - - -
2.DSz 90,04 88,80 - - - -
3.Dsz 85,48 87,34 - - - -
4, ORH 39,63 44,40 54,36 63,49 - -
5. OIV 44,61 50,21 51,66 58,71 58,30 60,37
6. INV 91,29 95,02 73,24 80,08 70,12 71,37
7.1SV 89,00 91,29 78,42 84,65 85,68 92,12
8. INK 68,26 74,69 70,75 80,71 - -

Megjegyzés: DSZ: Descartes-féle szorzatok, ORH: Osszes részhalmaz, OIV: dsszes ismétléses
variacio, INV: ismétlés nélkili variaciok, ISV: ismétléses variaciok, INK: ismétlés
nélkili kombinaciok.

20. tablazat. 0/1, 0/1/2 vagy 0/1/2/3 kritériumnak megfeleld valaszok ardnya (%) feladatonként

0 kritérium 1 kritérium 2 kritérium 3 kritérium

Feladat et 6.t 46 66l 4af 6.6 4ef 6o
1.DSZ 2116 1950 7884 8050

2.DSZ 996 1120 9004 8880

3.DSZ 1452 1266 8548 87,34

4. ORH 3133 2739 4336 3734 2531 3527

5. OIV 1826 1203 2448 2573 4170 4315 1556 19,09
6. INV 083 041 1037 705 4212 3817 4668 5436
718V 228 062 643 394 2718 2220 6411 7324
8. INK 1577 1017 2946 2427 5477 6556

Megjegyzés: DSZ: Descartes-féle szorzatok, ORH: 6sszes részhalmaz, OIV: Gsszes ismétléses
variacid, INV: ismétlés nélkili variaciok, ISV: ismétléses variaciok, INK: ismétlés
nélkili kombinacidk.

A 20. tablazat alapjan a teszt harom utolsé feladatanal (6. INV, 7. ISV, 8. INK) a
valaszok megoszladsa az egyetlen feltételnek sem megfeleléstdl sorra nd, és az Osszes
kritériumnak megfelel6 valaszok aranya a legmagasabb (45-75% korili). A masik két
feladatndl (4. ORH, 5. OIV) ez a ndvekedés csak az utolso elétti kritériumig jellemzd, utina
visszaesést latunk. Utdbbi esetekben az Osszes kritériumnak megfeleld valaszok aranya 4.
évfolyamon a legalacsonyabb, 6. évfolyamon pedig a méasodik legalacsonyabb a kevesebb
kritériumnak megfelelé valaszokhoz képest. Ha a feladatokat a 0 kritériumnak megfeleld
valaszok alapjan hasonlitjuk ¢ssze, a 4. feladatnal latjuk a legmagasabb, 30% koruli, mig a 6.
és a 7. feladat esetében a legalacsonyabb értékeket. VVégul az 6t feladat kozul az 6sszes vizsgalt
kritériumnak megfelelé véalaszok aranya a 7. feladatnal a legmagasabb és az 5. feladatnal a
legalacsonyabb. Ahogy az egyes kritériumoknak megfeleld valaszok esetében, néhany
aprosagot leszamitva, itt sem tapasztalunk jellemz6 kiilonbségeket a két évfolyam kozott.
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Véglil a teszt nyolc feladatét tekintve dsszesitve mutatjuk be az egyes kritériumoknak
megfeleld tesztmegoldasok eloszlasat (22. &bra). A Kitdltés akkor felel meg globalisan egy-egy
kritériumnak, ha az elemszdmnil mind a nyolc, az ismétlodésnél az o6t, valamint a
felcserélhetdségnél a harom relevans feladatra adott megoldas megfelel az adott kritériumnak.
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C] Kritériumoknak nem megfelel6 tesztmegoldasok
D Kritériumoknak megfelel6 tesztmegoldasok

22. &bra
A tanulok tesztmegoldasainak eloszlasa a harom kritériumnak valé megfelelés és nem megfelelés
alapjan a két évfolyamon (az egyes kritériumoknak az dsszes relevans feladatra adott valasz
megfelel-e vagy sem)

A 22. abra alapjan az 6sszes feladat 6sszes vizsgalt kritériumanak a tesztmegoldasok
elenyészd része felel meg (4. évfolyamon 7 tanuldé, 6. évfolyamon 29 tanuloé). Emellett
valamivel tébb, mint egyharmad, illetve egyharmad korili (42,3 és 34,4%) azon valaszok
aranya, amelyeknél nincs olyan kritérium, amelynek az Gsszes relevans feladat esetében
megfelel az adott megoldads. Az eldbbihez hasonld aranyban (42,5 és 39,8%) vannak azok a
tanulok, akiknek a feladatmegoldasa a harom kritérium kozil egynek minden esetben megfelel,
mig kevesebb, mint egy6tdd, illetve egyotod korali (13,6 és 19,7%) a ket kritériumnak minden
esetben megfeleld megoldasok aranya. Végiil szamba vessziik, hogy az egyes kritériumoknak
a valaszok milyen ardnyban felelnek meg az Osszes relevans feladatnal (a masik két
kritériumnak valé megfeleléstdl fiiggetleniil). A felcserélhetéség kritériumanak mindharom
feladat esetében a megoldasok kdzel fele felel meg (260 és 234 tanuld), mig az elemszam és az
1smétlodés kritériumoknal ennél alacsonyabb, egymashoz kozel hasonld megfelelési aranyokat
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tapasztalunk. Az el6bbinél 15 és 20% koruli (413 és 395 tanuld), utbbinal 15 és 30% koruli
(415 és 348 tanuld) a kritériumoknak megfelel6 megoldasokat produkald tanuldk ardnya.
Mindezek alapjan lathatd, hogy az adatok a ket évfolyamon — a fiatalabbaknal valamivel kisebb
megfelelési aranyok mellett — ebben az esetben is hasonldan alakulnak.

6.4.2. A teljesitmények alakulésa a kritériumoknak valé megfelelés alapjan

Ebben az alfejezetben a feladatok, valamint a teljes tesztnél ismertetjik az atlagteljesitmények
alakulasat a kiilonb6z6 szamu kritériumnak megfeleld valaszok alapjan képzett részmintakban.
A 21. tablazat a nyolc feladat esetében mutatja a 0/1, a 0/1/2 vagy a 0/1/2/3 kritériumnak
megfeleld valaszok alapjan képzett részmintakban az atlagteljesitményeket.

21. tdblazat. Feladatokon elért teljesitményéatlagok (%p) a 0/1, 0/1/2 vagy 0/1/2/3 Kkritériumnak
megfeleld valaszok alapjan képzett részmintdakban

4. évfolyam 6. évfolyam

Feladat - - - : : ) : )

0 krit. 1 krit. 2 krit. 3 krit. 0 krit. 1 krit. 2 krit. 3 krit.
1.DSZ 42,43 84,91 - - 50,03 87,53 - -
2.DSZ 53,68 78,52 - - 57,89 88,52 - -
3.DSZ 53,39 80,82 - - 62,84 88,81 - -
4. ORH 13,80 30,85 78,51 - 17,78 42,83 81,00 —
5. 0IV 13,67 41,19 63,31 83,62 16,29 45,26 66,72 88,96
6. INV 13,00 26,85 45,49 79,80 13,75 32,43 48,12 85,92
7.18V 7,10 13,16 50,37 78,71 8,85 21,96 54,69 84,63
8. INK 472 17,42 54,09 - 11,49 18,96 63,35 -

Megjegyzés: A ddlt betiivel szedett esetekben a részmintak elemszama 30 f6 alatti (4, 2 és 11, 3, 19
tanuld), a szovegben bemutatott elemzéseket ezen részmintakon nem végeztik el.
DSZ: Descartes-féle szorzatok, ORH: ©sszes részhalmaz, OIV: 0sszes ismétléses
variacio, INV: ismétlés nélkuli variaciok, ISV: ismétléses variaciok, INK: ismétlés
nélkili kombinaciok.

Mindkét évfolyamon mind a nyolc feladatnal a kritériumok szamanak emelkedésével
no a teljesitmény (21. tdblazat). A kiilonbségek az elsé harom feladatnal a kétmintas t-probak
vagy a Welch-probak (4. évfolyam: |t|/|d|=6,51-13,63 p<0,01; 6. évfolyam: |t|/|d|=7,99-11,70
p<0,01), a tébbinél a varianciaanalizisek (4. évfolyam: F=145,20-387,96 p<0,01; 6. évfolyam:
F=151,54-383,19 p<0,01) és utdelemzéseik alapjan szamottevok. A statisztikai probak
eredmenyei (4. évfolyam: |t|=2,73-35,13 p<0,01; 6. évfolyam: |t|=2,80-30,31 p<0,01) azt
mutatjak, hogy az évfolyamonkénti feladatatlagoknal (18. tablazat) magasabb teljesitményt
értek el azok a tanulok, akik minden kritériumnak megfeleld valaszt adtak, mig a tobbi
részminta tanuldi az atlagnal alacsonyabban teljesitettek. Ez az 6sszefiiggés minden feladatnal
igaz, kivéve a 4. évfolyamon a 2. feladatot, ahol a kritériumnak megfeleld tanulok
részmintajanak teljesitménye azonos a feladaton nyujtott atlagteljesitménnyel (|t|=1,56 p>0,05).
A ket évfolyamot dsszehasonlitva feladatonként a kritériumok szerint képzett részmintak
teljesitménye a kovetkezoképpen alakult. Nincs szamottevd kiilonbség (|t|/|d|=0,64-1,91
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p>0,05) a 4. és 6. évfolyamosok teljesitményeben az 1. feladatnal a 0 és 1, a 2. feladatnal a 0, a
4. feladatnal a 0 és 2, az 5. feladatnal a 0, a 6. feladatnal az 1 és 2, a 7. feladatnal a 2, mig a
8. feladatnal az 1 kritériumnak megfelel6 valaszokat adok részmintai kozott. Ezzel szemben a
2. feladatnal az 1, a 3. feladatnal a 0 és 1, a 4, feladatnél az 1, az 5. feladatnél a 1, 2, és 3, a
6. feladatnal a 3, a 7. feladatnal a 3, valamint a 8. feladatnal a 0 és 2 kritériumoknak megfeleld
valaszt add 6. évfolyamos tanulok magasabb teljesitményt (|t|/|d|=1,99-5,03 p<0,05) értek el
fiatalabb tarsaiknal.

A kovetkezOkben a teljes teszten nytjtott teljesitmény alakulasat mutatjuk be az alapjan,
hogy a tesztmegoldasok a feladatoknal vizsgalt 6sszes kritérium kozil dsszesitve hanynak
felelnek meg. Az adatokat a 22. tablazat tartalmazza.

22.tdblazat. A teszten nyujtott teljesitményatlagok (%p) a kritériumoknak valé megfelelések
Osszesitése alapjan képzett részmintakban

Kritérium 4. évfolyam 6. évfolyam 4. evfolyam 6. évfolyam
(db)* N  Telj. (%p) N  Telj.(®p) N  Telj. (%p) N  Telj. (%p)

2 1 13,93 0 -
3 1 6,06 1 20,01
4 3 15,63 0 -
5 6 24,91 1 15,76 65 29,83 42 40,95
6 12 29,91 7 42,08
7 16 28,07 11 33,52
8 26 35,18 22 46,41
9 46 42,01 30 49,21 46 42,01 30 49,21
10 64 47,85 55 50,13 64 47,85 55 50,13
11 64 60,38 68 62,46 64 60,38 68 62,46
12 75 65,02 69 69,57 75 65,02 69 69,57
13 61 73,51 60 74,21 61 73,51 60 74,21
14 57 76,24 76 81,91 57 76,24 76 81,91
15 43 85,36 53 88,43

50 86,27 82 90,52
16 7 91,84 29 94,35

Megjegyzés:  * 0 vagy 1 kritériumnak megfeleld kitoltés egyik évfolyamon sem volt.

A 4. évfolyamon a kitdltések legalabb kettd, mig a 6. évfolyamon legalabb harom
kritériumnak felelnek meg (22. tablazat), a valtozé medianja mindkét évfolyamon 12 kritérium.
Emellett lathato, hogy a néhany (2-8), illetve az 6sszes kritériumnak megfelel6 valaszok kis
szdmban fordulnak el6 (N<30). Mivel a kiilonb6zé szamu kritériumnak megfeleld
megoldasokhoz kapcsolddd teljesitményeket akartuk Osszehasonlitani, a 22. tablazat
2-5. oszlopaban szerepld részmintaknal — az elemszamokra tekintettel — bizonyos esetekben
0sszevonésokat végeztink. Ahogy a tablazat 8-9. oszlopaiban lathatd, az alsé és felsd
tartomanyok egyesitésével nyolc részminta jott létre. JellemzOen a kritériumoknak vald
megfelelés ndvekedésével a teszten nyujtott teljesitmény is nd (4. évfolyam: F=131,01 p<0,01;
6. évfolyam: F=106,11 p<0,01). Az utbéelemzés alapjan 4. évfolyamon a legfeljebb nyolc
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kritériumnak megfelelé megoldast produkalok teljesitménye a legalacsonyabb, amit a 9-10,
majd a 11-12, végil a 13-14 kritériumnak megfelelé6 megoldasok kovetnek, mig a 15 és az
Osszes kritériumnak megfeleld kitoltést produkalok teljesitménye a legmagasabb. A
6. évfolyamon is hasonld tendencia lathatd aprobb kilonbségekkel. Ebben az esetben a
legfeljebb nyolc, a kilenc és a tiz kritériumnak megfeleld valaszoknal a legalacsonyabb a
teljesitmény, amita 11, majd a 1213, a 14, végiil a 15 és 16 kritériumnak megfelel6 kitoltések
kovetnek.

A 4. évfolyamon az atlagteljesitményt (59,79%p) meghalado teljesitményhez 12 vagy
ennél tobb kritériumnak kell megfelelnie a megoldasoknak (|t|=3,46-29,02 p<0,01). A 11
kritériumnak valdo megfelelés az atlaggal egyezd (|t|=0,39 p>0,05), mig a tiz vagy annal
kevesebb kritériumnak megfelel6 az atlagnal alacsonyabb teljesitményt eredményez (|t}=5,78—
16,45 p<0,01). Ezzel szemben a 6. évfolyamon eggyel feljebb tolddnak a hatarok, itt a 12
kritériumnak megfelelé valaszok nem kiilonb6oznek szamottevéen (|t}=0,62 p>0,05) az atlagtol
(68,68%p). A 11 vagy anndl kevesebb kritériumnak megfeleld valaszokhoz é4tlag alatti
(|t|=3,62-10,45 p<0,01), a 13 vagy ennél tobbnek megfelelokhoz pedig atlag feletti
teljesitmények tartoznak (|t|=3,85-31,56 p<0,01).

6.4.3. A kritériumvaltozok teljesitményt magyarazo ereje

Az eredmények ismertetése végén a kritériumvaltozoknak a teljesitmények variancijat
magyarazo erejével foglalkozunk. A nyolc feladatnal a relevans valtozok altal kilon, illetve
egyUttesen megmagyarazott varianciat a 23. tAblazat mutatja.

23. tablazat. Kritériumvaltozdk teljesitményt magyarazo ereje a teszt feladatainal (r3%)

Feladat Elemszam Ismétlédés Felcserélhetdség Osszesen*

4. évf. 6. évf. 4. évf. 6. évf. 4. évf. 6. évf. 4. évf. 6. évf.
1.Dsz 31,40 25,67 31,40 25,67
2.DSz 5,07 13,2 5,07 13,2
3.Dsz 9,76 11,75 9,76 11,75
4,0RH 30,18 25,13 22,30 29,39 52,49 54,52
5. 0lV 18,25 15,58 24,32 25,09 28,13 30,18 70,70 70,86
6. INV 2,57 2,88 15,33 15,49 31,08 36,06 48,98 54,43
7.1V 13,17 12,03 18,80 19,11 21,52 17,74 53,50 48,88
8. INK 32,09 33,75 18,77 14,36 50,87 48,11

Megjegyzés:  * F=51,90-387,40 és p<0,01 értekek mellett. DSZ: Descartes-féle szorzatok, ORH:
0sszes részhalmaz, OIV: dsszes ismétléses variacid, INV: ismétlés nélkili variaciok,
ISV: ismétléses variaciok, INK: ismétlés nélkili kombinaciok.

A legnagyobb véltozatossagot az elemszam valtozo mutatja, ahol 2,6 és 33,8% kozotti
részesedeseket latunk (23. tablazat). Ha a feladatokon bellli valtozatossagot nezzik, a
6. feladatnal szorddik legnagyobb tartomanyban a valtozok magyardzé ereje. Az utolso 6t
feladatnal, ahol kettd, illetve harom valtozé mentén értékeltiik a valaszokat, a valaszado tertlet
rajzainak jellege alapjan eltér6 tendenciak mutatkoznak a varianciak alakuldsaban. Azoknal a
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feladatoknal (4. 6sszes részhalmaz és 8. ismétlés nélkili kombinaciok), ahol két kritérium
értékelhet6, és a valaszadd terllet rajzain nem jelennek meg az elemek pontos helyei,
jellemzden az elemszam valtozé részesedése nagyobb a hatasbol, mint az ismétlédés valtozoé
(kivéve a 4. feladatnal a 6. évfolyamon). A 4. feladatnal a valtozok kdzotti kiilonbseg kevesebb,
mint 10%, mig a 8. feladatnal kétszeres koruli értékeket latunk. Ezzel szemben azoknal a
feladatoknal (5. 6sszes ismétléses variacio, 6. ismétlés nélkili variaciok, 7. ismétléses
variaciok), ahol mindharom valtozo értékelhetd, és a valaszado teriilet rajzain megjelennek az
elemek lehetséges helyei, az elemszam valtoz6 magyarazo ereje a legalacsonyabb, amit
jellemzéen az ismétlédés, majd a felcserélhetdség kovet (kivéve a 7. feladatnal a
6. évfolyamon). A valtozok kozotti kiilonbség, ahogyan korabban mar jeleztiik, a 6. feladatnal
a legnagyobb (6t-hatszoros, illetve kétszeres), mig a tobbi esetben joval alacsonyabb (5-10%
koruli variancia kulonbsegek).

Végil a 23. tablazat utolso oszlopa alapjan nézzik feladatonként dsszesitve a bevont
valtozo(k) altal megmagyarazott varianciat. A Descartes-féle szorzatok miivelettipushoz
tartozd harom feladat esetében a legalacsonyabbak az atlagos értékek. Ezek koziil az elsd
feladatnal még relative magas (25-30%), mig a masik két esetben 10% koruli, vagy annal is
alacsonyabb értékek mutatkoznak. Ezzel szemben a legmagasabb, 70% koruli értéket az
5. feladatnal latjuk, mig a maradék négy feladatnal 50% koril magyardzzak a valtozok a
teljesitmény variancidjat. Ahogy az eddigi esetekben, a valtozok magyarazo ereje kapcsan is,
néhany Kkisebb eltérést leszdmitva, hasonlé tendenciakat latunk a két évfolyamon.

6.5. Eredmeények megvitatasa

A kutatas két célkitlizése alapjan el6szor a miveletek megértésének vizsgalatara
kidolgozott kritériumvaltozokra reagalunk (6.5.1. alfejezet). Ezt kovetden tériink Ki az
adatfelvétel tapasztalataira a feladatok nehézsége (6.5.2. alfejezet), majd a kritériumvaltozokkal
kapcsolatos eredmények értelmezésével (6.5.3., 6.5.4., 6.5.5. alfejezetek).

Miel6tt az eredmények értelmezésére ratérink, fontosnak tartjuk megemliteni az
adatfelvételben részt vevo és az elemzésekbe bevont tanulok szamanak jelentds kiilonbséget,
mely az eredményekre is kihatassal lehet. A két okbdl kizart tanuldkat — nem adtak minden
feladatra valaszt, illetve legalabb egy feladatnal megjelenik legalabb egy lehetetlen vélasz —
kiilon kell kezelniink. Az elsé esetben ezen részminta tanuldinak atlagteljesitménye
(4. évfolyam: atlag=34,31 szo6ras=17,84; 6. évfolyam: atlag=33,74 szoras=21,47) ahogy az
varhato, joval alacsonyabb az elemzésbe bevont minta atlaganal (4. évfolyam: [t|=7,95 p<0,01;
6. évfolyam: |d|=9,77 p<0,01). A lehetetlen valasz el6fordulasa esetén, mivel természetszeriien
ezen Osszedllitasokat rossz valasznak értékeli a rendszer, szintén nem meglep6ek az elemzett
mintanal szamottevéen (4. évfolyam: t|=5,32 p<0,01; 6. évfolyam: |d|=8,25 p<0,01)
alacsonyabb teljesitmények (4. évfolyam: atlag=51,31 sz6ras=20,37; 6. evfolyam: atlag=54,77
sz0ras=21,59). Azonban a nem kiugroan alacsony teljesitmények megerésitenek minket abban,
hogy nem a feladatok meg nem értése all ezen kit6ltések hatterében. A teszt késébbi, akar
mindennapi pedagogiai gyakorlatban térténé alkalmazasa szempontjabol is eltérnek egymastol
a két okbol kizart tanulok. Hiszen az egy vagy tébb feladatot kihagyd tanuléknal a
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teljesitménnyel ¢s a feladatok feltételeinek megértésével kapcsolatos valtozok megfelelden a
rendelkezéslinkre allnak, jelen vizsgélatnal csupan a feladatok kozotti dsszefliggesek korrekt
feltarasa érdekében hagytuk ki 6ket az elemzésekb6l. Ezzel szemben azoknal a tanuloknal,
akiknél megjelenik legalabb egy lehetetlen valasz, az adott feladatnal a megértéssel 6sszefiiggd
valtozok értéke a lehetetlen valasz miatt biztosan nulla értéket vesz fol. Ezt pedig, az ezen
oOsszeallitasok létrejottében felmeriild bizonytalansagok miatt problémanak érezziik, mivel nem
lehetuink biztosak abban, hogy a valdsagot tilkrozik. Ezért annak érdekében, hogy ezen tanuldk
adatai is megbizhatdan kiértékelhetok legyenek, el8szor sziikségesnek tartjuk a lehetetlen
valaszok héatterében all6 okok felderitését, és sziikség esetén a megfeleld korrekciok elvégzését.

6.5.1. A feladatok megértését vizsgalo kritériumvaltozok

A feladatok feltételeinek megértéset harom szempont (valtozo) — az elemszam, az ismétlddés
¢és a felcserélhet6ség — mentén lattuk célszeriinek értékelni. Eredményeink jelzik, hogy
mindharom feltételhez meghatarozhatok olyan altalanos érvényii kritériumok, amelyek alapjan
eldonthet6, hogy egy megoldas megfelel-e az adott kritériumnak. A harom valtozohoz
megadhatok Ugy a kritériumok, hogy azok egymastol fuggetlendl, valdéban csak az adott
szempontnak val6 megfelelést vizsgaljak. Tovabba, amennyire lehet, a valtozok a helyes
konstrukcioktdl (azaz a teljesitményt6l) fiiggetleniil mutatjak a kritériumnak valé megfelelést,
vagyis nem veszik figyelembe, hogy a lehetséges 6sszeallitasok kozul mennyit tartalmaz a
valasz, és hogy vannak-e tobbszor szerepld osszeallitasok. Egyediil az adott kritériumnak nem
megfeleld helytelen konstrukciok esetében van Gsszefiiggés a teljesitmény és a valtozok érteke
kozott, ez azonban belathatd, hogy elkerllhetetlen. A leirtak alapjan a valtozok
meghatarozhatdsagaval kapcsolatos kutatasi kérdésiinkre (Ki) pozitiv véalaszt kaptunk, a
kapcsolodo feltételezésiink (H1) igazolddott.

Az éltalanos kritériumok alapjan az adatfelvételhez hasznalt méréeszkoz feladatainal
pontosan definialtuk a kritériumokat. Az elsé harom, Descartes-féle szorzatok miivelethez
kapcsolddo feladatnal a harom kritérium kozil csak egyet, az elemszdmot vizsgaltuk. Bér
elméletileg a masik két kritérium vizsgalata is lehetséges lenne, a feladatok jellegébdl adodoan
ezt feleslegesnek tartottuk. Ennek oka, hogy az 6sszeéllitdsokhoz az elemkészlet egyik, illetve
masik halmazabdl kell egy-egy elemet kivalasztani, és ahogy a példafeladatban is lathato (l. 21.
abra elso feladata), a valaszado terilet rajzain a két halmaz elemei egyértelmiien elkiiloniilnek.
Kevésbé konkrét és a valaszadast segitd dabrdkat nem tartalmazo feladatok esetében
elképzelhetd, hogy relevans lehet a felcserélhetdség és ismétlddés vizsgalata, bar kevés olyan
helyzetet tudunk elképzelni, ahol ez feltétlentl sziikséges. A tobbi 6t feladat kdzil — bar
mindharom kritérium értékes informaciot szolgaltat a feladat megértésérél — ket esetben
meégsem tudtuk értékelni a felcserélhetoséget a valaszrogzitési mod miatt. Az emlitett
kivételeket leszamitva, kidolgoztuk a rogzitett valaszok alapjan a valtozdk értékeit
feladatonként automatikusan kiértékeld kodokat. Igy az elemszam kritériumat nyolc, az
ismétlodését ot, a felcserélhetdségét harom feladatndl tudtuk vizsgalni. Mindezek alapjan, az
emlitett korlatok mellett, a vélaszok kiértékelhetdségéhez kotheté kutatasi kérdést (Ko)
relevansnak, a kapcsolodo feltételezést (Hz) pedig megerdsitettnek tekintjiik.
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6.5.2. A tesztfeladatok nehézsége

Az adatfelvétel eredményeivel kapcsolatban el0szor a feladatok j-index alapjan szamitott
teljesitmény szerinti nehézségi sorrendjét targyaljuk. Korabbi vizsgalatunkban (Szab6 &
Korom, 2016; N=178; korosztaly: 3. évfolyam), ahol a Csapo-féle online kombinativ teszt hat
képi feladatat hasznaltuk, a mostanival (18. tablazat) Iényegében azonosan alakult a feladatok
nehézségi sorrendje. Kildnbséget egyedil a két legnehezebb feladatnal tapasztaltunk. Mig a
mostani adatfelvételnél az Gsszes részhalmaz és az ismétlés nelkili kombinaciok feladatok
azonos nehézségliek voltak, addig a korabbi vizsgalatban az 6sszes részhalmaz feladat nagyobb
kihivast jelentett a tanuloknak. Egy tovabbi, szintén a Csapo-féle teszt digitalizalt valtozatat
hasznalo kutatasban (Csap0 & Pasztor, 2015; N3.«vr =186 €s Na.evr.=219) a feladatatlagok alapjan
a 3. évfolyamon a jelen vizsgalattal azonos, a 4. évfolyamon pedig kdzel azonos nehézségi
sorrend lathat6 (a statisztikai probak eredményeit a munka nem ismerteti). Mindezek alapjan
arra kovetkeztethetlink, hogy az eredeti teszt atdolgozasa (a feladatkérnyezet valtozasa) nem
volt hatassal a feladatok k6zotti nehézségi sorrendre.

Tovébba itt jegyezzilk meg, hogy az eredeti Csapd-féle teszt és az altatunk hasznalt
madositott valtozat nem kiilonbdzik abban, hogy a vélaszado terilet rajzai mennyire segitik a
feladatmegoldot. Azaz ugyanazon feladatok rajzainél jelennek meg, illetve nem jelennek meg
az elemek pontos helyei. Ez nem véletlen, hiszen a miivelet jellege befolyasolja a rajzok
kialakitasat.

6.5.3. A kritériumoknak val6 megfelelés

A Descartes-féle szorzatok (1-3.), az ismétlés nélkili variaciok (6.) és az ismétléses variaciok
(7.) miiveletek feladatainal a legmagasabb az egyes kritériumoknak megfeleld valaszok aranya
(19. tablazat). Ugy gondoljuk, ennek egyik oka az, hogy vélhetden ezekben az esetekben
tdmogatja leginkabb a feladat kornyezete a feltételek megértését. Ezzel szemben a harom
legnehezebb feladatnal alacsonyabb értékeket kaptunk, melyek kdzil az 6sszes részhalmaz (4.)
és az 0sszes ismétléses varidciok (5.) feladatoknal kiugréan alacsonyak az ertékek. Ez
Osszefliggesben lehet egyrészt azzal, amire egy korabbi kutatdsban (Szabé & Korom, 2016)
rdmutattunk, miszerint az Osszes részhalmaz mivelethez kapcsolodd feladat meglehetdsen
problémas a tanulok szamara. Masrészt dsszefligg azzal, hogy — a feladatfejlesztés tapasztalata
alapjan — az Gsszes ismétléses variaciok miivelethez a legnehezebb életszerii és az értelmezést
segit6 feladatot kidolgozni. Véleményiink szerint a leirtakat erdsiti, hogy bar az ismetles nélkili
kombinaciok (8.) feladat az egyik legnehezebb, az elobbi két feladathoz képest mégis magasabb
megfelelési aranyokat latunk, hiszen itt a feladat kbrnyezete vélhetéen egyértelmiibb a tanulok
szamara. Ha csak a mind a nyolc feladatnal vizsgalt elemszam valtozd ertékeit hasonlitjuk
Ossze, az el6z6h0z hasonld sorrendet latunk. A 4. és az 5. feladatnal a legalacsonyabbak a
kritériumoknak megfelelé valaszok, ami 6sszefligghet azzal, hogy ebben a két esetben nem
allando az elemek szama (14, illetve 1-2 elembdl allhatnak az 6sszeallitasok). Ezen kiviil a 8.
feladatnal latunk még alacsony értékeket, ami mogott az is allhat, hogy ez az egyik olyan
feladat, ahol a valaszadé terulet abrain nem jelennek meg pontosan az elemek helyei (a masik
ilyen a 4. feladat). A t6bbi feladat esetében jellemz6en 85-90% fol6tti a megfelelési arany, ami
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Osszefiigghet azzal, hogy a valaszado teriilet dbrai tadmogatjdk a megfeleld elemszamu
Osszedllitasok 1étrehozasat. Végiil megemlitjiik, hogy az els6 harom Descartes-féle szorzatok
mivelettipus koziil a legelsd feladat esetében alacsonyabb az elemszdmnak valdo megfelelés,
ami 0sszefliggésben lehet azzal, hogy ez a teszt legelso feladata.

A teszt utolso 6t feladata kapcsan a 0-2/3 kritériumnak megfelel6 valaszok aranya (l. 20.
tablazat) jellemzG6en né a kritériumok szamanak névekedésével. Kivételt képez azon két feladat
(4. 6sszes részhalmaz és 5. 6sszes ismétléses variacid), ahol az el6z6 bekezdés alapjan az egyes
kritériumoknak megfelel6 valaszok kiugroan alacsonyak. Itt eleinte névekedes, végil az 6sszes
kritériumnak megfeleld valaszoknal visszaesés tapasztalhatd. Ebbdl a szempontbdl feltehetéen
ezen feladatoknal van legtobb tAmogatasra szlikséguk a tanuloknak. Az adott kritériumnak valo
megfeleléshez hasonloan alakulnak a nulla kritériumnak megfelelé valaszok, legnagyobb
gyakorisag mellett a 4. feladat van a legrosszabb, és csupan néhany tanuléval a
6-7. feladat a legjobb helyzetben. Az el6zd és a mostani bekezdés eredményei alapjan azt
latjuk, hogy a miivelet feltételeinek megértése szempontjabol a 4. feladat (6sszes részhalmaz)
a legproblémasabb. Mindez egybecseng a mar emlitett vizsgalat (Szabé & Korom, 2016)
megallapitasaval, ami szintén problémasnak tartotta ezt a feladatot. Tovabba figyelemremélto,
hogy bar nehézségét tekintve a 8. feladat az egyik legnehezebb, mégis ennél a méasodik
legmagasabb az dsszes kritériumnak megfelelé valaszok ardnya. Osszehasonlitisként a masik
legnehezebb (4. 0Osszes részhalmaz) feladatnal a masodik legalacsonyabb az @sszes
kritériumnak megfeleld valaszok el6forduldsa. Ez alapjan azt feltételezziik, hogy az ismétlés
nélkidli kombinaciok feladatnal nem a feltételek megértése okozta a legnagyobb kihivast a
tanuloknak, az alacsony teljesitmény mogott mas tényezdok allhatnak.

A kritériumoknak valé megfelelés vizsgéalata (Ks3) kapcsan el6zetes elvarasunknak
megfelel6en alakult a feladatok nehézségi sorrendje és a kritériumoknak val6 megfelelés (Hs).
Tovabba a kritériumoknak megfeleld valaszok aranya valoban eltérést mutat az egyes feladatok
kozott. Itt emeljuk ki ismét a 4. és az 5. feladatot, ahol a kritériumoknak valo megfelelést nézve
a leggyengébb eredményeket lattuk. Ez vélhetéen Osszefiigg azzal, hogy ezek a miiveletek
nagyobb Kkihivast jelentenek a tanuloknak. A kritériumoknak valé megfelelés el6zetes
varakozasainkkal 6sszhangban alakult, az iddsebb korosztalynal magasabb megfelelési aranyok
mellett hasonlo tendencidkat mutatva a feladatok és a valtozok esetében (Ha).

Végiil fontosnak tarjuk megjegyezni, hogy feltételezhetéen a feladat kontextusa és a
valaszadds modja szerepet jatszhat a kritériumoknak valdé megfelelésben. Az ebbdl a
szempontbol egyértelmiibb feladatok segithetik a feladat feltételeinek megértését, hozzajarulva
a magasabb megfelelési aranyokhoz. Ezért az egyes muveleteknél a feltételek megértésenek
0sszehasonlitdsat a bemutatott teszt esetén fenntartasokkal kell kezelnink. Megbizhatobb
Osszehasonlitast tenne lehetdvé, ha az Osszeallitdsokat nem 4abrak segitségével kellene
létrehozni, csupan megkotések nélkil felsorolni. Azonban a vizsgalt korosztalynal ezt a
feladattipust kevésbé tamogatjuk. Emellett az egysiku feladatok a valaszadasi hajlanddsagot es
a motivaciot is negativan befolyasolhatjak. Tovabba hossza tavon nem a miiveletek kozotti
pontos 0sszehasonlitas, hanem a fejlesztés tamogatasa a cél, ami jelen feletelek mellett is
teljesal.
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6.5.4. A teljesitmények alakulasa a kritériumoknak val6 megfelelés alapjan

Elézetes elvarasunknak (Hs) megfeleléen a feladatok (21. tablazat) és a teszt (22. tablazat)
esetében is jellemzéen a tobb kritériumnak megfeleld valaszokhoz jobb feladat- és
tesztteljesitmény tartozik (Ks kapcsan). A nyolc feladatnal a vizsgalt 06sszes (1/2/3)
kritériumnak megfelelé megoldasokat ad6 tanulok atlagteljesitménye — egy kivétellel — 80—
85% koruli. A kivétel a teszt utolsd és egyben legnehezebb feladata (8. ismétlés nélkili
kombinéacidk), ahol csupan 50-60% koruli az atlagteljesitmény. Ezzel szemben az dsszesnél
eggyel kevesebb kritériumnak megfelelék részmintaiban jellemzéen 40-50% koruli a
feladatteljesitmény (néhany esetben eléfordul ennél alacsonyabb és magasabb érték is). A tobb
kritériumnak megfelelé megoldasok szamottevéen jobb teljesitményt eredményeznek, és a
részmintdk  atlagteljesitményében szamszerlien is jelentds ugrdsok tapasztalhatok.
Természetszerlien nem véletlen a teljesitmény és a kritériumoknak valéo megfelelés kozotti
Osszefligges. Mindez egyrészt utalhat arra, hogy a kidolgozott valtozok valdban visszajelzést
adnak a feladatmegoldas mindségér6l, masrészt feltételezhetjiuk, hogy amennyiben segitjik a
tanulokat a feltételek azonositasaban, névekszik a tébb helyes dsszeallitast tartalmazé valaszok
szama.

6.5.5. A kritériumvaltozok teljesitményt magyarazoé ereje

A mind a nyolc feladatnal vizsgalt elemszam valtoz6 magyaraz6 ereje azon feladatoknal a
legmagasabb (23. tablazat), ahol a valaszado teriilet rajzai kevésbé segitik a feltételnek vald
megfelelést (4. ORH, 8. INK: nincs az elemek pontos helye jelolve; 5. OIV: jel6lve van, de egy
és két elem hosszUsagu osszeallitasok is lehetségesek). Emellett a teszt legelsé (Descartes-féle
szorzatok) feladatanal hasonl6an magas értéket latunk, ami a feladat tesztben elfoglalt helyével
lehet Osszefiiggésben. Utalva a kritériumoknak megfelel6 valaszok aranyarol leirtakra,
lathatjuk, hogy hasonlé tendenciak jelennek meg mindkét esetben, ami nyilvanvaléan nem
véletlen.

A bevont kritériumvaltozok altal megmagyardzott variancia az 5. feladatnal a
legmagasabb (70% korli), aminek hatterében az is allhat, hogy ez az egyik legkevéshé
egyértelmi feladat. A tobbi négy feladatnal, ahol legalabb két kritériumvaltozot vizsgaltunk,
50% korul magyarazzak a valtozok a teljesitmény varianciajat. Nem latunk kilénbséget a
megmagyarazott variancia értékeiben az alapjan, hogy két vagy harom feltétel vizsgalata volt-
e lehetséges.

Az eredmények alapjan a miiveletek megértése mellett tovabbi tényezok is
befolyasoljak a teljesitményt, azonban egyértelmi a kritériumvaltozok szerepe a teljesitmény
alakulasaban (Ks). Emellett, ahogyan elézetesen vartuk, feladatonként van eltérés a kritériumok
magyarazo erejében (Hs). A magyarazo er6 tekintetében a két évfolyamon hasonlé tendenciak
lathatdak (Hv).
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6.6. Osszefoglalas

Kutatasunk célja felsorol6 kombinativ feladatok megertésének vizsgalatara alkalmas valtozok
meghatarozasa, valamint ezen valtozok alakuldsanak feltarasa volt 4. és 6. évfolyamosok
korében végzett adatfelvétel kapcsan. Bemutattunk harom kritériumvaltozét, melyek a feladat
feltételének megfeleld elemszamra, az ismétlodo elemek el6fordulasara, valamint a kivalasztas
sorrendjére, a felcserélhet6ségre vonatkoznak. A megoldasok elemzéséhez kijeloltiik azokat az
altalanos érvényi kritériumokat, amelyek meghatarozzak a valtozok értékeit (0=nem felel meg,
1=megfelel a kritériumnak). Majd az altalunk hasznalt kombinativ teszt feladataira
specifikaltuk a valtozok kritériumait — a feladatok jellege és a kiértékelési lehet6ségek miatt
nem hasznaltuk mindenhol mindharom valtozot —, és az adatfelvétel soran rogzitett
megoldasokra kiszamoltuk a valtozok értékeit. Ezaltal lehetévé valt a harom kritériumvaltozo
alakuldsénak elemzése a vizsgalt mintan. A feladat (miivelet) feltételeinek megértése
szempontjabol az 6sszes részhalmaz és az 6sszes ismétléses variacio feladat volt a legnehezebb,
ezt kovetik az ismétlés nélkili kombinacio és az ismétlés nélkili variacié muiiveletek, mig az
ismétléses variacid és a Descartes-féle szorzatok feladatok feltételeinek felel meg a legtbb
megoldas. Feladatonként és a teljes teszt esetében jellemzben jobban teljesitettek (a j-index
szerint meghatarozott teljesitmény alapjan) azok a tanuldk, akiknek a feladat- és tesztmegoldasa
tobb kritériumnak felel meg. A feladatokon nyujtott teljesitmények varianciajat az els6 harom
feladatnal — ahol egyediil az elemszam kritérium értékelheté — 10 és 30% koril, mig a toébbi 6t
feladatnal — ahol két vagy harom kritérium mentén értékelheték a valaszok — 50%, és egy
esetben 70% koriil magyardzzak a kritériumvaltozok. Emellett feladatonként eltéréen alakul az
egyes valtozok részesedése a hatasbol. A kritériumvaltozdkkal kapcsolatos eredmények alapjan
a két vizsgalt évfolyamot hasonl6 tendenciak jellemzik, azonban a 6. évfolyamon magasabb a
kritériumoknak megfeleld valaszok aranya.

A kidolgozott kritériumvaltozok a feladatokon nydjtott teljesitményen tal értékes
informaciot adnak a feladatok (miiveletek) feltételeinek megértésérol, ezaltal hozzajarulhatnak
a feladatmegoldas soran felmeriilé nehézségek €s problémak azonositdsahoz.
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7.  SZEMMOZGASVIZSGALAT

Ebben és a kovetkezd fejezetben a kutatasi programunk harmadik célhoz kapcsolddd, a
kombinativstratégia-hasznalat feltarasara iranyuld vizsgalatokat ismertetjuk. Elészor a
Kutatési program cimii fejezetben Szemmozgasvizsgélat néven emlitett elékészité kutatas
eredményeir6l szamolunk be. A bevezetésre visszautalva, a fejezetben leirtak egy
tanulmanykdtetben megjelent irasunk (Gal-Szabo et al., 2019) atdolgozasa.

7.1. Kutatés célja, kutatasi kérdések és feltételezések

Kutatasunk célkitiizése a kombinativstratégia-hasznalat feltarasara iranyuld késobbi
vizsgalataink el6készitése, mely érdekében célunk (1) a kombinativstratégia-hasznalat
azonositasa, (2) a valaszadasi mintazat (&brak kitoltésének rendszere) feltarasa, valamint (3) a
megoldasok attekintése €s az egyes teriiletekre es6 fixaciok alapjan a valaszadas
hatékonysaganak vizsgalata 3. évfolyamosok kdrében.

A megfogalmazott célokkal dsszehangban a kovetkez6 kutatasi kérdésekre kerestiik a
valaszokat:

K1 Azonosithatok-e az English (1991) altal meghatérozott stratégiak?

K2 Milyen stratégiahasznélat jellemzi a tanuldkat?

Kz Milyen kapcsolat van a stratégiahasznalat és a teljesitmeny kozott?

Ks Milyen vélaszadasi mintdzat alapjan adjak meg a tanuldk a valaszaikat?

Ks Milyen mértékben tekintik at a tanulok az elkészitett 0sszeallitisaikat a feladat
megoldasa kozben?

Ke Milyen mértékben tekintik at a tanulok az elkészitett dsszeéllitasaikat a feladat
megoldasa végén?

K7 Tapasztalhat6-e eltérés a megoldasok attekintésének mennyiségében a teljesitmény
és a stratégiahasznalat kiilénbségei alapjan?

Ks Hogyan alakul a valaszadassal Osszefiiggd teriiletekre esé fixaciok szama a
teljesitmény és a stratégiahasznalat killénbségei alapjan?

Ko Hogyan alakul a valaszadassal osszefiiggé teriiletekre es6 visszatérések szdma a
teljesitmény és a stratégiahasznalat killénbségei alapjan?

Kio Tapasztalhaté-e eltérés a valaszadassal Osszefiiggd teriiletekre es6 fixaciok és a
visszatérések szamaban az eltérd valaszadasi mintazat alapjan?

K11 Tapasztalhaté-e eltérés a valaszadassal Osszefiiggd teriiletekre esé fixaciok és a
visszatérések szamaban az eltérd stratégiahasznalat alapjan?

K12 Tapasztalhaté-e eltérés a valaszadassal Osszefiiggé teriiletekre esé fixaciok és a
visszatérések szamaban az eltéré teljesitmény alapjan?
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A szakirodalmi el6zmények (Csap0 & Pasztor 2015; English, 1991, 1993) és az el6zetes
tapasztalataink alapjan a kovetkez6 hipotéziseket fogalmaztuk meg:

H: Valtozatos stratégiahasznélat jellemzi a vizsgalatban résztvevoket.

H> VAltozatos vélaszadasi mintdzatok tapasztalhatok az abrék kitoltése (megoldasok
létrehozasa) soran.

Hs A fejlettebb stratégidk jobb megoldast eredményeznek, és a jobban teljesitok
esetében jellemzObb valamilyen koOvetkezetes rendszer az Gsszedllitasok
felsorolasaban.

Hs A megoldasok alaposabb attekintése és a valaszadd terileten tobb fixacio jellemzi
a jobb teljesitményt kezdetlegesebb stratégiaval eléroket.

Hs Kevesebb attekintés és a valaszado terileten kevesebb fixacio jellemzi a jobb
teljesitményt fejlettebb stratégiaval elérdket.

He Kevesebb attekintés és a valaszad( terlleten kevesebb fixacio tapasztalhatd a
leggyengébben teljesitok esetében.

7.2. Modszerek

A kutatas célkitlizései, valamint feltar6 jellege miatt a szemmozgdsvizsgalat modszerét
valasztottuk, mivel ezzel olyan részletek feltarasanak lehetdségét lattuk, melyek mas
modszerekkel elemezve nehézségekbe ltkdznének, illetve lehetetlenek volnanak.

A szemmozgasvizsgaldo miiszer hasznalata lehetdvé teszi a szamitogépes adatfelvétel
sordn a feladatmegold6 tevékenység (mikor, mit csinalt a feladatmegold6) és a szem
mozgéasanak videodfelvételen vald rogzitését, valamint a szem mozgasaval Gsszefliiggd tényezok
szamszertsitését (Osszes fixacios id6, fixaciok szama, visszatérések szama). Igy az
adatelemzésbe a videdelemzésbol szarmazo és a miszer altal mért szamszerd adatok is
bevonhatok.

A vizsgalat soran Tobii T120-as szemmozgasvizsgald miiszert és Tobii Studio szoftvert
hasznaltunk Clearview fixacios sziird beallitassal.

7.2.1. Minta

A vizsgalatban egy vidéki varos altalanos iskolajanak két 3. évfolyamos osztalya vett részt,
Osszesen 48 tanuloval. Az adatelemzés azonban a két modszer, a videGelemzés és a
szemmozgasmiszer altal mért szamszeri adatok esetén nem ugyanolyan elemszamii mintan
tortént. Az elsé esetben az elemzéseket a teljes mintdn végeztiik, mig a masodik esetben
technikai okok miatt ki kellett zarni a tanulok egy részét (sztikitett minta). A mintak jellemzdit
a 24. tablazat mutatja. Az emlitett Kizaras szlikségességének két oka volt. Egyrészt a videok
alapjan a tanulok egy részénél (14 f6) a feladatmegoldas sordn egy Vvéletlen egérmozgatas
kovetkeztében elmozdult a képernydn a feladat képe. Emiatt valtozik a miiszer altal rogzitett
kép helye a felvételen, és az elmozdulas miatt nem hatarozhatok meg pontosan a kép adott
terlileteire (kdvetkezo fejezetben részletezziik) es6é szemmozgédsadatok. A masik ok, ami csak
néhany tanulo (4 f6) esetében fordult el6, hogy a szoftver altal kiszamolt nyert adat mennyisége
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nem volt megfelelé (0,9 alatti érték), igy esetiikben nem megbizhatok a rogzitett
szemmozgasadatok.

24. téblazat. Az adatelemzésbe bevont teljes és sziikitett minta jellemzdi a szemmozgasvizsgalatban

. Eletkor (év) Nem (f5)
Minta N " - — )
atlag Sz0ras fid lany
Teljes minta 48 9,10 0,48 28 20
Szukitett minta 30 9,08 0,45 15 15

7.2.2. Méroeszkoz

A vizsgalathoz a Csapo-féle kombinativ teszt (Csapo, 2001b, 2003) digitalizalt valtozatanak
(Csap6 & Pasztor, 2015) egyetlen képi feladatat hasznaltuk. A feladat az English (1991, 1993)
altal is vizsgalat, Descartes-féle szorzatok miivelettipus értékelését teszi lehet6vé. A feladat
instrukcidja alapjan a vizsgalati személynek egy fiut kell feldltéztetni a megadott
elemkészletbdl (3-féle nadrag és 4-féle p6lo) az dsszes lehetséges, egymastol kiilonb6z6 modon
(23. &bra). A feladat feltételeinek megfeleléen 12 darab kiilonb6z6 Osszeallitas 1étezik, ezt
tekintjuk tokéletes vagy hibatlan feladatmegoldasnak.

A feladatban egy filt kell feldltdztetni kiilonb6zo ruhakba. Mindegyik abran masképpen oltoztesd
fel a filt! Talald meg az dsszes kiilonbdzo 6ltoztetési lehetdséget!

Hizd a kivalasztott ruhadarabokat a fiil képére! Vigyazz! Tobb abra van, mint ahany kilonbozd

lehetdség!
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Tovabb

23. 4bra
A szemmozgasvizsgalat adatfelvétele sordn haszndlt feladat képernydképe

Az adatfelvétel sordn hasznalt méréeszkozben (7. szamu melléklet) a tanulok a
kezddoldalon a mérési azonositojuk begépelésével léphettek be. Ezt kovetden egy rovid
bevezetd szovegb6l megtudhattak, hogy mire szamitsanak a mérés sordn, és hogyan tudnak
navigalni a tesztben (Tovabb gomb). A kovetkezd képernydoldalon a valaszadasi mod
gyakorlasa érdekében egy egyszerli probafeladat kovetkezett. Ebben, a késdbbi mérdfeladathoz
hasonldan, egy kisfiat kellett feloltoztetni egy poloval és egy nadréggal. Az oldalrol csak abban
az esetben lehetett tovabblépni, ha valoban megcsinalta a résztvevd a feladatot, ezzel is
biztositva, hogy a vélaszadds moddja a késébbiekben nem fog gondot okozni. A prébafeladat
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utdn kovetkezett a mérbfeladat, amit az el6z0 bekezdésben mar bemutattunk. A zard
képernyboldalon megkdszontiik a részvételt, és megmutattuk a feladaton elért eredményt.

7.2.3. Eljarasok

Az adatfelvétel 2016 oktoberében valosult meg egyéni vizsgalat keretében. A vizsgalatot
ugyanaz a szemely vezette az 6sszes tanuld esetében, azonban a szemmozgasvizsgaldé miiszer
kalibralasa és a teszt elinditasa utan a tanulok 6nalléan dolgoztak.

A vizsgalat eredményeit, ahogy erre mar utaltunk, kétféle mddszerrel dolgoztuk fol,
egyreszt videdelemzéssel, masrészt a szemmozgasadatok szamszeriisitésével. Ahogy korabban
emlitettik, a szemmozgasvizsgald miiszer lehetdvé tette a szamitogépen végzett
feladatmegold6 tevékenység (mikor, mit és hova huzott a tanuld) és a szem mozgasanak
videofelvételen valo rogzitését. A videdelemzés soran ezeket a felvételeket hasznaltuk, és az
adatok kvantitativ elemzése érdekében szakérté bevonasaval meghatarozott szempontrendszer
alapjan értékeltik azokat. A szempontrendszer kialakitasahoz el6szor egy Kisebb részmintan
elézetes elemzeést alkalmaztunk, amelynek tapasztalatai alapjan meghataroztuk a vide6elemzés
soran értékelésre keriil6 valtozokat ¢és azok lehetséges értékeit. Ezt kovetden a
szempontrendszer finomitasa és véglegesitése érdekében ismét attekintettiik a videdkat. Végul
megvaldsult maga a videdelemzés, amely sorén a felvételek tobbszori attekintése mellett 19
szempont (valtozd) mentén értékeltik a tanulok feladatmegoldd viselkedését. A valtozok,
néhany kivételt leszamitva, 3-5 lehetséges értéket vehettek fol. A dolgozatban az értékelt
szempontok kozil a kovetkezé hét valtozoval kapcsolatban szamolunk be eredményekrdl (a
valtozo leirasa utan a valtozo lehetséges értékei szerepelnek):

1. Stratégiahasznalat: English (1991, 1993) vizsgalataibol kiindulva egy érzékenyebb

skalat hoztunk létre, 14 stratégiakategoriat definialtunk (részletesen 1. 7.3.2.
alfejezet);

2. Mintéazat, oszlop/sor (mintazat alatt azt a ,,sorrendet” értjiilk, amiben a tanul6 a
vélaszado teriileten 1év6 abrakra behtizta a megoldasait): jellemzben oszloponként
vagy soronként lettek megadva a megoldasok, vagy nincs jellemzd irdnyultsag
(vegyes);

3. Mintazat, jobbrol/balrdl: jellemzden jobbrdl balra vagy balrdl jobbra lettek
megadva a megoldasok, vagy nincs jellemz6 iranyultsag (vegyes);

4. Mintazat, fentrél/lentrdl: jellemzden fentrdl lefelé vagy lentrdl folfelé lettek
megadva a megoldasok, vagy nincs jellemzd iranyultsag (vegyes);

5. Mintazat, kovetkezetesség: teljesen koOvetkezetes mintazat (tiszta), minimalis
eltérés a jellemz6é mintazattol, 1ényeges eltérés a jellemz6 mintazattol (vegyes);

6. Attekintés kdzben (megoldasok éttekintése a feladatvégzés kozben): folyamatos és
alapos attekintés, kdzepes mennyiségli attekintés, minimalis attekintés, nincs
attekintés;

7. Attekintés a végén (megoldasok attekintése a feladatvégzés befejezése utan): alapos
attekintés, megoldasok atfutasa, minimalis attekintés, nincs attekintés.
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A felsorolt valtozok esetében a stratégiahasznalatot leszamitva ketté (2-5. és 7.
valtozoknal a 27. tablazatban, a 28. tablazatban és a 30. tablazatban), illetve harom tanul6t
(6. valtozonal a 29. tablazatban) kihagytunk az elemzésekbdl és az eredményeket a csokkentet
mintdn mutatjuk be. (A két tanuléval csokkentett mintara °*’, a harom tanuloval csokkentettre
pedig ***’ jel utal az eredmeényeket bemutato tablazatoknal.) A tanuldk kizarasanak oka, hogy
az adott szempont mentén nem értékelhetd megbizhatéan a feladatmegoldasi tevékenységiik.
Két tanuldt azért zartunk ki mind a hat valtozo esetében, mert egyetlen dbran jeléltek valaszt,
ami miatt nehezen értelmezhetd a tevékenységiik. A 6. valtozd esetében tovabbi egy tanulod
kerllt kizarasra, mivel a vide6felvételen tobbszor ,.eltiinik” (nem latszik) a szemmozgasa, igy
probléméas lenne a megoldasok attekintésének értékelése (a feladat végén Ujra latszik a
szemmozgas, igy a 7. valtozénal megbizhat6 az értékelés).

Az eredmények masik mddszerrel valé feldolgozasa soran a szemmozgasvizsgald
miiszer altal rogzitett és a szoftverrel kiszamolt szemmozgésadatokkal dolgoztunk. Az adatokat
a Tobii Studio szoftver segitségével nyertiik ki, a kovetkezdkben leirt 1épések mindegyikét a
szoftverben végeztiik el. Az adatfelvételt kovetden a szlikitett minta tanuldinak
videdfelvételeib6l kivagtuk a méréfeladat képernyGoldalara vald belépés elbtti és a
képernydoldal elhagyasat kovetd részeket. Majd minden vided esetében definialtuk a kdvetkezd
ot tertiletet: (1) egész képerny6kép, (2) feladat instrukcidja, (3) valaszado teriilet (abrak, vagyis
fid rajzai, amikre ra lehet hGzni a megoldasokat), (4) elemkészlet nadragok (5) elemkészlet
poldk. A felsorolt tertletek kdzil csak néggyel kapcsolatban szamolunk be adatokrdl, nem
részletezziik a feladat instrukciojaval Osszefiiggé eredményeket, mivel azok jelen elemzés
keretein tilmutatnak. Az egyes teriiletekre es6 szemmozgésadatok szamszeriisitésére a szoftver
altal kiszamolt lehetdségek koziil két valtozot hasznalunk: fixaciok szdma (fixation count) és
visszatérések szdma (visit count). A valtozok értékeiket, jellegiikbél adodoan, darabszamban
adjuk meg.

Az eredmények bemutatdsa sordn — mind a videdelemzés eredmenyeinél, mind a
szemmozgasadatok — a feladatmegoldo6 viselkedés illusztralasara a tanuldk teljesitménye és
stratégiahasznalata alapjan képzett részmintékat alkalmazunk. Kovetkeztetéseinket gyakorisagi
tablazatok alapjan fogalmazzuk meg, mivel a minta elemszama nem teszi lehetové statisztikai
eljarasok megbizhat6 alkalmazasat. A gyakorisagi tablazatokon kivil a szemmozgasadatokat
illetéen egy-egy tipikus esethez kapcsoloddan vizualizacioval (gaze opacity, gaze plot)
tamogatjuk az eredmények szemléltetéseét.
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7.3. Eredmények

7.3.1. Feladaton nyujtott teljesitmények

A vizsgalatban résztvevok (N=48) a j-index alapjan &tlagosan 68,58%p-0s teljesitményt
(sz6ras=32,36%p) értek el a feladaton. A sziikitett minta (N=30) esetében — melyen a
szemmozgasadatok elemzését végeztik — hasonldéan alakultak a teljesitmények
(&tlag=71,02%p, sz0rds=32,81%p). A sziikitett minta teljesitménye nem kiilonbozik
szamottevéen (|t|=0,41 p>0,05) a teljes minta teljesitményétdl. A tovabbiakban a
videoelemzéshez hasznalt teljes mintaval foglalkozunk.

A szazalékos eredménynél tobb informaciot ad a teljesitményrdl, ha a j-indexben is
szerepl6 két paraméter, a feladat feltételeinek megfelel6 helyes valaszok, valamint a feladat
feltételeinek nem megfeleld és a helyes, de ismétlddd valaszok megoszlasat nézziik. A teljes
minta valaszainak ezen paraméterek mentén valé megoszlasat a 24. abra mutatja. Itt jegyezzik
meg, hogy a helytelen és ismétl6d6 sszeallitasok az esetek tobbsegében ismétl6dot jelentenek,
csupan 5 tanulonal beszélhetiink egy vagy kett6 helytelen dsszeallitasrol.
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A helyes, valamint a helytelen és ismétlédd megoldasok tanulonkénti eloszlasa, és a valaszok alapjan
képzett részmintak a teljes minta esetében (N=48)

Ahogy az dbran is lathato, a valtozopar értékei alapjan harom részmintara (1., I1. és 111.)
osztottuk a tanulokat a teljesitményben mutatkozé kulonbségek és a feladatmegoldas
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folyamatéval kapcsolatos, késébbi fejezetekben bemutatott eredmények szemléltetése
érdekében. Az I. részmintéba keriiletek azok a tanuldk (N=16), akik csak néhany dsszeallitast
adtak meg vagy az 0sszes abran jeloltek valamilyen megoldéast, amelyek fele vagy tébb, mint
fele ismétlodo Osszeallitas. A 1. részmintat alkotd tanulok (N=17) egy részének megoldasai
kozott nulla, egy vagy két ismétlodé osszeallitas szerepel, és legaldbb egy abrét kitdltetlendl
hagytak. A részminta masik része az 6sszes vagy egy hijan az 6sszes kiilonbozé Gsszeallitas
felsorolasa mellett minden abran adott valamilyen megoldéast. Végul a I11. részmintat a tokéletes
megoldast ny(jté tanuldk alkotjak (N=15), akik a tizenkét egymastol kiillonb6z6 Gsszeallitas
megadasa mellett a maradék harom abran nem jel6ltek megoldast.

Bar a harom reészmintat, ahogy erre korabban is utaltunk, a helyes, valamint a helytelen
és ismétlédo valtozoparok értékei alapjan hoztuk létre, szerencsés egybeesés, hogy az azokba
tartozo tanuldk a j-index értéke alapjan is jol elktlonilnek egymastdl. Az 1. részmintaban
(N=16) 60% alatti (a4tlag=27,47 szoras=14,48), a Il. részmintaban (N=17) 60% feletti, de nem
hibatlan (&tlag=79,53 sz6ras=11,70), mig a Ill. részmintaban (N=15) 100% a tanulok
teljesitménye. A kerek teljesitményhatarok mellett — elsésorban a tovabbi elemzések
szempontjabol — kedvez6, hogy a harom részmintaban kozel azonos a tanulok szama. (A
késdbbiekben a teljesitményhatarok alapjan kilénboztetjuk meg a harom részmintat.)

7.3.2. Stratégiahasznalat

Azonositott stratégiak

English (1991, 1993) vizsgalataibdl kiindulva, az altala meghatarozott stratégiakkal
0sszhangban 14 kategoériat definialtunk (25. tablazat). Az érzékenyebb/finomabb skéla oka,
hogy feltard vizsgalat révén szerettliink volna minél pontosabb és alaposabb képet kapni az
osszeallitasok felsoroldsanak madjarol.

Az altalunk azonositott kategériak, ahogy English (1991) hat kategoriaja is, egyre
Osszetettebbek, egyre kifinomultabb rendszer tapasztalhatd az 6sszeallitdsok felsorolasaban.
Amint az a 25. tablazatban latszik, a 14 kategériat 6 nagyobb csoportba soroltuk. A legalsé
kategoriacsoportban (A) a felsorolasok Osszeallitasa alapjan nem cél a feladat feltételeinek
megfeleld Osszes kiilonb6z6 Osszeallitas megtalalasa. Ezzel szemben a tobbi csoportban mar
feltételezhet6en megjelenik az el6bbire valod torekvés. A B’ kategoria esetében mindez még
probalgatassal, felfedezhetd rendszer nélkiil torténik, az dsszedllitasok felsorolasaban csak a
’C’ csoporttol folfelé jelenik meg valamilyen mintazat. Azonban erre a csoportra még nem
jellemzé a kovetkezetes mintdzat, a ciklikus vagy odometrikus elemeknek csupan a
megjelenésérél szamolhatunk be. A kovetkez6 kategdriacsoport (D) a ciklikus mintazat egyre
tokéletesedd valtozatai, az elemkészlet csupan egyik halmazéanak ciklikus felsorolasatol a
tokéletes ciklikus mintazatig. Ezt kdveti az a csoport (E), ami egyfajta &tmenet a legdsszetettebb
odométer stratégiak felé. Ebben az 0Osszeallitasok felsorolasa elkezd6dik valahogy
(probéalgatassal vagy ciklikus mintazattal), majd a feladatmegoldo attér egy odométer mintazat
szerinti felsorolasra, melyben vagy kihagyja vagy ujra felsorolja a mar megadott

-sez

mintdzat egyre tokéletesedd valtozatait tartalmazza.
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25. tablazat. Az English (1991) altal azonositott stratégiak alapjan létrehozott érzékenyebb skala

Kaod Név Leiras
. . Nem tapasztalhat¢ a feladat altal kért 6sszes kiilonb6z6
Al Véletlenszeri ; 1 s 12 e X
0Osszeallitas megtalalasara valo torekves.
o A megadott dsszeéllitdsokban az elemkészlet minden eleme
A2 Csak kiilonbdz8 legfeljebb egyszer szerepel.
Probalgatéssal (az Uj dsszeallitas korabbiakhoz vald
B Proba-szerencse hasonlitasaval) az dsszes lehetséges 6sszeallitas
megtalalasara valo torekvés.
- Ciklikus mintazat megjelenése az 6sszeallitasok
¢l Kezdetleges ciklikus felsorolasaban a mintazat kovetkezetes vegigvitele nélkal.
c2 Kezdetleaes odométer Odométer mintazat megjelenése az dsszeallitdsok
g felsorolasaban a mintazat kovetkezetes vegigvitele nélkdl.
c3 Kezdetleaes veaves Ciklikus és odométer mintazat megjelenése az 6sszeallitasok
g 9y felsorolaséban a mintazatok kdvetkezetes végigvitele nélkdil.
e . Egyik halmaz elemeinek ciklikus felsorolasa mellett a masik
D1 Ciklikus 0ssze-vissza . . . .
halmaz elemeinek nem szisztematikus felsorolésa.
Nem tokéletes ciklikus mintazat az §sszeallitasok
D2 Ciklikus kis hibaval felsorolasaban (a mésodik halmaz elemeinek felsorolasa nem
teljesen szisztematikus).
D3 Ciklikus tokéletes Kovetkgzgtes (tokéletes) ciklikus mintazat az dsszeallitasok
felsorolasaban.
E1 Atmenet vegyes Probalgatas, majd néhany sszeallitas utan odométer
odométer mintdzat az dsszeallitdsok felsorolasaban.
E2 Atmenet ciklikus Ciklikus, majd néhany 6sszeallitas utdn odométer mintazat az
odométer Osszeéllitasok felsorolasaban.
A i Egyik halmaz elemeinek odometrikus felsorolasa mellett a
F1 Odométer 6ssze-vissza e . X . .
maésik halmaz elemeinek nem szisztematikus felsorolasa.
Nem tokéletes odométer mintazat az 6sszeallitdsok
F2 Odométer kis hibaval  felsorolasdban (a méasodik halmaz elemeinek felsorolasa nem
teljesen szisztematikus).
3 Odométer tékéletes Kovetkezetes (tokeletes) odométer mintazat az 6sszeallitdsok

felsorolasaban.

Stratégiahasznalat a vizsgalt mintaban

A 26. tablazat a stratégidk megoszlasat mutatja a teljes mintaban és a teljesitmény alapjan
képzett részmintdkban. E16szor a teljes minta vonatkozdsaban szamolunk be az eredményekrol.
A vizsgalatba bevont tanulok feladatmegoldésat valtozatos stratégiahasznalat jellemzi, egy
kivetellel (F1) az azonositott stratégiakategoriak mindegyikébe kerdilt legalabb egy tanulo. A
résztvevok valamivel tobb mint 20%-anak feladatmegoldésa a legalsé kategoriacsoportba (AL,
A2) sorolhatd, emellett csupan nehany tanulé adta meg a megoldasait proba-szerencse
stratégiaval (B). A tobbi tanulo (kozel kétharmad) esetében a megoldasok felsorolasaban
megjelenik valamilyen tobbé-kevésbé kovetkezetes rendszer. Ezen tanulok kozel fele-fele
aranyban oszlanak meg a kezdetlegesebb, megjelené mintazattal jellemezhet6 kategoriacsoport
(C) és az Osszetettebb, legalabb egyik elem esetében kovetkezetes rendszert mutato

90



kategoriacsoportok (D, E, F) kdzott. Mig az el6bbi esetben a ciklikus, addig az utobbi esetében
az odometrikus elemeket tartalmazo kategoriak jellemzoébbek.

26. tablazat. Stratégiakategoridk eloszlasa a teljesitmény alapjan képzett részmintékban és a teljes

mintéban
Stratégiak Teljes minta Részmintdk (0)
(f6) 60% alatt ~ 60% felett 100%

Al  Véletlenszerii 9 9 — —
A2  Csak kiilonbz6 2 2 — —
B Proba-szerencse 4 - 4 -
Cl Kezdetleges ciklikus 10 3 5 2
C2 Kezdetleges odométer 1 - - 1
C3  Kezdetleges vegyes 5 - 3 2
D1 Ciklikus 0ssze-vissza 1 1 - -
D2 Ciklikus kis hibaval 1 1 - -
D3  Ciklikus tokéletes 1 - - 1
E1  Atmenet vegyes odométer 1 - — 1
E2  Atmenet ciklikus odométer 5 - 3 2
F1  Odométer 6ssze-vissza - - - -
F2  Odométer Kis hibaval 3 - 1 2
F3  Odométer tokéletes 5 - 1

Osszesen 48 16 17 15

A kategoridk részmintak szerinti eloszlasat nézve a stratégiahasznalat és a teljesitmeny
viszonylatdban bar nem egyértelmli a kapcsolat, Osszefliggésre utaldo tendencidk
megfigyelheték. A 60% alatt teljesitok tobbségének (16-bdl 11 tanuld) megoldasa — és csak
ezek a megoldasok — a legalso, stratégia szempontjabol nem értékelhetd A’ kategdriak
egyikébe sorolhatok. Csupan a részminta maradék egyharmadanal tapasztalunk mintazat
megjelenésére utald jeleket, azonban ezen megoldasok is a kevésbé Osszetett
stratégiakategoriakba tartoznak. A kozépsé teljesitménycsoportnal (60% felett teljesiték) a
legnagyobb a szoras a kategdridk szempontjabol. Itt bar egyértelmiien a kezdetlegesebb
stratégiak dominalnak, el6fordulnak fejlettebb stratégiakat hasznald tanulok is. Veégul a
harmadik részminta, a tOkéletes megoldast nyujtok esetében jellemzObbek a fejlettebb
stratégidk, azonban a kezdetleges stratégiak ebben az esetben is jelen vannak.

7.3.3. Felrakasi mintazatok

A valaszok behuzasanak mintazatat tekintve — ahogy ezt a 7.2.3. fejezetben bemutattuk —
harom, a felrakasi irannyal kapcsolatba hozhatd, valamint egy, a mintazat kdvetkezetességére
utalé valtozo mentén jellemeztiik a feladatmegoldast.
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Felrakasi irany

A felrakas iranyaval 6sszefiiggé harom valtozo alakulasat a teljes mintan a 27. tAblazat mutatja.
Mindharom esetben a tanulok nagy részénél meghatarozhatd valamilyen dominans irany,
csupan kozel tiz szazalékuknal (oszlop/sor esetén 5 tanuldnal, jobbrol/balrdl és fentr6l/lentrél
esetén 6-6 tanulonal) nem jellemz6 egyértelmi irany (valtozok értéke: vegyes). A harom
valtozo tovabbi két értéke kapcsan egyértelmiien a balrol jobbra, fentrdl lefelé, soronként valod
irasnak megfeleld iranyok dominalnak, azonban a harom valtozé esetében nem azonos a
dominanstdl eltér6 feladatmegoldasok aranya. Legkisebb valtozatossagot az abrak fentrdl lefelé
vagy lentrdl folfelé valo kitoltése mutatja, a tanuldk egy kivétellel jellemzden fentrdl kezdték
az Osszeallitasok megadasat. Ezt koveti a vertikalis-horizontélis iranyt mutat6 valtozo, ahol a
soronkeénti valaszadas dominanciaja mellett 7 tanulonal megjelenik az oszloponkénti valaszadas
is. Végil legnagyobb valtozatossagot a balrdl jobbra vagy jobbrol balra vald kitéltésben latunk,
ahogy kétharmad-egyharmad a megoldasokat balrdl, illetve jobbrél megado tanuldk aranya. A
valtozok értékei a teljesitmény alapjan létrehozott részmintdkban kozel azonos eloszlast
mutatnak, nincsenek kiugrd kiilonbségek, igy ezen eredmények részletes ismertetésétol
eltekintlnk.

27. tdblazat. A véalaszok behuzasanak mintazata a felrakasi iranyok szerint a teljes mintaban (*N=46)

Szempont Gyakorisag (f0)
sor oszlop vegyes
Oszlop / sor
34 7 5
) ) balrél jobbral vegyes
Jobbrdl / balrdl
26 14 6
fentrol lentrol vegyes
Fentr6l / lentrél
39 1 6

Megjegyzés: A * jel a két tanuldval csokkentett mintan végzett elemzésre hivja fol a figyelmet,
aminek okat a 7.2.3. fejezet részletezi.

A mintazat kovetkezetessége

A felrakési irdnyok mellett a jellemz6 mintazat kovetkezetessége szempontjabol értékeltik a
feladatmegoldasokat (28. tablazat). A vizsgalatban részt vevé tanulokat nézve bar a teljesen
kovetkezetes (tiszta) kitoltési mintazattal jellemezhetd feladatmegoldédsokbdl van a legtdbb,
ezek aranya csupén kicsivel haladja meg a minta egyharmadat. Emellett a jellemz6 mintazattol
valé minimalis eltérés és a jellemzd mintdzattol valo lényeges eltérés is kdzel azonos aranyban
van jelen. A valtozd szempontjabdl érdekesebbek a részmintdk szerinti kulénbségek. A
leggyengébben teljesité tanulok részmintajaban a jellemz6 mintazattol vald 1ényeges eltérés
(vegyes) domindl, azonban a teljesen kovetkezetes €s a jellemzdé mintazattdl valé minimalis
eltérés is megjelenik. Ezzel szemben a masik két részmintdban az el6zdvel ellentétes, de
egymashoz kozel azonos eloszlast latunk. Néhany esetet leszamitva a tiszta és a jellemzd
mintazattol vald minimalis eltérés jellemzi a 60% felett és a tokéletes teljesitményt produkal6
tanulokat.
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28. tablazat. A Kkitoltési mintazatok kovetkezetességének eloszlasa a teljesitmény alapjan képzett
részmintakban és a teljes mintaban

Kitéltési mintdzat kévetkezetessége (f6)

Teljesitménykategoriak N* - - —

Tiszta Minimalis elterés Vegyes
60% alatt 14 3 3 8
60% felett 17 8 6 3
100% 15 7 6 2
Osszesen 46 18 15 13

Megjegyzés: A * jel a két tanuldval csokkentett mintan végzett elemzésre hivja fol a figyelmet,
aminek okéat a 7.2.3. fejezet részletezi.

7.3.4. Szemmozgas a feladatmegoldas soran

A feladatmegoldas alatt tapasztalat szemmozgast a 7.2.3. fejezetben részletezett kétféle
adatelemzési mddszer eredményei alapjan ismertetjiik. E10szor a videdelemzés adatai alapjan a
vélaszado teriilet (a mér elkészitett dsszeallitdsok) attekintésével foglalkozunk a megoldasok
Osszedllitasa kozben, valamint kozvetleniil a feladat befejezése el6tt. Ezt kovetben a
szemmozgasadatok alapjan a képernyékép meghatarozott teriileteire esé fixaciok és
visszatérések szdmanak alakulasat ismertetjik.

Megoldasok attekintése

A mar elkészitett dsszeallitasok feladatvegzés kozbeni attekintését mutatja a 29. tablazat. A
teljes mintaban néhény, az 6sszeallitasokat minimalisan attekintd tanuld kivételével a tobbieket
kozel fele-fele aranyban az 6sszeallitasok folyamatos és kdzepes attekintése jellemzi.
Folyamatos attekintés alatt értjiik, ha minden vagy néhany kivétellel minden 0 dsszeallitas eldtt
a kordbbi 0©sszeallitasok alapos attekintése (egymashoz hasonlitdsa) jellemzi a
feladatmegoldast. Mig kdzepes attekintésnek, ha minden vagy néhany kivétellel minden Uj
Osszeallitas el6tt a korabbiak minimalis attekintése vagy néhany 0j 0sszeallitas el6tt a korabbiak
alaposabb attekintése tapasztalhatd. Végil minimalis attekintésnek mondjuk, ha a
feladatmegoldas soran csupan néhany uj Osszeallitds el6tt lathatd minimalis visszanézés a
korabbiak 6sszellitasokra.

A teljesitmény alapjan képzett részmintdk tekintetében a két jobban teljesitd
részmintaban a harom valtozo kozil a folyamatos attekintes a leggyakoribb, mig a 60% alatt
teljesitok esetében a kozepes attekintés jellemz0 leginkabb. Minimalis menet kdzbeni attekintés
a két sz¢élsd részmintaban fordul eld, egyrészt azoknal a tanuloknal, akik egyértelmiien nem
torekedtek a kiilonbozo Osszeallitasok létrehozasara (2 f6), masrészt azok korében, akik
kovetkezetes rendszer szerint (teljes odométer stratégia) hoztak 1étre a megoldasaikat (3 £6).
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29. tdblazat. Osszeallitasok attekintése a feladatvégzés kozben a teljesitmény alapjan képzett
részmintakban és a teljes mintaban

Az osszeallitasok attekintése feladatvégzés kézben (f6)

Teljesitménykategoriak N** - —

Folyamatos Kozepes Minimalis
60% alatt 13 2 9 2
60% felett 17 11 6 -
100% 15 8 4 3
Osszesen 45 21 19

Megjegyzés: A ** jel a hdrom tanuldval csokkentett mintan végzett elemzésre hivja fol a figyelmet,
aminek okéat a 7.2.3. fejezet részletezi.

A feladat befejezése elbtt, az Osszedllitasok ellendrzésével Osszefiiggésbe hozhato
valtozo értékei a 30. tablazatban lathatok. A részt vevd tanulokra valamivel tobb, mint
egyharmad-egyharmad aranyban az Osszeallitasok részletes ellenérzése (alapos attekintés),
valamint az ellendrzés nélkiili tovabblépés (nincs attekintés) jellemzd. Kisebb aranyban ugyan,
de vannak olyan tanulok (7 £0), akik néhany 0sszeéllitast ellendriznek a feladat befejezése elott
(minimalis attekintés), mig masokat (5 £0) az 6sszedllitasok gyors attekintése (atfutas) jellemez.

A részminték szerinti megoszlast nézve a megoldasok alapos attekintése a 60% felett
teljesiték részmintdjaban a leggyakoribb. A leggyengébben teljesitok fele, mig a masik két
minta tanuldinak kozel egyharmada nem ellendrizte (tekintette at) a megoldéasait a
feladatmegoldast kovetéen. A tanulok négyféle attekintés szerinti megoszlasa a tokéletes
megoldast nyUjt6 tanuldk részmintajaban a legegyenletesebb.

30. tablazat. Osszeallitasok attekintése a feladatvégzés befejezése utan a teljesitmény alapjan képzett
részmintakban és a teljes mintaban

Osszeallitasok attekintése feladatvégzés utdan (f6)

Teljesitménykategoriak N* ——— — -
Alapos Atfutas Minimalis Nincs
60% alatt 14 1 2 4 7
60% felett 17 11 - 1 5
100% 15 5 3 2 5
Osszesen 46 17 5 7 17

Megjegyzés: A * jel a ket tanuldval csokkentett mintn vegzett elemzésre hivja fol a figyelmet,
aminek okét a 7.2.3. fejezet részletezi.

A 31. tdblazat a 100%-os teljesitményt elérék korében mutatja be a feladat végén
megfigyelhet6 attekintések alakulasat stratégiak szerint Az adatok alapjan lathatd, hogy a
kezdetlegesebb stratégidk esetében jellemzdbb a megoldasok alapos attekintése, mig a
leghatékonyabb stratégiakat hasznaloknal gyakoribb, hogy nem ellendrzik a megoldasaikat.
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31.tAblazat. Osszedllitdsok  feladatvégzés  befejezése  utani  attekintésének  eloszlasa
stratégiakategoriak szerint a 100% teljesitményt elérék korében (N=15)

Osszeallitasok dttekintése (f5)

Stratégiak p T .
Alapos Atfutotta Minimalis Nincs

C1 kezdetleges ciklikus 2 2

C2 kezdetleges odométer 1 1

C3 kezdetleges vegyes 2 1 1

D3 ciklikus tokéletes 1 1

E1 atmenet vegyes odométer 1

E2 4tmenet ciklikus odométer 2 1

F2 odométer kis hibaval 2 1 1

F3 odométer tokéletes 4 1 1 2

Osszesen 15 5 3 2 5

Fixaciok és a visszatérések szama

A tovébbiakban a fixacidk és a visszatérések szdméhoz kotédé adatokat mutatjuk a teljes
képernyokép (egész), valamint a valaszadassal dsszefliggd teriiletek, azaz a valaszado teriilet
(01t6z0) és az elemkészlet két halmaza (nadrag és p6lo) szerint. Itt jegyezziik meg, hogy ahogy
ezt a 7.2.3. fejezetben emlitettiik, a teljes képerny6kép a felsorolt harom teriileten kiviil egy
tovabbit is tartalmaz (feladat instrukcioja). Ez az oka annak, hogy a bemutatott adatok esetén a
harom terllet értékeinek dsszege nem egyezik a teljes teriilet értékeivel, illetve, hogy a kdzolt
szdzaléekok 0sszege kevesebb szaznal.

El6szor a fixaciok szamaval kapcsolatos adatokrol szamolunk be a teljesitmény alapjan
képzett részmintak esetében (32. tablazat). A feladat teljes képernyOképére (egész) esé fixaciok
szama a tokéletes teljesitményt nyujtok korében van legkdzelebb a minta atlagahoz, mig a 60%
alatt teljesitok az atlagnal joval kevesebbszer, a 60% felett teljesit6k pedig joval tobbszor
fixaltak a feladatmegoldas soran a képernyéképre. A valaszadas szempontjabol érdekes harom
terlletre szintén a 60% felett teljesiték fixaltak atlagosan a legtdbbszor. A két szélsd
részmintdban az 0Olt6zének nevezett terliletre esO atlagos fixaciok szama a teljes
képernyOképhez hasonloan alakul, azonban az elemkészlet két teriilete esetén egymashoz kozeli
atlagokat latunk. Ezekkel szemben a fixaciok szamanak tertiletenkenti atlagos megoszlasat
szazalékban nezve kozel azonos aranyokat latunk a harom részmintaban. A valaszado teruletre
nagysagrendileg a fixaciok 60%-a esett, mig nem meglepé modon a harom elemet tartalmazo
nadrag teriiletre aranyaiban kevesebbet fixaltak a tanulok, mint a négy elemet tartalmazo polo
tertiletre.
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32. tblazat. Fixaciok szama (db) a teljesitmény alapjan képzett részmintakban és a teljes mintdban

Teljesitmény- \ Egész Oltoz6 Nadrag P6lo
kategoriak Atlag Széras Atlag %  Atlag %  Atlag %
60% alatt 9 430,6 178,2 2572 58,7 56,7 13,9 83,2 19,2
60% felett 10 724,3 349,1 454,2 60,1 71,6 10,2 1251 185
100% 11 544.,6 256,0 3357 59,6 55,2 10,5 87,1 16,8
Osszes 30 570,3 289,3 351,7 595 61,1 11,4 98,6 18,1

A fixaciok szdmanak atlagos alakulasat eltéré stratégiakat hasznalok korében a 33.
tablazat mutatja. Az elemzésbe harom stratégiakategoria-csoport tanuloit vontuk be, az els6 két
kategoriaba sorolt (A), valamint a kezdetleges (C) és a legfejlettebb (F) stratégiakat hasznalo6
tanulokat. A harom részminta a feladaton nyujtott teljesitményik alapjan is jol elkulénal, az
atlagteljesitmények sorra a kovetkezok: 23,71%p, 79,86%p és 98,81%p. Az elsd részmintaban
37,5%p a legmagasabb teljesitmény. A k6zépso részmintaban egyetlen tanuld teljesitett 60%p
alatt (37,5%p), ketten-ketten 70%p, illetve 90%p koril, mig szintén ketten tokéletes megoldast
adtak. A harmadik részmintaban egy kivétellel mindenki hibatlanul oldotta meg a feladatot.

A teriletekre a kozépso, kezdetleges stratégiahasznalattal jellemzett részminta tanul6i
fixaltak legtobbszor, mig a két széls6 részminta esetében kozel hasonld a fixaciok szama.
Azonban eltéréen alakul az 61t6z6 €s az elemkészletek teriileteire esd fixaciok egymashoz
viszonyitott aranya a harom részmintaban. Mig az el6bbi teriiletre a kezdetleges stratégiat
hasznaldk joval tobbszor fixaltak (kdzel 70%), mint a masik két részmintaba ker(lt tarsaik,
addig az elemkészlet két halmaza kapcsan joval alacsonyabb (20-40% korali) kilénbségek
mutatkoznak. A fixaciok teriiletek kdzotti megoszlasanak aranyat részmintakon belll nézve azt
latjuk, hogy az 61t6z0 esetében a kdzépsd részminta tanuldindl a legmagasabb az arany, mig az
elemkészlet tertileteinél naluk a legalacsonyabb.

33. tablazat. Fixaciok szama (db) a stratégiakategoriak alapjan képzett részmintakban (N=21)

Egész Oltozé Nadrag Pol6
Atlag  Szoras Atlag % Atlag % Atlag %
Al-2 nem értette 7 419,6 1712 2484 57,7 55,3 141 78,6 18,7
C1-3 kezdetleges 7 661,7 304,3 4279 63,3 64,9 10,3 1030 16,2
F2-3 odométer 7 453,6 129,8 2519 552 53,6 11,7 85,3 18,7

Stratégiak N

A kovetkezokben az egyes teriiletekre vald visszatérések szdmat mutatjuk be a
teljesitmény alapjan képzett részmintdkban (34. tablazat). A fixaciokhoz hasonldéan a
visszatérések szama is a kozépsé, 60% felett teljesitok esetében a legtobb mindharom tertiletnél,
mig a két szélsé részminta eredményei ebben az esetben is kdzel azonosak. Mindharom
részminta tanuldi az 61t6z0 teriiletére tértek vissza legtdbbszor, és a nadragokat tartalmazo
teruletre a legkevesebbszer.
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34. tablazat. Visszatérés az egyes teriletekre (alkalom) a teljesitény alapjan képzett részmintakban és
a teljes mintaban

o o Oltéz6 Nadrag Pol6
Teljesitménykategoriak N - — p — - -
Atlag Szoras Atlag Szoras Atlag Szoras
60% alatt 9 62,6 23,3 37,3 13,3 41,1 18,4
60% felett 10 83,3 27,1 48,1 19,7 62,8 21,2
100% 11 69,5 25,3 38,0 14,1 47,4 17,2
Osszes 30 72,0 25,9 41,2 16,2 50,6 20,5

A 35. tdblazat a visszatérések alapjan mutatja az adatok alakulasat az eltéré stratégiakat
hasznalok korében. A terlletekre legtébbet a kezdetleges stratégidkat hasznalok, mig
legkevesebbet az A’ stratégiacsoport tanuldi tértek vissza. Azonban nem minden esetben
azonosak a részmintak kozott az értékek kiilonbségei. A vélaszadd és a pélokat tartalmazd
terlletek esetében a kezdetleges stratégidkat hasznaldk jobban elkilonilnek az odométer
stratégiakat hasznaldktdl, mig a nadrdgokat tartalmazé teriilet esetében alig tapasztalhatd
kilénbség a harom részmintaban.

35. tablazat. Visszatérés az egyes teruletekre (alkalom) a stratégiakategoridk alapjan képzett
részmintakban (N=21)

.y Oltoz6 Nadrag P4l6
Stratégiak p — ~ — - —
Atlag Szbras Atlag Szbras Atlag Szbras
Al-2 nem értette 7 58,4 17,2 36,3 10,4 37,6 15,2
C1-3 kezdetleges 7 75,9 23,2 39,6 16,0 52,0 19,1
F2-3 odométer 7 62,1 19,8 38,1 14,7 46,1 20,4

7.3.5. Tipikus esetek: fixacidk és a visszatérések kulonbségei

Ebben a részben az eltérd felrakasi mintazat, a stratégiahasznélat és a teljesitmeny alapjan
hozunk tipikus tanul6i peldakat a fixaciok és a visszatérések szdmaban mutatkozo kiilonbségek
szemléltetésére. Mindharom valtozonal hdrom-harom, az adott valtozé szempontjabdl eltérd,
egyéb szempontok mentén lehetéleg hasonlo feladatmegoldasok adatait ismertetjuk.

Eltéro mintazat

A felrakasi mintazatok szerinti kilonbségek szemléltetésére harom tokéletes, 100%-0s
teljesitményt eléré tanuld adatait ismertetjik (25. &bra). Mindharman odométer stratégidval (F2
¢és F3) hoztak 1étre a megoldasaikat. (Lényegtelennek tekinthetd kiilonbség, hogy az 1. és a
3.tanulé a poldkat tartotta fixen, és azokhoz valtogatta a nadragokat, a 2. tanulé pedig a
nadragokhoz kereste a poldkat.) A fentiek mellett a harom tanulo eltéré kitoltési mintazattal
hozta létre a megoldasait. Mig az 1. esetben az abrak kitdltésében nem volt felfedezhetd
egyértelmil rendszer, addig a 2. tanul6 balrdl jobbra soronként, a 3. pedig fontrdl lefelé (balrol
jobbra haladva) oszloponként hlzta az abrakra a valaszait.
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25. abra
Fixaciok iddtartama (a vilagos folt méretével aranyos) odométer stratégiaval tokéletes megoldést
nyujto, a megolddasokat eltéré mintdzat szerint megado hdrom tanulé esetében

A harom eset kozott a legszembetlinébb kiilonbség a valaszado teriiletre (61t6z6) esé
fixaciok szamaban tapasztalhatdé (36. tablazat). Az emlitett terlletre a megoldasokat az
irasiranynak megfelelé sorrendben megadd tanuld (2.) esetében a legkevesebb a fixaciok
szama, mig az abrakat latszdlag iranyultsag nélkiil kit61t6 tanuld (1.) esetében a legtobb, kozel
dupldja az elobbinek. Ezzel szemben az egyes teriiletekre valo visszatérések szamaban kisebb
valtozatossag mutatkozik. Jelent6sebb eltérés a 2. tanulonal 1athato, aki kevesebbszer tért vissza
a valaszado teruletre és az elemkészlet nadragokat tartalmazo részére.

36. tablazat. Fixaciok és visszatérések szdma odométer stratégiaval tokéletes megoldast nyujto, a
megoldasokat eltérd mintdzat szerint megado hdrom tanulé esetében

Mintazat Fixaciok szama (db) Visszatérések szdma (alkalom)
Oltozé Nadrag Pol6 Oltozé Nadrag Pol6
) . 351 53 61
Ossze-vissza (70%) (11%) (12%) 51 33 30
163 31 64
Balrol j 41 22 1
alrol jobbra (53%) (10%) (21%) 3
Fentrél le 220 43 o1 50 31 31

(57%) (11%) (13%)

Eltérd stratégia

A kovetkezékben harom tokéletes, 100%-0s teljesitményt elérd tanul6 adatait mutatjuk be, akik
mindharman jobbr6l balra, soronként adtdk meg a megoldasaikat. Mindharmuk
feladatmegoldasat kovetkezetes kitdltési mintazat jellemzi, azonban stratégiahasznalatukban
kilénboznek egymastol (F3 odométer tokéletes, D3 ciklikus tokéletes, C1 kezdetleges
ciklikus).

A gaze-plot elemzések (26. bra) alapjan is lathato, amit a szamszer(i adatok (37.
tablazat) megerdsitenek, hogy a legfejlettebb stratégiat hasznald 1. tanulonal a legkevesebb a
valaszado teriiletre esé fixaciok szama, mig az egyszeriibb stratégiak felé haladva sorra kozel
duplazodik az érték az el6z6hdz képest. A terliletekre esé visszatérések szamat illetben az
Osszetettebb stratégiat hasznalo 1. tanul6 adatai kiugroan alacsonyabbak két tarsahoz képest.
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26. abra
Gaze-plot elemzés tokéletes megoldast eltérd stratégiaval eléré hdrom tanuld esetében

37.tablazat. Fixdciok és visszatérések szama tokéletes megoldast eltérd stratégiaval eléré harom
tanuld eseteben

Stratégia i Fixaciok szama (db) Yisszatérések szdma (alkalom)
Oltozé Nadrag Polo Oltozé Nadrag Polo
F3 odométer (;??02 ) ( 1:;/0) (Zii/o) 41 22 31
D3 ciklikus (527(;]) (1;%@ (195;)) 81 56 51
C1 kezdetleges (;5;;)) (;5030) (1120;0) 89 40 56

Eltéro teljesitmény

Végll olyan eseteket ismertetlink, ahol az azonos stratégiahasznéalat (C1 kezdetleges ciklikus)
eltér6 eredményekhez vezetett, azaz a harom kivalasztott tanulo a teljesitmény alapjan képzett
harom részmintéba tartozik.

Az abrakon is jol latszik (27. abra), hogy a teljesitmény csdkkenésével csokken a
fixaciok szama (38. tablazat). Az 1. tanuld, aki megtalalta az 6sszes lehetséges megoldast, tébb
mint 3,5-szer annyit fixalt az 61t6z6 teriiletére, mint a 3. tanuld, aki lényegesen gyengébb
eredményt ért el a feladaton. A kilénbségek a valaszado terlletre és az elemkészletekre vald
visszatérési alkalmak szamaban is megmutatkoznak, melyek aranya kozel kétszeres az emlitett
két tanulo esetében.

s VRN

A feladatban egy fiit kell feloltiztetni kilcnbézd ruhakba, Mindegyik abran misképpen Gltiztesd
fel a frgl Talild meg az osszes kulonbazo oltaztstesi lehetaségat!

'.aahmm ruhadarabokat a il kpérel wy.'.m, mint ahiny kilénbozs
teneth ,\w\

) — > sz_

oo 8=

g v . 4:-“ 02
P

27. abra
Gaze-plot elemzés azonos stratégidval eltérd teljesitményt nydjtd harom tanul6 esetében
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38. tblazat. Fixaciok és visszatérések szama azonos stratégiaval eltérd teljesitményt nyijté harom
tanuld esetében

o Fixaciok szama (db) Visszatérések szama (alkalom)
Teljesitmény (%) r— - — — . —
Oltéz6 Nadrag Polo Oltézé Nadrag Polo

640 62 102
100 (75%) (7%) (12%) 89 40 56

284 53 107
69 (54%) (10%) (20%) 63 33 49
38 178 36 >4 45 22 32

(64%) (13%) (20%)

7.4. Eredmeények megvitatasa

Kutatdsunk eredményeire azok bemutatasanak sorrendjében, azonos fejezetcimek alatt
reflektalunk. Mivel a vizsgalatban megfogalmazott hipotézisek egy része (Has, Hs, He) egyutt
kezeli a vided- és szemmozgasadatok elemzésével nyert, egymassal Osszefliggd, de az
eredmények soran egymas utan bemutatott adatokat (attekintések és fixaciok szama), ezért
hipotéziseink elemzésével nem az adott eredményeknél, hanem a fejezet végén, kilon részben
foglalkozunk (7.4.7. fejezet).

7.4.1. Feladaton nyujtott teljesitmények

Az eredmények alapjan a feladat az atlagosnal valamivel konnyebb (68,58%) volt a
vizsgalatban részt vevd tanuldknak. Mindez a stratégiak és a feladatmegoldas részleteinek
vizsgalata szempontjabol pozitivnak tekinthetd, hiszen jelen helyzetben a tokéleteshez kozelitd
megoldasok értékes informéaciokat szolgaltatnak szamunkra. A feladaton elért atlagteljesitmény
azért sem meglepd, mert két masik, azonos korosztaly korében vegzett adatfelvétel soran az
altalunk hasznélt feladaton hasonlé eredményeket tapasztaltak. Az egyik esetben (Csapd &
Pasztor, 2015) a vizsgalt 3. évfolyamosok szamszerlien valamivel alacsonyabb, 58,9%-0s
(N=165), mig a masik esetben (Szab6 & Korom, 2016) kozel azonos 68,0%-0s (N=178)
atlagteljesitmenyt értek el.

A helyes, valamint a helytelen és az ismétl6dé dsszeallitasok ertékei alapjan létrehozott
részmintdkba sorolt tanulok vélhetdéen a feladat megértése szempontjabodl is kiilonbdznek
egymastdl. A 60% alatt teljesit6 I. részminta tanuloi a valaszok és a videdk attekintése alapjan
feltételezhetéen nem torekedtek arra, hogy a feladat céljanak megfeleléen adjdk meg a
megoldasaikat. Abbol kdvetkeztetiink erre, hogy vagy (1) csupan néhany osszeallitast adtak
meg, vagy (2) az ismétlodé Osszeallitasok magas szama miatt szinte kizart, hogy azok
véletlenszeriien megismételt Osszeallitisok lennének. Raadasul az utdbbiak kozil péaran —
sejtésiink szerint szandékosan — ,sormintat” készitettek néhany kiilonboz6 Osszeallitast
felvaltva egyméas mellé helyezve. Ezzel szemben a 60% folotti, de nem tokéletes megoldast
produkald Il. részminta tagjai a valaszaik alapjan vélhetéen maradéktalanul (11 f6) vagy
tobbnyire (6 f6) megértették a feladat instrukcidit. Az elsd esetben abbdl kovetkeztetiink a
tokéletes megértésre, hogy a tanuldk legalabb egy abran nem jeldltek dsszeallitast, tehat a nem
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tokéletes megoldas oka vélheten az, hogy az altaluk alkalmazott felsorolasi mod nem segitette
az Osszes megoldas ismétlodés nélkiili megtalalasat. Ezzel szemben a méasodik csoport tanuldi
nem hagytak kitoltetlen abrat, mindegyiken jel6ltek valamilyen megoldast. Kéziluk néhanyan
(4 £6), miutan hibatlanul vagy egy ismétlddéssel felsoroltak az dsszes lehetséges dsszeallitast,
abbahagytak az &brék kitdltését, majd egy id6 utan — a feladat befejezése helyett — az Uresen
marad abrakra is behlztak elemeket. Feltételezzlk, hogy ezek a tanulok értették a feladatot, de
az Uresen marad abrak megzavarték oket, és figyelmen kivil hagyték, hogy a feladat utasitasa
kulon kitér arra, hogy ez nem probléma. A tovabbi két tanul6 latszolag dssze-vissza hozta létre
az Osszeallitasokat, és mig egyikik &ltalaban észrevette, ha olyat rakott ki, ami kordbban méar
szerepelt, addig a mésik tanuld latsz6lag nem foglalkozott vele, vagy nem vette észre az
ismétlédo oOsszeallitasokat. Végul a 100%-ot elérd, Ill. részminta tanuldinal a hibatlan
megoldasbol egyértelmiien a feladat tokéletes megértésére kovetkeztethetlink.

7.4.2. Stratégiahasznalat

A Kkutatas keretében hat kategoriacsoporton belll 14 stratégiat azonositottunk, melyek szoros
kapcsolatban allnak az English (1991) altal meghatarozott hat kategdriaval (K1). A két metodika
kozotti kapesolatot a 39. tAblazat mutatja be. Lathat6, hogy négy esetben (English-féle 1., 2., 4.
és 6.) egyértelmiien egy-egy kategoria feleltetheté meg egymasnak. Két esetben — Englishnél
megjelend mintazat és odométer mintdzatdt — harom, illetve kétfelé bontottuk az eredeti
kategoriakat. E16bbinél a megjelend mintazat tipusa — ciklikus, odometrikus, illetve ciklikus és
odometrikus elemek — alapjan tettiink kulénbséget a kategoriak kozott. Mig utobbinal egy az
egyben az F1 kategoria felel meg az English altal leirtnak (egyik elem mellett a tdbbi
megkeresése), az F2 pedig tulajdonképpen atmenet a kovetkezd stratégia felé (a méasodik
elemnél is megjelenik a szisztematikus felsorolas, de az még nem tokéletes). Az elébbieken tul
négy altalunk azonositott kategoria lényegében English kategdriai kdzé illeszkedik. A teljes
a ciklikus és odometrikus stratégiak koze két, atmeneti kategoriat, amikben néhany 6sszeallitas
megadasa utan atvalt a tanuld a kdvetkezetes odométer stratégia szerinti felsorolasra (E1, E2).
Egyetlen kategdria (A2) nem illeszkedik szorosan English rendszeréhez. A vélaszaikat ez
alapjan megadd tanuldék néhany abran jeloltek Osszeallitasokat, melyekben az elemkészlet
elemei kovetkezetesen csak egyszer szerepelnek, azaz példaul az els6 polo minddssze egy abran
szerepel. Ez alapjan felmeril a gyand, hogy agy értelmezték a feladatot, hogy az
Osszeallitasokban egy-egy elemet mindossze egyszer lehet felhasznalni. Belathato, hogy ez a
fajta megoldas nem azonos azokkal a megoldasokkal, amiknél latszolag egyaltalan nem célja a
feladatmegolddnak a kiilonb6z6 6sszeallitasok megkeresése (Al), a kis szamu 6sszedllitas miatt
pedig nem értelmezheté mintazat a felsorolasban, igy ezek a valaszok a késobbi kategoriakban
sem allnak meg a helyuket.

A leirtak alapjan lathato, hogy az altalunk hasznalt kategoriak finomabb kilonbségek
kimutatasara alkalmasak. Emellett megjegyezziik, hogy véleményiink szerint vannak olyan

=77

szlikségesnek tovabbiak beemelését. Tlyen példaul, amikor az els6 elem ciklikus felsorolasahoz
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a masik elem latszolag véletlenszerli parositasa tarsul, ami nem azonos se a megjelend
mintazattal, se a teljes ciklikus mintéazattal.

39. tablazat. Az altalunk azonositott stratégiak megfeleltetése az English-féle (1991) rendszer
kategoridinak

English-féle kategdria Sajéat kategoria
1. Véletlen valasztas Al Véletlenszerii
A2 Csak kiilonb6z6
2. Probalgatés B Proba-szerencse
C1 Kezdetleges ciklikus
3. Megjelend mintazat C2 Kezdetleges odométer

C3 Kezdetleges vegyes

D1 Ciklikus 6ssze-vissza
D2 Ciklikus kis hibaval

4. Teljes ciklikus mintazat D3 Ciklikus tokeéletes

E1 Atmenet vegyes odométer
E2 Atmenet ciklikus odométer

F1 Odométer 6ssze-vissza
F2 Odométer kis hibaval

6. Teljes odométer mintazat F3 Odométer tokeéletes

5. Odométer mintazat

Az adatok alapjan az azonositott 14 kategoria koziil az els6 ketténél feltételezhet6en
nem értette meg a tanulo a feladatot (esetleg nem érdekelte), vagy nem jol értelmezte azt. A
nem megértésre abbdl kdvetkeztetiink, hogy az 0sszes abra kitoltése mellett tobbnyire az
oOsszeallitasok fele ismeétlodik, ami nehezen képzelhetd el, hogy a kiilonboz6 Gsszeallitdsok
elkészitésére vald torekvés mellett elofordulhat (rdadasul tobb esetben sormintaszer(i
Osszeallitasokat latunk). A tobbi esetben (B kategoriatol) a feladatmegoldasi folyamat alapjan
a tanulok vélhetden megértették a feladatot, a nem tokéletes megoldasok oka a felsorolasi
rendszer tokéletlenségében keresendd. A *C’ csoport kapcsan felmeriil a bizonytalansag, hogy
valdban tudatos, nem végigvitt szisztéma szerint hozta létre a tanuld az dsszeallitasokat, vagy
csak az értékelés soran tiinik ugy, mintha kovetne valamilyen rendszert, és valdjaban
probalgatéssal allunk szemben. Végiil felhivjuk a figyelmet az °E’ kategoriakba es6
megoldasokra, melyeknél érdekesség a felsorolas kozben lathatd éles valtas, ami alapjan
egyértelmiinek tlinik, hogy a feladatmegold6 menet kdzben rajott egy hatékonyabb felsorolasi
modra.

Az elemzésekbe bevont minta stratégiahasznalata (K:) megerésiti az azonositott
stratégidk szikségessegeét, hiszen egy kivétellel minden kategoridba besoroltunk legalabb egy
megoldast. Viszonylag sok tanulo (tobb, mint 20%) feladatmegoldasi folyamata a legalsé (CA”)
csoportba sorolhato, 6k feltételezhetéen nem vagy nem jol értették a feladatot. Emellett a
kezdetleges (’C’) kategoriaba sorolt megoldasok a leggyakoribbak (t6bb, mint 30%) a vizsgalt
mintdban. Tovabba szembetiind, hogy a megoldasok jelentds részét (valamivel 30% alatt)
odometrikus elemeket tartalmazo felsorolasokkal (E2, F2, F3) hoztak létre a tanulok.
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A stratégiahasznélat és a j-index alapjdn meghatérozott teljesitmény (Kz) nincs
egymassal egyértelmiien szoros kapcsolatban, de 6sszefiiggések figyelheték meg a kett6 kozott.
Az |. részminta tanuloit kizardlag a kevésbé Osszetett stratégiak jellemzik, a Il. részmintéban a
legvéltozatosabb a stratégiahasznalat, mig a Ill. részmintdban az Osszetettebb stratégidk
dominalnak, de a kezdetlegesebbek is megjelennek. Ez alapjan valamilyen mintazat
megjelenése (’C’ csoport kategoriai) mellett is lehetséges a tokéletes megoldas 1étrehozasa,
nem szikséges hozz4 a teljesen kovetkezetes szisztéma. Végul kiemeljiik azokat az eseteket,
amikor egy-egy tanulo tokeletes vagy majdnem tokeletes szisztematikus felsorolas mellett nem
adott tokéletes megoldast, holott ezt varnank. A videdelemzések alapjan jol latszik, hogy ezen
esetekben az Osszes kiilonbozé Osszeallitas megadasa utan megallt a feladatmegoldd, majd
valamennyi id6 elteltével tovabb dolgozott. Elképzelhetonek tartjuk, hogy az liresen maradt
abrak bizonytalanitottak el, hogy valoban megtalélt-e minden 6sszeéllitast — annak ellenére,
hogy arra a tényre, hogy tobb hely van, mint amennyi megoldas lehetséges kilon felhivta a
figyelmet a feladat instrukcidja.

7.4.3. Felrakasi mintazatok

A valaszadd terulet abrainak kitdltését harom irany (oszlop/sor; jobbrol/balrdl; fentrél/lentrol)
mentén vizsgaltuk (Ki). Legnagyobb valtozatossdgot a jobbrol balra / balrol jobbra
szempontoknal latunk, azaz ebben az esetben tér el a dominans iranytol a legtébb tanulo.
Elképzelhetonek tartjuk, hogy ebben a feladatkialakitasnak is lehet szerepe, hiszen a
hagyomanyosnak mondhatotol eltéréen, nem foliil, a feladat instrukcidja és a valaszado terilet
kozott, hanem jobb oldalon vannak a valaszhoz felhasznalhat6 elemek. Ettdl fliggetleniil az
abrakra jellemzben az iras iranyanak megfelelGen, balrdl jobbra, soronkeént hiizzak be a tanulok
a valaszaikat. Azonban tobb esetben latunk ettél eltérd felrakasi iranyokat. Erdekességképpen
kiemeljik azt a tanul6t, aki az odométer mintazat elvét kovetve sorolta fol az 6sszeallitasokat,
azonban az abréakat a sakk I61épéséhez hasonl6 sorrendben téltotte ki. Ezek alapjan biztosan
allithatjuk, hogy a feladatmegoldas folyamatanak vizsgalata nélkil nem kdvetkeztethetlink a
stratégiahasznalatra, hiszen a feladat eredményeként lathat6 sorrend nem feltétlenl egyezik a
tényleges felrakasi sorrenddel. Ezért a Csap6 (1983, 1987b,1988, 2003) altal javasolt modszer,
miszerint a tanuldk altal megadott megoldasok kddoldsa utan létrehozott szamsor alapjan
értékeljuk a felsorolds rendszerét, csak abban az esetben javasolhaté a technoldgiaalapl
tesztelésnél, ha sikertl a kitoltés szerint idérendbe rendezni az 6sszeallitasokat.

A felrakasi mintazat kdvetkezetessége szempontjabdl a feladatot vélhetéen nem megértd
tanulok (I. részminta) esetében a jellemzé mintazattol valod 1ényeges eltérés dominél. Ezzel
szemben a feladatot feltételezhetden, illetve biztosan megértok (II. és III. részminta) az altaluk
valasztott jellemz6 mintazatot kovetkezetesen vagy minimalis eltéréssel kovették. Ezek alapjan
megéllapithatjuk, hogy a stratégiakhoz hasonloan a mintazatok szempontjabdl is jellemzébb a
kovetkezetes, illetve kovetkezeteshez kozeli rendszer azon tanuldk korében, akik jobb
teljesitményt értek el a feladaton.
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7.4.4. Megoldésok attekintése

Az osszeallitasok feladatvégzes kodzbeni attekintése (Ks) szempontjabdl a folyamatos és
kdzepes attekintés dominal, emellett néhany esetben a minimalis attekintés is el6fordul. Az
Osszeallitasok feladatvégzést koveto attekintése (Ke) kapcsan négy kategoria koziil a két sz¢€1s6,
az alapos attekintés és az attekintés nélkili tovabblépés fordul el legnagyobb aranyban (37-
37%), ami mellett az atfutas és a minimalis attekintés 11 és 15%-o0s gyakorisaggal jelentkezik.
A feladatvegzés kdzbeni attekintések mennyisége arra utalhat, hogy mennyire van szilkseg a
mar meglévé és az Osszeallitani tervezet dsszeallitasok egymashoz hasonlitadsara. A feladat
befejezését kovetd attekintés pedig vélhetden az Osszeallitasok ellenérzésével hozhato
Osszefliggesbe.

A kovetkezOkben az attekintésék mennyiségének a teljesitménnyel, illetve a
stratégiahasznalattal val6 Osszefliggéseit (K7) targyaljuk. A feladatvégzés kozbeni attekintést
nézve a folyamatos attekintés a magasabb teljesitményt elérok két részmintajaban gyakoribb, a
60% alatt teljesitoknél elenyész6, mig a kdzepes és minimalis attekintés esetén egyenletesebb
az eloszlas. Azt sejtjik, hogy a jobb teljesitménynél a folyamatos attekintés a mar létrehozott
Osszedllitasok alapjan a hiadnyz6 6sszeéallitdsok megkeresésével lehet 6sszefliggésben.
Minimalis attekintés a legalso, véletlenszerii (A1) és a legdsszetettebb, tokéletes odométer (F3)
stratégiakat hasznalok korében jelenik meg. Ennek hatterében azt feltételezziik, hogy a feladat
céljat figyelmen kiviil hagyo6 ,,pakolasnal” nincs mit attekinteni, a tokéletes stratégia esetében
pedig a kovetkezetes szisztéma teszi feleslegessé ezt, hiszen attekintés nélkil is egyértelmdi,
hogy melyik 0sszeéllitas kdvetkezik. A feladatvégzés utani attekintés szempontjabél az alapos
attekintés a kozépso, 60% feletti teljesitményt elérék részmintajaban a legmagasabb. Ok azok,
akik feltételezhet6en torekedtek a feladat céljanak elérésére (az 6sszes lehetséges dsszeallitas
megadasa), azonban a megoldasok felsorolasdban kevésbé jelent meg egy kovetkezetes
rendszer. A 60% alatt teljesitok fele nem ellendrizte az dsszeallitasait a feladat végén — ami a
feladatmegoldas kozbeni attekintéshez hasonldan — szintén dsszefligghet a feladat céljara vald
torekveés hianyaval. A masik két részminta tanul6i korében kdzel egyharmad ardnyban vannak
a megoldasaikat nem ellendrzok, ami pedig azzal fiigghet 0ssze, hogy az Osszeallitasokat
kovetkezetes vagy részben kovetkezetes rendszer alapjan hoztédk létre, igy nem érezték
sziikségét az ellendrzésnek. A tokéletes megoldast nyujtok koreben azt tapasztaltuk, hogy a
kezdetlegesebb stratégiakhoz alaposabb attekintés, az oOsszetettebb stratégiakhoz pedig az
ellenérzés elmaradasa tarsul.

A feladatvégzés kozbeni, illetve a végsd ellendrzés kapcsan leirtak Gsszehangban
vannak English (1992) korabban bemutatott meglatasaval, miszerint a kezdetlegesebb stratégiat
kdveté (nem tervezett szakasz) feladatmegoldoknal kiemelt fontossaghi az ellendrzo
tevékenység. Tovabba eredmeényeink megerésitik azt a velekedest, miszerint az 6sszetettebb
stratégiak egyben hatékonyabbak is, hiszen kevesebb menet kdzbeni és végso ellenérzés (€s
javitas) mellett, esetleg ezek nélkil teszik lehetévé az Osszes lehetséges Osszeallitas
létrehozasat.
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7.4.5. Fixaciok és a visszatérések szama

A fixacidk szamat négy teriilet, a teljes képernydkép, az 61t6z6 nevet kapo valaszado tertilet,
valamint az elemkészletet tartalmazo két teriilet — nadrag és polé — mentén vizsgaltuk. A teljes
képernydképre esd fixaciok jelentds részét (tobb mint 60%) az 61t6z0 teriiletére esd fixaciok
adjak. Az elemzések alapjan az emlitett két teriiletre esd adatok hasonléan alakulnak a
részmintakban, ezért az eredmények értelmezésenél a teljes képernydképre esdé fixaciok
szamaval nem foglalkozunk. A visszatérések szdmanak vizsgalatat tekintve mindez nem merdl
fol, hiszen annak elemzése a teljes képerny6 kapcsan eleve értelmetlen jelen vizsgalat keretében
(lehet eértelme ilyen elemzésnek, ha arra vagyunk kivancsiak, hogy hanyszor vette le a tekintetét
a feladatmegoldd a képerny6rdl a feladatmegoldas soran). A visszatérések arrol adnak
informécidt, hogy a tanulé hanyszor nézett el, majd vissza az adott terlletre, mig a fixaciok
szama 0sszesitve mutatja, hogy ezen latogatasok alkalmaval dsszesen hanyszor nézett az adott
tertilet kiilonb6zd pontjaira. Ezen szemmozgisadatok alapjan kovetkeztethetiink a
feladatmegoldas hatékonysagara, ugyanis belathatd, ha egy megoldas kevesebb fixacié és
visszatérés mellett ugyanolyan teljesitméenyt eredményez, mint egy masik megoldas magasabb
értékekkel, akkor a nézési idok szempontjabol az elébbi megoldas hatékonyabbnak tekinthetd.

A valaszadassal 0sszefiiggo teriiletekre es6 fixaciok alakulasa alapjan (Ksg) a kdvetkezo
Osszefiiggéseket sejtjiik. Az 61t6z6 teriilet kapcsan a hibatlan megoldast produkalé tanulokhoz
képest (atlag koriili fixaciok) a leggyengébben teljesitok cél nélkiili pakolasahoz kevesebb
fixaci6 is elegendd, mig a feladat céljara torekvd, de nem tokéletes megoldast eredményezd utat
kovetdknek joval tobb gondolkodésra, az Osszeallitdsok folyamatos hasonlitgatdsara van
sziikségiik. Ezzel szemben az elemkészlet teriileteire esé fixaciok alapjan a céltalan pakolas és
a tokéletes megoldas kdzel azonos kapacitast igényel, mig a 60% feletti, de nem tokéletes
megoldashoz, vélhetden a kiforratlan megoldasi Ut miatt, tobb fixdciora van sziikség. A
stratégiahasznalat alapjan képzett részmintak két sz€&lsé csoportjdban kdzel azonosan alakult a
fixaciok szama mindharom teriilet esetében, melyeknél a kozéps6 részmintdban magasabb
értékeket latunk, kiilondsen az 61toz6 esetében. Azaz a céltalan pakolas €s a szisztematikus
megoldaskeresés kozel azonos kapacitast igényel, mig a kezdetleges stratégia esetében a tébb
fixacié feltehetéen a kovetkezetes rendszer hianyaval fligg Ossze, hiszen a tanuldonak
alaposabban at kell tekintenie a mar elkészitett 6sszedllitdsokat a még hianyzdk megtalalasa
érdekében. Tehat ugy latjuk, hogy a hibatlan vagy ahhoz kdzeli megoldas nem kifinomult
stratégiaval vald elkészitése tobb odafigyelést igényel, ezaltal kevésbé hatékony, mint egy jol
miikodo és kovetkezetes stratégia. A fixaciokkal kapcsolatos eredmények alapjan az 61t6z6
teriletét kiemeltnek gondoljuk, mivel az ide esé fixaciok vélhetéen Osszefiiggnek a mar
Iétrehozott megoldasok attekintésével és a még létrehozni kivant 6sszeallitasokon vald
gondolkodassal. Ezzel szemben az elemkészlet teriiletére esé fixaciok aranyukban kisebb
eltéreseket mutatnak a részmintakban, igy elképzelhetonek tarjuk, hogy az Gsszeallitdsokon
valé gondolkodas kozben tébbnyire nem ezekre a teriiletekre néznek a tanulok. Ez alapjan a
hatékonysaggal — nem meglepé modon — leginkabb a valaszado teriiletre es6 fixaciok szama
hozhat6 dsszefliggésbe.
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Az egyes terlletekre vald visszatérések szdma, ahogyan az varhaté volt, minden esetben
az 0lt6z0 teriiletére a legtobb, amit a nagyobb elemszamu és a sorban (fontrél lefelé) késébb
1év6 elemkészlet (polok) teriilete kovet, végiil a nadrag teriletre a legkevesebb. A visszatérések
szama a teljesitmeny és a stratégia alapjan képzett részmintédkban (Ko) a fixaciokkal kapcsolatos
eredményekhez hasonl6 tendenciat mutat. Mindkét esetben a kdzépsdé részmintdkban (60%
feletti teljesitmény, illetve kezdetleges stratégia) legtobb a visszatérések szama, mig a sz¢ls6
esetekben kozel azonos. A stratégidk hatékonysaga szempontjabdl az eredmények megerdsitik
a fixaciok esetében megfogalmazott kbvetkeztetéseket, hiszen a kezdetleges stratégiaval tobb
erOfeszitéssel (ide-oda nézéssel) értek el a tanulok kozel azonos eredményt, mint a
szisztematikus megoldéskeresessel.

7.4.6. Tipikus esetek: fixaciok és a visszatérések kiilonbségei

Az eredmények ismertetése vegén egy-egy tanuldi példaval szemléltettik harom valtozo
(mintazat, stratégia, teljesitmeény) esetében a valtozo szempontjabdl eltérd, egyéb szempontok
mentén hasonlé feladatmegoldasokat. A kiragadott esetek okan a kapcsolodd kutatasi
kérdésekre adott valaszok inkabb csak irdnymutatonak tekinthetok.

A valaszadasi mintazat kilonbségei alapjan (Kio) a valaszadd teriiletre es6 fixaciok
szama az Osszeallitdsokat balrol-jobbra behtzé tanuld esetében a legkevesebb, amit a
megoldasok fentrdl lefelé megado tanuld adatai kovetnek, végiil az dbrakat nem kovetkezetes
mintazat alapjan kitolt6 tanuldndl a legkevesebb. Ezek alapjan a harom hibatlan megoldast
tokéletes vagy ahhoz kozeli odométer stratégiaval (F2, F3) létrehoz6 tanulé kozil az
abrakitoltés szempontjabol az iras, olvasas iranyat koveté megoldas tlinik a leghatékonyabbnak,
és — nem meglep6 mdédon — az dbrakat 0ssze-vissza kit6lté a legkevésbé hatékonynak.

Azonos vélaszadasi mintazat mellett (jobbrdl balra), 100%-os teljesitményt eltérd
stratégiaval megado tanulok (Ki1) esetében a valaszadoé teriiletre es6 fixaciok az Gsszetettebb
stratégiak felé sorra duplazodnak. Igy a tokéletes odométer stratégia tinik a
leghatékonyabbnak, ezt kdveti a tokéletes ciklikus stratégia, végul a legtdbb fixaciot igényld
kezdetleges stratégia a legkevésbé hatékony. Emellett az odométer stratégia esetében a
visszatérések szama is kiugréan alacsony. Igy a harom tanulé esetében az egyre Gsszetettebb
stratégiak valoban egyre hatékonyabbak.

Végll a stratégiahasznalat szempontjabol azonos (kezdetleges), de a teljesitmény
alapjan kiilonb6z6 részmintakba tartoz6 harom tanuld szemmozgéasadatait elemeztik (Kzi2).
Esetilkben a legalacsonyabb teljesitményhez tartozik a legkevesebb fixacio és visszatérés az
egyes teriiletekre, mig az Osszes kiilonboz6 megoldas megtalalasahoz az elébbihez képest
tobbszords szemmozgasadatok szilkségesek. Azonos stratégiahasznalat mellett tehat a harom
esetben a teljesitménnyel aranyosan nét a fixaciok és a visszatérések szama, ami megerdsiti a
hatékonysaggal kapcsolatos korabbi eredményeinket.
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7.4.7. Az eredmények Osszevetese a hipotézisekkel

A fejezet végén a kutatas hat hipotézisére reagalunk. Bar nem azonos aranyban fordul el6 az
altatunk azonositott 14 stratégia, valtozatos stratégiahasznalat jellemzi a vizsgalatban
résztvevoket (Hi igazolodott). A videdelemzések azt mutattdk, hogy a tokéletes megoldéast
nyujtok esetében valdban gyakoribb a kovetkezetesebb stratégidk hasznalata, azonban
kezdetleges stratégiak hasznalata mellett is szilettek 100%-0s megoldasok (H2 részben
igazolodott).

A megoldasok megadéasa soran (mintdzat) az egyes szempontok (oszlop/sor,
jobbrol/balrdl, fentrél/lentrdl) esetében eltérd valtozatossagot tapasztaltunk, azonban egy olyan
szempont sem volt, ami szerint az 6sszes tanulé ugyanolyan modon téltotte volna ki az dbrakat
(Hs igazolodott). A tokéletes megoldast nyudjtok kdzil a kezdetlegesebb stratégidkat hasznaldk
alaposabban ellenérzik a megoldasaikat a feladat végén, mig a fejlettebb stratégidkat
hasznaldkra — vélhetéen a kovetkezetes felsorolas miatt — kevésbé jellemz6 az alapos attekintés.
Ezzel 6sszhangban a valaszado terlletre juto fixaciok szdma magasabb volt a jobb teljesitményt
kevésbé fejlett stratégiaval eléré tanulok esetében, mig alacsonyabb a hasonld eredményhez
parosuld hatékonyabb stratégiahasznalat mellett (Hs és Hs igazolddott). Mindez alatdmasztja
English (1991) azon vélekedését, miszerint a legfejlettebb stratégiak hasznalata tekinthetd a
leghatékonyabb megoldasi Utnak. A hatékony stratégidkat hasznalékhoz hasonldan
kevesebbszer tekintették at a megoldésaikat, és kevesebbet fixaltak a vélaszadd terlletre a
leggyengébben teljesité tanulok (Hs igazolddott). Vélhetben azért, mert esetiikben nem cél az
Osszes lehetséges megoldas megtaldldsa, €s a ,,tetszés szerinti” dbrakitdltéshez nem volt
szlikség alapos attekintésre.

7.5. Osszefoglalas

Kutatasunkban a kombinativ stratégiakat és a feladatmegoldd viselkedést vizsgaltuk egy
felsorolé kombinativ probléma megoldasa soran 3. évfolyamos tanulok kérében. Az adatokat
kétféle modszerrel elemeztiik. Egyrészt videdelemzés soran eldzetesen kialakitott szempontok
mentén értékeltik a tanulok feladatmegoldd viselkedését, masrészt a feladat képernySképének
meghatarozott teriileteire esd szemmozgasadatokkal dolgoztunk. Kovetkeztetéseinket
gyakorisagi tablazatok alapjan fogalmaztunk meg, melyek altalaban a teljesitmény alapjan
képzett harom részminta (60% alatti, 60% feletti és 100%-o0s teljesitmény) szerinti bontasban
mutattak a valtozok értékeit.

A kutatas elsé célkitizéseinek megfelelén azonositottunk 14 kombinativ stratégiat és
meghataroztuk azok el6fordulasat a vizsgalt minta tanuloi korében, illetve elemeztik a
stratégiahasznalat és a teljesitmény kapcsolatat. A masodik kutatdsi cél értelmében
foglalkoztunk a feladatmegoldas soran az abrak kitoltésének rendszerével (valaszadasi
mintazat) és a teljesitménnyel vald dsszefliggésével. Végul a harmadik kutatasi cél kapcsan
elemeztiik a megoldasok attekintését, majd a fixaciok és visszatérések szamat, illetve mindezek
Osszefuiggéseit a hasznalt stratégiaval és a teljesitménnyel.
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Kutatasunk jelentésége, hogy hazankban elséként vizsgalja a tanulok feladatmegoldo
viselkedését gondolkodasi képességgel kapcsolatos feladat esetében. Ezen fellll kiemeljuk,
hogy a pedagdgia terlletére fokuszal6 szemmozgésvizsgalatok tobbsége joval Kkisebb
mintaelemszammal dolgozik, igy a kozel 6tven f6s mintat figyelemre méltonak tartjuk. Ennek
ellenére, kismintas vizsgélat révén, Aaltalanos kovetkeztetések nem vonhatok le az
eredményekbdl, azonban néhany érdekes és hasznos megéllapitasra érdemes odafigyelni. A
vizsgélat az el6készité szerepét tokéletesen ellatta, az eredményeket a kutatdsunk tovabbi
fazisaban tudtuk hasznositani.
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8. STRATEGIAHASZNALAT VIZSGALATA

Ebben a fejezetben a stratégiahasznalat vizsgalatara iranyuld kutatasi célhoz kapcsolodd masik
vizsgalatot mutatjuk be. Ahogyan erre korabban utaltunk, a most bemutatéasra keriil6 vizsgalat
szoros kapcsolatban all a Feladatok megértése vizsgalattal, mivel az adatelemzések mintaja
azonos a két esetben.

8.1. Célok, kutatasi kérdesek, hipotézisek

A fejezetben bemutatdsra kerul6 vizsgalat célja egyrészt (1) kidolgozni a rogzitett adatok
megfeleld formara hozasanak technikajat annak érdekében, hogy a stratégiahasznalat a Gal-
Szabd és Bede-Fazekas (2020) altal javasolt mddszerrel elemezheté legyen. Masrészt az
emlitett kategorizalasi algoritmus alapjan feltarni (2) a kombinativstratégia-hasznéalatot, (3) a
stratégia és a teljesitmény Osszefliggését, valamint (4) a stratégiahasznalat valtozasat harom
Descartes-féle szorzatok miivelethez kapcsolodo felsorold kombinativ feladat esetében 4. €s 6.
évfolyamosok kdrében.

A stratégiahasznalattal kapcsolatos kutatasi kérdéseink, melyeket a vizsgalat masodik,
harmadik és negyedik célkitlizése mentén fogalmaztuk meg, a kdvetkezok.

K1 Milyen stratégiahasznélat jellemzi a vizsgalt két korosztalyt a hArom Descartes-féle
szorzatok feladat esetében?

K2 Van-e 6sszefiiggés, és ha igen milyen a teljesitmény és a stratégiahasznélat k6zott?

Ks Milyen teljesitményeket eredményez a legkezdetlegesebb, véletlenszerli és a
leghatékonyabb, teljesen odometrikus stratégia?

Ks Milyen stratégiakat hasznalnak a tokéletes megoldast produkal6 tanuldk?

Ks Hogyan alakul a stratégiahasznélat a harom feladat esetében a tesztben elére
haladva?

A Kkutatasi kérdésekkel 6sszefliggésben, a stratégiahasznalattal kapcsolatos szakirodalmi
elézmények (Csap0 & Pasztor 2015; English, 1991, 1993), valamint a jelen vizsgalatot
elokészitd kutatasunk (7. fejezet) eredményei alapjan a kovetkezoket feltételeztik:

H: VAltozatos stratégiahasznalat jellemzi a két részminta tanuloit.

H> Az id6sebb korosztaly Osszetettebb (hatékonyabb) stratégidkkal oldja meg a
feladatokat, mint a fiatalabb.

Hs A teljesitmény és a stratégiahasznalat Osszefiigg egymassal, az alacsonyabb
teljesitményekhez ~ gyakrabban  tarsul  kezdetlegesebb, a  magasabb
teljesitményekhez hatékonyabb stratégia.

Hs A leghatékonyabb, teljesen odometrikus stratégiahoz javarészt tokeletes vagy
tokéleteshez kdzeli megoldasok tartoznak.

Hs A tokeletes megoldasoknal nagyobb aranyban fordulnak el6 a hatékonyabb
stratégidk, de a legkezdetlegesebb, véletlenszer(i stratégia mellett is el6fordul
hibatlan megoldas.
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He A tesztben el6re haladva a stratégiahaszndlat alakuldsdnak mindharom forméja
eléfordul, azaz egyarant tapasztalhatd visszaesés, valtozatlansag és fejlodés a
stratégiahasznalatban.

8.2. A stratégiahasznalat vizsgalatara alkalmas adatbéazis kialakitasa

Vizsgalatunkat megel6z6en az eDia mérés-ertékelési rendszer automatikusan lekérhetd
adatbazisaban — a stratégiahasznalat vizsgalatdhoz valo felhasznalhatésagot nézve — a
kovetkez6 adatok szerepeltek. Egyrészt lathato volt, hogy a feladatmegoldd pontosan milyen
valaszokat (0sszedllitdsokat) jelolt az egyes feladatoknal. Ennek kapcsan pontosan megkaptuk,
hogy a valaszado teriilet eldre definidlt célteriiletei koziil melyekre keriilt 6sszeéllitas, és az
elemkeészlet mely elemét, elemeit hlzta be a feladatmegoldd az adott tertletre. Masrészt az
elébbi alapjan kiadott a rendszer egy szamsort, ami azt mutatja, hogy balrdl jobbra soronkeént
hogyan kovetik egymast a feladat feltételeinek megfelel6 helyes (Osszeallitasonként mas-mas
kod) és helytelen (0 kod) 6sszedllitdsok. Azonban, ahogyan arra a szemmozgasvizsgalat
eredmeényei ramutattak, a tanulok nem feltétleniil az iras iranyanak megfeleléen, soronként
adjak meg az 0sszeallitasaikat, igy a stratégiahasznalat megbizhat6 vizsgalatahoz nem elegendd
6nmagaban a célterliletekre behlzott dsszeallitasokkal foglalkozni, hanem a kitoltés szerinti
idorendet is figyelembe kell venni. Erre lehetdséget adnak a feladatmegoldasi folyamat
részleteit rogzité logfajlok, melyekbdl rekonstrudlhatd, hogy a feladatmegold6 milyen
sorrendben hizta be a valaszait az egyes célterliletekre. A stratégiahasznalat vizsgalatara
alkalmas adatbazis kialakitasa az elébbiek fényében — programozoi segitséggel — két titemben
tortént. Eloszor bekeriiltek az eDia-rendszer automatikusan lekérhet6 adatai kzé azok az
eseménylekérdezések, amelyek rekonstrudljak a feladatmegoldas folyamatat. Ezt kovetden
atalakitasra keriiltek az eDia-bol kinyert adatok, annak érdekében, hogy lefuttathatd legyen
rajtuk a hasznalt stratégiaosztalyozasi algoritmus (l. Gal-Szabd & Bede-Fazekas, 2020). A
tovabbiakban az emlitett, két Utemben elvégzett tevékenységeket részletezzik.

Az els6 lépés soran a eDia-bol lekérhet6 adatok kozé bekeriltek olyan
eseménylekérdezési lehetéségek is, melyek az egyes célteriiletekre idérendben behuzott
elemeket tartalmazzdk. (Az eseménylekérdezések tobbkords tesztelés és javitads
eredményeképpen jottek létre.) Ezek kozil most részletesen kett6t mutatunk be. Az egyik a
teljes esemény, ami a valaszadonak a feladat megoldasa kdzben végzett dsszes tevékenysegét
tartalmazza, a masik a végleges esemény, ami a feladatmegoldas befejezésekor létrejott
(Tovabb gombra kattintas el6tti) allapotot, azaz a végsé megoldast mutatja. Szemléltetésképpen
a tesztiink els6 feladata (elemkészlet: 2x3, Osszeallitasok szama: 6) kapcsadn mutatunk egy
példakitoltést. A feladatmegoldd hat helyes és egy, a feladat feltételének nem megfeleld
Osszeallitast jelolt az abrakon, teljesitménye a j-index alapjan 83,33%. Ebben az esetben a teljes
esemény igy néz ki:

+celll:a,+celll:nl,+cel21:b,+cel21:n2,-cel21:n2,+cel21:n1,+cel12:n2,

+cel22:n2,+cel22:b,+cel12:a,+cell13:a,-cel13:a,+cel13:a,+cel1l4:a,+cel23:b,

+cel13:n3,+cel23:n3.
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Az esemény leirdsdban vessz6 valasztja el az egyes tevékenységeket, melyek elején a *+’,
illetve a ’-’ jel az adott célterulethez tartozé tevékenység jellegére utal (elem behuzésa vagy
elem kihlzéasa tortént). Ezt koveti a célteriilet pontos neve, ami esetiinkben példaul a *celll’,
majd a kettéspont utan kovetkezik a be- vagy kihuzott elem neve. Az egyértelmi
beazonosithatdsag érdekében, a fenti példaban, ha tblazatkeént értelmezziik a valaszado terilet
rajzait, akkor a ’cel’ utan kovetkezd elsé szam a sorra, a masodik szdm az oszlopra utal. Az
elemkészlet elemei pedig ebben az esetben a kdvetkezo jeloléseket kaptak: a, b és nl, n2, n3.
A teljes eseményben vastaggal szerepelnek azokat az elemeket, amelyek a végleges
eseményben nem szereplenek. Ezek jelleguket tekintve kétfélék lehetnek. Egyrészt
eléfordulnak olyan esetek, amikor a tanul6 vélhet6en javitasi szandékkal eltavolitott egy elemet
(a példaban: -cel21:n2). Mésrészt talalkozunk olyan tevékenységekkel, amikor egy adott
célteruletre egy elem behlzasat ugyanannak az elemnek a ki-, majd ismételt behlzasa kovet (a
példaban: +cell13:a,-cel13:a,+cel13:a). Utobbi hatterében — helyszini megfigyeléseink alapjan
— az esetek tobbségében vélhetben az all, hogy a tanuld az abréara vald pontosabb illesztés miatt
hozzényul az adott elemhez, ami igy ,,visszaugrik a helyére” (azaz eltlinik az abrarol), és emiatt
kell Ujra behuzni az adott elemet. (Ennek a megkilonboztetésnek az itt bemutatott események
szempontjabol nincs jelentdsége, azonban van egy harmadik tipust eseménylekérdezés, ami
tartalmazza a tényleges javitasokat, de kisz{iri az utobbi eseteket, mivel azok nem tekinthetok
valodi javitdsnak.) A leirtak alapjan a fenti példa kapcsan a végleges esemény a
kovetkezoképpen alakul:

+celll:a,+celll:nl,+cel21:b,+cel21:n1,+cell2:n2,+cel22:n2,+cel22:Db,
+cell12:a,+cell13:a,+celld:a,+cel23:b,+cel13:n3,+cel23:n3.

A teljes eseménynél tehat lathatdak a feladatvégzés kdzbeni esetleges javitasok, az egyes
célteruletekre be- és kihlzott elemek, mig a végleges eseménynél csak a feladaton nyujtott
teljesitményhez alapul szolgaldo végsé megoldas jelenik meg. Beldthatd, hogy a végleges
esemény a teljes eseményhez képest kevesebb informaciot tartalmaz a feladatmegoldasi
folyamatrol. Azt gondoljuk, hogy a kiilonbozé esemeny mas eés mas kutatdsi célokhoz
hasznalhat6 fol, igy mindegyiknek van létjogosultsaga. A stratégiahasznalat elemzéséhez jelen
vizsgalatban a végleges eseményeket hasznaltuk.

A stratégiahasznalat vizsgélatara alkalmas adatbazis kialakitadsanak mésodik teme
sorén az altalanos esetekre kifejlesztett, automatikusan lekérheté események jelen vizsgélathoz
szlikséges, specialis forméara alakitasa zajlott. Ezen atalakitdsok mar nem az eDia mérés-
értékelési rendszerben, hanem egy fliggetlen programozoi feliileten torténtek. Az el6zb
utemben veégzett munkakhoz hasonl6an, most is folyamatos tesztelések és javitasok elézték
meg az atalakitashoz hasznalt végsé kodok kialakitasat. A kiindulasként hasznalt végleges
eseménybdl eldszor 1étrehoztuk a megadott Osszeallitdsok idorend szerinti sorozatat. Ennek
soran gsszeparositottuk az adott célteriiletekre behlzott elemeket Ugy, hogy az els6 behuzott
elemmel kezdddik a sor, és ahhoz kapcsolddik az adott célterlletre kézvetlenul utana vagy
késébb behuzott kovetkezd elem. Igy a fenti példa kapcsan a kovetkezé atalakitast kapjuk:

anl,bnl,n2a,n2b,an3,a,bn3.
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Ez a sorozat tehat mar nem tartalmazza az egyes célteruleteket, igy a végleges eseményhez
képest tovabbi informécidveszteséggel jar, azonban a mostani elemzések szempontjabol ez nem
probléma. Itt hivjuk fel a figyelmet, hogy kutatéi dontés kérdése, hogy mit értink pontosan
idérend alatt. Felmeriil ugyanis, hogy mit vesziink figyelembe az dsszeallitdsok sorozatanak
létrehozasakor, az adott célteriiletre elészor behtzott elemet, vagy azt, amikor a masodik
(altalanos esetben az utolso) elem is behuizasra keriil. Mi az eldszor behuzott elemek sorrendet
meghataroz6 szerepe mellett dontéttiink, igy az eredményeket ennek a ténynek a
figyelembevételével kell szemlélni. Az elébbi sorrendben lathato, hogy az elemkészlet elemei
a behulzas sorrendjében szerepelnek, igy a kovetkezo atalakitas ennek rendezésére és a hianyzo
elemek (jele: ° ) jel6lésére iranyult, melynek eredménye a kovetkezo:

anl,bnl,an2,bn2,an3,a_,bn3.

Ezaltal létrejott a feladatmegoldé altal felsorolt 6sszeéllitasok feladatmegoldasi sorrendjének
megfeleld, az elemkészlet elemeinek ,,helyiérték™ szerint rendezett sorozata.
Az alfejezet zarasaként az emlitett példakitdltés kapcsan bemutatjuk, hogy az esemény-

lekérdezések eDia-ba vald beépitése nélkil milyen informéaciénk lenne a feladatmegoldo altal
megadott §sszeallitdsok sorrendjérdl, ami igy nézne Ki:

anl,an2,an3,a_,bni,bn2,bn3.

Lathato, hogy ez kiilonbozik az idérend szerinti kit61tést6l, igy nem alkalmas a feladatmegoldo
altal hasznalt stratégia azonositasara.

8.3. Moddszerek

A vizsgélathoz kapcsolddo elemzéseket a 6. fejezetben ismertetett, Feladatok megértése
vizsgalatnal bemutatott adatfelvétel mintajan végeziink, ezért a kovetkez6kben eltekintiink a
minta és a méréeszkoz részletes ismertetésétol.

8.3.1. Minta

Az elemzéseket a Feladatok megértése vizsgalatnal ismertetett két részminta (1. 6.3.1. fejezet)
tanuldinak eredményeivel végeztilk, a 4. és a 6. évfolyamon egyarant 482 tanulé adatai alltak
rendelkezésiinkre.

8.3.2. Méroeszkoz

Az elemzéseket a korabban mar bemutatott méréeszkoz (1. 5.5. fejezet) teszt részének els6
harom, Descartes-féle szorzatok miivelethez kapcsolodo feladatdn végeztik (40. tablazat). A
mérdeszkozfejlesztés soran, ahogy erre mar utaltunk, azért keriilt be az eredeti Csapo-féle
feladatok elé tovabbi ket feladat, hogy a kombinativstratégia-hasznalatot eltér6 osszetettségli,
de azonos miiveletre késziilt feladatok révén lehessen vizsgalni. Az eredmények bemutatasanal
— bér szigor értelemben nem pontos a kifejezés — a harom feladatra gyakran a részteszt
kifejezest hasznaljuk.

112



40. tdblazat. A harom Descartes-féle szorzatok feladat f6bb paramétere

Feladat Elemkészlet Osszeallitasok szama Feladat kontextusa
1. 2x3 6 okostelefonok és telefontokok
2. 3x3 9 fagylalttolcserek és gombocok
3. 4x3 12 foci mezek (po6lok) és nadragok

8.3.3. Eljarasok

A stratégiahasznalatot az elméleti hattérnél részletesen bemutatott, Gal-Szabo és Bede-Fazekas
(2020) altal javasolt osztalyozasi algoritmus alapjan vizsgaljuk. A modszer az 6sszeéallitdsokhoz
kivalasztott elemek sorrendjében fellelheté mintazat alapjan hét kategoriat kiillonboztet meg. A
definialt stratégiak a kovetkezOk: véletlenszeri, kissé ciklikus, kiss¢ odometrikus, kozel
ciklikus, kdzel odometrikus, teljesen ciklikus és teljesen odometrikus stratégia. A szerzok a
tanulmanyban kozolték a hasznalt stratégiaosztalyozasi algoritmushoz készitett szkriptet,
melyet a megfelel6 formatumra hozott adatbazison, az R statisztikai szoftverben (R Core Team,
2017) lefuttatva megkapjuk az egyes vélaszokhoz tartozd stratégiakategoridkat. A 8.2.
fejezetben leirt atalakitasok eredményeképpen a méréeszkozzel folytatott adatfelvétel adatain
minimalis atalakitas utan lefuttathaté az emlitett szkript. Az atalakitdsokat Microsoft Excel
programban, fuggvenyek segitségével vegeztik, igy a hivatkozott fejezetben bemutatott
példakitoltés kapcsan a kovetkez6 formét kaptuk:
Al1,B1,A2,B2,A3,A ,B3.

A feladatmegoldas soran megadott dsszeallitasok ilyen formara hozott sorozata mar alkalmas
arra, hogy feladatonként, a feladatokhoz tartozé elemkészletek elemszamainak jelolése mellett

beolvassuk az emlitett programba, és eredményként tobbek kdzott megkapjuk az egyes
kitoltésekhez tartozo stratégiakat.

A fent leirtak alapjan létrejott stratégiakategoriakat ordinalis valtozoknak tekintjik, igy
a kapcsolodo elemzéseknél a rangskala esetén alkalmazhatd statisztikai eljarasokat hasznaltunk
(Spearman-féle rangkorrelacié, Mann-Whitney-proba, kereszttabla-elemzés).

8.4. Eredmenyek

Az elemzésbe bevont harom feladatbdl allo részteszt a j-index értékei alapjan — a teljes teszthez
hasonloan — megfeleléen miikodott a teljesitmény mérésére (mindket évfolyamon Cronbach-
a=0,85). A stratégiahasznalat tekinteteben ennél alacsonyabb a megbizhatdsag (mindkét
évfolyamon Cronbach-a=0,68), ami azonban a valtozo jellegéb6l adddoéan szintén
elfogadhatonak tekinthetd.

A stratégiahasznalattal kapcsolatos eredmények kontextusba helyezése érdekében
felidézzik a 6. fejezetben ismertetett, a teljesitménnyel kapcsolatos eredményeket a részteszt
esetében (41. tdblazat). Ahogyan azt korabban bemutattuk, mindharom feladaton szamottevéen
(p<0,05) jobban teljesitettek az idésebb részminta tanuloi. A harom feladat a 4. évfolyamon
azonos nehézségii volt (a teljes teszt viszonylatadban a legkdnnyebbek), mig a 6. évfolyamon a
2. és 3. feladat volt a legkdnnyebb, ezeket a nehézségi sorrendben az 1. feladat koveti.
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41. tablazat. A részteszt hdrom feladatan nydjtott atlagteljesitmények (%p) a két részmintaban

4. évfolyam 6. évfolyam
Feladat - — P -~
Atlag Szoras Atlag Szoras
75,92 31,00 80,22 29,36
76,04 33,07 85,09 26,80
76,83 30,96 85,53 25,22

8.4.1. Stratégiahasznalat

A hasznalt stratégiaosztalyozasi madszer (l. Gal-Szabd & Bede-Fazekas, 2020) altal definialt
hét stratégia mindegyike el6fordul a vizsgalt két korosztalyban (42. tablazat). Mindharom
feladatnal legnagyobb aranyban (35-40% koril) a legdsszetettebb, teljesen odometrikus
stratégiat kovetd feladatmegoldasok vannak. Ezt koveti a masik sz€élséség, a véletlenszerii
stratégiat alkalmazdk kére (20-35%), akiknél az 6sszeallitasok felsoroldsdban — a mddszer
értelmében vett — kovetkezetes rendszer semmilyen formaban nem jelenik meg. Az el6bbieken
tul viszonylag gyakoriak a vizsgalt ket korosztalyban (15-20%) a kozel odometrikus mintazat
szerinti feladatmegoldasok. A tobbi négy stratégia (kissé ciklikus, kissé odometrikus, kozel
ciklikus, teljesen ciklikus) el6fordulasa minden esetben 10% alatti. Az alacsony eléfordulasi
arany mellett egyedil a kissé odometrikus stratégiat hasznalok részmintajaba tartozik egy
kivétellel (4. évfolyam, 3. feladat) legalabb 30 tanul6. Ha a felsorolasokban megjelend tobbé-
kevésbé ciklikus és odometrikus elemek eléfordulasat nézziik, egyértelmiien az odometrikus
mintazatot kovetd feladatmegoldasok vannak talsulyban (60-70%) a ciklikus mintazatot
kovetokkel szemben (5-15%) mindkét korosztalyban.

42. tablazat. Stratégiahasznalat megoszlasa (%) feladatonként a két részmintaban

. 4. évfolyam 6. évfolyam
Stratégia
1. 2. 3. 1. 2. 3.

Véletlenszer 21,78 30,71 36,51 20,95 23,03 28,42
Kissé ciklikus 6,64 3,53 3,73 3,32 4,36 2,49
Kissé odometrikus 6,64 7,26 6,02 7,26 9,75 8,09
Kozel ciklikus 3,73 1,87 1,04 2,90 0,62 1,04
Kdzel odometrikus 20,12 17,63 16,80 20,33 20,12 22,61
Teljesen ciklikus 3,73 1,45 0,83 1,87 1,04 0,21
Teljesen odometrikus 37,34 37,55 35,06 43,36 41,08 37,14

A két korosztaly stratégiahasznalatat 6sszehasonlitva (Mann-Whitney-préba) az 1. és a
2. feladat esetében nincs szamottevé kiilonbség (1. feladat: |Z|=1,59 p>0,05 és 2. feladat:
|Z|=1,92 p>0,05). Ezzel szemben a 3. feladatnal a statisztikai proba kulonbséget jelez (Z|=1,96
p<0,05), az id6sebb részminta esetében magasabb a rangpontszam atlag, azaz ebben az esetben
a hatékonyabb stratégiak felé tolddik el az arany a fiatalabb korosztalyhoz képest.
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8.4.2. A stratégiahasznélat és a teljesitmény Osszefliggései

A feladatmegoldas soran hasznalt stratégiak és az adott feladaton nyujtott teljesitmények
Osszefliggesenek feltarasara korrelacioszamitast végeztiink, melynek eredmeényei a 43.
tablazatban lathatok. Az adatok mindkét részmintdban, mindharom feladatnal szignifikans,
pozitiv iranyl kapcsolatot mutatnak. Tehat a kezdetlegesebb stratégiak alacsonyabb, a
hatékonyabb stratégiak pedig magasabb teljesitményeket eredményeznek.

43. tablazat. A stratégiahasznalat és a feladaton nyujtott teljesitmények korrelécidja (Spearman-féle
rangkorrelacio) a két részmintaban

4. évfolyam 6. évfolyam
Feladat
rho p rho p
0,40 <0,01 0,51 <0,01
0,53 <0,01 0,57 <0,01
0,50 <0,01 0,51 <0,01

A 28. abra feladatonként mutatja a stratégiahasznalat teljesitménykategoériak szerinti
eloszlasat a két korosztalyban. (A teljesitménykategoridk szerinti stratégiahasznalat pontos
adatai megtalalhatdak a 8. szamu mellékletben.) Altalanos tendenciaként azt latjuk, hogy mig
a véletlenszeri stratégia kozel azonos aranyban fordul el6 szinte minden
teljesitménykategodriaban, addig jellemz6en 60%p felett megnd a kissé, kozel, valamint a
teljesen odometrikus stratégia szerinti feladatmegoldasok aranya. Utdbbi, a legdsszetettebb
stratégia szinte kizarolag a 90%p-os teljesitmény folott jellemzo.

Természetszeriien a 28. abra diagramjai a stratégiahasznalat mellett a feladatonkénti
teljesitményeloszlasrol is tajékoztatnak. A tanuldk legnagyobb része (4. évfolyamon 50-55%,
6. évfolyamon 60-70%) 90%p folotti teljesitményt ért el az egyes feladatokon, amihez legtébb
esetben a teljesen odometrikus stratégia tarsul. Ezt gyakorisdg szempontjabol a kozel
odometrikus, a véletlenszerii, majd a kissé odometrikus stratégiak kovetik mindharom
feladatnal, mindkét részmintdban. Mindkét korosztalynal az 1. feladatnal egy-egy helyi
maximumot latunk a 60-70%p kozotti teljesitménynél, valtozatos stratégahasznalat mellett. A
hét stratégia szerinti feladatmegoldasok koziil kiemelkednek a véletlenszeri és a kozel
odometrikus stratégidkat hasznalo tanulok. A fiatalabb részmintaban a 2. feladatnal szintén a
60-70%p-o0s teljesitménykategoria a masodik leggyakoribb, azonban itt mar nem annyira
valtozatos a stratégiahasznalat, alig vannak ciklikus mintazat szerinti stratégiat kovetd tanulok.
Ehhez hasonlé a helyzet a tovabbi feladatoknal (4. évfolyamon a 3. feladat, illetve
6. evfolyamon a 2. és a 3. feladat), annyi kilonbséggel, hogy magasabb, 70-80%p-0s
teljesitménykategoria esetén igazak a korabban leirt tendenciék.
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4. évfolyam - 1. feladat 6. évfolyam - 1. feladat
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28. abra
Stratégiahasznalat eloszlasa teljesitménykategoriak szerint a két részmintaban

A tovéabbiakban a négy leggyakoribb stratégiat (véletlenszer(i és a harom odometrikus
stratégia) hasznalok részmintait hasonlitjuk 6ssze a feladatokon nydjtott teljesitmények
szempontjabol. Ahogy erre mar a 8.4.1. fejezetben utaltunk, ez a négy stratégia mindkét
korosztalyban, mindharom feladatnal legalabb 30 tanuld feladatmegoldéasara jellemzd (kivéve
4. évfolyamon a 3. feladatot, ahol az egyik részminta elemszama 29). A varianciaanalizis
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eredmeényei alapjan 4. évfolyamon (44. tablazat) és 6. évfolyamon (45. tablazat) mindharom
feladat esetében szamottevéen kiilonbozik a részminték teljesitménye.

44, tablazat. A harom feladaton nydujtott teljesitmények a stratégiahasznalat alapjan képzett
részmintakban a 4. évfolyam

. 1. feladat 2. feladat 3. feladat
Stratégia . . -
Atlag ANOVA N Atlag ANOVA N Atlag  ANOVA
1. 105 61,56 148 54,06 176 59,51
3. 32 7153  F=16,77 35 78,80 F=69,01 29 79,89  F=46,25
5. 97 80,47 p<0,01 85 93,57 p<0,01 81 93,23 p<0,01
7. 180 86,82 181 91,59 169 89,21

Megjegyzés:  1.: véletlenszerii stratégia, 3.: kiss¢é odometrikus stratégia, 5.: kozel odometrikus
stratégia, 7.: teljesen odometrikus stratégia.

45, tablazat. A harom feladaton nyujtott teljesitmények a stratégiahasznalat alapjan képzett
részmintékban a 6. évfolyamon

. 1. feladat 2. feladat 3. feladat
Strategia - . -
Atlag ANOVA N Atlag ANOVA N Atlag ANOVA
1. 101 59,16 111 61,65 137 66,70
3. 35 77,70 F=39,23 47 79,28 F=85,05 39 86,36  F=55,20
5. 98 77,86 p<0,01 97 94,85 p<0,01 109 94,15 p<0,01
7. 209 93,45 198 98,27 179 96,09

Megjegyzés:  1.: véletlenszerii stratégia, 3.: kissé odometrikus stratégia, 5.: kozel odometrikus
stratégia, 7.: teljesen odometrikus stratégia.

A homogenitasvizsgalat (Levene-prdba) alapjan a részmintak varianciai egyik esetben
sem azonosak (F=5,32-126,93 p<0,01), ezért a teljesitményben mutatkozd kilonbségeket a
Dunnett T3 utéelemzés alapjan ismertetjik. Az adatok alapjan altalanossagban azt latjuk, hogy
a hatékonyabb stratégiakhoz rendre magasabb teljesitmények tartoznak, az eltérések abban
mutatkoznak meg, hogy mely részmintdk teljesitménye kiilonbozik szamottevéen. Az
1. feladatnal a 4. évfolyamon a véletlenszeri és a kissé odometrikus stratégiat hasznalok
teljesitménye a legalacsonyabb. Az el6bbinél jobban teljesitettek a kozel és a teljesen
odometrikus mintazatot kovet6 tanulok (a kisse, a kdzel és a teljesen odometrikus stratégiat
hasznalok teljesitmeénye statisztikailag nem kilonbozik). Ugyanezen a feladaton a
6. évfolyamon a megoldasukat véletlenszerii stratégiaval megadd tanuldk teljesitménye a
legalacsonyabb, amit a kissé odometrikus mintazat szerinti feladatmegoldasok kovetnek, mig a
kdzel odometrikus stratégiat hasznalok teljesitménye az elébbinél magasabb, az utobbitdél nem
kilonbozik. A feladaton a legjobb teljesitményt a teljesen odometrikus stratégiat kdvetok értek
el. A 2. feladatnal mindkét korosztalyban a kovetkezoképpen alakul a teljesitmény szerinti
sorrend: a véletlenszerl stratégia esetében a legalacsonyabb, amit a kissé odometrikus stratégia
kovet, végul a kozel és a teljesen odometrikus stratégiak esetében a legjobbak a teljesitmények.
A 3. feladaton a 4. évfolyamosok koziil a legkezdetlegesebb stratégiat hasznalok részmintaja
elkilonil a harom Osszetettebb stratégiat hasznal6éktol. Emellett a kissé odometrikus
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stratégiaval Iétrehozott megoldasok alacsonyabb teljesitményeket eredmenyeznek, mint a kdzel
odometrikus stratégidval létrehozottak, mig a kissé és a kdzel odometrikus stratégia szerinti
megoldasok a teljesitmények szempontjabdl nem kilénbdznek a teljesen odometrikus
stratégiaval létrehozott megoldésoktdl. A 3. feladatnal a 6. évfolyamon a legkezdetlegesebb
stratégia szintén elkulonil a masik haromtdl. Tovabba a kissé odometrikus stratégidkhoz
alacsonyabb teljesitmények tartoznak, mint a teljesen odometrikusakhoz, mig a kissé és a kozel,
valamint a kozel és a teljesen odometrikus stratégiat hasznaldk a teljesitmény szempontjabdl
nem kulénb6znek egymastol.

A teljesitmények alakuldsa szempontjabdl kénnyebben atlathatd képet kapunk, ha a
varianciaanalizisekbe csak a harom leggyakrabban el6forduld stratégiat (véletlenszeri, kozel
és teljesen odometrikus) vonjuk be. igy az lathato, hogy a 4. évfolyamon mindharom feladatnal
(F=24,37-98,47 p<0,01) a véletlenszerii stratégiat hasznalok teljesitménye szamottevéen
alacsonyabb a kozel, illetve a teljesen odometrikus mintazatot hasznalokénal, mig az utobbi két
stratégiat kovetok teljesitménye statisztikailag nem kilonbozik egymastol. Ezzel szemben a
6. évfolyamon az 1. és a 2. feladatnal (F=59,11 p<0,01, illetve F=125,03 p<0,01) a hatékonyabb
stratégidkhoz rendre magasabb teljesitmények tartoznak. A 3. feladatnal pedig (F=81,26
p<0,01), a fiatalabb korosztalyhoz hasonléan, a megoldasukat véletlenszeri stratégiaval
megadd tanuldk teljesitménye kiiloniil el a két odometrikus stratégidt kovetd tanulok
részmintaitol.

8.4.3. A stratégiahasznalat és a teljesitmény Osszefliggései kiemelt esetekben

A kovetkezékben két kiemelt esetben mutatjuk be a hasznalt stratégia és a teljesitmény
Osszefiiggéseit. El6szor a legkezdetlegesebb, véletlenszeri és a legdsszetettebb, teljesen
odometrikus stratégiakkal létrehozott megoldasokkal foglalkozunk, majd réatériink a tokéletes
teljesitményt elér6 tanulok stratégiahasznalatara.

A 29. dbra diagramjai feladatonként mutatjak a véletlenszerti és a teljesen odometrikus
mintazat alapjan létrehozott megoldasok teljesitménykategdriak szerinti eloszlasat a keét
korosztalyban. (A két stratégiat hasznal6 tanulok feladatokon elért atlagteljesitményeit az el6z6
fejezet 44. és 45. tablazata ismerteti.) A diagramokon viszonyitasként a két adatsor mellett a
teljes mintara jellemzd teljesitményeloszlast is abrazoltuk.

A harom feladat alapjan azt latjuk, hogy a részmintak teljesitményeloszlasat mutato
gorbék lefutdsa feladatonként hasonlé a két korosztalyban, amit a homogenitasvizsgalat
(kétmintas Kolmogorov-Szmirnov-proba) eredményei megerésitenek (véletlenszerii stratégia:
Z1 feladat=0,39; Z2feladat=0,92, Z3feladat=1,13; teljesen odometrikus stratégia: Zi feladat=0,97,
Z3 feladat=0,94, Z3feladat=0,96; minden esetben p>0,05). Mindket stratégiat alkalmazok gorbéje
80-90%p-os teljesitmény koril metszi a teljes minta gorbéjét. A kilonbség abban mutatkozik,
hogy mig a véletlenszerii stratégiat koveték gorbéje az ennél alacsonyabb teljesitményeknél
jellemzéen a teljes minta gorbéje folott, azt kovetden pedig alatta fut, addig a tokéletes
odometrikus stratégidnal mindez forditva igaz. Az &brakat nézve nem mehetink el sz6 nélkul
amellett, hogy a véletlenszerii stratégiat alkalmazo tanulok 20-40%-a a kezdetleges stratégia
ellenére tokéleteshez kozeli (90%p feletti) teljesitményt ért el az egyes feladatokon mindkét
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korosztalyban. A teljesen odometrikus stratégia esetében ez az arany joval magasabb, itt a
stratégiat koveték tobb, mint 80%-a adott szinte tokéletes (90%p feletti) megoldast. A
véletlenszeri és a teljesen odometrikus stratégiat hasznalok részmintainal a feladatonkénti
teljesitményeloszlasok 6sszefliggéseit a 46. tablazat ismerteti. Ez alapjan mindharom feladat
esetében, mindkét évfolyamon szamottevéen (p<0,01) kulénbozik a legkezdetlegesebb és a
legfejlettebb stratégidkat hasznaldk teljesitményének eloszlésa.

4. évfolyam - 1. feladat 6. évfolyam - 1. feldat
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29. abra
A teljes minta, valamint a véletlenszerii és a teljesen odometrikus stratégiat kdvetd tanulok
teljesitménykategoriak szerint eloszlasa
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46. tablazat. Homogenitasvizsgalat (kétmintas Kolmogorov-Szmirnov-préba) a feladatokon nyuijtott
teljesitmények eloszlasara a véletlenszerii és a teljesen odometrikus stratégiat hasznalok
részmintait sszehasonlitva

4. évfolyam 6. évfolyam
Feladat
Z p Z P
3,92 <0,01 5,01 <0,01
5,74 <0,01 5,22 <0,01
5,54 <0,01 4,87 <0,01

A 47. tadbldzat az egyes feladatokon tokéletes teljesitményt eléré tanulok
stratégiahasznalatdt mutatja. Lathatd, hogy minden esetben a tanulok tobb, mint fele a
legOsszetettebb, teljesen odometrikus mintazat alapjan adta meg a vélaszait (a teljes minta
esetében ez az arany 35-40% korili). Gyakorisdg szempontjabdl ezt a kdzel odometrikus
stratégiat hasznalok kovetik, jellemzéen a hibatlan megoldast adok 20-25%-a tartozik ebbe a
csoportba (a teljes minta esetében kozel azonos, 20% korili ez az arény). Végll a
legkezdetlegesebb, véletlenszeri stratégia mellett is el6fordulnak 100%-0s megoldasok, bar az
elébbieknél alacsonyabb (10-15%) ezen stratégia eléfordulasa (a teljes mintaban ez 20—30%).
A tdbbi négy stratégia el6fordulasi aranya — a teljes mintaéhoz hasonléan — alacsony, néhany
szazalek kozuli. Ahogyan a 47. tablazatban lathatd, a stratégidk eloszlasa hasonloan alakul a
két évfolyam esetében.

47. tablazat. Az egyes feladatokon tokéletes megoldast ado6 tanuldk stratégiahasznalatanak eloszlasa
(%) a két részmintaban

. 4. évfolyam 6. évfolyam
Stratégia
1. 2. 3. 1. 2. 3.

Véletlenszeri 13,23 12,59 17,12 10,51 11,54 15,36
Kissé ciklikus 1,56 1,08 1,95 1,69 2,37 0,63
Kissé odometrikus 4,67 4,32 3,11 5,76 5,92 6,58
Kdzel ciklikus 0,78 1,08 0,00 1,02 0,30 0,63
Kdzel odometrikus 19,84 24,10 21,40 15,25 23,08 25,39
Teljesen ciklikus 3,50 0,00 0,78 1,69 0,00 0,31
Teljesen odometrikus 56,42 56,83 55,64 64,07 56,80 51,10
Tanulok szama (f6) 257 278 257 295 338 319

8.4.4. A stratégiahasznélat valtozasa a harom feladat soran

A kovetkezOkben az egyes tanulok altal kovetett stratégidk feladatok kozotti alakuldsénak
tendenciaival ~ foglalkozunk. Az  Osszefiiggések  vizsgalata  érdekében  el6szor
korrelacioszamitast végeztlink feladatparonként (1. és 2. feladat, 2. és 3. feladat, 1. és 3. feladat)
a hasznalt stratégiak alapjan. Mindharom esetben, mindkét részmintaban pozitiv iranyu
kapcsolat mellett dsszefliggenek (p<0,01) a feladatok megoldasa soran hasznalt stratégiak
(Spearman-féle rangkorrelacié egytthato értékei: 1.-2. feladat raevr=0,41; reevr=0,42; 2.-3.
feladat ra.evt=0,50; re.evr.=0,44; 1.-3. feladat r4.6vr.=0,35; reevr.=0,41).
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A stratégiahasznélat alakuldsat (nem valtozott, kevéshé dsszetett, illetve Gsszetettebb
stratégiat hasznéalt a feladatmegoldo) a 48. tdblazat mutatja. Legnagyobb ardnyban (40-50%) a
feladatparonként egyez0 stratégiat hasznald tanulok vannak, kivéve a 4. évfolyamon az 1. és
2. eladat kozotti valtozast, ahol alig kullonbozik az azonos és a kevésbé dsszetett stratégidkat
hasznalok arédnya. Az azonos stratégiahasznalatot a tesztben késébb szereplé feladat
Osszeallitisait kevésbé 0Osszetett stratégia mellett létrehozd feladatmegoldasok kovetik
(30% koral), végul 25% koruli azon tanuldk arénya, akik hatékonyabb stratégiat hasznaltak a
tesztben elére haladva. Az adatok alapjan lathatjuk, hogy a két évfolyamon hasonl6 ardnyban
oszlanak meg a valaszok a harom valtozé kozott.

48. tablazat. Stratégiahasznalat valtozasa az 1. és a 2., valamint a 2. és a 3. feladatok kozétt a
feladatmegoldasok megoszlasa alapjan (%) a két részmintaban

. 4. évfolyam 6. évfolyam
Stratégia
1-2. feladat 2-3. feladat 1-2. feladat 2-3. feladat
Kevéshé dsszetett 35,27 28,63 31,95 30,50
Azonos 38,59 48,55 42,32 45,23
Osszetettebb 26,14 22,82 25,73 24,27

A 48. tablazatban feltlintetett feladatparonkénti azonos stratégiahasznalat legnagyobb
aranyban a véletlenszert (jellemzdéen 10% kortil), valamint a teljesen odometrikus (20% kortil)
stratégia szerinti feladatmegoldast jelenti (4. évfolyamon a 2. és 3. feladatnal a véletlenszerii
stratégia el6fordulasa is 20% koriili). A néhany f6s esetekhez képest relative gyakoriak még az
azonos stratégiahasznélat esetén a kdzel odometrikus mintazat szerinti feladatmegoldasok. A
stratégia Osszetettsége szempontjabol visszaesést mutatd esetek kozil legnagyobb aranyban
(8% korili) a teljes odometrikus stratégia helyett a kozel odometrikus stratégia alapjan
létrehozott megoldasok vannak. Mig a fejlédést mutatd eseteknél hasonlé aranyban az el6bbi
forditottja, a kdzel odometrikus helyett a teljesen odometrikus stratégiahasznalat fordul el6 a
legtdbb tanuldnal. (A stratégiahasznalat pontos alakuldsat az 1. és a 2., valamint a 2. és a 3.
feladatok kozott a 9. szamu melléklet tablazataiban részletezzik.)

A 30. abra a harom feladatnal egyben mutatja a stratégiahasznalat valtozasat. Mindkeét
évfolyamon a tanulék mintegy negyede adta meg a megoldasait mindharom feladat esetében
ugyanazzal a stratégidval. (A kovetkez6é bekezdésben részletezziik, hogy ez pontosan milyen
stratégidkat jelent.) Emellett a tanulok megkozelitdleg egyharmadanal azonos a
stratégiahasznalat a harombdl két feladat esetében. A tanulok hozzavetdleg 5-5%-anak
feladatmegoldasat jellemzi a tesztben elére haladva rendre kevésbé hatékony, illetve egyre
hatékonyabb stratégia. A késobbi feladatok soran altalaban a tanulok nagyobb aranya adja meg
a valaszt kevésbé hatékony stratégia mentén. Ez aldl kivétel mindkét évfolyamon azon tanulok
részmintaja, akik a 2. feladatot kezdetlegesebb stratégiaval oldottak meg, esetiikben gyakoribb
a 2. és a 3. feladat kozott a fejlodés a stratégiahasznalatban.
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30. 4bra
Stratégiahasznalat valtozasa a részteszt feladatai kozott

A tovébbiakban azon tanuldkkal foglalkozunk, akik az adatok alapjan azonos
stratégidval oldottdk meg mindharom feladatot (Naevr=120, Nsevr=131). Esetlikben négy
kategoria, a véletlenszer(i, valamint a harom odometrikus mintazat szerinti stratégia fordul el6
(49. tdblazat). A feladatmegoldasok mindegy 60%-at a legdsszetettebb, teljesen odometrikus
stratégia jellemzi. A tovéabbi két, tobbé-kevéshé szisztematikus mintazat szerinti stratégia
eléfordulasi aranya alacsony, mig 4. évfolyamon a tanulok 34%-a, 6. évfolyamon 24%-a adta
meg a megoldasat a véletlenszeri stratégia hasznalata mellett.

49. tdbldzat. A harom feladatot azonos stratégidval megoldd tanuldk stratégiahasznalat szerinti
megoszlasa a két korosztélyban

. Gyakorisag (f6)
Strategia - -
4. évfolyam 6. évfolyam
Véletlenszeri stratégia 41 31
Kissé odometrikus stratégia 1 2
Kdzel odometrikus stratégia 7 13
Teljesen odometrikus stratégia 71 85
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8.5. Eredmenyek megvitatasa

Az elemzések eredményeire az el6z6 rész alfejezeteinek sorrendjében, azonos cimek alatt
reagalunk. Miel6tt azonban ratérnénk a stratégiahasznélattal kapcsolatos eredmények
értelmezésere, fontosnak tartjuk kitérni az elemzésekbe bevont harom feladat nehézségére. A
feladatonkénti atlagteljesitmények alapjan (4. évfolyamon 75%p koruli, 6. évfolyamon 80—
85%p koruli) a feladatok a vizsgalatba bevont tanuloknak konnyliek voltak. Ezt a
stratégiahasznalt vizsgalata szempontjabol elonyOsnek tartjuk, ugyanis, ahogyan azt a
szemmozgasvizsgalatnal (7.4.1. fejezet) is lattuk, az alacsonyabb teljesitményekhez gyakran a
feladat céljat figyelmen kivll hagyd, 6nkényes abrakitéltés parosul, melyeknél nem relevans a
hasznalt stratégia kérdéskore.

8.5.1. Stratégiahasznalat

A fejezet elején elhelyeztik a vizsgélat sordn a stratégiahasznélat azonositdsahoz hasznalt
osztalyozasi algoritmust (I. Gal-Szab6 & Bede-Fazekas, 2020) az English-féle (1991), valamint
a szemmozgasvizsgalatnal azonositott kategoridk rendszerében (50. tdblazat). A hasznalt
modszer részletezettségében az English-féle stratégidkhoz all kdzelebb, mig abbdl a
szempontbdl, hogy két mintazat (ciklikus és odometrikus) esetében azonos kategoridkat
hasznal, a szemmozgasvizsgalatnal azonositott stratégidkkal mutat hasonldsagot. Az emlitett
két rendszert6l viszont kulénbdzik abban, hogy a ciklikus és az odometrikus mintazatok egyre
tokéletesedd valtozatai kovetkezetesen felvaltva szerepelnek. Ezt a kiilonbséget jol szemlélteti
az 50. tdblazat, ahol az els6 két osztalyozasi rendszernél sorban szerepelnek az egyes
kategdriak, mig a mostani vizsgalatndl a negyedik stratégidig megfelel a sorrend a
korabbiaknak, amit felcserélt sorrendben a hatodik majd az 6todik kategoria kovet. Azt
gondoljuk, hogy mindkét rendszernek lehet Iétjogosultsaga. Elfogadhatonak tartjuk ugyanis azt
a nézetet, miszerint az odometrikus mintazat hatékonyabb, emiatt annak nem tokéletes verzidja
is Osszetettebb gondolkodast feltételez, mint a tokéletes ciklikus mintazat. Azonban
helyeénvalonak latjuk azt is, ha a sorrendet a mintazat kdvetkezetessége hatdrozza meg,
figyelembe véve azt a tényt, hogy a ciklikus mintazatnal hatékonyabb az odometrikus. Ahhoz,
hogy egyértelmtien allast lehessen foglalni egyik vagy masik allaspont mellett, tovabbi
kutatdsok sziikségesek. A kategoridkat nézve felmerllhet az olvasdban, hogy az
algoritmusalapl osztalyozasnal miért nem torekedtlink a szemmozgasvizsgalatnal azonositott
bdvebb rendszer alkalmazasara. Ennek oka elsGsorban a két vizsgalat eltéré jellegébol adodott.
El6készité vizsgalat 1évén a szemmozgasvizsgalatnal minél finomabb, minél tobb részletet
megmutatd skala alkalmazasat tartottuk célravezetonek, mig egy atfogd vizsgalatnal
elegenddnek és atlathatobbnak gondoltunk kevesebb kategoridt. Természetesen folmerdlhet,
hogy a kategoriak szdmanak csokkentése utdlagos dsszevonasokkal is megvalosithatd, azonban
ennek kapcsan meriil fol a két skala el6allitasanak eltéro jellege. Mig a szemmozgasvizsgalatnél
megfigyelés alapjan tortént a kodolas, addig az algoritmus kidolgozasa soran az alkalmazott
maodszerrel (odométer gondolkodas formalizalasa, majd ez alapjan paraméterek meghatarozasa,
amelyek segitségével egyértelmii kategoriakba sorolhatok a valaszok — részletesen I. Gal-Szabo
& Bede-Fazekas, 2020) egyértelmiien leirhato kategoriak definialasara volt sziikség.
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50. tablazat. Az algoritmus alapjan létrejott stratégiakategdriak (Gal-Szabd & Bede-Fazekas, 2020)
megfeleltetése az English-féle (1991) kategdriaknak

English-féle kategdriak Szemmozgasvizsgalatndl Gal-Szabo és Bede-Fazekas-féle
(1991) azonositott kategoriak kategoriak (2020)
1. Véletlen valasztas Al Véletlenszerti
A2 Csak kiilonb6z6 1. Véletlenszer
2. Probélgatas B Prdba-szerencse
C1 Kezdetleges ciklikus

2. Kissé ciklikus

. j 6 minta 2 Kezdetl méter L .
3. Megjelend mintazat C2 Kezdetleges odométe 3. Kissé odometrikus

C3 Kezdetleges vegyes

D1 Ciklikus 6ssze-vissza
D2 Ciklikus kis hibaval

4. Teljes ciklikus mintazat D3 Ciklikus tokeéletes 6. Teljesen ciklikus

E1 Atmenet vegyes-odométer
E2 Atmenet ciklikus-odométer

4. Kozel ciklikus

, L F1 Odométer 6ssze-vissza . )
5. Odométer mintazat F2 Odométer kis hibaval 5. Kbzel odometrikus

6. Teljes odométer mintdzat ~ F3 Odométer tokéletes 7. Teljesen odometrikus

A vizsgalt két korosztalyban a feladatok megoldasahoz hasznalt stratégiak esetében azt
latjuk (K1), hogy bar az alkalmazott osztalyozasi modszer mind a hét kategoriaja eléfordul, a
valaszok tulnyom¢é tobbségére (80-90%-a) harom stratégia jellemz6. Ez alapjan tehat a
kapcsolodo feltételezésiink (Hi), miszerint véaltozatos stratégiahasznélat jellemzi a
résztvevoket, részben igazolddott, ugyanis bar mindegyik stratégia eléfordul, alapvetden a
legkezdetlegesebb, véletlenszerii és a hatékonyabbak ko6zé sorolhatd kozel és teljesen
odometrikus stratégiak jellemzik a feladatmegoldasokat. A két korosztaly stratégiahasznalatat
Osszehasonlitva az elsé két feladatndl nem mutatkozik kilonbség, mig a 3. feladatnal az
idésebbek korében gyakoribbak a hatékonyabb stratégiak. Ez alapjan a két korosztaly kozotti
kilonbségekre vonatkozd hipotézistink (H2) a harom feladat kozll csak az utolsd esetében
igazolodott. Elképzelhetd, hogy ezen eredményeink 0sszefiiggnek a feladatok Gsszetettségének
novekedésével, és a fiatalabb tanuloknak a novekvo elemszam mellett nagyobb Kihivas a tébbé-
kevésbé konzekvens rendszer kovetése.

Végul nem mehetiink el sz6 nélkil amellett, hogy mig az odometrikus mintazat szerinti
stratégiak rendre el6fordulnak a tanulok korében, addig a ciklikus mintazat szerinti
feladatmegoldasok elenyészéek. Mindez 6sszefugghet azzal a ténnyel, amire English (1991) is
utal, hogy a ciklikus stratégiak kovetkezetes hasznalata azonos elemszamu halmazok esetén
csak modositassal eredményezhet hibatlan megoldast. igy mondhatjuk, hogy ez a stratégia nem
altalanosithatd minden esetre. A leirtak szemleltetésére nézzilkk meg, milyen felsorolasokat
eredményez a teljesen ciklikus stratégia kovetése a vizsgalatban alkalmazott feladatoknal.

1. feladat (2x3 elem): Al, B1, A3, B1, A2, B3

2. feladat (3x3 elem): Al, B2, C3, Al, ...

3. feladat (3x4 elem): A1, B2, C3, D1, A2, B3, C1, D2, A3, B1, C2, D3
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Lathat6, hogy mig az 1. és a 3. feladat esetében a stratégia lehetdveé teszi az 0sszes lehetséges
Osszeallitas hiba nélkili felsorolasat, addig a 2. feladatnal, ahol azonos a két halmaz elemeinek
szama, az elemszamnak megfeleld 0sszeallitas utan ujrakezdddik a sor.

8.5.2. A stratégiahasznélat és a teljesitmény Osszefliggései

A stratégiahasznélat és a teljesitmény (K») el6zetes elvarasunknak megfeleléen mindharom
feladatnal, mindkét korosztalyban 6sszefligg egymassal (Hsz elsé része igazolodott). A
véletlenszerli stratégia mindegyik teljesitménykategorianal eléfordul, mig 60%p felett nd a
harom odometrikus stratégia aranya, 90%p-os teljesitmény felett pedig a legdsszetettebb,
teljesen odometrikus stratégia a leggyakoribb (ezen stratégia szinte kizarélag 90%p f616tt fordul
eld). A négy, az elemzésekhez megfeleld elemszdmmal rendelkezd stratégia (véletlenszerd,
kisse, kozel és teljesen odometrikus) alapjan létrehozott részmintak szerint a kezdetlegesebb
stratégidkhoz alacsonyabb, az 0sszetettebb stratégiakhoz magasabb teljesitmények tartoznak.
Ezen eredményeink megerdsitik a feltevésiinket, miszerint a teljesitmény novekedésével — bar
nem kizarolagos, de — gyakoribb a hatékonyabb stratégiak eléfordulasa (Hz masodik része).

Azonban nem mehetlink el szé nélkil azon tanuldk mellett, akik véletlenszerl
stratégiaval tokéletes vagy ahhoz kozeli (90%p feletti) teljesitményt nyujtottak az adott
feladaton. Kérdésként mertlhet fol, hogy esetilkben mi lehet az oka a kezdetleges stratégia
ellenére a jo teljesitménynek. Mivel ezen feladatokndl a lehetséges 0sszeéllitasok szama (6-12)
viszonylag alacsony, ennyi 0sszeallitds meg kovetkezetes rendszer nélkil is atlathatd és
létrehozhatd, bar a szemmozgasvizsgalat eredményei alapjan ugy tiinik, hogy ebben az esetben
tobb odafigyelésre és attekintésre van sziikség. Azonban az is elképzelhetd, hogy ezen tanulok
mégis valamilyen kovetkezetes rendszer alapjan hoztdk létre a megoldasaikat, aminek
azonositasara nem alkalmas a hasznalt algoritmus. Barmi is legyen a héttérben, tovabbi
kutatasokra sziikségesek ahhoz, hogy biztosan lassuk az 6sszefliggéseket.

Emlitést érdemelnek tovabba a kozel és a teljesen odometrikus stratégiat hasznaldk.
Ezen részmintak tanul6inak teljesitménye az esetek tobbségében (4. évfolyamon mindharom
feladatnal) nem kulénbézik egymastol, ami alapjan felmeriilhet, hogy akar a gondolkodasuk
sem kilonbozik lenyegesen egymastdl. Eléfordulhat ugyanis, hogy a kitoltési mintazatban
megjelend kiilonbséget az okozza, hogy a koOzel odometrikus stratégia szerinti
feladatmegoldasokat nyUjté tanuldk kissé figyelmetlenek voltak, esetleg megzavarta 6ket
valami, vagy az els6 néhany dsszeallitas utan jottek ra a kdvetkezetes rendszer hasznalatanak
elényeire (a szemmozgasvizsgalatnal utobbira tobb példat is lattunk). Azonban jelen vizsgalat
alapjan ezek csupan felvetések és feltételezések, biztos allitasukhoz tovabbi bizonyitékok
szlikségesek.

Végil megemlitjik, hogy mig az 1. feladatndl a 60-70% kozotti teljesitménynél
jelentkez6 helyi maximumnal ciklikus stratégiak szerinti feladatmegoldésokat is latunk, addig
a tobbi két feladat hasonld teljesitményeknél 1évé helyi maximumai esetében ezen stratégiak
mar nemigen fordulnak elé. Mindez Gsszefiigghet az ¢l6z6 fejezetben a ciklikus mintazat
kapcsan leirtakkal, akar olyanforman, hogy mig az elsé feladatnal célravezetd lehet ez a
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stratégia, addig a masodik feladat esetében mar nem az. Ezért ennél, és ezzel 6sszefliggésben a
kovetkezé feladatnal lecsokken az ezen mintazat szerinti felsorolasok szama.

8.5.3. A stratégiahasznélat és a teljesitmény 0sszefliggései kiemelt esetekben

A két széls6 stratégiat kovet tanulok teljesitménye (Ksz) minden esetben szamottevéen
kilonbozik egymastdl. A véletlenszeri stratégiat kovetdket atlagosan 55 és 65%p kozotti, mig
az osszeallitasokat teljesen odometrikus mintazat alapjan felsorolé tanulokat 85 és 95%p
kozotti teljesitmény jellemzi. Emellett a két stratégia alapjan feladatonként képzett részmintak
esetében a teljesitmények eloszlasa is kilonbozik. A legdsszetettebb, teljes odometrikus
stratégia néhany esetet leszamitva szinte kizardlag tokéletes vagy tokéleteshez kdzeli megoldast
eredményez, ami megerdsiti elzetes feltevésiinket (Ha). Ezzel szemben a legkezdetlegesebb,
véletlenszerii stratégia mellett a 90%p folotti megoldasok aranya joval kisebb (bar ez sem
elhanyagolhat0), és az ennél alacsonyabb teljesitményt eléré feladatmegoldasok szama
legalabb az el6bbi dupldja (kivéve a 6. évfolyamon a 3. feladatot, ahol ez valamivel
alacsonyabb).

A tokéletes megoldast produkald tanuldk korében (Ks) mindharom feladaton, mindkét
korosztalyban a leghatékonyabb, tokéletes odométer stratégia fordul el6 leggyakrabban (50%
feletti arany), amit a kdzel odometrikus stratégia szerinti feladatmegoldasok kovetnek (20—
25%), végul a legkezdetlegesebb, véletlenszerii stratégiahasznalat is eléfordul (10-15%) a
részmintakban. Mindez megerdsiti el6zetes feltevéslinket (Hs), miszerint a hibatlan
megoldasokat a tanuldék gyakrabban hozzak létre hatékonyabb stratégiakkal, azonban a
legkezdetlegesebb, véletlenszer stratégia hasznalata is eredményezhet tokéletes megoldast.

Eredményeink megerdsitik a korabbi kutatasokban (English, 1991, 1993; Halani, 2012;
Lockwood, 2013) leirtakat, miszerint a szisztematikus felsorolason alapulé algoritmikus
stratégidk valdban hatékonyak, hiszen szoros kapcsolatban vannak a tokéletes vagy ahhoz
kozeli megoldasokkal. Tovabba a Descartes-féle szorzatok miivelet kapcsan English (1991,
1993) vizsgalataival 6sszhangban kijelenthetjiik, hogy valoban nemcsak a teljesen odometrikus
stratégia eredményezhet tokéletes megoldast, de kétségkiviil ez a stratégia a leghatékonyabb.

8.5.4. A stratégiahasznalat valtozasa a harom feladat soran

A harom feladat megoldasahoz hasznélt stratégiak (Ks) mindkét korosztalyban 6sszefliggést
mutatnak egymassal. Feladatparonként (1. és 2. feladat, illetve 2. és 3. feladat) leggyakrabban
az azonos stratégia jellemz6é (40-50%), amit a kevésbé Osszetett (30% korul), veégul az
Osszetettebb (25% korul) stratégia mentén vald feladatmegoldasok kdvetnek. Mindez igazolja
az English (1991) altal tapasztaltak alapjan megfogalmazott feltevésiinket (He), miszerint a
tesztben el6re haladva a stratégiahasznalat alakuldsdnak mindharom forméja megjelenik. A
feladatparonkénti valtozasok kapcsan kiemeljiik, hogy mind a fejlédést, mind a visszaesést
mutatd esetek kozott leggyakrabban a kozel és a teljesen odometrikus stratégiak kozotti valtas
fordul eld. Mindez megerdsitheti a stratégiahasznalat és a teljesitmények Osszefiiggésénél
felvetett gondolatunkat, hogy ezen tanulék gondolkodasaban mutatkozé killénbségeket nem a
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gondolkodas érettségében jelentkezd eltérések, hanem egyéb — részben kiilsé — tényezdk
okozzak.

A stratégiahasznalatot a harom feladatra 6sszesitve nézve a tanulék mintegy 60%-a adta
meg a valaszait legalabb két feladatnal azonos stratégia mentén, mig a tanuldk korulbelil
egynegyedénél azonositottuk mindharom feladatnal ugyanazt a stratégiat. A harom feladatnal
azonos stratégiat hasznalok négyféle stratégiaval hoztak 1étre a valaszaikat, a véletlenszert,
valamint a harom odometrikus mintazat alapjan. Legnagyobb aranyban a teljesen odometrikus
stratégiat hasznalok vannak (mintegy 60%), akiket az dsszeallitdsokat véletlenszerli mintazat
alapjan megadok kovetnek, 4. évfolyamon 35%, 6. évfolyamon 25% koriili eléfordulassal. A
teljesen odometrikus stratégiat hasznalok magas aranya alapjan kiemeljuk, hogy a kévetkezetes
stratégiahasznalat utalhat arra, hogy azon tanuldkat, akik ezt a fajta szisztematikus felsorolast
kovetik — ilyen szempontbdl - stabil, kiforrott gondolkodasmod jellemez. Mindez
Osszefliggesbe hozhat6 azzal, hogy ezen stratégia valoban a leghatékonyabb megoldasi utat
eredményezi. Kulon figyelmet érdemelnek tovabba azok a tanuldk, akik a harom feladat
esetében rendre 6sszetettebb, illetve kevésbé dsszetett stratégidkat hasznalnak. Az els6 esetben
felmeriilhet a tanulokban rejl6 tanulasi potencial, azaz a feladatok megoldasa soréan rajonnek a
hatékonyabb stratégidk eldnyeire, esetleg sziikségességére, vagy csupéan a kezdetben kevésbé
kidolgozott stratégiajuk lesz egyre kifinomultabb a tesztelés (ilyen értelemben gyakorlas) soran.
Ezzel szemben a masik csoportnal felmerll a kérdés, hogy mi okozza a visszaesest a
stratégiahasznéalatban, ha eldszor latszolag rajottek egy hatékonyabb megoldasi Utra.
Elképzelhetd, hogy valami miatt nem tartottak megfelelonek a haszndlt stratégiat, esetleg
lankadt a figyelmiik vagy csokkent a feladatmegoldasi kedviik. De akar az is el6fordulhat, hogy
a kategorizalasi algoritmus félrevezetd, és példaul az elso feladatra csupan néhany osszeallitast
adtak meg latszolag fejlettebb stratégiaval, majd a tesztben elére haladva jottek ra a feladatok
Iényegére, és hoztak Iétre jobb megoldasokat, amelyeknél mar nem fordulhat el6 tigymond
véletlendl a fejlettebb stratégia. Barmelyik csoportrol is legyen szd, érdemes lenne tovabbi
kutatasok keretében feltarni az azonositott valtozasok hattérben rejlé okokat.

8.6. Osszefoglalas

A fejezetben bemutatott kutatas a kombinativstratégia-hasznalat vizsgalatara iranyult 4. és
6. évfolyamosok korében harom Descartes-féle szorzatok miiveletre készilt feladatnal. A
vizsgélat elsé célkitiizése értelmében elészor az adatfelvétel soran a logféjlokban rogzitett
adatok  segitségével rekonstrualtuk a stratégiahasznalat vizsgalatahoz sziikséges
feladatmegolddi tevékenységeket (milyen sorrendben, milyen elemeket, hova huzott a
vizsgalati személy). Majd az igy kapott eseményeket tovabb alakitottuk annak érdekében, hogy
a hasznélt stratégiaosztalyozasi algoritmusnak (Gal-Szabd és Bede-Fazekas, 2020) megfeleldek
legyen. A fentiek eredményeképpen, melyek iranymutatasunk alapjan programozoi segitséggel
valosultak meg, létrejott a stratégiahasznalat vizsgalatara alkalmas adatbazis. Ezaltal lehetové
valt a kutatas tovabbi harom célja mentén a kombinativstratégia-hasznalat feltarasa, a stratégia
és a teljesitmény dsszefliggésének, valamit a stratégiahasznalat feladatok kdzotti valtozasanak
vizsgélata.
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Az elemzéseket mindkét korosztaly esetében 482 tanulo adatain végeztiik, hdrom eltérd
Osszetettségli feladat (elemkészletek: 2x3, 3x3, 3x4) megoldasa kapcsan. A stratégiahasznélatot
hét kategdria mentén vizsgalatuk (l. Gal-Szabo és Bede-Fazekas, 2020), melyek a kovetkezok:
véletlenszerti, kissé ciklikus, kissé odometrikus, kozel ciklikus, kozel odometrikus, teljesen
ciklikus és teljesen odometrikus stratégia.

Az eredmények alapjan mindegyik stratégia megjelenik a vizsgalt két korosztalyban,
azonban jellemzOen harom stratégia, a véletlenszerli, a kozel és a teljesen odometrikus
stratégidk alapjan adtak meg a tanuldk a valaszaikat. A két korosztaly stratégiahasznalata az 1.
és a 2. feladat esetében nem kiilonbozik egymastol, mig a 3. feladat megoldasahoz az id6sebbek
hatékonyabb stratégiakat hasznaltak. A teljesitmény &sszefligg a stratégiahasznélattal, a
magasabb teljesitményekhez gyakrabban tarsul hatékonyabb stratégia. Az 0Osszeallitasok
leghatékonyabb, a teljesen odometrikus mintazat szerinti felsoroldsa néhany esetet leszamitva
90%p feletti teljesitményeket eredményez. Tovabba a tokéletes megoldasokhoz leggyakrabban
az odometrikus stratégiak hatékonyabb valtozatai tartoznak (teljesen, illetve kdzel
odometrikus), azonban véletlenszerii stratégiahaszndlat mellett is eléfordul hibatlan megoldas.
A tanulok tébb, mint fele legalabb két feladatot azonos stratégiaval oldott meg. Azon tanuldok
feladatmegoldasat, akiknél allando volt a stratégiahasznalat a harom feladatnal, a teljesen
odometrikus mintazat szerinti felsorolas jellemzi.

Kutatasunkban, tudomasunk szerint, elsOként vizsgaltuk a kombinativstratégia-
hasznalatot tobb szaz fG6s mintin, az online adatfelvétel sordn rogzitett feladatmegoldoi
tevékenységekbdl automatikus kiértékeléssel kapott adatok alapjan. Mivel a szisztematikus
felsorolas ndveli a feladatmegoldds hatékonysagat és az 0Osszes lehetséges Osszeallitas
megtaldlasanak esélyét, a tanulok &ltal hasznalt stratégidk azonositdsa hosszabb tavon
hozzajarulhat a kombinativ gondolkodas eredményes fejlesztéséhez.
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A KUTATASI PROGRAM OSSZEGZESE, RELEVANCIAJA

A kombinatorikaval, kombinativ gondolkodassal kapcsolatos hazai és nemzetkdzi munkak egy
része a matematika tanitasahoz kapcsolodik (pl. Csapd et al., 2015; DeTemple & Webb, 2014;
English, 2005, 2016; Lockwood, 2013), mig masok pedagogiai-pszicholdgiai kontextusban, a
gondolkodas fejlédésével Gsszefiiggésben targyaljak azt (pl. Csapd, 1988, 2001b; Inhelder &
Piaget, 1967; Nagy, 2004; Zentai et al., 2018). A dolgozatban bemutatott kutatasi program az
utobbi kdzé sorolhatd. Adey és Csapo (2012) nyoman a kombinativ gondolkodas alatt azt a
képesség értjiik, mely lehetévé teszi megadott elemekbdl meghatarozott feltételek szerint
rendezett 6sszeallitasok Iétrehozasat. A kombinativ gondolkodas altalunk hasznalt értelmezese
analognak tekinthetd a felsorolé kombinativ problémakkal (1. Batanero et al., 1997a), igy
kutatasaink a matematikahoz kothetd munkak rendszerébe is beilleszthetok. A témaval
foglalkozo vizsgalatok szertedgazok (csak néhanyat emlitve: modszertani anyagok kidolgozasa,
feladatmegoldas vizsgalata, stratégidk azonositasa, miiveleti rendszer fejlédésének vizsgélata),
melyek kozll a bemutatott kutatdsi program a feladatmegoldas vizsgalatdhoz kapcsolddik.
Felsorolé kombinativ feladatok esetén a valaszok értékelése Osszetett, nem alkalmazhato
egyértelmilen a megolddsok részekre bontasa és dichotom skéldn valo értékelése. Bar a
szakirodalomban talalunk jol hasznalhatd javaslatokat (Csapd, 1988; Nagy, 2004; Zentai,
Hajduné Holld, & J6zsa, 2018), ezek a feladatmegoldasokrol nem adnak minden szempontbol
visszajelzest, ezért érdemesnek tartottuk tovabbi értékelési mddszerek kidolgozasat. Ennek
kapcsan két terlettel, a feladatok — adott kombinativ miiveletbdl adodo — feltételeinek
megértésével, valamint a megoldads soran az Osszeallitasok felsorolasdban megjelend
rendszerrel, mas szdval a kombinativ stratégidkkal (Scardamalia, 1977 és English, 1991
nyoman) foglalkoztunk. A stratégiahasznalat feltarasa soran English (1991, 1992, 1993, 1996)
munkaira épitettiink, aki Piaget elméletébdl (Inhelder & Piaget, 1967; Piaget, 1970, 1967/1997;
Piaget & Inhelder, 1966/2004) kiindulva a véletlen elemvalasztastol a szisztematikus
felsorolasig hat, egyre kifinomultabb stratégiat azonositott. A bemutatott vizsgalatokhoz
hasznalt feladatok a CsapoO-féle (1988) elméleti keretbe illeszkednek, a teljesitmények
értékelésére az altala javasolt, helyes és helytelen/felesleges dsszeallitasokat figyelembe vevd
j-indexet hasznaltuk.

A disszertacioban bemutatott kutatasi program tehat felsorolé kombinativ problémak
megértésére, valamint a felsorolasi stratégiakra iranyuld vizsgalatokkal jarul hozza a
kombinativ gondolkodassal kapcsolatos ismeretek bévitéséhez, ezaltal a tanulok
gondolkodasanak, stratégiahasznalatanak alaposabb megértéséhez. A kutatas keretében harom
atfogd celt fogalmaztunk meg — mérdeszkozfejlesztés, feladatok megértésének vizsgalata,
stratégiahasznalat feltarasa —, melyek kapcsan négy vizsgalatot ismertettiink.

Az elsé vizsgalat célja egy meglévé online, a kombinativ gondolkodast méré teszt
(CsapO & Pésztor, 2015) tovabbfejlesztesevel egy szamitogépalapu méréeszkoz kidolgozasa,
valamint kiprobalasa volt. A méréeszkozfejlesztés eredményeként létrejott egy harom reészbol
allo mérdeszkdz, melynek teszt része nyolc, képi tartalmu felsorolé kombinativ feladatbol all.
A teszt a feladatok jellege, elrendezése, a valaszadas modja, valamint az instrukciok felépitése
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szempontjabol teljesen egyseges. A 4. és 6. évfolyamosok (N=118 es N=121) korében tortént
kiprébalasa alapjan megbizhatéan miikddott, és az adatfelvétel jellemzden belefért egy 45
perces tanoraba. Ez alapjan alkalmazhatonak tartottuk a méréeszkozt a tovabbi, nagymintas
vizsgélatainkhoz.

A disszertacioban bemutatott masodik vizsgalat a kombinativ feladatok feltételeinek
megeértését vizsgald valtozok kidolgozasara, valamint a valtozokkal 6sszefliggé eredmények
vizsgalatara iranyult 4. és 6. évfolyamosok korében. A feladatok feltételeinek megértését harom
Kritérium, az Osszeallitasok hosszara vonatkozo elemszam, az ismétlodé elemek eléfordulasa,
valamint a kivalasztas sorrendje (felcserélhet6ség) mentén vizsgaltuk. Mindharom valtozo
esetében kidolgoztuk az altalanos és a sajat tesztlink feladataira specifikalt kritériumokat. A
valtozokkal kapcsolatos elemzéseket a pilot vizsgalatban fejlesztett és kiprobalt teszttel, 4. és
6. évfolyamosok kdrében megvaldsitott nagymintas felmérés (N=482 mindkét évfolyamon)
adatain végeztik. Az elemszam, az ismétlodés és a felcserélhetdség valtozok értékei alapjan
bemutattuk a feltételek megértése szempontjabol nehezebb és koénnyebb feladatokat,
foglalkoztuk a valtozok teljesitménnyel vald Osszefuggésével, valamint azok teljesitményt
magyarazo erejével. Az elemzeés alapjan azt latjuk, hogy a kritériumvaltozok diagnosztikus és
fejlesztési szandék esetén értékes informaciot adhatnak a feltételek megértése alapjan a
feladatmegoldas sordn felmeriilé nehézségekrol.

A dolgozat harmadik és negyedik vizsgalata az 6sszedllitasok felsorolasdban megjelen6
rendszer, méas szoval a kombinativ feladatmegoldo stratégiak vizsgalatara iranyult Descartes-
féle szorzatok miiveletre késziilt feladatok kapcsan. A harmadik, el6készité vizsgalat célja a
kombinativ stratégiak és a feladatmegoldé viselkedés vizsgalata volt egyetlen feladat esetében.
A 3. évfolyamosok korében végzett adatfelvétel eredményeit videdelemzés (N=48) és a
szemmozgasadatok szamszerlsitése (N=30) révén értékeltik. Ennek soran azonositottuk a
hasznalt kombinativ stratégidkat, vizsgaltuk a vélaszadasi mintazatot (az abrak Kitdltésének
rendszerét), valamint a megoldasok attekintését és a képernydkép kiilonbozo teriileteire esd
fixacidkat a valaszadasi hatékonysaggal osszefiiggésben. Eredményeink — a vizsgalat
elékészito jellege okan — elsdsorban a kovetkezd, negyedik kutatds tervezéséhez szolgéltattak
értékes informéacidkat.

A disszertacioban bemutatasra kerilt utolso vizsgalat célja a kombinativ stratégiak
feltarasa volt harom eltéré Osszetettségli Descartes-féle szorzatok miveletet méré feladat
alapjan. Az elemzéseket a masodik vizsgalat adatbazisan (4. és 6. évfolyam, N=482 mindkeét
évfolyamon) az online méréeszkoziink elsé harom feladatanal végeztiuk. A kutatds keretében
rekonstrualtuk a stratégiahasznélat vizsgalatdhoz sziikseges feladatmegoldoi tevékenyséegeket
a logfajlokban rogzitett adatok alapjan. Ezt kovetéen a Gal-Szabé és Bede-Fazekas (2020) altal
kidolgozott algoritmus alapjan feltartuk a kombinativstratégia-hasznéalatot, tovabba elemeztik
a stratégia es a teljesitmény 6sszefiiggését, valamint a stratégiak feladatok kdzotti valtozasanak
tendenciait. Eredményeink a korabbi kutatasokkal Osszhangban azt jelzik, hogy a jobb
teljesitményekhez gyakrabban tarsul szisztematikus felsorolason alapulé stratégia. Mindez
felhivja a figyelmet a kombinativ gondolkodasra iranyuld fejlesztés szempontjabol az
Osszeallitasok felsorolasaval valo foglalkozas fontossagara.
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A disszertacio keretében elvégzett vizsgalatok a kovetkezOkkel gazdagitjak a
kombinativ gondolkodasra vonatkozé pedagdgiai, neveléstudoményi kutatdsokat: (1) A
kidolgozott méréeszkozzel boviilt a kombinativ gondolkodas vizsgalatara alkalmas online
mérdeszkozok kore. A mérdeszkdz eldnyének tartjuk, hogy az alkalmazott feladatok jellegiiket
tekintve teljesen egységesek, mig a feladatok kerettorténetei, melyek az adott miivelet
feltételeihez illeszkednek, feladatonként valtoznak. Igy a tanulok minden feladatnal Uj
szituacioval talalkoznak, ami akar a feladatmegoldasi kedvik fennmaradasahoz is
hozzajéarulhat (ezen sejtésuink alatdmasztasara tovabbi vizsgalatok szilkségesek). A méréeszkoz
teszt része alkalmas a teljesitménymérésre, viszont a feladatok megoldasanak részletesebb
megadasara jelen formajaban csak kutatdi segitséggel hasznélhaté. Ha az automatikusan
kiszamolasra keriil6 kritériumvaltozok beépitésre keriilnének az eDia-rendszerben a
tesztkitoltést kovetéen a pedagdgusok szamara elérhetd visszajelentésben szereplé adatok kozé,
ugy osztalytermi kornyezetben is jol alkalmazhatd lenne a teszt a felsorol6 kombinativ
feladatok megoldasanak diagnosztikus értékelésére. (2) Kidolgoztunk egy tovabbi mddszert a
felsorold kombinativ feladatokra adott vélaszok értékelésére, amely részletes képet ad a
feladatmegoldas soran megjelend hibakrol. A definidlt kritériumvaltozokkal vizsgélhaté a
feladatok megértése a kombinativ miiveletek harom feltétele, az elemszam, az ismétlédés és a
felcserélhet0ség mentén. Az értékelési eljaras kidolgozasa soran létrejottek feladatonként azok
a kodok, melyekkel a valtozok értékei automatikusan kiszamolhatdk a tesztben szerepld (vagy
azokkal azonos strukturaju) feladatok esetében. Igy technoldgiaalapt tesztelés esetén a valtozok
értékei azonnal rendelkezésiinkre allnak. A javasolt modszerrel a tanuléi valaszok értékelésekor
a feladatokon nyujtott teljesitmények mellett értékes informéacidval tudunk szolgalni — nem
informéaciok a késobbiekben akar a gondolkodasfejlesztéshez is hasznélhatdak, mivel altaluk
kimutathatd, hogy mely tanulonak, mely feladat (miivelet), melyik feltétele, feltételei okoztak
nehézséget. (3) Az eléz6 pontban emlitett kritériumvaltozok mikodésével kapcesolatos
elemzéseink gyarapitjdk a kombinativ gondolkodéssal oOsszefiiggd tudasunkat 4. és
6. évfolyamosok esetében. (4) A stratégiahasznélat elemezhetésége érdekében programozéi
segitséggel bekerlltek az eDia online mérés-értékelési rendszerbe olyan eseménylekérdezési
lehetdségek, amelyek rekonstrudljdk a feladatmegoldds folyamatat. Ezen 10j opcidk a
kombinativ gondolkodas mérésére iranyuld feladatok mellett mas teruletek vizsgalatara
iranyuld méréeszkozoknél is értékes informaciokkal szolgdlhatnak a kutatoknak.
(5) Tudomasunk szerint hazankban elészor vizsgaltuk a feladatmegoldasi stratégiakat felsorolo
kombinativ feladatok megoldasa soran. Tovabba nem tudunk olyan kilfoldi kutatasrol, ami
nagymintan, szamitogépes adatfelvétellel, logfajlok alapjan elemezte volna a kombinativ
stratégiakat. A stratégiahasznalattal kapcsolatos eredményeink bovitik a Descartes-féle
szorzatok mivelettipusra késziilt feladatok esetében a feladatmegoldési folyamat
jellegzetességeinek megismerését 4. és 6. évfolyamosok kdrében.

Az elvégzett vizsgalatok érdemein tal, azok korlatai mellett sem mehetiink el sz6 nelkdil.
A feladat megértését vizsgald valtozokkal, valamint a stratégiahasznalattal kapcsolatos
kovetkeztetéseinket nem orszagos reprezentativ minta eredményei alapjan fogalmaztuk meg,
igy azok nem tekinthet6k altalanos érvénylinek. A korlatok kozott emlitjik tovabba a
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rendelkezésiinkre allo hattérvaltozok szitk korét. A felmért hattéradatok vonatkozasaban —
kiilondsen a sziilok iskolai végzettségénél — kiemeljuk az adatok megbizhatésaganak kérdéset.
A nagymintas adatfelvételben részt vevé tanulok egy része (N=370) egy év elteltével ujra
kitoltotte a mérbeszkozt, és a két mérés alapjan azt l1atjuk, hogy az anya és apa iskoldzottsagara
vonatkozo6 adatok csupan a tanuldk egyharmadanal hasznéalhatoak fol. A tobbi tanuld ugyanis
mindkét sziil6é esetében vagy més valaszt adott a két adatfelvetelkor, vagy a ,,nem tudom”
valaszt jelolte. A leirtak fényében nem tartjuk megbizhaténak ezen hattéradatokat, ezért
dontottink ugy, hogy nem vonjuk be azokat egyetlen elemzésbe sem. Bér vizsgalataink soran
nem volt célunk a hattéradatokkal vald kapcsolatok feltarasa, azok mégis értékes dsszefuiggések
feltrasanak lehetdségét adnak, melyek megismerésére igy nem volt lehetdségiink. A limitaciok
kdzott emlitjik tovabba, hogy a dolgozatban bemutatott értékelési mddszerek jelenleg kizarolag
kutatoi korokben vagy kutatoi segitséggel hasznéalhatoak a kombinativ gondolkodas
diagnosztikus ertékelésére. A feladatok megértését tekintve kozelebb vagyunk ahhoz, hogy az
eredmények a mindennapi pedagdgiai gyakorlatban is kénnyen felhasznalhatok legyenek, ez
esetben ugyanis a tesztelés sordn automatikusan rendelkezésre all6 adatokat kell csupan a
pedagdgusok szamara is elérhetévé tenni. Ezzel szemben a stratégiahasznalat azonositésa jelen
forméjaban egy bonyolult, tobb 1épésbdl allo folyamat, aminek automatizalasahoz az el6bbinél
joval 6sszetettebb programozéi munkara van sziikség. Végul a vizsgalat korlatai k6zé soroljuk,
hogy sem a feladatok megértésével, sem a stratégiahasznalattal 6sszefiiggd valtozok jelenleg
nem nyerhet6k ki megbizhatéan azon feladatok esetében, ahol el6fordul legalabb egy lehetetlen
valasz (ennek jelentését I. a 6.3.1. fejezetben), igy ezen, viszonlag nagy szimban megjelend
kitoltések (adott tanulo, adott feladata, feladatai) értékelése egyelére nem megoldott.

A disszertacioban bemutatott vizsgalatok szamos tovabbi kutatasi lehetdséget vetnek
fol, a kovetkezOkben ezekkel foglalkozunk. Annak érdekében, hogy a disszertacid keretében
kidolgozott értékelései mddszerek az iskolai fejleszté6 munkahoz is hasznélhatok legyenek, egy
egyéni visszajelz6 rendszer kidolgozasat latjuk sziikségesnek. A visszajelz6 rendszerbe harom
valtozocsoport beemelését javasoljuk: egyrészt a j-index alapjat képezé valtozokat (helyes,
ismétlodé és helytelen Osszeallitasok szama), masrészt a feladatok megértését vizsgalo
valtozokat (elemszam, ismétl6dés, felcserélhetség), végul a megoldasok felsorolasanak
modjat, azaz az alkalmazott kombinativ stratégiat. A javasolt azonnali, tanulonkeénti
visszajelzés a teszten, illetve az egyes feladatokon nyujtott teljesitménynél részletesebb
informécidt adna a feladatmegoldasrol, ami jelentdsen hozzajarulna a kombinativ gondolkodas
személyre szabott fejlesztéséhez. A visszajelzé rendszerbe az els6 két csoport valtozoi
konnyedén beépithetdk, ugyanis azok az adatfelvételt kovetden automatikusan kiszdmolasra
keriilnek. Azonban a jelenlegi allapotban csupan a Descartes-féle szorzatok muveletre késziilt
feladatoknal tudjuk elemezni a stratégiahasznalatot, és — ahogy azt korabban jeleztiik — ebben
az esetben sem allnak rendelkezéslinkre az adatfelvételt kovetGen automatikusan az adatok.
Ezért tovabbi lépések szikségesek annak érdekében, hogy ezen véltozok is azonnal
kiszamolasra keruljenek. Az el6bbieken kiviil eléttiink allo feladat a stratégiahasznalat
vizsgalatanak kidolgozasa az online méréeszkoz tobbi kombinativ miiveletére. Mindemellett
szlikség lenne a kordbban mar emlitett lehetetlen valasz okainak feltarasara és kezelésere
irdnyulo kutatasokra annak érdekében, hogy adatrdgzitési vagy adatfeldolgozasi hiba esetén
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kikiiszobolhetok legyenck ezen dsszedllitdsok, szandékos Iétrenozas esetén pedig rendelkezésre
alljanak a valaszok értékelésére alkalmas modszerek. Tovabba érdemes lenne feltarni a
feladatok megértésére Kkidolgozott valtozok alakuldsanak és egy szovegeértés teszt
eredményeinek a kapcsolatat. Ezenfelul vizsgélni a feladatok megoldasaval kapcsolatos
valtozoknak (teljesitmény, feladatok megértése, stratégiahasznalat) a memdridval, a
figyelemmel, illetve a tanulasi motivacioval valé dsszefliggéseit. Az elébbieken tal felmertil a
mérdeszkoz teszt részének bovitési lehetésége formalis feladatokkal annak érdekében, hogy
id6sebb korosztaly esetén is hasznalhatd legyen a méréeszkoz a plafon-effektus megjelenése
nélkil. Ennek kapcsdn érdekes felvetés, hogy a feladatok megértéseben van-e valtozés az
azonos muveletre késziilt képi és formalis feladatok kdzott, valamint, hogy a képi feladatoknal
hasznalt stratégidkat alkalmaznak-e a tanulok azonos szerkezetii formalis feladatok esetén.
Eléfordulhat ugyanis, hogy a képi feladatoknal a vizualis megjelenités és a manipulativ jellegi
tevékenység segiti a helyes valaszok megtalalasat kevésbé fejlett stratégiahasznalat mellett.
Elképzelhetonek tartjuk, hogy a formalis feladatoknal nagyobb jelentdsége van a fejlettebb
stratégiaknak.

Végiul megemlitjuk, hogy a bemutatott nagymintas felmérésiink adatbazisa szamos
tovabbi elemzésre ad lehetdséget. Vizsgalhatjuk a nemek, az iskolak, illetve az osztalyok
kozotti kiilonbségek alakulasat a teljesitmények, a miiveletek megértése, valamint a
stratégiahasznalat szerint. A teljesitményeket tekintve ezen elemzéseket egy konferencia-el6das
részeként megtettik (Gal-Szabé & Korom, 2018b), azonban a tovabbi kérdésekkel eddig nem
foglalkoztunk. Ossze lehet vetni tovabba a feladatok megérésére Iétrehozott valtozok alapjan
nyert tanuloi szintll informaciokat a stratégiahasznalat eredményeivel. A mar emlitett esemény-
lekérdezések a stratégiahasznalat vizsgalatahoz felhasznéalt adatokon kivil tovabbi érdekes
elemzésekhez hasznalhatok. Lehetdséget adnak tobbek kozott a feladatok soran elvégzett
javitasok elemzéséhez, vagy annak vizsgalatara, hogy a tanuldk a vélaszado terilet abrain
milyen mintazat alapjan adtdk meg a valaszaikat. Az eldbbieken kiviil lehet6ségiik van a
tanulok kombinativ gondolkodassal kapcsolatos eredményeinek kapcsolatat vizsgalni maés
teszteken (példaul interaktiv problémamegoldd képesség, induktiv gondolkodas, kreativitas,
vizualis memoria) elért eredményeikkel. Amiatt tehetjik ezt meg — ahogy arra korabban
utaltunk — mert az adatfelvétel egy, a gondolkodasi kepességek feltarasara iranyulo
felméréssorozat (Molnar, 2017) részmintajan valosult meg. Ertékes, tovabbi elemzést igényld
adatokkal szolgalhat a méréeszkoznek a kombinativ feladatokkal kapcsolatos tanuléi kérddiv
része, ami alapjan megvalosulhat a tanuloi vélemények, a feladatok megoldasara vonatkozo
tanuloi valaszok és a feladatmegoldassal Osszefiiggd valtozok (teljesitmény, feladatok
megeértése, stratégia) 6sszefuiggéseinek feltarasa. Egy konferencia-elédas (Gal-Szabo & Korom,
2018a) keretében elkezdtiik ezen elemzések bemutatasat.
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A disszertacio keretein tulmutatdé célunk volt a teljesitmények, a feladatok
megértésének, valamint a stratégiahasznalat alakulasanak kovetéses vizsgalata, melynek els6
mérési pontjat a dolgozatban bemutatott nagymintas adatfelvétel jelentette. Ezt kovetGen, az
elnyert UNKP 6sztondijaknak koszonhetéen, lehetdségem volt folytatni a kutatast, €s
megvalositani egy év elteltével a masodik adatfelvételt, valamint a kapcsol6dd elemzéseket. A
teszten nyujtott teljesitmények ¢és a feladatok megértésének alakulasaval Osszefiiggd
eredmények publikalasra keriiltek (Gal-Szab6 & Korom, 2019), a stratégiahasznélat
valtozésaval kapcsolatos eredmények feldolgozésa és publikéalasa pedig folyamatban van.
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KOSZONETNYILVANITAS

Mindenekel6tt kdszonettel tartozom témavezetdmnek, Korom Erzsébetnek, hogy felkeltette az
érdeklodésemet a doktori tanulmanyok iranyt, hogy vallalta a témavezetésemet, valamint, hogy
mindvégig nyomon kovette és tAmogatta a kutatbmunkamat. Betti, nagyon kdsz6ném, hogy
szakmailag és emberileg is mindig szamithattam Rad az elmult években. Bizom benne, hogy a
jovoben sem szakad meg kozottlink a kapcsolat. K6szonom a Doktori Iskola vezet6jének,
Csapd BenoOnek, hogy tamogatta a kutatdsaimat, valamint, hogy a disszertdcio egyik
vizsgalatahoz hasznalhattam a Pasztor Attilaval kozosen kidolgozott online kombinativ tesztjik
egyik feladatat. Szeretnék kdszonetet mondani Molnar Gyongyvernek, amiért tdmogatta a
nagymintas vizsgalatunk otletét, valamint, hogy az adatfelvételre felkérhettik az OTKA
kutatdsdban részt vevé iskolakat. Kiilon  koszonom  Steklacs  Janosnak a
szemmozgasvizsgalattal kapcsolatos szakmai és szervezési tamogatasat, az eszkdzok
rendelkezésemre bocsatasat, valamint tamogatd jelenlétét az adatfelvételnél. Janos, orulok,
hogy megismerhettelek, remélem a jovében is megmarad kozottiink a kapcsolat. Halas vagyok
korabbi évfolyamtarsamnak és baratomnak, Bede-Fazekas Akosnak, akinek egy baréti
beszélgetés sordn az altalam felvazolt probléma kapcséan felvezette a kozos munka lehetdségét.
Akos, koszondm az érdeklédésedet, Nélkilled nehezen valdsulhatott volna meg a
stratégiahasznalat nagymintan valé vizsgélata.

A disszertacidban bemutatott kutatasokat illetben szamos embernek tartozom
koszonettel. Koszondm Pasztor Attilanak a szemmozgasvizsgalathoz hasznélt teszt
Osszedllitasaval kapcsolatos segitségét, valamint a kiilonb6z6 helyzetekben el6kertilé szakmai
szempontokat, amik hozzajarultak a fejlddésemhez. Attila, koszoném a szakmai és barati
beszélgetéseket, remélem a jovoben 1s lesz még lehetdséglink ilyenekre. A
mérdeszkozfejlesztés kapcsan halaval tartozom Gonczi Anikonak a feladatokhoz hasznalt
igényes rajzok elkészitésért, valamint Dobosné Beleki Martanak a méréeszkoz feladatainak
eDidba vald rogzitésért. Az adatfelvételeket illetéen koszondm B. Német Maridnak és Kallai
Istvadnnak a pilot mérés szervezését, Bartok Zitanak pedig a nagymintas méréssel kapcsolatos
nem keveés szervezési munkat. Pityu, az elébbieken kiviil koszondom Neked, hogy barmikor,
barmilyen eDiaval kapcsolatos keéréssel fordulhattam Hozzad, amiben Te mindig készségesen
segitettél. Halasan kdszondm Ancsin Gabor, Makay Géza és Betyar Gabor programozoi
segitségét, nélkilik nem alltak volna rendelkezésemre az elemzéshez szilikséges adatok.
Koszdndém Géza munkajat az eseménylekérdezések beépitése kapcsan. Betyar Gabornak pedig
kosz6nom, hogy lehetové tette a feladatok megértésének, valamint az eseménylekérdezések
megfelelé formara alakitdsa kapcsan a stratégiahasznalatnak a vizsgalatat. Végiil, kdszonet
illeti az adatfelvételekben reszt vevo iskolak kapcsolattartoit, pedagogusait és diakjait, akik
nélkil nem valdsulhattak volna meg a bemutatott vizsgalatok.

Koszondm a Szegedi Tudoméanyegyetem Neveléstudoméanyi Intézetnek es
Neveléstudomanyi Doktori Iskolajanak, hogy ha fizikailag nem is, 1élekben az elmult években
a masodik otthonom voltak. Szamomra mindig feltddlés volt megérkezni Szegedre. Halasan
gondolok vissza tanaraimra, akik kozul kiemelem a szdmomra mindig élvezetes
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kutatasmaddszertani O0rdk kapcsan Csikos Csabat, Jozsa Krisztiant, Molnar Gydngyvért,
Vidakovich Tibort és Vigh Tibort. K6szondm nekik azt a tudast, szemeletet és hozzaallast, amit
tolikk tanulhattam. Koszonom a Neveléstudoményi Intézet munkatérsainak, kozottik is
kiléndsen Molnér Katalinnak, Kléner Juditnak, Virag Petranak, Borcsok Istvdnnénak és Halof
Ferencnek, hogy mindenféle Ugyes-bajos dolgaimmal fordulhattam hozzajuk és mindig
szeretettel fogadtak. Halas vagyok hallgatétarsamnak és baratomnak, Nagy Krisztinanak, hogy
a személyes jelentétet kivano ugyintézésekben mindig szamithattam ra. Kriszta, 6rilok, hogy
megismertelek és kdsz6ndm a baratsagunkat, ami remélem még évekig fennmarad.

Koszondm Pasztor Attilanak és Vigh Tibornak, hogy vallaltak a dolgozat hazi védésre
beadott valtozatanak attekintését, valamint az alapos és minden részletre kiterjedé opponensi
munkajukat. Eszrevételeik és javaslataik ravilagitottak a disszertacio javitast, illetve pontositést
igényl6 részeire, ezaltal nagyban hozzajarultak a dolgozat szinvonalanak emeléséhez.

Koszonom a Sziileimnek, hogy olyan 1égkdrben neveltek, amiben a fejlédés érték volt,
tovabba kdszoéndm, hogy mint minden mésban, a tanulményaim soran is mindenben tAmogattak
és szeretettel elfogadtak amikor nem a legkedvesebb oldalam jutott nekik. Halas vagyok, hogy
bé egy éve olyan kislanyunk sziiletett, aki mellett, ha nem is mindig egyszertien, de volt
lehetéség folytatni a doktori tanulményaimat, és elkésziteni a dolgozatot. Boroka, k6sz6ném
Neked, hogy Te mit sem torédve az olykor kicsit fesziilt 1égkorrel, naprol napra fejlodtél és
oromet okoztdl nekiink. Nagyon koszondm Boroka négy nagysziildjének, hogy mindig
mindenben szadmithattunk rajuk, legyen sz6 f6zésrél, gyerekvigyazasrol, olykor 6rékig tartd
babakocsi tologatasrol, és barmi egyébrol. Mama, Papa, Virag, Gyuri, koszonom Nektek a sok
segitséget, timogatas, és ami most a legtobbet ért, az idét, amit megsporoltatok nekem. Végére
hagytam a Férjemet, akinek a legtdbbet kellett nélkiil6znie engem az utobbi idészakban. Balazs,
kdszondm, hogy végig tdmogattal, hogy elfogadtad, hogy a kézds programok helyett méassal
foglalkozom, és kdszdénom, hogy annyi mindent megcsinaltal helyettem egyediil, hogy id6t
teremts nekem a munkara. Kdszoném, hogy vagy nekem!

A disszertacioban bemutatott kutatdsokat az SZTE Oktataselméleti Kutatocsoport,
valamint a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargy-pedagdgiai Kutatasi Programja
tamogatta.
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MELLEKLETEK

1. szamu melléklet. Tajékoztato levél a mérdeszkiz-fejlesztés vizsgalatrol

Tisztelt Kapcsolattarto!

Koszonjiik, hogy munkajaval timogatja az MTA-SZTE Természettudomany Tanitasa Kutatocsoport
keretében megvalosulo kombinativ stratégiahasznalat feltarasa projektet. A jelenlegi online mérésben a
tanulok egy kombinativ gondolkodashoz kapcsolédé feladatsort oldanak meg, melyekre nem kell
kialon készilnitik. A diadkok a feladatokat az adatfelvételt megel6z6en nem ismerhetik meg,
elkészitésiikhoz segédeszkozt nem hasznalhatnak. Kérjiik, hogy a teszt felvételére egy 45 perces tanérat
biztositsanak a tanulok szamara. Az adatfelvételt barmely szakos pedagégus iranyithatja.

A feladatok megoldasa szamitogépes modszerrel torténi, azaz a tanulok a teszteket az iskolai
szamitogépeken, interneten, az eDia rendszer hasznalataval oldjak meg. A méréssel kapcsolatos
tudnivalokat a mellékelt mérési atmutato tartalmazza.

A teszt az alabbi linken érhet6 el:
edia.edu.u-szeged.hu/rd1226 931/

Kérjiik, hogy hivja fel az adatfelvételt feliigyel6 pedagogusok figyelmét arra, hogy a mérés megkezdése
elétt olvassak el az utmutatot.

Kérjiik, hogy az adatfelvételt 2017. majus 26. és junius 15. kozott valositsak meg.

Amennyiben a kutatassal vagy az adatfelvétellel kapcsolatban barmilyen kérdés, informatikai, technikai

probléma meril fel, forduljanak hozzank bizalommal a termeszettudomany@edu.u-szeged.hu e-mail

cimen, vagy a 62/343-068-as telefonszamon!

Koszonjiik, hogy munkajaval tamogatja a kutatas megvalositasat!

Tisztelettel,

MTA-SZTE Természettudomany Tanitasa Kutatocsoport

Szeged, 2017. majus 25.
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2. szamu melléklet. MeérédeszkOz-fejlesztés vizsgalat mérési Utmutatdja

g MTA-SZTE

Kombinativ stratégiahasznalat
W\ Tanitasa Kutatécsoport 2017. tavasz

KOMBINATIV STRATEGIAHASZNALAT - 4. ES 6. EVFOLYAM
Mérési utmutato

Kutatasunk célja a kombinativ gondolkodassal kapcsolatban a tanulok stratégiahasznalatanak
megismerése. A kutatas ezen fazisaban 4. és 6. évfolyamos tanulokat vizsgalunk, és a teszt mitkodésérol
szeretnénk informaciokat gydjteni.

A jelenlegi online mérésben (edia.edu.u-szeged.hu/rd1226_931/) a tanulok korosztalytol
fiiggetleniil ugyanazt a nyolc feladatbdl allo tesztet oldjak meg, amit egy rovid kérdéiv kovet. A diakok a
feladatok megoldasahoz segédeszkozt nem hasznalhatnak, a teszteket a mérést megelézéen nem
ismerhetik meg. A kitoltési idérél pontos informaciokkal egyel6re nem rendelkeziink, de szamitasaink
szerint egy 45 perces tanéra a kodok kiosztasaval és a belépéssel egyiitt elegends. A mérések az
adatfelvételi idészakban — 2017. majus 26. és junius 15. kozott —, az iskolak altal valasztott
idépontokban valosithatok meg.

Az alabbiakban ismertetjiik a sziikséges elékésziileteket.

1 A munka megkezdése elétt kérjiik, hogy...

o a termet a mérésre készitse elé, a gépeket kapcsolja be, minden gépen inditson el egy internetes
bongészét (MozillaFirefox vagy GoogleChrome — mas bongészé nem hasznalhato) és ellenérizzék,
hogy a legfrissebb verziészamu bongészé fusson (pl.: Firefox ->Sugd ->AFirefoxnévjegye —
legalabb a 24.0-as verziészami bongészé; GoogleChrome esetén is hasonlé az eljaras).

o amennyiben az iskola internet savszélessége nagyon kicsi vagy talterhelt, lehet6ség van a tesztek
proxy szerveren keresztiili kitoltésére, melynek beallitasa a teszt kitoltése el6tt sziikséges. Az erre
vonatkozé informaciok a teszt linkjének nyitooldalan elérhetéek.

o minden gépen toltse be és inditsa el a feladatsort! Sziikség esetén a feladatsor képét a
Ctrl+[minusz] billentyiikombinacio megnyomasaval kicsinyiteni, a Ctrl+[plusz]
billentytikombinacioval pedig névelni tudja. ACtrl+R billentyiikombinacio megnyomasaval
frissithetik a kapcsolatot.

A feladatsor webcime: http://edia.edu.u-szeged.hu/rd1226 931/

o  Kérjiik, készitse el6 a tanulok mérési azonositoszamait, és a terembe valo beérkezésiik elétt ossza ezt
ki résziikre!

o Kérjiik, tgyeljen arra, hogy a tanulok a munka megkezdése el6tt helyesen irjak be a mérési
azonositojukat a feladatsor indito képerny6jén lathatd azonositd mezébe! A hianyzé tanulok mérési
azonositojat mas nem hasznalhatja!

[ Kérjiik, hogy a feladatmegoldas megkezdése el6tt hivja fel a tanulok figyelmét, hogy...

a feladatsorban az Tovabb gombbal navigalhatnak.

o afeladatsorban visszalépésre nincs lehetség.

o amonitor felsd részén lathato sarga sav mutatja, hogy hol tartanak a tesztben.

o az utolso kérdés megvalaszolasa utan megjelenik a feladatokon nyujtott szazalékos teljesitményiik.

[¢]

Koszonjiik, hogy munkajaval tamogatja a kutatas megvalositasat!

151



3. szamu melléklet. Pilot mérdeszkiz

MTA-SZTE

Tanitasa Kutatécsoport

Kérlek, ird be az azonositédat, majd kattints a Belépés gombral

Azonosito:

Belépés

Nem megfelelé mérési azonosito esetén:

Valami nem megfelelé az azonositéddal.

Keérlek, kattints a vissza gombra és add meg Gjra!

- Vissza
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‘ Mikor sziilettél? Valaszd ki a legorduld listabol!

év *  hénap y

Fit vagy lany vagy? Kattints a valaszra!

o fia o lany

Tovabb o

Kedves Tanuld!

A kovetkezd feladatokban képekhdl kell 6sszedllitasokat készitened a megadott feltételek
szerint.

Figyelmesen olvasd el a feladatok szdvegét, és mindig add meg a feltételeknek megfelelé
Osszes killonb6z6 megoldast!

A képernyd tetején lévé narancssarga sav mutatja, hogy hol tartasz a feladatok
megoldasaban. Egy probafeladatot kdvetéen nyolc feladatot fogsz kapni, majd ezek
megoldasa utan kérlek, valaszolj néhany rovid kérdésre. Ezt kovetben latni fogod az
eredményedet.

Ha készen allsz, kattints a Tovabb gombra!

Tovabb o©
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Prébafeladat

Oltoztesd fel a fitt! Huzd a ruhait a megfelelé helyre!
Kattints ra egy ruhara, amit ezutan az egér bal gombjat lenyomva tartva tudsz mozgatni!

Ha kész vagy, kattints a Tovabh gombra!

Tovabb ©

Probafeladat nem megfeleld kitoltése esetében:

A prébafeladat megoldasa utan tudsz csak tovabblépni.

Kerlek, kattints a vissza gombra és 6ltoztesd fol a fiat!

-~ Vissza
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Telefont és telefontokot szeretnénk vaséarolni. A boltban a rajzokon lévék kdzul
véalaszthatunk. Milyen lehet6ségeink vannak a vasérlasra?

Keresd meg az dsszes kiilonb6zé lehetéséget! Mindegyik &bran mas megoldast jelol;!

Huzd a kivalasztott telefont és tokot a képre! Vigyazz, tébb abra van, mint ahany
killbnb6z6 lehetbséq!
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Tovabb o

Egy cukraszdaban a rajzokon lév6 tolcsérek és fagylaltok kozil valaszthatunk. Milyen
fagylaltokat kérhetiink?

Keresd meg az dsszes kiilonbdz6 lehetdséget! Mindegyik abran mas megoldast jeldlj!

Huzd a kivalasztott tolcsert és gombocot a fagylalt képére! Vigyazz, tobb abra van, mint
ahéany kulonboz6 lehetéseg!

VYV amaas

v

v

Tovabb o©
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Egy sportol6 a képeken 1év6 poélék és nadragok kozul valaszthatja ki, hogy mit viseljen a
kovetkezd versenyen. Milyen lehetségei vannak?

Keresd meg az dsszes kiilonb6z6 lehetdséget! Mindegyik abran mas megoldast jelolj!

Huzd a kivalasztott polot és nadragot a sportolé képére! Vigydzz, tébb abra van, mint
ahany kulénboz6 lehet6ség!

2 % & 9 == == =

Tovabb o©

Minden héten négy kiillonb6zé pénzérmét kapuk, amibdl egyet, kett6t, harmat vagy
négyet bedobunk egy perselybe. Milyen lehet6ségeink vannak?

Keresd meg az dsszes kiilonhdzd lehetdséget! Mindegyik abran mas megoldast jeldlj!

Huzd a kivalasztott penzermet vagy penzermeket a persely képére! Vigyazz, tobb abra
van, mint ahany kilonb6z6 lehet6ség!

®@ ©® 0 @

Tovabb o©
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Egy nagyvaros egyik pontjabdl a masikba tébbhféle ttvonalon juthatunk el. Utazhatunk egy
vagy két jarm(vel. Ha kettével utazunk, azok lehetnek egyformak vagy kiilonbozék. Milyen
lehet6ségeink vannak az utazasra?

Keresd meg az 6sszes kiilonb6z6 lehetéséget! Mindegyik &bran mas megoldast jeldlj!

Huzd a kivalasztott jarmiivet vagy jarmiiveket a keretbe! Vigyazz, tébb abra van, mint
ahany kiilénb6z6 lehetéség!

Tovabb ©

A képeken szerepl6 6t barat ki szeretne prébalni egy tandembiciklit. Ki hova tilhet?
Keresd meg az dsszes kiilonb6z6 lehetéséget! Mindegyik abran mas megoldast jelol;!

Huzd a kivalasztott két gyereket a tandembicikli képére! Vigyazz, tébb abra van, mint ahany
kiiléonb6z6 lehetéség!

Tovabb ©
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Egy csillar mindharom részét kiilon lehet kapcsolni, igy mindegyik lampéja lehet felkapcsolt
vagy lekacsolt allapotban. Milyen kilénb6z6 allasai lehetnek a csillarnak?

Keresd meg az dsszes killonboz6 lehetéséget! Mindegyik abran mas megoldést jeldlj!

Huzd a kivalasztott allasban 1évé villanykdrtéket a csillar képére! Vigyazz, tobb abra van,

mint ahany kilénb6z6 lehetéség!

B
B8

Tovabb o

Gyilimolcstalat szeretnénk késziteni harom kulonh6zé gyimolcshél. Milyen lehetéségeink
vannak, ha a képeken lévd 6t gylimolcsbdl valaszthatunk?

Keresd meg az dsszes kiilonbdzé lehetséget! Mindegyik abran mas megoldast jeldlj!

Huzd a kivalasztott harom gylimdlcsot a tanyér képére! Vigyazz, tébb abra van, mint
ahany kllonbozé lehetGség!

0 e . &
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Tovabb o©
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A feladatok végére értél.

A kovetkez6kben hat rovid kérdést taldlsz. A valaszadasnal mindig gondolj az elézé nyolc
feladatra!

Valaszaid az eredményedet nem befolyasoljak, a gondolataidra, véleményedre vagyunk
kivancsiak!

Tovabb o

Melyik feladat volt szamodra a legkénnyebb, és melyik a legnehezebb?
Huzd a feladat abrajat a megfelel6 helyre!

= g
©

Oo—d

Legkénnyebb feladat Legnehezebb feladat

Tovabb ©
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Hogyan magyaraznad el valakinek, hogy mit kellett csinalni a feladatokban?
Roviden, néhany szdéban véalaszolj!

Kattints az egérrel a kerethe, és a szamitégép billentyiizetét hasznalva ird be a valaszt!
(Ha segitségre van sziikséged, sz6lj a teremben lév6 feln6ttnek.)

Tovabb o

Hogyan gondolkodtal a feladatok megoldasa soran? Mi alapjan valasztottad ki, hogy melyik
képet hlzd az abrakra?

Réviden, néhany széban vélaszolj!

Kattints az egérrel a kerethe, és a szamitégép billenty(izetét hasznalva ird be a valaszt!
(Ha segitségre van sziikséged, szo6lj a teremben |évd feln6ttnek.)

Tovabb o©
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Fejezd be a mondatot azzal a lehet6séggel, ami szerinted leginkabb igaz rad!
Kattints a kivalasztott befejezés el6tti gombra!

A feladatok megoldasa soran ...

° ..aszamomra tetsz6 lehetéségeket valasztottam ki.
° ..arra torekedtem, hogy az dsszes abrat kitoltsem.
° ..akllénboz6 lehet6ségeket kerestem és nem akartam Uresen hagyni abrakat.

° ..szerettem volna az 6sszes kiilénb6z6 lehet6séget megtalalni.

Tovabb o©

Most egy méasik mondatot fejezz be azzal a lehetdséggel, ami szerinted leginkabb igaz rad!
Kattints a kivalasztott befejezés eltti gombral!

A feladatok kitoltése soran...

= ..kivalasztottam néhany megoldast, amit jonak tartottam.

¢ ..az abrakba behlzott megoldasaim alapjan valasztottam ki a kovetkez6ket.

° ...sorban valasztottam egyet-egyet a megadott képekbdl.

° ..kivalasztottam az egyik képet, és ahhoz kerestem meg az tsszes lehetséget.

Tovabb o©
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Melyik feladat tetszett legjobban, és melyik legkevéshé?
Huzd a feladat abrajat a megfelel helyre!

Q

=
o

Lo

Legjobban tetszett Legkevéshé tetszett

Tovabb o©

MTA-SZTE
Természettudomany
Tanitasa Kutatécsoport

Készonjuk, hogy megoldottad a feladatokat.

Ateszten elért eredményed:
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4. szamu melléklet. Végleges mérdeszkiz

MTA-SZTE = M
s | = eDia
© SZTE OK

Tanitasa Kutatécsoport
Kérlek, ird be az azonositédat, majd kattints a Belépés gombra!

Azonosito6:

Belépés

Nem megfeleld mérési azonositod esetén:

Valami nem megfelelé az azonositéddal.

Keérlek, kattints a vissza gombra és add meg Gjra!

- Vissza
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Kedves Tanulé!

Kdszonjlk, hogy részt veszel a vizsgéalatban.

ElGszor néhany kérdést és egy bemelegito feladatot fogsz kapni. Ezutan egy nyolc feladatbol
allo teszt kovetkezik. Végul kérlek, valaszolj néhany rovid kérdésre. Ha mindezzel végeztél,
latni fogod a nyolc feladaton elért eredményedet.

A képernyd tetején lév6 narancssarga sav mutatja, hogy hol tartasz.

Ha készen allsz, kattints a Tovabb gombral!

Tovabb o

‘ Mikor sziilettél? Valaszd ki a legérduld listabol!

év  * hénap Y

Fit vagy lany vagy? Kattints a valaszra!

o fia o lany

Tovabb o©
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Mi édesanyéad (nevel6anyad) és édesapad (nevel6apad) legmagasabb végzettsége?

Kattints a valaszra!

Anya
° nem fejezte be az altalanos iskolat
° altalanos iskola
° szakiskola/szakmunkéasképzé
° érettségi
° féiskola
= egyetem
° nem tudom

Hanyas voltal az elmult félév végén a kdvetkezd targyakbol?

Kattints a megfelel6 gombra!

Erdemjegyek

°

Apa

Tovabb o©

Matematika o1 0 2
Magyar nyelv * °o 1 ° 2
Magyar irodalom * o 1 ° 2
Kornyezetismeret / Természetismeret o1 ° 2
Idegen nyelv o1 ° 2
* Ha nem kuilon tanulod a két targyat, akkor a magyar nyelv és irodalom jegyedet ird be mind a két helyre
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Bemelegit6 feladat

Egészitsd ki a képet! Hizd a rollert a helyére, a kutyat pedig a flives teruletre!

Kattints ra egy rajzra, amit ezutan az egér bal gombjat lenyomva tartva tudsz mozgatni!

Ha kész vagy, kattints a Tovabb gombra!

Tovabb ©

Probafeladat nem megfeleld kitdltése esetében:

A prébafeladat megoldasa utan tudsz csak tovabblépni.

Kérlek, kattints a vissza gombra és oldd meg a feladatot!

- Vissza
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Kezdjiink hozza a teszthez!

A feladatokban képekbdl kell 6sszeallitasokat készitened a megadott feltételek szerint.

Figyelmesen olvasd el a feladatok szovegét, és mindig add meg a feltételeknek megfelel
osszes kiilonh6z6 megoldast!

Tovabb o©

Telefont és telefontokot szeretnénk vasarolni. A boltban a rajzokon lévék kozil
valaszthatunk. Milyen lehet6ségeink vannak a vasarlasra?

Keresd meg az dsszes kiilonb6zd lehetéséget! Mindegyik &bran mas megoldast jelol;!

Huzd a kivalasztott telefont és tokot a képre! Vigyazz, tobb hely van, mint ahany
kilonbodzd lehetdség!

Tovabb o©
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Egy cukraszdaban a rajzokon lévé télcsérek és fagylaltok kozill valaszthatunk. Milyen
fagylaltokat kérhetlink?

Keresd meg az dsszes kiilonb6z6 lehetéséget! Mindegyik &bran mas megoldést jeldlj!

Huzd a kivalasztott tolcsért és gomhocot a fagylalt képére! Vigyazz, tébb hely van, mint
ahany kulénbozé lehet6ség!

S
Vv e® &=
v

W<
WP
W<
W<

Tovabb o

Egy sportol6 a képeken 1év6 poélék és nadragok kozul vélaszthatja ki, hogy mit viseljen a
kovetkezd versenyen. Milyen lehetségei vannak?

Keresd meg az dsszes kiilonb6z6 lehetéséget! Mindegyik abran mas megoldast jeldlj!

Huzd a kivalasztott polot és nadragot a sportol6 képére! Vigyazz, tobb hely van, mint
ahany kulénboz6 lehet6ség!

® ® ©® ®

Tovabb o©
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Minden héten négy darab kulonb6z6 értékii pénzérmét kapunk, amibdl egyet, kettét,
harmat vagy négyet bedobunk egy perselybe. Milyen lehetdségeink vannak?

Keresd meg az dsszes kiilonb6zé lehetéséget! Mindegyik &bran mas megoldast jeldlj!

Huzd a kivalasztott pénzérmét vagy pénzérméket a persely képére! Vigyazz, tobb hely
van, mint ahany kilénb6z6 lehet6ség!

> ® 06 ®
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o
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Tovabb o

Egy nagyvarosban tobbféle dtvonalon juthatunk el az iskolab6l a parkba.
Utazhatunk egy jarm(ivel vagy atszallassal két jarm(ivel. Ha atszéallassal utazunk, mehetiink
két egyforma vagy két kiilonbo6z6 tipusu jarmdvel. Kilonbozé jarmlvek esetén a két jarmd
sorrendje is valtozhat. Milyen lehetéségeink vannak az utazasra?

Keresd meg az dsszes kiilonb6z6 lehetéséget! Mindegyik abran mas megoldast jelol;!

Hlzd a kivalasztott jarmiivet vagy jarm(iveket a keretbe! Vigyazz, tébb hely van, mint
ahany kulénb6z6 lehet6ség! /

i
I
5

Tovabb ©
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A képeken szerepl6 6t baréat ki szeretne prébalni egy tandembiciklit. Ki hova tlhet?
Keresd meg az dsszes kiilonb6z6 lehetdséget! Mindegyik abran mas megoldast jeldlj!

Huzd a kivalasztott két gyereket a tandembicikli képére! Vigyazz, tobb hely van, mint ahany
kiilénb6z6 lehet6ség!

Tovabb o©

Egy csillar mindharom részét kulon lehet kapcsolni, igy mindegyik lampéja lehet felkapcsolt
vagy lekacsolt allapotban. Milyen kulonb6z6 allasai lehetnek a csillarnak?

Keresd meg az dsszes kiilonbozé lehetséget! Mindegyik abran mas megoldast jeldlj!

Huzd a kivalasztott allasban 1évé villanykortéket a csillar képére! Vigyazz, tobb hely van,

mint ahany kulénbozd lehetéség!

Tovabb o©
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Gylimolcstalat szeretnénk késziteni, amin harom kilonbh6zé gyumdélcs van. Milyen
lehet&ségeink vannak, ha a képeken 1évd 6t gyimdolcsbdl valaszthatunk?

Keresd meg az dsszes killonboz6 lehetéséget! Mindegyik abrdn mas megoldést jeldlj!

Huzd a kivalasztott harom gyumaolcsot a tanyér képére! Vigydzz, tobb hely van, mint
ahany kilénb6z6 lehetbség!

0 e . &

~ "~~~
~ =
~

Tovabb o

A feladatok végére értél.

A kdvetkez6kben nyolc rovid kérdést taldlsz. A vélaszadasnal mindig gondolj az eléz6
feladatokra!

Valaszaid az eredményedet nem befolyasoljak, a gondolataidra, véleményedre vagyunk
kivancsiak!

Tovabb o©
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Melyik feladat volt szamodra a legkénnyebb, és melyik a legnehezebhb?

Huzd a feliratot a feladat abrajara!

Legkdnnyebb Legnehezebb

Jo— T

&

Tovabb o©

Konnylek vagy nehezek voltak a feladatok? Miért?

Roviden, néhany szdban véalaszolj!

Kattints az egérrel a kerethe, és a szamitégép billenty(izetét hasznalva ird be a valaszt!
(Ha segitségre van sziikséged, sz6lj a teremben |évé felnétinek.)

Tovabb o©
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Hogyan gondolkodtal a feladatok megoldasa soran? Mi alapjan valasztottad ki, hogy melyik
képet hlzd az abrakra?

Réviden, néhany szoban vélaszolj!

Kattints az egérrel a keretbe, és a szamitogép billenty(izetét hasznalva ird be a valaszt!

(Ha segitségre van sziikséged, szolj a teremben 1évé feln6ttnek.)

Tovabb o
Fejezd be a mondatot azzal a lehetéséggel, ami szerinted leginkabb igaz rad!
Kattints a kivalasztott befejezés eltti gombral!
A képek behlizésa soran...
- ..figyeltem, amit mar megcsinaltam, és olyat valasztottam,
amilyen még nem volt.
° ..kivalasztottam azokat, amiket jonak gondoltam.
= ..kivalasztottam egyet, hozza megkerestem a tébbit, és igy
haladtam sorba.
° ...sorba haladtam, és azt valasztottam ki, amelyik kovetkezett.
Tovabb ©
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Milyennek érezted a feladatokat?

Kattints arra a valaszra, ami leginkabb igaz rad!

> Afeladatok nagyon nehezek voltak.

- Afeladatok nehezek voltak.

°  Afeladatok konnytiek voltak.

o Afeladatok nagyon kdnnyf(iek voltak.

Tovabb o
Milyen gyakran oldottatok meg az iskolaban ezekhez hasonlé feladatokat?
Kattints arra a valaszra, ami legink&bb igaz rad!
= Soha nem oldottam még meg hasonlé feladatokat.
o Egy-két alkalommal oldottam mar meg hasonlé feladatokat.
o Tobb alkalommal oldottam mar meg hasonlé feladatokat.
= Nagyon gyakran oldottam méar meg hasonl¢ feladatokat.
Tovabb o©
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Foglalkoztatok az iskolaban azzal, hogy hogyan kell megoldani az ilyen feladatokat?

Kattints arra a valaszra, ami leginkabb igaz rad!

- Nem tanultunk ilyenrél.

- Megmutatta a tanar, hogyan kell megoldani.

»  Megbeszéltiik és begyakoroltunk, hogy hogyan kell megoldani.

Tovabb o

Melyik feladat tetszett legjobban, és melyik legkevéshé?
Huzd a feliratot a feladat abrajara!

| Legjobban tetszett | ’ Legkevéshé tetszett |

Tovabb ©
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MTA-SZTE
Természettudomany
Tanitasa Kutatécsoport

Koszonjik, hogy megoldottad a feladatokat és valaszoltal a kérdésekre.
A feladatokon elért eredményed:
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5. szamu melléklet. Felkérés a nagymintas méresben valo részvételre

eDia
SZTE OK

edia.hu

Kedves Kapcsolattarto!

Koszonjiik, hogy az On iskolaja is részt vesz a Szegedi Tudomanyegyetem Oktataselméleti Kutatocsoportjanak
,Diagnosztikus mérések fejlesztése” cimii felmérés-sorozataban, valamint, hogy az el6z6 félévben 3. és/vagy 5.
évfolyamos tanuloik részt vettek a ,,gondolkodasi képességek atfogd mérése” vizsgalatban.

Az emlitett vizsgalatban résztvevé tanulokkal az MTA-SZTE Természettudomany Tanitasa Kutatocsoporttal
egyiittmiikodve a kombinativ gondolkodas vonatkozasaban feltaro vizsgélatot terveziink, mely tobbek kozott a
kombinativ miiveletek megértésére, a tanulok feladatmegoldasi, gondolkodasi stratégiaira iranyul. Az adatfelvételt
olyan 4. és 6. évfolyamos tanulok korében tervezziik, akik részt vettek a ,,gondolkodasi képességek atfogé mérése”
vizsgalatban. A méréeszkozzel vald adatfelvétel egy tanérat vesz igénybe, mely soran a tanulok egy 8 feladatbol allo
tesztet oldanak meg, amit egy rovid kérdéiv kovet. Terveink szerint az adatfelvételre 2017. november 21-t6l a téli
sziinet kezdetéig lesz lehetdség.

Kérjiik, amennyiben lehetéségiik van, jelentkezzenek 4. és/vagy 6. évfolyameos tanuloikkal a vizsgalatra, ezzel
tamogatva kutatasunkat. Részvételi szandékukat, a teszten résztvevo évfolyamok és osztalyok megjelolésével, az alabbi
linken elérhetd regisztracios iirlap kitsltésével tudjak jelezni 2017. november 24-ig.

A regisztraciés trlap linkje:
http://www.edu.u-szeged.hu/urlap/komb-strat-4-6evf

Kérjiik, amennyiben az el6z6 félév éta valtozas tortént az trlapon regisztralt osztalyokban (és ez a valtozast még
nem jelezték felénk), a mérési azonositos tablazatainak frissitett valtozatat kiildjék el szamunkra! Kérjiik, ezt az eDia
feliileten tegyék meg (http://edia.edu.u-szeged.hu), az aktualis adatokat tartalmazé tablazatok feltoltésével (pontos
sziiletési datum, és generalt mérési azonosité .xIs file).

Tajékoztatjuk Ondket, hogy az online adatfelvételhez az alabbi feltételek sziikségesek:
- internetkapcsolattal rendelkez6 szamitogépek
- Mozilla Firefox vagy Google Chorme bongészé legfrissebb verzioban

A vizsgalat ideje alatt informatikus kollégainkkal kérdés esetén rendelkezésiikre allunk. A kutatassal és az adatfelvétellel
kapcsolatban kérjik, forduljanak hozzank bizalommal e-mailen (iskola@edu.u-szeged.hu) vagy telefonon (Bartok Zita
0662/343-487, Virag Petra 0662/544-628).

Egyiittmikodésiiket elére is koszonjiik!

Szeged, 2017. november 8.
Udvozlettel:

SZTE OK Kutatasszervezé Munkacsoport és
MTA-SZTE Természettudomany Tanitasa Kutatocsoport
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6. szamu melléklet. Nagymintas adatfelvétel mérési Gtmutatoja

> - | -
J MTA-SZTE -g e D I a

\ Tanitasa Kutatécsoport S SZTE OK

KOMBINATIV STRATEGIAHASZNALAT - 4. ES 6. EVFOLYAM

Mérési utmutato

Koszonjiik, hogy az Onok iskolaja is részt vesz a Szegedi Tudominyegyetem Oktatdselméleti
Kutatécsoport és az MTA-SZTE Természettudomany Tanitasa Kutatocsoport szervezésben megvalosuld
kombinativ stratégiahasznalat feltarasa projektben.

Kutatasunk célja a kombinativ gondolkodas vonatkozasaban a kombinativ miiveletek megértésének,
valamint a tanulok feladatmegoldasi, gondolkodasi stratégidinak vizsgalata. A kutatas jelen fazisaban olyan 4. és 6.
évfolyamos tanulokat vizsgalunk, akik az el6z6 félévben részt vettek a ,,gondolkodasi képességek atfogd mérése”
adatfelvételben.

Az online mérésben évfolyamtol fiiggetleniil ugyanazt a méréeszkozt kozvetitjilk ki a tanuloknak, mely
harom részbél all. EI8szor néhany hattéradatra vonatkozo kérdést és egy bemelegité feladatot kapnak a tanulok. Ezt
kovetéen egy nyolc feladatbol allo tesztet kell megoldaniuk. Végiil egy rovid kérddiv kovetkezik, melyben a tanulok
sajat feladatmegoldasukkal kapcsolatos véleményére, valamint a teszthez hasonlo feladatokkal kapcsolatos korabbi
tapasztalataikra vagyunk kivancsiak. Az adatfelelvétel zarasaként megmutatjuk a méréeszkoz teszt részén (nyolc
feladat) elért szazalékos eredményt.

Hogyan és hol érheto el a méréeszkoz?

A méréeszkoz az alabbi webcimen érheté el:
edia.hu/ks

A diakok a feladatok megoldasahoz segédeszkozt nem hasznalhatnak, a méréeszkozt, a feladatok jellegét az
adatfelvételt megel6z6en nem ismerhetik meg.

A méréeszkoz kiprobalasanak tapasztalata alapjan egy 45 perces tanora a kodok kiosztasaval és a belépéssel egyiitt
elegendd az adatfelvétel megvalésitasara.

Milyen elékésziiletek sziikségesek az adatfelvétel megkezdése elott?

Az adatfelvétel elétti napokban kérjiik, hivjak fel a tanulok figyelmét, hogy kérdezzék meg sziileik iskolai
végzettségét, valamit gondoljak at el6z6 év végi osztalyzataikat (a hattéradatokra vonatkozo kérdések
megvalaszolasahoz lesz erre sziikség).

Az adatfelvételt barmely szakos pedagogus iranyithatja.

A munka megkezdése elétt kérjiik, hogy...

— A termet készitsék el6, a gépeket kapcsoljak be, minden gépen inditsanak el egy internetes bongészot
(Mozilla Firefox vagy Google Chrome — mas bongészé nem hasznalhaté). Fontos, hogy a gépeken a
bongészéprogramok legfrissebb valtozatai legyenek (pl.: Firefox -> Stgd -> A Firefox névjegye; Google
Chrome esetén is hasonlo az eljaras).

— Amennyiben az iskola internet savszélessége nagyon kicsi vagy tulterhelt, lehetéség van a méréeszkoz proxy
szerveren keresztiili kitoltésére, melynek beallitisa a mérdeszkoz kitoltése elétt sziikséges. Az erre
vonatkozo informaciok a méréeszkoz linkjének nyitooldalan elérhetéek. Fontos, hogy a proxy szerver
alkalmazasa esetén mindenképp jussanak el a proxy szerverként szolgalo szamitoégépen a nyité oldalig, ahol
a diadkoknak a mérési azonositot kell beirni.
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W\ Tanitasa Kutatécsoport

edia.hu

— Minden gépen toltsék be és inditsak el a feladatsort! Ellendrizzék, hogy a bongészé 100%-o0s nagyitashan
legyen.
—  Készitsék el a tanulok mérési azonositoit.

Az adatfelvétel soran...

—  Kérjik, a belépés el6tt hivjak fel a tanulok figyelmét, hogy:

o afeladatsorban a Tovabb gombbal navigalhatnak;

o afeladatsorban visszalépésre nincs lehetéség;

o amérdeszkoz harom részbdl all, azonban a végso szazalékos visszajelzésbe csak a kozépso rész (a
nyolc feladat) szamit bele, a tobbi kérdés nem értékelhetd, ezek szamunkra nyujtanak értékes
informaciokat.

— Kérjiik, tgyeljenek arra, hogy a tanulok a munka megkezdése el6tt helyesen irjak be a mérési
azonositéjukat a feladatsor indito képernyéjén lathato azonositd mezébe! A tanulok mérési azonositoival
csak egy alkalommal van lehetéség a tesztet kitolteni. A hianyzo tanulok mérési azonositdjat mas nem
hasznalhatja!

— Kérjik, Kkizarélag technikai kérdések esetén segitsék a tanulokat. A feladatok ¢és a kérdések
értelmezésével kapcsolatos tanuloi kérdésekre se nyajtsanak tamogatast, hiszen minden kiilsé beavatkozas
befolyasolhatja a valaszokat és torzithatja az adatokat.

Kérjiik, a mérések soran tett észrevételek, javaslatok lejegyzésével segitsék tovabbi munkankat! Valamint kérjiik,
figyeljék meg, hogy milyen kérdéseket tesznek fel a tanulok a feladatokkal, kérdésekkel, és a megoldas modjaval
kapcsolatban.

Meddig lehet hasznalni a mérdeszkozt?

Kérjiik, az adatfelvételt 2017. november 28. és december 21. kozott valositsak meg az Onoknek megfeleld
idépontban.

Hol érhetok el — segitségkérés esetén — a kutatasszervezo csoport munkatarsai?

Amennyiben a kutatassal vagy az adatfelvétellel kapcsolatban barmilyen kérdés, probléma meriil fel, forduljanak
hozzank bizalommal az iskola@edu.u-szeged.hu e-mail cimen vagy telefonon (Bartok Zita 0662/343-487, Virag
Petra 0662/544-628).

Koszonjiik, hogy munkajukkal tamogatjak a kutatasunk megvalésitasat!

Szeged, 2017. november 27.
Tisztelettel,

SZTE OK Kautatasszervezé Munkacsoport és
MTA-SZTE Természettudomany Tanitasa Kutatocsoport
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7. szamu melléklet. Szemmozgasvizsgalathoz haszndlt méréeszkoz

Kérlek, ird be az
azonositodat, majd kattints a

—

gombra!

A mérési azonosité6 nem megfeleld.

Kérlek, lépj vissza az el6z6 oldalra, és
ellendrizd!

Kattints a vissza gombra!

Vissza
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Kedves Tanulg!

A kovetkez6 feladatban képekbdl kell valamilyen
Osszeallitast készitened a megadott feltételek szerint.
Meg kell taldlnod a feltételeknek megfelelé 6sszes
kiilonb6z6 megoldast!

Figyelmesen olvasd el a feladatot, és pontosan kévesd
az utasitast!

A teszt végén megmutatjuk az eredményedet!
Ha készen allsz, kattints a Tovabb gombra!

Oltoztesd fel a kisfiat!

Huzd a ruhait a megfelel6 helyre!

Kattints ra egy ruhara, majd az egér bal gombjat lenyomva tartva tudod azt mozgatni.
Ha fel6ltoztetted a kisfilt, kattints a Tovabb gombra!

o

Tovabb
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A feladatban egy filt kell fel6ltoztetni kiilénb6z6 ruhdkba. Mindegyik abran méasképpen oltoztesd fel a
fiat! Talald meg az dsszes kiilonbozé 6ltoztetési lehetéséget!

Huzd a kivalasztott ruhadarabokat a fil képére! Vigyazz! Tobb abra van, mint ahany kilénb6z6
lehetdség!

R Al

Tovabb

A jaték végéhez értél.
Koszonjuk, hogy
vellink tartottal!

A jatékban annal
tgyesebb voltal, minél
tobb Iufit latsz Malacka

folott.
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8. szamu melléklet. Teljesitménykategoridk (%p) szerinti stratégiahasznalat

4. evfolyam — 1. feladat

Teljesitmény- Stratégiahaszndlat (1) )
kategoria 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Ossz.
0-9,99 13 2 3 2 5 0 5 30
10-19,99 0 0 0 0 0 0 12 12
20-29,99 14 4 0 0 0 0 0 18
30-39,99 1 0 0 0 0 3 5
40-49,99 8 3 3 1 0 24
50-59,99 0 0 0 1 0 10 11
60-69,99 31 9 13 10 39 9 5 116
70-79,99 0 0 0 0 0 0 0 0
80-89,99 3 4 1 0 0 0 9
90-100 34 4 12 2 51 9 145 257
Osszesen 105 32 32 18 97 18 180 482

Megjegyzes: 1.: véletlenszer(i stratégia, 2.: Kissé ciklikus stratégia, 3.: kissé odometrikus
stratégia, 4.: kozel ciklikus stratégia, 5.: kozel odometrikus stratégia, 6.: teljesen
ciklikus stratégia, 7.: teljesen odometrikus stratégia

6. évfolyam — 1. feladat

iesitmény- Stratégiahasznalat (fo, y
Igtléegzmeny 1. 2. 3. : 4. 0;) 6. 7. Ossz
0-9,99 15 0 2 0 5 0 4 26
10-19,99 0 0 0 0 0 0 4 4
20-29,99 12 2 0 1 1 0 0 16
30-39,99 0 0 1 2 0 0 6 9
40-49,99 11 2 2 1 3 0 0 19
50-59,99 0 0 0 0 0 0 3 3
60-69,99 32 5 11 6 43 4 3 104
70-79,99 0 0 0 0 0 0 0 0
80-89,99 0 2 2 1 0 0 6
90-100 31 5 17 3 45 5 189 295
Osszesen 101 16 35 14 98 9 209 482

Megjegyzés: 1.: véletlenszerii stratégia, 2.: kissé ciklikus stratégia, 3.: kissé odometrikus
stratégia, 4.: kozel ciklikus stratégia, 5.: kdzel odometrikus stratégia, 6.: teljesen
ciklikus stratégia, 7.: teljesen odometrikus stratégia
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4. evfolyam — 2. feladat

Teljesitmény- Stratégiahasznalat (f5)

kategoria 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. Ossz.
0-9,99 18 1 0 1 0 6 0 26
10-19,99 11 3 0 1 0 0 6 21
20-29,99 14 3 0 1 0 1 2 21
30-39,99 15 2 0 1 0 0 11 29
40-49,99 13 1 0 1 1 0 1 17
50-59,99 5 0 0 0 0 0 0 5
60-69,99 28 1 22 1 12 0 0 64
70-79,99 5 1 0 0 4 0 2 12
80-89,99 2 1 0 1 0 1 9
90-100 35 3 12 3 67 0 158 278
Osszesen 148 17 35 9 85 7 181 482

Megjegyzes: 1.: véletlenszer(i stratégia, 2.: Kissé ciklikus stratégia, 3.: kissé odometrikus
stratégia, 4.: kozel ciklikus stratégia, 5.: kozel odometrikus stratégia, 6.: teljesen
ciklikus stratégia, 7.: teljesen odometrikus stratégia

6. évfolyam — 2. feladat

Teljesitmény- Stratégiahasznélat (75) )
kategoria 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Ossz.
0-9,99 9 1 1 0 0 5 1 17
10-19,99 0 0 0 0 0 0 3
20-29,99 13 0 0 0 0 0 0 13
30-39,99 10 2 0 0 0 0 2 14
40-49,99 13 0 2 0 0 0 1 16
50-59,99 1 0 0 0 0 0 0 1
60-69,99 20 8 22 2 9 0 1 62
70-79,99 2 2 0 9 0 1 16
80-89,99 0 0 0 1 0 0 2
90-100 39 8 20 1 78 0 192 338
Osszesen 111 21 47 3 97 5 198 482

Megjegyzés: 1.: véletlenszerii stratégia, 2.: kissé ciklikus stratégia, 3.: kissé odometrikus
stratégia, 4.: kozel ciklikus stratégia, 5.: kozel odometrikus stratégia, 6.: teljesen
ciklikus stratégia, 7.: teljesen odometrikus stratégia
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4. evfolyam — 3. feladat

Teljesitmény- Stratégiahasznalat (f5)

kategoria 1. 2. 3. 4. 5. 6. Ossz.
0-9,99 18 2 0 0 0 0 4 24
10-19,99 9 2 0 0 0 0 12
20-29,99 16 0 0 0 0 1 12 29
30-39,99 18 0 1 1 0 0 5 25
40-49,99 16 4 0 3 0 1 1 25
50-59,99 5 0 2 0 0 0 0 7
60-69,99 15 1 3 0 2 0 1 22
70-79,99 19 2 11 1 14 0 1 48
80-89,99 12 2 3 0 5 0 1 23
90-100 48 5 0 60 2 143 267
Osszesen 176 18 29 5 81 4 169 482

Megjegyzes: 1.: véletlenszerti stratégia, 2.: kissé ciklikus stratégia, 3.: kissé odometrikus
stratégia, 4.: kozel ciklikus stratégia, 5.: kozel odometrikus stratégia, 6.: teljesen
ciklikus stratégia, 7.: teljesen odometrikus stratégia

6. évfolyam — 3. feladat

iesitmény- Stratégiahasznalat (fo, y
Igtléegzmeny 1. 2. 3. : 4. 0;) 6. 7. Ossz
0-9,99 8 1 1 0 0 0 2 12
10-19,99 0 0 0 0 0 0 6
20-29,99 11 0 0 0 0 0 2 13
30-39,99 16 1 0 0 0 0 3 20
40-49,99 12 1 0 0 0 0 0 13
50-59,99 2 0 2 1 0 0 6
60-69,99 1 2 0 3 0 0 13
70-79,99 18 2 13 1 14 0 4 52
80-89,99 3 1 2 0 8 0 3 17
90-100 55 3 21 2 83 1 165 330
Osszesen 137 12 39 5 109 1 179 482

Megjegyzés: 1.: véletlenszerii stratégia, 2.: kissé ciklikus stratégia, 3.: kissé odometrikus
stratégia, 4.: kozel ciklikus stratégia, 5.: kozel odometrikus stratégia, 6.: teljesen
ciklikus stratégia, 7.: teljesen odometrikus stratégia
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9. szamu melléklet. Az 1.ésa 2., illetve a 2. és a 3. feladat megoldasahoz hasznalt
stratégidk eloszlasa (f6) a két részmintaban

4. evfolyam — 1. és 2. feladat

1. feladat 2. feladat Ossz.
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
1. 47 4 9 3 22 2 18 105
2. 21 4 2 1 0 32
3. 17 0 4 0 0 32
4, 8 1 2 2 3 1 1 18
5. 22 5 12 1 17 1 39 97
6. 8 0 0 0 2 3 5 18
7. 25 3 2 35 0 109 180
Ossz. 148 17 35 9 85 7 181 482

Megjegyzes: 1.: véletlenszer(i stratégia, 2.: Kissé ciklikus stratégia, 3.: kissé odometrikus
stratégia, 4.: kozel ciklikus stratégia, 5.: kozel odometrikus stratégia, 6.: teljesen
ciklikus stratégia, 7.: teljesen odometrikus stratégia

6. évfolyam — 1. és 2. feladat

1. feladat 2. feladat Ossz.
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
1. 46 5 14 1 13 1 21 101
2. 7 2 0 0 16
3. 10 3 0 0 35
4, 8 2 0 0 1 1 2 14
5. 17 4 12 1 25 1 38 98
6. 2 3 0 0 1 1 2 9
7. 21 2 14 1 45 1 125 209
Ossz. 111 21 47 3 97 5 198 482

Megjegyzés: 1.: véletlenszerii stratégia, 2.: kissé ciklikus stratégia, 3.: kissé odometrikus
stratégia, 4.: kozel ciklikus stratégia, 5.: kozel odometrikus stratégia, 6.: teljesen
ciklikus stratégia, 7.: teljesen odometrikus stratégia
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4. évfolyam — 2. és 3. feladat

3. feladat "
2. feladat Ossz.
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
1. 106 6 5 3 13 0 15 148
2. 8 2 1 0 1 3 17
3. 11 0 5 0 0 10 35
4. 3 2 0 1 0 0 3 9
5. 15 2 9 0 20 1 38 85
6. 5 2 0 0 0 0 0 7
7. 28 4 9 1 37 2 100 181
Ossz. 176 18 29 5 81 4 169 482
Megjegyzes: 1.: véletlenszer(i stratégia, 2.: Kissé ciklikus stratégia, 3.: kissé odometrikus
stratégia, 4.: kozel ciklikus stratégia, 5.: kozel odometrikus stratégia, 6.: teljesen
ciklikus stratégia, 7.: teljesen odometrikus stratégia
6. évfolyam — 2. és 3. feladat
3. feladat "
2. feladat Ossz.
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
1. 57 3 11 3 20 1 16 111
2. 14 2 0 1 0 21
3. 17 1 0 14 0 47
4. 2 0 0 0 1 0 0 3
5. 17 1 10 0 35 0 34 97
6. 4 1 0 0 0 0 0 5
7. 26 4 10 2 38 0 118 198
Ossz. 137 12 39 5 109 1 179 482
Megjegyzés: 1.: véletlenszerii stratégia, 2.: kissé ciklikus stratégia, 3.: kissé odometrikus

stratégia, 4.: kozel ciklikus stratégia, 5.: kozel odometrikus stratégia, 6.: teljesen
ciklikus stratégia, 7.: teljesen odometrikus stratégia
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