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Elméleti attekintés

A matematikai szoveges feladatok az oktatasban

A matematikai ismeretek megszerzésének célja (OECD, 2004), hogy a tanuld képes legyen
azonositani és megérteni a matematika szerepét a vilagban. Ez segiti az egyént a jol megala-
pozott dontéshozatalban. A matematikai miiveltség részeként a tanulok az egyéni sziikségle-
teiknek megfelelden alkalmazzak a matematikai ismereteiket.

A matematika tanitasa soran alkalmazott matematikai szoveges feladatok az oktatasi fo-
lyamatban komplex célt toltenek be. Egyrészt lehetdséget teremtencek arra, hogy az elsajatitott
matematikai ismereteket valos kontextusban gyakoroljak (De Corte et al., 2000). Masrészt fej-
lesztik a szamtani készségeket, és megoldasuk soran a tanuldk problémamegold6 algoritmust
allitanak fel (Csikos & Szitanyi, 2020). A szoveges feladatok alkalmasak arra, hogy fejlesszék
a tanuléi 6nmagyarazat (self-explanation) képességét (Fonseca & Chi, 2011). A matematikai
szoveges feladatok komplexitasat a szovegbe agyazott probléma megértése és matematikai
nyelvre valo transzformalasa adja (Pintér, 2021). Egyes szoveges feladatok természetiiket te-
kintve lehetnek realisztikusak, abban az értelemben, hogy azok megoldasahoz felhasznaljuk a
vilagrol valo tudasunkat, ismeretlinket (Verschaffel et al., 1994).

A sikeres matematikai szovegesfeladat-megoldas Osszetett tevékenység, melyhez kiilon-
boz6 képességekre van sziikség. A feladatok megoldasahoz a tanuldknak elséként az olvasott
szoveget kell megfelelden értelmezni, majd a sziikséges adatokat kivalasztani, a megfeleld
matematikai Osszefiiggéseket a matematika nyelvén megjeleniteni, valamint modellezni a
problémat. Ezt koveti csak a matematikai szamolas és a kapott eredmények értelemzése
(Boonen et al., 2016; De Corte et al., 2000).

Ehhez nemcsak tartalmi tudésra, hanem stratégiai gondolkodasra és metakognitiv képessé-
gekre is sziikség van (Csikos, 2022). Mig egy egyszerl, tanpélda (Szendrei, 2005) jellegti fel-
adat megoldasa sordn elegendd lehet a matematikai miiveletekkel kapcsolatos elézetes isme-
retek és szamolasi készségek aktivalasa, addig egy Osszetett szoveges feladat megoldasanal
mar nagyobb szerepet kap a tervezés, az dnellendrzés, az dnkorrekcid és a problémareprezen-
talas.
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Szovegesfeladat-megoldas az alsé tagozaton

A matematikai szoveges feladatok megoldasahoz a tanuloknak valamilyen megoldasi al-
goritmusra van sziikségiik. A szovegesfeladat-megoldasi algoritmusok az als6 tagozat korai
szakaszaban alakulnak ki (Csikos & Szitanyi, 2020), melyek harmadik osztalyra gyakran me-
revmegoldasi 1épéssorra novik ki magukat (Verschaffel et al., 2000). Hazankban a szoveges
feladatok megoldasanak legismertebb és legelterjedtebb megoldasi algoritmusa Polya Gyorgy
(1957) munkajabol eredeztethet. Az eredetileg négy 1épésbdl alld algoritmus — (1) a feladat
meggértése, (2) tervkészités, (3) a terv végrehajtasa, (4) a megoldas vizsgalata — ma gyakran 6t
1épésben — (1) relevans adatok gytjtése a szoveges feladatbol, (2) megoldasi terv készitése, (3)
szamitas, eredmények ellendrzése, (5) szoveges valasz — jelenik meg a tanitéi modszertani
képzésben, a tankonyvekben és a matematika tanordkon (Bereczki et al., 2024).

Azonban a szigort algoritmuskdvetés nem megfelelé minden didk szdmara, hiszen a gyen-
gébb tanuloknak mas modszerekre van sziikségiik ahhoz, hogy sikeresek legyenek a feladat-
megoldasban (Wright, 2021). Emellett a magas matematikai tudéasszinttel rendelkez6 tanulok
mar sokszor a feladat elolvasasa soran megoldjak a feladatot (Csikos & Szitanyi, 2020). A
feladatok mindsége is befolyasolja, hogy sziikség van-e a Pdlya-féle négy vagy o6t 1épéses
megoldasi algoritmus kdvetésére, hiszen vannak olyan egyszerti feladatok, melyek nem igény-
lik minden 1épés végrehajtasat (Csikos, 2022). A nemzetkdzi szakirodalomban is talalunk
megoldasi modelleket. De Corte et al. (2000) szerint a sikeres megoldasi algoritmus tobb
fazisra bonthato. Az elso fazis a szoveg megértése és a megoldashoz sziikséges helyzetmodell
kialakitasa, ahol elsdként (1) a szoveg elolvasasa torténik, amit a (2) szovegben olvasott prob-
léma megértése €s a (3) leirt probléma abrazolasa kdvet. A masodik fazisban a probléma ma-
tematikai nyelvre torténd transzformalasa torténik. Ebben a fazisban (4) a nyelvi és numerikus
elemek ¢és (5) a koztiik levo kapesolatok azonositasa torténik, amit (6) matematikai egyenlettel
irunk fel. Az utols6 fazis soran (7) a korabban felirt egyenlet kiszamitasa, (8) az eredmény
értelmezése €s (9) értékelése torténik (Boonen et al., 2016; Verschaffel et al., 2000). A sokféle
szovegesfeladat-megoldd modellbdl (1d. még Csikos, 2003) a matematikadidaktikai és a kora
gyermekkori fejlesztésre 0sszpontositd kutatasok kozos erdfeszitéssel tudnak az oktatasi gya-
korlatot segit6 feladatokat és modszereket alkotni.

Hegarty et al. (1995) feladatmegoldasi modellje tullép a szekvencialis folyamatabrazola-
son, hiszen ciklusok és elagazasok jelennek meg benne. A modellben azt vazoljak fel, hogy a
tanul6 a feladat elolvasasa utan szemantikai halézatot hoz 1étre, majd vagy kulcsszavas kere-
séssel halad tovabb a megoldas felé, vagy a megértett problémabol modellt alkot. Ekkor, ha
elakadas van a folyamatban, visszaléphet a szoveg Ujraolvasasahoz, és feliilirhatja a korabbi
eredményeit. Hegarty et al. hangstlyozzak, hogy a problémamegoldas sikeressége fligg a me-
takognitiv tényezOkt6l, mint 6nellendrzés, dSnmonitorozas és dnkorrekcid. Kutatadsunkban ezen
metakognitiv tényezok jelenlétét és rugalmas hasznalatat vizsgaljuk.

Abrak a széveges matematikai feladatokban

Korabbi kutatasok arra mutatnak ra, hogy a tanulok szamara egy szoveges feladat megol-
dasaban nem els6sorban a szamolas okoz problémat, hanem a szdvegben talalhaté probléma
pontos megértése, az Osszefliggések felismerése és a probléma matematikai nyelven vald he-
lyes abrazolasa (Boonen et al., 2016; Kelemen, 2010). A szdveges feladatok megértését vizu-
alis elemek segithetik (Csikos et al., 2010). Ezek a vizualis elemek kiilonb6z6 szempontok
szerint tobb kategdriaba sorolhatok. A vizualis reprezentaciok lehetnek sematikus, a problé-
mak Osszefliggéseit megjelenitd és piktorialis, vagyis figurativ, rajzos abrak. Levie és Lentz



Az also tagozatos tanulok (nem) rugalmas stratégiahasznalatanak kovetése szemmozgas-vizsgalattal
matematikai szoveges feladatok megoldasa soran

(1982) négy kategoriaba sorolja az abrakat: figyelmi, affektiv, kognitiv és kompenzdcios. Az
elsé esetben az abran keresztiil keltik fel a figyelmét a tanulonak. Az affektiv tipusba sorolt
abrak az érzelmekre hatnak, a kognitiv kategdriaba tartozo abrak a megkonnyitik a szoveg
megértését, mig az utolsd kategoria képei a gyengébben teljesitd tanulok esetében jelentenek
kompenzacios lehetdséget.

A kutatasunkban hasznalt terminus kidolgozo6i Berends és van Lieshout (2009). Az altaluk
rak vagy csupaszak (bare). Kutatasuk eredménye azt mutatta, hogy a didkok az ilyen tipusu
feladatokat oldottdk meg a leggyorsabban. A mésodik kategoria a haszontalan (useless) tipusu
vizudlis reprezentaciokat oleli fel, melyek nem tartalmaznak a probléma megértését és megol-
dasat segitd tartalmat, hanem inkabb illusztrativ, dekorativ jelleglick. A harmadik kategoriat
segité (helpful) abrak alkotjak, melyek segitik a tanuldkat a probléma megoldasaban azaltal,
hogy a szoévegben leirt problémahelyzetet vizualisan is reprezentaljak, ezzel elésegitve a tanu-
ciok olyan matematikai szoveges feladatokhoz tartoznak, amelyek szdvege nem tartalmaz
minden, a probléma megoldaséhoz a sziikséges informacidt, igy a hianyzo6 adato(ka)t a tanu-
loknak a képrdl kell leolvasniuk. Az 1. abran szerepld segit6 €s esszencialis rajzok esetében
tehat a vizudlis reprezentaciok azonosak, az eltérés abban all, hogy a szoveg tartalmazza-e az
Osszes sziikséges adatot. Berends és van Lieshout (2009) tanulmanyukban ramutatnak arra,
hogy az esszencidlis vizualis reprezentaciot tartalmazo feladatok megoldasa okozta a legna-
gyobb nehézséget a tanuloknak.

1. abra
A vizualis reprezentaciok fajtai (Berends & van Lieshout, 2009, p. 347)

Bare

Useless

There were 18 people on the bus, 4
People got out. How many people are
now on the bus?

18-4=7

Answer=

There were 18 people on the bus, 4
People got out. How many people are
now on the bus?
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Helpful

Essential

There were 18 people on the bus. 4
People got out. How many people are
now on the bus?
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Answer =

There were 18 people on the bus. Some
people got out. How many people are
now on the bus?
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Answer =
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A tankdnyvekben megjelend illusztraciok egyik célja az, hogy segitsék a tanuldkat a tan-
agyag megértésében, valamint a problémak megoldasaban (Marddi, 2013), &m a matematikai
szoveges feladatok tanitasakor célszerlinek latszik a Berends €s van Lieshout altal kimutatott
funkcionalis kiilonbségekre is figyelemmel lenni.

Szemmozgaskovetd vizsgalat digitalis szoveg olvasasakor

A szemmozgasvizsgalattal végzett pedagdgiai kutatasok az 1990-es évek végétdl jelentek
meg hazankban (Steklacs, 2019). A vizsgalatok altalanos célja megfigyelni a tanulok vizualis
informaciofeldolgozasanak folyamatat (Bona & Steklacs, 2020). A szemmozgasokat harom
alapvetd csoportra bontjuk: szakkad, fixacio, regresszid (Rayner et al., 2006; Steklacs, 2019).
A szakkéadok az olvasas soran kozpontok kozti valtashoz sziikséges ugrasai a szemnek. A fixa-
ciok azokat a pillanatokat jelentik, amikor az informacié feldolgozésa soran a szem mozgasa
megéll. A fixaci6 idétartama az informacié feldolgozasa soran valtozé lehet. Atlagosan 250-
500 ezredmasodperc, de 1éteznek ennél joval hosszabb fixacidink is (Bona & Steklacs, 2020).
Regresszid akkor torténik, amikor az olvas6 nehezen értelmezhetd szoval, szoveggel talalko-
zik. Ekkor a szem olyan szakkadikus mozgést végez, melynek soran visszafele ugrik a szo-
vegben (Rayner et al., 2006).

Kutatasok azt bizonyitjak, hogy a didkok az digitalis szovegekben vald informéciokeresés
soran els6sorban a verbalis, nem pedig a vizualis elemekre koncentralnak (Gonda & Steklacs,
2019). A szemmozgasvizsgalat szempontjabol a digitalis szoveg feldolgozasa nem mutat 1¢-
nyegi kiilonbséget a papir alapu szoveg feldolgozasatol, hiszen a két feliileten megjelend szo-
veg megértéséhez ugyanazokra az alapvetd készségekre van sziikség (Hodi et al., 2015).

Kutatasi kérdések

Az eddigi kutatasok soran megismertiik, hogy a tanulok mar koran alkalmaznak megoldasi
algoritmusokat a matematikai szoveges feladatok megoldasa soran (Csikos & Szitanyi, 2020).
Arra, hogy az algoritmusok kivalasztasa mennyire rugalmas, még kevés alsé tagozatosok ko-
rében végzett kutatas mutat ra. Kutatasunk soran a kdvetkez6 kérdésekre kerestiink a valaszt:

(1) A szdveges matematikai feladatok esetében, kiilonbdzo tipust valaszok esetén melyiket

valasztjak a didkok helyesnek?

(2) Modositjak-e a valasztasukat a diakok? Milyen matematikai képességgel rendelkezd

diakok moédositjak korabbi valaszaikat?

(3) Hasznaljak-e a diakok a feladat részeként megjelend segit abrat a szoveges feladat

megoldasahoz?
A fenti kérdések alapjan a kovetkezo hipotéziseket fogalmaztunk meg:

HI1: Két helyes matematikai valasz esetén a szoveggel leirt lehetdséget tobben valasztjak
helyesnek, mint az algebrai médon bemutatott lehetdséget.

H2: Az algoritmus részeként megjelend szdveges valasz az alsoé tagozatos tanulok szove-
gesfeladat-megoldo 1épéseinek meghatarozo tényezdje, igy befolyasolja a tanulok don-
tését a valasz helyességét illeten.

H3: Az visszalépés nem mutat 0sszefiiggést a matematikai képességgel.

H4: Az also6 tagozatos korosztaly szerepldi a szoveges matematikai feladatok megoldasa
soran nem forditanak figyelmet a feladathoz mellékelt abrara.
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Modszerek

Minta

A vizsgalat soran a mintavételi eljarasunk kényelmi tipust volt. A vizsgalat egy, a budai
agglomeracioban talalhato kisvarosi, allami intézményben zajlott. A kutatas két mérési alkal-
mat dlelt fel. A kutatas elsé fordulojaban, 2022 tavaszan, 94 harmadik osztalyos tanulo vett
részt. Ot honappal késobb, a kovetkezd tanév Oszi félévében a masodik adatfelvétel soran a
korabban vizsgalt 94 tanulobol 27-en vettek részt a szemmozgaskovetd vizsgalaton, immar
negyedik osztalyosként. A felvételek technikai elemzése és adattisztitasa utan a 27 felvett
szemmozgasvizsgalatbol 21 elemezhetd felvétel maradt. A tanulok az adatfelvétel mindkét
idépontjaban még a régi, 2012-es Nemzeti alaptanterv, illetve az ahhoz kapcsolodo, az Okta-
tasi Hivatal altal kiadott kerettanterv mentén tanultak.

s

Méroeszkozok

A vizsgalat keretében két méréeszkozt hasznaltunk. Mindkét teszt rogzitése online kornye-
zetben tortént, az eDia rendszeren keresztiil (Csap6 & Molnar, 2019). Az els6 mérés soran egy
67 itemes matematikaiképesség-vizsgald tesztet alkalmaztunk. A méréeszkoz a harmadik osz-
talyos matematika tanterv (110/2012. (V1. 4.) Korm. rendelet, 2012) f6 témakdoreit tartalmazta:

(1) Miveleti fogalmak: a tanuloknak egy-egy szovegesen megfogalmazott miiveletnek kel-
lett a matematika nyelvén felirt parjat megtalalni (6sszeg, kiilonbség, valahanyszoros,
valahanyad).

(2) Szamok helyi értékes alakja 1000-es szamkorben: ezen itemeknél arra kértiik a tanulo-
kat, hogy a lathatd helyiérték 6sszegalak formaban felirt szamokat parositsak a szam-
jegyekkel felirt megfelel6jiikkel.

(3) Alapmiiveletek: a tanuloknak 1000-es szamkorben kellett 6sszeadas, kivonas, szorzas
és osztas miiveleteket megoldani.

(4) Miveleti sorrend: a tanuloknak 1000-es szamkorben alapmiiveletekkel felirt szamolasi
feladatokat kellett megoldani, figyelembe véve a helyes miiveleti sorrendet.

(5) Matematikai allitasok: hianyos allitasok helyes megoldasat kellett négy szamegyesen
jelolt lehetdség koziil kivalasztaniuk a tanuldknak.

(6) Szabalyossag felismerése szamsorban, és annak folytatasa: az els6 eseteben a szaba-
lyossag egy valtozdval volt meghatarozhato, mig a masodik esetben valtakozo, két mii-
velettel felirhatd szabalyra kellett raismerniiik a tanuloknak.

(7) Geometriai ismeretek: az alapvet6 sikbeli alakzatok felismerése és azok csoportositasa
volt a feladat.

(8) Kombinatorika: négy szamkartyabol kellett megalkotni az 6sszes kétjegyli szamot ugy,
hogy egy szamjegyet egyszer lehetett felhasznalni egy szamban. A tanuldknak azt kel-
lett a valaszukban megadni, hogy hany darab szamot tudtak alkotni.

A teszt reliabilitdsmutatoja (Cronbach o) 0,93, ami azt mutatja, hogy a méréeszkoziink

megbizhato.

A matematikaiképesség-mérg tesztet tovabbi 6t elemmel egészitettiik ki, melyekkel vizs-
galtuk a tanuldok szovegesfeladat-megoldasanak egyes aspektusait. Ebben az egységben a ta-
nuloknak egy matematikai szoveges feladathoz kapcsolodd 6t lehetséges megoldasrol kellett
egyesével, egymas utan eldonteniiik, hogy azok helyesek-e. A szdveges feladat szovege mind
az Ot esetben ugyanaz volt, kizarolag a megoldas helyessége és a valasz tipusa valtozott. A
szoveges feladat a kovetkezd volt: Az iskolaban sportnapot tartanak. A didkok harom sportag
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koziil valaszthattak: uszas, kosarlabda, sorverseny. Az iskola 240 tanuldjanak az egynegyede
az uszast, fele pedig a kosdrlabdat valasztotta. Hanyan vdlasztottak a sorversenyt, ha minden
tanulé csak egy sportot valaszthatott? A feladathoz egy kordiagramot, vagyis egy segit6 abrat
(Berends & van Lieshout, 2009) helyeztiink el a képernyd jobb felsd sarkaban.

A valasztipusokat a kdvetkezoképpen rendeztiik el (1d. 2. dbra):

(1) algebrai, technikailag helyes valasz

(2) algebrai, technikailag helytelen valasz

(3) szdveges, technikailag helyes valasz

(4) szdveges, technikailag helytelen valasz

(5) realisztikus valasz (Verschaffel et al., 1994 értelmezése szerint)

2. dbra
A mérdeszkozben haszndlt valasztipusok

2. 1. abra 2. 2. dbra
Algebrai, technikailag helyes valasz Algebrai. technikailag helytelen valasz

240-(240:4)-(240:2)=

240:2-120:4=
240:4=60

240:2=120 120-30=

240-60-120=60 =80

2.3. dbra 2. 4. dbra
Szoveges, technikailag helyes vilasz Szoveges, technikailag helytelen vélasz

Az iskola tanuldinak a maradéka, vagyis
egynegyede valasztotta a sorversenyt.

A 240 fele 120. 120-nak a negyede 30.
A 240-bél kivonva a 30-at,

240-nek az egynegysde 60. 210-et kapunk eredményiil.

Tehat:
210-en valaszottak a sorversenyt.

60-an vélasztottak a sorversenyt.

2.5. abra
Realisztikus valasz

Az iskoladban sportnapot tartanak. A didkok harom
sportag kdziil valaszthattak: uszéas, kosarlabda,
sorverseny. Az iskola 240 tanuldjanak az egynegyede
az uszast, fele pedig a kosarlabdat valasztotta. = kosarlabda
Hanyan valasztottak a sorversenyt, ha minden tanulé

csak egy sportot valaszthatott?

0SZAS~,

Ez a megoldas helyes

A feladatnak rengeteg megoldasa lehet,
hiszen nem tudjuk, hogy mindenki
valasztott-e sportot.

Ez a megoldas helytelen

Tovabiy
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Az algebrai valaszok esetében a tanulok egy matematikai allitassal talalkoztak, ahol a val-
tozot egy szines haromszog jeldlte. Ezt az algebrai valaszlehetséget a 2012-es Nemzeti alap-
tanterv alapjan irddott tankonyvi példak nyoman emeltiik be a méréeszkozbe, ahol tobbszor
talalkoztak a tanulok egy szoveges feladat lehetséges valaszaként egy-egy matematikai allitas-
sal. A szovegesen megfogalmazott valaszok esetében egy rovid szoveg szerepelt, ami a sza-
mitas menetét mutatta be.

A masodik mérés soran a tavaszi vizsgalatban talalhat6 szoveges feladatot hasznaltuk val-
toztatas nélkiil. Ez alkalommal az eldbb emlitett 6t lehetséges megoldast tovabbi két lehetd-
séggel egészitettiik ki aszerint, hogy a vélasz tartalmaz-e a szoveges feladat megoldasi algo-
ritmusban megtalalhat6 szoveges valaszt. Ezt a két tovabbi valaszlehetdséget olyan korabbi
kutatési eredmények hivtak életre, melyek kimutattak, hogy a pedagdgusok véleménye szerint
egy feladat magatol a szoveges valasztol valik szoveges feladattd (Csikos & Szitanyi, 2020).
fgy a masodik mérési alkalommal a valasztipusaink a kovetkezSképpen alakultak:

(1) algebrai, technikailag helyes valasz

(2) algebrai, technikailag helytelen valasz

(3) szdveges, technikailag helyes valasz

(4) szdveges, technikailag helytelen valasz

(5) algebrai, technikailag helyes valasz, szoveges valasszal kiegészitve

(6) algebrai, technikailag helytelen valasz, szoveges valasszal kiegészitve

(7) realisztikus valasz (Verschaffel et al., 1994, értelmezése szerint)

Ezekkel az elemekkel kiegészitve a teszt reliabilitdsmutatoja (Cronbach a) 0,94.

Adatfelvétel
Matematikai képességszint mérése

A kutatas els6 adatfelvétele soran a tanulok a matematikai képességet vizsgalo tesztet egyé-
nileg, tableten oldottdk meg. Az adatfelvétel tantermi kdrnyezetben, egy tandra keretein beliil
zajlott. A vizsgalat soran a kutatocsoport egy tagja és az osztalytanito volt jelen. A teszt eDia
feliiletére tanitoi segitséggel jelentkeztek be a gyerekek, majd a feladatsort 6nalldan oldottak
meg.

Szemmozgaskoveto vizsgalat

A masodik, 6szi mérés az iskola egy zart, csendes, vizualis ingerekben szegény kiilonter-
mében zajlott, a szakirodalmi ajanlasok alapjan kidolgozott protokoll szerint (Stekléacs, 2019).
Ezt a protokollt minden adat felvétele soran szigoraan kovettiik. A vizsgélat soran a kutatok
voltak jelen, 6k bonyolitottak le a mérést. A tanulok a tanorak idejében, egyesével vettek részt
a vizsgalatban. A vizsgalat soran a Pupil Labs cég Pupil Core tipusii szemmozgas-vizsgald
eszkozét viselték. Miutan a megérkeztek a mérés helyszinére, megismerkedtek a kutatokkal és
a kutatasban hasznalt eszkozokkel. A szemmozgas-vizsgalo eszkoz kalibralasa kozben min-
den, szamukra sziikséges informaciot megkaptak a kutatoktol a mérdeszkodzrdl, az eDia feliilet
hasznalatarol, valamint a feladatokrol. A tanulok a vizsgalat alatt kizarolag technikai segitséget
kaphattak. A kutatok az adatfelvétel alatt a tanulotol tavolabb helyezkedtek el, hogy ne tudja-
nak a mérésen résztvevok veliikk szemkontaktust teremteni (Steklacs, 2019).
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Eljarasok

A kutatasi kérdések megvalaszolasahoz kevert kutatdismodszertant alkalmaztunk, hiszen a
vizsgalat soran nyert adatokat kvantitativ modon kodoltuk, de az adatok elemzéséhez egyarant
hasznaltunk kvantitativ és kvalitativ elemzési modszereket (Johnson & Onwuegbuzie, 2004).
A szemmozgaskovetés vizsgalat felvételeit megadott kritériumok, idétartamok alapjan kodol-
tuk dichotom valtozokka.

A kvalitativ elemzéshez elére meghatarozott szempontsor szerint értékeltiik a kivaltaszott
tanulok altal mutatott eredményeket. A tanulokat két szempont szerint valasztottuk ki: els6ként
annak a két didknak az eredményeit és szemmozgas profiljat vizsgaltuk meg, akik a matema-
tikaiképesség-mérd teszten a legjobb és a leggyengébb eredményt érték el, masodszor pedig
annak a 4 tanuldnak az eredményeit elemeztiik, akik a realisztikus szoveges valasz megisme-
rése utan visszaléptek a korabbi valaszaikhoz.

Eredmények

Matematikaiképesség-mérés eredményei

Elséként a matematikaiképesség-mérés eredményeit mutatjuk be. A matematikai képessé-
get méro teszten a tanulok atlagos teljesitménye 64,94% (M =43,51; SD = 14,33) volt.

Az 1. tablazatban lathaté eredményeken latszik az a tendencia, hogy a feladatok eldre-
haladtaval tendenciozusan romlik a tanulok teljesitménye. Ez aldl kivételt a geometria téma-
korébe tartozo feladatok jelentenek. A romld tendencia okaként feltételezhetjiik egyrészt azt,
hogy a gyerekek egy része nem jutott el a sorban késobb kovetkezo feladatokhoz a rendelke-
zésiikre all6 1d6 alatt, masrészt pedig azt, hogy a hosszu teszt soran egyre romlott a figyelmiik
és amotivaciojuk. A geometria témakor itemei esetében a relative jobb eredmények hatterében
az allhat, hogy a szamolasos, algebrai jellegli feladatok utan a didkok motivacidja megnétt a
vizualis elemeket tartalmazo geometriai feladatok lattan.

Az eredményekbdl leolvashatd, hogy a tanuldok rendelkeznek a szoveges feladatok megol-
dasahoz sziikséges ismeretekkel és készségekkel: a helyiértékeket felismerik, az alapmiivele-
teket jol alkalmazzak. Legkevésbé a kombinatorikai feladatot tudtdk helyesen megoldani
(26,62%).

1. tablazat
Matematikaiképessegszintet-mérd feladatokon elért atlagértékek

Témakor (item) atlag (szoras) %
miveleti fogalmak (5) 4,34 (0,92) 86,64
szamok helyi értékes alakja (5) 427 (1,14) 85,41
alapmiveletek (18) 13,24 (3,55) 78,20
miveleti sorrend (13) 9,24 (3,67) 71,14
matematika allitasok (6) 2,65 (1,89) 44,23
szabalyszeriiségek (6) 2,13 (2,34) 35,50
geometriai ismeretek (13) 10,50 (6,05) 55,91
kombinatorika (1) 0,39 (0,49) 26,62
teljes teszt (67) 43,51 (14,33) 64,90
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A teszt masodik részét képezo szoveges feladatok lehetséges megoldasainak kivalasztasa-
nal megfigyelt eredmények (1d. 2. tdblazat) azt mutatjak, hogy a tanulok tobbsége felismerte a
helyes valaszokat, azonban a tanulok nagy aranya (40,24%, illetve 44,12%) a helytelen vala-
szokat is helyesnek itélte meg. A realisztikus valaszlehetdséget a tanulok 69,31%-a itélte he-
lyesnek.

2. tablazat
A széveges feladat valasztipusait jo megoldasnak jelolok aranya és az 50%-os taldlgatasi
szinten végzett binomialis proba eredményei

Valasztipus % p
Algebrai, technikailag helyes valasz 66,42 0,023
Algebrai, technikailag helytelen valasz 40,24 0,155
Szoveges, technikailag helyes valasz 61,20 0,148
Szoveges, technikailag helytelen valasz 44,12 0,419
Realisztikus valasz 69,31 0,008

Az 50%-os talalgatasi szintre végzett binomidlis proba eredményei alapjan elmondhato,
hogy az algebrai, technikailag helyes és a realisztikus valasz esetében mutatkozik szignifikans
eltérés a véletlen talalgatasi esélyt kifejez6 50%-hoz képest. Ez azt mutatja, hogy ebben a két
esetben bizonyithat6 a tanuldk tudatos stratégiahasznalata.

A matematikaiképesség-mérd teszten elért eredmények €s a szoveges feladatok lehetséges
valaszainak megfeleld megitélése kozott kdzepes Osszefliggést talaltunk (ld. 3. tablazat). A
korrelacidelemzés soran a matematikai teljesitménnyel négy lehetséges valasz mutat osszefiig-
gést. Azonban az el6z6ekben bemutatott binomialis proba eredményeit is figyelembe véve ki-
zardlag az algebrai, technikailag helyes valasz esetében mondhatjuk azt, hogy valos dsszefiig-
gés all fenn a matematikai képességgel, hiszen a tobbi esetben nem zérhatjuk ki a talalgatasos
feladatmegoldast.

3. tablazat
A matematikai teljesitmény és lehetséges valaszok kozti dsszefiiggések

Lehetséges valaszok le Femat} kai 1. 2. 3. 4
épesség
1. Algebrai, technikailag he-
. 0,38%* -

lyes valasz
2. Algebrzju, technikailag hely- 0,45+ 0.76%% 3

telen valasz
3. lSyzeoSv::églzss,Z technikailag he- 0.37%+ 0.41%+ 0.42%+ B
4. tSezlgr\l/eVg;z,S;echmkallag hely- 0.49%* 0.13 021 0.52%% B
5. Realisztikus valasz 0,19 0,07 0,04 0,36 -0,07

Megjegyzés: ** p < 0,01
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Szemmozgaskovetd vizsgalat eredményei

A masodik mérés alkalmaval a szemmozgaskovetd vizsgalat soran felvett 27 video techni-
kai tisztitdsa utan 21-gyel tudtunk tovabbi elemzéseket végezni. A felvételeket harom olyan
szempont szerint vizsgaltuk, melyek elemzésével valaszt kaphatunk a kutatasi kérdéseinkre:
(1) a valaszadasi lehet6ségek kozti valasztasok; (2) a segitd abra vizsgalata, (3) az utolso, rea-
lisztikus valasz elolvasasa és értékelése utan feliilvizsgalta-e €s modositotta-e a tanuld a ko-
rabbi valaszait.

Az elsd vizsgalt szempont alapjan azt talaltuk (1d. 4. tablazat), hogy a szoveges feladat
helyes megoldasanak legnagyobb aranyban a szdveges, technikailag helyes valaszt jelolték
meg a tanulok (95,31%).

4. tablazat
A széveges feladat valasztipusait jo megoldasnak jelolok ardnya és az 50%-os taldlgatadsi
szinten végzett binomialis proba eredményei a masodik mérés sordan

Lehetséges valaszok % p
Algebrai, technikailag helyes valasz 81,12 0,007
Algebrai, technikailag helytelen valasz 52,43 1,000
Szoveges, technikailag helyes valasz 95,31 < 0,001
Szoveges, technikailag helytelen valasz 62,20 0,383
Algebrai, technikailag helyes vélasz, szoveges valasszal kiegészitve 81,12 0,007
Algebrai, technikailag helytelen valasz, szoveges valasszal kiegészitve 38,34 0,383
Realisztikus valasz 81,12 0,007

A mérés eredményeibdl kiolvashato, hogy a didkok sokkal nagyobb (81,12%) aranyban
itélték meg a realisztikus valaszt helyesnek, mint a korabbi mérés soran. Azonban hidba tar-
tottak a realisztikus valaszt j6 megoldasnak, ez mégsem volt elegendd ahhoz, hogy a korabbi
valaszaikat ez alapjan feliilvizsgaljak. Az adatok elemzése soran azt talaltuk, hogy 6t tanuld
mind a hét lehetséges valasztipust helyesnek jeldlte. Ebbol arra kdvetkeztetiink, hogy 6k nem
tudatos megoldasi stratégiat hasznaltak a valaszadas soran, hanem vagy talalgatassal hoztak
meg dontéseiket, vagy motivalatlansag vezérelte 6ket.

Ahogy az 5. tablazatban lathato, a szoveges feladat mellett elhelyezett segit abrat a mate-
matikai szoveges feladattal valo elsé talalkozas soran a tanulok 66,67%-a vizsgalta meg. Az
abra vizsgalatanak aranya tendencidzusan csokkent. A negyedik, szoveges, de technikailag
helytelen vélasz esetén ennek aranya 0-ra csokkent. Azonban amint a lehetséges valaszok ki-
egésziiltek szoveges valasszal, a gyerekek 23,81%-a tjra megvizsgalta a segitd abrat.

Az adatok elemzése soran azt talaltuk, hogy 6t tanuldé mind a hét lehetséges valasztipust
helyesnek jelolte. Ebbol arra kovetkeztetiink, hogy 6k nem tudatos megoldasi stratégiat hasz-
naltak a valaszadas soran, hanem vagy talalgatassal hoztdk meg dontéseiket, vagy motivalat-
lansag vezérelte oket.
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5. tablazat
A segitd abra vizsgalatanak ardnya

Lehetséges valaszok %
Algebrai, technikailag helyes valasz 66,67
Algebrai, technikailag helytelen valasz 9,50
Szoveges, technikailag helyes valasz 9,50
Szoveges, technikailag helytelen valasz 0,00
Algebrai, technikailag helyes valasz, szoveges valasszal kiegészitve 23,81
Algebrai, technikailag helytelen valasz, szoveges valasszal kiegészitve 18,91
Realisztikus valasz 9,50

A kvalitativ vizsgalat eredményei

A szemmozgasvizsgalatban is részt vett tanulok feladatmegoldasanak egyéni jellemzdéit to-
vabbi kvalitativ elemzéssel vizsgaltuk. Elséként két tanuldt valasztottunk ki a mintabol a mért
matematikai képesség alapjan; a masodik elemzési csoportba pedig azok a tanuldk keriiltek,
akik visszaléptek a korabbi megoldasaikhoz. Az elemzgés soran korabban felallitott szempont-
sor alapjan értékeltiik a tanulok altal kapott adatokat:

(1) milyen pontokon és milyen mértékben mutatkoznak eltérések a tanulok matematikai-

képesség-méro teszten nyujtott teljesitményében;

(2) azelézéek mentén milyen mintak rajzolédnak ki a szemmozgaskovetd vizsgalat ered-

ményeiben.

Az els6 szempont alapjan kivalasztott tanulok a matematikaiképesség-vizsgald teszten
98,50%-0s (T1) és 37,31%-o0s (T2) teljesitményt értek el. A matematikaiképesség-vizsgalat
soran elért eredményeken lathato (1d. 6. tablazat), hogy a legszembetlindbb kiilonbség a két
tanulo kozott az, hogy 72 nem tudta befejezni a feladatsort a rendelkezésre all6 id6 alatt. Az
utolsé kettd, a geometria és a kombinatorika témakoreit feloleld feladathoz nem kezdett hozza.
T1 kizarolag az alapmiveleti ismeretek mérésében nem érte el a maximalis pontszamot, egy
hibaja volt, a tobbi feladatot idoben, hibatlanul meg tudta oldani. 72 ezzel szemben kizarolag
a miiveleti fogalmakat tudta helyesen azonositani. A hattéradatok elemzése azt mutatja, hogy
a T2 szamara az alapmiiveletek megoldasaban a kivonas és szorzas miiveletek okoztak nehéz-
séget. A matematikai allitasok esetén a felirt matematikai problémat helyesen megoldotta,
azonban a szamegyenesen azt mar hibasan jelolte.

A szemmozgasvizsgalat soran azt talaltuk, hogy a lehetséges valaszok kozil 71 és T2 is
helyes valasznak itélte meg a realisztikus valaszt. A helytelen valaszokat is mindketten felis-
merték. A segitd vizualis reprezentacio vizsgalata soran 7/ hét alkalombdl az elsé 6t alkalom-
mal megvizsgalta azt, 72 azonban kizarolag az els6 két esetben. A szoveges feladatok elolva-
sasa soran 7/ a 7 alkalombdl minddssze kétszer nem olvasta el a feladatot, mig 72 kizarolag
az els6 3 alkalommal vizsgalta meg a szoveges feladat szovegezését. A szoveges feladat meg-
oldasara adott valaszokat csak 72 vizsgalta feliil a realisztikus valasz ismeretében, de 6 sem
javitott azokon utdlag.
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6. tablazat
A keét kivalasztott tanuld részeredményei a matematikai képességek vizsgalataban

Témakorok (item) pon;l;;éma F"r/j pont]széma F"r/f
Miveleti fogalmak (5) 5 100,00 5 100,00
Szamok helyi értékes alakja (5) 5 100,00 4 80,00
Alapmiiveletek (18) 17 94,43 9 50,00
Miveleti sorrend (13) 13 100,00 4 30,76
Matematikai allitasok (6) 6 100,00 3 50,00
Szabalyszerliségek (6) 6 100,00 0 0,00
Geometriai ismeretek (13) 13 100,00 - -
Kombinatorika (1) 1 100,00 - -
Osszesen 66 98,50 25 37,31

Elemzésiink masodik kategoriajaba a visszalépés valtozo alapjan azok a tanulok keriiltek,
akik visszaléptek az online teszten, és feliilvizsgaltak sajat valaszaikat. A négy tanul6 k6zé az
elébb bemutatott 72 tanul6 is beletartozik. A matematikai képességet méro teszten a tanulok a
kovetkezoképpen teljesitettek: a legjobban teljesitd tanulo, 73, 85,07%-ot ért el. Két kozepesen
teljesitd tanulo 1épett vissza a korabbi valaszaihoz: 74 (59,74%) és T5 (56,71%). A 21 vizsgélt
tanul6 kozil, mint mar kordbban irtuk, 72 rendelkezik a leggyengébb matematikai készségek-
kel, a teszten elért eredménye 37,31%. A négy tanulo koziil egyediil 6 nem tudta megoldani a
rendelkezésre 4116 id0 alatt az 6sszes feladatot.

A 3. dbra mutatja a visszalépd és nem visszalépd tanulok matematikaiképesség-méro tesz-
ten mutatott eredményeit. A 21 tanulobdl minddssze négy épett vissza a kordbban adott vala-
szaira. A visszalépd, onellenérzést végzo tanuldk eredményei a matematikaiképesség-mérd
teszten nagy szorast mutatnak, teljesitményiik alapjdn nem tudunk altalanos kovetkeztetéseket
levonni.

3. dbra
A tanulok eredménye a matematikai készségek és a feladatlapon valo visszalépés valtozo

fliggvényében

Visszalépés

o

o o O O 0OCO 0CO ¢ o
10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

o
<)

Matematikai készségek (%)

T2, T5 és T3 tanuldk a realisztikus valasz olvasasa utan visszaléptek a sorban elétte allo,
algebrai, technikailag helytelen, de szoveges valasszal kiegészitett valaszra. A dontésiiket tehat
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feliilvizsgaltak, de nem valtoztattak meg. A négy tanuld koziil 74 valtoztatta meg korabbi don-
tését. T4 tanuld azonban nem a realisztikus valasz utan lépett vissza, hanem a szdveges, tech-
nikailag helyes valasz utan. A szemmozgaskamera altal rogzitett videon lathatd, hogy a méro-
eszkozben szerepld algebrai, technikailag helytelen valaszt jonak jeldli. Ezt kovetden tovabb-
1ép a szoveges, technikailag helyes valaszra, ahol a szoveg feldolgozasa soran megérti az ered-
mény magyarazatat, visszalép az el6z6 diara, és modositja a valasztat, igy mar helyesen jeldli
meg azt rossznak.

A 7. téblazatban lathatd, hogy a négy vizsgalt tanul6 koziil 73, T4 és T5 a miiveleti fogal-
makat, a szdmolasi alapmiiveleteket és a szdmok helyi értékes alakjat biztosan felismerik.
A legnagyobb nehézséget a geometriai ismeretek és a kombinatorika tudaselemek okoztak.
A szabalyok felismerésében 72 és 75 tanuloknak vannak nehézségei.

7. tablazat
A négy visszalépd tanulo részeredményei és azok szazalékos értéke a matematikai képesség
vizsgalataban

T3 T3 T4 T4 T5 T5 T2 T2

Témakor (item) elért % elért % elért % elért %
pont pont pont pont

miveleti fogalmak (5) 4 80,00 4 80,00 4 80,00 5 100,00
szamok helyi értékes alakja (5) 5 100,00 5 100,00 3 60,00 4 80,00
alapmiiveletek (18) 14 77,77 16 88,88 15 83,33 9 50,00
miiveleti sorrend (13) 11 84,61 6 46,15 9 69,23 4 30,76
matematikai allitasok (6) 5 83,33 0 0,00 3 50,00 3 50,00
szabalyszeriiségek (6) 6 100,00 4 66,66 0 0,00 0 0,00
geometriai ismeretek (13) 11 84,61 5 38,46 4 30,76 - -
kombinatorika (1) 1 100,00 0 0,00 0 0,00 - -
teljes teszt 57 85,07 40 59,74 38 56,71 25 37,31

A négy tanulé masodik mérdeszkozon elért eredménye azt mutatta, hogy a hét lehetséges
valasztipusbol kizarolag a technikailag helyes, szoveges valaszt jelolték meg megfelelden. A
realisztikus valaszt csak 73 itélte meg helytelen valaszlehetdségnek.

A feladattal valo elso talalkozaskor mind a négy tanuld elolvasta a szoveget, a segitd abrat
T2 kivételével mindegyikiik megvizsgalta. Masodik alkalommal valtozatlanul elolvastak a fel-
adat szovegét, de az abrat ekkor csak 72 vizsgalta meg. Feltételezhetd, hogy a valaszaban nem
volt biztos, és megerdsitést keresett a segitd abran.

Diszkusszio

Kutatasunk legfébb eredményeként azt emlitjiik, hogy tovabbi bizonyitékokat talaltunk arra,
hogy az alsé tagozatos tanulok mereven ragaszkodnak az altaluk kialakitott megoldasi algorit-
mushoz, a megoldasi folyamat soran nem alkalmazzak az 5Gnmonitorozast és dnkorrekcidt mint
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metakognitiv stratégiakat. A tanulok korlatozottan hajlandok vagy képesek figyelembe venni
a feladathoz tartozo segitd vizualis reprezentéciot.

A kutatasunk soran harom kérdésre kerestiink valaszt. Elséként azt vizsgaltuk, hogy a sz6-
veges matematikai feladatok esetében a kiilonboz6 tipust valaszokbol melyiket valasztjak a
tanulok helyesnek. Az eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy a tanuldk jol meg tudtak
itélni a valaszok helyes vagy hibas voltat. Az els6 vizsgélaton a legtobben a realisztikus valaszt
jelolték helyesnek, mig a méasodik, mar bovitett lehet6ségek koziil a szoveges, technikailag
helyes valaszt. Mindkét valasz esetében hasonldsag volt, hogy rovid szoveggel magyarazzak
a probléma megoldasat. A tanulok inkabb j6 megoldasnak tekintik a szoveges magyarazatot,
mint a matematika nyelvén adott problémamegoldast. Ezek a valaszok egy gondolkodasi fo-
lyamat szovegben valé megnyilvanulésai, aminek olvasasaval a tanulok kdnnyebben tudjak az
ok-okozati 0sszefiiggéseket, logikai 1épéseket kdvetni, mint a matematika nyelvén felirt prob-
lémamegoldast. Ez egybecseng Nathan és Koedinger (2000) kutatdsi eredményeivel, miszerint
a tanulok nagyobb aranyban oldjak meg a verbalis problémakat, mint az algebrai médon meg-
jelend matematikai feladatokat. Ennek oka az életkori sajatossagokban rejlik, hiszen szoveges
magyarazat, a verbalitds a 3. osztalyos kortl tanuldk szadmara kdnnyebben érthet, mint az
absztrahalt matematikai allitdsok értelemzése (Nagy, 1998).

Eredményeink azt mutatjak, hogy a tanulok nem tartjak a j6 megoldas egyik feltételének
azt, hogy a valaszban szerepeljen szoveges valasz. Ez némi rugalmassagra enged kdvetkeztetni
az Ot 1épéses algoritmus tekintetében, melyben a szoveges valasz adasa — alkalmazkodva a
magyar didaktikai hagyomanyhoz és ahhoz a sok tanitoban meglévé nézethez (Csikos &
Szitanyi, 2020), miszerint a szoveges feladatot a szoveges valasz teszi igazan szovegessé —
elengedhetetlen része a szovegesfeladat-megoldasnak. Azonban a szdveges valasz megjele-
nésekor tobben a megoldas elolvasasa utan ujra megvizsgaltak a feladat melletti segit6 abrat.
Vagyis a szoveges valasz megjelenése a megoldasban a probléma ujraértelmezésére, ujra-
gondolaséra késztette a tanuldkat.

A matematikai képesség és a szoveges, technikailag helyes valasz kozott talaltunk valodi
Osszefiiggést. Vagyis minél jobb matematikai készséggel rendelkezik egy tanuld, annal inkabb
tudta helyesen megitélni a szoveges, technikailag helyes valaszt.

Kutatasunk masodik kérdésében arra kerestiik a valaszt, hogy hogyan, és egyaltalan moé-
dositjak-e a valasztasukat a didkok, és hogy milyen matematikai készségekkel rendelkez6 di-
akok alkalmazzak az onellendrzést. A szemmozgas-kovetéses vizsgalat altat kapott adatok azt
mutattak, hogy minddssze négy tanulo 1épett vissza a realisztikus szoveges valasz értelmezése
utan, hogy feliilvizsgalja a korabban adott valaszait. A négy tanulobol harman kozepes szintl
matematikai készségekkel rendelkeznek. A kapott adatok kvalitativ elemzése soran azt talal-
tuk, hogy az elemzéshez kivalasztott két tanulo koziil a gyengébb matematikai készséggel ren-
delkez6 tanulo 1épett vissza €s végzett onellendrzést, de a valaszat nem modositotta. A korab-
ban adott valaszok feliilvizsgalata eredhet abbol, hogy nem biztos a helyesnek itélt valaszaban.
A j6 matematikai készséggel rendelkezd tanulok esetében azt talaltuk, hogy nem hasznaljak a
segitd abrat a megoldasuk megtalalasahoz, teljesen figyelemén kiviil hagyjak azt. Emellett
ezek a tanulok egy ijabb lehetséges megoldas ismeretében sem gondoljak at vagy biraljak feliil
a korabban hozott dontéseiket. Azt feltételezhetjiik, hogy j6 matematikai eredményekkel ren-
delkez6 tanulok matematikai attitiidje és metakognitiv tudasa magabiztossa teszi 6ket a vala-
szaik helyességének megitélésében (Kelemen et. al., 2005).

Harmadik kérdésiinkben arra kerestiik a valaszt, hogy hogyan, és egyaltalan hasznaljak-e
a tanulok a feladat részeként megjelend segité vizualis reprezentaciot a feladatmegoldashoz.
A szemmozgas-kovetéses vizsgalat soran azt az eredményt kapuk, hogy a didkok 33%-a mar
az els6 alkalommal sem vizsgalta meg az abrat, annak ellenére, hogy azzal kdzelebb jutottak
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volna a matematikai probléma megoldasahoz. Ez az eredmény tovabbi bizonyitékul szolgal a
korabbi kutatasi eredményekhez, melyek felhivjak figyelmiinket arra, hogy a tanulok nem for-
ditanak kell6 figyelmet a szoveg mellett elhelyezett abrakra (Dewolf et al., 2015; Csikos et al.,
2010).

Osszességében kutatasunk azt az eredményt hozta, hogy az alsés korosztalyban a tanulok
ismert, megszokott feladatmegoldasi algoritmusa csak ritka esetekben engedi meg szadmukra a
feladatmegoldési folyamatra vonatkoz6 olyan reflexiot, amely a megoldas feliillvizsgélatat,
esetleg modositasat eredményezné. Ragaszkodnak a hagyomanyos megoldastipusokhoz. Ezek
az eredmények tovabbi bizonyitékot szolgaltatnak a tanulok rugalmatlan stratégiahasznalatara
egy matematikai szoveges feladat probléméjanak megoldésa soran.

A kutatdsunknak tobb jelenség is korlatokat szabott. Az adatrogzités nem reprezentativ
mintan zajlott, igy az eredmények altalanosithatésaga nem biztositott. A kutatas korlatai kozé
tartozik az is, hogy a szemmozgasvizsgalat kis mintan zajlott, és a felvételek tisztitasa soran a
mintanagysag tovabb csokkent, az eredmények statisztikai elemzése igy korlatokba itkdzott.
Végiil a jovobben tovabbi kutatdsokban a feladatokhoz generalt valaszlehetdségeket is lehet
még tovabb differencialni, hogy még atfogobb és részletesebb ismereteink legyenek a kisisko-
laskori feladatmegoldasi algoritmusok hasznalatarol. Ezek mellett egy késébbi kutatds soran
interjis modszerrel érdemes lenne megvizsgalni, hogy a tanitok és a tanuldk hogyan véleked-
nek a kutatdsban megismert lehetséges valasztipusokrol.

Az oktatasi gyakorlat szamara kihivast jelent a tanulok stratégiahasznalatanak rugalmassa
tétele. A kutatds eredményei ravilagitanak arra, hogy ehhez a pedagdégusoknak tobb megoldasi
algoritmussal kell megismertetni a gyerekeket, matematikai készségiik, a feladat nehézsége és
annak tipusa alapjan. Ezek mellett a gyakorlat részévé kellene tenni a korabbi dontéseink fe-
lilvizsgalatanak mddszerét, a hibakbol valé tanulast, valamint a hibak rugalmas kezelését. Ez-
zel elérhetjiik, hogy a tanulok stratégiahasznalata rugalmasabb legyen, és elmozduljon a koran
kialakult, merev algoritmushasznalatrol.
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ABSTRACT

ELEMENTARY STUDENTS’ (IN)FLEXIBLE STRATEGY USE IN WORD PROBLEMS
AS REVEALED BY EYE-TRACKING

Nikolett Turzo-Sovak, Fanni Biré & Csaba Csikos

Keywords: eye tracking, mathematical word problems, elementary school, problem solving,
problem solving strategies

The mathematical thinking and performance of students is crucial for their school success.
Although there are numerous standardized tests to measure mathematical performance (which
include skills, content knowledge, and strategies), research focused on measuring the use of
strategies by students during mathematical problem solving has garnered particular attention
in recent decades. Using elementary school mathematical word problems, a wealth of evidence
has already been gathered regarding students’ inflexible and ineffective strategy use.
Elementary school students tend to adhere strongly to prescribed patterns or algorithms
(Csikos & Szitanyi, 2020) when solving word problems. Various solution strategies employed
by students can be detected through different methods, including eye tracking (Strohmeier et
al., 2020). In our research, we sought to determine how flexible students are in their strategy
use when solving mathematical word problems. Our results indicate that students rigidly cling
to their previously made decisions, not changing them even when a new possible solution is
presented. Based on the results of the eye movement study, we can say that students often do
not examine the illustration beside the answer, even though it would aid them in responding.
These findings could be important elements in expanding the methodological aspects of
mathematics teaching. Educators might place greater emphasis on helping students reconsider
their previously made responses, deemed “good”, after learning about alternative, broader
interpretations.
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