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Tanulmanyunkban egy fejleszté kisérlet eredményeirdl szamolunk be, amely kisérlet bu-
dapesti 3. osztalyos tanulok korében zajlott, és célja a matematikai szoveges feladatok
megoldasanak elésegitése volt a vizualis reprezentaciok szerepének tevékeny megismer-
tetésén keresztiil. A kisérlet elméleti hattérét lasd Csikos (2009) tanulmanyéban, ezért
most eltekintiink annak részletes ismertetésétol.

Kisérletiink alapvetése az, hogy a matematikai szoveges feladatok témakdrének 20
leckére kiterjedd, strukturalt feldolgozasat valositsuk meg, amelyben a tanar és a tanulok
altal készitett rajzok, tovabba a tanuloi mentalis reprezentaciok fészerepet kapnak. Leg-
fobb hipotézisiink, hogy a matematikai problémamegoldast kiséré mentalis folyamatok-
ban fontos szerepet kapnak a matematikai mennyiségeket és viszonyokat sematikusan
modellezd rajzok.

A kutatasban vizsgalt tényezok

Kutatasunk a matematikai problémamegoldas teriiletének egyik intenziven kutatott rész-
terliletén zajlott. Kiindulopontunk az a feltételezés volt, hogy 3. osztalyos tanulok koré-
ben a matematikai szoveges feladatok megoldasa a tanari és tanuloi rajzokrol szerzett tu-
das bovitésével elosegithetd. A kutatas alapkérdésében szereplé harom tényezo (vizsgalt
tartalmi teriilet, metakognitiv tudasteriilet, tanuldi korcsoport) egy latszolag sziik vizsga-
lati teriiletet jelol ki, azonban igyeksziink igazolni, hogy a kutatasi kérdés a pedagogiai
jelenségek széles korében lehet relevans.

A valasztott kutatasi teriilettel kapcsolatban arra mutatunk ra, hogy a matematikai
szoveges feladatokkal kapcsolatos kutatasok a matematikadidaktika teriiletén beliil is a
matematikai problémamegoldas fejlesztésének eszkozeként szerepelnek (Verschaffel és
De Corte, 1997). Ugyanakkor a matematikai szoveges feladatok megoldasanak kutatasa
— Verschaffel, Greer és Torbeyns (2006) szerint — az utobbi években elmozdult az altala-
nos problémamegoldas keretében torténd vizsgalatok iranyaba. A matematikai szoveges
feladatok témakorének valasztasa egy kutatasban gyakran azt jelenti, hogy az emberi
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gondolkodas vizsgélatat egy pontosan koriilhatarolt feladathalmazon végezziik, ahol a
feladatok jellemz6i a kisérleti pszichologia modszertani szigoriisaganak megfelelé pon-
tossdggal valtoztathatok és manipulalhatok (Csikos, 2003).

A vizsgalt metakognitiv tudasteriilet, vagyis a matematikai problémamegoldés soran
készitett rajzok tipusainak és szerepének ismerete (Van Meter és Garner, 2005) ugyan-
csak egy altalanosabb vizsgalati teriilet megkozelitésére alkalmas. Goldin és Kaput
(1996) kiemelik a bels6 és kiilsé matematikai reprezentaciok kozotti interakciok jelentd-
ségét. A kiilsd és belso reprezentaciok kozotti kapcsolatok egy része aktiv és tudatos ér-
telmezést nyer, mig mas résziik automatikusan és passzivan illesztédik hozza a meglévo
tudashoz. A kiilsé és belsd reprezentaciok tudatos interakcidjanak egyik bizonyitékat
Diezmann (2005) kutatas szolgaltatta, amely vizsgalatban harmadik és 6tddik osztalyos
tanulok szerepeltek, és mar a harmadik osztalyosok is képesek voltak a talalgatasi szint
folott megfeleltetést taldlni matematikai feladatok €s abrak kozott. Ez a vizsgalat egyben
azt is indokolja, hogy a korosztaly kivalasztasaban a harmadik osztalyos tanul6csoport
megalapozottan jott szamitasba. A matematikai feladatok soran felhasznalhatd rajztipu-
sokat Berends és van Lieshout (2009) tanulmanya nyoman kategorizalhatjuk, akik négy
rajzkategoriat hataroztak meg: (1) csupasz kép (pl. szimbdlumok), (2) haszontalan, (3)
segitd és (4) Iényeges informacidt tartalmazo dbrazolas. Az utdbbi tipus esetén a kép 1¢é-
nyeges adatot tartalmaz a feladat megoldasahoz. A masodik ¢és a harmadik tipus kozotti
kiilonbségtétel igazan lényeges, hiszen a Kozhevnikov, Hegarty és Mayer (2002) altal
megkiilonboztetett sematikus €s piktorialis tipusok kdszonnek vissza.

A valasztott tanuldi korosztaly kivalasztasa két oldalrdl érkezd kihivasnak tesz ele-
get. Korabbi kutatdsi eredmények szerint (lasd Verschaffel, Greer és De Corte, 2000;
Saenz-Ludlow és Walgamuth, 1998; Selter, 1998; English, 1996) harmadik osztalyos
korra mar markans feladatmegoldo stratégidk figyelheték meg a tanulok korében, ame-
lyek kozott az iskola gyakran kitiinteti a ,,Keresd a feladat szovegében a két szamadatot,
kosd Ossze azokat a megfeleld miivelettel, és megkapod a végeredményt” stratégiat.
Masrészt korabbi, 4. osztalyosok korében lebonyolitott fejlesztd kisérleteinkben a részt-
vevo pedagogusoktol arra kaptunk biztatast, hogy a metakogniciora alapozott fejlesztést
alapelvére épiilé programunkat dolgozzuk ki 3. osztilyosok szdmara, mert igy az osz-
talyt tanitd pedagogus a program hatdsaira még egy évig épithet. Az als6 tagozatos kor-
osztaly szerepeltetése a metakogniciora alapozott pedagogiai fejlesztd programokban év-
tizedes hagyomanyokra tekint vissza.

A kutatasunk harom pillérét jelentd tényezé egyiittes alkalmazasara Van Meter,
Aleksic, Schwartz és Garner (2006) tanulmanya mutat példat. Ebben a vizsgalatban 4. és
6. osztalyos tanulok szerepeltek, akik a matematikahoz kozvetleniil nem kapcsolt szove-
ges feladatokhoz tartozoan rajzokat készitettek a megoldas eldsegitésére. A kutatas a ta-
nul6 sajat tevékenységének nyomon kovetése soran megvalosuld rekurziv folyamatokat
mutatott ki, amelyekben a verbalis és a nem verbalis (rajzos) informacié dualis természe-
te kap fszerepet. Kisérletiikbdl két jellemzo6t emeliink ki: kiilonb6zo kisérleti koriilmé-
nyek eltérd hatasat a két korosztalyban, valamint az eredményekkel 6sszhangban 1€v6
elméleti modellt, amit a tanuldi rajzkészités generativ modelljének neveztek.

Van Meter és mtsai (2006) vizsgalatdban négy kisérleti feltétel szerepelt: (1) kont-
rollcsoport, (2) rajzkészités: a tanul6 rajzot készit egy oldalnyi elolvasott szoveghez, (3)
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illusztraciok megtekintése: a (2)-es feltétel kiegésziil azzal, hogy a rajz elkészitése utan
megtekintették a szoveghez a kutatok altal eldre elkészitett illusztraciot, és dsszehason-
lithattdk azt sajat rajzukkal, (4) nyilt végli kérdések: a (3)-as kisérleti feltétel kiegésziil
azzal, hogy az illusztracié megtekintése utan nyilt végli kérdést kapnak a tanulok, amely-
re irdsban valaszolnak. Az eredmények szerint a 4. osztalyos tanulok esetében az els6 két
kisérleti feltétel mellett hasonld atlag sziiletett a problémamegoldé gondolkodéast mérd
utoteszten, vagyis dnmagaban a rajzoltatads keveset tett hozza a tanulashoz. Ellenben a
harmadik és negyedik feltétel mellett magasabbak lettek az atlagok, de a kiilonbség nem
volt szignifikans. A 6. osztalyos tanulok esetében a rajzoltatds még 6nmagaban nem, am
a (3)-as és (4)-es kisérleti feltétel mar szignifikdns teljesitményndvekedést okozott.
Ezekbdl az eredményekbdl arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy jelentds szerepe lehet a
3. osztalyos tanuldk korében végzett kisérletiinkben a kutatoi illusztracidknak vagy a ta-
nar altal az 6ran készitett rajzoknak, viszont aligha lehet 6nmagaban eredményes egy
olyan fejleszt program, amely a problémamegoldas fejlesztéséhez csupan rajzok készi-
tését varja el a tanuloktol és elmarad a tovabbi segitségnyujtas.

Van Meter és munkatarsai vizsgalata Richard Mayer modelljére épiilt, amelyet a tan-
konyvek tervezésében hasznaltak. A modell szerint a tanuldk a tankoényvi szovegbdl és a
tankonyvi illusztraciokbol verbalis és nem verbalis reprezentacidkat alkotnak, majd ezt a
kétféle reprezentaciot egyesitik egy mentalis modellben. Van Mefer és munkatarsai e
modellre épitve alkottdk meg a generativ rajzkészitési modellt, amely szerint a tanul6
altal onalloan készitett rajzok nem pusztan a nem verbalis informéacioval valé foglalko-
zast jelentik, hanem sziikségszeriivé teszi a verbalis és a nem verbalis informaci6 integ-
ralasat.

Mentdalis modellek és metareprezentdciok a kutatas hipotéziseinek leirdsaban

Verbalis és nem verbalis tudaselemek integralt rendszereit és a kétféle tudastipus
egymast tdmogato szerepét tobbféle fogalmi keretben vizsgaltak az elmult évtizedek ku-
tatdsai. Ilyen fogalmi keretek: a vizudlis és verbalis kognitiv stilusok leirasa (lasd
Kozhevnikov, Hegarty és Mayer, 2002; Kozéki és Entwistle, 1986; Révész, Bernath és
Seéra, 1995) és a Johnson-Laird-i mentélis modell elmélet. A kdvetkezdkben a fejlesztd
programunk elméleti alapjainak tovabbi targyalasaként a mentalis modellek fogalmi ke-
retét tekintjiik at.

A nyolcvanas évektdl terjedt el a mentalis modell kifejezés, els6sorban Johnson-
Laird (1983) munkéssaga nyoman, bar Speelman (1998) szerint a kifejezés eléggé homa-
lyos maradt. Mentalis modellek alatt olyan reprezentdcidkat értiink, amelyek a verbalis
tudaselemek és az analdg reprezentaciok kozott atmenetként értelmezheték. A mentalis
reprezentaciokat leird elméletekben kétféle tudasformaként szerepelnek a szavakkal leir-
haté tudéaselemek (mdas néven a verbalis informécié vagy propozicionalis tudas) és az
analog képzetek. Az analog reprezentaciok kozott a vizualis és auditiv képzetek a leg-
meghatarozobb jelentdségliek (lasd Csapo, 1992).

A mentalis modellek az analdg reprezentacidkhoz, példaul a vizualis képzetekhez ha-
sonloak a konkrétsag és meghatarozottsag szempontjabol; viszont a verbalis propozici-
okhoz hasonlatosak abbol a szempontb6l, hogy verbalisan leirhaté informacidtartalmuk
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van. Eysenck és Keane (1998) példaja szerint az a mondat (verbalis propozicio), hogy ,,A
konyv a polcon van”, sokféle helyzetii és kinézetli konyv €s polc esetén igaz lehet, am a
hozza kapcsoldodd mentalis modellben (vagyis ahogyan elképzeljiik a mondat tartalmat)
altalaban egy konkrét kép jelenik meg el6ttiink, amelyen példaul a konyv all6 helyzetben
van, akar a polc kdzepén, akar a végén. A matematikai szoveges feladatokban tarolt ver-
balis informacié is valamilyen médon mentalis modellek forméjaban reprezentalodhat a
tanulok elméjében.

A mentalis modellek fejlodése és fejlesztése szempontjabol folvetddik a kérdés, hogy
a sajat mentalis modelljeinkrél milyen modon és milyen pontossaggal tudunk beszdmol-
ni. A metareprezentacio kifejezés arra utal, hogy az ember képes a sajat mentalis repre-
zentacioit megismerni, képes azokrol tobbé-kevésbé pontos verbalis leirast adni. Sperber
(1999) atfog6 értelmezését adja a fogalomnak: olyan reprezentaciok, amelyek targyai
mentalis reprezentaciok.

Konkrét kisérletiink alaphipotézise a fenti terminologia felhasznalasaval: a matema-
tikai szoveges feladatok megoldasanak folyamatdban megsziiletd mentalis reprezentaci-
ok mar also6 tagozatos korban tudatosithatok; a vizualis képzetekre épiilé mentalis repre-
zentaciok tudatositasanak kisérletében részt vevo tanulok teljesitménye javul, és megval-
toznak a matematika tantargyhoz fiiz6d6 meggydzodéseik.

Vizsgalatunk a hazai kdzoktatast szolgdlo fejlesztd kisérletek soraba illeszkedik,
amely kisérletek a matematikadidaktika ismeretanyagénak bovitését és az empirikus ne-
veléstudomanyok oktatasmodszertani vonulatanak fejlesztését is célul tiizik ki.

Modszerek

Résztvevok

A kisérleti és kontrollcsoport tanuldi hat, egymashoz folrajzilag kdzel esé6 budapesti
iskola 11 harmadik évfolyamos osztalyanak tanuloi voltak. A 11 osztalyt véletlenszeriien
osztottuk két csoportra, igy jott 1étre 6t kisérleti és hat kontrollosztaly. Minden esetben
teljes osztalyok szerepeltek kisérleti vagy kontrolosztalyként. A résztvevd harmadikos
tanulok atlagéletkora 2008 marciusaban 9 év volt. A kisérleti csoportban 106 tanul6 sze-
repelt (53 fit és 53 lany), a kontrollcsoportot 138 tanul6 alkotta (63 fia és 75 lany).

Mivel a torvényi szabalyozas szerint egy telepiilésen beliil a szomszédos beiskolazasi
korzetek kozott nem lehetnek nagy kiilonbségek az alacsony szociodkonomiai statust
tanulok aranyaban, mintank a belvarosi budapesti iskolak alapvetd tarsadalmi-kulturalis
jellemzoit hordozza. Hazai és nemzetk6zi rendszerszintli felmérések eredményei alapjan
ez a populacio az atlagosnal magasabb teljesitményt nyujt a kiilonb6oz6 tudasteszteken.
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Meéroeszkozok, kisérleti elrendezés

A PPC (pretest-posttest-control) kisérleti elrendezést valasztottuk, ami azt jelenti,
hogy mind a kisérleti, mind a kontrollcsoportban el6- és utdtesztként azonos két tesztet
oldottak meg a tanuldk. Az azonossag nem csak a két csoport, hanem az el6- €s utotesz-
tek kozott is teljesiilt. Ezen feliil a kisérleti csoportban egy tovabbi mérdeszkdz szerepelt
elétesztként.

A kisérleti és kontrollcsoport kozos tesztjei

Szamolasi készseg tesztje: A Nemzeti alaptantervben megfogalmazott céloknak meg-
feleld, az Educatio Kht. kompetenciafejlesztd oktatasi program kerettanterve alapjan
Osszeallitott teszt 32 itemet tartalmazott. A feladatok az ezres szamkdrben végzett alap-
miveleteket, nyitott mondatokat, mennyiségi dsszehasonlitasokat és szdmsorozatok foly-
tatasat tartalmaztak. Eldtesztként a teljes mintan a Cronbach-a reliabilitdsmutatd értéke
0,84 volt.

Szoveges feladatok tesztje: A teszt hat szoveges feladatot tartalmazott, amelyek ko-
z0tt az els6 két feladat forditott szovegezésii volt (lasd Mayer és Hegarty, 1996).

A tovabbi négy feladat esetén a feladatban szerepld szamadatok és esetleges kulcsszd
keresése mellett a feladat mélyebb megértésére, megfelelé problémareprezentacidra és
matematikai modellre volt sziikség a megoldashoz. A szoveges feladatok értékelése a
Verschaffel, De Corte és Lasure (1994) altal hasznalt ,,flamand feladatsor” pontozasi
utmutatdja alapjan tortént. Korabbi hazai felmérésiinkben (Csikos, 2003) bemutattuk ezt
a pontozasi modszert, amelynek lényege, hogy szétvalasztjuk a megoldasban szerepld
miveletvégzés pontos kivitelezését és a feladat megértésrél tantiskodé6 modellalkotast.
Mind a négy feladat esetében a megértést indikalo ,,realisztikus valasz” megjelenése volt
a legfontosabb mutat6. Egy példaval illusztraljuk a pontozas miikddését (3. feladat):

Egy tojastartoba 10 tojas fér. Hany tojastartdba fér 35 tojas?

A két értékelési szempontot egymasra vetitve négyféle megoldast kiillonbdztetlink
meg. (1) helyesen elvégzett osztas, de nem realisztikus valasz, példaul ,35:10=3, a
maradék 5, tehat 3 tojastartoba férnek bele.” (2) nincs helyesen elvégzett osztas, de rea-
lisztikus a valasz, példaul ,,akar mindegyik tojast kiilon tartoba tehetjiik, igy 35 tojastar-
toba biztosan beleférnek” (3) helyesen elvégzett osztas, realisztikus valasszal, példaul
,»,35 110 =3, a maradék pedig 5, tehat kell egy negyedik tojastart6.” (4) nincs helyesen
elvégzett osztas, és nem realisztikus a valasz, példaul ,,10 + 35 =45, negyvenot tojastar-
tora van sziikség.” Az eredeti flamand pontozési rendszer szerint az itt (2)-es és (3)-as
szammal jelolt valasztipus esetén adtunk egy pontot a megoldasra.

A Clark-féle rajzteszt (CDT, Clark Drawing Test) elso feladatat a kisérleti osztaly ta-
nuloi korében vettiik fol a kisérlet megkezdése eldtt. A CDT hazai standardizdlasa soran
kapott eredmények alapjan (Karpati, 2001) elegenddnek lattuk a teszt elsé feladatanak
hasznalatat, mert a teljes teszt nagyon erds belsd konzisztenciat mutatott (a Cronbach-a
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értéke 0,97 volt). A feladat elsd itemét, amely cim adasat kérte a rajzhoz, elhagytuk,
mert ennek a feladat tobbi itemével 0,2-0,3 értékili korrelacioi voltak Karpati vizsgalata-
ban. A feladat igy 12 itembdl allt, amelyek egyenként 6tfokozatu skalan voltak, vagyis
maximalisan 60 pontot lehetett elérni. A CDT els6 feladata alkalmazasanak célja az volt,
hogy megvizsgalhassuk, a vizualis reprezentaciokra épitd fejleszté program eredményei
(ezéltal a fejlesztés sikeressége) Osszefiigg-e a tanuldk altalanos rajzkészség-szintjével.
A CDT els6 feladatanak reliabilitdsa (N=100) 0,88 volt vizsgalatunkban.

A Kkisérleti program

A kisérleti program kialakitasa soran elsé célunk az volt, hogy a 3. osztalyos matemati-
katanitas szokasos tematikus rendjébe illeszked6en a matematikai szoveges feladatoknak
egy szisztematikus rendszerét tekintsiik at. Korabbi kutatasi eredmények felhasznalasa-
val harom szempontot definialtunk, amelyek mentén a program f6lépiilt. (1) Megoldha-
to-¢ a feladat egy vagy két szamtani alapmiivelet elvégzésével. Gyakori tanuldi matema-
tikai meggy6z6dés szerint a feladatmegoldas 1épéseként meg kell keresni az elvégzendd
miveletet. Olyan feladatok szerepeltetésével, amelyekben nem kaphaté meg a megoldas
egy vagy két szamtani miivelet elvégzésével. (2) Az elvégzendd szamtani alapmiiveletek
szama. 3. osztalyban legtobbszor egy szdmtani miivelet megoldasat igénylik a szoveges
feladatok, de a fejleszté programunk végén eldkeriiltek két alapmiivelettel megoldhatd
feladatok is. (3) Mayer és Hegarty (1998) munkai alapjan az egyenes és forditott
(consistent és inconsistent) szovegezésii feladatok megkiilonboztetése gyakran hasznalt
terminussa valt a szakirodalomban. A tanulok feladatmegoldo stratégiai gyakran tartal-
mazzék azt az elemet, hogy a feladat szovegében megtalalt szamadatok mellett egy
kulcsszot keresnek, amely segit az elvégzendd miivelet meghatarozasaban. Példaul a fel-
adat szovegében talalt , kisebb” sz6 szoros asszociacioként a kivonas miiveletére utalhat,
a ,.hanyszor” kérdészo pedig gyakran a szorzas miveletéhez kotodik.

E harom szempont alapjan az 1. tablazatban lathatd szerkezetii fejlesztd programot
hataroztuk meg.

A fejleszté programban részt vevé pedagogusok szamara egy munkafiizetet készitet-
tiink, ami tartalmazott egy rovid elméleti bevezetést a fejlesztd program alapelveirdl és a
feladatkategorizalds szempontjairol. A munkafiizet tartalmazta a kisérlet hipotéziseit,
minden egyes tanitasi egység céljat, az adott tanitasi egységhez rendelt feladatokat, a fel-
adatmegoldas soran kovetendé modszereket és a felhasznalhatd oktatasi segédanyagokat.
A tanulok minden egyes megoldandé feladatot az oran, a tanari munkafiizetben leirt id6-
ben és modon kaptak kézbe; valamennyi feladat kiilon-kiilon, A4-es méretii lapokon sze-
repelt.

A kisérlet legf6bb célja az volt, hogy segitsiik a tanuldkat a rajzok a matematikai fel-
adatmegoldasban bet6ltott szerepének megértésében. A kisérleti csoportban tanitd peda-
gbogusok feladat volt, hogy batoritsak a tanuloi rajzkészitést — még a legegyszeriibb vagy
egyszerinek latszo feladatok esetében is. A feladatmegoldas soran a tanitok beszélgetést
kezdeményeztek a rajzok matematikai feladatmegoldasban betdltott szerepérdl, ezaltal
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fokozatosan tudatositva tobbféle rajztipus 1étezését. Bar lehetségesek egyéni kiilonbsé-
gek abban, hogy egy-egy tanuld szdmara melyik rajztipus segit leghatékonyabban, alta-
lanossagban a bevezetében bemutatott sematikus rajztipus hasznalatat javasoltdk a tanu-
l6knak. Ugyanakkor fenntartottak a tanitok annak lehet6ségét, hogy adott feladat és adott
tanul6 kapcsan mas tipust rajz készitése lehet célravezetd.

1. tablazat. A fejleszto program szerkezete a matematikai szoveges feladatok tipusai

alapjan
Szovegesfeladat-tipus
Tanitasi
eaység Szamtani miivelet- Egy darab Egy lépésben E gyenes
tel megoldhato megoldas megoldhato szovegezésii

1 n i - -
2 n n - -
3 n i - -
4 n n - -
5 i - i i
6 i - i i
7 i - i n
8 i - i n
9 i - i i/n
10 i - i i/n
11 A feladatokhoz készitheto rajzok tipusainak elemzése

12 n n - -
13 i - i i
14 n n - -
15 i - i n
16 i - i i
17 i - i i/n
18 i - i i/n
19 i - n i
20 i — n n

A kisérleti program masik fontos jellemzdje oktatas-modszertani természetli volt. Az
osztalytermi tanitas-tanulds gyakorlatat két teriileten valtoztattuk meg. Néhany feladat
esetében a kisérleti csoport pedagdgusai a hangosan gondolkodas technikajaval mutattak
be a lehetséges elagazasokat, a lehetséges célravezetd vagy €éppen nem hatékony gondo-
latmeneteket. Emellett tobb feladat esetében a tanulok 5-6 fos, a matematikai tudasszin-
tet tekintve heterogén csoportban dolgoztak, és ennek sordn egymas megoldasi terveinek
elfogadasara és megvitatasara batoritottuk dket.

A feladatok tobbségéhez szines, irasvetitéhdz alkalmas folidkat készitettiink. (Az
irasvetitd volt az a koz0s oktatastechnoldgiai minimum, amelyre a kisérleti osztalyokban
épithettiink.) A foliak hasznalataval az volt a célunk, hogy egységes vizualis segitséget
kapjanak a tanuldk, amikor lemasolnak, Gsszehasonlitanak vagy elemeznek egy adott
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szoveges feladathoz késziilt rajzot. Példaul a 6. tanitasi egység 16-os feladata a kovetke-
z6 volt:

Ma reggel harom egyforma csokrot rendeltek. 21 szal szedflit szedett le hozza a kertész.
Hany szalat kotottek egy csokorba?

Ennél a feladatnal, egyéni munkat kdvetden, a tanuldk a sajat maguk altal a feladat-
hoz készitett rajzot 6sszehasonlitottak az irasvetiton megjelend rajzokkal.

A folidkon szerepld rajzokat az els6 és harmadik szerz6 tervei alapjan grafikus készi-
tette, akinek az volt a feladata, hogy a gyermekrajzok forma- €s szinvilagat idéz6 abra-
kon az altalunk megadott matematikai struktirat jelenitse meg. A fejlesztésben részt ve-
v6 pedagogusok munkafiizete részletesen leirta a foliak felhasznalasanak menetét.

1. dbra
A 16-o0s szamu feladathoz készitett, a tanar daltal irasvetitén bemutatott abrak
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A Kkisérlet implementacidja

A kisérleti osztalyok tanit6it a tanulmany els6 és masodik szerzdi egy kozds megbe-
sz€lésen tajékoztattak a kisérletrdl. A megbeszélés soran bemutattuk a kisérlet céljait,
ismertettiik hipotéziseinket és atadtuk a tanari munkafiizetet. A kisérlet id6szaka alatt a
pedagdgusok felmeriilt kérdéseire emailben és telefonon valasztoltunk. Célunk nem an-
nak igazolésa volt, hogy rovid idejli tanartovabbképzéssel szignifikans valtozasokat ge-
neralhatunk a tanulok matematikai teljesitményében — legalabbis nem abban az értelem-
ben, ahogyan tanari szakmai fejlédésrol és fejlesztésrol altalaban beszéliink. Meggydz6-
désiink ugyanakkor, hogy a tanitok lehetséges szakmai-mddszertani repertoarjaban jelen
vannak azok az elemek, amelyek tudatos és célszerti mozgdsitasa egy rovid ideju fejlesz-
t0 kisérlet soran is lehetséges. A matematikatanarra valas utjan hosszu ideig megmarad-
nak azok a feladatmegoldo stratégidk, amelyek felvaltasa mar alsé tagozatos korban ki-
vanatos lenne (Van Dooren, Verschaffel és Onghena, 2003).

A kisérlet megkezdése elott a kisérleti csoport tanuloi harom, a kontrollcsoport tanu-
161 két tesztet toltottek ki harom, illetve kettd egymast kovetd tanéran. Az eldtesztek fel-
vételét kovetden a kisérleti osztalyokban 20 tanitasi orara terjedt ki a fejlesztd program.
A program tanitasi egységei a 45 perces tandranak atlagosan mintegy felét vették igény-
be. A kontrollcsoportban tanité pedagégusok nem ismerték a kisérlet céljait és hipotézi-
seit. A fejleszt6 programot olyan iddszakra id6zitettiik, amikor a kisérleti és kontrollosz-
talyokban egyarant a szoveges feladatok témaja szerepelt a tanmenetekben. A kisérleti és
kontrollcsoport kozotti killonbségek tehat kétrétiiek: egyrészt a kisérleti csoport részvéte-
le a fejlesztd programban, masrészt a kontrollcsoportban 20-szor fél tanitasi idével tobb
maradt a ,,szok4sos” osztalytermi gyakorlat szdmara, ami — a 3. osztalyban hasznalt tan-
konyvek szemléletmddja alapjan — a szoveges feladatok tanitasa tertiletén kozelebb all a
szamolasi készség szovegbe Oltoztetett gyakoroltatdsdhoz, mint a valdosdg matematikai
modellezésnek eldsegitéséhez.

Eredmények

A kisérlet eredményeinek meghatarozasa soran a mindkét el6- és utdtesztet megird tanu-
16k adatait vessziik figyelembe. (Az egyes mérdeszkozok reliabilitasanak kiszamitasa so-
ran nem alkalmaztuk ezt a megszoritas.) Mivel a tesztek felvétele osztalytermi kornye-
zetben tortént, a betegségek miatti hidnyzasok miatt jellemzden eléforduld 5%-os minta-
lemorzsolodas természetesnek tekintheto.

Leiro statisztikai adatok, az atlagok valtozasa

A 2. tablazat bemutatja a vizsgalat soran tapasztalt atlag- és szorasértékeket a kisérle-
ti és kontrollcsoport el6- és utoteszteken elért eredményeire.
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2. tablazat. A kisérleti és kontrollcsoport el6- és utdteszteken elért eredményeinek leiro
statisztikai értékei

Kisérleti csoport (N=97) Kontrollesoport (N=119)

Eloteszt Utoteszt Eloteszt Utoteszt
Szamolasi Atlag 25,31 27,00 26,74 27,56
készség Szoéras 4,61 435 4,25 4,00
Szoveges Atlag 2,57 4,12 3,51 4,06
feladatok Szbrés 1,68 1,68 1,56 1,67

A kisérleti és kontrollcsoport kozott az eldteszteken meglévé kiilonbségek kisebbek,
mint amit az utdteszteken tapasztaltunk (2. tablazat). A szamolasi készség tesztje eseté-
ben az elérheté maximalis pontszam 32 volt, igy itt szamolni kell a plafonhatas kiilonb-
ségek mértékének megitélését torzitd jelenségével. A szoveges feladatok teszten az elér-
heté maximalis pontszam 6 pont volt, igy itt az atlagok valtozasanak nagyobb terepe
volt, de ugyanakkor a relativ szoras értéke magas. Az atlagok kozotti kiilonbségek nagy-
saganak pontosabb elemzését a 3. tablazatban mutatjuk be.

3. tablazat. A kisérleti és kontrollcsoport el6- és utoteszteken elért teljesitményatlagai-

nak osszehasonlitasa
Levene-proba Kétmintas t-proba
F P Il P
Szamolasi készség elSteszt 1,24 0,27 2,37 0,02
Szoveges feladatok eldteszt 0,81 0,37 4,29 <0,001
Szamolasi készség utdteszt 0,54 0,47 0,99 0,32
Szoveges feladatok utoteszt 0,40 0,53 0,28 0,78

Mind a szamolasi készség, mind a szdveges feladatok tesztjén az eldtesztelés soran a
kontrollcsoport szignifikans elonye volt kimutathatéd (3. tablazat). Az utdtesztelés soran
nem volt szignifikans kiilonbség a csoportok teljesitménye kozott. A kisérleti hatas mér-
tékének elemzése tovabbi informaciot ad arra vonatkozodan, hogy milyen mértéki fej-
leszt6 hatést sikeriilt megvaldsitani.

A kisérleti és kontrollcsoportok atlagainak valtozasa nem csak egymadssal dsszeha-
sonlitva, hanem adott csoporton beliil az el6- és utdteszt eredményeinek dsszehasonlita-
saval is nyomon kovethetd. A paros t-probak eredményei szerint a szdmolasi készség
tesztjén mindkét csoport esetében szignifikdns valtozas figyelhetd meg: t(118)=2,87,
p<0,01 a kontroll csoport, t(96)=5,48, p<0,01 a kisérleti csoport esetében adddott érté-
kek. A szoveges feladatok tesztjén is mindkét csoport atlagainak szignifikans novekedé-
se figyelhetd meg: t(118)=4,78, p<0,01 a kontroll csoport, t(96)=10,73, p<0,01 a kisérle-
ti csoport esetében. Ezen tilmenden a szoveges feladatok tesztjének valamennyi itemén
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szignifikansan jobb eredményt ért el az utdteszten a kisérleti csoport, mig a kontrollcso-
port atlaga harom feladat esetén nem mutatott szignifikans novekedést.

A Kkisérleti hatas meghatarozasa
A vizsgalatunkban alkalmazott PPC-elrendezés a Cohen-féle d-hatasmutaté modosi-

tott valtozatanak alkalmazasat igényli (Morris, 2005). Ebben az esetben a Cohen-téle d-
érték az atlag valtozasanak standard mértéke, és a kdvetkezo egyenlettel becsiilhetd:

(M M, )~ (M -M )

st, 5 st,control ,control
A= post ,exp pre,exp post ,contro pre,contro , ahol

SDpre,pooled
(n., —DSD? . +(n -1)SD?

SD _ exp pre,exp control pre,control

pre,pooled —

Mexp *+ Meontrol — 2

M az dtlag, SD a szoras jele a képletben, az indexként feltiintetett exp a kisérleti
csoportra utal, a pre és post roviditések pedig az eld-, illetve utoteszteket jeldlik.

A d értékére adott becslés még tartalmaz egy c egyiitthatot: d=cA, ahol

c=1- 3

4(n,, +n

exp control ~ 2) -1

Az igy meghatarozott torzitatlan (unbiased) d-hatasméret a szoveges feladatok eseté-
ben 0,62, a szamolasi készség esetén 0,20. Cohen (1969) szerint a d=0,8 érték jelentds, a
d=0,5 kdzepes, mig a d=0,2 érték kicsi kisérleti hatds indikatora. Ennek alapjan a fejlesz-
té programunkban tapasztalt kisérleti hatas kismértékii a szamolasi készségre, és jelentds
(a kozepes és a nagy kozotti) a szoveges feladatokra.

Osszefiiggések a kisérlet hattérvaltozéival

A két matematikai teszt mellett a kisérleti csoport tanuldival a Clark-féle Rajzteszt
(CDT) els6 feladatat is felvettiik. Emellett a kisérleti és a kontrollcsoport is valaszolt né-
hany kérdésre, amelyekkel a matematikaval kapcsolatos attitlidjeik és meggy6z6déseik
feltarasat tiiztiik ki célul. Valamennyi hattérvaltozonk esetén az elsd elemzési szempon-
tunk az lesz, hogy az adott valtozonak van-e szignifikans hatasa a kisérlet utotesztjének
eredményeire.

A CDT els6 feladata az altalanos értelemben vett rajzkészség mint latens valtozo
egyik manifeszt valtozojanak tekinthetd. Els6ként azt vizsgaltuk, hogy a rajzkészség
szintje vajon szerepet jatszik-e a kisérlet eredményeiben. A szamolasi készség tesztjével
kapott korrelacios érték -0,04 (p=0,73, N=94), a szoveges feladatok tesztjével vett korre-
lacios érték pedig -0,16 (p=0,13, N=94).
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Annak vizsgalatdhoz, hogy a rajzkészség milyen kisérleti hatissal van a vizsgalat
utotesztjeire, a rajzkészség szintje szerinti két csoportra bontottuk a kisérleti csoport ta-
nuloit. A két, kdzel egyenld 1étszamt részminta egyikét azok a didkok alkottak, akik 34
pont felett teljesitettek (46 f6), mig a masik részmintaban a 35 pont alatti teljesitményt
nyujtok voltak (48 £6). Ilyen mintafelosztas esetén a rajzkészség hatdsa (éta-négyzet) a
szamolas készség utdtesztjén elért eredményekre 0,003, a szoveges feladatok tesztjére
pedig 0,018. Ez utdbbi érték is alacsony kisérleti hatast jelez, amit ugy interpretalhatunk,
hogy a rajzkészség kezdeti szintje nincs jelentds hatassal a kisérleti program eredménye-
ire. Masképpen fogalmazva: a kisérleti program eredményessége csak kevéssé fiigg a
rajkészség kiinduld szintjétol.

A PPC kisérleti elrendezés lehet6vé teszi, hogy el6- és utdtesztek pontszamainak kii-
16nbségébdl egyetlen valtozot képezziink egy adott valtozé jellemzésére. Igy példaul a
szamolasi készség eld- és utotesztjein elért eredmények egyetlen mutatdval is jellemez-
hetdk, amelyet a szamolasi készség névekményének nevezhetiink. Ezaltal lehetdség nyi-
lik kétszempontu varianciaanalizis alkalmazasara, amellyel egyes hattérvaltozoknak a
kisérleti elrendezéshez viszonyitott hatasméretét tudjunk meghatarozni. A kisérleti el-
rendezés ¢és egyes hattérvaltozok interakcidjat is szamszerGisithetjik a névekmény-
valtozok hasznalataval.

Kutatési kérdés, hogy a fiuk és a lanyok egyforman profitaltak-e a kisérletbdl. Ezt a
kérdést 2 X 2-es ANOVA vizsgalattal (kisérleti elrendezés X nem) elemezhetjiik. A ki-
sérleti elrendezésbdl adodo kisérleti hatds ebben a modellben 0,13 volt (parcialis éta-
négyzet; p<0,001), a nemek kozatti kiilonbségekbdl adodo kisérleti hatés, valamint a ki-
sérleti elrendezés és a nemek interakcidja (parcialis éta-négyzetek rendre 0,001 (p=0,62)
¢s 0,01 (p=0,09)) azonban nem bizonyult szignifikansnak. A szamolasi készség novek-
mény-valtozdjara elvégezve a kétszempontll variancia-analizist, ugyanezt a jelenséget
tapasztaltuk. A kisérleti elrendezésre visszavezethetd parcidlis éta-négyzet értéke 0,02
(p=0,04), a nemek kozotti kiilonbségekbdl adodo kisérleti hatasméret 0,001 (p=0,60), a
kisérleti elrendezés és a nemek interakcidjanak hatasmérete pedig 0,001 (p=0,66).

Tovabbi hattérvaltozokat tartalmazott a szoveges feladatok eld- és utdtesztje. Harom
kérdés mindkét kérddivben szerepelt, igy ezeknél meg hatarozhatd a kisérlet soran beko-
vetkez6 valtozds mértéke, és annak esetleges kapcsolata a kisérleti elrendezéssel. A
4. tdblazat a harom hattérkérdést, és a kapott leir6 statisztikai értékeket tartalmazza.

Az atlagok Osszehasonlitdsara végzett kétmintas t-probak szerint az elsd kérdésben
szignifikans kiilonbségek adodtak az eld- és utoteszten is (p<0,05). Az eld- és utdteszt
atlaga kozott ugyanakkor a paros t-probak nem mutattak szignifikans kiillonbséget egyik
részmintan sem.

A masodik kérdés esetében a kisérleti és kontrollcsoport esetében is az atlagok szig-
nifikans valtozasa volt megfigyelhetd a paros t-probak eredményei alapjan. A kisérleti
csoport esetében az atlag valtozasa nagyobb mértéki, irdnya pedig azt mutatja, hogy a
kisérlet végére kevésbé tartottdk nehéznek a matematikat. A kétmintas t-proba szerint
ugyanakkor a masodik és harmadik kérdésnél sincs szignifikans kiilonbség a kisérleti és
kontrollcsoport kozott, sem az eld-, sem az utdteszten. A harmadik kérdés esetében a pa-
ros t-proba szerint a harmadik kérdés megitélése nem valtozott jelentdsen egyik csoport-
ban sem.
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4. tablazat. Az elo- és utotesztelésnél szereplo harom hattérkerdes leiro statisztikai mu-
tatoi (1=a legpozitivabb viszonyulds, 2=semleges viszonyulds, 3=a legke-
vésbé pozitiv viszonyulds)

Eléteszt Utoteszt
Kiserleti Kontroll Kisérleti Kontroll
Hogy érzed magad a mate- Atlag 1,65 1,43 1,61 1,41
matikaorakon? Szoras 0,70 0,59 0,69 0,63
Mennyire nehéz szamodra a Atlag 1,85 1,87 1,69 1,78
matematika? Szoras 0,51 0,45 0,51 0,46
Szerinted mennyire fontos, Atlag 1,07 1,02 1,09 1,05
hogy tudd a matematikat? Szoras 0,30 0,13 0,36 0,26

Két tovabbi hattérkérdést tartalmazott az utoteszt. Abban a kérdésben, hogy ,,Meny-
nyit fejlodott matematikatudasod az elmult két honapban?”, a kisérleti és kontrollcsoport
atlagai kozott nem volt szignifikans (1(210)=0,11, p=0,91), és ez arra a fejlesztési tarta-
l1ékra mutat ra, amely a tanulok énképének alakitasa rejt magaban. Vagyis annak ellené-
re, hogy a kisérleti csoport tanuldinak teszttel mérhetd matematikai tudéasa a kontrollcso-
porthoz képest jelentdsen valtozott, de — feltehetbleg viszonyitasi pont hijan — a tanul-
manyi éntudatuk fejlddése ezt nem kovette.

A masik hattérkérdés, amely csak az utdteszten szerepelt, a kovetkezoképen szolt:
,Egyetértesz-e azzal, hogy ha a szdveges feladatrol sikeriil egy jo rajzot késziteni, akkor
a megoldas is konnyebb lesz?” Mivel ennek a meggydzddésnek a kialakitasa a fejlesztd
program célkitlizései kdzott szerepelt, ezért a hipotézis igazoldsanak tekinthetd, hogy a
kisérleti csoport atlaga szignifikdnsan kiilonbozott a kontrollesoportétol (t(209)=2,18,
p=0,03).

Kvalitativ elemzések lehetdsége: a gyerekek tanoran késziilt rajzainak elemzése

A kisérleti csoportban tanitd6 pedagégusok Osszegytijtotték azokat az A4-es lapokra
készitett rajzokat, amelyeket a tanulok a kisérlet folytatasa soran készitettek. Ezeken a
lapokon tobbféle tipusu rajzzal talalkoztunk. Elsé példankban a 40-es szamu feladathoz
késziilt egyik tanuldi rajzot mutatjuk be. A feladat szovege igy szolt:

JKét fa kozott, amelyek egymastdl 5 m tavolsagra vannak, kotelet szeretnénk kifesziteni.
Sajnos, csak 1 m hosszu kétéldarabok vannak. Hanyat kell ezekb6l egymashoz kétozni?”

Egy piktorialis tipusu tanul6 rajzat a 2. abran mutatjuk be.
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2. abra
Példa piktorialis tipusu tanuloi rajzra

Ugyanehhez a feladathoz egy masik tanul6 a 3. dbran szerepld rajzot készitette.
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3. dbra
Példa sematikus tipusba tartozo tanuloi rajzra

A 2. és 3. abra kozotti kiillonbségek fogalmi szinten a piktorialis és a sematikus raj-
zok kozotti definicids killonbséggel irhatdk le. Mig a 3. abra a feladat szovegében leirt
dolgok kozotti 1ényegi, matematikai viszonyokat szemlélteti, addig a 2. abra pusztan a
feladat szovegében szereplé dolgok képét adja vissza. Jelen esetben a sematikus tipusa
rajz elGsegitette a realisztikus valasz megsziiletését. Hegarty és Kozhevnikov (1999)
eredményei alapjan azt varhatjuk, hogy altalanos tendenciaként jelenik meg a sematikus
rajzok készitdihez kothetd jobb problémamegoldés. Az 6 vizsgalatukban 6. osztalyos fi-
uk szerepeltek, és bar lattuk, hogy a nem szerepe a kisérletiinkben elhanyagolhatonak bi-
zonyult, az életkori kiilonbségek és az eltérd kisérleti helyzet miatt a megalapozottabb
Osszefliggés-vizsgalathoz tovabbi elemzések sziikségesek. Az életkori kiilonbség kezelé-

162



Vizualis reprezentaciok szerepe a matematikai problémamegoldasban. Egy 3. osztalyos tanulok korében
végzett fejleszto kisérlet eredményei

sében azt kell figyelembe venni, hogy a rajzkészség fejlédése és a matematikai felada-
tokkal kapcsolatban megszerzett tapasztalatok befolydsolhatjdk a matematikai teljesit-
mény és a gyerekrajzok tipusa kozotti 6sszefliggést. Masrészt Hegarty és Kozhevnikov
(1999) laboratoriumi koriilmények kozott készitett felmérést, ahol a megoldashoz készi-
tett tanuldi rajzok zstiritagok egyetértésének kvantitativ ellendrzése mellett kategorizal-
tak.

Kovetkeztetések

Kutatasunkat harmadik osztalyos tanulok korében végeztilk, a matematikai probléma-
megoldas fejlesztésének teriiletén. A vizsgalat fliggetlen valtozoi, amelyek egy — remé-
nyeink szerint — koherens fejlesztd programban 6ltottek testet, a kovetkezok voltak. (1)
A matematikai szoveges feladatok tanuldsdban egy haromszempont rendszert alakitot-
tunk ki az egyszert aritmetikai szoveges feladatok rendszerez6 attekintésére. (2) A kisér-
let soran a fejlesztésben részt vevo pedagdgusok tobb feladathoz eldre elkészitett tipus-
rajzokat mutattak be, lehetOséget teremtve a tandri €s tanuldi rajzok tudatos elemzésére
¢és Osszevetésére. (3) Tobb feladat esetében képességszint szerint heterogén csoportokban
dolgoztak a tanuldk, ezzel is eldsegitve a megfeleld, a matematikai szempontbol hibas
megoldasok irdnti tolerans légkor megteremtését. Elvileg a fiiggetlen valtozok szerint
tovabbi kisérleti részcsoportokat lehetett volna létrehozni, azonban a kisérlet talan leg-
fontosabb célja az 6kologiai validitas biztositdsa melletti teljesitményndvelés volt. A ha-
rom emlitett kisérleti tényez0 kozott a rajzok készitését és elemzését helyeztiik kozép-
pontba, azonban annak érdekében, hogy ezt osztalytermi és tanorai keretek kozott olyan
moddon tegyiik, hogy altalanosithaté eredményekhez ¢s fenntarthato fejlodéshez jussunk,
a masik két tényez6 (a feladatrendszer kiépitése és a hozza hangolt oktatasi modszerek)
jelenléte is sziikséges volt.

Eredményeink szerint a fejleszt6 kisérlet eredményesnek bizonyult. A kisérleti hatés
mértéke megfeleld ahhoz, hogy sorra vegyiik, milyen elméleti kovetkeztetések és milyen
javaslatok fogalmazhatok meg. A kisérlet fiiggetlen valtozo6i koziil a csoportmunka al-
kalmazasanak onmagéaban vett kisérleti hatasa is feltételezhetd (lasd Jozsa és Székely,
2004), azonban a kooperativ tanulds a pedagdgiai kisérletek vilagatol fliggetleniil is jelen
van kozoktatdsunkban, igy a mostani kisérletiink kontrollcsoportjaiban is feltételezhetd-
en alkalmazasra keriilt csoportmunka. A matematikai szoveges feladatok rendszerezett
tanulmanyozasanak is lehet onmagéban vett kisérleti hatdsa: azonban az a stratégia, hogy
elindulva a szamtani mtivelettel nem megoldhat6 feladatoktol a két alapmiivelettel meg-
oldhato feladatokig tobb szovegesfeladat-tipust megoldanak a tanulok, tobbé-kevésbé
valamennyi tankonyv és munkafiizet logikus felépitésével megegyezd stratégia. Ugy
gondoljuk tehat, hogy a tapasztalt kisérleti hatas elsdsorban a kisérlet 6 fiiggetlen valto-
zo6javal, a tanari €és tanuloi rajzok szerepeltetésével magyarazhat6. A kisérlettdl teljesen
fiiggetlentil késziilnek és bemutatasra keriilnek rajzos modellek a matematikadrakon, a
kisérletben megvalositott jelent6s kiillonbségnek azt tartjuk, hogy a kiilsd(rajzos) repre-
zentaciok és a belsd (mentalis) reprezentaciok kozotti interakciot tudatositottuk a tanu-
l6kban- nyilvan olyan székincesel, és olyan modszerekkel, amelyek a korosztaly szama-
ra elérhetok. Ugyanakkor az explicit tudatositas mellett az implicit, intuitiv tanulasi fo-
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lyamatok is szerepet kaphattak, és megitélésiink szerint a kutatdi tervezés alapjan bemu-
tatott rajztipusok ab ovo el6segithetik a kiils6 és belsd reprezentaciok kozotti implicit in-
terakciot.

Fejlesztd kisérletiink az also tagozatos pedagdgiai fejlesztd programok altalanos jel-
lemz6i szempontjabdl a kdvetkezd két tanulsagot hozhatja. Egyrészr6l amellett, hogy az
also6 tagozatos iskolai évek az alapkészségek fejlesztésében Kkitiintetett szerepiiek, a
metakognitiv folyamatokra alapozott fejlesztés fontossagat és 1étjogosultsagat is hangsu-
lyozni szeretnénk. Korabbi kutatdsainkban (pl. Csikos és Steklacs, 2010; Csikos, 2005)
mar bemutattuk a metakogniciora alapozott fejlesztés lehetoségeit, a mostani kisérlet
ujolag megerdsitheti, hogy az alapkészségek fejlesztésével parhuzamosan megvalositha-
td a metakognitiv tudaselemek fejlesztése. Eredmény, hogy a kisérleti csoportban a sza-
molasi készség tesztjén nem tortént visszaes€s, noha az alapkészségek gyakoroltatasa —
abban az értelemben, ahogyan a szdveges feladatok altalaban az alapmiiveleti szamolasi
készség gyakoroltatasanak eszkdzét jelentik — nem kapott szerepet. Meggy6zddésiink,
hogy a problémamegoldd gondolkodas stratégiai OsszetevOinek kutatdsa a matematika
mellett més iskolai tartalmi teriileteken is igéretes és fontos vizsgalati terepet jelent a
kozeljovoben.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas az OTKA 63360. sz. projekt keretében valosult meg. Koszonjiik a kézirat korabbi valto-
zatahoz flzott értékes kritikai megjegyzéseket Lieven Verschaffelnek, Kdrpdti Andrednak,
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ABSTRACT

CSABA CSiKOS, JUDIT SZITANYI AND RITA KELEMEN: PROMOTING THE ROLE OF VISUAL
REPRESENTATIONS IN MATHEMATICAL PROBLEM SOLVING. RESULTS OF AN INTERVENTION
STUDY AMONG YEAR 3 PUPILS

The study focuses on an intervention program that was developed to improve pupils’
achievement in word problem solving using tasks and methods that support the use of
schematic drawings. Five experimental groups and six control groups of Year 3 pupils
participated in the experiment. Arithmetic skill and word problem tests were used as both
pre- and posttests, and the experimental group also completed the first task in Clark’s
Drawing Abilities Test. During the intervention programme, pupils solved 73 word problems
and were required to make and/or analyse drawings in each case. The intervention
programme contained 20 lessons, providing a systematic review of the different types of
word problems. Our results suggest that the intervention programme proved successful owing
to significant development in the experimental group compared to the control group. Our
programme was effective in fostering the development of not only word problem solving, but
also the development of arithmetic skills. The effect of the programme in the experimental
group was independent of pupils’ drawing skills.
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