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INTERAKTIV PROBLEMAMEGOLDO KORNYEZETBEN
ALKALMAZOTT FELFEDEZO STRATEGIAK
HATEKONYSAGA ES AZOK VALTOZASA:
LOGFAJL-ELEMZESEK

Molnar Gyongyvér
Szegedi Tudomanyegyetem Oktataselmélet Tanszék

A 21. szazad polgara mar nem boldogulhat az életét minden teriileten koriilvevo interaktiv
technologiai eszk6z0k hasznalata nélkiil, melyek meghatarozzak szérakozasi tevékenysé-
geinket, munkankat, kommunikacios szokasainkat. Az okostelefon, az MP3-lejatszo, a te-
levizid, a tabletek, s6t ma mar a moso6gép beinditasahoz és hasznalatahoz is az adott esz-
kozzel torténd interakcidk sorozatara van sziikség: kiilonb6z6 gombok bizonyos sorrend-
ben torténd lenyomasara, tekerésére, esetleg az eszkodzt vezérlé program érintéképernyon
keresztiil torténd iranyitasara. Az 0ij szoftveres és hardveres technologiak allandé tanulasra
és ezzel parhuzamosan problémamegoldésra késztetnek benniinket. Ma mar természetes-
nek veszik, hogy mindenki tudja kezelni automatizalt kdrnyezetét, mobiltelefonjat, haz-
tartasi eszkozeit, autdjat, a munkahelyén 1évé technikai eszkozoket. A 21. szazad embere
egy nap alatt a korabban nem tapasztalt mennyiségii interakciot folytat le a kiilonb6z6
technologiai eszkdzokkel. Az ezen helyzetekben alkalmazott problémamegoldo stratégiak
feltérképezéséhez mar nem elegendéek a hagyomanyos mddszertani eszk6zok: sem a ha-
gyomanyos adatfelvételi technikak, sem a rogzitett valaszok elemzése.

A mérés-értékelés technikainak fejlodése mara mar lehetévé tette, hogy ne csak a dia-
kok altal adott valaszokat rogzitsikk és elemezziik, hanem mindazon tevékenységeket
(kontextualis adatokat), amit a didk a probléma megoldasa soran végzett a rendszerben
(pl. mikor melyik elemre kattintott, mi volt a kattintasok sorrendje, mennyi id6 telt el az
egyes lépések kozott). A logfajlokban tarolt kontextualis adatok segitségével rekonstrual-
hatova valik mindaz, amit a diak tett, ahogyan gondolkodott a problémak megoldasa koz-
ben. Osszességében elmondhatd, hogy technoldgiaalapu (beleértve példaul az asztali sza-
mitogépeket, az érintéképernyds tableteket) adatfelvétel és logfajl-elemzések nélkiil nem
lehetséges az alkalmazott problémamegoldo stratégiak pontos leirasa, majd azok esetleges
fejlesztése.

Azonban a mérés-értékelés hagyomanyos, papiralapa technikainak elhagyasa és a
technolodgialapu tesztelésre vald attérés nemcsak 1) lehetdségeket — mint a kontextualis
adatok rogzitése —, hanem szamos kihivast is hozott a pedagdgiai empirikus kutatasokba.
Alapvetden harom f6 tényez6 tamogatja és motivalja a technoldgiaalapu tesztelésre valo
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atallast: a hagyomanyos, papiralapon is mérhetd és mért teriiletek kapcsan tapasztalt meg-
ndvekedett mérési pontossag (pl. Csapd, Molnar, & Nagy, 2014, 2015); olyan képességek
mérési lehetOsége, amelyekre hagyomanyos eszk6zokkel nem keriilhetett sor (pl. komp-
lex, dinamikus problémamegoldas, 1. Greiff, Wiistenberg, & Funke, 2012; Greiff et al.,
2013); végiil a korabban is emlitett elény, a kozvetleniil megfigyelt adatokon kiviil a kon-
textualis adatok rogzitésének, majd a logfajlok elemzésének lehetdsége (1. pl. Toth, Rolke,
Greiff, & Wiistenberg, 2014; Téth, Rolke, & Goldhammer, 2012).

Az adatfelvétel soran rogzitett kontextualis adatok elemzése hozzajarulhat ahhoz, hogy
megértsiik a hagyomanyos méodszerekkel nem vizsgalhato jelenségeket, illetve mélyebben
¢és alaposabban megértsiik és megmagyarazzuk a korabban is vizsgalt jelenségek miiko-
dését. Ezen elemzések segitségével olyan kutatasi kérdések megvalaszolasa is lehetséges,
amelyekre a hagyomanyos technikakkal nem volt korabban lehetéség. A tanulmanyban az
interaktiv problémamegoldo képesség fejlettségi szintjére és fejlodésére vonatkozo kuta-
tasok soran rogzitett kontextualis adatokra alapozva elemezziik azokat a hatékony és ke-
vésbé hatékony feltérképez6 és problémamegoldo stratégiakat, amelyeket a didkok az in-
teraktiv problémak megoldasa kozben alkalmaztak.

Az elemzés els6 1épéseként sziikség volt a rogzitett kontextualis adatok atalakitasara,
kezelhet6vé, elemezhetévé, értelmezhetévé tételére, rendszerbe foglalasara. A didkok altal
alkalmazott 1épések kodolasa mellett az Gsszes, a probléma megoldasahoz vezetd, elmé-
letileg helyes stratégiara alapozva felépitettiink egy olyan matematikai modellt, amelynek
segitségével elemezhetévé, attekinthetévé valtak az alkalmazott 1épéskombinaciok, stra-
tégiak. E kodolasi eljaras és modell segitségével pontos képet kaptunk a didkok altal al-
kalmazott sikeres és kevésbé sikeres problémamegoldo stratégiakrol. Ezzel jelentds mér-
tékben kibdvitettiik a szakirodalomban eddig megnevezett problémamegoldo stratégiak
korét, ahol kizarolagosan mint egyediili helyes stratégia a valtozok kontrollja (control of
variables, Greiff et al., 2014) vagy az egyszerre egy dolog valtoztatisa (very vary-one-
thing-at-a-time, VOTAT; Tschirgi, 1980; Funke, 2014) stratégia szerepelt minimalisan
komplex rendszerii problémak megoldasa kapcsan. Az altalunk kidolgozott eljarassal sza-
mos tovabbi felfedezd és problémamegoldod stratégia definialasat valositottuk meg, s6t
kiilonb6z6 tipusi VOTAT-stratégiakat definialtunk. A VOTAT-stratégiakban kozos,
hogy a probléma megolddja szisztematikusan egyszerre mindig csak egy bemeneti valtozo
értékét valtoztatja meg, ezzel kdnnyen felismerhetévé teszi a modositott bemeneti valtozo
hatasat a kimeneti valtozokra.

Id6elemzések segitségével teszteltiik az alkalmazott stratégiak tudatossagat, elemeztiik
a diakok altal alkalmazott stratégidk teszten beliili valtozasat, valamint dsszevetettiik a
kiilonboz6 felfedezd stratégidk kapcsolatat a tudas elsajatitdsanak képességét mérd
itemeken nyujtott teljesitményekkel, illetve az altalanos problémamegoldd képességgel.
Végiil elemeztiik, hogy a probléma megoldasaval toltott id6 és a kattintasok szama hogyan
fligg Ossze a teljesitményekkel. Az eredmények hozzajarultak a dinamikus problémameg-
old6 kornyezetben (DPK) alkalmazott és alkalmazhato stratégidk alaposabb megértésé-
hez.
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Célok

Az elemzések f6 célja a minimalisan komplex rendszer szerint felépitett interaktiv prob-
1émak soran alkalmazott exploracios, felfedezd stratégiak feltérképezése, illetve az alkal-
mazott stratégiak feltérképezésének alapjat biztositd kontextualis adatok elemzéséhez ki-
dolgozott modell, eljaras bemutatasa, majd ezen eljaras hatékonysaganak és altalanositha-
tosaganak tesztelése.

A kutatas tovabbi célja annak feltarasa, hogy (1) milyen aranyban vezet egy helyes
stratégia alkalmazdsa magas teljesitményhez; (2) milyen aranyban vezet a VOTAT-
stratégia alkalmazasa magas teljesitményhez, melyik a leghatékonyabb VOTAT -stratégia;
(3) a stratégiahasznalat tudatossaga mennyiben hatarozza meg a DPK-teszten nyujtott tel-
jesitményt; (4) hogyan valtoznak az alkalmazott exploracids stratégiak a teszt megoldasa
kdzben, (5) milyen mértékben befolyasolja a problémamegoldo altal tesztelt kombinaciok
szama ¢€s a problémak feltérképezésével toltott id6 a problémak masodik és harmadik fa-
zisaban nyjtott teljesitményeket.

Moédszerek

Minta

Az elemzéseket egy 3-12. évfolyamos tanulok részvételével tortént kutatas adatbazi-
sara alapoztuk, melynek 6. (N=677), 7. (N=607) és 8. (N=942) évfolyamos részmintajat
vontuk be az elemzésekbe. A mintavalasztas oka egyrészt a korabbi elemzések eredmé-
nyei, melyek alapjan a fejlédés szempontjabol szenzitiv és gyorsan valtozo id6szak a 6—
8. évfolyamra es6 korszak (1. Molnar & Pasztor-Kovacs, 2015; Molnar, Greiff, & Csapo,
2013; Molnar, 2012), masrészt az évfolyamok k6zo6tti 6sszehasonlitas lehetésége volt.

Méroeszkoz

A diakok altal megoldando problémak kivétel nélkiil olyan minimalisan komplex rend-
szerek (Funke, 1992) voltak, ahol — a tesztelt személyeknek azaltal, hogy manipulalhattak
a bemeneti valtozok értékeit, amelyek oksagi kapcsolatban alltak a kimeneti valtozokkal
— fel kellett fedezniiik a bementi és a kimeneti valtozok kozotti 6sszefliggéseket (Wiistenberg
et al., 2014; Funke, 2001, 2010; 1. 1. abra). A problémak az elméleti keretrendszernek
megfelelden (. MicroDYN-model; Molnar & Pasztor-Kovacs, 2015; Molnar, Greiff, &
Csapo, 2013) korlatozott mennyiségii bemeneti és kimeneti valtozot (jelen esetben maxi-
mum 3-3) tartalmaztak. A valtozok kozotti kapcsolatok a legtobb esetben nem voltak nyil-
vanvaldak, ugyanakkor a rendszerek szisztematikus kontrollalasaval, megfeleld felfedezo
¢és problémamegoldo stratégia alkalmazasaval detektalhatoak, feltérképezhetdek voltak.
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Egy tipikus MicroDYN-probléma szerkezete harom bemeneti (A, B, C) és harom kimeneti
(X, Y, Z) valtozoval, valamint kiilonbozo tipusu hatasmechanizmusokkal (egy- és

tobbszords hatas, egyszeres és tobbszords fiiggés, sajatdinamika és mellékhatas)
(Forrds: Greiff et al., 2013)

A kutatas soran alkalmazott interaktiv problémak felépitésiikben azonosak voltak a
PISA 2012 kreativ problémamegoldas kutatasaban alkalmazott interaktiv problémakkal
(OECD, 2014). A szamitogép-alapu problémaszcenariok a diakok altal kedvelt, ismerds
(pl.: mindennapi élet, videojatékok) kontextusban keriiltek megfogalmazasra, ugyanakkor
szerkezetiik miatt szamukra ujak voltak, a megoldas soran elézetes ismereteiket nem tud-
tak alkalmazni.

A probléma megoldasanak elsé fazisaban a didkoknak fel kellett fedezni a rendszert,
azaz a bemeneti valtozok értékeit szabadon valtoztatva és megfigyelve a kimeneti valto-
7ok értékvaltozasat, fel kellett ismerni a probléma hatterében 1év6 Osszefiiggésrendszert
(1. 2. abra). A felismert dsszefiiggésrendszert, a bemeneti és kimeneti valtozok egymassal
val6 kapcsolatat, nyilak segitségével egy, a bemeneti és kimeneti valtozokat tartalmazo
modellen meg is kellett jeleniteni. A valaszok kiértékelése soran akkor kapott 1 pontot a
diak, ha a rendszerben 1év6 6sszefliggések mindegyikét pontosan felrajzolta, azaz tokéle-
tes modellt allitott fel. Ellenkez6 esetben 0 pontot kapott a probléma e fazisanak megol-
dasara.

A probléma megoldasanak masodik fazisaban muiikddtetni kellett a rendszert: megis-
merve a valodi osszefiiggéseket, a bemeneti valtozok értékeit valtoztatva elérni a kimeneti
valtozok elére meghatarozott célértékeit (részletesen 1. Molnar, 2013). Mindezt maximum
négy lépésben (az *Alkalmazas’ gomb maximum négyszeri hasznalataval — |. 3. dbra) és
180 masodperc alatt. A valaszok értékelése soran a probléma megoldasanak masodik fa-
zisat akkor értékeltiik pozitivan, ha megadott idén és 1épésszamon beliil sikeresen elérte a
tesztet megoldo személy az Osszes kitlizott célértéket. Ellenkez6 esetben 0 pontot kapott.
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! ‘,)) Talald meg az Gsszefiiggéseket és rajzold be a modellbe! Figyelj arra, hogy kozben
- fokozatosan fogy az id6!
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2. dbra
A problémamegoldas elsé fazisa, a rendszer miikddésének felfedezése
(2 bementi, 2 kimeneti valtozo)

Ugyanazon teszt kikozvetitésére keriilt sor a 6-8. évfolyamos mintan, ezért nemcsak a
problémak, hanem a problémak teszten beliili pozicidja, elhelyezkedése is azonos volt. Az
1. tiblazat a bemeneti és a kimeneti valtozok szama szerint foglalja dssze a tesztben sze-
repl6 problémak komplexitasat, a valtozok kozotti lehetséges és meglévo kapcsolatok sza-
mat, valamint az esetleges sajatdinamika meglétét. A tesztben 1évé problémak nem tartal-
maztak mellékhatas tipusu 6sszefiiggést (1. 1. abra), am tartalmaztak egyszeres és tobb-
sz0Oros hatast, valamint sajatdinamikat.

Az alkalmazott, kitalalt kontextusba agyazott interaktiv problémakat a Heidelbergi
Egyetem kutatdi (Greiff & Funke, 2010; Wiistenberg, Greiff, & Funke, 2012) dolgoztak
ki, majd egy kozos kutatas keretein belill (1. pl. Greiff et al., 2013; Molnar, Greiff, &
Csapd, 2013; R. To6th, Molnar, Wiistenberg, Greiff, & Csapd, 2011; Molnar, Greiff,
Wiistenberg, & Fischer, 2017) megtortént a problémak hazai adaptacidja és eDia-rend-
szerbe (Molnar, Papp, Makay, & Ancsin, 2015) torténé atiiltetése. Ennek kovetkeztében
moédunkban allt a technoldgiaalapu tesztelés adta lehetdségek szélesebb korti kihasznala-
sara. Az elsé fazishoz kotodo tevékenységek elkiilonitésével kibovitettiik a problémak
megoldasa soran értékelhetd fazisok korét. Az elemzések soran a problémamegoldas
nulladik fazisanak tekintettiik a rendszer felfedezését (a bemeneti valtozok manipulalasat,
majd hatdsuk megfigyelését a kimeneti valtozok értékeire) és elsd fazisanak a felfedezett

431



Molnar Gyongyvér

kapcsolatok modellben torténd leképezését. Ezaltal a nulladik fazisban mutatott viselkedés
a diakok altal alkalmazott felfedezési stratégiakat és azok helyességét jellemzi. A nulladik
fazisban alkalmazott tevékenységek, stratégiak csoportositasat, klaszterezését segitette a
barmely minimalisan komplex rendszerre alkalmazhato, altalunk felallitott teljes, alap- és
minimalis stratégia modellje.
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3. abra
A probléemamegoldas masodik fazisa, a rendszer miikédtetése
(2 bementi, 2 kimeneti valtozo)

1. tablazat. A 6-8. évfolyamosok tesztjében szereplé problémdak minimdlis komplexitasa

A probléma Bementi Kimeneti Kapesolatok Said- A kiilonbozé beallitasok
tesztben valtozok valtozok . din a{ mika optimalis szama, amivel
elfoglalt helye szama szama szama a rendszer felfedezhetd

1 2 2 2 0 2

2 2 1 2 0 2

3 2 2 2 0 2

4 2 2 2 0 2

5 3 2 3 0 3

6 3 3 3 0 3

7 3 2 2 1 4

8 3 3 4 0 4

9 3 2 3 1 4

10 3 3 4 1 4
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Eljarasok: a minimalisan komplex rendszerre épiilé problémak feltérképezésének
teljes, alap- és minimalis stratégia modellje

A minimalisan komplex rendszerre épiil6 interaktiv problémak alapvetden kevés
szamu valtozot és oksagi kapcesolatot tartalmaznak. Ennek kovetkeztében a megoldasuk-
hoz hasznalhato jo stratégiak leirhatok egy véges modellben: a minimalisan komplex rend-
szerre épiil6 problémak feltérképezésének teljes, alap- és minimalis stratégia modelljével.
A modell felépitéséhez a felfedez6 (nulladik) fazisban végzett minden egyes tevékenysé-
get rogzitettiink, azonositottunk, majd kiillonb6z6 szempontok szerint csoportositottunk.

Az elemzések elvégzéséhez haromféle, egymasbol levezethetd stratégiat definialtunk:
teljes stratégia, alapstratégia és minimalis stratégia. A teljes stratégia magaban foglalja
mindazt, amit a tesztet megoldo személy tett a probléma megoldasanak nulladik fazisaban:
melyik feladatelemre kattintott, melyik valtozo értékét valtoztatta meg ¢s — az alkalmazas
gombra kattintassal — ellendrizte azok hatdsat a kimeneti valtozokra, végiil milyen sor-
rendben tette mindezt.

Az altalunk definialt alapstratégia a teljes stratégia azon része, ahol tovabbra is figye-
lembe vessziik az id6faktort, azaz a kattintasok, a kiprobalt beallitasok egymasutanisagat,
de mar csak azokat a l1épéseket, tevékenységeket jelenitjiik meg, amelyek segitségével a
diak 0j informacidhoz jutott a rendszer megismerése, felfedezése soran. Ez azt jelenti,
hogy a teljes stratégidhoz képest a kovetkezd tevékenységeket nem tartalmazza az alap-
stratégia (ezeket az alapstratégiaban megjelenitett 1épések generalasa soran a teljes straté-
giabol toroltiik):

— ha a feladaton beliil a korabbiakkal azonos (bemeneti) valtozo beallitasa tortént,

— ha egyszerre tobb mint egy — nem ismert mitkodésii, hatast — bemeneti valtozot val-

toztatott,

— ha, bar a bemeneti valtozok 1j, korabban még nem alkalmazott beallitasi allapota
tortént meg, de a beallitas soran hasznalt bemeneti valtozok hatasa, mikodése ko-
rabbi beallitasokbol mar ismert lehetett.

Végiil az alapstratégiabol a teljes stratégia figyelembevételével a minimalis stratégia
generalasa valosult meg. A minimalis stratégia id6faktor (az alkalmazott beallitasok sor-
rendisége) nélkiil azokat a tevékenységeket foglalja magaban, ahol a didk ) informaciot
tudott kinyerni a rendszer mitkodése soran, és azt a legidealisabb 1épéskombinacioval tette
meg (ennek fontossagarol késébb lesz sz0).

Mindharom stratégian beliil — ahol értelmezhetd — az egyes tevékenységek, 1épések
kodolasa (nem pontozasa) a kovetkezoképpen valosult meg (az allapotok rogzitése minden
esetben az alkalmazas gombra torténd kattintashoz kotddik):

1) Egyetlen egy bemeneti valtozo értékének valtoztatasa tortént meg, amig a tobbi beme-
neti valtozo értéke semleges értéken (pl. nullan) maradt. Ezen kombinacié kodolasa
+1-gyel valosult meg.

2) Egyetlen egy bemeneti valtozé valtoztatisa tortént meg, a tobbi bemeneti valtozd
értéke nem semleges allapotban, de egy korabban mar kiprobalt allapotban volt. E
szcenariot +2-vel kodoltuk.
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3) Egyetlen egy bemeneti valtozd valtoztatisa tortént meg, a tobbi bemeneti valtozd
értéke nem semleges és nem is egy korabban mar alkalmazott kombinacioban volt,
viszont hatasuk a korabbi 1épések eredményeként ismert lehet. Ezt a 1épést +3-mal
kodoltuk.

4) Minden bemeneti valtozo értéke semleges (pl. nulla) értéken maradt (kiilonésen 1é-
nyeges a sajatdinamikaval rendelkez6 rendszerek kiismerése soran). Ezt a kombinaciot
+A-val jeloltik.

5) Tobb mint egy bemeneti valtozo értékének egyidejii megvaltoztatasa tortént, ugyan-
akkor az alkalmazott kombinacidé nem szolgalt plusz informacidval a rendszer miiko-
dése kapcsan. Ezt a [épést -X-szel jeloltiik.

6) Ugyanazt a kombinaciot allitottuk be, ami a feladaton beliil mar egyszer megtortént.
A feladatot megoldo személy igy nem jutott plusz informéaciohoz a rendszer viselke-
dése kapcsan. A -0 jelolést alkalmaztuk ebben az esetben.

7) A bemeneti valtozok beallitasanak j kombinaciojat alkalmaztuk, ugyanakkor a be-
allitasban hasznalt bemeneti valtozok hatasa mar korabbi beallitasokbol ismert, igy
nem jelentett plusz informaciot e szcenario futtatasa. Ezt a beallitast +0-val jeldltik.

8) Tobb ismeretlen mitkodésti bemeneti valtozo értékét egyszerre valtoztattuk, ugyanak-
kor a korabbiak és e kombinacio hatasa alapjan — elméletileg — linearis egyenletrend-
szer megoldasa segitségével lehetséges a bementi valtozok mikodésének kiszamolasa.
Ezt a 1épést +4-gyel jeloltiik.

9) Az alapstratégia kapcsan egy extra +5-6s kodot is bevezettiink arra az esetre, amikor
az utoljara alkalmazott szcenario hatasa alapjan lehetséges volt az 6sszes bemeneti
valtozé mitkodésének kiszamolasa. E 1épés a minimalis stratégianak nem eleme.

A szakirodalombol ismert VOTAT-stratégidk (egyszerre egy dolog valtoztatasa; Fi-
scher, Greiff, & Funke, 2012) koz¢é sorolhato +1, +2 és +3 jelolésii kombinacio (esetlege-
sen a +A-val jelolt is), mig a -X-es, -0-s, +0-3, +4-es és +5-0s stratégiakkal egyaltalan nem
foglalkoztak a korabbi elemzések. A kovetkezOben két példan keresztiil szemléltetjiik a
kodolas folyamatat, illetve a minimalis stratégia alap- és teljes stratégiabdl vald generala-
sédnak menetét.

A 4. dbra egy két bemeneti és két kimeneti valtozoval rendelkezd példat mutat (A
probléma szdévege: ,,Este, hazaérve, a bejaratotok el6tt kuporogva talaltok egy cicat. Na-
gyon kimeriilt szegény, mozogni is alig bir. Elhatarozod, hogy segitesz rajta. Etetni fogod,
amig vissza nem nyeri az erejét. A szomszéd néni kétféle macskaeledelt javasol, egy
Brekon és egy Mikas neviit. Vajon hogyan hat a kétféle macskaeledel a cica mozgasanak
és dorombolasanak mennyiségére?”). Az a diak, aki az alabb bemutatott médon térképezte
fel a rendszer mikodését, a bemeneti valtozok (mikas, brekon) kiillonb6z6 beéllitasai mel-
lett 6sszesen hatszor nyomta meg az ’Alkalmazas’ gombot.

A rendszer feltérképezése soran az elsd két 1épésben mindkét bemeneti valtozé értékét
nullan tartotta (nem valtoztatott a bementi valtozok alapértékein), aminek hatasara nem
valtoztak a kimeneti valtozok értékei. A harmadik és a negyedik 1épésben a brekon nevii
bemeneti valtozo értékét 2-re allitotta, mig a mikas nevii valtozo értéke tovabbra is nullan
maradt (a valtozok neve melletti oszlopdiagram mutatja e beallitasok torténetét).
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| ‘,)) Talald meg az ésszerg”géseket és rajzold be a modellbe! Figyelj arra, hogy kdzben
. fokozatosan fogy az ido!
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4. abra

A MicroDYN problemdk elso fazisanak feltérképezese
(2 bementi, 2 kimeneti valtozo)

Ez a valtoztatas sem gyakorolt hatast a kimeneti valtozok értékére, azaz a dorombolas és
mozgas nevil valtozok mellett megjelend grafikon értéke tovabbra is konstansan vizszintes
maradt. Otodik és hatodik 1épésben a brekon nevii bemeneti valtozo értékét tovabbra is 2-
es értéken hagyta, de ehhez még hozzaadodott a mikas nevii bemeneti valtozo értékének
2-re allitasa. Ennek hatdsara mindkét kimeneti valtozé (dorombolds és mozgas) értéke
azonos mértékben noni kezdett. Ezen 1épéssorozat minden informaciét magaban foglald
kodolasa (teljes stratégia) a kovetkezoképpen alakul: +A, -0, +1, -0, +2, -0. Ennek oka a
kovetkezd: miutan a masodik, negyedik és hatodik 1épés a korabbi kombinacidk ismétlése
volt, ezért azokat -0 koddal illettiik. Az elsé 1épésben a sajatdinamika felfedezéséhez nél-
kiilozhetetlen (nulla-nulla) beallitast alkalmazzuk (+A). A harmadik 1épés a VOTAT-
stratégia legtisztabb alkalmazasa (egyszerre csak egy bementeti valtozo értékének modo-
sitdsa, mig a tobbi bemeneti valtozo értékének semleges szinten tartasa, +1), mig az 6todik
1épés soran alkalmazott stratégia is VOTAT-stratégia, hiszen a negyedik 1épéshez képest
csak egy bemeneti valtozo értéke valtozott, mégsem beszélhetiink ugyanarrdl a stratégia-
rol, mint a harmadik Iépésben tettiik (+2). Az 6tddik 1épés utan minden sziikséges infor-
macié mar a problémamegoldo rendelkezésére allt. Ugyanezen lépéssorozat alapstratégi-
dja: TA, +1, +2, miutan a problémamegoldé tobbi Iépése nem vezetett még nem ismert
informacio6 kinyeréséhez. Az idéfaktortdl fliggetlen minimalis stratégia ebben az esetben
szintén +A, +1, +2. E 1épések kapcsan tudott a tesztelt személy 11j informaciohoz jutni a
rendszer miikddése kapcsan.

A kovetkezd példaval (5. abra) egy olyan probléma feltérképezéséhez hasznalt 1épés-
sorozatot és annak kodolasat mutatjuk be, ahol a didkoknak egy két bemeneti és egy ki-
meneti valtozobol allé problémat kellett megoldani. A probléma szdvege a kovetkezo volt:
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,~Anyukadtol két 0jfajta szorpot kaptal, amiket 6sszekeverve, még finomabb szdrpoket
tudsz magadnak kikeverni. Talald ki, hogyan befolyasolja a kikevert szorp édességét a
z01d és a kék szinl szorp mennyisége!” A felvazolt példan nyolc kiilonb6z6 beallitast pro-
baltunk ki, ami a kovetkez6 kodolassal irhatd le: +1+2+0+0+0+0-0-0. A masodik 1épés
utan gyakorlatilag az 6sszes informacio a rendelkezésiinkre allt, ami sziikséges volt a mo-
dell felrajzolasahoz (Az els6 1épésben egy adag zold szinii szorp hatasat ellendriztiik, mig
nullan hagytuk a kék szinli sz6rp mennyiség. Az Osszekevert folyadék édesebb lett. A
masodik 1épésben ugyanugy egy adag zold szinii sz6rpot adagoltunk a keverékhez, de
hozzatettiink egy adag kék szinli szorpot is. A keverék édességszintje ugyanannyival val-
tozott, mint az elsd 1épésben. Mindezek utan kiilonb6z6 mennyiségli kék, majd zo6ld szinii
szorp6t adagoltunk a keverékbe, majd néztiik a hatasukat). Az alkalmazott teljes stratégi-
abol kodolt alapstratégia: +1+2, minimalis stratégia +1+1, mert a 1épéssorozat elsd és ha-
todik 1épésében a legtisztabb VOTAT-stratégia alkalmazasara keriilt sor (egyik valtozo
nullatoél kiilonbozo értéken, a masik valtozo semleges értéken, azaz mindkét esetben kii-
16n-kiilon ellendriztiik a kék és a z6ld szinii szorp hatasat a keverék édességi fokara).

Az altalunk kidolgozott teljes, alap- és minimalis stratégia modell, illetve kodolasi el-
jaras minden egyes hasonld, minimalisan komplex rendszerre épit6 probléma feltérképe-
zése esetén alkalmazhato. Az elemzések ravilagitottak arra, hogy a szakirodalomban leg-
gyakrabban targyalt, leghatékonyabb problémamegoldé stratégidnak tartott, elszigetelt
valtozokezelésen alapuld VOTAT-stratégian tul még kétféle VOTAT-stratégia, valamint
szamos, helyes megoldashoz vezeté nem VOTAT-stratégia azonosithatd. Alkalmazasuk
sikerességét osszevetettiik a diakok teljesitményével. Elozetes hipotéziseink szerint a ,,leg-
tisztabb”, a valtozok teljes elszigetelésén (Wiistenberg, Stadler, Hautaméki, & Greiff,
2014) alapuld6 VOTAT-stratégia alkalmazasa nagyobb valosziniiség mellett vezet helyes
megoldashoz, mint mas VOTAT vagy nem VOTAT-stratégia hasznalata.

) Talald meg az osszefiiggéseket, €s rajzold be a modellbe!
Figyelj arra, hogy kozben fokozatosan fogy az ido!
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5. dbra
A minimalisan komplex rendszerre épité problémak elsé fazisanak feltérképezése
(2 bementi, 1 kimeneti valtozo esetén)
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Eredmények

Az eredmények megbizhatésaga

A teszt hagyomanyosnak nevezhet6 valtozoi, azaz a didkok altal adott valaszok (a mo-
dell felrajzolasanak sikeressége, illetve a célértékek elérése) szerint szamolt reliabilitas-
mutaté értéke (20 item) 0=0,80. A teszt modellépités résztesztjének (10 item) reliabilitas-
mutatdja a=0,72. A tudaselsajatitas hatékonysaganak fazisat mérd részteszt megbizhato-
sdgi mutatoja jelentds mértékben megnovekedett, ha azt nemcsak a didkok altal adott va-
laszokra, hanem a tesztelés soran mentett kontextualis adatokra, azaz a didkok altal muta-
tott problémamegoldd viselkedés értékelésére is alapoztuk. Ennek érdekében minden
problémahoz hozzarendeltiink még egy valtozot, ami a fent definialt nulladik fazisban mu-
tatott problémamegoldé viselkedést értékelte. Ez a teszt szintjén minden didk kapcsan 10
Uj valtozo, azaz 10 1j item generalasat jelentette. A korabban részletezett kodolas alapjan,
ha a diakok altal a probléma megoldasanak nulladik fazisaban alkalmazott stratégiaval
meg lehetett oldani a problémat, akkor 1 pontot, ha nem, akkor 0 pontot kapott a diak.
A generalt valtozok segitségével szamolt megbizhatosagi mutaté értéke (10 item) a=0,91,
azaz a didkok felfedez0 stratégiainak direkt kddolasa megbizhatobban jellemezte a didkok
tudaselsajatitas terén mutatott képességszintjét, mint a tanultak modellépités formajaban
torténo leképezése. Evfolyamonkénti bontasban o, ¢vi=0,91, 07.¢v£=0,92, ag.&=0,91. A 30
itemet egyiitt kezelve — mint a problémamegoldas harom fazisanak résztesztjeit — a meg-
bizhatosagi mutaté értéke a teljes mintan 0=0,88 (0. ¢vr=0,88, 07. 6y =0,89, as. & =0,90).

A megbizhatosagi mutatok értékvaltozasa azt jelzi, hogy korabban kiaknazatlan lehet6-
ségek rejlenek a kontextualis adatok elemzésében. Segitségiikkel pontosabban rekonstru-
alhato a didkok gondolkodasa, jelen esetben a didkok altal alkalmazott problémamegoldo
stratégiak, gondolkodasi mechanizmusok, mint a konkrét, valasz formajaban mar leképe-
zett tudas értékelésével.

Az alkalmazott stratégia és a problémamegoldé teljesitmény kapcsolata

Az elemzések alapjan megallapithato, hogy a felfedezés soran alkalmazott jo stratégia
nem minden esetben vezetett magas teljesitményhez (1. 2. tblazat) és forditva, nem csak
a helyes stratégia alkalmazasa eredményezett magas teljesitményt. A legalacsonyabb
komplexitasu problémak esetén (2 bemeneti, 1 kimeneti valtozo) a didkok kdzel hdrom-
negyede helyes stratégiat alkalmazott a rendszer kiismerése soran, de csak a diakok fele
tudta helyesen leképezni a megszerzett tudast és jol felépiteni a rendszer miikodését abra-
zol6 modellt. Ahogyan nétt a problémak komplexitasa, ugy csokkent a minden sziikséges
informacio kinyerését megvalosito stratégia alkalmazéasanak aranya. A sajatdinamikéval
rendelkez0 problémak esetén jelentés mértékben csokkent a megfeleld stratégiat alkal-
maz6 didkok kore, és nekik is csak egy kis hanyada, mintegy hatoda hozta meg végiil a
helyes dontést, oldotta meg jol az adott problémat.
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2. tablazat. Az elméletileg helyes vagy a rendszer kiismeréséhez nem elegendd stratégia
alkalmazasdnak sikeressége a problémdk komplexitasanak fényében (minimd-
lis stratégia)

. Gyakorisag (%)
kcfl;;?el)ecga'asa Elméletileg helyes straté%ia Nem helyes stratégia _
0 1 Ossz. 0 1 Ossz.
2-1 20,30 49,25 69,55 8,27 22,18 30,45
2-2 32,00 35,10 67,10 23,89 9,01 32,90
3-2 22,84 24,61 47,45 44,72 7,83 52,55
3-3 24,17 26,84 51,01 37,02 11,97 48,99
3-2 sajatdinamika 6,36 1,20 7,56 92,01 0,43 92,44
3-3 sajatdinamika 3,48 1,68 5,16 93,82 1,02 94,84

Megjegyzés: A poziciods hatés kizarasa érdekében a tiblazatban szerepld adatok a tesztben el6fordul elsé adott
komplexitasu problémara vonatkoznak.

A nem elegendd informacié kinyerését ado stratégiat alkalmazo diakok kozott is rela-
tive nagy szadmban voltak azok, akik végiil helyes modellt épitettek fel, mikézben az al-
kalmazott stratégia alapjan a modell teljes felépitéséhez nem rendelkeztek az 6sszes infor-
macioval. A legalacsonyabb komplexitasu rendszereknél igen magas volt a talalgatas ara-
nya, a helytelen stratégiat alkalmazok mintegy kétharmada helyes modellt rajzolt fel (ko-
riilbeliill annyian, ahanyan a helyes stratégiahasznalat ellenére is rosszul épitették fel a mo-
dellt). Ez az arany jelentés mértékben csokkent bonyolultabb rendszerek alkalmazasa so-
ran. A harom bemeneti, két kimeneti valtozoval rendelkez6 probléma esetén példaul mar
csak a helytelen stratégiat alkalmazok hatoda hozott végiil helyes dontést.

A fejlodési, valtozasi tendencidk detektalasa végett sszevetettiik a 6. és a 8. évfolya-
mos didkok vélaszait, illetve a helyes és a helytelen stratégiahasznalatukat (3. tablazat). A
korabbi eredményekre alapozé elézetes hipotézisiink szerint minden problématipus kap-
csan fejlédést vartunk. Ennek ellenére nagyon kismértékii fejlodés tortént a helyes straté-
giahasznalat tekintetében 6. és 8. évfolyam kozo6tt. A helyes stratégiat alkalmazo diakok
8. évfolyamon sikeresebben képezték le a kinyert informaciokat, mint 6. évfolyamon, azaz
nagyobb aranyban épitették fel jol a rendszer szerkezetét reprezentald modellt.

Osszességében az lathaté, hogy a didkok éltal alkalmazott stratégia hatékonysaga nem
minden esetben egyezett meg teljesitményiik mindségével. A megoldashoz sziikséges 6sz-
szes informacio kinyerését biztosito stratégia és a rendszer miikodését pontosan leirdé mo-
dellek felépitésének aranya valtozé volt. A legalacsonyabb komplexitast problémak ese-
tén a helyes stratégiat alkalmazok kétharmada reprezentalta jol a probléma szerkezetét,
mig a sajatdinamikaval nem rendelkezd, de mar harom bemeneti valtozét tartalmazo prob-
1émak esetén ugyanezen didkok mar csak fele tudta meghozni a helyes dontést. Ha a fel-
fedezendd rendszer sajatdinamikat is tartalmazott, akkor a legmagasabb képességszintii,
helyes stratégiat alkalmazo6 diakoknak (a minta 5-8%-a) is csak 6tdde, azaz a diakok 1—
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2%-a épitette fel az adott probléma miikddését reprezentald modellt jol és oldotta meg
ezzel az adott problémat.

3. tablazat. Az elméletileg helyes vagy a rendszer kiismeréséhez nem elegendd stratégia
alkalmazasdnak sikeressége a problémdk komplexitasanak fényében 6. és 8.
evfolyamon (minimalis stratégia)

Gyakorisag (%)
: Elméletileg helyes L.
Evf. Probl. kompl. stratégia Nem helyes stratégia t t
0 1 Ossz. 0 1 Ossz (strat)  (mod.)
19,91 49,04 6896 10,24 20,79 31,03
2-1 n.s. n.s.

21,14 5239 7353 637 20,08 26,46

36,25 31,87 68,12 2266 9,21 31,87
2-2 ns. -3,81**
29,21 3997 69,18 2132 948 3081

2259 22,74 4534 4652 8,12 54,65
2258 28,12 50,70 4136 7,92 49,29

27,34 2303 5037 39,07 10,55 49,62
3-3 ns. -4,09%*
22,23 32,27 5451 3340 12,07 4548

. 5,02 0,41 7,78 5,83 0,14 5,98
3-2 sajatdinamika -2,16* -3,30**
8,44 259 11,03 484 0,11 4,95

. . 3,46 1,20 467 81,74 1357 9532
3-3 sajatdinamika ns. -2,91**
2,60 5,54 8,15 7406 17,78 91,84

-2,07* -1,90*

= m’@ 90’@ .w‘.ov .w‘.ov .w‘.ov
€
N

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

A VOTAT- és helyes, de nem VOTAT-stratégiak alkalmazasanak hatékonysaga

Elemeztiik, hogy mi az aranya az alkalmazott, minden sziikséges informacio6 kinyeré-
sét biztosito stratégidkon beliill a VOTAT- és a nem VOTAT -stratégia hasznalatanak. A
VOTAT-stratégiak o jellemzdje, hogy két, plusz informacio kinyerését célzo 1épés kozott
minden esetben csak egyetlen egy valtozo manipulacioja torténik. A két bemeneti valtozot
(és sajatdinamikat nem) tartalmazo problémak esetén, a kordbban emlitett kodolast alkal-
mazva a VOTAT-stratégiak a kdvetkez6 minimalis stratégiakkal irhatok le teljes koriien:
+1+1, +1+2, +1+3, mig a +4-es stratégia mar a nem VOTAT-stratégiak k6zé sorolando.
Harom bemeneti valtozd esetén a VOTAT-stratégiak: +1+1+1; +1+1+2; +1+1+3;
+1+2+2, +1+2+3, +1+3+2; +1+3+3, a nem VOTAT-stratégia: +1+4.

A VOTAT- és anem VOTAT-, am elegendd informaciot biztosito stratégiak alkalma-
zéasanak aranya valtozik a problémak komplexitasaval (4. tablazat). A két bementi valtozot
tartalmazé rendszerekben koriilbeliil 87/13 az arany, mig a harom bemeneti valtozdoval
rendelkezé problémak esetén mar 80/20. Ez arra utal, hogy a stratégiaclemzések soran
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nem szabad figyelmen kiviil hagyni a nem VOTAT-, de helyes stratégiat alkalmazdkat
sem, akik a — kizarolagosan VOTAT-stratégiakra fokuszalo — szakirodalomban altalaban
a helytelen stratégiahasznalok kozé soroltak (vo. Sonnleitner et al.,, 2012; Greiff,
Wiistenberg, & Avvisati, 2015; OECD, 2014). Az tovabbi kutatast igényel, hogy az egyes
kultarak, nemzetek k6zott valtozik-e ez az arany, miutan a PISA, problémamegoldassal
kapcsolatos adatait elemezve (Greiff, 2015) hazankban kimagasléan magas a helytelen
stratégiat alkalmazo, de helyesen valaszolo6 didkok aranya.

A PISA-elemzésekben kizarolagosan a VOTAT-, illetve a legegyszeriibb (egy beme-
neti valtozé nem nulla pozicidban, a tobbi bementi valtozé nulla, semleges pozicidban)
VOTAT-stratégia kezelésére keriilt csak sor. A tobbi stratégia, igy a nem VOTAT-, de
helyes stratégiak is a helytelen stratégiak k6zé sorolddtak, mikdzben a VOTAT-stratégidk
50-60%-a volt csak elszigetelt valtozokezelésen alapulo stratégia (4. tablazat).

A VOTAT-stratégiahasznalaton beliil felmeriil6 kutatasi kérdés, hogy vajon azonosan
hatékony-e az 6sszes VOTAT-stratégia, van-¢ olyan, amelynek alkalmazasa mellett a di-
akok nagyobb valoszintliséggel épitik fel helyesen a rendszer miikodését leird modellt. Az
elemzés soran a teljes és alapstratégiabol generalt minimalis stratégiakkal dolgoztunk,
ahol figyelmen kiviil hagytuk az ismételt beallitasokat és a sorrendiséget, az idéfaktort.
Minden problémastruktirara (bementi és kimeneti valtozok szama szerint, figyelmen ki-
viil hagyva a kapcsolatok szamat) lefuttattuk az elemzéseket. Minden esetben a tesztben
eléforduld elsd, adott strukturaval rendelkezd probléma megoldasa soran mentett kontex-
tualis adatokra épitettiink. Az eredményeket abrazol6 diagramokon megjelenitettiik a nem
elegend6 stratégiahasznalat (n.e.s.), illetve a helyes és a helytelen valaszok aranyat is.

4. tablazat. Az elméletileg helyes stratégiakon beliil a VOTAT-, a VOTAT-stratégidakon
beliil az elszigetelt valtozékezelést alkalmazé VOTAT-, valamint a nem
VOTAT-stratégiak ardanya

o . Elméletileg helyes stratégia (gyakorisag, %)
Bemeneti/kimeneti

valtozok szama VOTAT (\e/lLCv)z_;_ifz_lt_eé/z;J j/tiz;;(;zokezeles nem VOTAT
2-1 87,91 (50,40) 12,09
2-2 86,97 (51,69) 13,02
3-2 78,71 (54,20) 21,28
3-3 80,21 (57,39) 19,78

A legegyszertiibb, kettd bemeneti valtozot és egy kimeneti valtozot tartalmazo felada-
toknal a korabbi kodolast alkalmazva VOTAT-stratégianak szamit: +1+1; +1+2; +1+3,
mig a nem VOTAT-, de helyes stratégiak k6z¢é sorolhatok: +4. A teljes rendszer kiisme-
rése vonatkozasédban a nem elegendd stratégidkhoz tartozik a +1 stratégia, mégis kiilon
kezeltiik, miutan a kis szdmu bemeneti valtozé miatt mar egy bementi valtozé viselkedé-
sének ismerete alapjan nagy valdszintiséggel felrajzolhaté a modell miikodése.
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Ezen problémak esetén nemcsak a helyes stratégia alkalmazasa esetén, hanem a nem
elegendd stratégiahasznalat mellett is magas volt a helyes valaszok aranya. Minden eset-
ben magasabb, mint a helytelen valaszoké. Ennek oka, hogy relative kevés valtozot és
Osszefiiggési lehetOséget tartalmaztak az érintett problémak (3 darab: csak az elsé bementi
valtozo hat a kimeneti valtozora, csak a masodik bementi valtozé hat a kimeneti valtozora,
mindkét bemeneti valtozo hat a kimeneti valtozora, a negyedik esetet alapbeallitasban ki-
zartuk, amikor egyik bementi valtozo sem hat a kimeneti valtozora). A VOTAT -stratégiak
koziil a +1+1, illetve a +1+2 tipusut alkalmaztak leggyakrabban (I. 6. abra; az elemzések
soran példaul a +A+1+1 tipusu stratégiat a +1+1 1épéskombinacidhoz soroltuk abban az
esetben, ahol a probléma feltérképezéséhez nem volt sziikség sajatdinamika vizsgalatara).
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Minimalis stratégia
6. abra
A legegyszeriibb, ketto bemeneti és egy kimeneti valtozot tartalmazo problémak
feltérképezése soran alkalmazott minimalis stratégidak a teljesitmény fiiggvényében
(n.e.s: a sziikséges informdaciok kinyeréséhez nem elegendé stratégia; a stratégiakodolashoz
|. Eljardasok: a minimalisan komplex rendszerre épiilé problémdk feltérképezésének teljes,
alap- és minimalis stratégia modellje cimii részt)

Aranyaiban a +1+1 stratégiat alkalmazok — amikor els6 1épésben kizardlag az elsd be-
meneti valtozd, majd masodik 1épésben kizarolag a masodik bemeneti valtozo hatasat
vizsgaltak (a masik bemeneti valtozo értékét nullan tartva) a kimeneti valtozokra — voltak
a legsikeresebbek, haromnegyediik helyesen rajzolta fel a modellt. A +1+2 stratégiat al-
kalmazok (megnézték az egyik bemeneti valtozo hatasat, majd az értéket megtartva meg-
valtoztattak a masik bemeneti valtozo értékét) kétharmada tudta helyesen felrajzolni a mo-
dellt. A kicsit alacsonyabb megoldottsagi rata oka lehet, hogy 6k az eredmény értelmezése
soran figyelmen kiviil hagytak azt, hogy a +1+2 stratégia alkalmazasaval a masodik 1épés-
ben mar kumulalt hatast latnak és nem a masodszorra valtoztatott bemeneti valtozo elszi-
getelt hatasat. A +1+3 VOTAT-stratégiat alkalmazok is, bar szamuk alacsony volt, na-
gyobb aranyban oldottadk meg helyesen a problémat, mint helyteleniil. Hasonlo jelenséget
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tapasztaltunk a +4 helyes, de nem VOTAT -stratégiat hasznalo didkok korében is, kéthar-
maduk helyes dontést hozott a modell felépitése kapcsan. A nem helyes stratégiahasznalok
kozott tulreprezentaltak a +1 1épéskombinaciot alkalmazok, akiknek nagy része a rendszer
egyszeru felépitése kovetkeztében ezzel a stratégiaval is sikeres problémamegoldonak bi-
zonyult. Szintén ez okozhatta azt, hogy az egyéb, nem elegendd stratégiat alkalmazok is
intuitiv nagyon jol teljesitettek az egyszerii szerkezet(i problémakon.

A stratégiahasznalat helyessége ¢és a kinyert informaciok alapjan felallitott modell he-
lyessége kozotti Osszefliggés jelentés mértékben megvaltozott a kimeneti valtozok tekin-
tetében eggyel nagyobb foki komplexitassal rendelkezé problémak esetén (7. abra). A
kettd bementi és kett6 kimeneti valtozoval rendelkez6 rendszerek feltérképezése soran al-
kalmazhaté VOTAT- és helyes nem VOTAT-stratégiak kdre nem valtozott a két bementi
¢és egy kimeneti valtozoval rendelkezé problémakhoz képest, viszont, miutan nétt a lehet-
séges kapcsolatok és ezért a felallithaté modellek szama, jelentds mértékben csdokkent az
Osztondsen, intuitiven jo problémamegoldok aranya.
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Minimélis stratégia
7. abra
A két bemeneti és két kimeneti valtozot tartalmazo problémak feltérképezése soran alkalma-
zott minimalis stratégiak a teljesitmény fiiggvényében (n.e.s: a sziikséges informaciok kinye-
réséhez nem elegendd stratégia, a stratégiakodolashoz I. Eljarasok: a minimdlisan komplex
rendszerre épiilo problemak feltérképezésének teljes, alap- és minimalis stratégia modellje
cimii részt)

Tovébbra is hatékony problémamegoldé stratégianak bizonyultak a VOTAT-straté-
gidk. Az elemzésekben egyértelmiien kirajzolodott az elszigetelt valtozok kezelésére ala-
pozb stratégia elénye (Wiistenberg et al., 2014) a tobbi VOTAT-stratégia k6zott, amikor
a didkok egymastol fiiggetleniil kezelték és ellendrizték a bemeneti valtozok kimeneti val-
tozokra gyakorolt hatasat. A +1+1 stratégiat alkalmazok kétharmada helyes modellt alli-
tott fel a problémamegoldas modellépités fazisaban, mig a +1+2 stratégiat hasznalok tobb-
sége helytelent. Feltétezhetéen 6k figyelmen kiviil hagytdk azt, hogy az alkalmazott stra-
tégia nem elszigetelten, hanem kumulaltan nézi a bemeneti valtozok hatasat. A +1+2 stra-
tégiat alkalmazok kétdtode helyes, mig haromdtode helytelen modellt allitott fel, holott a
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rendszer miikodésének pontos leirasahoz sziikséges Osszes informacio rendelkezésiikre
allt. Tovabbra is kis aranyban fordultak el6 a +1+3, illetve +4 stratégiat miikddtetd prob-
lémamegoldok. Ennek ellenére a nem VOTAT-, de helyes +4-es stratégiat alkalmazo jo
problémamegoldok ismét felhivtak a figyelmet arra, hogy a minimalisan komplex rend-
szerekben torténd problémamegoldostratégia-vizsgalatok soran nem elegendé a VOTAT-
stratégiakra sziikiteni az elemzéseket. Az alkalmazott stratégia tekintetében a helytelen
stratégiahasznalok kozé sorolhato diakok harmada oldotta meg jol az ilyen tipust problé-
makat, azaz mar kett6 kimeneti valtoz6 alkalmazasa esetén jelentés mértékben visszaszo-
rithato a helyes talalgatasok aranya. A harom bemeneti és két kimeneti valtozoval rendel-
kez6 rendszerek még kisebb teret adtak a talalgatasnak, amit az eredmények is alatamasz-
tanak. Ebben az esetben 9 VOTAT- és 3 nem VOTAT-, de elegendd informaciot szolgal-
tatd minimalis stratégia kiilonithetd el egymastol. A korabbi kodolast alkalmazva
VOTAT-stratégiak: +1+1+1; +1+1+2; +1+1+3; +1+2+1; +1+2+2; +1+2+3; +1+3+1;
+1+3+2; +1+3+3; nem-VOTAT-, de helyes stratégiak: +1+4; +4+2; +4+3. Tovabbra is a
leghatékonyabb stratégia a teljes mértékben elszigetelt, valtozokezelést alkalmazd
VOTAT-stratégia: +1+1+1 (8. abra) volt. A leggyakrabban alkalmazott és az alacsonyabb
komplexitasu rendszerekben is a leghatékonyabbnak bizonyult VOTAT-stratégiat alkal-
mazo6 diakok kozel 90%-a helyesen rajzolta fel a harom bemeneti és két kimeneti valtozo-
val rendelkezd problémak belsé Osszefliggésének rendszerét. A tovabbi nyolc VOTAT-
stratégia koziil csak hatot alkalmaztak, a +1+2+2 stratégia alkalmazasa fordult még el6
relative gyakran (a diakok 10%-4nal).
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Minimalis stratégia
8. abra
A harom bemeneti és két kimeneti valtozot tartalmazo problémdak feltérképezése sordan
alkalmazott helyes VOTAT- és nem VOTAT-minimdlis stratégidk a teljesitmény
fiiggvényében
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Annak ellenére, hogy helyes stratégiaalkalmazasrol van sz6, a didkok kevesebb mint
harmada tudta helyesen felépiteni a modellt az igy kinyert informaciok segitségével. Az
Osszes tobbi VOTAT- és helyes nem VOTAT-stratégia alkalmazasa elhanyagolhatd
mennyiségben és alacsony hatékonysaggal fordult el6. A nem elegendé stratégiak kozott
kiilon kiemeltiik a +1-es, a +1+1-es, a +1+2-es, +1+3-as és +4-es stratégiakat. Ezek két
bemeneti valtozo esetén hatékony stratégiak voltak, de egy harom bementi valtozobol allo
rendszer feltérképezése esetén mar nem elegenddek. Kozottiik a +1-es és a +1+2-es stra-
tégia gyakorisaga volt kiemelkedd. Harom bemeneti valtozé esetén tovabb csokkent a nem
elegend6 stratégiat alkalmazo, mégis 6sztondsen helyes problémamegoldonak bizonyuld
tanulok aranya.

A harom bementi és @ harom kimeneti valtozoét tartalmazo problémakon alapul6 elem-
zések alatamasztottak a korabbi eredményeket (9. abra). A VOTAT-stratégiak kozil a
problémat jol megoldok kozott tovabbra is kiemelt helyet foglalt el a +1+1+1 minimalis
stratégia. Az ezt alkalmazdk tobb mint 80%-ban helyesen oldottak meg a problémat, azaz
sem a helyes problémamegoldas, sem a helyes stratégia kiilon-kiilon nem ad teljes képet
a diakok problémamegoldd gondolkodasanak fejlettségi szintjérol. A +1+2+2 stratégia al-
kalmazasa fordult még el6 gyakrabban a VOTAT-stratégiak koziil, azonban ebben az eset-
ben feltételezhetd, hogy a didkok figyelmen kiviil hagytak, hogy kumulalt hatast tesztel-
nek, ezért kevesebb, mint harmaduk hozott helyes dontést a rendszer felépitését tekintve.
A +14+2+2 minimalis stratégiaval dolgozo problémamegoldok jelentds része helyteleniil
rajzolta fel a rendszer szerkezetét mutaté modellt, mikézben a helyes modellépitéshez
minden informaci6 rendelkezésiikre allt. A tobbi VOTAT- és helyes, de nem VOTAT-
stratégia alkalmazasa elhanyagolhatd szerepet jatszott. A nem elegendd stratégia alkalma-
zas mar elenyész0 esetben vezetett helyes megoldashoz, azaz a valtozok és a kapcsolatok
szamanak novekedésével kozel teljes mértékben visszaszorult a helyes talalgatasok ara-
nya, és minden nem elegendg stratégia esetén (+1, +1+1, +14+2, +143, +4, n.e.s) gyakoribb
volt a helytelen, mint a helyes valasz.

A didkok altal alkalmazott stratégiaeclemzések ravilagitottak arra, hogy a teszt megbiz-
hatdsagi mutatodi jelentés mértékben névekednek, ha nemcsak a diakok valaszaira, hanem
a problémamegoldas folyamatat pontosabban rekonstrualé és jellemz6 kontextualis adatok
elemzésére is alapozzuk megallapitasainkat. Annak ellenére, hogy a MicroDYN-rendsze-
rekhez hasonlé minimalis komplexitis rendszerek kiismerése, feltérképezése szamos
problémamegoldé stratégidval megvalosithatd, mégis a szakirodalomban kézel egyediili-
ként targyalt VOTAT-stratégiakhoz sorolhat6, bementi valtozok szamatol fiiggd +1+1, il-
letve +1+1+1 minimalis stratégidk alkalmazasa bizonyul a leghatékonyabbnak. Az ala-
csony szamu (két bementi és egy kimeneti) valtozoval rendelkezd rendszerekben egyrészt
magas volt a helyes talalgatds aranya, masrészt még ezen egyszerl problémak megoldasa
soran is relative magas aranyban képviseltették magukat azok a didkok, akik bar helyes
stratégiat alkalmaztak a probléma feltérképezése soran — azaz elméletileg sikeriilt kinyer-
niiik az 6sszes 1ényeges informdacidt a rendszer miikodésérdl —, de azt mar nem tudtak
értelmezni, felrajzolni, reprezentalni egy modellben. Mar a két bementi és két kimeneti
valtozoval rendelkezd problémak esetén is jelentds mértékben visszaesett a helyes talal-
gatas, az intuitiv jo problémamegolddk aranya, és megjelent az a tendencia, miszerint a
szamos elegendd informaciot szolgaltatd VOTAT- és nem VOTAT-stratégia ellenére is
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egy specialis VOTAT-stratégia alkalmazasa vezetett leginkabb helyes megoldashoz. A
teljes mértékben elszigetelt valtozokezeléssel dolgozo stratégia alkalmazéasa sem eredmé-
nyezett minden esetben helyes megoldast, ezért felmeriilt a kérdés, hogy feltérképezhetd-
e e stratégia alkalmazasanak tudatossaga, és a tudatos stratégiahasznalok is hasonlo arany-
ban oldjak-e meg ezeket a problémakat. A tobbi, elméletileg jo stratégia alkalmazasa ese-
tén minden esetben magasabb volt a helytelen értelmezés, a helytelen valaszok aranya. A
+1+1, illetve +1+1+1 stratégia mellett aranyaiban leggyakrabban a +1+2, illetve a +14+2+2
stratégia fordult el6, ami bar helyes stratégia, mégis a didkok 20—-30%-a tudta csak helye-
sen értelmezni és reprezentalni az igy kinyert informaciokat (valoszini, hogy az eredmé-
nyek téves interpretalasa miatt).
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Minimalis stratégia
9. dbra

A hdrom bemeneti és harom kimeneti valtozot tartalmazo problémak feltérképezése so-
ran alkalmazott helyes VOTAT- és nem VOTAT-alapstratégidk a teljesitmény
fliggvényében

Pedagdgiai szempontbdl ezen eredmények ravilagitottak arra, hogy a didkoknak még
ilyen egyszerti, kevés valtozot tartalmazo rendszer kiismerése, a kinyert informaciok ér-
telmezése, majd a rendszer miikodtetése is problémat jelent. Egyre siirgetbb feladat, hogy
a kozel teljes mértékben ismeretek kozvetitésén alapt oktatast atalakitsuk egy gondolko-
dasi képességek fejlesztését is fokuszba allitd iskolarendszerré. Az iskolan kiviili életre
val6 felkészités 1ényeges eleme, hogy a didkok képesek legyenek probléméak megoldasara.
A legegyszeriibb problémak megoldasa sem lehetséges a problémaban talalhatd (bemeneti
¢és kimeneti) valtozok azonositdsa és a bemeneti valtozok kimeneti valtozokra gyakorolt
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hatasanak ellenérzése nélkiil. A kontextualis adatok elemzése egyértelmiien alatamasz-
totta, hogy nem elegendod csak a végeredményre, a diak altal adott helyes vagy helytelen
valaszra koncentralni és az alapjan értékelni, hiszen az mar egy leképezett tudas, egy fo-
lyamat vége. Lényeges az eredményhez vezetd Gt (ami még a helyes megoldas esetén is
sok esetben kiilonb6z0), jelen esetben az alkalmazott problémamegoldo stratégia értéke-
lése is. Annak tudatositasa, hogy bar egy probléma sokféle iton megoldhatd, de minden
esetben vannak hatékonyabb és kevésbé hatékony stratégiak, problémamegoldasi modsze-
rek, 1épések, melyek iskolai fejlesztése egyre inkabb nélkiilozhetetlen.

A rogzitett kontextualis adatok és a felallitott minimalis, alap- és teljes stratégia mo-
delljeinek segitségével valaszt kereshettiink arra a kordbban emlitett kutatasi kérdésre is,
hogy az alkalmazott stratégia tudatossaga milyen mértékben befolyasolta a diakok prob-
lémamegoldo teljesitményét. Ennek feltérképezése céljabol osszevetettiik a didkok altal
alkalmazott alap- és minimalis stratégiakat. A tudatossag detektalasa soran az adott stra-
tégia id6ben és egymasutanisagaban Osszetartozo 1épéseit kerestiik. Mig az alapstratégia
tartalmazza az id6beniséget (kizarja a teljes stratégiaban még eléfordulo ismétlodéseket),
a kiprobalas sorrendjét, addig a minimalis stratégia mar id6beliség nélkiil kezeli a kivite-
lezett 1épéseket, viszont informaciot szolgaltat arrdl, hogy a folyamat soran kiprobalta-e a
diak az adott 1épéskombinaciot.

A stratégiahasznalat tudatossaga és a problémamegoldo teljesitmény kapcsolata

A tudatossag elemzése soran az alkalmazott VOTAT-stratégiakat egyben kezeltiik, il-
letve kiemeltiik +1+1, és +1+1+1, illetve sajatdinamika esetén a sajatdinamikat vizsgald
(+A) Iépéssel kiegészitett, de azonos stratégiakat. Az eredmények értelmében (5. tablazat)
jelentds kiilonbség van a felfedezés soran valamely VOTAT-stratégiat alkalmazok és az
egymas utani lépések alapjan tudatos VOTAT-stratégiat alkalmazok szama és teljesitmé-
nye kozott.

A tudatos alkalmazodk joval nagyobb aranyban reprezentaltak a rendszerbdl kinyert in-
formaciokat helyesen. A legkisebb komplexitasu feladatok esetén a tudatos +1+1 straté-
giahasznalok kozott négyszer annyian hoztak helyes dontést, mint helytelent. Ez az arany
két, illetve két és félszeres volt az idéfaktort figyelmen kiviil hagyo elemzésekben. A bo-
nyolultabb rendszerek esetén is tapasztalhaté volt ez a tendencia — 7—7,5-szer annyian
hoztak helyes dontést a tudatos stratégiahasznalok, mint a kevésbé tudatosak (5,5-6 ez az
arany) —, bar kisebb mértékben, miutan a logfajl-elemzések eredményei alapjan a bonyo-
lultabb rendszereknél kisebb aranyban fordultak el6 a VOTAT-stratégiat nem tudatosan
alkalmaz6 didkok.

A sajatdinamikaval rendelkez6 problémak feltérképezése kapcsan a VOTAT-stratégiat
alkalmaz6 és helyes dontést hoz6 didkok mindegyike tudatos stratégiaalkalmazoénak bizo-
nyult. Kivétel nélkiil a helytelen megoldast adé csoportbol keriiltek ki a kevésbé tudatos
stratégiahasznalok.
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5. tablazat. A tudatos és kevésbé tudatos VOTAT-stratégia-hasznalok probléemamegoldo

sikeressége
Komp lexitd.,i/f/OTAT- Minimalis stratégia Alapstratégia Eltéres
strategia
0 1 Ossz 0 1 Ossz. 0 1 Ossz.

o1 Sum_VOTAT 410 957 1367 | 326 801 1127 | 84 156 240
+1+1 191 498 689 68 259 327 | 123 239 362
> Sum_VOTAT 594 708 1302 | 466 615 1081 | 128 93 221
+1+1 212 461 673 76 307 383 | 136 154 290

32 Sum_VOTAT 334 487 821 | 277 459 736 | 57 28 85
+1+1+1 65 380 445 | 47 353 400 18 27 45

33 Sum_VOTAT 364 528 892 | 305 502 807 59 26 85
+1+1+1 77 435 512 67 418 485 10 17 27

Sajatdinamika

Sum_VOTAT+A 143 31 174 | 124 31 155 19 0 19

32 reblpieell o 30 107 |66 28 w4 |1 2 13

Sum_VOTAT+A 83 43 126 75 43 118 8 0 8

3 A+1+1+1 62 41 103 61 41 102 1 0

Osszességében megillapithatd, hogy a kevésbé tudatos stratégiahasznalok kozott (5.
tablazat eltérés oszlopa) aranyaiban nagyobb mértékben fordultak eld a helytelen megol-
dast ad6 diakok, a tudatos VOTAT-stratégiat hasznalok pedig nagyobb aranyban értel-
mezték helyesen és képezték le jol a rendszerbdl kinyert informaciokat. Ennek ellenére a
tudatos stratégiahasznalok kozott tovabbra is voltak olyan didkok, akik nem tudtak helye-
sen reprezentalni a rendszerbdl kinyert informaciokat, azaz a tudatos feltérképezés sem
jelentett egyértelmiien helyes megoldast. Minél bonyolultabb volt a probléma mogétt hu-
z6d6 rendszer, annal inkabb elkiiloniilt egymastol a tudatos és kevésbé tudatos VOTAT-
stratégia-hasznalok teljesitménye és egyre inkabb er6sddott az a tendencia, hogy a tudatos
stratégiahasznalok jol is reprezentaljak a rendszerbdl kinyert informacidkat, azaz helyes
dontéseket hoztak a probléma megoldasa soran. Ez az eredmény alatamasztja korabbi
megallapitasunkat, azaz lényeges oktatasi feladat a diakok problémamegoldo képességé-
nek, kiilonb6z6 problémamegoldo stratégiak, 1épések (pl. valtozok azonositasa, elszigetelt
valtozok kezelése) és az ezeket befolyasold kevésbé komplex gondolkodasi képességek
(pl. induktiv gondolkodas) fejlesztése. A tudatos problémamegoldo és feltérképezo straté-
giakat hasznalé didkok sikeressége a tobbiekkel szemben egyértelmiien bizonyithato.
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A Kivitelezett manipulaciék szama és a probléma megoldasaval toltott idé
kapcsolata az alkalmazott stratégia helyességével és a problémamegoldo
teljesitménnyel

Tovabbi logfajl-elemzéseket végeztiink abbol a célbdl, hogy valaszt kapjunk arra a
kutatasi kérdésre, hogy a kivitelezett manipulaciok szama és a probléma megoldasaval
toltott id6 hogyan fligg Ossze az alkalmazott stratégia helyességével és a teszten, problé-
makon mutatott teljesitményekkel. Az eredmények értelmében a teljesitmény, azaz a dia-
kok valaszainak helyessége és a probléma feltérképezését célzo manipulaciok szama és a
probléma feltérképezésével toltott id6 kevésbé fiigg 6ssze. A kontextudlis adatok elemzése
nélkiil azt mondhatnank, hogy a diakok teljesitményét, problémamegoldo hatékonysagu-
kat kevésbé hatarozta meg a probléma kiismerésével eltoltott id6 és a problémaval vald
interakciok szama. Ugyanakkor a kontextualis adatok és stratégiaclemzések ravilagitottak
arra, hogy mind a problémaval valé interakciok mennyisége, mind a probléma feltérképe-
zésére szant 1d6 és a problémamegoldas soran alkalmazott stratégia helyessége kozott ko-
zepes erdsségii szignifikans kapcsolat volt, azaz mégis fontos tényezék a problémamegol-
das folyamataban. Minél bonyolultabb, komplexebb rendszer feltérképezésérdl volt szo,
annal erésebb volt ez a kapcsolat (6. tablazat). Mig a tesztben szerepld legegyszeriibb
rendszerek esetén r=0,3-0,4, addig a harom bemeneti valtoz6t tartalmazo problémak kap-
csan mar r=0,6 feletti a probléma feltérképezésére szant manipulaciok mennyisége és
r=0,5 koriili a feltérképezésre szant id6 és a helyes stratégia alkalmazasa kozotti kapcsolat
er6ssége (mindegyik korrelacids egyiitthatd p<0,01 szinten szignifikans).

6. tablazat. A kivitelezett manipuldciok szama és a probléma megoldadsaval toltétt idd osz-
szefiiggése az alkalmazott stratégia helyességével és a teszt egyes problémdin
mutatott teljesitménnyel

Prob- r (teljesitmény/ r r (elméletileg he- r (elméletileg
léma manipulaciok (teljesitmény/ lyes stratégia/ ma-  helyes stratégia/
szama szdma) idad) nipuldciok szama) ida)

1. n.s. n.s. 0,453** 0,352**

2. n.s. -0,068** 0,477** 0,308**

3. 0,072** 0,073* 0,471** 0,326**

4. 0,047* n.s. 0,483** 0,320**

5. 0,136* 0,098* 0,541** 0,380**

6. n.s. n.s. 0,376** 0,350**

7. 0,137** 0,097** 0,610** 0,431**

8. 0,149** 0,088** 0,555* 0,377**

9. 0,098** 0,124** 0,645** 0,446**

10. 0,183** 0,134** 0,667** 0,484**

Megjegyzés: A problémak komplexitasat 1. 6.3. tablazat; *: p<0,05, ** p<0,01 szinten szignifikans.
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A didkok atlagosan kiilonb6zé mennyiségii idot toltdttek a problémak feltérképezésé-
vel. A legalacsonyabb képességszintii didkok kétharmadszor annyi id6t szantak a problé-
mak kiismerésére (7. évf.: 258,34 masodperc), mint a legmagasabb képességszintiiek (7.
évf.: 364,67 masodperc). Az ANOVA-elemzés eredménye szerint a legalacsonyabb ké-
pességszintlieknél szignifikansan tobb 1d6t, ugyanakkor egymas kozott azonos mennyi-
ségli 1dot toltdttek a szakértd problémamegoldok és az egyszerii problémakon alacsony-
kozepes szinten, a bonyolultabb rendszereken alulteljesitd diakok (7. évf.: 350,02 masod-
perc) is. A problémak feltérképezésére a legtobb id6t (p<0,05) az egyszerii problémakon
jol, de a komplexeken alulteljesité diakok (7. évf.: 450,00 masodperc) szantak.

A diakok altal teszten beliil alkalmazott manipulaciok mennyisége kozotti kapcesolat
egyre er6sodott (7. tablazat). Mig a teszt els6 két-harom problémaja feltérképezése kap-
csan kevésbé volt azonos, addig a negyedik problématol kezdve jellemzd volt, hogy aki
tobb interakciot alkalmazott a rendszer megismerése soran, az a kovetkezd problémanal is
ezt tette, mig aki kevesebbet, az késébb sem jart el masképp. Ez alatamasztja azon felté-
telezésiinket, miszerint definialhatok olyan tipusu problémamegoldok, akiknek viselke-
dése alapvetden nem valtozik a teszt megoldasa kdzben.

A tanulmanyban bemutatott elemzések egyértelmiien ravilagitottak arra, hogy a tech-
nologiaalapt tesztelés azon tulajdonsaga, hogy rogzithetové (logolhatova) és elemezhe-
tové valnak a kontextualis adatok (pl. kattintas, id6), olyan kutatasi kérdések megvalaszo-
lasat teszik lehetdvé, amelyekre néhany évvel ezel6tt a hagyomanyos technikak alkalma-
zasaval még nem tudtunk volna valaszolni. A kontextualis adatok elemzése hozzajarult a
diakok altal minimalisan komplex rendszeri problémak esetén alkalmazott stratégiak pon-
tosabb feltérképezéséhez.

7. tablazat. A teszt megolddsakor az egymds utdni problémdk feltérképezése soran alkal-
mazott manipuldciok szama kézotti osszefiiggések

Kiprobalt lehetéségek szama (alkalmazas gombra valo kattintas szama)

g r 2. pr. 3.pr. 4. pr. 5. pr. 6. pr. 7.pr. 8. pr. 9.pr. 10.pr.
EZ 1.pr. 0,384** 0,362** 0,372** 0,356** 0,314** 0,271** 0,277** 0,259** 0,265**
§:§ 2.pr. 0,485** 0,456** 0,395** 0,266** 0,341** 0,319** 0,368** 0,349**
gbff 3.pr. 0,570** 0,504** 0,480** 0,423** 0,449** 0,416™** 0,395**
ég 4. pr. 0,569** 0,501** 0,455** 0,487** 0,420** 0,402**
ﬁ € 5.pr. 0,654** 0,553** 0,573** 0,506** 0,489**
—gé” 6. pr. 0,497** 0,612** 0,386** 0,367**
EE 7.pr. 0,584** 0,581** 0,567**

% 8. pr. 0,615** 0,600**

9.pr. 0,705**

449



Molnar Gyongyvér

A teszt megbizhatosagi mutatoi jelentés mértékben novekedtek, ha nemcsak a didkok
konkrét valaszaira, hanem az altaluk alkalmazott problémamegoldo, feltérképezo stratégi-
akra is alapoztuk az elemzéseket. Annak ellenére, hogy a minimalis komplexitasu rend-
szerek feltérképezése szamos stratégiaval megvaldsithato, mégis a valtozok szigort elszi-
getelésére alapozd6 VOTAT-stratégia alkalmazasa bizonyult a leghatékonyabbnak. A
tobbi, elméletileg jo stratégia alkalmazasa esetén magasabb volt a helytelen értelmezés, a
helytelen valaszok aranya. A didkok egy jelents hanyada elegendd informaciot szolgal-
tatd stratégiat alkalmazott a rendszerek feltérképezése soran, de a kinyert informaciokat
nem tudtak értelmezni és leképezni, felrajzolni a kért modellben.

A tudatos stratégiahasznalok joval nagyobb ardnyban reprezentaltak a rendszerbdl ki-
nyert informaciokat helyesen. A legkisebb komplexitasu feladatok esetén négyszer any-
nyian hoztak helyes dontést, mint helytelent. A bonyolultabb rendszerek esetén is tapasz-
talhato volt ez a tendencia, bar kisebb mértékben, miutan a logfajl-elemzések eredményei
alapjan a bonyolultabb rendszereknél kisebb aranyban fordultak el6 a VOTAT-stratégiat
nem tudatosan alkalmazé didkok. A sajatdinamikaval rendelkezé problémak feltérképe-
zése kapcsan a VOTAT-stratégiat alkalmazo és helyes dontést hozo didkok mindegyike
tudatos stratégiaalkalmazonak bizonyult. Minél komplexebb, tobb valtozdt tartalmazott a
feltérképezendd és megoldandoé probléma mogott meghiuzodo rendszer, annal inkabb el-
kiilontilt egymastdl a tudatos és kevésbé tudatos VOT AT -stratégia-hasznalok teljesitmé-
nye, és egyre inkabb er6sodott az a tendencia, hogy a tudatos stratégiahasznalok jol is
reprezentaljak a rendszerbdl kinyert informaciokat, azaz helyes dontéseket hoztak a prob-
1éma megoldasa soran.

A problémak feltérképezésével toltott ido és interakcidk szama— bar kismértékben fiig-
g0tt Ossze a teljes teszten nyujtott teljesitményiikkel — az alkalmazott stratégiakkal koze-
pes-erds szintii kapcsolatot jelzett. A kapcsolat er6ssége valtozott a problémak komplexi-
tasanak fiiggvényében. Az egyszer(i problémak esetén a korabban tapasztalt nagyfoku ta-
lalgatas is hozzajarult a gyengébb kapcsolat meglétéhez, mig a bonyolultabb problémak-
nal egyértelmiien kimutathato volt, hogy aki tobb id6t toltott a rendszer feltérképezésével,
tobb szcenariot alkalmazott, teljesitménye is magasabb volt.

Osszegzés

A diakok altal alkalmazott felfedezd és problémamegoldo stratégiak elemzése ravilagitott
arra, hogy a 6-8. évfolyamos diakok jelentds részének még a jelen kutatasban alkalmazott
egyszer(, kevés valtozot tartalmazo rendszerek kiismerése, a kinyert informaciok értelme-
zése és a rendszerek mitkodtetése is problémat jelentett. A kontextualis adatok elemzése
megerdsitette azon hipotézisiinket, hogy nem elegendé a megoldas helyességének ellen-
Orzése, a megoldashoz vezet6 ut értékelése sokkal pontosabb informaciot szolgaltat a di-
akok altal alkalmazott problémamegoldo stratégiak helyességérdl. Ramutatott azon dia-
kokra, akik osszességében egymashoz kozel allo teljesitményt mutattak, ugyanakkor azt
kiilonbdz6 uton, utakon, kiilonbozd hatékonysagh problémamegoldo stratégiak alkalma-
zasaval érték el. Az elemzések kiemelték a stratégiahasznalat tudatossaganak fontossagat.
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Mindezek alapjan egyre 1ényegesebb feladat a kozel teljes mértékben ismeretek kozveti-
tésén alapu oktatas tllépése és a gondolkodasi képességek fejlesztését (pl. problémameg-
oldé képesség, induktiv gondolkodas) is fokuszba allitd problémaalapu tanitas elterjesz-
tése. A tanulmanyban kiemelt szerepet kapd VOTAT -stratégia, illetve azon beliil az elszi-
getelt valtozokezelésre alapozo felfedezd stratégiak alkalmazasa nemcsak a probléma-
megoldassal kapcsolatos kutatasokban, hanem a természettudomanyos gondolkodas elsa-
jatitasi folyamatat vizsgalo kutatasokban és fejlesztésekben is el6térbe keriilt, fontos sze-
repet jatszik.

A technologiaalaptl tesztelés és az (ij modszertani repertoar integralasa olyan 1 lehe-
toségeket teremtett a mérés-értékelés terén, amire hagyomanyos, papiralapu és szemtdl
szembeni technikak, illetve a klasszikus tesztelmélet alkalmazasaval nem volt mod. Ezen
eszkozok alkalmazasaval a korabbinal pontosabba, objektivebbé, a didkok szamara moti-
valobba tehetd a tesztelés folyamata. A kontextualis adatok, a logfajl-elemzések segitsé-
gével pontosabban rekonstrualhatd, mit tett, hogyan gondolkodott a didk a tesztelés soran,
ami 0j lehetdségeket teremtett a vizsgalt jelenségek alaposabb megértése terén. Az értéke-
1és azonnali visszacsatolasanak lehet6ségét kihasznalva a korabbi szummativ dominanci-
4j0 megkozelités mellett jelentés hangsulyt kaphat a diagnosztika, az egyénre szabott, ha-
tékony, tanulast segitd tesztelés. Ezzel megvalosulna a mérés-értékelés atdefinialasa és
tanulast segit6 funkcidjanak kihasznalasa. Alkalmazésa a 21. szazadban — egy fejlett ok-
tatasi rendszerrel rendelkez6 orszag esetén — elkeriilhetetlen.

A tanulmany megirasat az OTKA K115497 kutatas tdmogatta.
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ABSTRACT

THE EFFECTIVENESS AND CHANGE OF EXPLORATION STRATEGIES IN AN INTERACTIVE
PROBLEM-SOLVING ENVIRONMENT: LOGFILE ANALYSES

Gyongyvér Molnar

Improvements in educational assessment technology have now made it possible to record and
analyse not only students’ answers, but also the actions they take during testing. Through the
contextual data in logfiles, we can reconstruct everything the students were thinking in
completing each item on the test. Based on contextual data collected during the research on
both the developmental level and development of the interactive problem-solving strategies
used by students in Grades 6-8 in the study (n=2226), we analysed the effective and less
effective mapping and problem-solving strategies they employed in solving interactive
problems. In phase one, we constructed a mathematical model based on theoretically good
strategies that led to the solving of minimally complex problems. This model provided an
overview that made it possible to analyse the combination of steps and strategies used. With
this coding procedure and model, we were able to obtain a precise picture of students’
successful and less successful problem-solving strategies. We have thus succeeded in
expanding the range of problem-solving strategies identified thus far in the literature, where
the vary-one-thing-at-a-time (VOTAT) strategy has been viewed as the only correct strategy
in minimally complex problem solving. The reliability indices of the test increase significantly
if we base our determinations not only on students’ specific answers (a=0.72), but also on an
analysis of the characteristic contextual data that enable us to reconstruct the problem-solving
process more accurately (0=0.91). Despite the fact that an understanding and mapping of
minimally complex systems may be achieved with a number of problem-solving strategies, the
use of the strategy of isolated variables, which is grouped among the VOTAT strategies —
strategies that are discussed with near exclusivity in the literature — has proved the most
effective. The more complex the system that underlies the problem, the greater the gap in
performance between the more and less conscious VOTAT strategy users. The analyses
elucidate the students’ relative achievements, which were close overall, though they had taken
different paths with problem-solving strategies of varying effectiveness. The results have
contributed to a more thorough understanding of strategies that are and can be used in an
interactive problem-solving environment, and they have shed light once again on the
increasingly urgent task of shifting from instruction grounded almost completely in the
transmission of knowledge to an expansion of problem-based teaching that also brings thinking
skills into focus.
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